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RESUMO. A intensa produ¢io de peixes ¢ utilizacio dos recursos hidricos pode
comprometer a qualidade e disponibilidade da dgua, além de afetar a capacidade de suporte
do ambiente, causando eutrofiza¢io e, consequentemente, a polui¢io do mesmo. Realizou-
se um estudo das varidveis fisico-quimicas da dgua e dos teores de fésforo total (P-total) no
sedimento, ragdes e peixes cultivados em tanques-rede em uma 4rea aquicola localizada no
reservatério da Itaipu, no municipio de Santa Helena, Estado do Parani, objetivando
monitorar a qualidade da dgua e determinar o indice de cutrofizagio total da drea de cultivo,
além de analisar a bioacumulagio de P-total nos peixes ¢ sedimento. As varidveis fisico-
quimicas da dgua mantiveram valores normais indicados pelo Conama. A concentracio
média de P-total na drea aquicola foi de 28,41 IET e com transparéncia por disco de Secchi
de 2,74 m, enquadrando o ambiente como oligotréfico. Houve correlagio de 0,55
(p < 0,01) entre estas duas varidveis. A bioacumula¢io de P-total nos sedimentos foi
diminuindo de 0,76 a 0,35 g kg! ao longo do cultivo. Os peixes acumularam, em média,
0,30 a 2,82 g kg™'. Esta atividade pode ser utilizada para biomanipulagio do fésforo total em
reservatdrios similares.

Palavras-chave: aquicultura sustentivel, drea aquicola, efluentes, impacto ambiental, limnologia.

ABSTRACT. Trophic level and bioaccumulation of total phosphorus in cage fish
rearing in the aquaculture area at Itaipu reservoir. The intense production of fishes
and the use of water resources can compromise the quality and availability of water, in
addition to its effects on environmental carrying capacity, causing eutrophication and
consequently water pollution. Therefore, the objective of this study was to monitor the
physical-chemical water variables and to measure the total phosphorus (total-P) in
sediment, feed and fish in cage culture in an aquaculture area situated at the Itaipu reservoir
in Santa Helena — Parani State, observing water quality and determining the total eutrophic
level on the aquaculture area, in addition to analyzing total-P bioaccumulation in fish and
sediment. The physical-chemical water variables presented normal values as indicated by
Conama. The mean concentration of total-P for the aquaculture area was 28.41 IET and
Secchi disc transparency of 2.74 m, giving it an oligotrophic classification. There was a
correlation of 0.55 (p < 0.01) between these two variables. The bioaccumulation of total-P
in sediments decreased from 0.76 to 0.35 g kg! during this period. Mean fish accumulation
ranged from 0.30 to 2.82 g kg™'. This activity can be used in the biomanipulation of total-P
in similar reservoirs.

Key words: sustainable aquaculture, aquaculture area, effluent, environment impact, limnology.

Introdugao

Cada vez mais o crescimento populacional tem
gerado pressio sobre a demanda por alimentos de
boa qualidade. Fornecer ao consumidor produtos de
origem animal tornou-se uma das principais
implicagdes no que se refere ao consumo de uma
boa fonte protéica. Dentre estes alimentos, o
pescado destaque, por ser

considerado alimento facilmente digerivel, altamente

apresenta grandc

protéico e de baixo valor calérico, excelente fonte de
vitaminas e minerais (Furuya, 2007). Segundo as
perspectivas da FAO (2007), o consumo per capita
de pescado de 2005 a 2030 tende a aumentar em
19%, com isso gera-se forte pressio sobre a pesca
extrativa e estoques pesqueiros, que, por sua vez, nao
conseguem suprir o que ¢ exigido e causam
desequilibrio em toda a cadeia produtiva. Uma das
principais estratégias de suprir a demanda de
mercado é o incremento na produgio de pescado
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cultivado. Entre as alternativas de criacio de peixes, a
utilizagio de gaiolas ou tanques-rede tornou-se uma
alternativa de investimento de menor custo ¢ maior
rapidez de implantagio, por utilizar ambientes
aquaticos ja existentes, como 0 mar, estudrios, rios,
grandes reservatdrios ¢ lagos naturais para produgio
intensiva de peixes, além de possibilitar melhor
retorno zootécnico (Ono e Kubitza, 2003).

