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Give a man a fish,
He will eat for one day.

Teach him how to do aguaculture,

He will need subsidies for the rest of his life,
Advise him to use tilapia as the main culture fish,
He will have a tool for facing the fish culture

future development trends.
Jérome Lazard

(Fourth International Symposium on Tilapia in Aquaculture -
Orlando, Florida/USA - November, 9-12, 1997)
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a dindmica dos fatores fisicos, quimicos € bioldgicos na
criagdo de tilapias em amnbiente fortemente eutrofizado e néo eutrofizado, foi realizado
no NUPPA/UFPB, em Jo&o Pessoa/PB, um trabalho experimental com duragao de 120
dias em quatro viveiros escavados em solo natural, com volume de 300m?® de agua e
profundidade média de 1,0m, providos de sistemas de entrada e saida de agua
opostos longitudinalmente, onde foram depositados 1.200 alevinos incubados
artificiaimente, revertidos, de Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, (Linnaeus, 1757),
linhagem Chitralada, sendo dois viveiros abastecidos com &gua de uma lagoa
amplamente eutrofizada, e o outro par preenchido com dgua proveniente de um pogo
tipo Amazonas, mantidos a uma mesma cota mediante reposicdo da agua para
compensar perdas por evaporagdo e percolagdo. Cada viveiro recebeu 300 peixes
(1peixe:m?), com peso médio de 1,0g e comprimento de 3,0cm, alimentados com
raggo comercial conforme protocolo do fabricante. Foram acompanhadas as principais
variaveis meteoroldgicas (temperatura, pluviosidade, insolagdo, radiacdo solar,
fotoperiodo e velocidade dos ventos) e realizadas analises do solo, e da agua na
superficie dos viveiros, coletada sempre as 07:00/08:00h, com periodicidade tri-
semanal e semanal, das varidveis fisicas, quimicas e biolégicas de qualidade da &gua
(pH, oxigénio dissolvido, temperatura, transparéncia, soélidos totais, fixos e volateis,
cor, condutividade elétrica, turbidez, DBO; DQO, cloreto, alcalinidade acidez total,
dureza, calcio, magnésio, salinidade, amonia, nitrito, nitrato, fésforo total, ortofosfato,
feofitina e clorofila-a) e a cada quatorze dia variagio nictemeral, da temperatura,
oxigénio, pH, e transparéncia, fitoplancton, zooplancton. Os valores de pH
permaneceram na faixa ideal para a piscicultura, ultrapassando um pouco o limite
superior, sendo observado o aumento nos sélidos totais fixos e totais volateis com o
decorrer do experimento, e a carga de matéria organica em suspenséo nos viveiros foi
maior que a inorgénica, indicando que a atividade biolégica foi mais elevada. As
medidas de amdnia situaram-se abaixo da concentragéo considerada letal a tilapia e
go valor inadequado ao crescimento dos peixes, e o teor médio de fosforo nos
efluentes gerados foi impréprio para ser langado diretamente no rio que permeia a
area onde estdo localizados os viveiros. As medidas nictemerais mostram que a
temperatura da agua dos viveiros variou em fungéo da radiagio solar e de acordo com
as horas do dia, com extremos no periodo da tarde e durante a madrugada, que 2
transparéncia tornava-se mais reduzida a medida que se dava o maior

desenvolvimento de fitoplancton nos ambientes, e padrdo tipico de oxigénio



dissolvido, com concentragdes menores pela manha e aumento gradativo na parte da
tarde, com maiores flutuagdes de pH nos periodos diurnos. A divisdo Chlorophyta foi
dominante no fitoplancton, seguida das Cyanophyta, Bacyllariophyta, Euglenophyta e
apenas um género de Dinophyta. Os ambientes com maior presenca de fitoplancton e
clorofila a apresentaram menor VDS, explicando a origem plancténica da turbidez. O
zooplanctdn apresentou baixa diversidade, sendo mais abundantes o©s
rotiferos+nauplios, com contribui¢ao de copépodos ciclopoida e calanoida em algumas
coletas, e pequena participacdo de claddceros. A entomofauna bentdnica esteve
representada pelos insetos Diptera (Chironomidae), seguido dos Qdonata, Coleoptera
(Hydrophilidae, Dytiscidae), Odonata (Gomphidae, Libellulidae), Hemiptera
(Nauccridae) e Ephemeroptera. A andlise do contelido estomacal mostrou como itens
mais frequentes microalgas cianoficeas, detritos e fragmentos de ragido e
diatomaceas, verificando-se também a presenca de itens do zooplancton, rotiferos e
ovos de Rotitera e restos de vegetais. A bacteriologia da agua para as bacterias
vidveis totais situou-se abaixo da referéncia SER de biosseguranca, € 0s peixes
criados nos viveiros abastecidos com agua do pog¢o apresentaram contagem dez
vezes inferior 4 contagem total da agua, em contraponto a similaridade observada nos
viveiros preenchidos com &agua da lagoa. Quanto ao crescimento, houve diferengas
significativas entre os viveiros 1 e 4, preenchidos com agua do pog¢o, e agueles
abastecidos com agua da lagoa, cuja populacao foi afetada pelo efeito da migracao de
intrusos. Nos viveiros 1 e 4 foram alcancados peso médio de 491,1 e 539,5g €
comprimento de 27,3 e 28,3cm, respectivamente, na despesca final. O rendimento
medio de filé situou-se em torno de 28,0%, e a porcentagem da pele bruta e de
residuos n&o diferiu para os exemplares criados nos diferentes ambientes A
porcentagem da pele bruta e residuos entre 60,2 e 72,0%, para exemplares com peso
variando entre 111,7 e 515,0g. A composigao proximal resultou em teores de 18,6-
21,4% para proteina bruta, 78,5-78,8% para umidade, 0,9-1,5% para lipideos e 1,1-

1,3% para as substancias minerais.

Palavras-Chave: Limnologia; piscicultura; crescimento de peixes; desempenho

zootécnico; peixes: alimentacado natural; peixes — microbiologia; composi¢é&o quimica.



ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the dynamics of the physical, chemical and
biological factors in the raise of tilapias in heavily organically polluted and not polluted
water, working experimentally during 120 days in fish ponds at the NUPPA/UFPB,
(Jodo Pessoa/PB/Brazil). Four earthen fish pond (300m?® and average depth of 1,0m)
supplied with entrance and water exit systems opposing longitudinally received the
1.200 post reversion fry of Oreochromis niloticus, {Linnaeus, 1757), Chitralada strain,
originated from artificial incubation, had been stocked fish1:1m? in each pond totaling
300 fish with 1,0g average weight and 3,0cm length. All fed with commercial feed using
a protocol recommended for the manufacturer. Two ponds were supplied with water
from a heavily crganically polluted lagoon, and the other pair underwater filled, all of
them kept to the same level replacing the losses for evaporation and percolating. All
the water sample were collected, always at 07:00/08:00hours on the surface three
times week and weekly, and analyzed the parameters physical, chemical and
biological characteristics in the origin and use waters of the ponds- pH, dissolved
oxygen, temperature, transparency, total, fixed and volatile solids, color, electric
conductivity, turbidity, BDOs, COD, chioride, alkalinity, total acidity, hardness, calcium,
magnesium, salinity, ammonia, nitrito, nitrate, total phosphorus, ortophostate, sulfate,
pheofitina and chlorophyll a, structure of the plankton communities, the composition
and production of macroinvertebrates benthics biomass, and quantitative aspects of
the growth of tilapia with emphasis in the data of growth, length and weight, fillet and
residue, proximal chemical composition, and the relationship of the microbiotogical
quality of the water, the used feed and the fish skin. The nychthemeral dynamics of the
limnological variables the temperature, dissolved oxygen, pH, and transparency had
been realized each fourteen days. The main meteorological variables (temperature,
rainfall, insulation, solar radiation, photoperiod and winds speed)} and physical,
chemical and fertility analyses of the pond soil were aiso analyzed. The results showed
that the values of pH in the four pond had been inside of range recommended as ideal
for the fish culture, exceeding a little at the superior limit. The increase in total and
volatile solid was observed with elapsing of the experiment, and the load of suspension
organic substance in the pond was greater than the inorganic, indicating that the
biological activity was more elevated. The measures of ammonia in the pond had
placed below of the concentration considered lethal to the tilapia and of the inadeguate
value to the growth of the fish - 0,25mg, even so lethal concentration (LCso) either

equal 0,5mg/L. The average of phosphorous generated in the four ponds is improper to



be received by the river that cross the experimental area. The results of the
nychthemeral dynamics of the limnological showed that the temperature of the pond
water is in accordance with the solar radiation and the days hours, being registered the
extreme temperatures on the afternoon and during the dawn. The diurnal variation of
the values of dissolved oxygen discloses a standard typical, with lesser concentrations
in the part of the morning and a gradual increase in the part of the afternoon. The
variation of pH values had the extreme after the introduction of the fish, reaching the
level of pH 10,0 remaining in this value for the first weeks, and as well as it occurred
with the OD, the largest variations of pH had occurred in the daylights. The
transparency of the pond water had became more reduced with the growing of the fish
and with development of phytoplankton. The phytoplanktonic community structure
(composition, specific richness, density, diversity, equitability, and dominance} found
the identification of 35 taxons in specific and the interspecific The class of Chlorophyta
was dominant in the community, with ample dispersion of the some species of
Scenedesmus equally distributed in all environments, followed by the Cyanophyta,
Bacyllariphyta, Euglenophyta and only one sort of Dinophyta. The results showed
greater presence of phytoplankton and concentration of chlorophyll a. principally in that
ones with minor SDV, explain therefore the plankton origin of the turbidity. The
zooplankton community presented low diversity, typical of continental water
characteristic, being rotifer+nauplius, more abundant in all the samples with cyclopoid
and calanoid contribution of copepod in some collects, and also a little of cladocerans.
The insects bentics reflects the littoral regions characteristics, being the Diptera
(Chironomidae) more abundant, followed by the Odonata, Coleoptera (Hydrophilidae,
Dytiscidae), Odonata (Gomphidae, Libellulidae), Hemiptera {Naucoridae),
Ephemeroptera. In the end of the experiment five units of each pond had the stomach
content analyzed, the results showed the more frequency of cianoficeas seaweed
debris and fragments of ration and Diatomaceae, verifying aiso the presence of items
of zooplancton, rotifers and eggs of Rotifera and vegetable remaining portions. The
processing results showed that the percentage of the rude skin, did not differ (P>0,05)
for the units created in different environments, what also is verified in refation to the
average percentage of residues, and the average percentages of fillets around 28,0%.
The bacteriology of the water indicates that counting of total viable bacteria was placed
below of the biosecurity reference, and the effluent generated had been inside of the
legislation for fecal coliformes/100mL. The external surface of fish microbiology
presented the average values of total coliformes and fecal coliformes in the pond water
higher to the skin surface and, in terms of total counting of meshophilic bacteria, were



evidenced that the fish raised in the pair of clean water pond had presented in washed
of the surface the counting ten times shorter to the water of these ponds, in
counterpoint the similarity observed in the pair of pond filled with water of the lagoon.
There was a significant difference of the growth of the fish between the pair of the
ponds 1 and 4 with underwater to the other pair 1 and 3 with water from na eutrophic
lagoon, otherwise there was an increase of population because some fish come
through from the lake. In the pond 1 and 4 the weight reach the average of 491,1 and
539,5g and 27,3 e 28,3cm of lenght. The fillet obtained was around of 28,0%, with,
total skin and residue between 60,2 and 72,0%. The proximal chemical composition
resulted 18,6-21,4% to protein, 78,5-78,8% to umid 0,9-1,5% to lipid and1,1-1,3% to

minerals.

Keywords: Limnology; fish culture; fish - growth; zootecnic development; fish - natural

food; fish and environmental microbiology; proximal chemical composition.
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Introdugiao

A importancia de estudos limnoldgicos em viveiros de piscicultura é consubstanciada
nao so6 pela caréncia de trabalhos nessa area, mas também pela aplicacdo direta na
adequagéo do manejo e consequente aumento da producéo. Portanto, na medida em
que se tecnificam as atividades aquicolas, os aspectos limnoldgicos demonstram a

importancia fundamentai nestes sistemas de cultivo.

Nos ultimos anos, a ecologia de sistemas artificiais rasos vem tomando um impulso
muito forte no Brasil, com foco principalmente em mananciais naturais e artificiais.
Neste contexto, os estudos na area de piscicultura assumem maior retevancia, a
medida que permitem avaliar o grau de eutrofizagdo dos sistemas e os procedimentos
que irao influenciar nas condigdes de sobrevivéncia e crescimento do peixe
(SIPAUBA-TAVARES, 2000).

Todas as atividades aquicolas s@o diretamente dependentes do meio ambiente,
principalmente do meio aquatico. Como outras atividades econdmicas, a aquicultura
sofre com a poluicdo dos mananciais, com a ocupagéo desordenada e todas as agoes

humanas impactantes sobre os diversos habitats icticos.

A pratica aquicola nao mais esta centrada na simples presenga de organismos
natantes, € sim no conhecimento e possivel dominio das variaveis do sistema,
resultando em um produto de boa qualidade e safra suficiente para atender as ..
necessidades do mercado, compativel com © poder aquisitivo do consumidor objeto
(PADUA, 2000).

A aquicultura como atividade economicamente emergente, apesar de sua origem
milenar, encontra-se hoje diante do desafio de moldar-se ac conceito de
sustentabilidade, nos moldes como este foi descrito, de maneira global, para ©
conjunto das atividades humanas. Isso implica agregar novas dimensdes a
racionalidade que move a produc@o de conhecimentos e as praticas do setor (ASSAD;
BURSZTYN, 2000).

A palavra aquicultura deriva da jungao de aqu(i} + cultura, o que significa “arte de criar
e multiplicar animais e plantas aqudticas”. A Organizacdo das Nacbes Unidas para a
Agricultura e Alimentagao (FAQ) conceitua aquicultura como o cultive de organismos



’ Walter M, Maia Jr. Dinémica das Variagbes Limnolégicas em Sistemas de Criacdo de Peixes 2
I
I
:
i
l

aquaticos, incluindo peixes, moluscos, crustaceos e plantas aquaticas, afirmando
ainda que “a atividade de cultivo implica a intervencdo do homem no processo de
: criagao para aumentar a produgdo, em operagdes como reprodugao, estocagem,
alimentagéo, protegdo contra predadores, etc” (FAQ, 1980). Stickney (1979; 1994),
definiu que a aquicultura é a criagdo de organismos aquaticos em condigbes

contreladas ou semicontroladas.

Em um sentido mais amplo, aquicultura & o processo de producdc em cativeiro de
organismos com habitat predominantemente aquatico, em qualquer estagio de
desenvolvimento, ou seja, ovos, larvas, pds-larvas, juvenis ou adultos para estocagem
em viveiros, povoamento de lagos, acudes ou outras colegdes de agua,
principalmente de animais que possam ser utilizados para a alimentagdo humana. A
aquicultura moderna esta embasada em trés pilares: a produgdo lucrativa, a

preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento social (VALENTI, 2000).

A agua & um recurso natural de valor inestimavel. Mais que um insumo indispensavel
a produgao e recurso estratégico para o desenvolvimento econdmico, € vital para a
manutengao dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e quimicos que mantém em equilibrio 0s
ecossistemas, além de ser uma referéncia cultural e um bem social indispensavel a
adequada qualidade de vida da populagdc. A conservagao da quantidade e da
qualidade da &gua depende das condigbes naturais e antropicas das bacias
hidrograficas onde ela se origina, circula, percola ou fica estocada, fora de lagos
naturais ou reservatérios artificiais, pois, ao tempo em que alimentam uma
determinada represa, por exemplo, os rios, riachos e corregos também podem trazer
todo o tipo de detritos e materiais poluentes que tenham sido diretamente despejados

ou estejam presentes no solo por onde passaram (CAPOBIANCO, 1999}

As multiplas interacdes entre as condigbes climatologicas, os sistemas aquatices e a
bacia hidrogréfica tém efeito determinante sobre o funcionamento dos processos
biogeoquimicos e biofisicos. As comunidades e associagdes de espécies que ocorrem
sdo resultantes de processos evolutivos complexos e variados, € permanente selegao
que determinam a diversidade, as flutuagdes sazonais e interanuais (TUNDISI,
MATSUMARA-TUNDISI; ROCHA,1889).

O potencial de produgdo dos recursos hidricos tem sido apontado por muitos
pesquisadores como sendo o celeiro mundial com multiplas alternativas para ©
suprimento alimentar da populagdo. Nesse contexto, a piscicultura desenvolveu-se
rapidamente em varios paises, devido a capacidade que apresenta de ofertar alimento

saudavel e rico em nutrientes.
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Em relagcdo ao sistema convencional, a produgdo de peixes em sistemas intensivos
representa maiores investimentos na implantagdo do projeto e na construcéo dos
tanques e também maiores despesas com gestdo especializada e de custeio com
energia elétrica e ragbes de melhor qualidade. Embora apresentando produtividade
mais elevada, o acumulo de substancias téxicas, como aménia e nitrito, pode causar
uma rapida deterioragdo da agua, e nisto reside a importancia de se administrar

determinados paréametros para assegurar a viabilidade do sistema.

Alguns aspectos limnolégicos ainda necessitam ser explorados, pois através de
conhecimentos fundamentais € possivel aumentar e otimizar a produtividade em
criatérios de peixes. Assim, pesquisas desenvolvidas nesta linha podem trazer
importante contribuicdo para o aprofundamento e compreensao dos principais
mecanismos e processos limnologicos, ecoldgicos e tecnoldgicos em ambientes cujas
aguas de origem procedem de lengdis subterraneos € de mananciais enriquecidos e

altamente eutrofizados.

A bibliografia consultada permite inferir que ha necessidade de estudos limnoldgicos
em sistemas rasos, especialmente em viveiros de piscicultura, com abrangéncia
suficiente para contemplar as variagbes sazonais, possibilitando a modelagem do
funcicnamento desses sistemas a partir da composigdo de uma série histérica de
dados confidveis, e contribuindo para a teoria limnolégica como também para os
aspectos aplicados de maximizacdo da produtividade secundaria. A modelagem
ecoldgica aplicada a aquicultura € um dos campos onde mais esfor¢gos precisam ser
investidos, mas que dependera da pesquisa limnologica sistematizada e continua para

a calibracao e validagao dos modelos.

A qualidade da agua, dada sua condigdo de fator limitante para a sobrevivéncia dos
peixes, desde a eclosdo dos ovos até o estagio adulto, requer um monitoramento
criterioso. Assim, estudos com enfoque para a dindmica aquatica em viveiros de
piscicultura sd3o de grande importancia, uma vez que podem indicar as relagdes
basicas entre os fatores bidticos e abidticos deste ambiente. E preciso estabelecer,
em bases quantitativas, a dindmica das interagdes dos fatores fisicos, quimicos,
biolégicos, e a transformaca@o das substancias orgénicas e inorgénicas gue ocorrem
nestes ecossistemas artificiais rasos quando se tem por objetive a produgac de

biomassa.

O presente trabalho focaliza aspectos referentes a interagdo entre os peixes e as
caracteristicas limnolégicas dos ambientes de criagdo, estabelecendo como objetivo
geral avaliar a dindmica dos fatores fisicos, quimicos e biolégicos na criagao de
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tilapias em ambiente fortemente eutrofizado e néo eutrofizado e como objetivos
especificos, é proposto identificar a influéncia da qualidade da &agua em viveiros de
criagdo, em relagao aos seguintes aspectos: caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas nas aguas de captacao e de uso dos viveiros; estrutura das comunidades
plancténicas e dos macroinvertebrados benténicos em termos de composigdo e
densidade, aspectos quantitativos da criagao de tilapias em ambiente fortemente
eutrofizado e nao eutrofizado, com énfase nos dados de crescimento, em
comprimento e peso, rendimento zootécnico e composigao quimica proximal. Também
constitui objetivo especifico do trabalho avaliar a relagdo entre a qualidade

microbiolégica da agua, da ragao utilizada e dos peixes nela criados.




2.1

Revisao Bibliografica
Criagao de Peixes e Efeitos na Qualidade da Agua

Os fatores que determinam a composigio das &guas naturais que abastecem oS
viveiros de criagdo sao extremamente variados e incluem processos fisicos, quimicos
e Dbioldgicos. A precipitagdo que da origem a agua doce pode determinar sua
qualidade ou influencia-la severamente. Assim, se ela contém poeiras, particulas de
sais, efluentes industriais, etc., oriundos das nuvens que a originaram, podem ser
carreados para o ambiente grandes concentracdes de residuos nocivos, derivados da
queima de combustiveis {0sseis, das queimadas, chuvas acidas devido ac CO,, CO ¢,
principalmente, ac So, A percolacdo das aguas, através de dreas de agricultura
intensiva, arrasta substancias organicas e outros materiais particulados para os
tanques, que se depositam no sedimento, acarretando uma série de impactos
ambientais (BOYD, 1982).

A produtividade desejavel na criagdo de peixes, com a utilizagdo de residuos
organicos e conseqliente aproveitamento proteico, e a melhoria da qualidade da agua

ou do efluente, devem ser tratadas com igual pricridade.

Os sistemas artificiais rasos de criagdo de peixes constituem-se excelente ambiente
para a conversao de substancias e residuos organices em alimento de aita qualidade.
Nutrientes e minerais originalmente ligados em formas nao disponiveis sio liberados
pela intensa atividade microbiana na coluna de &agua e nos sedimentos,
proporcionando substratos para organismos fotossintetizantes, que constituem a base
da alimentagao dos peixes (MATEUS, 1983). O mesmo autor relata que residuos
organicos podem entrar na rede alimentar sob as seguintes formas: alimento
consumido diretamente pelos peixes; fonte de minerais utilizados na produgéo
fotossintética do fitoplancton, cujas células podem ser consumidas pelos peixes;
substrato orgénico e mineral para microrganismos heterotréficos, que podem ser
consumidos diretamente pelos peixes ou pelo zooplancton e invertebrados bentdnicos,

e que também sao alimento para os peixes.

Os peixes contribuem para elevar a produtividade biolégica dos viveiros de varias

maneiras, quais sejam: mantendo em circulagdo substancias orgénicas; liberando
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CO,; adubando a 4gua com as suas excre¢bes; solubilizando os nutrientes através do
revolvimento do solo; promovendo o crescimento de certos organismos,
especialmente os produtores priméarios, como o fitoplancton; aproveitando a matéria
orgénica descartada nos diversos niveis troficos, atividade esta realizada pelos peixes
tliofagos, considerados “recuperadores” de energia (WOYNAROVICH,1985).

A estabilizagdo do residuo orgédnico na agua é alcancada pela interacio entre
bactérias, protozoarios e algas. O periodo de tempo exigido para a estabilizagéo é
atetado por parametros ambientais como luminosidade, temperatura, pH e
disponibilidade de oxigénio, bem como a presenga ou auséncia de compostos toxicos
como pesticidas, metais pesados, amdnia e detergentes (NASH; BROWN, 1980;
McGARRY, 1977).

Em viveiros de criagdo de peixes, sdo elevadas as concentragbes de calcio,
alcalinidade e os valores de pH, todos associados com a alta produgao de peixes
(BOYD, 2000). Estes mesmos fatores estdo relacionados com a remogédo de fosfato
em lagoas de maturacido (HEPHER; SCHROEDER, 1977).

