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RESUMO

GOMIDE, Andréa Tassis de Mendonga, Universidade Vila Velha — ES, julho de 2016.
Impacto ambiental na qualidade da agua gerado pela criagcao de tilapia
(Oreochromis niloticus) em regiao serrana. Orientador: Levy de Carvalho Gomes

A descarga de efluentes de viveiros no meio natural € um dos principais impactos
ambientais causados pela piscicultura, assim, o presente estudo objetivou avaliar a
qualidade da agua dos afluentes e efluentes de viveiros de criagdo de tilapia, na
regido serrana do estado do Espirito Santo, sudeste do Brasil. O trabalho foi dividido
em dois capitulos. No primeiro, foram aplicados questionarios a 26 pisciculturas para
fazer um diagndstico socioeconbémico e ambiental. As amostras de agua foram
coletadas nos afluentes e efluentes de seis pisciculturas, mensalmente, durante
cinco meses. A maioria dos produtores (77%) tem area alagada menor que 0,5 ha e
tem a piscicultura como a segunda fonte de renda. A mao de obra é familiar, a agua
de abastecimento € de nascente, o efluente é lancado nos corregos sem nenhum
tratamento prévio e a tilapia é a espécie mais cultivada. Os valores médios das
variaveis fisico-quimicas dos afluentes estdo em conformidade com a legislacéo
vigente. Entretanto, os valores elevados de fosforo total, amonia e clorofila dos
efluentes indicam o impacto gerado pelas pisciculturas. No segundo capitulo foi
realizado um monitoramento para avaliar a qualidade da agua dos afluentes e
efluentes, em quatro pisciculturas. As amostras de &agua e sedimento foram
coletadas nos afluentes e efluentes (transecto de 200 m com cinco pontos de coleta)
de cada piscicultura, mensalmente, durante doze meses. Foram analisados
temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, turbidez (NTU), sélidos
totais dissolvidos (TDS), alcalinidade, dureza total, vazao, fésforo total, aménia total,
nitrito, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), clorofila a e ficocianina. Os maiores
valores de amonia, fosforo total, DBO, nitrito, ficocianina, clorofila e dureza total
encontrados nos efluentes de trés propriedades das quatro analisadas neste estudo,
indicam que houve alteracdes na qualidade da agua de origem. A piscicultura que
apresentou o maior fluxo de agua e oxigénio dissolvido em seu efluente, foi a que
nao apresentou alteracdes nos parametros fisico-quimicos da agua, e a que faz o
reaproveitamento da agua de descarga dos viveiros para reabastecé-los foi a que se
mostrou mais eutrofizada. Assim, € importante que se faca o monitoramento da
qualidade da &gua das pisciculturas desta regido serrana e a divulgacdo das boas
praticas de manejo, junto aos produtores, buscando minimizar 0s possiveis impactos
ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Piscicultura, poluicéo, efluente.



ABSTRACT

GOMIDE, Andréa Tassis de Mendonga, University Vila Velha — ES, july 2016.
Environmental impact on water quality generated by the creation of tilapia
(Oreochromis niloticus) in mountainous region. Leader: Levy de Carvalho
Gomes

The discharge of pond effluents into the natural environment is one of the main
environmental impacts caused by fish farming, so the present study aimed to
evaluate the water quality of the tributaries and effluents from tilapia farms in the
highlands of the state of Espirito Santo, southeastern Brazil. The work was divided
into two chapters. In the first one, questionnaires were applied to 26 fish farms to
make a socioeconomic and environmental diagnosis. Water samples were collected
in the tributaries and effluents of six fish farms, monthly, for five months. Most of the
producers (77%) have flooded areas smaller than 0.5 ha and have fish farming as
the second source of income. The labor is familiar, the water supply is spring, the
effluent is released into the streams without any previous treatment and the tilapia is
the most cultivated species. The average values of the physical-chemical variables of
the tributaries are in compliance with the current legislation. However, the high values
of total phosphorus, ammonia and chlorophyll in the effluents indicate the impact
generated by fish farms. In the second chapter, a monitoring was carried out to
evaluate the water quality of the tributaries and effluents in four fish farms. The water
and sediment samples were collected in the tributaries and effluents (transect of 200
m with five collection points) of each fish culture, monthly, for twelve months. Total
dissolved solids (TDS), alkalinity, total hardness, flow rate, total phosphorus, total
ammonia, nitrite, biochemical oxygen demand (BOD), chlorophyll a and phycocyanin
were analyzed. The highest values of ammonia, total phosphorus, BOD, nitrite,
phycocyanin, chlorophyll and total hardness found in the effluents of three properties
of the four analyzed in this study indicate that there were changes in the quality of the
water of origin. The fishery that presented the greatest flow of water and dissolved
oxygen in its effluent, was the one that did not present changes in the physical-
chemical parameters of the water, and the one that makes use of the water of
discharge of the nurseries to replenish them was the one that was showed more
eutrophication. Thus, it is important to monitor the water quality of fish farms in this
mountain region and to disseminate good management practices to producers, in
order to minimize possible environmental impacts.

KEY WORDS: Fish farm, pollution, effluent.



INTRODUGAO GERAL

Atualmente, quase metade da producdo mundial de pescado ja é
originada da aquicultura, onde 63,8% € proveniente da aquicultura continental e
36,2% da marinha, demonstrando que esta atividade esta em crescimento quando
comparada com a pesca extrativa que vem apresentando uma estabilidade na sua
producdo. Dentre os organismos aquaticos cultivados em cativeiro, 0s peixes sdo 0s
mais cultivados (67,6%), com uma producédo de 49,8 milhdes de toneladas, e dentre
0S peixes, 0s continentais ou de agua doce sdo o0s mais produzidos via aquicultura,
representando 59,0% da produc¢do aquicola mundial (FAO, 2016).

O Brasil € hoje o 14° maior produtor mundial em aquicultura, com
aproximadamente 563 mil toneladas, sendo 474,3 oriundas da aquicultura
continental, representando 84,3% da producéo total nacional (FAO, 2016), na qual
se destaca a piscicultura, tendo a tilapia como a espécie mais cultivada no pais
(MPA, 2013).

A rapida expansdo da aquicultura no Brasil nos ultimos anos tem
colocado para o setor algumas questdes associadas a sustentabilidade (econémica
e ambiental) e a competitividade (MPA, 2014). Os principais aspectos do meio
ambiente que devem ser considerados na piscicultura sdo os que podem produzir
impactos negativos sobre os ecossistemas, principalmente na qualidade da agua,
por meio de descartes de efluentes, resultando, principalmente, no enriquecimento
de colecdes de dgua com nutrientes e solidos dissolvidos (Cyrino et al., 2010).

Assim, o despejo de efluentes de piscicultura em corpos d’agua, tanto em
ambientes |énticos (lagoas ou represas, quando a criacdo de peixes € em tanque-
rede) quanto em ambientes I6ticos (corregos, rios ou riachos, quando a criacdo é em
viveiros escavados), € fonte potencial de impacto ambiental, pois contribui com a
eutrofizacdo da &gua acarretando assim em sérias consequéncias para o
ecossistema aquatico (Macedo & Sipauba-Tavares, 2010).

Conforme Townsend et al. (2010), o significado ecoldgico da eutrofizacdo
e simples. As contribuicbes excessivas de fortes cargas de nutrientes provocam
intensa proliferacdo de algas e de vegetais aquaticos. Assim, a transparéncia das
aguas pode ser reduzida a alguns centimetros da superficie, afetando

negativamente todo o ecossistema.



Como a fotossintese e a respiracdo comandam em geral as
concentracbes de oxigénio e carbono na 4gua, estes nutrientes estdo intimamente
ligados na dinamica do ecossistema. Assim, 0 crescimento excessivo do fitoplancton
produzira uma grande quantidade de oxigénio dissolvido através do processo da
fotossintese, porém, durante a noite, esse processo se inverte, e ocorrera um
intenso consumo de oxigénio dissolvido, dando origem a uma grande producéo de
géas carbonico, provocando a diminui¢do do pH (Sipauba-Tavares, 1994).

Dos varios aspectos inerentes a aquicultura, a eutrofizagdo devido ao
manejo alimentar tem efeitos diretos no viveiro e no sistema aquatico no qual ele
esta inserido, uma vez que o aumento da produtividade requer a utilizacdo de ragdes
balanceadas (Pereira et al., 2012). E, por sua vez, a ragdo balanceada é
considerada a maior fonte de adicdo de fésforo, que pode levar a eutrofizagcao
excessiva e comprometer a qualidade da agua (Bock et al., 2007).

Assim, 0 aumento, ndo s6 da concentracdo de fésforo, mas de compostos
nitrogenados também (sob a forma de amoénia, nitrito e nitrato), reflete na
proliferacdo das algas, no efeito toxico da ambnia nos peixes e nos déficits de
oxigénio consumido no processo. Apesar do efluente de piscicultura apresentar
grande volume com baixos teores de nutrientes (N e P) quando comparado com
efluentes de origem domeéstica, o seu lancamento direto e continuo nos ambientes
pode resultar em uma bioacumulacdo e posteriormente a eutrofizacdo (Bureau &
Hua, 2010; Cyrino et al., 2010).