Neste contexto, o Brasil retine condigdes
extremamente favoriveis para a aquicultura, s3o mais
de cinco milhdes de hectares de dgua doce em
reservatérios naturais e artificiais que poderio ser
aproveitados na produgio de organismos aquiticos.
Se 1% dessa drea fosse utilizada para producio
intensiva de peixes com uma densidade média de
150 kg m™ ano! com dois ciclos anuais, seria
possivel produzir um total de 82,5 milhdes de
toneladas. Este valor colocaria o Brasil como
segundo maior produtor aquicola do planeta
(Leonhardt, 2007).

Embora este sistema produtivo seja altamente
vantajoso, ele pode acarretar no incremento de
alguns elementos poluentes como o nitrogénio (N)
e fésforo (P), que sio os nutrientes mais limitantes 2
produtividade primiria em ambientes aquiticos
naturais (Odum, 1983). Para Beveridge (1984) ¢
Kubitza (1999), essa dinimica das principais perdas
de P-orginico para o meio aquitico estd associada 2
criacio intensiva de peixes em tanques-rede; neles a
principal fonte de incorporagio seria a partir do
arragoamento, pois as racdes comerciais balanceadas
utilizadas apresentam, em média, teor de fésforo
organico de 0,50 a 1,0%, equivalente a 5,0 a 10,0 kg
de fésforo por tonelada de ragio.

Estudos indicam que somente 32% do fésforo
sdo utilizados para o metabolismo do peixe e os 68%
restantes sio transferidos para o meio (Penczak ef al.,
1982), sendo este capaz de induzir o processo de
eutrofizagio (Esteves, 1998). Reforgando esta idéia,
Alves e Baccarin (2005) informam que 66% do
fésforo aportado pelo arragoamento intensivo vio
para o sedimento, 11% ficam dissolvidos na dgua e
23% sio incorporados no peixe em cultivo. Pearson
e Gowen (1990), também avaliando os impactos
deste sistema produtivo em ambientes aquiticos,
afirmaram haver perda de 20% do alimento antes de
ser ingerido. Guo e Li (2003), ao realizarem um
experimento no lago Niushanhu, na bacia do rio
Yangtze na China, lago de pouca profundidade,
verificaram que a taxa de utilizagio da dieta por
peixes cultivados em sistemas intensivos ¢ de 14,8%
para o nitrogénio ¢ de 11% para o fésforo.

Uma importante ferramenta que auxilia o
controle dos indices de eutrofizagio do ambiente é o
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teor de P-total pelo indice de estado tréfico (IET),
desenvolvido com a finalidade de classificar as dguas
de lagos e reservatérios. Este indice divide os
sistemas tradicionais em trés classes: oligotréfico,
mesotréfico e eutrdfico. Determinados  sistemas
incluem, ainda, classes, como ultra-oligotréfico,
hipereutréfico, entre outras (Carlson, 1977). Outras
varidveis abifticas, como a transparéncia e
condutividade da d4gua, e bidtica, biomassa
fitoplanctonica, também trazem informagdes sobre o
IET (Esteves, 1998; Tundisi, 2005).

Para o desenvolvimento da aquicultura sustentivel
e ccologicamente correta é importante ressaltar a
necessidade da pritica de um manejo especifico das
dreas aquicolas. O efetivo monitoramento ¢
acompanhamento das condi¢des do ambiente
aquitico e suas caracteristicas e respostas em relacio as
fungdes naturais ¢ influéncias antrépicas no sistema
auxiliario a wvalidagio para a regulamentagio de
empreendimentos aquicolas, de acordo com as leis
em vigor (Ayrosa et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi monitorar e analisar
as varidveis fisico-quimicas da dgua e os teores de
fésforo total na ragio, nos peixes, no sedimento ¢ na
dgua da drea aquicola para posterior classificacio do
indice de estado tréfico e da bioacumulagio durante
o cultivo experimental de peixes nativos em tanques-
rede no reservatdrio de Itaipu.