Com relagado as interferéncias promovidas intencionalmente pelo homem na cadeia
tréfica, a area de pesquisa que tem apresentado, mundialmente, os mais promissores
resultados desde seu surgimento, na década de 1970, & a chamada biomanipulagao
(DONK; GULATI; GRIMM; 1990; SHAPIRO; WRIGHT, 1984; SPATARU; GOPHEN,
1985; LAZZARO, 1987; SPENCER; KING, 1987; POST; MCQUEEN, 1987; HOSPER,
1989). O termo biomanipulacéo diz respeito a qualquer interveng&o nos mecanismos
internos de funcionamento dos ecossistemas aquaticos visando promover melhorias
na qualidade da agua. Grande parte dos estudos de biomanipulag&o realizados a
partir da década de 1970 estd centrada na investigagcdo do papel dos peixes
planctéfagos como reguladores dos niveis inferiores da cadeia trofica (SHAPIRO et
al.,1982).

Estudos visando a recuperagao do lago Paranod, em Brasilia, mediante a introdugdo
de espécies adequadas, principalmente as filtradoras, mostram que, atualmente, a
biomanipulacdo representa uma ferramenta de manejo que utiliza as interagbes dos
diferentes componentes biologicos dos ecossistemas para melhoria da qualidade da
agua (STARLING, 2000). Excelentes resultados foram obtidos estudando as relagoes
entre rendimentos de tilapias através de quatro métodos-padréo para a avaliagdo de
densidade fitoplanctdnica, demonstrando haver uma estreita relagéo entre o
fitoplancton e a produgao de peixes (ALMAZAN,; BOYD,1978).
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Embora a produgao autotréfica pelo fitoptancton seja de extrema importancia para
obteng@o de elevados rendimentos de peixe, a rede alimentar heterétrofica nio deve
ser desprezada, principalmente em sistemas de criagéo fertilizados com residuos
organicos (SCHROEDER, 1978). A existéncia de correlagdes entre rendimento de
peixes e produgdo primaria em viveiros fertilizados organicamente sugere que parte
do crescimento dos peixes estd refacionado com a ingestdo de algas, sendo a outra
parcela devida a fontes alimentares heterotréficas (DIANA; LIN: SCHNEEBERGER,
1991}. Os mesmos autores exemplificam que as cadeias alimentares adicionais a
produgao autotréfica devem estar envolvidas na produgdo de peixes em tanques
fertilizados com residuos organicos e, certamente, a produgao microbiana contribui

para os elevados rendimentos nestes sistemas.

-

Tem-se que o processo central nesta rede heterotréfica € a produgéo de proteina
microbiana. Sendo estas bactérias componentes da dieta de um grande numero de
peixes, particularmente em sistemas de aquicultura onde caminhos heterotroficos sdo
importantes (BEVERIDGE et al.,, 1991; MORIARTY; PULLIN,1987; SCHOREDER,
1978).

Os detritos ou seston (todos os sodlidos suspensos, organicos e inorganicos)
decorrentes do residuo sdo colonizados por microrganismos essenciais para a rede
alimentar, que fornecem os requisitos nutricionais indispensaveis para os peixes que
dele se alimentam. Para Schroeder (1978), os detritos passam através do estdmago
do peixe relativamente intactos e quando retornam a agua, na forma de fezes, s&o
recolonizados por microrganismos como bactérias e fungos, podendo ser novamente

reaproveitados pelos peixes.

Assim, o presente estagio de conhecimento mostra que a integracao entre fatores
autotrdéficos e heterotroficos € extremamente importante para a meihoria do

rendimento em peixes, além de promover um sistema aquatico mais estabilizado.

E enorme a biomassa de algas que se desenvolve em sistemas eutrofizados, entre os
quais se destacam as lagoas de estabilizag@o e tanques/viveiros de piscicultura. De
acordo com Wohlfarth (1978), apud Edwards (1980), e Wohfarth; Schroeder (1991),
um processo eficiente seria a exploragdo dos residuos organicos através de sua
reciclagem em peixes, ja que peixes criados desta forma podem ser a fonte mais

barata de proteina animal.

O fitoplancton e o zooplancton oriundos da estabilizagdo dos residuos organicos

podem ser utilizados pelos peixes, que filtram estes organismos da agua. Desta forma,
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O plancton pode ser convertido diretamente em biomassa de peixe, podendo ser
faciimente capturados e utilizados (EDWARDS, 2000).

A Dindmica do Fitoplancton e Zooplancton em Viveiros de Peixes

Odum (1988), define populagdo como sendo o grupc de organismos de uma mesma
espécie ocupando um mesmo espago e funcionando como parte integrante da
comunidade bidtica, possuindo caracteristicas especificas como densidade,
crescimento, natalidade e mortalidade. A densidade representa o tamanho desta
populagdo em um determinado espaco, e esta sujeita a flutuagdes em virtude de
mudang¢as nos parametros populacionais de natalidade e mortalidade, além de fatores
como imigragao e emigragao. Estes pardmetros sdo afetados pelas caracteristicas
biologicas de cada espécie, que representam as respostas especificas da poputagao
aos efeitos diretos e indiretos das variaveis ambientais, bitticas e abidticas, como

temperatura, alimento, predacao, competigéo, etc.

Dindmica de populagbes € o estudo da variagdo no numero de individuos da
populagdo e dos fatores que influenciam estas variacdes, incluindo as taxas em que
se observam as perdas e reposi¢bes de individuos, alem de todo ¢ processo gue
apresente a tendéncia de manter o tamanho da populagdo em equilibrio (SOLOMON,
1980). Este estudo € fundamental para a compreensac da produtividade da
comunidade como um todo (EDMONDSON, 1974).

Quando se estuda a flutuagao das populagdes nos ecossistemas, geralmente procura-
se relacionar os resultados obtidos com uma variedade de fatores ambientais, como
temperatura, disponibilidade alimentar (qualitativa e guantitativamente), predagac e
outros, como crescimento, imigragdo, morte e emigragao, procurando-se avaliar que
fatores atuam, direta ou indiretamente, influenciando as chances de sobrevivéncia e
reproducdo de um dado organismo, fatores estes que dependem das caracteristicas
bidticas ou abidticas do sistema (PEREIRA, 1998).

O ambiente de um animal é formado por todos os fatores que podem influenciar as
suas chances de sobrevivéncia e reprodugdo, onde a expectativa de vida e
fecundidade de um individuo sao refletidas nas taxas de mortalidade e natalidade da
populagdo que, por sua vez, refletem a distribuicdo e abundancia da espécie. De
acordo com esta teoria. 0s componentes deste ambiente podem agir diretamente
(causa proximal) ou indiretamente (causa distal) sobre a vida do animal, inserindo

modificagdes na estrutura das populagdes, sendo que as causas “proximais” seriam
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representadas pelos recursos, possibilidades de reprodugdo (acasalamento), doencas
e predadores. Para cada causa “proximal” existe uma série de fatores que agem
indiretamente, formando uma rede de eventos ambientais (ANDREWARTHA: BIRCH,
1986). Os autores mencionam ainda que a magnitude dos efeitos mantém uma estrita

relagao com a densidade da prépria populagéo.

Os peixes podem exercer controle nas comunidades planctdnicas de duas formas:
diretamente, através da interagao predador - presa, ou indiretamente, através da
ingestao de nutrientes (VANNI, 1986).

O conceito da interag&o entre peixes e ambiente também tem sido empregado com o
intuito de diminuir o grau de eutrofizacao dos ambientes. O enriquecimento da agua
contribui para o crescimento excessivo do fitoplancton, reduzindo a penetracao da luz
na agua, e o aumento no consumo de oxigénio pelas bactérias decompositoras leva a
queda deste gas e & mortalidade de peixes, além de provocar odor desagradavel na

agua.

As interacfes entre os peixes e os organismos que |lhes servem de alimento séo
consideradas de grande importéncia em sistemas de viveiros de piscicultura e, desta
forma, o melhor meio de maximizar a produgao em viveiros seria a associagao de
peixes de diferentes héabitos alimentares, de forma a aproveitar efetivamente o
alimento natural disponivel e diminuir o impacto ambiental gerado pele efluente dos
viveiros (HEPHER et al., 1989). Sistemas de piscicultura realmente geram impactos e
contribuem para acelerar a eutrofizagdo dos efluentes, devido a descargas de
nutrientes eliminadas de dentro dos viveiros para o meio externo (NASCIMENTO,
1994).

Uma maneira de se reduzir o impacto ambiental mantendo estavel o nivel de produgao
seria o planejamento adequado do manejo, utilizando, principalmente, as interagoes

ecoldgicas entre o peixe e seu ambiente.

Nos reservatérios artificiais e viveiros, o funcionamento é regulado por variaveis
fisicas, quimicas, bioldgicas e hidrodindmicas. Dentre estes fatores, o fluxo de entrada
e safda de agua pode ser de fundamental importancia na determinagao das flutuagoes
que ocorrem na qualidade da agua (fisicas, guimicas e micronutrientes) e nas
populagbes de seres vivos (fitoplancton e zooplancton). A irregularidade no regime
hidrolégico podera acarretar numa taxa de renovagao elevada e possibilitar diferentes
formas de adaptacéo e habilidade na manutengao dessas populagdes (ELER, 1996).

Em sistemas artificiais, como reservatorios, outros fatores adicionais a considerar sao
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tempo de residéncia e vazao. Diversos estudos tém mostrado os efeitos destes fatores
na dindmica do sistema (ESPINDOLA, 1994; NOGUEIRA, 1990; RIETZLER, 1995). De
forma semelhante, em viveiros de piscicultura, o fator fluxo de entrada/saida de agua
pode influenciar a dinamica das populagdes, e como conseqiiéncia dessa
irregularidade, a biomassa do zooplancton tende a ser menor e de composicdo mais
pobre nas areas represadas, em relagdo aos sistemas lacustres naturais
(MARGALEF, 1978). '

Dentre os fatores responsdveis pela adaptagao das espécies neste tipo de ambiente,
o tempo de residéncia da agua €, seguramente, um dos mais importantes, por permitir
a fixacao de populagbes planctbnicas com diferentes potenciais de reprodugao
(FONSECA, 1990).

Considerando a atualizagao dos conceitos de estratégias de sobrevivéncia para a
comunidade do fitoplancton promovida por Reynolds (1988), o fitoplancton pode ser
dividido em trés grupos de organismos, com estratégias distintas e nao auto

excludentes: competidores (C), espécies ruderais (R), e estresse-tolerantes (S).

Sob o ponto de vista descrito acima, segundo Matsumura-Tundisi et al. (1990), os
reservatérios mais eutrofizados favorecem o desenvolvimento de espécies
oportunistas, razac pela qual os rotiferos dominam sobre outros grupos de
zoopléncton nesses ambientes. Em grandes lagos fechados, as condigbes estaveis
possibilitam o desenvolvimento de outros organismos e desfavorecem as especies

oportunistas.

Qutro aspecto a se considerar é que viveiros de piscicultura sdo ecossistemas semi-
abertos que funcionam a partir da quantidade da biomassa de peixe neles estocadas,
e a combinagdo dessa biomassa com outros fatores pode influenciar os processos
ecoldgicos internos destes ecossistemas. Por serem semi-abertos, dependendo do
manejo, a exportacdo de cargas dos seus efluentes pode alterar totalmente os
processos ecoldgicos do corpo receptor, causando o impacto ambiental, e estes

impactos afetam a biodiversidade e a qualidade da agua (ELER, 2000).

A importancia do zooplancton na alimentagdo de peixes jovens e adultos justifica
interesse no estudo desses organismos, objetivando methorar as técnicas
empregadas na piscicultura de modo a garantir uma melhor produgdo, com menor
utilizaco de alimento artificial, evitando, desta forma, um menor comprometimento

dos corpos receptores com residuos desta atividade. Além disto, 0s organismos
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zooplanctonicos se decompdem muito rapidamente, tornando disponiveis os

nutrientes necessérios para a produgdo de nova matéria organica (INFANTE, 1988).

A compreenséo das complexas intera¢bes que ocorrem nos ecossistemas aquaticos
de agua doce e seus efeitos no fluxo de energia e estrutura das comunidades é
essencial para 0 manejo destes sistemas, independente do objetivo desse manejo,
seja para reduzir nutrientes e melhorar a qualidade da agua, seja para aumentar a
producao (CROWDER; RAPPORTEUR; DRENNER, 1988).

As duas técnicas de manejo da qualidade de agua mais empregadas na aquicultura
para aumentar a produgdo de pescado e conservar as condicdes ambientais da
criag@o sao a renovagao continua da agua e o aumento da concentragao do oxigénio
dissolvido no meio aquatico por meio da aeragao artificial do sistema (DIANA; FAST,
1989; HOPKINS; SANDIFER; BROWDY, 1994).

A principal finalidade da renovagao continua de agua é carrear o excesso de matéria
organica depositada no fundo dos viveiros e, consequentemente, diminuir ©s
processos de decomposi¢do que consomem oxigénio, levando ao acumulo de amodnia
e nitrito em concentracgdes toxicas aos peixes (BOYD, 1990; SIDDIQUI; HOWLADER,;
ADAM, 1991; SIPAUBA-TAVARES, 1995). O requerimento de fluxo de agua é
biclogica e economicamente importante em sistemas intensivos de criagado, por ser um
dos fatores limitantes para ¢ aumento da produgao de peixes. Muitos trabalhos sobre
este assunto tém se baseado nas hipéteses de Haskell apud Fivelstad (1988), apud
Yoshida (1996) de que a capacidade de sustentacac estaria limitada pelo consumo de
oxigénio e acumulagdo de produtos metabdlitos, e que a quantidade de oxigénio
consumido e a quantidade de produtos metabdlitos sdo proporcionais & quantidade de

alimento fornecido.

Além do aspecto relativo & construgéo do viveiro, deve-se considerar o balange hidrico
devido & entrada de agua através das chuvas, escoamento superficial, influxos de
aquiferos, correntes fluviais e outras fontes, e tratando-se de um efeito hidrodinamico,
o fluxo horizontal pode ser o fator responsavet peio arraste dos organismos para fora
do sistema, principalmente agueles que vivem na superficie, como as algas
cianoficeas. E, de acordo com a intensidade da vazao, muitas células se soltam,
provocando quebras nas coldnias, introduzindo uma via de escoamento para fora do
sistema, reduzindo a disponibilidade e colaborando para a diminuigao da produgao
primaria (GAVILAN-DIAS, 1991).
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De acordo com Boyd (1982), comportamento semelhante se verifica em viveiros de
piscicultura com reilaga@o aos nutrientes. O fluxo de entrada e saida de agua, quando
intenso, torna-se responsavel pela remogdo do excesso de nutrientes e outros
materiais dos viveiros. Assim, o maior beneficio de se maniputar adequadamente o
fluxo da agua estaria relacionado com sua qualidade (LOWSON; ROMAIRE; EDLING,
1983}, melhorando, principalmente, a concentragéo de oxigénio dissolvido, diluindo os
produtos de excregcac ou excessivas floragdes de algas, e introduzindo novos

organismos no corpo d’agua que servirdo de alimento (ALLAN; MAGUIRE, 1993).

A tentativa de melhorar a biomassa plancténica dos viveiros, bem como a manutengao
dos peixes através do arragoamento didrio, traz como conseqiiéncia uma maior
produtividade, levando ao aumento de nutrientes no meio. O fluxo continuo de agua
existente nestes sistemas auxiliard tanto na oxigenagdo como na renovacdo da
matéria organica acumulada do fundo. Os viveiros e tanques de criagao de peixes séo
considerados fontes de poluicdo quando apresentam fluxo de &gua continuo e
quantidades consideraveis de nutrientes e matéria organica sdo descarregadas. A
poluicao organica a partir da criacdo de peixes é maximizada como resultado de
atividades tipo alimentagao, rotinas de limpeza e cria¢do intensiva. Altas perdas para
os efluentes ocorrem na fase de escoamento durante os dias de limpeza rotineira nos
tangues e viveiros de criacéo (SIPAUBA-TAVARES, 2000).

Nos estudos em viveiros de piscicultura, devem-se considerar ainda os impactos
negativos dos residuos provenientes da prépria piscicultura no meic ambiente,
colaborando, principalmente, com o processo de eutrofizagdo dos ecossistemas

naturais, como demonstraram Beveridge; Ross; Kelly (1994).

Inicialmente, as pesquisas eram desenvolvidas considerando unidirecional o fluxo
energético no sistema, e que o caminho da energia iniciava-se com a assimilagéo dos
nutrientes pelo fitoplancton, passava pelc zooplancton e terminava nos peixes
predadores, os quais eram considerados como o Ultimo nivel trofico da teia alimentar.
Com o avango das pesquisas, surge outro ponto de vista, indicando que 0s peixes
predadores, que ocupam os niveis superiores da cadeia alimentar, exercem um
impacto no sistema, regulando os niveis inferiores da mesma. Embora estes dois
aspectos, em principio, paregam contraditérios, MacQueen; Post; Mill (1989),
chegaram as seguintes conclusdes: a biomassa de cada nivel trofico é controlada de
maneira ascendente ou descendente (Bottom up/Top down), de acordo com a
disponibilidade de nutrientes no sistema; o fator controlador atua intensamente no
nivel mais baixo da teia alimentar (primeiro nivel tréfico), tornando-se duas vezes mais




Walter M. Maia Jr. Dindmica das Variagbes Limnoldgicas em Sistemas de Criacéo de Peixes 13

2.3

fraco a medida que a energia & transferida de um nivel tréfico para outro superior; na
medida em que a energia é transferida de um nivel para outro, as predi¢des das
interagbes ascendentes decrescem; as interagBes descendentes (Top down), que
partem do topo para o inicio da cadeia, sdo mais fortes na vizinhanga do ultimo nivel,
mas enfraquecem quando se aproximam do primeiro nivel trofico; a variabilidade que
ocorre na linha ascendente pode ser explicada pelas forgas exercidas pela linha

descendente na teia alimentar.

Observa-se que as pesquisas desenvolvidas em piscicultura tém dado maior énfase &
produgcdo de peixes para abastecimento do mercado que para a interacdo peixe-
ambiente, ou seja, para as caracteristicas ecoldgicas dos sistemas que Ssao
empregados na criagao de peixes. Por outro lado, o conceito da interagao tem sido
empregado para diminuir o grau de eutrofizagcdo dos ambientes, inserindo o piscicultor
no contexto biotecnoldgico, cujo papel consiste em controlar a cadeia tréfica do

viveiro, procurando estabelecer um sistema de circulagdo de matéria organica de

. forma mais propicia, a fim de obter maior rentabilidade.

A pesqguisa limnoldgica na piscicultura pode representar importante ferramenta para
aquisicdo de conhecimento da comunidade de peixes € sua inter-refagdo com o©s
demais componentes bidticos e abidticos do ecossistema, contribuindo para a
avaliagdo do impacto e estabelecimento de formas alternativas de manejo, visando

minimizar os impactos decorrentes desta atividade (PEREIRA, 1998).

Contaminacao Microbiologica em Ambientes de Criagao de Peixes

A importancia do controle bacteriolégico, visando prevenir a disseminagao de doengas
veiculadas pela agua, € destacada por Rivera; Martins (1996} apud Fernandes (1997}.
Estes autores tém observado que, com o decorrer dos anos, ocorre a contaminagao
dos ecossistemas aquaticos por microrganismos exdgenos devido ao crescimento
demografico e ocupacdo desordenada e intensiva do solo. As descargas fecais de
homens e de animais podem infectar os corpos aquaticos, tanto de forma direta,
através de aguas de drenagem urbana ou esgotos, como indiretamente, através do
escoamento superficial, comprometendo os recursos hidricos disponiveis para
consumo humano e aumentando consideravelmente o risco de doengas de

transmissao hidrica,

Ambientes hidricos equifibrados possuem microbiota propria, o que favorece a

manutengac da vida de todos os seres, neles presentes. De modo geral, os
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microrganismos presentes nos ambientes fluviais refletem as condicdes terrestres
proximas aos lagos, agudes ou rios. Os ecossistemas de agua doce possuem uma
biota microbiana autéctone, constituida principalmente por bactérias heterétrofas e
outros microrganismos transitorios que sao conduzidos através do ar, do solo e dos
despejos organicos (SOUSA, 1996).

O provavel risco da conjungdo de ambientes contaminados com poluentes organicos
em piscicultura é a incorporagéo de microrganismos patogénicos e de contaminagio
fecal na microbiota dos viveiros, podendo resultar em perigo sanitario (CORNEJO
MUJICAI, PEREIRA, 1996; KOZEN, 1983; PERDOMO, 1996; REILLY; KAFERSTEIN,
1997, SILVA; LIMA; 1996).

Microrganismos indicadores fecais como os coliformes fecais e E. coli ndo fazem parte
da microbiota de peixes fluviais, mas quando adicionados ac ambiente podem
contamind-los e ser encontrados em branquias ou visceras, colonizando o tubo
digestivo dos peixes, que passam a elimina-las com as fezes e refletindo os niveis de
poluigdo causados por outros animais na agua (McFETERS; BISSONNETTE,;
JEZESKI,1974).

A qualidade microbioldogica de peixes também pode estar associada ao tipo de
sistema produtivo empregado. Os que utilizam fertilizantes orgénicos para adubagéo
dos viveiros sao potencialmente mais perigosos, em termos sanitarios, que os demais
(NEDOLUHA; WESTHOFF, 1995; PULLELA; FERNANDES; FLICK, 1938).

A Organizacao Mundial de Saude recomenda que, para uma &gua ser utilizada em
viveiros de peixes, ndo deve apresentar mais de 100 coliformes fecais por 100mL
(MARA; CAIRNCROSS, 1989).

A legislacdo em vigor (BRASIL, 2001), permite até 100 coliformes fecais/totais por
grama, no referente a peixes in natura, para consumo humano. Valores acima do
estabelecido tornam o pescado imprépric para consumo humano, por apresentar
condicdes higiénico-sanitarias insatisfatorias. Niveis dez vezes acima do citado
(1.000) indicam valores de contaminagio com padrfo sanitario insatisfatorio, passivel
de causar enfermidades de origem alimentar. O regulamento ndo indica valores
especificos para E. coli mas sendo esta bacteria tratada internacionalmente como
indice para contaminagao de origem fecal sua interpretagdo pode ser realizada

utilizando-se os valores para coliformes fecais.

As salmonelas sao consideradas pela Comiss@o Técnica Nacional de Bicseguranga -
CTNBio (BRASIL, 1997b), agentes etiolégicos pertencentes a classe de risco 2 (risco
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individual moderado e risco limitado para a comunidade), da qua! fazem parte
patégenos que causam doengas ao homem ou aos animais, mas que nao consistem
em serio risco a quem 0s manipula, em condigdes de contengdo, & comunidade, aos
seres vivos e ao meio ambiente. Essas normas aplicam-se em contengdo de
microrganismos ndo modificados geneticamente, assegurando a biosseguranca dos
individuos, dos animais e do meio ambiente. Devido a esse potencial patogénico, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), recomenda a auséncia de

Salmonelia sp. em 25¢g de peixes destinados ao consumo humano.