Como visto, as pisciculturas podem gerar efluentes eutrofizados, com
elevada demanda bioquimica de oxigénio e concentragdo de solidos em suspenséo.
Assim, varios trabalhos vém sendo realizados com o objetivo de caracterizar os
impactos gerados pela aquicultura na qualidade da agua dos efluentes (Ansah,
2010; Mirrasooli et al., 2012; Namin et al., 2013; Noroozrajabi et al., 2013).

A conscientizagdo dos piscicultores da importancia da conservacdo dos
recursos naturais é primordial, principalmente dos produtores cujas propriedades se
localizam em regides montanhosas ou serranas, pois, geralmente, estas regides séao
ricas em nascentes que se distribuem em muitos cérregos, que sdo de abrangéncia
de bacias hidrogréficas, as quais vém sofrendo intenso processo de desmatamento
das areas de nascentes, redugdo drastica da mata ciliar, uso excessivo e
degradador dos recursos hidricos e pouco envolvimento da sociedade na gestao
ambiental. Estas bacias hidrograficas mantém estreita dependéncia ambiental, social

e econdmica dos seus afluentes e contribuintes.
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Em funcdo dos impactos ambientais que a descarga de efluentes de
viveiros no meio natural pode causar e pela escassez de estudos que tratam da
questdo da sustentabilidade ambiental da piscicultura em regibes serranas, o
presente trabalho teve como objetivos caracterizar as pisciculturas de uma regiao
serrana com relacdo aos aspectos socioecondmicos e ambientais; e avaliar a
qualidade da agua dos afluentes e efluentes de viveiros de criagao de tilapia, tendo
subsidios para avaliar o impacto ambiental do efluente da criagcdo nos corpos d"agua
receptores (corregos e rios). Para isto, este trabalho foi dividido em dois capitulos:

1) Diagnostico socioecondmico e ambiental de pisciculturas em regido serrana;
2) Impacto ambiental dos efluentes da criacdo de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) em regido serrana.

11
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CAPITULO 1
DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO E AMBIENTAL DE PISCICULTURAS EM
REGIAO SERRANA

(submetido ao Boletim do Instituto de Pesca — BIP)
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DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO E AMBIENTAL DE PISCICULTURAS EM
REGIAO SERRANA

Andréa Tassis de Mendonca GOMIDE®, Alexandra Caroline da Silva VERONEZ®), Taciana
Onesorge MIRANDA®, Vinicius Dadalto BARONI®, Andressa Mendonga GOMIDE®, Levy
Carvalho GOMES®

(MUniversidade Vila Velha (UVV), Laboratério de Ictiologia, Avenida Comissario José Dantas
de Mello, n° 21, CEP 29.102-920, Vila Velha, ES, E-mail: andreatmg@uvv.br;
levy.gomes@uvv.br; alexandra_veronez@hotmail.com; taci_miranda@yahoo.com.br;
vinicius.baroni@hotmail.com; @Universidade Federal de Rio Grande (FURG), Av. Italia, km
8, CEP: 96.203-900, Rio Grande, RS, E-mail: magnesiogomide@gmail.com

Resumo - O objetivo deste trabalho foi caracterizar as pisciculturas da regido serrana do
Espirito Santo com relacdo aos aspectos socioecondmicos e ambientais. Foram aplicados
questionarios a 26 pisciculturas, e analisadas seis, trés de médio porte (entre 0,5 e 1,0 ha de
lamina d’dgua) e trés de pequeno porte (menor que 0,5 ha). A maioria dos produtores (77%)
tem 4rea alagada menor que 0,5ha e tem a piscicultura como a segunda principal fonte de
renda. A mado de obra é familiar, o sistema de cultivo é o semi-intensivo, a agua de
abastecimento é proveniente de nascente, o efluente é lancado nos coérregos sem nenhum
tratamento prévio e a tildpia é a espécie mais cultivada e comercializada. Os valores médios
das variaveis fisico-quimicas dos afluentes das seis propriedades estdo em conformidade
com a legislacdo vigente. Entretanto, os valores elevados de fésforo total, amonia total e
clorofila da 4gua dos efluentes, tanto das de pequeno quanto das de médio porte, indicam o
impacto gerado pelas pisciculturas pesquisadas na regido serrana. Os piscicultores
desconhecem os provaveis impactos causados pelos efluentes de suas pisciculturas e os
sistemas de tratamento que poderiam ser utilizados, o que demonstra que a assisténcia
técnica na regido ainda é deficiente.

Termos para indexagdo: tilapicultura; efluente; Oreochromis niloticus

15



SOCIOECONOMIC AND ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS OF FISH FARMS IN
MOUNTAIN REGION

Abstract - The aim of this study was to characterize the fish farms in the mountainous region
of the Espirito Santo in relation to the socioeconomic and environmental aspects.
Questionnaires were applied to 26 fish farms, and six were analyzed, three medium-sized
(between 0.5 and 1,0 ha of flooded area) and three of small size (less than 0.5 ha). Most
farmers (77%) have less than 0.5 ha of flooded area and has the fish as the second main
source of income. The workforce is familiar, the farming system is semi-intensive, the water
supply is from headspring, the effluent is released in streams without any prior treatment
and tilapia is the most cultivated and marketed species. The average values of physical and
chemical variables of the affluents of the six properties are in accordance with current
Brazilian legislation. However, high levels of total phosphorus, total ammonia and
chlorophyll of effluent water were measured from small and medium farms, indicating the
impact generated by fish farms surveyed in the mountainous region. The fish farmers are
unaware of the likely impacts of effluent from its fish farms and processing systems that
could be used, which shows that technical assistance in the region is still deficient.

Index terms: tilapia culture; effluent; Oreochromis niloticus

INTRODUCAO

Regides serranas abrangem um conjunto de vales, montanhas, cachoeiras, corredeiras e
rios, caracterizados pela presenca de dguas frias, nas quais os estoques naturais de peixe sdo
limitados e facilmente sobreexplorados (TABATA, 2008). Os rios apresentam pouco volume
de agua e as propriedades rurais sdo de pequeno porte, o que impede grandes
empreendimentos, fazendo com que a piscicultura em regido serrana, nos trépicos, ficasse
restrita a truticultura, em pequena escala, praticada no Brasil, na Africa e na Asia (PETR,
2003).

As tilapias, naturais do continente africano, apresentam um consideravel potencial
produtivo devido a sua facil reprodugdo, carne branca de alta qualidade, baixos custos de
producdo e crescimento acelerado, podendo, inclusive, ser cultivadas em locais com alta
salinidade e baixas temperaturas (VICENTE E FONSECA-ALVES, 2013). Por apresentarem
uma ampla tolerancia ambiental, seu cultivo vem sendo praticado tanto em regides
montanhosas, com temperaturas que correspondem a um clima subtropical ou tropical de
altitude, como no Vietna do Norte (PETR, 2003), regido Sul do Brasil (BALDISSEROTTO,
2009) e Espirito Santo (PEDROZA FILHO et al., 2014), quanto em regides de clima
temperado, como Canada e os Estados Unidos da América (FITZSIMMONS, 2000).
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Apesar de haver vdrias pesquisas que comprovam que a piscicultura gera efluentes
que causam a degradagdo ambiental (CYRINO et al., 2010; BARRONCAS et al., 2015) e do
impacto ambiental da criacdo de tildpias em regides de baixa altitude ser amplamente
conhecido, nada se sabe sobre a caracterizagdo e os impactos desta atividade em regides
serranas que tém caracteristicas ambientais diferentes. Assim, surge a necessidade de
caracterizar estas pisciculturas, buscando, a partir disso, analisar a potencialidade da
tilapicultura em regido serrana, e conhecer os impactos ambientais desta atividade, através
da qualidade de seus efluentes, para que se possa propor medidas mitigadoras fazendo com
que a piscicultura, além de ser economicamente viavel, seja antes de tudo, ambientalmente
sustentavel.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na Regido Serrana do Espirito Santo, sudeste do Brasil,
localizada entre as latitudes 19° 30°S e 20° 24’S e longitudes 41° 24'W e 40° 30'W, abrangendo
uma area de 6.878,19 km?, nos municipios de Domingos Martins e Marechal Floriano (Figura
1). Esta regido possui uma variagdo de altitude com classes de 20 a 100 m até classes que vao
de 1880 a 1900 m. O relevo é ondulado a fortemente ondulado com declividade de 8 a 20% e
20 a 45% respectivamente, embora em algumas &reas o relevo seja montanhoso com
declividade de 45 a 75%. Os indices pluviométricos variam de 950 a 1700 mm por ano
(SILVA et al., 2011). O clima desta regido é caracterizado como tropical de altitude, tipo
CWb, segundo a classificacdo de Képpen.