Material e métodos

O trabalho foi realizado em uma 4rea aquicola
para cultivo experimental e demonstrativo com
tanques-rede, instalado no reservatério da Usina
Hidrelétrica Itaipu Binacional, em parceria com o
Grupo de Manejo em Aquicultura (GEMAq), no
municipio de Santa Helena, 4drea de reftgio
Biol6gico na regiio oeste do Estado do Parani,
Brasil. A drea do reservatério faz parte da zona de
transicio no rio Parand, com as coordenadas
geogrificas W54°21°196”, S24°51°105”, W54°21°078”,
S24°517192”, e W54°21°224”, S24°51°143”, pertencentes
A bacia do Parand III.

A drea aquicola onde estavam instalados os
tanques-rede apresentava uma profundidade média
de 8 m, com caracteristicas normais de vazio do
reservatério. A unidade de cultivo possufa seis linhas
com doze tanques de 5 m’, com espagamento entre
linhas de aproximadamente 20 ¢ 2 m entre os
tanques-rede.

As varidveis do ambiente, como temperatura do
ar, pluviosidade, velocidade do vento, umidade
relativa do ar, pressio atmosférica, foram
monitoradas pelo Instituto Climatolégico do
Simepar, base de Santa Helena, Estado do Parand.
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O experimento foi conduzido durante margo a
dezembro de 2006. Foram coletadas, mensalmente,
para andlises: 22 amostras superficiais (1,5 m) de dgua;
destas, 18 pontos de coleta localizavam-se ao lado dos
tanques-rede e quatro pontos em torno da irea de
cultivo, sendo eles: ponto 19 - canal de dgua oriundo da
praia artificial de Santa Helena que desemboca na 4rea
de cultivo, pontos 22 e 20 localizados a 50 ¢ 100 m dos
tanques-rede e ponto 21 posicionado a 150 m das
gaiolas, préximo a margem, local de pouca circulagio
da 4gua, com profundidade média de 3 m. Todas as
amostras foram acondicionadas em garrafas de
polictileno e refrigeradas na auséncia de luz para
posteriores anlises.

Para avaliar os teores de fésforo total na carcaga
dos peixes inteiros (sem visceras), foram feitas
coletas no inicio (mar¢o), meio (julho) e final
(dezembro) do experimento.

Também foram coletadas as racoes utilizadas no
arragoamento ¢ seis exemplares de peixes das
espécies: pacu  (Piaractus  mesopotamicus), jundid
(Rhamdia quelen) ¢ curimbatd (Prochilodus lineatus),
sempre nos mesmos tanques da unidade de cultivo.
Nessas mesmas épocas, utilizando uma draga tipo
Ekman, coletaram-se trés amostras de sedimentos
entre as linhas e trés amostras ao redor (50 ¢ 100 m)
dos tanques de cultivo em direg¢io ao fluxo de dgua.

Nos 22 pontos demarcados para coleta ¢
monitoramento da dgua, mediram-se as varidveis de
temperatura da dgua com um termdmetro digital. O
potencial hidrogeniénico (pH) foi mensurado por
meio do potencidmetro de campo modelo pH-
Master, fabricado pela empresa Gulton do Brasil
Ltda. A transparéncia da dgua foi medida pelo disco
de Secchi e a condutividade ¢ o oxigénio dissolvido,
com aparelhos digitais portiteis da Alfakit®, modelos
AT-110 e AT-130, respectivamente.

As ragoes utilizadas durante o experimento foram
elaboradas com trés niveis de proteina bruta (PB),
25, 30 e 35%, e¢ dois niveis de energia digestivel,
3250 e 3500 kcal kg, ambas isocilcicas e
isofosféricas com 100% de flutuabilidade e com teor
de 1% para o fésforo total em todas as formulagoes.
Realizou-se o arragoamento quatro vezes ao dia. O
total de ragio utilizada no experimento foi de
aproximadamente 15.760 kg.