Peixes contaminados por coliformes fecais ou por E. cofi ndo apresentam qualquer
sinal sensorial que possa servir de alerta ao consumidor. Para a sua identificacéo, séo
necessarias técnicas microbiolégicas especificas. Na rotina das industrias de
pescado, se os peixes nao forem convenientemente lavados com agua hiperclorada
apos a captura, durante a fase de evisceragdo, poderd ocorrer contaminagédo da
musculatura por microrganismos presentes nas visceras, branquias e superficie
corporal, através da utilizagdo de facas e eqguipamentos mal higienizados, podendo
também carrear a microbiota presente no ambiente para a musculatura do pescado,
favorecendo, inclusive, a contaminacao cruzada no momento do processamento de
file (BROEK; MOSSEL; MOL, 1984; FAPOHUNDA, et al., 1994; LEUNG; HUANG;
PANCORRO, 1992; NICKELSON II; FINNE, 1992).

A Importancia da Criagao de Tilapias

Caracteristicas Gerais e a Importancia da Criagao de Tilapias

Ha divergéncias sobre qual teria sido a primeira espécie de tildpia introduzida no
Brasil. Conforme relato de Godoy (1959), a primeira espécie introduzida no Brasil foi a
tildpia do Congo, em 1952, entdo classificada como Tifdpia melanopleura (DUM,
1857), segundo Trewavas (1982). De acordo com Gurgel (1998), a primeira espécie
teria sido a Tildpia rendalli, trazida também em 1952, quando se tem registros do
desembarque de 40 alevinos no aeroporto do Rio de Janeiro, que foram transportados
para a antiga Divisao de Caca e Pesca/RJ (hoje IBAMA/MMA) e 30 para a Empresa
Luz e Forga de Sao Paulo, em Cubatdo/SP, procedentes de Elizabethville, atual
Republica Democratica do Congo. Outros autores informam o ano de 1957 como data
de chegada da tilapia do Congo no Nordeste brasileiro e também no Ceara, através do
DNOCS (BRAGA et al., 1970).
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Devido & boa adaptabilidade &s condigdes climéaticas do Nordeste do Brasil, facil
reprodugéo, e por ocupar nicho ecolégico ainda nao preenchido por representantes da
ictiofauna nativa, a tilapia do Nilo foi amplamente disseminada nas bacias
hidrograficas da Regiao (SILVA et al., 1992).

A partir de 1981, foram introduzidas no Brasil as tilapias vermelhas, que sao mutantes
genéticos selecionados de espécies do género Oreochromis. utilizados na produgéo
de hibridos. Foram trazidos, inicialmente, exemplares procedentes da Flérida
(LOVSHIN, 2000a), de uma linhagem desenvolvida nos anos 70, pelo cruzamento de
fémeas de O. hornorum com machos de coloragdo vermelho-dourado de O.
mossambicus (LOVSHIN, 1998; WATANABE et al., 1990).

Embora a primeira tilapia a ser introduzida fora do continente africano tenha sido O.
mossambicus, a espécie mais criada em aguas tropicais, em decorréncia da rapidez
com gue se desenvolvem é O. niloticus (OKPOKWASILI; OBAH, 1991;.POPMA,;
PHELPS, 1998, TACON, 1996).

O grupo de peixes conhecido como tilapias pertence & familia Cichlidae, anteriormente
agrupada pela semelhanga morfolégica em um Unico género, Tiapia. A classificagéo
sistematica das tilapias € a seguinte (LOWE-McCONNELL; PULLIN, 1985;}

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo; Vertebrata
Classe: Osteichthyes
Subclasse: Actinopterygii
Superordem: Acanthopterygii
Crdem: Perciformes
Subordem: Percoidei
Familia: Cichlidae
Sub-familia: Tilapiinae
Tribo: Tilapiini
Géneros: Tilapia, Oreochromis, Tristamela, Sarotherodon e Danakilia
Espécie: Oreochromis nifoticus
Linhagem: Chitralada

Os peixes da familia Cichlidae, nativos da Siria e Israel, fndia e ilhas como Cuba,
Hispaniola, Madagascar, e Ceildo, sdo habitantes de aguas tropicais & subtropicais e
encontram-se amplamente distribuidos no continente africano, exceto nas montanhas
Atlas, no norte e no extremo sul do continente (TREWAVAS, 1981, 1983). No
continente americano, sao encontrados a partir do Rio Grande, no sul do Texas
(EEUU), passando pelo México, América Central, até o rio da Prata, na Argentina
(BERRA, 1981; McKAYE, 1978).
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Estudos envolvendo a taxonomia e ecologia das tildpias datam do século XIX, porém,
somente a partir de 1940, pesquisadores implantaram estagbes de piscicultura para
dar suporte ao desenvolvimento da pesca continental nas areas de colonizagéao da
Bélgica, Franga e Inglaterra (OKEYO, 1989).

As especies de maior importancia comercial s&o atualmente divididas em trés géneros
distintos, de acordo com o comportamento reprodutivo: Tilapia, caracterizado pela
incubagéo dos ovos em substratos, seriam ancestrais das espécies que incubam na
boca, e determinadas diferengas que sao observadas na biologia reprodutiva,
caracteristicas estruturais, biogeografia, conduzem a separagdo das tilapias que
incubam na boca em trés géneros; Sarotherodon, cujos ovos s&o incubados tanto na
boca dos machos como na das fémeas com nove espécies, e o dimorfismo sexual no
embriao geralmente € fraco; Oreochromis, no qual os ovos sac incubados apenas na
boca das fémeas, com 31 espécies apresentando forte dimorfismo sexual;, e
Danakalia, género mono-especifico, de menor relevancia comercial (TREWAVAS,
1982, 1983).

Esta classificagdo taxondmica data de 1983, quando eram reconhecidos apenas dois
géneros, separando os peixes que incubavam externamente (Tiapia) dos que
incubavam oralmente (Sarotherodon). Assim, a tildpia do Nilo tem sido referida,
indistintamente, como Tiapia niloticus, até meados de 1970, como Sarofherodon
niloticus, em publicacbes de 1970 a 1983 e, mais recentemente, como Oreochromis
niloticus {(POPMA; LOVSHIN, 1294},

Registros sobre a existéncia de tilapias remontam a 2.500 a.C., através de reliquias
representando a esperanca do povo egipcio na reencarnacdo (BALARIN; HATTON,
1979). Fosseis com 18 milhdes de anos encontrados na Africa sugerem uma possivel
origem marinha para este grupo de peixes (KIRK, 1972), tanto que, atuaimente,
algumas espécies exploradas comerciaimente, como O. mossambicus e O. hornorum,
880 reconhecidamente euralinas (WATANABE, 1991). A diversidade do grupo foi
observada por Boulenger que catalogou 96 espécies na Africa, no periodo entre 1909
e 1916, (BALARIN; HATTON, 1979), embora consideradas endémicas da Africa,
Jordania e Israel, hoje sejam reconhecidas apenas 70 espécies (CARVALHO FILHO,
1995; CROSSETI; SOLA; BRUNNER, 1988; LOVSHIN 1998).

Os primeiros registros da criagao de tilapias datam de 1924, no Quénia, e em 1937, no
Congo. Com o declinio na produ¢édo de milk fish (Channos channos) os soldados
japoneses transportaram O. mossambicus para a llha de Java, disseminando

rapidamente a criagcao de tilapias pela Indonésia e Filipinas (LANDAU, 1992). No
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ocidente, a tilapia passou a ser considerada espécie promissora para a aquicultura no
infcio da década de 1950, e diversas citagdes apontam a tilapicultura como sendo uma
nova fonte para obtengdo de proteinas, um dos melhores negdcios para piscicultores
(CHIMITS, 1995).

A biologia e a criagao de tilapias foram objeto de diversas pesquisas, sendo
expressivos os trabaihos de Balarin; Hatton (1979), Pullin; Lowe-McConnell (1982) e
Wohifarth; Hulata (1981), cujos resultados confirmam que a tildpia teria sido
introduzida como espécie alienigena em 90 paises tropicais e sub-tropicais, seja com
o proposito de fomentar as pescarias, a criagao, ou mesmo acidentalmente (PULLIN
et al., 1997).

A tilapia do Nilo € um dos peixes mais apropriados para criagdo em regides tropicais e
subtropicais, e a ampla distribuigao do género nestas areas esta associada a elevada
tolerdncia que apresenta a variagdo das condigdes ambientais (FERNANDES;
RANTIN, 1989). A espécie O. niloticus & particularmente resistente a temperaturas
mais altas (FERNANDES; RANTIN, 1986a, b) e baixas concentracbes de oxigénio
dissolvido (MATHEUS, 1984), como também suportam altos niveis de aménia por
periodos mais longos do que a maioria dos peixes. As tilapias parecem crescer mais
em aguas com pH neutro ou ligeiramente alcalino, e embora apresentem boa
tolerancia a pH 5,0 ou pouco menos, a baixa produ¢do primaria da agua nestas
condigdes, pode afetar a producéo destes peixes. Algumas pesquisas evidenciam que
a faixa de pH desejavel para tilapias esta entre 6,0 e 8,5, sendo que valores abaixo de
4,5 e acima de 10,5 podem causar mortalidade significativa. Observa-se que pH 10,0
ou superior comum nas tardes quentes e ensolaradas do Nordeste brasileiro,
aparentemente nao tem éausado sérios efeitos sobre a produgdo das titapias, no
entanto, valores de pH abaixo de 3,0 e acima de 11,0 sio letais (SILVA, 2001).
Pesquisas realizadas com pH 10,0 mostram que, aparentemente, os exemplares nao
foram seriamente afetados, portanto o limite superior de suportabilidade para pH sera
em torno de 11,0 ou acima deste valor (TEICHERT-CODDINGTON; POPMA;
LOVSHIN, 1997). Fitzsimmons (1997), relata que tildpias podem se desenvolver em

aguas com pH variando de 5,6 - acido a 9,0 — alcalino.

A tolerancia da espécie a diferentes teores de salinidade é variavel: 11,0-29,0%0
(PHILLIPART: RUWET, 1982), 36,0% (AL-AMOUDI, 1987), 39,0%, (GONZALES
CORRE, 1988), e 50,0%; (FINNEMAN KALLIO, 1988). Contudo sabe-se que a
glevada salinidade pode inibir 0 crescimento e aumentar a taxa de mortalidade

(DOUDET, 1992). A tilapia do Nilo é euritérmica, sobrevivendo a variagbes de
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temperatura de 8,0 a 42,0°C, sendo a temperatura étima em torno de 28,0°C (KIRK,
1972; PHILLIPART, RUWET, 1982), 14,0 e 33,0°C (BALARIN; HATTON, 1979}, 29.0 e
31,02C (POPMA; LOVSHIN, 1994}, 28,0 a 32,0°C (KUBITZA, 2000). Quando peixes
sao alimentados até a saciedade, o crescimento na faixa de temperatura ideal & trés
vezes maior do que entre 20,0 e 22,0°C (TEICHERT-CODDINGTON; POPMA, 1997).

As tildpias deixam de se alimentar e apresentam maior predisposicdo a doencas
quando a temperatura estd abaixo de 16,0 ou 17,0°C, sendo que a espécie pode
sobreviver por alguns dias entre 10,0 e 11,0¢C, embora estas temperaturas sejam
consideradas letais. No geral, baixa taxa de reproducdo e mortalidade por doengas
ocorrem em dguas com temperatura abaixo de 21,0°C (POPMA; LOVSHIN, 1994). O
limite minimo letal é de 11,0°C para O. nifoticus, e em regides com temperatura abaixo
de 12,0°C & recomendavel proceder ao aquecimento dos tanques. A espécie suporta
temperaturas acima de 40,0°C, mas entre 37,0 e 38,0°C verifica-se maior incidéncia
de doengas e altas taxas de mortalidade, além de problemas de estresse
(CHERVINSKI;,  LAVAV, 1976; SIDDIQUI; HOWLADER, 1991; TEICHERT-
CODDINGTON; POPMA; LOVSHIN, 1997).

Condi¢gbes de baixas temperaturas e alta salinidade predispdem ao aparecimento de
doengas, aumentando a infestacao por bactérias (McGEACHIN et al.,1987; SURESH,
LIN, 1992). Liao; Chang (1983), relatam o aparecimento de Bruise durante o manejo
em criacdo de tilapia vermelha de Taiwan, em agua salobra com salinidade 17,0%; e

em agua do mar (34,0%;).

Embora altas salinidades tenham o efeito de inibir o crescimento e reduzir a
sobrevivéncia, ha registros de populagdes de tilapia do Nilo mantidas em ambientes
com variagdo de salinidade entre 11,0 e 29,0%; (PHILLIPART; RUWET, 1882),
tolerando até salinidade de 36,0%, (AL-AMOUD!, 1987). Doudet (1992), atesta
" mortalidade de quase 50,0% durante experimento de 153 dias em aguas salobras
(6,0-7,0%¢) na Costa do Marfim.

A caracteristica eurihalina torna a espécie resistente a variagdes de salinidade entre 0
e 22,0%, (CARVALHO FILHO, 1995), sendo a Q. nifoticus menos tolerante, mas
Suresh; Lin (1992), obtiveram resultados de bom crescimento em aguas com 18,0 a
25,0ppt de salinidade. Mota Alves; Soares Filho (1996}, registraram a presen¢a da
tildpia do Nilo no estudrio do ric Jaguaribe (Ceard), em &guas com salinidades
variando de 0,8 a 7,5%;q. A tilapia vermelha da Flérida, derivada geneticamente da O.
mossambicus, cresce em aguas de braco de mar, podendo se reproduzir em

salinidades de até 36,0%;, porém as taxas de fecundag@o, eciosao, e sobrevivéncia
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das larvas, sao maiores em salinidades de até 12,0%, (WATANABE at al., 1990;
LOVSHIN, 1998).

A tilapia do Nilo ndo é tao tolerante a salinidade quanto a vermelha, mas pode se
desenvolver bem em salinidades de até 15,0%,, apresentando crescimento &timo para
salinidade em torno de 10,0%g, porém acima de 20,0%,, 0 crescimento é reduzido
pelo estresse da osmorregulagao, nao se reproduzindo em salinidades maiores do
que 25,0ppt. O crescimento de muitas espécies nao é afetado por salinidade entre
15,0 e 20,0%;. A tilapia azul {(O. aureus), tildpia Mogambique (O. mossambicus), a
Zanzibar (O. urolepsis hornorum) e a Tilapia zillii estdo entre as mais tolerantes a
salinidade. Algumas variedades de tilapia, como a Mogambicana, da Flérida, de
Taiwan e outras linhagens de tilapia vermelha, crescem bem em Agua do mar com
34,0%; (BALARIN, 1988; KUBITZA, 2000; LOVSHIN, 1998; PHILIPPART; RUWET,
1982; TEICHERT-CODDINGTON; POPMA; LOVHIN, 1997, WOHLFARTH; HULATA,
1981).

Resisténcia as baixas taxas de oxigénio dissolvido (OD) na &agua constitui uma
caracteristica das tilapias. Os peixes desta espécie podem permanecer por varias
horas em aguas com taxa de OD abaixo de 0,5 mg/L, dada a capacidade de absorver
oxigénio na pelicula superficial da agua, na interface agua/ar, quando a taxa esta
abaixo de 1,0mg/L (POPMA; LOVSHIN, 1994). Ha relatos nesta espécie de absoluta
tolerancia a ancxia por até 6,0 horas, porém recomenda-se manejar os viveires para
manter o nivel de OD acima de 1,0 a 2,0mg/L em fungao da redugéo do crescimento
em valores tdo baixos (TEICHERT-CODDINGTON; GREEN, 1993; TEICHERT-
CODDINGTON; POPMA; LOVSHIN, 1997). Em baixos valores como, 3,0 a 3,5mg/L e
temperatura de 28,0 - 30,0°C, os individuos apresentam maior predisposicac as

doencas, podendo apresentar reducao de suas atividades.

A toxidez da amdnia para a criacéo de tilapias esta diretamente relacionada com o pH
e, em menor escala, com a temperatura e 0 OD. Quanto maior o pH mais elevada ¢ a
porcentagem de aménia téxica (ndo ionizada). Fatores como alcalinidade abaixo de
30,0mg de CaCOs/L, temperaturas elevadas e baixas taxas de OD também
incrementam a toxidez da amoénia. Popma; Lovshin (1994), relataram a ocorréncia de
mortalidade em tilapias quando as condigdes ambientais favorecem a elevag&o subita
dos niveis de amdnia ndo ionizada na agua para valores acima de 2,0mg CaCOs/L.
Outros autores registraram expressiva mortalidade em dois dias, quando tilapias foram
transferidas repentinamente para ambientes com niveis de aménia ionizada acima de

2,0mg/L (POPMA; LOVSHIN, 1994), sendo observado que, se aclimatadas a niveis
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subletais de amdnia, a espécie pode sobreviver a concentracdes maiores do que 3,0
mg/L (REDNER; STICKNEY, 1979}). De acordo com Silva (2001), valores abaixo de
0,08mg/L ndo interferem na alimentacao e crescimento das tilapias, porém ha registro

de mortalidade de tilapias em agudes nordestinos, principalmente no periodo chuvoso.

O tamanho maximo alcangado pela tildpia do Nilo em lagos africanos no Egito esta
entre 33,0 e 64,0cm, e peso entre 2,0 e 4,0kg podendo viver até nove anos (BARD et
al., 1974; PHILIPPART; RUWET,1982).Nos agudes nordestinos, a tilapia do Nilo,
habita preferentemente as areas marginais, sendo possivel capturar exemplares com
16,0 a 30,0cm de comprimento total e peso variando de 80,0 a 402,0g (DOURADO,
1881). Dados do DNOCS mostram que o peso médio da tildpia do Nilo capturada em
10 reservatérios era de 360,09, com maximo de 1.005,0g e minimo de 273,09 (SILVA,
2001).

Algumas vantagens adicionais colocam as tilapias entre os peixes de maior exceléncia
para criagdo: alimentam-se dos itens basicos da cadeia tréfica, aceitam grande
variedade de alimentos, apresentam resposta positiva a fertilizagdo dos viveiros e taxa
de crescimento satisfatéria, sdo resistentes a doencgas, parasitas e superpovoamento
(o desempenho da tilapia em altas densidades € maior em relagac a outras espécies
de peixes), auséncia de espinhos em forma de “Y” {mioceptos), além das excelentes
caracteristicas organolépticas e nutricionais, baixo teor de gordura (0,9g/100g de
carne) e de calorias (172kcal/100g de carne). Um outro fator determinante para o
sucesso da criagdo de tilapias nos sistemas de criagdo em larga escala é ©
rendimento de filé, entre 35,0% e 40,0%. A tildpia do Nilo capturada nos acudes do
Nordeste brasileiro tem alcangado até 41,0% de rendimento, para exemplares com
peso médio de 450,9g (BRASIL, 2000; FITZSIMMONS, 1997; FREITAS; GURGEL,
1984; HILSDORF, 1995; HUET, 1978; LOVELL, 1995; SILVA, 1996).

Sao caracteristicas da tilapia do Nilo, o corpo arredondado, com estrias verticais na
nadadeira caudal, coloragdo cinza, focinho curto, olhos claros, boca normal,
nadadeiras peitorais transparentes, cauda reta e perfil da cabega ligeiramente
convexo (PANORAMA DA AQUICULTURA, 1999). Possui nadadeira dorsal longa e
escamas grandes, porém menores que as da tildpia do Congo, e com pouco britho
(DOURADO, 1981) e sua coloragdo varia do cinza prata ac cinza escuro
(MARENGONI 1999).

As temperaturas naturalmente mais elevadas do Nordeste do Brasil permitem que as
tildpias se reproduzam durante todo o ano, fator que constitui diferencial para a

regido. De modo geral, as tilapias se reproduzem em temperaturas acima de 20,0°C
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2.4.2

(PHILIPPART; RUWET, 1982), sendo que a faixa étima para a reproducédo da O.
niloticus varia de 25,0 a 30,0°C, com minimo de 21,02C (AUBURN UNIVERSITY, 1996
MOTA ALVES; LIMA,1987).

A tilapia do Nilo atinge a primeira maturagdo gonadal com quatro a seis meses,
pesando 50,0 a 100,0g e com comprimento total entre 10,0 e 12,0cm (AUBURN
UNIVERSITY, 1996). Fatores como a precocidade de reprodugao e média de trés a
oito desovas por ano podem trazer problemas de superpopulagao nos ambientes de
criatorios e produgao de lotes heterogéneos, predominancia de individuos de pegueno
porte, baixo valor econdmico, de pouca aceitabilidade no mercado (LOVSHIN; da
SILVA, 1975; LOVSHIN; da SILVA; FERNANDES, 1974). Além do que, a competicao
por alimentos (natural e/ou artificial) entre as jovens e as unidades estocadas acarreta
a redugdo da taxa de crescimento, resultando em individuos com nanismo ou atrofia
(GUERRERO itl, 1982).

Habito Alimentar da Tilapia

O perfil alimentar das tilapias em ambientes naturais é relevante, a medida que se
constata a notavel plasticidade e adaptabilidade ecoldgica destas espécies. Além do
que, as tilapias constituem importante elo de ligagao entre os produtores primarios e
as espécies piscivoras, desempenhando um papel fundamental na transferéncia de

energia dos ecossistemas.

O habito alimentar das espécies de tildpias tem sido estudado por diversos
especialistas. De maneira geral, este tipo de peixe apresenta uma drande
diversificagao em termos de regime alimentar, podendo ocorrer modificagdes, mesmo
intraespecificas, em fungéo da idade, frequéncia do alimento no ambiente, da questao

do acesso ac alimento e da presencga de competidores (PHILIPPART; RUWET, 1982).

Foram desenvolvidos diversos trabalhos no sentide de identificar o tipo de alimento
ingerido pela tilapia do Nilo em seu ambiente natural. Moriarty (1973), destacou a
habilidade da espécie em digerir algas cianoficeas, sendo pioneiro na descrigdo do

papel do acido gastrico no processo digestivo.

As tilapias do Nilo sdo micréfagas e omnivoras, consumindo algas, além de usar muito
0 zooplancton em sua alimentacdo (SILVA, 1981). A alimentagao dos exemplares
jovens consiste, principalmente, de zooplancton, sendo também utilizada parte do
fitoplancton. A espécie consome, ainda, larvas de insetos e, as vezes, moluscos
(RIEIRA et al, 1985).
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As tilapias utilizam grande variedade de plantas e animais aquaticos como alimento e
crescem rapidamente em &guas ricas em nutrientes (FREITAS; GURGEL, 1984).
Marengoni (1999), informa que a tildpia do Nilo consome grande variedade de
alimentos naturais, destacando a contribuigdo da espécie no controle das plantas
aquaticas submersas e flutuantes, favorecendo o equilibrio de ecossistemas
aquaticos.

As tilapias ingerem grande variedade de alimentos naturais, incluindo plancton, folhas
verdes, organismos bentdnicos, invertebrados aguaticos, detritos e matéria organica
em decomposi¢ao, e aceita bem alimentacao artificial (SILVA, 2001). As tilapias tem
sido frequentemente consideradas peixes filtradores porque podem capturar
eficientemente organismos plancténicos, e em peixes desta espécie, as branquias
secretam um muco ao qual aderem as células planctdnicas e o bolo, rico em plancton,
¢ entdo ingerido. Tal mecanismo permite que tilapias capturem organismos do
fitoplancton menores que 5,0um de diadmetro (POPMA; LOVSHIN, 1994).