Figura 1. Municipios que compdem a Regido Serrana do Espirito Santo destacando a area de
estudo
Fonte: IPES, 2004.
Aplicacao de questionarios
Para o levantamento de dados foram aplicados aos produtores questionarios

adaptados do estudo de BOYD et al. (2000). Dentre as perguntas para caracterizar o sistema,
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o questiondrio adaptado contempla: drea de cultivo, namero de viveiros, sistema de cultivo,
densidade de estocagem, fonte de 4gua para abastecimento, forma de captagdo e drenagem
das dguas do cultivo, existéncia de algum tipo de tratamento dos efluentes, realizacdo de
analise da 4agua, finalidade da criacdo, espécies cultivadas, assisténcia técnica e
comercializacdo (ANEXO A). Para realizar as entrevistas, foi utilizado um cadastro de
produtores fornecido por uma empresa de racdo local que os atendia. Foram visitadas 26
pisciculturas, nas quais foram aplicados os questionarios.

Qualidade e quantidade de agua dos afluentes e efluentes

Das 26 pisciculturas visitadas, foram analisadas seis, sendo trés de médio porte (entre
0,5 e 1,0 ha de lamina d’agua) e trés de pequeno porte (menor do que 0,5 ha de lamina
d’agua). Este agrupamento foi feito com base nas respostas dos questiondrios.

As amostras de agua foram coletadas mensalmente, durante cinco meses, no afluente e
efluente de cada piscicultura, em garrafas plasticas de um litro, e transportadas em caixas de
isopor para o Laboratério de Ictiologia da Universidade Vila Velha, Vila Velha/ES. No
momento da coleta de agua do efluente, sua vazdo era calculada. O local desta coleta foi no
primeiro ponto de encontro de todos os efluentes de cada viveiro presente na propriedade.

Foi utilizado um Multipardmetro Horiba U53G para medir oxigénio dissolvido,
temperatura, pH e condutividade elétrica. Para o célculo da vazéo, foi medida a velocidade
da &gua, utilizando-se o equipamento Flowmeter digital, medidor de velocidade de agua e
vento marca JDC Eletronic, modelo Flowatch FL-K2, e a area de cada ponto de coleta das
amostras de agua, por meio de uma régua de madeira (medidor de alfaiate). Media-se 0
comprimento e a profundidade do canal por onde passava a agua para calcular a area, depois a
area foi multiplicada pela velocidade da agua naquele ponto para se obter a vazéo.

As concentragdes de nitrito foram determinadas pelo método de n-naftil, amoénia total
pelo método do endofenol, fésforo total pelo método do acido ascérbico e clorofila “a” por
fluorescéncia, de acordo com os procedimentos previstos em APHA (1998). A alcalinidade e
a dureza total foram medidas por titulagdo e a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) pelo
método do DBOs (APHA, 1998).

Anilise dos dados

Os dados foram analisados quanto a normalidade e os que ndo apresentaram
distribuicdo normal foram logaritmizados. Para a avaliacdo da qualidade dos efluentes, as
trés pisciculturas com darea alagada menor que 0,5ha foram comparadas com as trés
pisciculturas com area de 0,5 a 1,0 ha, pelo teste t, com nivel de 5% de significancia (p<0,05).
Foi feita uma andlise da relacdo entre cada variavel fisico-quimica e a densidade de

estocagem ou vazao, usando-se regressao linear simples.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise socioeconémica e ambiental

Os produtores rurais serranos, devido ao relevo montanhoso da regido onde estdo
inseridos, dispdem de menos &rea para construcdo de viveiros, como observado nesta
pesquisa onde a maioria (77%) tem &rea alagada menor que 0,5 ha e 45% deles possuem
apenas dois viveiros. Nestas propriedades, de base familiar, ocorre uma diversidade de
culturas, onde 77% ndo tem a piscicultura como a atividade principal. Destes, 54% tém o café
como principal fonte de renda, seguido da avicultura (8%) e outros produtos (15%), como
banana, hortalicas, milho, feijao, eucalipto e bovinos. Os demais produtores (23%) tém a
piscicultura como sua principal fonte de renda, possuindo area produtiva maior, de 0,5 a 1,0
ha, nas quais eles conseguem dispor de um ntimero maior de viveiros. 50% deles tém sete e
16,7% tém nove viveiros, podendo fazer uso da despesca escalonada.

O perfil socioecondmico encontrado nesta regido é similar ao encontrado em outras
regides serranas, onde geralmente predominam pequenas propriedades com culturas
diversificadas e estrutura familiar de producdo agricola, como na regido serrana do Rio
Grande do Sul (TROIAN et al., 2014) e na provincia montanhosa de Yunnan, no sudoeste da
China (RIEDEL et al, 2012). A importancia da piscicultura como uma atividade
socioecondmica em regides montanhosas, apesar da limitacdo da presenca de aguas frias,
tem se destacado, principalmente, em paises em desenvolvimento, como nas regides
montanhosas do norte do Vietnd, onde sdo realizados projetos para alcancar a seguranca
alimentar e reduzir a pobreza, com a criagdo de espécies tropicais como carpas, tildpia e
tambaqui (Colossoma macropomum). Com mao de obra familiar, a produgao é suficiente para
cobrir as necessidades de consumo das familias, garantindo uma alimentagdo saudével, e
ainda a comercializacdo de 70% da producdo, conseguindo uma melhoria significativa no
padrdo de vida destes produtores (PETR, 2003).

Dos 26 piscicultores entrevistados no presente estudo, apenas um possui sistema de
cultivo intensivo, com tanque-rede, enquanto os outros 25 fazem uso do sistema semi-
intensivo, com viveiro escavado. Esse resultado era esperado, pois o relevo de regides
montanhosas ndo é propicio para estabelecimento de grandes massas de agua, condicao
normalmente exigida para criagdo de peixes em tanque-rede.

A densidade de estocagem utilizada na regido para a engorda varia entre 2 e 5
peixes/m?, sendo que a maioria, 42,3%, utiliza uma densidade de 3 peixes/m?2, 27,0%
utilizam 4 peixes/m? e as demais densidades utilizadas (2; 2,5 e 5 peixes/m?) somadas
representam 30,7% dos produtores. As densidades mais utilizadas (3 e 4 peixes/m?2)

representam 70% dos produtores, o que deve estar relacionado com o fato de todas
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receberem assisténcia do mesmo técnico e utilizarem o mesmo pacote de produgdo que é
bastante difundido na regido. Essa elevada densidade é apropriada devido a trés principais
fatores locais: 1) elevada oxigenacdo das dguas da regido; 2) fluxo continuo de dgua nos
viveiros de criacdo e 3) uso de aeradores. O uso de aeradores é bastante comum na regido e
50% dos produtores relataram ter esses equipamentos em sua propriedade.

A fonte de agua para abastecimento das pisciculturas é proveniente de: 42,3% de
nascente, 30,8% de rio, 19,2% de nascente e rio, 3,8% de barragem e 3,8% de nascente e
barragem. Para a captacdo da agua, é recomendado que seja por gravidade para diminuir
custo com bombeamento (Figura 2a) (TABATA, 2008). Nesta pesquisa, observou-se que a
maioria (92,3%) faz a captagdo da dgua por gravidade, uma vez que em regido serrana a
propria topografia do terreno auxilia o escoamento da dgua e sdo regides ricas em nascentes,

encontradas nos vales, fazendo com que o fluxo da agua seja favorecido por gravidade

(Figura 2b).
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Figura 2. a) Origem da agua para abastecimento; b) Sistema de captacdo da dgua para
abastecimento das pisciculturas analisadas na regido serrana do Espirito Santo

A piscicultura na regido é caracterizada por ter fluxo continuo de dgua nos viveiros,
com geracao continua de efluente. O efluente da piscicultura é, na sua maioria (84,6%),
langado nos cérregos e em 96,2% das propriedades isso é feito sem nenhum tratamento
prévio. A descarga de efluentes de viveiros no meio natural é um dos principais impactos
ambientais causados pela aquicultura e a quantidade de efluentes que sdo gerados e
lancados nos corpos receptores tem sido cada vez maior devido a intensificagdo da atividade
em busca de um aumento dos indices de produtividade, ocasionando uma reducdo na
qualidade da agua destinada a outros usos e beneficios (SILAPAJARN E BOYD, 2005).
MIRRASOOLI et al. (2012) e NOROOZRAJABI et al. (2013), analisando a qualidade da agua

dos Rios Zaringol e Daryasar, no Ird, respectivamente, o qual recebe efluentes de

piscicultura, constataram mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas da dgua desse rio.
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Apenas um produtor (3,8%), dos 26 entrevistados, ndo lanca os efluentes de seus
viveiros diretamente no coérrego, utilizando um tanque de decantacdo (lagoa de
sedimentacdo). HENRY-SILVA et al. (2006) e UGGETTI et al. (2010) citam que este é um
processo importante na remocdo de material particulado do efluente, minimizando o
impacto ambiental da criacdo de tildpia, mas essa pratica ainda ndo é adotada amplamente
na regido. Na regido serrana capixaba foi observado que os piscicultores desconhecem os
provaveis impactos causados pelos efluentes de suas pisciculturas e os sistemas de
tratamento que poderiam ser utilizados, tornando este problema mais relacionado com
legislacdo e fiscalizacdo do que de conscientizacdo, pois de forma espontadnea os produtores
indicaram ndo pretenderem aplicar recursos ou disponibilizar espaco da propriedade para
uma adequagdo ambiental sem efeito na produgao.