A determinacio da alcalinidade foi realizada pela
titulacgio com dcido sulfiirico e do CO,, pela
titulagdo com carbonato de sédio, de acordo com o
proposto pelo manual da Cetesb (1992). As ragdes,
os sedimentos e os peixes foram secos em estufa de
circulacio de ar forgada (sedimentos e ragio 60°C e
peixes a 105°C) e, posteriormente, moidos e pré-

preparados para a andlise. Para anilise do fésforo
total na dgua, na ragio, nos sedimentos e nos peixes,
seguiu-se o proposto por Tedesco et al. (1995), pelo
método de leitura em ultravioleta visivel (UV-vis).

A partir dos resultados obtidos para as
concentragdes de P-total, determinou-se o indice de
eutrofizagio total (IET), de acordo com a equagio de
transformacgio linear dos valores de Carlson (1977)
modificada por Kratzer e Brezonik (1981),
representada pelo cilculo: IET (Pt) = 10X [6 — In
(48/Pt) / In 2], sendo Pt a concentragio de fésforo
total na superficie (ug L™).

Os valores de IET obtidos podem ser
classificados, de acordo com esse indice, em ultra-
oligotréfico < 20, oligotréfico 21-40, mesotréfico
41-50, eutréfico 51-60 e hiper-eutréfico > 61.
Posteriormente, os valores de pH, condutividade,
oxigénio dissolvido e fésforo total foram
comparados com os valores preconizados pela
Resolugio n® 357 do Conama (Brasil, 2005) que
estabelece condigdes e padrdes de langamento de
efluentes em 4guas classe 2 destinadas 2 aquicultura.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado e os valores médios de cada varidvel fisico-
quimica da 4gua foram submetidos 3 anilise de
variincia (Anova). Em caso de diferengas significativas,
aplicou-se o teste de Tukey a 1%. Para avaliar se houve
correlagbes entre as varidveis de fésforo total (IET) e
transparéncia, realizou-se a correlagio entre todos os
pontos de coleta; como Grupo A, consideraram-se os
pontos ao redor da drea aquicola (pontos de 1 a 18) ¢,
como Grupo B, aqueles ao redor dos tanques-rede
(pontos 20 a 22). Aplicou-se o teste de Scheffé, por
meio do programa computacional Statistical Analysis
System (SAS, 1997).

Resultados e discussao

Analisando a média das varidveis fisico-quimicas
da dgua durante o periodo experimental (Tabela 1),
verifica-se que apenas para o IET nio houve
diferengas estatisticas significativas a 1%.

O valor da temperatura da dgua, nesta drea de
cultivo, mostrou uma sazonalidade na distribui¢io
de maneira bem clara. O aumento da média, a partir
de outubro, e as temperaturas mais amenas, nos
meses de maio a julho, estio representados pela
média 21,99 e 22,79°C para temperatura da igua ¢
do ar, respectivamente. A variagio dos valores
relativos de temperatura da dgua, neste braco de
reservatdrio, mostrou-se similar aos encontrados por
Ribeiro Filho (2006), que obteve média de 24,3°C
para a zona fluvial, de transi¢io e lacustre do
reservatério de Itaipu, de 1999 a 2004.
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Tabela 1. Valores médios de temperatura (TP), oxigénio
dissolvido (OD), transparéncia (TS), pH, condutividade (CE),
alcalinidade (AL), diéxido de carbono (CO,) e indice de
cutrofizagio total (IET) na 4rea aquicola do reservatério de Itaipu
em Santa Helena, Estado do Parand, durante margo a dezembro
de 2006.

AL
. TP OD TS CE . Co, .
Ot 00) mel) ) P gsan) (8L mer T
Margo 2504° 840% 2047 727% 4818 2777 323" 2874
Abril 28 627" 1997 7206 4695  2752° 332" 2795
Maio 19,606 873 189 747 4754 2038 225 2736
Junho 1909 790% 242% 737% 4504 1957 231" 2847
Julho 1924" 823% 254 740% 4587 2169° 316" 2821°

Agosto 20,600 909% 349" 784" 5041° 23,74° 429 29,00"
Setembro  2000° 770% 323" 761% 4886"  2130" 243" 2847
Outubro  23,63° 738° 280743 4814°  2361° 245" 2874
Novembro 23,00° 994* 286 807° 4654  2193' 268" 2821°
Dezembro 2690° 9,62° 409 756° 4564° 3164 177 2900°
Meédia 2199 833 274 752 4731 23,92 279 2841
CV(%) 113 665 176 339 1,18 3,63 1258 432
Letras iguais em cada coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (1%). *IET -
Determinado de acordo com a equagio de transformagio linear dos valores de fosforo
total por Kratzer e Brezonik (1981).