Dourado (1981), salienta que a tilapia do Congo alimenta-se de algas bentbnicas e de
vegetais, enquanto a do Nilo é uma espécie omnivora e se alimenta comumente de
algas benténicas e do plancton de superficie. A digestdo e assimilagdo de material de
origem vegetal pelas tilapias se d& pela passagem do mesmo por um longo tubo
digestivo, cuja extensao pode alcancgar seis vezes o comprimento total do peixe. A
tildpia do Congo ingere ativamente macrdfitas aquaticas, alimento normalmente
preferido pela nilética, e embora o fitoplancton seja eficientemente aproveitado pelas
duas-espécies, a ingestdo de plantas aquaticas nao implica, automaticamente, na
digestao e assimilagao de nutrientes (F_f_OPMA; LOVSHIN, 1994).

Lovshin (1976), enfatiza que, em termos de regime alimentar, a 7. rendalfi & herbivora
e a tilapia do Nilo é omnivora, preferindo algas e plancton, e a de Zanzibar, embora
parecendo omnivora, tem habito alimentar desconhecido, com preferéncia por material

orgénico depositado no fundo do viveiro.

Tilapias alimentam-se também de invertebrados encontrados na coluna de agua, €
embora ndo possam ser consideradas piscivoras, juvenis de algumas espécies
atacam larvas de peixes. Como alguns Ciclideos, sdo fortemente territorialistas
(SILVA, 2001).

Em 1981, Bowen compilou dados referentes a dietas de 17 espécies de tilapias
adultas, em seu habitat natural. Os individuos observados demonstraram alimentar-se

preferencialmente da base da cadeia tréfica (produtores primarios) e, embora tenha
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sido encontrado no estémago desses peixes todo o tipo de animal, vegeta! e mineral,
desde que pequenos o suficiente para passarem através do eséfago, identificou gque a
composi¢ao basica da dieta seria uma mistura de algas (cianoficeas, cloroficeas e
diatomaceas), detritos, bactérias e, por vezes, macréfitas, ressaltando que os
mecanismos para a quebra das paredes celulares deste tipo de algas possibilitam
acesso especial a uma fonte de proteinas relativamente alta {(50,0%), para a qual ndo

existe quase comparacgao.

Embora sejam consideradas espécies omnivoras, em termos de habito alimentar,
algumas evidéncias sugerem que as tilapias sdo primariamente herbivoras (BOWEN,
1982; FRYER,; ILES, 1972; TREWAVAS, 1983). A andlise do conteudo estomacal tem
revelado que as tilapias se alimentam principalmente de algas e detritos algais (de
MOOR; WILKINSON; HERBST, 1986; GETACHEW, 1987; MAITIPE; de SILVA, 1985;
MAN; HODGKISS, 1977, MORIARTY; MORIARTY, 1973; TREWAVAS, 1983;
PINZON, CORREIA; APOLINARIO, 1999).

Spataru (1982}, citando Greenwood, ressalta que a tilapia do Nilo alimenta-se
basicamente de algas bentdnicas, insetos e crustdceos. O autor cita também Lowe-
McConnell, gue encontrou no trato digestivo desta espécie de tilapias diatomaceas
epifitas e algas bentbénicas. A propria Lowe-McConnell (1975}, teria classificado a

tilapia do Nilo como uma espécie fitoplanctéfaga com numerosos rastros branquiais.

As pesquisas desenvolvidas com este grupo, tém-se concentrado nos aspectos
quantitativos e qualitativos, do comportamento alimentar, considerando a atuagao
como filtradores sobre o fitoplancton (DRENNER et al.,, 1984; DRENNER et al., 1987;
NORTHCOT; BEVERIDGE; ROSS, 1997; ROBINSON et al., 1990; YAMAOKA, 1991)

Getachew (1993), observou que a alimentacao da tildpia do Nilo no Lago Chamo, na
Etidpia, constava de 20 géneros de fitoplancton, além de copépodos, rotiferos e
nauplios, o que poderia evidenciar o habito filtrador da espécie. Quanto a este
aspecto, Dempster; Beveridge; Baird (1993), constataram que o processo de filtragao
pode ser um método de ingestdo de fitoplancton, de menor importancia guando

comparado com o grazing sobre o perifiton.

Fitzsimmons (1997), observou que membros do género Oreochromis sdo todos
omnivoros e alimentam-se de algas, plantas aquaticas, pequenos invertebrados,
material em detrito e bactérias a ele associadas e que, embora possam demonstrar
preferéncia por determinado alimento, as espécies sdo oportunistas, e a escolha é

feita de acordo com a disponibilidade.
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Mais recentemente, tem-se confirmade que a alimentacéo natural é de fundamental
importéncia para o desenvolvimento da tilapia (O. niloticus) em viveiros de criagdo
semi-intensiva, além de contribuir de forma significativa para a nutri¢do (BEYRUTH;
FUSCO, 1999).

Uma vez conhecidos o comportamento ecolégico da tilapia e sua interagdo com os
fendmenos limnoldgicos do viveiro, podem ser minimizados muitos dos fatores que

afetam o crescimento e desenvolvimento desta espécie.
Tilapias da Linhagem Chitralada

Trata-se de uma variedade descendente de O. niloticus, implantada na Tailandia
desde o final da década de 60, tornando-se a mais importante espécie de peixe
cultivada em diversos paises. Inicialmente, esses peixes eram criados no Palacio Real
de Chitralada, em Bangkok, e a partir desses estoques ocorreu a distribuigcéo para
outras partes do mundo. A linhagem real, denominada Chitralada ou Thai-Chitralada,
ficou aos cuidados da Asian Institute of Technology (AIT). Estudos realizados com
esta linhagem atestam crescimento superior em relagdo a outras linhagens de O.
nifoticus (TAVE, 1988).

A linhagem Chitralada foi introduzida no Brasil recentemente, portanto sac poucas as
informagdes disponiveis no pais, especialmente quanto a alguns aspectos da biologia
reprodutiva e aos padrdoes de crescimento em diferentes condigdes ambientais
(ZIMMERMAM, 1999; ROCHA, 2000 apud NOGUEIRA, 2003).

O desenvolvimento da tilapicultura no nivel mundial estd levando a intensificagéo das

-criagdes, e nos Ultimos anos ocorreu uma melhora substdncial nas técnicas de

criagédo, no controle da qualidade da agua, na qualidade das ragdes e no manejo da
alimentacdao. Entre as diversas populagbes de tildpias disponiveis, todas com
excelente desempenho zootécnico, uma das mais procuradas & a Chitralada.
Zimmermann (1999), afirma que, em setembro de 1996, foram trazidas, do Asian
Institute of Technology (AIT), Bangkok, Tailandia, para a Cidade de Londrina/PR,
20.800 reprodutores “avos” da tilapia do Nilo, dita Tailandesa, linhagem Chitralada ou,
ainda, Thai-Chitralada, oriundos de 1.000 diferentes desovas de 20 familias. Parte
destes peixes e/ou seus descendentes foram trazidos para o Nordeste, sendo

utilizados nas criagcoes em diversos Estados.

A tilapia de linhagem tailandesa tem fenétipo parecido com as que vieram da Costa do

Marfim, no que se refere & coloragdo. No entanto, apresenta forma do corpo algo
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arredondado, com reduzido tamanho da cabeca, o que lhe confere rendimento de
carcaga superior (ZIMMERMANN, 1999). No que se refere a coloragéo, as fémeas
apresentam tonalidade amarelada na regido gular, enquanto que os machos
apresentam coloragao avermelhada nesta regizo.

Existem evidéncias de que a combinagao do processo de incubagéo artificial com uma
linhagem superior, como a Chitralada, podera colaborar decisivamente para uma nova
fase de crescimento acelerado na tilapicultura brasileira, produzindo resultados de
reversao e crescimento consistentes nas criagbes mais intensivas. Tal combinag¢ao
apresenta como principais vantagens taxas de reversdao sexual consistentes e
percentual de machos por lote superior a 899,0%; lotes de alevinos homogéneos em
termos de tamanho e crescimento (individuos de mesma idade, tamanho e linhagem);
os resultados, em termos de ganho de peso e conversdo alimentar, s4o os melhores
ja registrados para criagao de tilapias; maior rendimento de carcaga; mais docilidade;
maior resisténcia a patdégenos e ao manejo intensivo; maior toler&ncia acs diversos
parédmetros extremos de qualidade da agua (temperatura, oxigénio dissolvido, etc.);
plantel de origem conbecida, conduzido com cruzamentos conirolados e selegdo por
familias (ZIMMERMANN, 1999).

Um aspecto a destacar € que a Regidao Nordeste conta com estrutura montada para
beneficiamento de pescado marinho, que trabalha ociosamente, podendo ser usada
para tildpias, assim como os canais existentes para exportagéo de pescado, também
montados para a pesca maritima. O clima e as demais condigdes favoraveis para a
criagao de tilaplas ampliam a perspectiva de transformacdo do Nordeste em grande
produtor, atraindo empreendedores de outras regides do Pals, além do que, €
inquestionavei a amplitude do mércado nordestino para tilapias, uma populagdo
estimada de mais de 47,6 milhdes de habitantes, ou seja 28,1% da popuiagéo total do
Brasil, e mesmo o mercado nacional, com populagdo em torno dos 180 milhdes de
habitantes, também se reforga a condigdo estratégica do Brasil onde se verifica baixo

consumo per capita e grande demanda reprimida.

Considerando todos os aspectos positivos referenciados para o incremento da
tilapicultura no Nordeste brasileiro, é de se esperar uma grande contribuigdo da
atividade para o desenvolvimento social, econdémico e tecnolégico em ambito regional
e nacional, com perspectiva de geracao de alimentos, renda e novas oportunidades

em ramos associados.

Segundo Zimmermmann {2003), a linhagem Chitralada causou um grande impacto na

piscicultura nordestina, substituindo cerca de 80% dos estoques de tilapia vermelha
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da regido, respondendo por um aumento de 300% na produgdo nos Gltimos 6 anos.
Em 1996, a produgéo total de titidpias no Brasil era 10 mil toneladas {17% do total de
especies aquaticas) aumentando para aproximadamente 75 mil toneladas (38% do
total) em 2002. A produgdo da linhagem Chitralada & atualmente estimada em 50 mil
toneladas ou 60% do total de tilapias produzido no Brasil.

Boscardin Borghetti; Ostrensky; Borghetti (2003) citam dados do IBAMA indicando a
tilapia como a segunda espécie mais cultivada no Brasil em 2000, com participacgéo
relativa de 18,4% (54,6 mil toneladas) sobre a produgdo total (176,5 mil toneladas).

A producgdo aquicola brasileira passou de 20,5 mil toneladas em 1990 para 210 mil
toneladas em 2001, com um aumento de 925%, enquanto a aquicultura mundial teve
um crescimento de 187% no mesmo periodo. O cultivo de tilapias desenvolveu-se de
forma bastante significativa no Brasil, com incrementc de produgdo da ordem de
145,4% no periodo de 1996 (15,7 mil toneladas) a 2001 (38,5 mil toneladas},
equivalente a uma média anual de 20,2%, e em 2001, ¢ Brasil respondeu por 64,2%
da producgao total de tilapia na América do Sul e 18,4% da produgao mundial (FAO,
2003). A tilapicultura desenvolveu-se mais na regido sul, chegando a 75% da
producao nacional em 1998, apesar das condigdes climaticas dessa regiao nao serem

as mais apropriadas para a criagao (BRASIL, 2002).

De acordo com dados da FAQ (2003), cerca de 392 espécies de organismos
aguaticos foram cultivadas, mundialmente, em 2001. Dessas, as 20 primeiras
espécies e grupos diversos responderam por cerca de 80.3% (38,9 milhoces de
toneladas) da producéo global de 48,4 milhdes de toneladas, estando a tilapia na 14°

posi¢do, com participagao de 1,11 milhdes de toneladas.

A aquicultura em 2001 foi responsavel por 29,0% da produgac mundial de pescados,
segundo dados do State of World Fisheries and Aquaculture 2002, um relatério da
FAO apresentado na 25° sessao do Comité de Pescados da entidade, reunido no més
de fevereiro de 2003 em Roma. A produgdo aquicola mundial em 2001, incluindo
plantas aquaticas, foi de 48,2 milhdes de toneladas, avaliada em 60,9 bilhdes de
ddlares. A China permaneceu na liderancga, sendo responsavel por 71,0% desse total
em peso e 49,8% do valor total. No mundo todo, a aquicultura cresceu a taxas de
9,2% ao ano, desde 1970. Segundo o Relatorio, as capturas de pescado cresceram no
mesmo periodo 1,4% e os sistemas terrestres produtores de carne cresceram a taxa
de 2,8% ao ano (PANORAMA DA AQUICULTURA, 2003).




3.1

Material e Métodos

No experimento, foram utilizados animais da espécie Tilapia do Nilo, Oreochromis
nifoticus (Linnaeus, 1757), da linhagem Chitralada. Os animais utilizados foram0
provenientes de um sistema de incubag&o artificial. Neste processo, apds ocorrer a
desova e fertilizagdo, os ovos permanecem na cavidade bucal da fémea por cerca de
24 a 48 horas, sendo entdo retirados mediante lavagem bucal e submetidos ao
processo de incubagao em recipientes pldsticos, conectados a filtros em um circuito
fechado com aquecimento de agua e reaproveitamento da solugdo de incubagdo.
Apds a eclosao, as larvas absorvem o saco vitelinico em bandejas conectadas a outro
sistema de recirculagédo e reaproveitamento de agua. Do sétimo ao trigésimo quinto
dia apds a eclosao, as larvas passam a ser alimentadas usando ragao comercial com
56,0% de proteina bruta, contendo 60,0mg de 17-metil-testosterona por quilo,

mantendo a taxa de alimenta¢&o ao nivel de 20,0% do peso vivo.

Foram utilizados 1.200 alevinos pds-reversao, provenientes da Aquamalta {Top Fish
Agroindustria Comércio Representagdo Ltda.}, empresa localizada em Paudalho/PE,
de onde foram transportados em sacos plasticos inflados com oxigénio e
acondicionados em caixas apropriadas até Jodo Pessoa/PB, sendo entdo os alevinos
distribuidos em quatro viveiros situados no Nucleo de Pesquisa e Processamento de
Alimentos do Centro de Tecnologia do Campus | da Universidade Federal da Paraiba,

em Joao Pessoa/PB. ... ..

A cada par de viveiros correspondeu uma fonte de Aagua distinta, quanto as
caracteristicas de qualidade, sendo um par de viveiros (1 e 2) preenchido com agua
oriunda de lagoa eutrofizada e o outro par com agua de pogo tubular tipo Amazonas.
Em cada viveiro foram estocados 300 peixes a uma densidade de 1 peixe por metro

guadrado, inicialmente com peso médio de 1,0g e comprimento médio de 3,0cm.

O experimento teve duracdo de 120 dias, com inicio em 27 de novembro de 2001 e

finalizacdo em 27 de margo de 2002.

Manejo

Foram utilizadas racdes SUPRA, produzidas pela Alisut Alimentos S.A (Maringé/PR),

conforme protocolo de alimentagao proposto pelo fabricante, indicado na Tabela 1.
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Durante o periodo de criagéo, foi efetuada a corregao das quantidades de ragao
oferecidas por viveiro, ajustado-as com base nos resultados das biometrias realizadas
com intervalos de 14 dias.

Tabela1 _ Guia de Arragoamento adotado para criagcao de Tilapia (0. niloticus) linhagem

chitralada em quatro viveiros implantados no NUPPA/UFPB {Jodo Pessoal/PB) no
periodo de 27/11/01 a 27/03/02.

Idade Peso : Ragio Freguéncia GPD
Semanas [(o)] Tipo g/dia Acumulada (vezes/dia) g/dia
1 0.3 56% - po 108,0 0,630 6 0,10
2 1,0 56%-p6 - . 2280 - . 1,860 6 0,287
3 3.0 56% - po 4500 4,585 6 042
4 6,0 42% - pel. - _ 6720 - 8,505 6 O e
5 11,0 42% - pel. 852,0 13,475 6 1,00
6 17,0 42% -pel. . 11760 .. - 20,335 5 104
7 25,0 42% - pel, 1536,0 29,295 5 1,42
8 35,0 42% - pel. 2100,0 - - - 41,545 5 - % I B
] 50,0 32% - 5mm T 27000 57,295 4 2,85
10 . 700 32% - 5mm 36960 - . . 78,855 4 9,57
1 95,0 32% - 5mm 4860,0 107,205 4 4,28
S - I 125.0 32%-8mm . 6218,0 143,465 4 -4
_ 13 165,0 32% - 5mm 7440,0 186,865 3 642
14 2100 32% - 5mm = O 8100,0 234,115 3 T4
15 260,0 32% - 5mm 9000,0 286,615 3 7,85
6. - - 3150 32%-5mm ¢ - 9900,0 344,365 3 s
17 375,0 32% - 5mm 10800.0 407,365 3 9,28
18 - 4400 32%-5mm .- 108000 470,365 3 9,28

Fonte: Alisul Alimentos S. A. (Maringa/PR), 2001

3.2

Area de Estudo

A parte experimental do trabalho foi desenvolvida no Nucleo de Pesquisa e

Processamento de Alimentos — NUPPA (S 07%10- W 34°49"), vinculado ao Centro de
Tecnologia do Campus | da Universidade Federal da Paraiba, situado na Estrada da
Penha, s/n na cidade de Joio Pessoa/PB. O NUPPA ocupa uma area de reserva de
Mata Atlantica de 42,0ha, com instalagcdes administrativas e diversos laboratorios, de
analise bromatolégica, microbioldgica, sensorial, plantas para processamento de
animais de pequeno porte (caprinos e ovinos) e pescado, e abriga em sistema de
incubadora tecnolégica trés micro-empresas, nas areas de panificagao, sucos e
refrigerantes, e batata frita. Também fazem parte de suas instatagdes 10 viveiros e um
faboratério de alimentagdo experimental destinados a pesquisa em aquicultura. A

Figura 1 mostra a situagcdo geografica do local da pesquisa.

O municipio de Jodo Pessoa, segundo a classificaglo climatica de W. Koeppen possui
clima As’ - quente e Umido com chuvas de outono e inverno e periodo de estiagem de
5 a 6 meses. E no outono que ocorre a maior umidade, com a atuagao da Massa

Equatorial Atlantica e os ventos alisios de sudeste, que no inverno unem-se as
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3.3

Massas Polares de Sul produzindo chuvas abundantes, principalmente no litoral. Na
classificagdo de Gaussen, levando em consideragdo a temperatura e precipitagio
durante todo © ano, o litoral paraibano tem clima do tipo Mediterraneo quente ou
Nordestino subseco -~ 3dTh. As chuvas variam de 2.000 a 2.200mm anuais.
Caracteriza-se por apresentar curtos periodos secos no verao, cerca de trés meses.
Apresenta uma nebulosidade acima de 6/10 do céu e em decorréncia dessa elevada
nebulosidade a umidade relativa apresenta-se também elevada ao longo do ano, com
uma media de 80,0%. Apresenta uma média de insolagdo anual de 3.000h. A
temperatura média anual oscila entre 24,0°C e 27,0°C. Os ventos sopram nas
dire¢cbes Leste, Sul e Sudeste, com predominancia ao longo do ano de ventos
Sudeste, de modo que sua velocidade chega a atingir cerca de 2,6m/s, sendo essa a
meédia de todas as direcdes.

Instalagdes Experimentais

Para realizacdo do experimento foram utilizados quatro viveiros escavados em solo
natural, com 1,0% de declividade, de formato retangular (3:1), com dimensdes 10,0 X
30,0m, totalizando uma &area aproximada de 300,0m* e profundidade maxima de 1,2m
sendo a profundidade média de 1,0m, providos de sistema de entrada e saida de agua
independente, dispostos longitudinalmente. Os tatudes eram cobertos com vegetagao
rasteira, com predominancia de graminea, com alguns coqueiros dispostos ao redor

do conjunto de viveiros (Figura 2).

Preliminarmente ao inicio do experimento, os viveiros foram secos ac menor nivel
possivel de 4dgua, e foi procedida uma limpeza, com a retirada de vegetais daninhos e
corte das gramineas, permanecendo expostos ao so! durante sete dias. Dois dos
quatro viveiros (2 e 3) foram abastecidos com agua de uma lagoa amplamente
eutrofizada, situada a jusante leste dos viveiros. Esta lagoa, com superficie
aproximada de 2500,0m?, teve origem na retirada de terra para uso na construgao
civil, ha cerca de cinco anos, sendo a area escavada preenchida com agua da chuva.
Alem da agua acumulada por precipitacdo, essa lagoa também recebia descargas
residuérias industriais, de origem orgéanica, provenientes de uma industria de laticinios
(agua da lavagem de equipamentos e utensilios utilizados na fabricagédo de produtos
lacteos), principalmente durante a estagdo chuvosa, quando o solo ja se encontrava
naturalmente umedecido, resultando dai o acumulo de nutrientes que potencializam a

eutrofizagao artificial.
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Figura 2 Instalagoes experimentais.
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3.4

3.5

O abastecimento d’agua foi realizado individualmente, por bombeamento elétrico
(bomba tipo centrifuga submersa, vazdo 3.000L/h) utilizando tubulagdo em PVC com
duas polegadas de didmetro na distribuigZo para os dois viveiros (2 e 3), preenchidos
com agua da lagoa.

Os outros dois viveiros (1 e 4) foram preenchidos com agua oriunda de um pogo tipo
amazonas, com 25,0m de profundidade, situado a jusante oeste dos viveiros. Também
foi provido o abastecimento individual, por bombeamento elétrico {bomba tipo injetora,

vazao 20.000L/h) utilizando tubulagao em PVC com duas polegadas de diametro.

O nivel de agua nos quatro viveiros foi mantido em uma mesma cota, visando

assegurar a reposicao das perdas de agua por evaporagidc e percolagéo.

Em fungdo dos resultados das analises guimicas da agua, realizadas antes do
peixamento, fez-se necessario efetuar corregdes com calcario dolomitico (330,0g/m*)
em um dos viveiros {(4), com a finalidade de manter o nivel de produtividade

adequado, conforme recomendagéo de Boyd (1984).

Delineamento Experimental

O experimento foi montado de forma casualizada, visando avaliar a dindmica dos
fatores bidticos e abidticos em relagac a qualidade da agua de captagao e de uso, nos

quatro ambientes distintos.

A distribuicAo dos alevinos foi feita em um delineamento experimental com
tratamentos ao acaso, determinando periodicamente ¢ crescimento através do ganho
de peso médio em gramas (peso final menos peso inicial) € comprimento medio em

centimetros (comprimento final menos comprimento inicial}.

Variaveis Climatologicas

Foram levantadas informagdes sobre o comportamento das principais variaveis
meteoroldgicas durante o periodo da criagdo dos peixes, monitorando os seguintes
pardmetros: temperatura, pluviosidade, insolagdo, radiagao solar, fotoperiodo e
velocidade dos ventos. As informagdes foram fornecidas pela estagao digital do
Laboratério de Energia Solar do Centro de Tecnologia do Campus | da UFPB (Jo&o
Pessoa/PB), e Laboratério de Informagao Geografica do Departamento de
Geociéncias do Centro de Ciéncias Exatas da Natureza do Campus | da UFPB (Joao

Pessoa/PB), situados a 4,0km do local do experimento.
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3.5.1

3.5.2

3.53

3.54

3.5.5

3.5.6

Temperatura

As temperaturas maximas e minimas foram obtidas através dos termémetros de
Méxima e Minima para Estagdo Meteorolégica, ambos da marca INCOTERM, escala
de —-15 a +60°C, divisao 0,2°C.