Todos os piscicultores entrevistados tém como finalidade a produgdo e o comércio. A
comercializacdo dos peixes é feita por 61,5% dos piscicultores em frigorificos, 26,9%
comercializam na prépria propriedade, 3,8% nos frigorificos e propriedade e 7,7% em feiras.
A metade dos produtores comercializa o pescado produzido a cada 6 a 8 meses, 30,8% anual,
15,4% semanal e 3,8% diariamente (Figura 3a). O perfil de comercializacdo do pescado indica
que a maioria dos produtores (80,8%) faz despesca total dos viveiros ao final de uma safra,

representados, principalmente, pelos que possuem pequena area produtiva (<0,5 ha) (Figura

3b).
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Figura 3. a) Local de comercializacdo dos peixes produzidos; b) Periocidade da
comercializacdo dos peixes produzidos nas propriedades analisadas na regido serrana do

Espirito Santo

A comercializacdo é influenciada pela estacdo do ano que é feito o povoamento dos
viveiros (inicio da engorda). Se o periodo de cultivo ndo passar pelo inverno os animais

chegam ao abate com 5,5 a 6 meses, mas se passar pelo inverno, chegam ao abate com 7 a 8
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meses, quando o peixe atinge entre 600 a 900g. Assim, alguns produtores fazem um intervalo
produtivo entre o final de maio até agosto, povoando seus viveiros a partir de final de
agosto, tendo uma safra anual, enquanto que outros, para neutralizar esse atraso produtivo,
passaram a povoar seus viveiros com juvenis (peso médio de 5 a 7g), principalmente para o
periodo de cultivo no inverno. Este manejo adotado pelos piscicultores confere com as
informacdes obtidas por CHARO-KARISA et al. (2005) que, ao investigarem a tolerancia de
juvenis de tilapia do Nilo ao frio, verificaram que os peixes menores de 5g foram mais
susceptiveis a baixas temperaturas que os peixes com peso corporal maior, confirmando ser
este manejo uma importante estratégia para se diminuir as perdas no inverno e,
consequentemente, obter um maior retorno econdmico.

A maior parte dos piscicultores (84,6%) produz s¢ tilapia, o restante produz a tilapia
em policultivo com outras espécies (carpa, pintado ou camarao). A tildpia é a espécie mais
criada por se adaptar a variagdo de temperatura da regido e ter um pacote tecnolégico de
criacdo em viveiro bem estabelecido, além de farta oferta de insumos de qualidade como:
juvenis melhorados geneticamente e racdes produzidas para atender os requerimentos da
espécie. Outro fator importante é a cadeia produtiva associada a espécie, com a existéncia de
dois frigorificos especializados no processamento da tildpia na regido. Como visto, 61,5% dos
produtores entregam o pescado produzido no frigorifico. Mais de 90% do peixe que entra na
unidade de beneficiamento é filetado, e o pagamento aos associados é feito em equivalente
de filé obtido do peixe inteiro fornecido. Desse modo, quanto maior o rendimento de filé
obtido do peixe inteiro maior é o pagamento recebido pelo associado, e os produtores tem
conseguido um rendimento entre 35 a 38% (PEDROZA FILHO et al., 2014). Segundo a FAO
(2014) a comercializagdo da tildpia no mercado internacional ocorre, principalmente, na
forma de filés congelados ou frescos, e o rendimento de filé nesta espécie é de 30 a 37%. Isto
mostra que a maioria dos produtores da regido serrana do Espirito Santo tem realmente fins
comerciais e buscam atingir os indices zootécnicos desta atividade explorando a sua
potencialidade na regido.

A maioria dos produtores (38,5%) tem de 2 a 4 anos na atividade, 23,1% tem até 2 anos,
23,1% de4 a6,11,5% de 6 a 8 e 3,8% mais de 8 anos. Este perfil mostra que a atividade ndo é
recente na regido, indicando que os produtores ja identificaram a importancia da atividade

como fonte de renda (Figura 4).
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Figura 4. Tempo de atuagdo na atividade de piscicultura dos produtores entrevistados na

regido serrana do Espirito Santo

Dos 26 entrevistados, 24 (92,3%) recebem visitas de um técnico, que é o representante da
fabrica da racdo comprada por eles, mas 20 deles (76,9%) ndo fazem nenhuma andlise de
agua durante o cultivo. Isto demonstra que a assisténcia técnica puablica na regido ainda é
deficiente e é suprida por uma empresa privada com interesse direto no sucesso dos
piscicultores. Esse problema com assisténcia técnica puablica de qualidade também ocorre em
outras partes do Brasil como no Rio Grande do Sul (BALDISSEROTTO, 2009), e em
Rondoénia/ Amazoénia Ocidental (BORGES et al., 2013).
Qualidade do afluente e do efluente

Conforme MACEDO E SIPAUBA-TAVARES (2010), a qualidade da &gua da
piscicultura serd influenciada pelas caracteristicas da &gua de abastecimento, como:
produtividade primaria, concentracdo de material orgéanico, elementos quimicos e presenca
de microrganismos, em especial coliformes, além de uma relagdo com a constituicdo do solo
de origem e/ou percurso percorrido pela d4gua. No entanto, apesar de refletir diretamente na
qualidade da dgua do viveiro, pouca importancia tem sido atribuida a essa entrada de agua,
indicando que os produtores desconhecem o quao o manejo do cultivo adotado por eles
pode modificar as caracteristicas quimicas dos afluentes. Um manejo efetivo se faz necessério
para a manutencdo da qualidade da 4gua em condi¢des adequadas para a aquicultura.

Neste trabalho, os valores médios das varidveis fisico-quimicas dos afluentes das seis
propriedades (Tabela 1), indicam que a agua de abastecimento das pisciculturas esta em
conformidade com a legislacdo vigente para criacdo de organismos aquaticos (Resolucao

CONAMA 357/2005).
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Tabela 1. Médias das variaveis fisico-quimicas dos afluentes e efluentes de trés pisciculturas
com area alagada < 0,5 ha e trés pisciculturas com éarea alagada de 0,5 a 1,0 ha, de engorda de

tilapia, e nivel de significancia (p), na regido serrana do Espirito Santo.

Efluente
Variavel Area alagada (ha) P
Afluente <05 05a10
Temperatura (°C) 19,6 £0,3 21,7 +0,5 199 +£0,6 0,028
Oxigeénio dissolvido (mg/L) 8,7+0,2 7,7+0,3 8,6 +0,3 0,040
pH 6,4+0,2 6,2+0,2 6,0+£0,2 0414
Condutividade elétrica (uS/cm) 340+2,2 54,5+ 3,9 423 +4,6 0,055
Foésforo Total (ng/L) 40,2+5,6 231,2+57,5 107,8 £ 26,5 0,035
Amonia Total (ug/L) 26,9+15,6 354,74 + 74,5 253,4+77,5 0,379
Nitrito (ng/L) 1,7+0,2 258+5,6 18,3+5,1 0,336
Clorofila (ng/L) 28+0,7 135,0 £ 24,8 68,3 £17,6 0,043
DBOs (mg/L) 1,6+0,4 54+09 41+£1,0 0,336
Alcalinidade (mg/L) 99+0,8 209+1,0 135+1,6 <0,001
Dureza (mg/L) 39,0+3,5 67,3+6,9 40,2 +3,1 <0,001

Valores apresentados como média * erro padrao

Houve diferenca significativa entre as propriedades rurais, pelo teste t, quando p<0,05
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Observa-se na Tabela 1 que houve um aumento nos valores dos principais parametros
quimicos relacionados a qualidade da agua entre afluente e efluente, tanto das pisciculturas
com é&rea < 0,5 ha quanto das de 0,5 a 1,0 ha. Além de ter ocorrido este aumento, os valores
médios de fésforo total, amonia total e clorofila, dos efluentes, estdo acima dos parametros
legais para efluentes do cultivo de organismos aquéticos, conforme CONAMA 357/2005.
Estes dados corroboram com MACEDO E SIPAUBA-TAVARES (2010), que verificaram que a
agua que entra nos viveiros pode ter suas caracteristicas quimicas modificadas, sendo
frequentemente influenciadas, dentro do sistema, pelo aporte de matéria organica e
nutriente. LIMA et al. (2011), ao avaliarem a qualidade da agua de abastecimento e dos
efluentes de viveiros de alevinagem de Astyanax lacustres, verificaram que os valores de
fosforo total, amonia total e clorofila, dos efluentes, apresentaram valores superiores aos
valores encontrados no afluente, e acima do exigido pelas normas ambientais para serem
lancados em ambientes aqudticos naturais sem tratamento. Este descarte de nitrogénio e
fosforo no ambiente aquatico leva ao florescimento de algas e a eutrofizacdo do meio,
podendo causar toxidez aos animais aquaticos e degradar potenciais produtos da
aquicultura (CYRINO et al., 2010).