Quanto ao tipo de circulagio existente na regiio
de estudo, ¢ dificil classifici-lo por ser um lago de
profundidade intermedidria. Entretanto, o padrio
que melhor descreve o ambiente, segundo Esteves
(1998), seria o monomitico quente (lagos com
circulagio somente no inverno, com temperatura da
superficie nunca menor que 4°C ¢ localizados em
regides subtropicais). Este padrio confirma o que foi
descrito por Agostinho et al. (1999), Wosiack (2005)
¢ Ribeiro Filho (2006) para o reservatério de Itaipu.

Nio foram encontradas grandes oscilagdes de
alcalinidade, com valores de 19,57 a 31,64 mg L' de
CaCO; (Tabela 1). De acordo com Boyd e Tucker
(1998), quanto mais fons carbonato e bicarbonato
presentes na dgua, maior serd o teor de alcalinidade e
mais dificil serd fazer o seu pH alterar-se. A média
do pH durante o estudo foi de 7,20 a 8,07, sem
apresentar maiores variacdes. Boyd et al. (2003)
comenta que uma alcalinidade igual ou superior a 20
mg L' de CaCO, manterd o pH da dgua variando
entre 6,0-9,5, valores que contribuem para o bom
desenvolvimento no cultivo de peixes e nio
comprometem a qualidade da dgua do ecossistema
em questao.

A resolugio do Conama de 2005 que utiliza em
sua classificacio de dguas, entre outros fatores, os
valores de oxigénio dissolvido e pH, estabelece
padrdes miximos de emissio destes elementos.
Analisando a Tabela 1, pode-se constatar que, neste
estudo, nio foram encontrados valores de oxigénio
dissolvido inferiores a 6 mg L™ e que o valor de CO,
miéximo foi de 4,29 mg L. Além disso, os valores de
pH se mantiveram alcalinos, nio ultrapassando 8,07.
Portanto, a dgua da 4drea de estudo classifica-se como
agua doce de classe 1, podendo ser utilizada para
aquicultura.

Bueno et al.

N

Em relagio 2 condutividade, os valores
encontrados apresentaram varia¢io, mdiximo de
50,41 uS cm™ em agosto e o minimo de 45,04
uS cm™ em junho (Tabela 1), valores préximos aos
encontrados por Henry (2004), de 47,4-61,6 uS cm,
na represa de Jurumirim, e por Wosiack (2005), que
obteve média de 48 uS cm™ em Entre Rios do Oeste,
no reservatorio de Itaipu.

Para Boyd et al. (2003), altos indices de
condutividade sio ocasionados por fontes nio-
pontuais, como efluentes de 4reas residenciais ou
urbanas, dguas de drenagem de sistemas de irrigacio
e escoamento superficial de dreas agricolas.
Mudangas significativas podem ser indicadores que
processos de poluigdo estio ocorrendo com a
descarga de material na dgua.

Pelo disco de Secchi, obtiveram-se valores
miéximos de transparéncia em dezembro e minimos
de marco a maio (Tabela 1). Estes valores mais
elevados podem ser explicados por eventuais
periodos de chuvas anteriores e durante a coleta,
pois, na mesma época, as médias de pluviosidade
passaram de 38,50 mm, em fevereiro, para 198,30 ¢
106,40 mm, em marco ¢ abril (Simepar, 2006).
Tundisi (2005) salienta que este fator climitico
desempenha importante papel em relagio 2 varidvel
da transparéncia, atuando também nas concentragoes
de outros nutrientes primdrios. Souza Filho e
Stevaux (1997) ressaltam que a descarga de sélidos
no rio Parani é em torno de 30 milhdes de toneladas
por ano, das quais 10% se referem 2 carga de fundo.
A carga suspensa varia de acordo com os picos de
cheias. Schmittou (1993) afirma que ambientes que
apresentam nivel de transparéncia pelo disco de
Secchi superior a 2 m sio oligotréficos, ou seja, hi
pouco enriquecimento em nutrientes, podendo ser
utilizados para cultivos de peixes em tanques-rede
com alta densidade de animais.