Pluviosidade

As leituras de pluviosidade foram obtidas mediante o instrumento denominado

Pluvidmetro Ville de Paris, cuja drea de captagdo é 400,0cmz.
Insolagio

Os dados de insolagde foram adquiridos por meio do instrumento denominado
Helidgrafo de Campbell-Stokes, caracterizado por medir as horas efetivas de Sol, por
meio de uma esfera de cristal que, recebendo radiagao solar direta, queima um cartdo

especial colocade na base do aparelho.

Radiagdo Solar |
O instrumento utilizado para as coletas de dados de radiacao solar foi o Piranégrafo
Robitzch, modelo Fuess, antigamente chamado de Actindgrafo através de um grafico

denominado de actinograma. .
Fotoperiodo

Os dados de insolagdo méxima ou fotoperiodo, como € comumente usado pelos
bidlogos, conhecido ainda como a duragao astrondémica do dia, do nascer ao pér do
sol, pode ser considerada constante para determinado local, para cada dia do ano,

pois o fotoperiodo depende unicamente da latitude e da declinagdo do sol.

E importante atentar para a diferenga entre os valores de insolagao maxima
(fotoperiodo) e insolagao diaria ou brilho solar, obtidos nas estagdes meteorologicas,
tendo em vista que a insolagao didria varia muito ao longo do dia e do ano, indicando
as horas em que ocorre radiagao solar de forma direta, e esta diretamente relacionada

a nebulosidade.
Velocidade dos Ventos

Os dados de velocidade dos ventos foram obtidos utilizando ¢ Anemdmetro do tipo

chinés utilizado nas estagdes meteorolégicas convencionais.
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3.6

3.6.1

3.6.2

3.7

Analises do Solo

Para conhecimento das caracteristicas do solo dos ambientes de criagio foram
realizadas anélises dos sedimentos dos viveiros, apartir de amostras retiradas de
cinco trincheiras distintas em cada viveiro, no Laboratério de Quimica e Fertilidade do
Solo do Centro de Ciéncias Agrarias do Campus lll, da UFPB (Areia/PB).

Analises Fisicas do Solo

As analises fisicas realizadas constaram de: granulometria, através da metodologia de
Bouyoucus (1951), modificada por Day (1965); densidade do solo, pelo método do
torrdo parafinado, conforme Blake {1965a); densidade de particulas, de acordo com
Blake (1965b); porosidade total, através da relagdo de Vomocil (1965).

Analises Quimicas e de Fertilidade do Solo

As determinagdes quimicas constaram de pH do solo em agua em relagédo 1:2,5
conforme metodologia descrita por Tedesco; Volkweiss; Bohen (1985); carbono
organico, pela metodologia de Walkley-Black, descrita por Allison (1965); e calcio,

magnesio, fosforo e potassio, segundo Tedesco; Volkweiss; Bohen 1885).

Variaveis Fisicas, Quimicas e Biolégicas de Qualidade da Agua e
Metodologias Utilizadas.

O critério para definicdo das varidaveis a serem monitoradas basecu-se na importancia
de cada um destes pardmetros para a caracterizagéo trofica e sanitaria das aguas dos
viveiros. Sao apresentadas na Tabela 2 as variaveis fisicas, quimicas e biologicas
medidas, com indicag@o das respectivas metodologias de anélise e a periodicidade

para coleta das amostras de agua.

Para definicho dos pontos de amostragem, foram tracadas linhas imaginarias
estabelecendo uma divisao quaternaria dos viveiros, e escolhidos como locais de
coleta 0os pontos centrais situados no limite entre a terceira e quarta parte, no lado
oposto ao do enchimento. As amostras foram coletadas na superficie de cada vivelro,
admitinde nac haver diferengas entre coletas de agua realizadas na superficie, no
meio e no fundo dos mesmos, conforme constatado por Oliveira; Sipauba-Tavares;
Duringan (1992); Sipauba-Tavares; Duringan; Ligeiro (1994) e Sipauba-Tavares;
Moreno (1994). Durante o periodo de desenvolvimento da criagéo (120 dias) foram

definidos os seguintes locais de coleta (LC) para as amostras de agua: Agua de
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Tabela 2

captagdo da lagoa (AL); Agua de captagdo do pogo (AP); Agua dos viveiros (V1, V2,

V3, V4).

- Metodclogia para determinagao das variaveis fisicas, quimicas e
agua nos quatro viveiros implantados para criagdo de Tilapia

linhagem chitralada e nas respectivas fontes de captagao.

bioldgicas da
(O. niloticus)

FREQUENCIA DE

VARIAVEL UNIDAD|
E METODO/EQUIPAMENTO FONTE COLETA
oH ud Potencicmétrico Eaton; Clesceri; - 3vezes/
' Phametro Greenberg (1895) Semana
Polarografico Eaten; Clesceri; - 3vezes/
OXIGENIC DISSOLVIDO L , ¥ .
LviD mgy/ Oximetro Greenberg (1995) Semana
Eletromagnético Eaton; Clesceri; - 3vezes/
g + +
TEMPERATURA C Termistor Greenberg (1995)) Semana
TRANSPARENCIA cm C_omparat;ao Vu_sual Boya (1980} - 3vezes/
Discc de Secchi Semana
SOLIDOS ToTaAIs, mglL Gravimétrico Eaton; Clesceri; - Semanal
Fix0s E VOLATEIS Greenberg (1995)
Comparagao Visual Eaton; Clesceri; - Semanal
COoR mg/lL Pt Calorimetro Greenberg (1995)
CONDUTIVIDADE S/em Eletromagnetico Eaton; Clesceri; - Semanal
ELETRICA H Condutivimetro Greenherg {1995)
Nefelométrico Eaton; Clesceri; - Semanal
TuRBIDEZ Ny Nefelometro Greenberg (1995)
Método Direto Eaton; Clesceri; - Semanal
DBOs mglL. Incubagéo Greenberg (1995)
Espectrofotométrico/ Eaton; Clesceri: - Semanal
DQO mg/L Titulagao Greenberg (1985)
Método Direto Eaton; Clesceri; - Semanal
CLoreTo mg/l Greenberg {1995)
Titulométrico Gollerman, Clyme; Semanal
ALCALINIDADE mg CaCO, Ohnstand (1978)
ACIDEZ TOTAL mg/L Titulométrico - Semanal
Titulométrico Gotlterman, Clymo; - Semanal
DuREzA mg CaCos Ohastand (1978)
. : Titulométrico, Galterman, Clymo; - Semanal
CaLcio mg/L Gravimétrico/Absorgéo Ohnstand (1978)
. Diterenciagao Eaton; Clesceri; Semanal
MAGNESIO mg/L Greenberg (1995)
Método Direto Eaton; Clesceri; - Semanal
SALINIDADE mglL Salinémetro Greenberg (1995)
Nesselerizagao direta Mackereth; Heron; Talling - Semanal
AMANIA HaiL Espectrofotdmetro- (1978}
colarimetra
Metedo do acido salicifico Eaton; Clesceri; - Semanal
NITRITO HgN/L Espectrofotémetro- Greenberg (1995}
colorimetro
Cadmio Rodier (1875} - Semanal
NITRATO gN/L Espectrofotdmetra-
colarimetro
Gravimetrico Eaton: Clescer!; - Semanal
SULFATC mgSOJ/L Greenberg (1995)
Meétodo do acido ascorbico Eaton; Clescert; - Semanal
FOsFOoRO TOTAL mgP/L Espectrofotémetro- Greenberg (1995)
colorimetro
Metodo do acido ascorbico  Golterman. Clymo; - Semanal
QRTOFCSFATO palL Espectrofotdmetro- Ohnstand (1978)
colorimetro
Extragao por Solvente Nusch (1980). Marker; Semanal
gég::,?,i::‘@ po/lL Espectrofotémetro- Nusch; Rai (1880)

colorimetro
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3.8

3.9

3.9.1

As amostras de agua foram sempre coletadas no periodo entre 07:00/08:00h da
manha, enchendo completamente recipientes plasticos de 2,0 litros, perfeitamente
limpos, direcionando a boca do frasco no sentido contra a corrente, e em seguida
transportadas para o Laboratdrio de Ecologia do Departamento de Sistematica e
Ecologia do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza do Campus | da UFPB (Jodo
Pessoa/PB) e para o Laboratério de Saneamento do Departamento de Tecnologia da
Construgédo Civil do Centro de Tecnologia do Campus | da UFPB (Joao Pessoa/PB),
distantes 4,0km do NUPPA. As amostras foram processadas no periodo maximo de
trés horas apds a coleta. Os procedimentos de coleta, preservagdo e transporte das
amostras seguiram as recomendagdes da APHA (EATON;CLESCERI; GREENBERG,
1995).

Analise Nictemeral

Foi avaliada a variagdo nictemeral das seguintes variaveis: temperatura, oxigénio
dissolvido, pH e transparéncia, sendo adotados os mesmos locais de coleta (LC)
estabelecidos para as analises fisicas e quimicas. O monitoramento destes
parédmetros consistiu de registros, a cada duas horas, durante vinte e quatro horas,

realizados com intervalos de 14 dias.

Avaliagao do Plancton

As analises do fito e zooplancton foram efetuadas com intervalos de 14 dias, sempre
coincidindo com a semana da realizag&o da biometria, sendo as coletas realizadas, no
maximo, até dois dias posteriores a biometria. O material foi etiquetado e transportado
para o Laboratério de Ecologia do Departamento de Sistematica e Ecologia do CCEN
do Campus | da UFPB (Jodo Pessoa/PB), onde foram realizadas as identificagbes.

Avaliagao do Fitoplancton

Para extrac@o de pigmentos seguiu-se o procedimento proposto por Wetzel; Linkens
(1991), sendo a concentragdo de clorofila a e feofitina calculadas de acordo com as

férmulas propostas por Nush (1980):
Clorofila a {(ug.L™") = 29,6 (Ab®®° - Aa®®) (v/(V.])
Feofitina (ug.L™") = 20,8 (Aa®®®) . (w/(V.l} - Clor. a

onde: Ab = Ab%® - Ab"®° = Absorbancia antes da acidificag&o
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Aa = Aa®*® - Aa”® = Absorbancia apés a acidificagao

v = volume do extrato (mL)

V = volume filtrado (L) ’
[ = comprimento da cubeta {cm)

As amostras para analise quantitativa do fitoplancton foram acondicionadas em
frascos de vidro de 200,0mL de capacidade, fixadas e preservadas em formol a 3,0%
neutralizado com bérax. Para auxiliar a identificag@o taxondmica do fitoplancton, foram
coletadas amostras concentradas com rede de plancton com abertura de 20,0pm, em
cada estacao de coleta, fixadas e preservadas como anteriormente citado. O exame
do material foi realizado em microscépio Optico binocular marca Micronal modelo CBA,
com camara clara e ocular de medi¢ao acoplados ao sistema éptico de microscopio. A
identificag@o dos taxa encontrados foi feita até o nivel taxondémico mais intimo
permitido. Para tanto utilizou-se bibliografia esperializada representada por floras,
monografias, e revisbes, conforme cada caso. O sistema de classificagdo para cada
classe seguiu as indicagdes de Parra & Bicudo (1995). As categorias de tamanho
(pico, nano, micro e mesoplancton) identificadas na comunidade fitoplanctdnica

seguiram a classificagdo de Sieburth; Smetacek ; Lenz (1978).

As andlises quantitativas foram realizadas com auxilio de um microscopio invertido
Carl Zeiss com aumento de 400 vezes, e seguiram o método de Uterm&hl (1958), com
as recomendacdes de Lund et al.{1958). Cada célula, cendbio, colbnia ou filamento foi
considerado como sendo um individuo. Em todas as amostras a contagem dos
individuos foi realizada em transectos horizontais e verticais, tantos guantos fossem
necessarios para atingir, no minime, 100 individuos da espécie mais frequente e
estabelecimento da curva de contagem, ou seja, 10 campos consecutivos sem 0
aparecimento de novos individuos, resguardando, assim, margens de erro inferiores a

20,0% com coeficiente de confianga de 95,0%.

O numero de individuos por unidade de volume foi calculado segundo Ross (1979), a

partir da seguinte expressao:
ind.ml”" = [n/(s-¢))-[1/h}-F
onde: n = numerc de individuos contados
s = superficie do campo (mm?)

¢ = nimero de campos contados
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3.9.2

3.9.3

3.9.4

3.10

h = altura da cdmara de sedimentagéo (mm)

F = fator de correcéo para milititro (10°mm>mL"")
Avaliagdo do Zooplancton

Foram realizadas coletas a cada duas semanas, nos quatro viveiros analisados. Para
isso foram filtrados 40,0L de agua, com o auxilio de um balde de 10,0L, por uma rede
de zoopléncton de nylon, com 50,0um de abertura de maiha. O material assim
coletado foi fixado com formol a 4,0%, saturado com agucar, para evitar desidratag&o.
As amostras foram contadas numa camara de contagem tipo Sedgwick-Rafter, esta
observada em microscépio dptico binocular com capacidade de aumento de ate 1.000

vezes.
Frequéncia das Espécies das Comunidades de Fitoplancton e Zooplancton

A frequéncia das espécies foi expressa em porcentagem, como sendo a relagao entre
as ocorréncias dos diferentes taxa e o nimero total de amostras. Segundo critério de
Gomes (1989), os taxa sao considerados constantes quando a frequéncia (F) for
maior que 50,0%, comuns guando 10,0% < F < 50,0% e raras quando F for menor que

10,0%. A equacio abaixo foi utilizada para o célculo de frequéncia:
F="Pa/P*100
Onde: Pa = numero de amostras da espécie que esta presente,

P = numero total de amostras analisadas.

Abundancia e Dominancia das Espécies das Comunidades de Fitoplancton e
Zooplancton

Para a analise de dominancia (D) e abundancia {(A) de espécies foi utilizado o criterie
de L6bo; Leitghton (1986), segundo o qual sdo considerados abundantes os taxa cuja
ocorréncia numérica for maior do que ¢ valor médio do nimero total de individuos dos
taxa presentes na amostra. Foram considerados dominantes (D) as especies cuja
ocorréncia numérica foi superior a 50,0% do niimero total de individuos presentes na

amaostra.

Analise Qualitativa da Entomofauna Bentbnica

Foram feitas coletas mensais da Entomofauna bentdnica, junto a regido marginal dos

tanques de piscicultura, a uma profundidade méxima de 0,5m, utilizando-se um
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3.10.1

3.10.2

3.11

pegador manual com uma abertura de malha de 500,0pm (EATON; CLESCERI;
GREENBERG, 1995). O sedimento retirado foi transferido para sacos plésticos, fixado
em formol a 4,0% no campo e encaminhado para o Laboratdrio de Ecologia do
Departamento de Sistemdtica e Ecologia do CCEN do Campus | dé UFPB (Jodo
Pessoa/PB). As amostras foram lavadas em agua corrente e o material retido em
peneiras de malha 1,0mm e 200,0um e, em seguida, foram colocadas em potes

plasticos e fixadas em formol a 4,0%.

A triagem do material foi feita em bandejas plasticas iluminadas e a identificagdo
através de estereomicroscopio binocular Carl Zeiss, seguindo chaves de identificagao.
Os individuos encontrados foram colocados em frascos de vidro e conservados em
alcool a 70,0%. Os resultados foram expressos em abundéncia relativa em

porcentagem.
Determinagao da Mateéria Organica

O teor da matéria orgénica organica do sedimento foi determinada através da perda
por ignicao a seco, conforme metodelogia modificada e descrita em Co {1979). Cinco
gramas da amostra, previamente seca em estufa a 105,0°C, durante 12 horas, foi
queimada em mufla, a 600,0°C, durante duas horas. O teor de matéria organica foi
obtido a partir da diferenga entre o peso anterior e posterior a queima, sendo

convertida no final a valores percentuais.
Analise Granulométrica do Sedimento

A andlise granulométrica foi efetuada nas amostras de sedimento, previamente secas
em laboratério a4 temperatura ambiente. A seguir, o material foi passado em peneira de
malha de 3,0mm para a retirada de partes grosseiras (detritos, raizes, pedregulhos,
etc.), sendo as fragdes de areia contidas nas amostras, determinadas através de
peneiramento diferencial. O método da “pipeta”, descrito em Kenitiro (1873), foi usado
para a determinacdo do percentual de silte e de argila em sub-amostras (10,0g),

previamente secas em estufa a 105,0°C por 12 horas.

Analise de Contelido Estomacal

No final do cultive, foram coletados cinco exemplares de tilapia nildtica de cada
viveiro, acondicionados em sacos plasticos, congelados e transportados para ©
Laboratério de Ecologia do Departamento de Sistematica e Ecologia do CCEN do
Campus | da UFPB (Jodo Pessoa/PB), onde foram etiquetados, tomados ©
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3.12

comprimento padrao {cm) com o auxilio de um ictibmetro. Em seguida, por incisio
abdominal, foi retirado o tubo digestivo dos exemplares coletados para posterior
anglise do conteldo estomacal.

O conteldo géstrico de cada exemplar foi removido, colocado em placa de Petri,
examinado sob estereomicroscépio e, quando necessario, também sob microscopio
optico, sendo seus constituintes identificados até o nivel taxondmico permitido e
agrupados por categoria. A identificagdo foi feita tendo como base as chaves de
classificacao de Joly (1963), Needham; Needham (1978).

As analises do conteldo alimentar foram efetuadas através de registros por item
alimentar, pelo metodo de frequéncia de ocorréncia (HYNES, 1950), que consiste em
determinar a frequéncia percentual de estdmagos nos quais esteja presente um
determinado item alimentar, em relagdo ac numero total de estdbmagos com alimento:

o
Fia n? est. ltem A

n? est. Total

Onde: Fia= Frequéncia de ocorréncia do item A

n? est. = numero de estébmagos

Amostragens Biométricas

Para as biometrias, realizadas com intervalos de 14 dias, anotando sempre 0 peso (g)
e comprimento (cm) dos animais, os peixes foram capturados utilizando uma rede de
arrasto sem nos, com malha de 10mm de lado (medido entre duas jungdes
consecutivas). O tamanho das amostras, escolhidas ao acaso, para cada biometria, foi
superior ao tamanho minimo de 11 exemplares, determinado para um erro maximo
permitido de 5,0% e intervalo de confianca de 95,0%, utilizando a férmula para

populagoes finitas, segundo Cochram (1877).

Os peixes eram retirados da rede ao acaso e colocados em baldes de polipropileno,
com capacidade para 40,0L, preenchidos com agua do respectivo viveiro de origem.
Para cada lote amostrado por viveiro, os peixes foram retirados do balde, medidos e
pesados individuaimente, usando ictidmetro graduado em milimetros e balanga
eletrdnica de fabricagao Marte, modelo A5000 com divisdes de urna casa decimal, de
acordo com Vazzoler {1981), registrando-se os dados em formulérios apropriados.
Apos a biometria, os peixes eram devolvidos aos baldes respectivos, e entao

recolocados no viveiro de origem.
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Foi realizada uma biometria ao final do experimento, procedendo-se & despesca de
cada viveiro, usando rede sem nés com malha de 25,0mm de lado, contabilizando o

numero total de peixes por viveiro e as medidas de comprimento (cm) e peso (g).

3.13 Curvas de Crescimento em Peso

As relagdes peso totaltempo e comprimento total/tempo foram estimadas segundo
metodologia proposta por Santos{(1978). Na realidade, nao foi aplicada a andlise
quantitativa em aquicultura e sim um ajustamento de curvas em fun¢ao dos dados
empiricos, com a utilizagdo das ferramentas do software Excel for Windows, da
Microsoft. A partir dos dados das biometrias foram encontradas as expressdes
matematicas representativas das curvas de crescimento, em comprimento e peso. As

analises estatisticas foram realizadas mediante utilizagao do Excel.

3.14 Rendimento em Filés

Foram utilizados cinco exemplares de cada viveiro, escolhidos aleatoriamente durante
a biometria final, no encerramento do experimento. Os peixes foram abatidos por
imersdo em &gua fria, para determinacdo do desempenho zootécnico das tilapias
criadas nos quatro ambientes distintos. Imediatamente apods ¢ abate, foram tomados,
para cada exemplar, o comprimento total (Lt) em centimetro e peso total em grama
(Wt). Em seguida, foi realizada a retirada da pele, com aparelho apropriado, sendo
entdao retirados os filés (direito e esquerdo) pela técnica de cortes longitudinais,
iniciando logo abaixo da cabega, préximo ao opérculo até a extremidade caudal,
conforme recomendado por Souza; Macedo-Viegas (2000), procedendo a pesagem

dos filés, individualmente.

Os pesos totais individuais foram considerados como referéncia (100,0%) e estimados
os valores relativos de residuos totais e de filés e obtida a média dos valores relativos
por viveiro. Foram determinadas as relagbes entre comprimento/peso/altura dos
individuos e comprimento/peso/altura/espessura dos files e dai, estabelecida a
relacio peso dos filés e residuos totais (carcaga com visceras), e ainda o peso das
peles e residuos (restos de musculo aderido a pele e escamas}. Admitindo-se gue ©
rendimento do filé corresponde & razao entre o peso do filé e o peso vivo do peixe,
foram realizadas analises de variancia em relacdo a média das medidas dos peixes

em relacao ao rendimento dos files obtidos.
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As analises univariadas de variancia (ANOVA) foram empregadas para testar o efeito
do tratamento na taxa de crescimento intrinseco e no rendimento final nos cortes dos

peixes obtidos.

3.15 Composigdo Quimica dos Filés de Tilapia

Apos a avaliagdo do rendimento, os filés foram congelados para, posteriormente,
proceder a realizagdo das analises de composicao quimica, de acordo com método
descrito pela AOAC (HORWITZ, 2002), observando os seguintes parédmetros:
umidade, determinada em estufa a 100,0 - 105,0°C até peso constante, proteina total,
analisada pelo método micro-Kjeldah! expressa como percentagem de N x 6,25, e a
porcentagem de cinzas, determinada em mufla a 525,0°C. Foram gquantificados

também os lipideos totais, através do metodo Soxhlet.

3.1% Analises Microbiclogicas

A andlise microbioldgica da agua foi realizada com periodicidade quinzenal, no
Laboratério de Microbiologia de Alimentos do NUPPA/UFPB, sendo as amostras
coletadas nos mesmos locais e horario de coleta definidos para as analises fisicas e
quimicas, com auxilic de um recipiente estéril de vidro neutro com boca larga, de

250,0 mL, sob cuidados de assepsia.

Também foram testadas as condigdes microbiolégicas das ragdes utilizadas nas trés
fases de criagdo: ragdo farelada (Supra Alevino Inicial — teor proteéico 56,0%),
granulada (Supra Peixe Juvenil — teor protéicc 42,0%) e peletizada (Supra Tilapia —
teor protéico 32,0%), sendo realizadas as seguintes analises: contagens de bactérias
aerdbias mesdfilas (UFC/g). bolores e leveduras (UFC/g) e coliformes fecais (NMP/g).

Ao final do experimento, foi feita a avaliagdo microbioldgica da superticie externa do
pescado cru in natura, delimitando uma area de 5,0 x 5,0cm de cada lado do peixe, no
qual utilizou-se a técnica do swab para cinco individuos de cada um dos viveiros
diferentes. Com base na Resolugdo RDC n.? 12, de 2 de janeiro de 2001, da ANVISA
(BRASIL, 2001), foram realizadas as seguintes andlises: contagens de bactérias
aerobias mesdiilas (UFC/g), coliformes totais, coliformes fecais, Salmonella sp. e

Staphylococcus coagulase positiva.