Os valores médios da temperatura da dgua e da concentracao de fésforo total, clorofila,
alcalinidade e dureza total, dos efluentes das pisciculturas com area alagada <0,5 ha
mostraram-se maiores do que as de area de 0,5 a 1,0 ha, e o valor médio de oxigénio
dissolvido, menor (Tabela 1). Isto pode ser explicado pelo fato da vazdo média dos efluentes
ser menor nas propriedades menores, 5,0 L/seg, do que nas propriedades maiores, onde a
vazdo média é de 41,0 L/seg. Este menor volume de dgua por tempo, aumenta o tempo de
residéncia da 4gua no viveiro e facilita o aquecimento da mesma, diminuindo a concentracao
de oxigénio e ocasionando uma maior concentra¢do dos nutrientes.

A temperatura é provavelmente o fator ambiental que mais influencia a fisiologia, o
crescimento, a distribuicdo, o uso de habitat e o comportamento de animais pecilotérmicos.
As temperaturas observadas na dgua das pisciculturas da regido serrana do Espirito Santo
estdo abaixo da considerada ideal para o crescimento da espécie, mas ainda se encontram em
uma faixa que possibilita o seu crescimento e produtividade (AZAZA et al., 2010). Assim
como dito anteriormente, foi adotada uma estratégia para obten¢do do sucesso da atividade
nesta regido que consiste em fazer o povoamento dos viveiros com juvenis (peso médio de 5
a 7g), principalmente para o periodo de cultivo no inverno.

Os valores elevados de fosforo total, amonia total e clorofila da agua dos efluentes
indicam o impacto gerado pelas pisciculturas pesquisadas na regido serrana (Tabela 1).

Segundo MACEDO E SIPAUBA-TAVARES (2010), as descargas de nutrientes, fésforo e
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nitrogénio, em efluentes de piscicultura estdo diretamente associadas ao alimento, e sdo os
principais responséveis pela eutrofizacdo do ambiente aquatico, principalmente nas criacdes
intensivas, que dependem exclusivamente de ra¢des balanceadas. DIETERICH et al. (2012)
observaram que os valores de fésforo na dgua de cultivo de juvenis de tildpia-do-Nilo, em
viveiros em regido de planicie, fica entre 0,27 e 0,38 mg/L; valores estes bem acima dos
encontrados neste trabalho em regiao serrana (0,10 a 0,23 mg/L).

Os valores mais baixos de alcalinidade e dureza total da agua dos efluentes das
propriedades com &rea alagada de 0,5 a 1,0 ha podem estar associados a diluicdo das bases
ocasionada pelo aumento da vazdo destes efluentes nestas propriedades, quando
comparadas com as propriedades menores de 0,5 ha (Tabela 1). Apesar deste pequeno
declinio observado, os niveis de alcalinidade e dureza foram mantidos préximo aos limites
aceitaveis (20 a 300 mg/L), com um adequado poder tampao, para um bom desempenho dos
peixes (SIPAUBA-TAVARES, 1996).

Andlise das variaveis fisico-quimicas dos efluentes das pisciculturas com relacio a
densidade de estocagem e vazao

A densidade de estocagem foi significativamente relacionada com o fésforo total

(p<0,05), e a vazao com o oxigénio dissolvido (p<0,05) (Tabela 2).
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Tabela 2. Relagdo entre a densidade de estocagem e vazdo com cada variavel fisico-quimica

dos efluentes das seis pisciculturas estudadas, na regido serrana do Espirito Santo.

Parametro Variavel Equacao R2 p
Densidade de  Oxigénio dissolvido (mg/L)  y =-0,9662x + 11,521 0,650 0,053
estocagem
Fosforo Total (ug/1) y =135,79x - 296,1 0,660 0,049
Amonia Total (ug/1) y = 12,495x + 9,2462 0,02 0,838
Nitrito (ug/1) y =12,961x - 24,388 0271 0,290
Clorofila (ug/1) y = 43,645x - 76,298 0,222 0,346
DBO (mg/L) y =2,4319x - 3,9077 0337 0,227
Vazéo Oxigénio dissolvido (mg/L) Y = 0,0255x +7,6145 0,724 0,032
Fosforo Total (ug/1) y =-3,3118x + 246,64 0,629 0,060
Aménia Total (ng/1) y = 0,4699x + 44,066 0,04 0757
Nitrito (ug/1) y =-0,3973x + 29,296 0,408 0,172
Clorofila (ng/1) y =-1,6954x + 112,73 0,536 0,098
DBO (mg/L) y =-0,0631x + 5,9012 0364 0,205

A densidade de estocagem é considerada um fator critico na produgdo final devido a
influéncia na sobrevivéncia, crescimento dos peixes, producdo e qualidade da &gua
(OLIVEIRA et al., 2012). Na regido estudada, 77,0% dos produtores usam de 3 a 5 peixes/m?2.
Esta alta densidade implica em maior quantidade de ragdao usada no sistema de produgéo,
levando a um aumento nas concentra¢des de fésforo e contribuindo para o processo de
eutrofizacdo, o que explica o resultado encontrado neste trabalho no qual o aumento da
densidade de estocagem leva a um aumento nas concentracdes de fésforo. DAS et al. (2012)
observaram concentrac¢des significativamente maiores de fésforo nas densidades mais altas
(50 e 75 alevinos/m?) em um cultivo de barbo prateado (Puntius gonionotus), atribuindo este
resultado ao maior ntimero de peixes e, consequentemente, maior quantidade de racao.

Houve uma relacao significativa entre a vazdo dos efluentes e o oxigénio dissolvido,
ocorrendo um aumento na quantidade de oxigénio com o aumento da vazdo, devido ao

maior fluxo de d4gua. Segundo BARRONCAS et al. (2015), para o tambaqui, ndo ha vantagem
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em realizar a renovagdo periddica da 4gua. Assim, varias pesquisas sugerem o tratamento e a
recirculacdo de dgua dentro do sistema produtivo. Neste trabalho, apesar de ndo ter havido
uma relacdo significativa entre a vazdo e os outros parametros, observa-se que com o
aumento da vazdo houve uma tendéncia de diminui¢do nos valores de fésforo total, nitrito,
clorofila e DBO, provavelmente por estarem mais diluidos (menos concentrados).
CONCLUSOES

1. A criacdo de tilapia em regido serrana é uma atividade de importancia socioecondmica
para os produtores rurais da regido de estudo, devido a boa adaptagdo desta espécie neste
tipo de ambiente.

2. Os piscicultores desconhecem os provaveis impactos causados pelos efluentes de suas
pisciculturas e os sistemas de tratamento que poderiam ser utilizados.

3. Os valores de fésforo total, amonia total e clorofila da agua dos efluentes indicam que os
efluentes gerados pelas pisciculturas na regido serrana estdo acima do permissivel pela
legislacdo vigente.
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ANEXO - Questionério aplicado aos piscicultores

DIAGNOSTICO DAS PISCICULTURAS DA REGIAO SERRANA DO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO

1. DADOS DA PROPRIEDADE

a. Nome do Proprietario:

b. Nome da Propriedade:

c. Area da Propriedade:

d. Telefone:

e. E-mail:

f. Endereco: Distrito: Municipio:

g. Principais atividades agropecuaérias:

1%) 4%)
23) 5°)
3%) 6°)

2. DADOS DA PISCICULTURA

a. Area de lamina d’agua:

b. N° de viveiros:

c. Sistema de Cultivo:

d. Abastecimento: ( ) nascente ( ) cérrego ( )rio ( )barragem
e. Sistema de abastecimento: ( ) bombeamento ( ) gravidade
f. Local de lancamento da dgua de drenagem: ( ) corrego ( )rio ( )terra

g. Tipo de tratamento da 4gua de drenagem: ( ) decantagdo ( ) nenhum
( ) outro:

h. Finalidade da criagdo: ( )lazer ( )subsisténcia ( )comercial

i. N°de empregados: Tempo na atividade:

j- Espécies cultivadas (da mais cultivada para a menos cultivada):

3. DADOS DE PRODUCAO

a. Densidade de estocagem:

b. Tempo de produgao: meses
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a

(
(

4. ASSISTENCIA TECNICA

. Visitas técnicas:
) sim - Instituicao:
) ndo

. Faz andlise da 4gua?
afluente - Frequéncia:

efluente - Frequéncia:
nao fago

F
)
) viveiro - Frequéncia:
)
)

5. COMERCIALIZACAO

Facilidade em vender o peixe: ( ) sim ( )nao

. Venda:
( ) direta na propriedade ( ) restaurantes
() frigorificos () hotéis
( ) supermercados ( ) entrega em domicilios
() feira ( ) pesque e pague
( ) intermedidrios ( ) exportacao
Melhor época de venda:

. Frequéncia de venda:
( ) diaria ( ) semestral
( ) semanal ( ) acada8 meses
( ) mensal ( ) anual
() trimestral ( ) outro
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CAPITULO 2

IMPACTO AMBIENTAL DOS EFLUENTES DA CRIACAO DE TILAPIA DO NILO
(Oreochromis niloticus) EM REGIAO SERRANA

(a ser submetido a Aquaculture Research)
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Impacto ambiental dos efluentes da criacao de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em

regido serrana

Andréa Tassis de Mendonga Gomide'”, Alexandra Caroline da Silva Veronez", Priscylla
Pavione(l); Taciana Onesorge Miranda(l), Bruno Mendonga Gomide(l), Barbara Chisté
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(DUniversidade Vila Velha (UVV), Laboratério de Ictiologia, Avenida Comissario José Dantas
de Mello, n° 21, CEP 29.102-920, Vila Velha, ES, E-mail: andreatmg@uvv.br;

alexandra_veronez@hotmail.com; priscylla.pavione@hotmail.com;
taci_miranda@yahoo.com.br; bruno.gomide@hotmail.com; mario.garbin@uvv.br;
levy.gomes@uvv.br

Resumo - A descarga de efluentes de viveiros no meio natural ¢ um dos principais
impactos ambientais causados pela piscicultura, assim, o presente estudo objetivou avaliar a
qualidade da agua dos afluentes e efluentes de viveiros de criagdo de tilapia. Foram
pesquisadas quatro pisciculturas na regido serrana do estado do Espirito Santo, sudeste do
Brasil. As amostras de agua e sedimento foram coletadas nos afluentes e efluentes (transecto
de 200 m com cinco pontos de coleta) de cada piscicultura, mensalmente, durante doze meses.
Foram analisados temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, turbidez
(NTU), solidos totais dissolvidos (TDS), alcalinidade, dureza total, vazdo, fésforo total,
amonia total, nitrito, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), clorofila a e ficocianina. Os
maiores valores de amonia, fosforo total, DBO, nitrito, ficocianina, clorofila e dureza total
encontrados nos efluentes de trés propriedades das quatro analisadas neste estudo, indicam
que houve alteracBes na qualidade da agua de origem. A piscicultura que apresentou 0 maior
fluxo de agua e oxigénio dissolvido em seu efluente, foi a que ndo apresentou alteracbes nos
parametros fisico-quimicos da agua, e a que faz o reaproveitamento da agua de descarga dos
viveiros para reabastecé-los foi a que se mostrou mais eutrofizada. Assim, é importante que se
faca o monitoramento da qualidade da agua das pisciculturas desta regido serrana e a
divulgacdo das boas praticas de manejo, junto aos produtores, buscando minimizar os
possiveis impactos ambientais.

Palavras-chave: piscicultura, qualidade de agua, nutrientes, poluicao
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Abstract - The discharge of pond effluent into the natural environment is one of the
main environmental impacts caused by fish farming, so the present study aimed to evaluate
the water quality of the inflows and effluents from tilapia farms. Four fish farms were
investigated in the mountain region of the state of Espirito Santo, southeastern Brazil. The
water and sediment samples were collected in the tributaries and effluents (transect of 200 m
with five collection points) of each fish culture, monthly, for twelve months. Total dissolved
solids (TDS), alkalinity, total hardness, flow, total phosphorus, total ammonia, nitrite,
biochemical oxygen demand (BOD), chlorophyll a and phycocyanin were analyzed. The
highest values of ammonia, total phosphorus, BOD, nitrite, phycocyanin, chlorophyll and
total hardness found in the effluents of three properties of the four analyzed in this study
indicate that there were changes in the quality of the water of origin. The fishery that
presented the greatest flow of water and dissolved oxygen in its effluent, was the one that did
not present changes in the physical-chemical parameters of the water, and the one that makes
use of the water of discharge of the nurseries to replenish them was the one that was Showed
more eutrophication. Thus, it is important to monitor the water quality of fish farms in this
mountain region and to disseminate good management practices to producers, in order to
minimize possible environmental impacts.

Key words: fish farming, water quality, nutrients, pollution

Introducgéo

A aquicultura vem proporcionando um aumento na demanda e no consumo de espécies
de peixes que deixaram de ser principalmente capturadas e estdo sendo cultivadas, diminuindo
seus precos e aumentando sua comercializacdo, representadas principalmente pelas carpas e
tilapias (FAO, 2014). O avanco da tilapicultura, principalmente na Asia, Africa e América do
Sul, tem feito da tilapia a segunda espécie dulcicola mais cultivada no mundo, distribuida em
135 paises e territdrios de todos os continentes (FAO, 2014). O aumento na demanda por este
produto deve-se a qualidade de sua carne, alem do fato da tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) apresentar um consideravel potencial produtivo devido a sua facil reproducdo,
baixos custos de producdo e crescimento acelerado, podendo, inclusive, ser cultivada em
locais com alta salinidade e baixas temperaturas, pois apresentam uma ampla tolerancia

ambiental (Vicente & Fonseca-Alves, 2013; Ferreira et al., 2015).
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O crescimento da tilapicultura, ndo s6 em locais de baixa altitude com clima tropical,
como na India (Chakraborty & Banerjee, 2010) e no Brasil (Vicente et al., 2014), mas
também em regides montanhosas com clima subtropical, com variagdes sazonais
pronunciadas de temperatura, como no norte da Tailandia (Pimolrat et al., 2013), esta levando
a uma intensificacdo do cultivo, onde se busca aumentar os indices de produtividade. Com
isso, pode ocorrer uma reducdo na qualidade da dgua de seus efluentes, os quais sdo
destinados a outros usos e beneficios, em fun¢ao do elevado aporte de nutrientes e ragdo. Esse
processo geralmente leva a uma reducdo na concentracdo de oxigénio dissolvido e a uma
elevada concentragdo de nutrientes, matéria organica e so6lidos em suspensdo, sendo a
descarga de efluentes de viveiros no meio natural um dos principais impactos ambientais
causados pela aquicultura (Silapajarn & Boyd, 2005).

Os impactos da aquicultura podem ser locais, quando se estendem a até um quilometro a
jusante da descarga dos efluentes, ou regionais, com uma escala espacial de varios
quilometros (Henry-Silva & Camargo, 2008). Neste sentido, varios trabalhos vém sendo
feitos com o intuito de avaliar a diluicdo dos nutrientes da 4gua dos efluentes ao longo de seu
percurso. Lalonde et al. (2015) avaliaram a qualidade da agua 100 m antes de uma criacao de
truta e salmao e 100 m apos a mesma. Amirkolaie (2008) analisou a qualidade da 4gua 200 m
antes de uma truticultura e 200 m apds a mesma. Raczynska et al. (2012) avaliaram quatro
rios que recebiam efluentes de pisciculturas, cuja principal espécie criada era a carpa, em um
percurso que variou desde 500 m antes do sistema de produgdo e 3 km apds. Imanpour Namin
et al. (2013) coletaram amostras em cinco pontos no efluente de uma truticultura, ao longo de
um percurso de 50 km desde o afluente.

Em funcdo dos impactos ambientais que a descarga de efluentes de viveiros no meio
natural pode causar e pela escassez de estudos que tratam da questdo da sustentabilidade
ambiental da piscicultura em regides serranas, uma vez que oS produtores rurais serranos, com

propriedades geralmente de pequeno porte, descobriram na tilapicultura uma importante fonte
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de renda, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da agua dos afluentes e
efluentes de viveiros de criacao de tildpia em regido serrana.
Material e Métodos

Area de estudo

Foram analisadas quatro pisciculturas na regido serrana do estado do Espirito Santo,
regido sudeste do Brasil, localizadas entre as latitudes 19°30°S e 20°24’S e longitudes
41°24°W e 40°30°W, nos municipios de Domingos Martins e Marechal Floriano. O relevo da
regido € montanhoso, com clima tropical de altitude, tipo Cwb segundo a classificacdo de
KoOppen, com inverno seco e verao ameno.
Caracteristicas gerais das pisciculturas

As quatro pisciculturas estudadas cultivam tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em
viveiros, sendo duas de médio porte (entre 0,5 e 1,0 ha de lamina d’agua), identificadas por
“1”, com sete viveiros, e “2”, com nove; e duas de pequeno porte (menor do que 0,5 ha de
lamina d’agua), identificadas por “3”, com dois viveiros, ¢ “4”, com trés (Tabela 1). O
sistema de cultivo foi o adotado pelos produtores, sem interferéncia dos pesquisadores, 0s
quais fazem uso de ragdo balanceada e biometrias mensais. A converséo alimentar encontrada
pelos produtores nesta regido varia de 1,3 a 1,6, dependendo da densidade de estocagem (3 a5
peixes/m?) e utilizacdo de aeradores nos viveiros (ligados das 19h as 7h). Todas as
propriedades sdo abastecidas por agua de nascente. O ciclo de producdo, nessa regido, dura
cerca de 6 a 8 meses.