A concentragio de P-total, ao redor ¢ em torno dos
tanques-rede, obteve valor médio de 28,41 IET (Tabela
1) pela equagio de transformagio linear dos valores de
Kratzer e Brezonik (1981), enquadrando o ambiente
como oligotréfico. Contudo, observa-se que os indices
de  eutrofizagio  encontrados  mantiveram-se
linearmente durante todo o experimento, porém nio se
descarta a hipdtese de que a biomassa desse sisterma, ao
longo do tempo, contribua com o aumento do nivel
tréfico pelo constante aporte de matéria orginica
depositada no ambiente, resultante do metabolismo
dos peixes e do excedente de ragio nio-digerida. Sabe-
se que nem toda ragio oferecida serd consumida, com
uma percentagem considervel langada no ambiente
aquatico.
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Quando analisada a Tabela 2, os pontos externos
da drea de cultivo e os internos nio apresentaram
diferengas significativas (p > 0,01). O ponto 19,
coletado no canal de dgua oriundo da praia artificial
de Santa Helena que desemboca na drea de cultivo,
estabeleceu correlacio negativa. Assim sendo, fez-se
sua correlacio com os demais pontos de coleta
(Tabela 3). A partir disso verificaram-se diferengas
entre os pontos externos, os ao lado dos tanques-
rede e os pontos a 50 ¢ 100 m da drea aquicola.
Foram encontradas diferengas (p < 0,01) entre todos
os pontos em relagio ao canal. Esta diferenca pode
estar relacionada aos menores valores de
transparéncia do local, que recebe grande quantidade
de efluentes da praia, além de possuir menor volume
de dgua. Portanto, este ponto pode representar a
entrada de nutrientes no ecossistema estudado.
Como a relagio de P-total manteve-se em 28,51
+ 0,34, é provivel que a biocenose local esteja
absorvendo e depurando o aporte deste nutriente.

Tabela 2. Médias anuais (x), desvio-padrio (SD), correlacio
(CR) e nivel de significincia (p<) do fésforo total (P-total) e do
Disco de Secchi (D. Secchi) da dgua coletada na superficie do
reservatério na drea aquicola.

Ponto Local de Coleta yP-total £ SD  y¥D.Secchi=SD CR p<
1 1*linhade tanques 28,46 + 0,41 286 +0,78 0,67 005
2 1*linhade tanques 2847 + 034 286 +0,78 0,67 005
3 1*linhade tanques 28,56 = 036 284 0,79 0,71 005
4 1*linhade tanques 28,47 + 0,71 287 £0,76 0,77 001
5 1*linhade tanques 28,59 =032 2,84 0,78 0,61 0,10
6 1*linhade tanques 28,49 + 035 274101 0,78 0,01
7 2'linhade tanques 28,34 * 0,66 2,85 = 0,80 0,72 0,05
8 2*linhade tanques 28,47 = 0,40 287 +0,77 0,81 001
9 2*linhade tanques 28,61 = 0,35 2,88 0,77 0,68 0,05
10 2*linhade tanques 2838 = 0,57 287 +0,78 0,80 0,01
11 2*linhade tanques 2841 =045 286 0,77 086 001
12 2*linhade tanques 2840 = 0,53 2,86 0,78 0,86 001
13 3*linhade tanques 2835 = 0,54 287 £0,78 0,80 001
14 3*linhade tanques 2840 = 0,50 2,87 £0,76 0,78 001
15 3*linhade tanques 2836 % 0,56 286 0,75 0,83 001
16 3*linhade tanques 2857 =032 287 £0,76 0,65 005
17 3*linhade tanques 2843 =048 285 +0,78 0,74 005
18 3*linhade tanques 28,40 0,52 282 +083 0,60 0,10
19 Canal da praia 28,51 £ 034 1,26 =034 -0,31 NS
artificial
20 100 mdos tanques 28,40 = 042 291 0,63 0,78 0,01
21 150 mdos tanques 28,66 + 031 1,60 = 0,29 0,40 NS
22 50 m dos tanques 28,40 + 0,53 2,85+ 0,74 0,64 005