Todas as analises foram realizadas empregando-se as metodologias preconizadas por
Vanderzant; Splittstoesse (1992) e APHA (EATON, CLESERI; GREENBERG, 1995).
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3.17

Analise Estatistica dos Resultados

De acordo com a metodologia adotada, foram aplicadas férmulas estatisticas visando
a parametrizagao da massa de dados, para efeito de andlise dos resultados obtidos
para o sistema implantado em quatro viveiros, estocados a uma mesma densidade,
porém abastecidos por fontes de captacao de qualidade distinta. Os calculos foram
efetuados utilizando o software Excel for Windows da Microsoft, a partir de analise
descritiva, para determinacdo dos valores de maximo, minimo, mediana e média
aritmetica como medida de tendéncia central. O grau de dispersdo absoluta dos dados
foi medido através do desvio padrdo, e como medida de dispersdo relativa, foi
adotado o coeficiente de variagdo de Pearson (CV). Além das andlises descritivas,

foram realizadas analises graficas dos resultados.

Utilizou-se o método de Andlise de Componentes Principais (ACP) para ordenar a
variabilidade dos dados no decorrer do periodo experimental e distribuigao espacial
horizontal, em relagédo as variaveis estudadas, possibilitando a identificagdo dos
principais componentes responsaveis pela variacdo dos dados fisicos, quimicos e
biolégicos que caracterizaram a agua dos viveiros objeto deste experimento. Esta
andlise baseou-se na metodologia de Kaiser (1958, 1960), apud Manly (1986)
utitizando os Eigenvalues maiores que 1.0. O programa usado foi o Statistics verséo
5.5 (STATSQOFT INC., 2000). Além disso, com o propdsito de estabelecer o grau de
significancia dos valores obtidos para as diferentes estagdes de coleta nictemerais, no
acompanhamento da evolucdo diurna das varidveis temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e transparéncia, foram utilizadas técnicas de analise de variancia de uma
via (ANOVA) com nivel de significancia de 5% usando o programa estatistico
Statigraph v. 7.0 (1985-19893). Procedeu-se ao ajuste e parametrizagdo dos dados
mensurados utilizando o teste de Shapiro-Wilk's. Em seguida, através de analise de

dados nao paramétricos, aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis (SIEGEL, 1975).

O rendimento zootécnico da criagao nos quatro viveiros foi avaliado por meio do Teste

de Tukey.




4.1

4.1.1

Resultados

Os resultados da pesquisa experimental so apresentados expressos em figuras e
tabelas, que abrangem o periodo de 120 dias, que se inicia em 27 de novembro de
2001 até 27 de margo de 2002. Precedendo essas informagdes, sao caracterizadas as

condigdes meteorolégicas e o solo onde foram implantados os viveiros.

Caracteristicas Ambientais: Fatores Climaticos e Edaficos

Fatores Climaticos

As condigées climatolégicas de contorno durante a realizagao das coletas incluem,
além do acompanhamento das varidveis meteoroldgicas mais importantes ao longo do
periodo de criagao, a caracterizagao dos fatores climaticos durante os dias de coleta

de campo, conforme apresentado na Tabela 3.

4.1.1.1 Radiagao Solar

Os valores médios obtidos para radiagao durante os quatro meses do experimento

(Tabela 3) mostram que a radiagdo minima foi de 475,0cal/cm®dia, em janeiro e a

‘radiagdo maxima de 532 4cal/cm®/dia, ocorrida no més de fevereiro de 2002. Esta

pequena variacdo se justifica pelo periode em que foi realizado o experimento,

considerado verdo na regiao Nordeste do pais.

4.1.1.2 Insolagéo

A insolagao € o numero de horas durante o dia, nas guais os raios solares atingem
diretamente a superficie da terra. Esta varidvel meteorolégica é bastante correlata a
nebulosidade. O numero de horas de insolagao € um bom indicador da nebulosidade
quando comparade ao numero teérico de horas de insolagdo que corresponde ao
numero de horas entre a aparicdo do sol e o por do sol. Tal numero depende da
latitude e do dia. De acordo com os valores encontrados (Tabela 3), o més de
fevereiro foi o periodo com a maior média de horas de insolagao, totalizando 8,7 horas
por dia. Tomando-se a média dos valores mensais, tem-se que durante 7,5 horas

ocorreu radiacao solar de forma direta ao longo dos 120 dias do periodo de criagao.
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Tabela3 - Valores mensais de parametros climaticos - Precipitagio Pluviométrica,
Temperaturas maximas e minimas, Ventos, Insolagio, Radiagao e Fotoperiodo no
sistema implantado para criagao de Tilapia (0. niloticus) linhagem chitralada em
quatro viveiros no periodo de 27/11/01 a 27/03/02.

PARAMETRO DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO
TEMPERATURA MAXIMA (°C) 29,7 29,1 29,6 29,4
TEMPERATURA MiNIMa (°C) 244 24,8 24,4 24,0
. . Total 36,9 192 97,7 322
PRECI ’ ;

ECIPITACAC PLUVIOMETRICA (mm) 04 20 1.0 35
VELOCIDADE DOS VENTOS (m/s) < 2.6 25 22 23
INSOLAGAD (h) £ 8,0 6,1 87 7.4
RADIAGAQ (calicm?/dia) = 508,7 475,9 532.4 519,5
FOTOPERIODRO (h) 2 12,4 12,3 12,2 12,0

4.1.1.3 Fotoperiodo
Os dados de insolagdo maxima ou fotoperiodo, a medida de horas do nascer ac pdr
do sol, s&o valores relacionados com a latitude do local e da declinagdo do sol neste
ponto, tiveram valores iniciais de 12,4h no primeiro més {dezembro/2001) e de 12,0 no

ultime més {margo/2002), conforme Tabela 3.

41.1.4 Vento

Na estacgao climatolégica de Jodo Pessoa, dominam os ventos de sudeste ao longo de
todo © ano. As maiores percentagens de horas sem vento foram observadas nessa
estacao, embora com uma variagao significativa, no horario das 21 horas. Os valores
méaximos de velocidade dos ventos foram observados nos meses de dezembro de
2001 com 2,6m/s e janeiro de 2002, com velocidade de 2,5m/s (Tabela 3). A
velocidade meédia dos ventos na regiac do experimento durante o periodo de criagao
foi de 2,4m/s. ' '

41.1.5 Precipitagdao Pluviométrica
A precipitacdo pluviométrica durante os 120 dias do experimento na regido onde
estavam instalados os viveiros foi de 648,6mm. A intensidade maxima ocorreu em
margo de 2002, com 322,0mm e a média diaria foi de 5,4mm. Com estes resultados,
levando-se em conta as séries histéricas e a distribuicdo de chuvas na regiao
fisiografica onde realizou-se o experimento, pode-se caracterizar como um ano com

valores tipicos de precipitag@o para a regiaoc (Tabela 3).

4.1.1.6 Temperatura do Ar
As variacbes de temperatura do ar observadas ao longo dos 120 dias do periodo de
criacdo, conforme apresentade na Tabela 3, mostram que, em todo o periodo, 0s
valores médios mensais estdo situados na faixa de 29,0°C (maxima) a 24,0°C

(minima). Os altos valores médios da temperatura do ar estdo associados a
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temperatura ambiente da regido. A amplitude de variacdo maxima observada no ar
alcangou o valor de 5,4°C.

4.1.1.7 Parametros Climaticos

41.2

O comportamento dos principais fatores meteoroldgicos de influéncia sobre os viveiros
de criagdo de peixes, nos dias de coleta semanais sdo mostrados na Tabela 4.
Observanda os registros coletados, destaca-se a elevada precipitagao pluviométrica
para as coletas realizadas em 04 de fevereiro (46,7mm) e 04 de margo (23,4mm). Foi
observada insolagao zero no dia 07 de janeiro, e a maxima insolagdo ocorreu em 07
de fevereiro (10,5h). A radiagdc maxima ocorreu em 27 de novembro
(629,3cal/cm®/dia) € a minima em 07 de janeiro (283,3cal/cm®/dia). O fotoperiodo
manteve-se praticamente inalterado, entre 12,0 e 12,4h, durante todo o periodo de
observagdo semanal. A ocorréncia da maior amplitude de variagdo da temperatura do
ar foi observada em um mesmo dia, quando se teve registro de 30,0°C para a maxima
e 20,02C para a minima, em 25 de fevereiro. A velocidade dos ventos variou de 1,0 a

4,0m/s nos dias da coleta semanal.
Caracteristicas Edaficas

Dos resultados da analise fisica do solo, apresentados na Tabela 5, depreende-se que
os valores da proporgao areia: argila € da ordem de 19,5 (viveiro 1), 16,3 (viveiro 2),
18,2 (viveiro 3) e 11,6 (viveiro 4). Na classificagdo textural, apesar desta diferenca
identificada, foram enquadrados os trés primeiro viveiros como areia e ¢ quarto como

areia franca.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados da analise quimica e de fertilidade do
solo onde foram conduzidos os cultivos, mostrando que a presenga de aluminio e
insignificante nas amostras e de maneira geral, observa-se um comportamento distinto
entre os ambientes, sobretudo quanto aos valores de fosforo e potassio, e a presenga
acentuada de ferro e magnésio no viveiro 4. Quanto aos demais elementos
encontram-se bastante proximos em todos os ambientes, principalmente pelo

contetdo de matéria orgénica, ambiente muito eutrofizado.




Tabela 4

- Comportamento dos parametros Climaticos - Precipitagao Pluviométrica, Temperaturas maximas e minimas, Ventos, Insolagio,

Radiagdo e Fotoperiodo durante as coletas semanais no sistema implantado para criagiao de Tilapia (0. niloticus) linhagem
chitralada em quatro viveiros no periodo de 27/11/01 a 27/03/02.

PRECIPITAGAO 2 " - ; —__ TEMPERATURA DO ARU{?C)Y___ VELOCIDADE DOS
DATA PLUVIOMETRICA (mm) INSOLAGAD (h) RADIAGAO (cal/cm?/dia) FOTOPERIODO (h) kv - VENTOS (mis)
2711 a2 9R A29 3 123 202 212 20
03112101 0.0 0.8 591,3 12,3 29,6 20,2 2,0
10112001 0,1 4.8 509,0 12,4 28,3 20,4 2,0
17112101 0.2 9,1 520,7 12,4 27,8 24,0 1,0
24112101 0.0 97 537,5 12,4 29,2 20,2 4,0
31112101 22 6.2 451,9 12,4 29,4 252 4,0
07/01/02 0.8 0,0 2833 12,4 25,6 22,0 4,0
14101102 0.0 8.2 561.5 12,3 28,2 24,0 3.0
21/01/02 1.7 0.2 3121 12,3 27,6 24,0 3,0
23101/02 0,0 7.2 5343 12,3 28,0 21,0 2,0
04102102 46,7 5.5 4727 123 26,0 23.0 2.0
11102102 16 47 4145 12,2 26,0 23,0 2,0
18/02102 0.0 10,5 599,5 12,2 29,2 21,0 4,0
25/02102 0,0 8.4 520,7 12,1 30,0 20,0 2,0
04/03102 23,4 42 501,8 12,1 27,2 22,0 2,0
11/03/02 0.0 g1 ¢ 554.9 12,1 29,0 20,4 2,0
18/03/02 2,6 7.7 460,7 12,0 29,2 21,4 2,0
Tabela5 - Andlises fisicas do solo realizadas no sistema implantado para criacao de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada em quatro
viveiros no periodo de 27/11/01 a 27/03/02. -
Areia Silte Argila Argila Grau de Densidade Densidade de Porosidade Umidade Agua Disponivel  Classe
Ambiente 2-0,05 0.05-0,02 < 0,002 Dispersa Floculagao do Solo Particula Total 0,01 15 Textural
mm Mm mm Mpa
g/kg kg/dm® glerm® g/em? mym’ g/kg o/kg m¥m’
Viveiro 1 918,00 35,00 47,00 25,00 468,00 1,36 2,63 0,48 54,00 2500 29,00 - Areia
Viveiro 2 930,00 13,00 57,00 13,00 772,00 1,32 2,65 0,50 4900 29,00 20,00 - Areia
Viveiro 3 812,00 38,00 50,00 13,00 740,00 1,22 2,60 0.53 61,00 34,00 27,00 - Arela
Viveiro 4 962,00 55,00 83,00 26,00 687,00 1,24 2,65 0,53 86,00 44,00 42,00 - Areia Franca
Tabela8 - Analises quimicas e de fertilidade do solo realizadas no sistema implantado para criagdo de Tilapia {O. niloticus) linhagem
chitralada em quatro viveiros no periodo de 27/11/01 a 27/03102.
Ambiente pH P K Na* H' + Al Al Ca" Mg* sB cTC M. Fe Cu Mn Zn
H,0(1:25) QM e e L gidm? e MK --rmeememmsesssnnes
Viveiro 1 6,10 8,55 58,59 0,21 1,07 0.0 0,60 0,05 1,01 2,09 23,61 37,28 0,51 1,33 10,67
Viveiro 2 6,50 12,90 60,41 0,20 0,25 0.0 0,70 0,15 1,21 1,46 21,66 15,41 0,30 1,95 1,93
Viveiro 3 6.90 23,04 25,52 0,20 0,74 0.0 0,70 0,35 1,31 2,05 34,09 20,41 0.35 375 0.75
Viveiro 4 6,70 4,21 80,12 0,26 041 0,0 1,50 1,15 3,12 353 28,75 80,27 0,43 3,12 2,27
K, Na, B, Fe, Cu, Mn, Zn: extrator Mehilich 1SB: Soma de Bases Trocaveis CTC: Capacidade de Troca Calérica

P,
H

Al: extrator Acetalo de Calcio 0,5 mpH 7,0 Al, Ca, Mg: extrator KCI 1 M M.O: Matéria Crganica ~ Walkley-Black
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4.2 Analise Espacial e Temporal das Caracteristicas Fisicas e Quimicas dos
Viveiros — Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido e Transparéncia

Os valores apresentados na Tabela 7 refletem as caracteristicas iniciais dos
ambientes de criagao e das duas fontes de captagéo de dgua, antes da introducao dos
peixes.

Tabela7 - Valores dos parimetros fisicos e quimicos nos quatro viveiros implantados para

criagao de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada e nas aguas de captacao —
situagdo antes do peixamento.

Varia Ambiente
ariavel — — — —
Viveiro 1 Viveiro 2 Viveiro 3 Viveiro 4 Lagoa Pogo
PH 4,62 7,71 9,90 7,00 8,90 4,59
Oxigénio Dissolvido {mg/L) 6,40 6,70 10,50 6,80 10,30 3,80
Temperatura {°C) 30,20 29,40 29.80 29,40 29,50 29,60
Transparéncia {cm) 107,00 15,00 11,00 32,00 13,00 n/d

n/d = nao determinado

O estudo dos fatores fisiccs e quimicos dos ambientes aquaticos € de grande
importancia devido a sua influéncia sobre os processos metabolitos. A Tabela 8
mostra a variagao dos parametros pH, temperatura, oxigénio dissolvido e
transparéncia, em termos de maximo, minimo e valores médios, com indicagao do
desvio padrao, coeficiente de variacdo € o numero de dados coletados, para cada um
dos viveiros de criagao, e para as aguas de capta¢ao, durante o periodo de 120 dias
em que se desenvolveu o experimento. Apds o peixamento, a andlise grafica da
variagao temporal e espacial destes valores nos quatro viveiros e na agua da lagoa e

poco podem ser observados na Figura 3 e Figura 4.

Analisando os dados iniciais dos viveiros, antes da estocagem dos peixes, e das
aguas de captagido tem-se a temperatura da agua na faixa entre 29,0-30,0°C para
todos os ambientes, observando-se pH muito Acido (4,6) no viveiro 1 e muito alcalino
(9,9) no viveiro 3, e oxigénio dissolvido variando de 6,4 a 10,5mg/L. Quanto a
transparéncia, apenas o viveiro 4 (32,0cm), apresentava-se inicialmente dentro do
intervalo considerado adequado, enguanto se tinha agua muito clara (107,0cm) no
viveiro 1, € muito turva no viveiro 2 (15,0cm) e viveiro 3 (11,0cm), que apresentavam

valores de transparéncia abaixo do recomendado pela literatura.

Destes fatores, a temperatura esta diretamente relacionada com o desenvolvimento
dos organismos, as reacdes quimicas e bioguimicas que ocorrem na agua e tambéem a

outros processos, como solubilidade dos gases nela dissolvidos.
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Tabela 8 - Variacdo dos parametros fisicos e quimicos — valores de maximo, minimo, média,

!"nediana, desvio padrao (DP) e coeficiente de variagdo (CV), no sistema
implantado para criacdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada em quatro
viveiros no periodo de 27/11/01 a 27/03/02.

Variavel Ambiente Maximo Minimo Mediana Meédia DP CV(%) n
Viveiro 1 6.37 4.28 517 5.09 0.38 7.39 51
Viveiro 2 10,37 6.32 716 7.36 1.01 13,70 51
PH Viveiro 3 9.90 6.44 7.21 7.56 0.97 12.87 51
Viveiro 4 9.29 5,46 6,18 6.49 0.83 12.87 51
Lagoa 8.90 .21 7.11 7.1 0.55 7.68 51
Poco 4.82 4,19 4.50 4.49 0.13 2.8¢ 49
Viveiro 1 9.40 3,10 6.30 6.04 1,58 26.40 51
Oxigénio Viveire 2 15.80 2,20 5.00 5,71 2.60 45,52 51
Dissolvido Viveiro 3 12.10 2.40 5.80 6.34 2.39 37.67 51
Viveirc 4 20.00 2.10 6.0 7.43 3.14 42,34 51
(mgiL) Lagoa 12,50 4.20 6.80 7.05 1.75 24,75 3
Poco £.80 1,20 2.80 2.93 0.96 a2 61 49
Viveiro 1 30.20 26.40 29,10 28,99 0,71 2.45 51
Viveiro 2 30.60 25.00 29.20 29,12 0.88 3.02 51
Temperatura Viveiro 3 30.80 25,00 29.20 29.15 0.91 3.14 51
°C) Viveiro 4 30.50 25,00 29.00 28.98 0.93 3.21 51
Laaca 30.70 26.80 29.20 29,17 0,75 2.58 51
Poco 30.80 27.70 28,80 28,89 0.54 1.89 49
Viveiro 1 107.00 16.00 59,50 67.41 31.33 46.48 50
.. Viveiro 2 33,00 11.00 17.50 19.98 7.11 35,56 50
Transparéncia ;o3 49.50 9.00 20,00 21.14 6.65 31.48 50
(em) Viveiro 4 107.00 13.00 25,00 27.70 13.61 49.13 50
Lagoa 38,50 9.00 25.00 24,93 6,80 27.30 50
Poco 0.00 0.00 r/d n/d nid N/d 0

numera de dadgs coletados n/d = nao determinado

A temperatura média da agua nas sete primeiras semanas manteve-se abaixo dos
29,5°C, visualizando-se na analise grafica (Figura 4-C) discreto crescimento da
temperatura a partir do més de fevereiro/02, quando as méximas registradas estao
situadas na faixa pouco acima dos 30,0°C, alcangando o maior valor no viveiro 3
(30,82C). A menor temperatura (25,02C) na agua dos viveiros foi registrada na
segunda semana apos o peixamento, exceto para o viveiro 1, que apresentou ponto

de minima {26,52C) cinco semanas depois.

O pH torna-se uma das variaveis importantes como indicador de qualidade da agua. E
conhecido que, em ambientes mais acidos, a taxa de crescimento dos peixes é bem

menor do que nos alcalinos.

A escala de pH ao longo do periodo de criagdo (Figura 3) compreende valores de 4,5
(viveiro 1) a 10,4 (viveiro 2), mantendo-se na faixa &cida para o pogo (4,2 a 4,8) e
viveiro 1 (4,3 a 6,4), sendo gue nos demais ambientes, o pH da agua esteve situado

na faixa alcalina durante a maior parte do experimento.

Os valores de pH variaram mais intensamente no par de viveiros 2 e 3, permanecendo
na faixa de pH acima de 8,5, convergindo para a faixa abaixo dos 6,5 no viveiro 4 a

partir da oitava semana.
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Figura 3 Variagéo temporal do pH e Oxigénio Dissolvido nos viveiros e nas aguas de captagdo do
sistema implantado para criagéo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 4 Variagédo temporal da Temperatura e Transparéncia nos viveiros e nas aguas de captagido

do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.

Os niveis de oxigénio dissolvido (Figura 3) foram relativamente elevados nas trés
primeiras semanas, e apresentam perfis semelhantes ao longo do periodo de coleta. A
concentragdo meédia de oxigénio dissolvido nos viveiros variou na faixa de 4,0 a
10,0mg/L durante a maior parte do experimento. Niveis maximos de oxigénio
dissolvido foram atingidos no viveiro 4 (20,0mg/L) e viveiro 2 (15,8mg/L), ocorrendo
niveis minimos em torno de 2,0mg/L nestes ambientes na semana que se seguiu ao
peixamento. Assim como a agua do pogo, O viveiro 1 apresentou distribuigéo
homogénea dos niveis de OD, o mesmo ocorrendo com a lagoa.

As medidas de transparéncia podem ser usadas como um indicativo da densidade
plancténica e da possibilidade de ocorréncia de niveis criticos de oxigénio dissolvido
durante o periodo noturno.

Os perfis de variagéo da transparéncia da agua (Figura 4) mostram que, com excegéo
do viveiro 1, todos os ambientes mantiveram-se sob condi¢des de transparéncia
menores que 50,0cm, ocorrendo uma alteragdo abrupta de transparéncia no par de
viveiros 1 e 4 nas ultimas seis semanas de coleta. As aguas do viveiro 1 apresentaram
transparéncia mais elevada, em relagdo aos demais ambientes, tendo se registrado
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com maior frequéncia o valor maximo de 107,0cm. No viveiro 4, as medidas de
tfransparéncia situavam-se entre 13,0 e 32,0cm, e na décima segunda semana
alcangou o valor maximo de 107,0cm, declinando a valores abaixo de 20,0cm nas
duas Ultimas coletas.

4.3 Analise Espacial e Temporal das Caracteristicas Fisicas e Quimicas dos
Viveiros — coleta semanai

S&o tratadas neste item as caracteristicas fisicas e quimicas dos ambientes de
criagdo e das duas fontes de captagdo de agua, resultantes das analises realizadas
com frequéncia de coleta semanal ao longo do periodo de criagdo. Os valores
apresentados na Tabela ¢ refletem a situagac anterior & introducéo dos peixes. Os
resultades mostram que o par de viveiros 1 e 4, embora preenchidos com a mesma
agua de captacado (poco), apresentaram diferengas significativas entre si, e apenas o
viveiro 1 guarda certa relagdo com as caracteristicas da fonte de captacédo. O par de
viveiros preenchido com aguas da lagoa (viveiros 2 e 3) apresenta menor disparidade

entre si, e mantém semelhanga com a fonte de captagao.

Tabela9 - Variaveis fisicas e quimicas observadas nos quatro viveiros implantados para
criagcdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada e nas aguas de captagdo —
situagao antes do peixamento.