Tabela 1 — Caracteristicas gerais das quatro pisciculturas analisadas na regido serrana do
Estado do Espirito Santo, Brasil

Area Ne de Area média dos  Produgdo estimada
Piscicultura alagada (m?)  viveiros viveiros (m?) (ton/ano)
1 7.000 7 1.000 25,0
2 10.000 9 1.111 40,0
3 2.600 2 1.300 9,8
4 3.600 3 1.200 12,3
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Qualidade e quantidade de dgua dos afluentes e efluentes das pisciculturas

As amostras de agua foram coletadas mensalmente, durante doze meses, nos afluentes e
efluentes de cada piscicultura, em garrafas plésticas de um litro, e transportadas em caixas de
isopor para o Laboratorio de Ictiologia da Universidade Vila Velha, Vila Velha/ES. Em cada
efluente foi tragado um transecto de 200 m com cinco pontos de coleta, assim identificados:
Efluente 0 (encontro de toda a 4gua de escoamento dos viveiros de cultivo); Efluente 10 (10
m apo6s o Efluente 0); Efluente 50 (50 m apo6s o Efluente 0); Efluente 100 (100 m ap6s o
Efluente 0) e Efluente 200 (200 m apds o Efluente 0). Cada ponto foi marcado com uma
estaca de bambu de 1,0 m de comprimento para repeticdo das amostragens mensais e foi
coletada uma amostra de agua em cada ponto, em cada propriedade. Nos afluentes, foi
realizada a coleta da 4gua antes da chegada aos viveiros, uma em cada propriedade por més.
A primeira coleta do dia ocorria no Efluente 200, depois no Efluente 100, 50, 10 e 0, ou seja,
do final do transecto para o inicio, para evitar a transferéncia de qualquer material de um
ponto ao outro.

Foi utilizado um Multiparametro Horiba U53G para medir oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez (NTU - Unidade de Turbidez
Nefelométrica), sélidos totais dissolvidos (TDS). Para o célculo da vazdo (fluxo d’agua), foi
medida a velocidade da agua, utilizando-se o equipamento Flowmeter digital, medidor de
velocidade de agua e vento marca JDC Eletronic, modelo Flowatch FL-K2, e a area de cada
ponto de coleta das amostras de agua, por meio de uma régua de madeira (medidor de
alfaiate). Media-se o comprimento e a profundidade do canal por onde passava a 4gua para
calcular a area, depois a area foi multiplicada pela velocidade da dgua naquele ponto para se
obter a vazdo.

As concentragdes de nitrito foram determinadas pelo método de n-naftil, amonia total

pelo método do endofenol, fosforo total pelo método do acido ascorbico, clorofila “a” e
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ficocianina por fluorescéncia, alcalinidade e dureza total foram medidas por titulacdo e
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) pelo método do DBOs (APHA,1998).
Qualidade do sedimento do afluente e dos efluentes das pisciculturas

Foi realizada coleta do sedimento dos afluentes e efluentes, em cada propriedade, nos
mesmos pontos das coletas das amostras de dgua. O sedimento coletado foi armazenado em
potes plasticos e transportados em caixas de isopor ao Laboratdrio de Ictiologia da
Universidade Vila Velha, Vila Velha/ES. As concentragdes de fosforo total foram
determinadas pelo método do &cido ascorbico (APHA,1998) e matéria organica, conforme
Boyd & Tucker (1992).
Andlise dos dados

A avaliagdo dos dados limnol6gicos (temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
condutividade elétrica, turbidez (NTU), sélidos totais dissolvidos (TDS), alcalinidade total,
dureza total, fosforo total, aménia, nitrito, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), clorofila
a, ficocianina, fésforo total em sedimento, matéria organica e vazdo) foi feita através da
analise multivariada. A Analise de Coordenadas Principais (PCoA; Legendre & Legendre,
2012) foi utilizada para detectar padrdes de variagdo nos dados ambientais em relacdo aos
pontos de coleta e as propriedades rurais. Os dados foram padronizados (média zero e
variancia unitaria) antes das analises e subtraidos do maior valor negativo de forma que
somente valores positivos foram usados nos passos subsequentes (Legendre & Legendre,
2012). A distancia euclidiana foi usada como medida de dissimilaridade entre as unidades
amostrais (pontos de coleta). Descritores foram projetados a ordenacdo como médias
ponderadas de suas contribuicbes as unidades (Borchard et al., 2011). As analises
multivariadas foram realizadas no ambiente R (R Core Team, 2015) com auxilio do pacote
vegan (Oksanen et al., 2016).

Para a identificacdo dos pontos de coleta, estes foram representados por numeros,

conforme descritos na Tabela 2.
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Tabela 2 — NUmeros representativos dos pontos de coleta em cada propriedade analisada na
regido serrana do Espirito Santo, Brasil

Pontos de Coleta Propriedades

1 2 3 4
Afluente lall 74a83 146 a 155 217 a 227
Efluente 0 13a23 85a95 157a167 232 a238
Efluente 10 25a35 98a107 169a179 241a250
Efluente 50 37 a 47 109a118 181a190 253 a259
Efluente 100 49 a 59 122a131 194a203 265a274
Efluente 200 6la7l 1372143 205a215 277 a 287
Resultados

A Anédlise de Coordenadas Principais PCoA (Figuras 1A, 1B e 1C) resumiu nos dois
primeiros eixos 51% da variagdo do sistema, sendo 39% no primeiro eixo e 12% no eixo 2.
As unidades amostrais foram separadas entre os pontos de amostragens e entre as quatro
propriedades (1, 2, 3 e 4) (Figura 1A). As representacdes graficas das unidades amostrais
(pontos de coleta) para cada propriedade (Fig. 1A), dos descritores (Fig. 1B) e dos pontos de

coleta (Fig. 1C) foram mostradas separadamente para facilitar a visualizagdo dos dados.
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Figura 1 — A - Ordenacdo pela Andlise de Coordenadas Principais PCoA das unidades
amostrais separadas entre os pontos de amostragens e entre as quatro propriedades (1, 2, 3 e
4). B — Variaveis ambientais analisadas: temp=temperatura; OD=oxigénio dissolvido; pH;

cond=condutividade

alc=alcalinidade total;

elétrica;

wha=dureza total;

NTU=turbidez;

TDS=so6lidos

totais

dissolvidos;

Tph=fosforo total;

amm=amonia; ntr=nitrito;

DBO=demanda bioquimica de oxigénio; chl=clorofila a; phy=ficocianina; Sph=f6sforo total
em sedimento; MO=matéria organica e Wflow=vazdo. C — Pontos de coleta: afluentes =
propriedade 1, de 1 a 11; 2, de 74 a 83; 3, de 146 a 155; 4, de 217 a 227; efluente 0 =
propriedade 1, de 13 a 23; 2, de 85 a 95; 3, de 157 a 167; 4, de 232 a 238; efluente 10 =
propriedade 1, de 25 a 35; 2, de 98 a 107; 3, de 169 a 179; 4, de 241 a 250; efluente 50 =
propriedade 1, de 37 a 47; 2, de 109 a 118; 3, de 181 a 190; 4, de 253 a 259; efluente 100 =
propriedade 1, de 49 a 59; 2, de 122 a 131; 3, de 194 a 203; 4, de 265 a 274, efluente 200 =
propriedade 1, de 61 a 71; 2, de 137 a 143; 3, de 205 a 215; 4, de 277 a 287.
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As unidades amostrais dos cinco pontos de coleta (0, 10, 50, 100 e 200) no efluente da
Propriedade 1 estdo associadas aos maiores valores de vazao (fluxo d’agua) e oxigénio
dissolvido, e aos menores valores de temperatura, alcalinidade, NTU e TDS (Figuras 1A, 1B e
1C).

Na Propriedade 2, a maioria das unidades amostrais dos pontos de coleta no efluente
agrupa-se do lado positivo do eixo 1, associada aos maiores valores de amonia, fosforo total,
DBO, nitrito, ficocianina, clorofila e dureza total. Algumas unidades amostrais mostraram-se
associadas a maiores valores de temperatura, alcalinidade, NTU e TDS (Figuras 1A, 1B e
1C).

A Propriedade 3 foi a que apresentou uma variacdo gradual nas condigcdes de seus
efluentes. A maioria das amostras do primeiro ponto de coleta (Efluente 0) apresentou 0s
maiores valores de temperatura, alcalinidade, NTU e TDS, e a maioria das amostras do ultimo
ponto de coleta (Efluente 200) apresentou alta concentracdo de matéria organica, fosforo em
sedimento e pH. O restante das amostras, além de estar presente também nestes quadrantes,
agrupa-se no lado positivo do eixo 1, associado aos maiores valores de aménia, fésforo total,
DBO, nitrito, ficocianina, clorofila e dureza total (Figuras 1A, 1B e 1C).