Tabela 3. Correlagio entre todos os pontos dentro da drea de
cultivo (pontos 1 a 18 = Grupo A) ¢ entre o ponto 19 (canal que
desemboca dgua na irea aquicola) como os demais pontos e em
torno da drea de cultivo (pontos 20, 21 e 22 = Grupo B).

Correlagdes 19 20 21 22 Grupo B
19 - 0,98" 0,32™ 0,92" 0,807
Grupo A - - - - 0,48"

“Houve diferengas significativas a 1%; “Nio houve diferengas significativas.

Os peixes desempenham importante papel na
biota do reservatdrio, se analisados em relacio 2
qualidade da dgua. A presenga ou auséncia de

determinadas espécies, aliada 3 quantidade de peixes

existentes no sistema, ajuda a determinar a
composicio ¢ a quantidade de nutrientes,
zooplincton ¢  fitoplincton  presentes  nos

reservatérios. Meijer et al. (1999) revisaram trabalhos
de biomanipulacio em 18 lagos holandeses ¢ os
resultados demonstram que este método aumentou
a transparéncia da dgua em 90% dos casos. Isto
demonstra que o cultivo de populacdes de peixes
capazes de filtrar ou utilizar estes nutrientes pode
contribuir para o controle da produtividade primadria
(Straskraba e Tundisi, 2000).

Ao analisar a Tabela 3, verifica-se nio haver
diferengas em relagio aos pontos internos e externos.
Este efeito pode estar associado ao ambiente de
estudo, pois nio hi grande mobilidade de f6sforo na
drea estudada. Ao se comparar o mesmo elemento
em diferentes pontos de coletas, as concentracoes
apresentaram-se iguais, o que é explicado pela dgua
do ambiente em questio ser classificada como
1éntico, ou seja, de pouca movimentacio.

Na Figura 1, verifica-se que houve variagio na
bioacumulagio de fésforo nos peixes ao longo do
cultivo. No pacu, os valores médios mantiveram-se
constantes em 2,87 g kg™, no entanto, as outras duas
espécies obtiveram maiores oscilagoes, de 0,30 a 1,00
e 0,98 a 2,82 ¢ kg! para o jundid e curimbati,
respectivamente. Durante o cultivo, foram utilizados
aproximadamente 15.760 kg de rac¢io que continham
1% de P-total para o arracoamento dos peixes, o que
representa 157,60 kg fésforo acrescentado ao sistema
de cultivo. Considerando-se que 32% do fésforo sio
utilizados para o metabolismo do peixe e que os 68%
restantes sio transferidos para o meio (Penczak et al.,
1982), deve-se ter langado ao ambiente 107,17 kg
deste nutriente. Alves e Baccarin (2005) informam
que 66% do fésforo aportado pelo arragoamento
intensivo vio para o sedimento, 11%
dissolvidos na dgua e 23% sio incorporados no peixe
em cultivo. Neste panorama, ter-se-ia um aporte de
17,34 kg de P-total na dgua e 104,02 kg de P-total no
sedimento.

ficam

3,50 ~

u Inicio
3,00 1 OMeio
250 4 OFinal

1.00

;::zz:_hhhﬂ I

Internos 50m 100m Canal Pacu

Fésforo Total (gkg™!)