: AMBIENTE
VARIAVEL Viveiro 1 Viveiro 2 Viveiro 3 Viveiro 4 Lagoa Pogo
Solidos Totais ma/L 0,35 10,66 1,71 2,18 1,50 0,23
Sélidos Totais Fixos mg/L 0,21 1.88 1,53 1,94 1,25 0,14
Solidos Totais Volateis mg/L 0,13 8,78 017 0,18 0,25 0,09
Cor mg/L Pt 50,00 250,00 300,00 350.00 300.00 25,00
Condutividade pSiem 405,82 271247 2.102,65 2.6683.40 1.808,11 405,12
Turbidez NTU 1,50 58,00 40,00 33,00 46.00 2,00
DBO: my/l 180,00 492,00 930,00 222 00 670,00 30,00
DQo mg/L 5,50 2237 19,55 14,85 21,43 2,63
Alcalinidade mg CaCOy/L 6,00 24,00 23,00 35,00 22,00 6,00
Acidez Total mg CaCQOs/L 58,30 46,64 34,88 46,64 34,98 93,98
Dureza mg CaCOy/L 35,00 90,0¢ 80,00 130,00 100,00 35,00
Calcio mg CaCOy/L 16,00 26,00 28,00 34,00 16,00 16,00
Magnésio mg CaCOa/L 15,96 53,76 43,68 80,64 76,56 15,86
Salinidade mail 0,00 1,00 1,00 0,50 0,00 0,00
Amodnia #9 NHy/L 203,25 394,50 105,75 173,25 70,75 233,25
Nitrito pg N/L 3,38 20,62 5,80 36.83 6,49 3,03
Nitrato Hg N/L 4.226,30 2.619,60 2.386,33 2.609,60 2.846.30 3.776,30
Sulfato mgSO./L 1,74 17,39 12,11 23,06 9,09 1,36
Fosforo Total mgP /L 0,02 0,45 0,49 0,11 0,43 0,00
Ortofosfate [VleliW 0,00 221,14 242,57 46,85 216,85 0,00
Clorofilaa pg/L 1,18 5,92 36,70 10,66 9,47 0,00
Feofitina pa/l 464 23,20 21,54 28,45 4211 7,49

A parametrizagdo dos resultados das andlises fisicas e quimicas, realizadas
semanalmente para os quatro viveiros e respectivas aguas de captagao, por grupo de
dados obtidos para cada ambiente, ao longo do periodo de criagao, é apresentada a

sequir, da Tabela 10 & Tabela 15.
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Tabela 10 - Parametrizacao das variaveis fisicas e quimicas observadas nas analises
semanais realizadas no Viveiro 1 - valores de maximo, minimo, média, mediana,
desvio padrao (DP) e coeficiente de variacao (CV), no periodo de 27/11/01 a

2710302,
VARIAVEL ‘Ar‘nbiente: V’IV.EIRO 1 ‘

Maximo Minimo Mediana Média DP CV (%) n
Sélidos Totais ma/L 34,73 0,35 0,62 3,69 11,83 122,00 17
Solidos Totais Fixos mg/L 0,50 0,18 0,32 0,33 0,09 27,70 17
Sdlidos Totais Volateis mag/L 34,55 0,11 0,46 9,40 11,79 125,36 17
Cor mg/L Pt 250,00 24,00 100,00 102,88 67,32 65,43 17
Condutividade uS/cm 873,58 405,82 543,46 547 97 129,03 23,55 17
Turbidez NTU 50,00 1,50 20,00 22,94 12,74 55.55 17
DBO; mg/L 660,00 160,00 310.00 363,53 175,11 48,17 17
DQO mg/L 27,00 4,60 6,24 972 8,08 83,20 17
Cloretos mg Cl /L 1.248,00 143,82 832,00 765,14 285,16 37,27 17
Alcalinidade mg CaCOy/L 8,00 5,00 6,00 5,71 0,77 13,53 17
Acidez Total myg CaCOs/L 128.26 58,30 81.62 90,54 2315 25.57 17
Dureza mqg CaCOyL 70,00 2,00 40,00 43,94 15,22 34.63 17
Calcio mg CaCOs/L 50,00 10,00 20,00 25,35 11,87 46,81 17
Magnésio mg CaCOy/L 33,60 8,40 16,80 17,46 7.32 41,95 17
Salinidade - omglL 0,00 C,00 0,00 0,00 0.00 0.00 17
Amonia g NHa/L 243,25 53,50 85,65 110,67 58.79 53,12 17
Nitrito pg N/L 53.05 3,38 12,10 16,46 15,20 92,40 17
Nitrato Hg N/L 4.226,30 1.218,00 1.752,00 2.02431 898,02 44 36 17
Sulfato mgSC./L 25,50 0,22 530 10,85 9,97 91,84 17
Fosforo Total mg P /L 0.32 0. 0.1 0,14 0,10 7117 17
Crtofosfato Mo/l 29.06 0,00 9,50 10,25 B,15 79.48 17
Clorofila a pg/L 39,08 0,00 16,10 18,68 12,35 66,13 17
Feofitina Mo/l 38,01 4,64 15,01 18,25 10,15 55.64 17
n: numero de dados coletados na amostragem

Tabela 11 - Parametrizagido das variaveis fisicas e quimicas observadas nas analises
semanais realizadas no Viveiro 2 - valores de maximo, minimo, meédia, mediana,
desvio padrao (DP) e coeficiente de variagdo (CV), no periodo de 27/11/01 a

27103/02.
VARIAVEL Ambiente: VIVEIRO 2

Maximoe  Minimo Mediana Média oP CV {%) n
Sdlidos Totais mg/L 91,35 €40 10.66 19,80 23,49 118.65 17
Solidos Totais Fixos mg/L 8.81 0,05 0,84 1.21 2,04 168,89 17
Sdlidos Totais Volateis mg/L 91,12 013 8,78 18,59 24 06 129,46 17
Cor mg/L Pt 500,00 100,00 250,00 285,29 83,73 31,45 17
Condutividade uS/iem 2.712,47 223,69 551,82 907.44 795,35 87,65 17
Turbidez NTU 58,00 25.00 43,00 42,00 9,01 21,46 17
DBOs mg/L 1.200,00 200,00 470,00 496,00 236,19 47,62 17
DGO mg/L 32,71 12.00 21,60 20,84 540 25,92 17
Cloretos mg/L Cl 2.162,00 520,00 762,60 983 88 497 .81 50.60 17
Alcalinidade mg CaCQCs/L 24,00 8,00 17,00 16.41 4,29 26,12 17
Acidez Total mg CaCQCs/L 116,60 34,98 69,96 74,08 27.01 36,47 17
Dureza mg CaCOs/L 90,00 20,00 40,00 51,18 23,15 4524 17
Calcio mg CaCOy/L 60,00 10,00 20,00 28,29 17,12 60.52 17
Magnésio mg CaCO,/L 58,80 8.40 16,80 18,73 14.81 79.07 17
Salinidade mg/L 1,00 0,00 0,00 0,18 0.38 222.67 17
Amania pg NHo/L 1.109,50 68,66 125,66 205,86 245,70 119.35 17
Nitrito pg N/L 79,93 18,09 32,68 33,06 14,06 4254 17
Nitrato Mg NAL 2.725,00 1.438,00 1.845,00 2.059,86 431,12 20,93 17
Sulfate mgSQJ/L 54,56 7.77 16,15 26,85 17.90 €6.67 17
Fésforo Total mgP /L 0,53 0.22 0,34 0,37 0.10 26,60 17
Ortofosfato pg/L 248,10 82,15 141,20 150,33 54,66 36.36 17
Clorofila a Ha/l 67,05 5,02 29.09 31,30 16,63 b3.15 17
Fecofitina po/l 68,12 13,93 27.03 31,15 15,80 50,71 17

n: numero de dados coletados na amostragem
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Tabela 12 - Parametrizagdo das variaveis fisicas e quimicas observadas nas analises
semanais realizadas no Viveiro 3 - valores de maximo, minimo, média, mediana,
desvio padrio (DP} e coeficiente de variacao (CV), no periodo de 27/11/01 a

27/03/02.
VARIAVEL Ambiente: VIVEIRO 3

Maximeo Minimao Mediana Média DP CV (%) n
Salidos Totais mg/L 52,69 0,31 2,38 10,74 13,74 127.92 17
Sdlidos Totais Fixos mg/L 1,53 0,08 0,44 0,58 0,44 74,98 17
Solidos Totais Volateis mg/L 52,38 0,07 1.40 10,15 13,96 137.53 17
Cor mg/L Pt 550,00 150,00 250,00 254,41 89,37 35,13 17
Condutividade uS/icm 2.102,69 222,78 660,04 853,17 605,20 70,94 17
Turbidez NTU 104,94 25,00 42,00 46,53 18,02 38,73 17
DBO; mg/L 930,00 200,00 460,00 496,47 195,80 39,44 17
DQOC mg/L 29,89 11,04 15,26 18,80 6,03 32,07 17
Cloretos mg/L Cl 2.162,00 312,00 669,60 828,11 £53,08 66,79 17
Alcalinidade mg CaCOy/L 23,00 6,00 15,00 14,65 4,66 31,84 17
Acidez Total mg CaCQOy/L 209,88 34,98 69,96 88.36 5717 64,70 17
Dureza mg CaCOy/L 80,00 20,00 60.00 53,53 2317 43,28 17
Calcio mg CaCOx/L 60,00 10,00 28,00 28,88 17.70 61,28 17
Magnésio mg CaCOy/L 43,68 8,40 16,80 20,70 10,51 50,78 17
Salinidade mg/L 1,00 0,00 0,00 0.41 0.51 123,20 17
Amédnia pg NHy/L 213,20 58.20 113,25 116.30 47 63 40,95 17
Nitrito pg N/L 46,48 5,80 32,45 26,29 15.68 59.62 17
Nitrato pg N/L 2.654,00 1.523,00 2.216,00 2.119.20 334,54 15,79 17
Sulfato mgSO./L 42,07 10,60 26,50 25,70 9,60 37.37 17
Fosforo Total mgP /L 0,52 0,30 0.42 0,41 0.08 18,98 17
Ortofosfato HO/L 268,15 98,18 190.20 182,06 57,93 31.82 17
Clorofila a TR 126,69 386,70 81,05 79,55 29,65 37.27 17
Feofitina ralL 93,12 21,54 68,30 67,64 22,86 33,79 17
n: nimerc de dados coletados na amostragem

Tabela 13 - Parametrizagao das variaveis observadas nas analises fisicas e quimicas
semanais para o Viveiro 4 - valores de maximo, minimo, média, mediana, desvio
padrao (DP) e coeficiente de variagao (CV), no periodo de 27/11/01 a 27/03/02.

Ambiente: VIVEIROC 4

VARIAVEL Maximo Minimo Mediana Media DP CV (%) n
Sdlidos Totais ma/l. 70,99 0,33 1,34 6,70 17,08 254 98 17
Sdlidos Totais Fixos ma/l 3,78 0,12 0,27 0,79 0,97 121.93 17
Solidos Totais Volateis mg/L 70,82 .12 0,26 5,92 17,16 290.10 17
Cor mg/L Pt - -400,00 100,00 200,00 213,24 74.54 34,96 17
Condutividade uSicm 2.663,40 429,05 706,84 1.005,18 720,08 71,64 17
Turbidez NTU 50,00 25,00 34,00 35,18 6.89 19.60 17
DBO; mgiL 1.090,00 222,00 470,00 512,47 204,23 39.85 17
DQO mg/L 29,89 10,46 14 .85 15.97 5,23 32,75 17
Cloretos mg/L CI 1.872,00 624,00 832,00 980,66 408,87 41.69 17
Alcalinidade mg CaCOa/L 38.00 5,00 15,00 17.41 9,80 56.27 17
Acidez Total mg CaCOy/L 128.26 46,64 B81.62 82,99 27,00 32.53 17
Dureza mg CaCOy/L 130,00 40,00 50,00 68,24 29,63 43.42 17
Cialcio mg CaCOs/L 80,00 10,00 30.00 38,12 24,70 64.80 17
Magnésio mg CaCOa4/L 80,64 8.40 16.80 24,31 22,37 82,00 17
Salinidade mg/L 1.00 0.00 0.00 0,44 0,50 112,50 17
Amonia Hg NHa/L 380.75 50.75 12520 140,38 77,89 66,49 17
Nitrito ug N/L 78.55 16,82 30.63 33,55 14,60 43.54 17
Nitrato Hg N/L 2.713.00 1.542,00 2.321,00 2.213,33 386,22 17.45 i7
Sulfato mgSO./L 36.26 19,09 27,45 27.15 5,24 19.28 17
Fasfore Total mg P /L 0,39 0,11 0.33 0,31 0,08 25.18 17
Ortofosfato Ho/L 183,30 46,85 135,15 128,50 40,47 31,49 7
Clorofila a HolL 108,02 10,66 75,03 66,88 26,25 38,25 17
Feofitina [Fls i 92.15 10,75 67.03 65,54 22.04 33.63 17

n: nimero de gados coletados na amostragem
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Tabela 14 - Parametrizacdo das variaveis observadas nas andlises fisicas e quimicas
semanais na agua da lagoa - valores de maximo, minimo, meédia, mediana, desvio
padrao (DP) e coeficiente de variacao {CV), no periodo de 27/11/01 a 27/03/02.

Ambiente: LAGOA

VARIAVEL

Maximo Minimo Mediana Média DP CV (%) n
Sélidos Totais ma/L 53,86 0,68 6,26 18,40 18,88 102,61 17
Sdlidos Totais Fixos mg/L 125 0,01 .25 0,42 0,32 75,87 17
Sdlidos Totais Volateis mg/L 53,85 0,17 €,08 17.98 16,10 106,20 17
Cor mg/L Pt 500,00 150,00 200,00 220,94 83,91 37,98 17
Condutividade HS/cm 1.808,11 189,85 432.88 593,27 454,25 76,57 17
Turbidez NTU 68,00 25,00 34,00 36,88 10,02 27,16 17
DBO;s mg/L 760,00 370,00 440,00 484 12 115,06 23,77 17
bQo mg/L 26.00 5,67 14,00 15.71 €.62 42,16 17
Cloretos mg/L Cl 1.450,00 416,00 704,01 758,33 233,21 38,67 17
Alcalinidade mg CaCOy/L 22,00 5,00 13,00 12,59 4,06 32,28 17
Acidez Total mg CaCCy/L 116.60 34,98 69,96 70,65 29,58 41,86 17
Dureza mg CaCOs/L 100,00 20,00 50,00 54,12 2210 40,83 17
Calcio mg CaCCa/L 40,00 5,00 16,00 19,76 13,15 66,51 17
Magnésio mg CaCOs/L 76,56 8,40 25,20 30,20 19,46 64,44 17
Salinidade mg/L 0,00 0,00 0.00 ¢.00 0,00 - 17
Amédnia Hg NHa/L 230,75 48,15 115.20 117,71 60,70 51,57 17
Nitrito Hg N/L 50,62 65,49 28,20 26,47 11,76 44,44 17
Nitrato pg N/L 2.846.30 1.213,00 2.115,00 1.960,72 579,82 29,57 17
Sulfato mgSQO.4/L 38,15 4,15 18,30 20,10 12,74 63,38 17
Fésfaro Total mg P /L 0,47 0.21 0,38 0,36 0,09 25,96 17
Ortofosfato Mgl 280,25 66,20 185,10 163,81 74,15 45,26 17
Clorofila a ug/l 47,13 9.47 36,15 33,70 10,35 30,70 17
Feofitina pa/L 72,32 26,07 52,18 51,78 12,59 24,31 17
n: nimero de dades coletados na amostragem

Tabela 156 - Parametrizagdo das variaveis observadas nas analises fisicas e quimicas
semanais na agua do Pogo - valores de maxima, minimo, média, mediana, desvio
padrio (DP) e coeficiente de variagao (CV), no periodo de 27/11/01 a 27/03/02.

Ambiente: POCO

VARIAVEL

Maximo  Minimo Mediana Media DP CV (%) n
Sdlidas Totais ma/L 32,20 0.23 0.48 587 11.58 187.25 17
Sdlidos Totais Fixos mg/L 0.60 0,14 0,30 0.31 0,15 47,74 17
Sélidos Totais Volateis mg/L 32,03 0,64 0,15 5,56 11,64 209.41 17
Cor mg/l Pt 200,00 5,00 25,00 34,56 44,20 127.89 17
Condutividade - . W8/m . 118321 40512 541,79 619,95 222,41 35,96 17
Turbidez NTU 13,00 0.30 2.00 3,78 4,55 120,30 17
DBO; mg/L 150.00 20.00 50,00 57,65 36.32 63.00 17
DQO mgyl 5.67 2,40 4,32 4,35 1,17 26.96 17
Cloretos mg/l Ci 1.768,00 156,54 832,00 842,34 345,28 40.99 17
Alcalinidade mg CaCCy/L 6,00 3,0¢ 3,00 3.59 0,80 22,18 17
Acidez Total mg CaCQOs/L 186,56 81,62 116,60 127.66 36,44 28.54 17
Dureza mg CaCO4/L 70,00 35.00 50,00 50.59 13,33 26,36 17
Calcio mg CaCOyL 40,00 10,00 20,00 2424 10,39 42,87 17
Magnésio mg CaCOs/L 42.00 8,40 25.20 22.63 8,87 39,18 17
Salinidade mg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 - 17
Amaénia pg NHa/L 254,50 22,05 53,15 75,30 68,30 90,71 17
Nitrito wg NiL 18,156 2,25 4,10 6,29 5,24 83,40 17
Nitrato pg N/L 3.776,30 1.656,00 2.165,00 2.355,49 670,94 28,48 17
Sulfato mgSO/L 3,62 1,05 1,65 1.85 0,77 41,84 17
Fosforo Total mgP /L 0,20 0,00 0,00 0,01 0,05 391,94 17
Ortofosfato Ha/L 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 - 17
Clarofila a po/l 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 - 17
Feofitina poiL B.52 1.75 2,17 3,29 2.09 63,56 17

n: numero de dados coletados na amostragem
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4.3.1

Concentragio e Distribuicido de Sélidos Totais, Sélidos Totais Fixos e
Volateis, Turbidez, Condutividade Elétrica, Coloragdo da Agua, DBO e DQOC
hos Viveiros

O material em suspensdo é constituido por uma guantidade de organismos vivos e de
outras particulas que flutuam na dgua, sendo que esta matéria pode ser de origem
autéctone ou aléctone ao sistema. Nos viveiros a principal fonte é a agua do

abastecimento.

Foram determinadas as concentragbes de material em suspensao particulado das
amostras, bem como de seus componentes organicos e inorganicos. Praticamente
todas as aguas em observagdo apresentaram pouquissimo teor de sélidos (Figura 5),
assim permanecendo por sete semanas, dai entdc todas comegaram a oscilar e
somente a agua do pogo reduziu nas trés Ultimas semanas para menos de 1,0mg/L. A
presencga de sdlidos na agua da lagoa atingiu seu maximo entre a nona e décima
semana, decaindo depois para metade deste valor e praticamente mantendo-se assim

até o final.

Quanto aos solidos fixos, embora com registros, em periodos distintos, de variagdes
bruscas nos viveiros 2 e 4, destaca-se a semelhanga entre as curvas representativas
da evolugao dos resultados para os quatro viveiros e dguas de captagao (Figura 6),

variando no intervalo de valores abaixo de 1,5mg/L durante todo o periodo de coleta.

Observando as oscilagbes relativas aos soélidos totais volateis (Figura 5), verifica-se
que foram determinantes para a composigao de sélidos totais e, diante da ordem de
grandeza dos resultados, a participagéo relativa dos sélidos fixos nédo foi significativa.
Os viveiros 2 e 4 apresentaram maior carga de material organico em suspensao, com .

valores maximos de 90,0 e 70,0mg/L, respectivamente.

A variagio temporal dos niveis de turbidez (Figura 7) revelam a correspondéncia
observada na dgua dos viveiros 2 e 3 com as caracteristicas da fonte de captacéo. Os
menores niveis de turbidez foram registrados no viveiro 1, que embora tendo partido
com diferenca de 90,0% em relagdo & turbidez inicial no viveiro 4, a situagao final
mostra que estes dois viveiros terminaram com o mesmo nivel de turbidez. O maior
pico de variagao ocorreu no viveiro 3, a cinco semanas do término do experimento,
quando o0s niveis de turbidez apresentaram aumento de 160,0% para em seguida
decair na mesma propor¢éo.

A condutividade elétrica da agua esta relacionada com a temperatura & com a

concentracdo total de ions presentes, podendo fornecer informagdes significativas

sobre o metabolismo aquatico (produgdo e decomposi¢ac) e outros aspectos, como
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4.3.2

Alcalinidade, Acidez, Cloreto, Salinidade, Calcio, Magnésio e Dureza da Agua
dos viveiros

A alcalinidade da agua, que é a medida da sua capacidade de neutralizar acidos,
muitas vezes reflete o conteudo de carbonatos, elementos importantes na
produtividade por serem fornecedores de gas carbdnico para a realizagdo da
fotossintese. Os resultados obtidos para alcalinidade (Figura 9) apontam para valores
inicialmente mais elevados no viveiro 4 (38,0mgCaCOg/L), com gradativa redugdo ao
longo do experimento, embora com variagdes acentuadas em determinados periodos.
Observou-se neste ambiente uma ascensfo imediatamente apds o peixamento,
declinando progressivamente, a niveis 43,0% inferiores na terceira semana apods a
colocagao dos peixes, reduzindo mais 33,0% na penuitima coleta. Os menores indices
foram registrados no viveiro 1, com alcalinidade na faixa entre 5,0 e 7,5 mgCaCQj/L
durante o periodo de observagdo reproduzindo a mesma curvatura verificada para o
pogo. Os viveiros 2 e 3 apresentaram muita semelhanga entre si, e com a fonte de

agua de captacao (lagoa), embora em patamares discretamente mais elevados.

As curvas geradas a partir dos resultados obtidos para alcalinidade no viveiro 2,
viveiro 3 e lagoa iniciam em torno de 25,0mg de CaCOj/L antes do peixamento,

decaindo progressivamente até valores 30,0% abaixo, em torno de 7,0mg/L.

A acidez total da agua, para o par de viveiros 1 e 4 apresenta variagcdo meédia em
torno de 90,5mg/L (viveiro 1) e 83,0mg/L {viveiro 4). Para o par de viveiros 2 e 3 0s
valores meédios foram de 74,1mg/L e 88,4mg/L, respectivamente. As maiores

flutuacdes foram observadas no viveiro 3 (Figura 9).