Todas as unidades amostrais do Gltimo ponto de coleta (Efluente 200) no efluente da
Propriedade 4 se agrupam no lado negativo do eixo 1, associado aos maiores valores de
matéria organica, fésforo em sedimento e pH. O restante se distribui em dois grupos: a
maioria com maiores valores de amdnia, fosforo total, DBO, nitrito, ficocianina, clorofila e
dureza total, e o outro com amostras apresentando maiores valores de temperatura,
alcalinidade, NTU e TDS (Figuras 1A, 1B e 1C).

Com relacdo as unidades amostrais referentes aos afluentes (nascentes) das quatro

propriedades, observa-se que elas se encontram no lado negativo do eixo 1, associadas aos

42



maiores valores de matéria organica em sedimento, fosforo em sedimento e pH, e aos
menores valores de amonia, fosforo total, DBO, nitrito, ficocianina, clorofila e dureza total
(Figuras 1B e 1C).

Discusséo

Os maiores valores de amonia, fosforo total, DBO, nitrito, ficocianina, clorofila e
dureza total encontrados nos efluentes de trés propriedades das quatro analisadas neste estudo,
indicam que houve alteracGes na qualidade da agua de origem. Macedo & Sipauba-Tavares
(2010) afirmam que a qualidade da agua dos efluentes de piscicultura depende da qualidade
da agua dos afluentes e do manejo adotado durante o cultivo, podendo este modificar as
caracteristicas fisico-quimicas da agua de origem. Com estes resultados ha indicativo de que o
manejo adotado pelos piscicultores estd provocando estas alteracBes, ocasionando impacto
ambiental nos efluentes da criacdo de tilapia.

Os principais responsaveis pela eutrofizacdo do ambiente aquéatico, causada pela
descarga de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, estdo diretamente associadas ao
alimento, por isso € necessario um manejo alimentar correto, principalmente nas criacdes
intensivas, que dependem exclusivamente de ragdes balanceadas (Bock et al., 2007). Os
piscicultores serranos capixabas podem estar contribuindo com esta eutrofiza¢do, pois, em
busca de uma producdo maximizada, utilizam uma densidade de estocagem elevada (3 a 5
peixes/m?), o que leva a um fornecimento maior de racdo. Conforme Boyd (2003) e Lin & Yi
(2003), o alimento ndo consumido e as fezes dos organismos cultivados contribuem
diretamente para a poluicdo do meio aquéatico e a decomposi¢cdo desse material aumenta a
demanda de oxigénio pelos microorganismos decompositores, liberando nutrientes,

principalmente compostos nitrogenados e fosfatados, favorecendo assim o desenvolvimento
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da comunidade fitoplanctdnica, o que explica o agrupamento dos parametros amonia, fésforo
total, DBO, nitrito, ficocianina e clorofila no lado positivo do eixo 1.

A piscicultura da propriedade 2 é a que se mostrou com maior poder de eutrofizacdo da
agua de seu efluente, pois a maioria das unidades amostrais apresenta alteracdes nos
parametros fisico-quimicos, além de que os baixos valores de vazdo ocasionam uma maior
quantidade de soélidos totais dissolvidos e, consequentemente, uma elevada turbidez (maior
NTU). Esta propriedade utiliza o efluente de um viveiro para abastecer outro, concentrando
ainda mais os nutrientes, justificando desta maneira ser a propriedade com maior impacto na
qualidade da &gua de origem.

O enriquecimento de nutrientes na agua dos efluentes das trés propriedades analisadas
neste trabalho, realizado em regido serrana, com altas altitudes e baixas temperaturas médias,
também foi observado por Ferreira et al. (2015) em regido de planicie, de clima tropical, ao
analisarem os efluentes de criacdo de tilapias na provincia de Chiang Rai, na Tailandia, e
encontraram valores elevados de nutrientes, principalmente, amonia e clorofila.

Os valores dos parametros fisico-quimicos das amostras coletadas no efluente da
piscicultura da Propriedade 1 ndo se apresentaram maiores que os do seu afluente, indicando
ser esta a propriedade de menor impacto na qualidade da agua. Isto pode ser justificado pelos
maiores valores de fluxo de &gua e de oxigénio dissolvido e menores de NTU, TDS,
temperatura e alcalinidade, encontrados nos efluentes desta propriedade, corroborando com
Amirkolaie (2008), que ao analisar a 4gua do efluente de uma truticultura, em regido serrana,
com relevo bem acidentado, afirma que o fluxo da agua auxilia na dispersao dos nutrientes e a
diluicdo rapida no corpo receptor.

Os maiores valores encontrados de materia organica em sedimento, fésforo em

sedimento e pH, na agua dos afluentes das quatro propriedades, pode ser justificado pelo fato
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das propriedades apresentarem seus afluentes dentro de uma mata, onde estes formam
remansos, que recebem muitas folhas e galhos, assim como organismos animais em
decomposic¢do. Esses remansos, com baixo fluxo de agua, acabam funcionando como tanques
de decantacao (lagoas de sedimentacdo), auxiliando na remocao de material particulado, pois
este processo previne que agua carregada de particulas de solo em suspensdo entre nos
viveiros (Henry-Silva & Camargo, 2006; Uggetti et al., 2010).

Concluséo

Os efeitos da piscicultura sobre a eutrofizacdo da agua podem ser claramente
observados neste trabalho. O manejo geral da criacdo adotado pelos piscicultores da regido
serrana ocasionou alteracdes na qualidade da agua dos afluentes, evidenciando desta forma, o
impacto ambiental. A piscicultura que apresentou o maior fluxo de agua e oxigénio dissolvido
em seu efluente, foi a que ndo apresentou alteraces nos parametros fisico-quimicos da agua,
e a que faz o reaproveitamento da dgua de descarga dos viveiros para reabastecé-los foi a que
se mostrou mais eutrofizada.

Isto demonstra a necessidade de se fazer o monitoramento da qualidade da agua das
pisciculturas desta regido serrana, principalmente nas que possuem baixo fluxo de &gua, e a
divulgacdo das boas praticas de manejo, junto aos produtores, buscando minimizar 0s
possiveis impactos ambientais.

Como boas praticas de manejo os piscicultores podem fazer uso de uma menor
densidade de estocagem, melhorando ndo sé a qualidade da &gua, mas o desempenho
zootécnico dos peixes e, deste jeito, a qualidade do produto que sera comercializado;
tratamento dos efluentes com uso de lagoas de sedimentacdo e macrofitas, para, assim,

minimizar o impacto nos corpos de agua receptores, como corregos, rios, que sao usados para
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outras finalidades; reaproveitamento dos efluentes na agricultura, servindo como agua para
irrigacao ou para uso na hidroponia.

A adocdo das boas praticas de manejo pode levar os piscicultores a ter uma maior
conscientizacdo de seu papel como gestor ambiental, pois todas as praticas que asseguram
uma melhor qualidade ambiental, também melhoram o desempenho de sua criagdo, gerando
mais lucros.
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CONCLUSOES FINAIS

A criacdo de tilapia em regido serrana apresenta-se como uma atividade
de importancia socioeconémica para os produtores rurais, devido ao consideravel
potencial produtivo e a boa adaptacdo desta espécie neste tipo de ambiente,
fazendo desta atividade a segunda principal fonte de renda dos produtores, com
emprego de mao de obra familiar. Entretanto, os efluentes gerados pelo sistema
produtivo das propriedades pesquisadas apresentam alteracdes na qualidade da
dgua de origem com relacdo aos parametros fisico-quimicos analisados,
evidenciando o impacto ambiental da atividade estudada.

Os piscicultores desconhecem os provaveis impactos causados pelos
efluentes de suas pisciculturas e os sistemas de tratamento que poderiam ser
utilizados, demonstrando que a assisténcia técnica na regido serrana pesquisada
ainda é deficiente. E importante que se faca o monitoramento da qualidade da agua
das pisciculturas, principalmente nas que possuem baixo fluxo de agua, e a
divulgacdo das boas praticas de manejo, buscando minimizar os impactos
ambientais, e a conscientizacado dos produtores com relagdo aos cuidados com 0s
recursos naturais.

Como boas préaticas de manejo os piscicultores podem fazer uso de uma
menor densidade de estocagem, melhorando ndo sé a qualidade da agua, mas o
desempenho zootécnico dos peixes e, deste jeito, a qualidade do produto que sera
comercializado; tratamento dos efluentes com uso de lagoas de sedimentacdo e
macrdfitas, para, assim, minimizar o impacto nos corpos de agua receptores, como
corregos, rios, que sdo usados para outras finalidades; reaproveitamento dos
efluentes na agricultura, servindo como &gua para irrigacdo ou para uso na
hidroponia.

A adocdao das boas praticas de manejo pode levar os piscicultores a ter
uma maior conscientizacdo de seu papel como gestor ambiental, pois todas as
praticas que asseguram uma melhor qualidade ambiental, também melhoram o

desempenho de sua criagdo, gerando mais lucros.
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