Jundia  Curimbata

Figura 1. Teores de fésforo total em amostras de peixes e
sedimentos nos pontos internos e externos da drea de cultivo no
reservatério.
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Estas projecoes da entrada de fésforo pelo cultivo
de peixes nio podem ser avaliadas apenas por estas
fontes. Sabe-se que outros fatores bidticos e
abidticos estio envolvidos na dinimica do fésforo no
ecossisterna aquitico. Além disso, a estratégia
alimentar, em criacdes comerciais de peixes, possui
importante impacto sobre a qualidade da 4gua e,
consequentemente, sobre o crescimento, sadde e
sobrevivéncia dos animais, assim como a eficiéncia
de utilizagio dos nutrientes da dieta. Bechara ef al.
(2005), estudando a  digestibilidade e o
aproveitamento de nutrientes, vém demonstrando
que alimentos de alta qualidade apresentam menor
potencial poluente e possibilitam aumento na
producio por unidade de drea, em geral, superior ao
aumento de custo de producio. Furuya (2007)
salienta que o uso de pré-nutrientes como a fitase
melhora a utilizagio dos nutrientes e favorece a
redugio das perdas de nutrientes que comporio os
efluentes, pois a utilizagio desta enzima em racoes
possibilita aumentar o desempenho, a reten¢io de
minerais nos ossos, a digestibilidade da proteina e a
disponibilidade de cilcio e fésforo, contribuindo
com menor excre¢io destes nutrientes no ambiente

aquatico.
Outra forma de controlar e gerenciar a
capacidade suporte do ambiente ¢é pelo

monitoramento e anilise dos sedimentos, pois este
pode ser considerado como resultado da integracio
de todo processo que ocorre em um ecossistema
aquitico, onde hi uma dinimica entre os processos
bioldgicos, fisicos e quimicos, que influenciam o
metabolismo do sistema (Esteves, 1998).

Os valores médios de nutrientes dos sedimentos
foram retirados da drea de cultivo em trés pontos ao
redor dos tanques-rede e trés ao redor da drea
aquicola, de forma a avaliar a deposi¢io dos
nutrientes provenientes do cultivo de peixes em
relagio ao sentido do fluxo da dgua e 2 posi¢io dos
tanques-rede (Figura 1).

Ao analisar a trajetéria média dos teores de
fésforo no sedimento (Figura 1), observam-se
valores decrescentes em todos os pontos de coleta ao
longo do cultivo, indicando decréscimo na
acumulagio deste no sedimento. Os valores mais
clevados foram de 0,49 a 1,34 g kg, referente ao
ponto 19, coletado no canal que recebe dgua oriunda
da praia artificial e desemboca na drea de cultivo. Na
medida em que a dgua entra na drea aquicola, ocorre
diminui¢io nos teores de fésforo do sedimento nos
pontos mais afastados (50 e 100 m) dos tanque-rede.
Isto pode ter influenciado a sedimentacio e
decanta¢io deste elemento no ambiente em questio,
pois a drea de cultivo totalizava 360 m* povoados

Bueno et al.

com espécies onivoras, herbivoras e ilibfogas.
Segundo Starling e Lazzaro (2001), os peixes sio
capazes de influenciar a dinimica dos nutrientes,
quer diretamente pela excregio liquida e ingestio de
fésforo e nitrogénio, quer indiretamente pelas
alteragdes nas taxas de reciclagem dos nutrientes de
outros componentes da cadeia alimentar. De acordo
com isso, virios estudos vém sendo realizados para a
reducio da eutrofizagio de lagos, por meio da
biomanipulagio, que é uma estratégia ecotecnolégica
complementar ao controle dos aportes externos em
nutrientes na dgua e nos sedimentos.

As anilises destas dreas servem como ferramenta
para a quantificacio da influéncia que estes sisternas
de cultivo possam ou nio exercer sobre o
ecossistema aquidtico, auxiliando a definigio dos
limites de capacidade de suporte e o gerenciamento e
manutengio dos reservatorios.

Conclusao

A drea aquicola classifica-se como oligotréfica. No
sedimento, os valores de fésforo total diminuiram ao
longo do tempo de estudo. O cultivo de peixe
contribuiu para a bioacumulagio de fésforo total do
ambiente. Esta atividade pode ser utilizada para
biomanipulacio deste nutriente em reservatorios.
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