A concentracdo de sais minerais dissolvidos na agua, expressa como salinidade,
corresponde ao peso, em gramas de sais presentes em 1000g de agua. Entre os
principais ions responsdveis pela formagao de sais em aguas interiores, destacam-se
os cdtions: célcio, magnésio, sédio, potassio e os anions: bicarbonato, cloreto e
sulfato. A salinidade da agua representa a concentragdo total de jons dissolvidos. A
salinidade da &agua doce é considerada zero, entretanto a maioria das aguas
continentais possui de 0,05%; a 1,0%/L. No presente experimento, os viveiros 2, 3 e
4 apresentaram o valor de 0,001%mg/L em algumas medi¢des. Para as aguas

coletadas no viveiro 1, lagoa e po¢o, a salinidade era sempre nula.
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Figura 5 Variagdo temporal dos Soélidos Totais e Sélidos Totais Volateis nos viveiros e nas

adguas de captagdo do sistema implantado para criagdo de Tilapia (0. niloticus)
linhagem chitralada.
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Figura 6 Variagdo temporal dos Sélidos Totais Fixos e Coloragdo da :gua nos viveiros e nas

aguas de captacdo do sistema implantado para criacdo de Tilapia (O. niloticus)
linhagem chitralada.
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Figura 7 Variagdo temporal da Turbidez e Condutividade nos viveiros e nas dguas de captagdo
do sistema implantado para criacdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 8 Variagdo temporal da DBO e DQO nos viveiros e nas aguas de captacao do sistema
implantado para criagao de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 9 Variagéo temporal da Alcalinidade e Acidez Total nos viveiros e nas aguas de captagio
do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 10 Variagdo temporal de Sulfato e Dureza nos viveiros e nas aguas de captagido do
sistema implantado para criacdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 11 Variacao temporal de Magnésio e Calcio nos viveiros e nas aguas de captagdo do
sistema implantado para criagao de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 12 Variagdo temporal de Cloretos e Aménia nos viveiros e nas aguas de captagdo do
sistema implantado para criagdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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4.3.3

A dureza da agua é determinada pelo contelido de sais de calcio e de magnésio. A
variagdo temporal deste parametro nos quatro ambientes e nas aguas de captagao
(Figura 10} apresentou ponto de maximo no viveiro 4 (130,0mgCaCuOys/L), ocorrendo o
minimo de 20,0mgCaCO4/L nos viveiros 2 e 3, em periodos distintos. Os registros para
dureza no viveiro 4 apresentam-se em um patamar mais elevado durante as duas
primeiras semanas, estabilizando durante curto periodo, ainda em niveis mais
elevados, decaindo a partir de sete semanas para a mesma faixa de variagio
observada para os demais ambientes, entre 20,0 e 50,0mgCaCO,/L. Ainda que
inversamente, este comportamento é proporcional ac observado para o viveiro 1, que,
tendo iniciado com valores mais baixos, apresentou trajetéria inicial crescente,
estabilizou e a partir da oitava semana permaneceu variando como as outras aguas,

gue apresentaram um grau de dureza suave (menor que 50,0mg de CaCO4/L).

As determinagdes para Calcio (Figura 11) indicam valor maximo de 80,0mg CaCO,/L
{viveiro 4), com minimo de 10,0mg CaCOQOJ/L para todos os ambientes, ainda que em
periodos distintos. A variagdo média foi de 25,3 a 38,1 mg CaCOy/L. As variagbes
mais significativas ocorreram nas sete primeiras semanas apés ¢ peixamento, sendo
verificado no viveiro 4, elevagdo de 43,0% do valor inicial até o maximo em duas
semanas, decaindo para 20,0% deste valor trés semanas depois. Também para
Magnésio {Figura 11) o viveiro 4 apresentou os valores mais elevados (80,6 mg
CaCOg4/L) e mesmo nao havendo simultaneidade, o mesmo valor minimo de 8,4 mg

CaCOg/L foi verificado para todas as seis dguas analisadas,

A variagdo observada para Cloreto (Figura 12) ficou situada entre as médias de
765,1mg/Cl (viveiro 1) a 983,9mg/Cl (viveiro 2), ocorrendo na terceira semana o valor

maximo (2162,0mg/L) nos viveiros 2 e 3.

Concentragio e Distribuigdo das Formas Nitrogenadas e Fosfatadas: Amonia,
Nitrito, Nitrato, Sulfato, Fosforo Total e Ortofosfato nos Viveiros

O principal produto de excre¢do dos organismos aquéaticos é a ambdnia, composto
resultante do catabolismo das proteinas. A andlise grafica dos resultados (Figura 12)
mostra que as maiores variagbes nos niveis de aménia ocorreram nas trés primeiras
semanas apds o peixamento, estabilizando em seguida, permanecendo na faixa de
80,0 a 240,0ug/L até o final do periodo de criagdo. Os maiores picos na concentragao

de aménia foram verificados no viveiro 2, onde se observou uma elevagéao de 180,0%
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em relagdo ao valor inicial na primeira semana, decaindo cerca de 90,0% entre a

segunda e terceira semana.

Os perfis da variagdo temporal de nitrato na agua mostram tendéncia decrescente
(Figura 13). As maiores flutuagtes foram observadas no viveiro 1, que apresentava o
maior valor (4.226,3pg/L), na situagao inicial, antes do peixamento, decaindo 75,0%
da segunda para a terceira semana. Também para o pogo o teor inicial de nitrato
estava no patamar mais elevado, em relagéo aos demais ambientes. O nitrito € um
composto intermediario do processo de nitrificagdo, em que a amoénia & transformada
(oxidada) por bactérias para nitrito e, logo, para nitrato. Com relagdo a presenga de
nitrito, observou-se oscilagao brusca em todos os ambientes durante o periodo de
cultivo, notadamente a partir da oitava semana (Figura 13). A curva temporal para o

viveiro 1 reflete comportamento da respectiva fonte de captagao.

O sulfato representa a mineralizagao do enxofre em meic aerobio, cujas
concentragbes variam de acordo com a geologia e condigdes dos sistemas. A
representagdo temporal para os resultados de sulfato (Figura 10) revelam uma
tendéncia crescente para todos os ambientes, observando-se certa semelhanga no
tragado das curvas dos viveiros em relagao as aguas de captagao. Com relagao ao
par de viveiros preenchido com agua do poc¢o, praticamente neutro em relagdo a
presenca de suifato, tem-se que © viveiro 1 apresentou valores iniciais abaixo de
5,0mg/L, passando para a faixa entre 20,0 — 25,0mg/L a partir da oitava semana,
enguanto no viveiro 4 os valores iniciais ja estavam neste intervalo. Os maiores
indices foram medidos no viveiro 2, onde se verificou aumento de 240,0% na décima

semana, permanecendo com niveis mais elevados até o final do experimento.

O fdésforo € a chave metabdlica dos nutrientes e o suprimento deste elemento
geralmente regula a produtividade das aguas naturais. E tido como um fator limitante
nos viveiros de cultivo, pois, em contato com o sistema aqudtico, o fésforo &
imediatamente incorporado a cadeia alimentar, via fitopiancton e zooplancton, pois e
um nutriente essencial para a manutengao destes organismos. Os dados relativos ao
teor de féstforo para os viveiros 2 e 3 e para a lagoa apresentam curvas caracteristicas
semelhantes, com tendéncia ligeiramente decrescente, porém tal correspondéncia
entre os viveiros e as respectivas fontes de capta¢ao somente se verificou para os
viveiros 1 e 4 nas quatro Ultimas semanas do periodo de cultivo, conforme Figura 14.
Os ortofosfatos sdo as formas de fosforo inorgénico assimilaveis pelo fitoplancton.
Também para os niveis de ortofosfato houve similaridade entre os viveiros 2 e 3 e a

lagoa, como representado na Figura 14, com variagdo no sentido decrescente. Na
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4.4

4.4.1

maior parte do periodo de analise, as concentra¢des de ortofosfato ficaram situadas
na faixa entre 250,0 - 90,0pg/L, exceto para o viveiro 1, que apresentou valores
sempre abaixo de 20,0pg/L.

Analise Espacial e Temporal dos Componentes Biolégicos nos Viveiros

Neste item, foram inseridos os valores encontrados para clorofila a e feofitina, e as
analises qualitativas e quantitativas do fitoplancton e dos grupos de zooplancton, bem

como os macroinvertebrados benténicos.
Concentragio e Distribuigao de Clorofila a e Feofitina nos Viveiros

Sendo a clorofila um dos principais responsdveis pela fotossintese, o conhecimento da
sua concentragac pode dar indicagOes da biomassa do fitoplancton e dos produtos da
degradacgao da clorofila, gue sao os feopigmentos, como a feofitina. A anélise visual
dos dados (Figura 15) mostra que as oscilagdes nas medidas de clorofila a ocorreram
em escala temporal, verificando-se que as concentracdes tornam-se mais acentuadas

apods a introdugac dos peixes nos viveiros.

As maiores flutuagdes para a variavel clorofila a ocorreram nos viveiros 3 e 4, sendo
medidos os maiores niveis no viveiro 3, acima de 120,0pg/L ja na semana gue se
seguiu a introducédo dos peixes (126,7ug/L} € na penultima coleta (115,0pg/L), tendo
chegado a 50,0pg/L no decorrer do periodo de criagao. Os menores indices foram
registrados no viveiro 1 que, tendo partido de valor proximo a unidade, embora
apresentando trajetdria de crescimento sem grandes flutuagdes ao longo do periodo
de coleta, manteve-se abaixo dos demais ambientes também em relagao ac seu valor
maximo (4;1 Oug/L).

As medidas de feofitina (Figura 15) mostram que os valores mais baixos foram
registrados no viveiro 1, e as maiores concentragdes ocorreram, em periodos
distintos, no viveiro 3 (93,1mg/L) e viveiro 4 (92,1mg/L), cujos perfis de variagao

temporal apresentam as maicres oscilagtes.

No viveiro 2, assim como ocorreu com a clorofita a, as concentragdes de feofitina
também alcancaram certa estabilidade no periodo entre a terceira e oitava semana,
oscilando uniformemente em torno de 15,0-20,0mg/L, com elevagao da ordem de
300,0% pas trés semanas seguintes, tendo alcancado o valor maximo de 68,0mg/L a
cinco semanas do encerramento das coletas, periode em que a trajetoria era

notadamente decrescente.
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Figura 13 Variagdo temporal de Nitrito e Nitrato nos viveiros e nas aguas de captagio do sistema
implantado para criagao de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 14 Variagdo temporal do Fosforo Total e Ortofosfato nos viveiros e nas aguas de captagao
do sistema implantado para criacdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 15 Variagdo temporal de Clorofila a e Feofitina nos viveiros e nas aguas de captacido do
sistema implantado para criagdo de Tilapia (0. niloticus) linhagem chitralada.

4.4.2 Composicdo, Densidade e Diversidade de Espécies da Comunidade de
Fitoplancton nos Viveiros

O inventario taxondmico dos representantes da comunidade fitoplancténica nos
ambientes estudados levou, somadas as amostras qualitativas de seis periodos de
coleta, a identificagdo de 35 taxa em niveis especifico a infraespecifico, os quais
foram classificados em 5 divisdes com 18 géneros (Tabela 16).
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A divisao Chlorohyta foi a de maior representatividade qualitativa com 65,7% do total
de taxa. Nesta divis@o foram identificados 10 taxa ao nivel de géneros, 12 espécies e
4 em nivel infra-especifico, sendo a maior riqueza taxondmica representada pelo
género Scenedesmus com 7 espécies. As Cyanophyta foram representadas por 6 taxa
seguidos pelas Bacyllariphyta {03), Euglenophyta (02) e apenas um género de
Dinophyta. A composicao, em género e especie, do fitoplancton identificado €
apresentada, por ambiente, na (Tabela 17).

Tabela 16 — Riqueza e distribuigao espacial de taxon do fitoplancton identificado nos viveiros

e lageoa do sistema implantado para criacde de Tilapia (O. niloticus) linhagem
chitralada no pericdo de 27/11/01 a 27/03/02

TAXCON V1 V2 V3 V4 Lagoa

CHLOROPHYTA

Chlorells vuigaris X x
Asterococcus sp.

Ciosterium minutum

Ciosterium sp.

Cosmarium sp1

Cosmarium sp2

Micrasteria sp.

Qedogonium sp.

Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acuminatus f. Maximus
Scenedesmus acuminatus var. Bemardii
Scenedesmus columnatus f. Bicaudatus
Scenedesmus bicaudatus

Scenedesmus dimorphus

Scenedesmus ecornis

Scaenedesmus ovalternus

Scenedesmus perforatus

Scenedesmus quadricauda var. Longispina
Scenedesmus quadricauda

Schroederia setigera

Schroederia indica

Selenastrum gracile

Spyrogira sp

» X

MO OM MK NN KN NX
kkkkkkkkkkkkk
X oX X oM oM oM X MoK M XX
XX X XM X X OMOM X N XX

x
>
*x

»
Mox K XN M M oM X X X X X X X X o X X X M XXX

CYANOPHYTA -

Anabaena spi
Anabaena sp2 X x
Merismopedia sp.
QOscilatoria sp1
Oscilatoria sp2
Oscilatéria sp3

MoxM o MoM MG

N ox M

BACILLARIOPHYTA

*x

Pinnularia sp1

Pinnulara sp2

Navicula sp. x
EUGLENGPHYTA

»x x

Euglena sp X x
Trachelomonas volvocina x X X } 4 x
DINOPHYTA

Peridinium sp. x X

A variacdo temporal da densidade de organismos da comunidade fitoptanctonica e
mostrada na Figura 16. A composicéo (género ou espécie) do fitoptancton identificado

nos viveircs e na lagoa durante o periodo experimental é representada graficamente
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na Figura 17, onde se observa também a variagdao temporal da abundéncia relativa de
organismos do fitoplancton, evidenciando que a contribuicdo dos organismos da
divisdo Chlorophyta define a composi¢ao do fitoplancton durante todo o periodo de
observagao.

Os resultados da abundancia relativa das diferentes divisdes presentes no fitoplancton
total de cada um dos viveiros e na lagoa sao apresentados na Figura 18, mostrando
gue a divisao Chlorophyta foi a mais abundante, e a que apresentou maior variedade
de espécies, de acorde com a Tabela 16, contribuindo com 97,0% no viveiro 1, 96,9%
no viveiro 2, 99,4% no viveiro 3 e 97,5% no viveiro 4 e 95,9% na lagoa. As divisdes
Bacillariophyta, Cyanophyta e Euglenophyta foram menos abundantes, apresentando

contribuigdes abaixo de 3,0% nos ambientes em observagao.

A representacao grafica (Figura 16) enfatiza que apenas no viveiro 4 a densidade era
maior no inicio do experimento, com 585.053 individuos/L. Na sequéncia, a densidade
do fitoplancton decresceu, reduzindo-se a 362.945 individuos/mL, retomando ao
patamar inicial nas duas ultimas coletas. Neste ambiente, foram identificados
unicamente duas divisdes, Chlorophyta (97,5%) e Cyanophyta (2,5%) na composigao

do fitoplancton (Figura 17 e Figura 18).

A sucessdo observada mostra que a comunidade fitoplanctonica esteve mais
abundante nas duas ultimas coletas, com as maiores contagens no viveiro 3 (614.829
— 679.975 individuos/mL), determinadas por picos de Chlorophyta, notadamente
Scenedesmus bicaudatus € quadricauda, sendo desprezivel a participagao das
divisdes Bacillariophyta e Euglenophyta, com cerca de 0,3% cada na composigao
total, e em nenhuma das amostras foram identificados representantes da divisao
Cyanophyta. A densidade do fitoplancton no viveiro 1 se manteve inferior aos demais
ambientes, variando de 20.783 a 261.365 individuos/mL, com dominancia da divisdes
Chlorophyta (97,0%) e discreto florescimento de Cyanophyta (2,7%) e Bacillariophyta
(0,3%). No viveiro 2 houve predominancia de organismos da divisao Chlorophyta
(97,0%), juntamente com Cyanophyta (0,6%) e Bacillariophyta (2,4%) durante todas
as observagbes. Representantes de todas as divisdes identificadas nos viveiros

estiveram presentes na lagoa. (Figura 16, Figura 17 e Figura 18).

A frequéncia de ocorréncia das espécies de Scenedesmus na composigdo do
fitoplancton dos quatro viveiros e lagoa € apresentada na Figura 19, sendo possivel
avaliar as que foram muito frequentes (acima de 80% de ocorréncia na amostragemy),
constantes (entre 50 e 80%), comuns {entre 10 e 50%) e raras (abaixo de 10%]).

Verificou-se que a espécie Scenedesmus quadricauda é constante nos cinco
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ambientes analisados, sendo raras as espécies S. acuminatus, S. acuminatus var.
Bernardii, S. columnatus f. Bicaudatus, S. ecornis, S. ovalternus e S. perforatus. A

espécie Scenedesmus bicaudatus é comum aos quatro viveiros e lagoa.

Tabela 17 - Composicaoc (género e espécie) do fitoplancton identificado no sistema

implantado para criagao de Tilapia {O. nifoticus) linhagem chitralada em quatro

viveiros no periodo de 27/11/01 a 27/03/02.

Ambiente

Divisao

Género

Espécie

CHLOROPHYTA

Viveiro 1

Scenedesmus

Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acuminatus var. Bemardii
Scenedesmus bicaudatus
Scenedesmus columnatus f. Bicaudatus
Scenedesmus ecomis

Scenedesmus ovalternus

Scenedesmus perforatus

Scenedesmus quadricavda

CYANOPHYTA

Anabaena sp.

BACILLARIOPHYTA

Navicula sp

CHLOROPHYTA

Viveire 2

Scenedesmus

Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus bicaudatus
Scenedesmus ovalternus
Scenedesmus ecomis
Scenedesmus quadricauda

CYANOPHYTA

Merismopedia sp

BACILLARIOPHYTA

Pinnulana sp1
Pinnutatia sp2

CHLOROFPHYTA

Viveire 3

Scenedesmus

Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus bicaudatus
Scenedesmus ovaltlernus
Scenedesmus perforatus
Scenedesmus quadricauda
Seilenastrum gracile

BACILLARIOPHYTA

Navicula sp.

EUGLENOPHYTA

Trachelomonas volvocina

CHLOROPHYTA

Viveiro 4

Scenedesmus

Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus bicaudatus
Scenedesmus ovalternus
Scenedesmus perforatus
Scenedesmus quadricauda

CYANOPHYTA

Merismopedia sp.

Lagoa

CHLOROPHYTA

Scenedesmus

Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acuminatus f. Maximus
Scenedesmus acuminatus var. Bernardii
Scenedesmus bicaudatus
Scenedesmus columnatus f. Bicaudatus
Scenedesmus dimorphus

Scenedesmus ecomis

Scenedesmus ovalternus

Scenedesmus perforatus

Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus quadricauda var. Longispina
Schroedena indica

Selenastrum gracile

CYANOPHYTA

Merismopedia sp.

BACILLARIOPHYTA

Pinnularia spt
Navicula sp.

EUGLENOPHYTA

Euglena sp.
Trachelomonas volvoccina

DINOPHYTA

Peridinium sp.
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Figura 16 Variacdo temporal da densidade do fitoplancton (individuos/L) nos quatro viveiros e na
lagoa do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 17 Variagdo temporal da abundédncia relativa de fitoplancton (%) nos quatro viveiros e na
lagoa do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.

Figura 18

do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 19 Comparacgéo da frequéncia de ocorréncia das espécies de Scenedesmus identificadas no

443

fitoplancton para os quatro viveiros e na lagoa do sistema implantado para criagdo de
Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.

Densidade, Abundancia e Variagdo Temporal de Rotifera, Copepoda e
Cladocera nos Viveiros

Neste item sdo apresentados os resultados obtidos para a densidade e abundancia
relativa entre os grupos Rotiferos, Copépodos e Cladoceros, além de organismos
pertencentes a outros grupos taxondmicos e também encontrados na coluna d'agua. A
composi¢gdo do zooplancton é apresentada por ambiente, na Tabela 18. Em se
tratando de grupos, o zooplancton de pequeno porte dominou toda a comunidade,
enquanto a presenga dos outros grupos foi pouco significativa.

Os resultados de abundéancia relativa dos diferentes itens encontrados no zooplancton
sdo apresentados na Figura 20. Em média, Rotifera + Nauplio contribuiram com
80,4% no viveiro 1, 92,3% no viveiro 2, 97,2% no viveiro 3 e 92,4% no viveiro 4. A
abundancia relativa de copépodos Ciclopoida esteve entre 2,8% (viveiro 3) e 16,1%
(viveiro 1), com contribuicdo em torno de 7,0% nos viveiros 2 e 4. Os copépodos
Calanoida e cladéceros foram menos abundantes, apresentando contribuigbes abaixo

de 2,0% e ndo estiveram presentes em todos os viveiros.

A composigdo da comunidade zooplancténica nos viveiros durante todo o periodo
amostral esta apresentada na Figura 21, denotando o predominio de rotiferos e
nauplios em todos os ambientes. No viveiro 1, antes da estocagem dos peixes, o
microzooplancton (rotiferos e nauplios) representava 100,0% do zooplancton. Durante
o experimento, essa participagéo variou de 55,0 a 99,0%, com baixa participagéo de
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cladéceros (méximo de 5,0%) na comunidade zooplanctdnica, e presenga de
copépodos ciclopoida (10,0 a 40,0%) e calanoida {(12,0%). Ao final do experimento, a
composicao era de rotiferos e nauplics (72,0%) e copépodos Ciclopoida (28,0%). No
viveiro 4, rotiferos e nauplios foram mais abundantes (71,0 a 99,0%), seguidos por
copépodos Ciclopoida (de 19,0 a 28,0%) e claddceros (12,0%), ndo sendo detectados
copepodos Calanoida. Ao final do experimento, a comunidade zooplancténica era
composta basicamente de rotiferos e nauplios (94,0%), com pequena participagao de
copépodos Ciclopoida (6,0%).

Tabela 18 — Composig¢do do zooplincton identificado no sistema implantado para criagdo de

Tilapia (O. niloticus} linhagem chitralada em quatro viveiros no periodo de
27/11101 a 27/03/02.

V2 V3
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&
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<
=

ROTIFERA

Anuracopsss
Asplanchna sp.
Brachionus angularis
Brachionus c. f austrogenitus
Brachionus calycifiorus
Brachionus dimidiatus
EBrachionus falcatus
EBrachionus urceolaris
Kerafalla sp.

Lepadeila rhomboids
L. imbricata

L.{(M.) lunaris

LM buila

L.(M.} pyriformis
L.(Manostyla) lunaris lJunaris
Lecane hastata
Lecane luna

Lecane stichaea
Lecane sp

Lepadeila eliptica
Lepadella sp

F. doiichoptera
Plygura sp.

Rotaria sp

Raotifera ndo ident
T.1D.}similes
Tricocherca sp
Tricocherca pusilla
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COPEPODA

Notodhaptomus cearensis
Copepodita calanoide
Copepodito ciclopoide
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Nauplio

Cyclopaoida sp. 1
Cyclopoide sp. 2
T.crassus
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>
>
R

b g 4
L S & 5 3
[ 4L 3

OUTROS

Gastropoda sp.
Nematoda
Qligochaeta
QOstracoda
Protozoa

L 4 0 B A S & 5 NI 8 8 5 8§

DM X
K oomX
X X

X = presente - = ausente




Walter M. Maia Jr. Dinémica das Variag8es Limnoldgicas em Sistemas de Criagéo de Peixes 70

A composigdo do zooplancton no par de viveiros 2 e 3 foi semelhante. Houve
dominancia de rotiferos e nauplios, porém a contribuigdo de copépodos ciclopoides
também foi expressiva ao longo do periodo de amostragem. Durante o experimento,
nédo foram identificados nestes ambientes claddceros nem copépodos calanoides. A
composi¢do final do zooplancton no viveiro 2 foi formada basicamente por
microzooplancton (rotiferos e nauplios), com apenas 2,0% de copépodos ciclopoides,
enquanto que a comunidade zooplanctdnica no viveiro 3 era composta por 90% de
microzooplancton e 10% de copépodos ciclopoides.

Cilopaids
rn_\
Cladocers

e

e
Figura 20 Abundancia relativa dos diferentes itens encontrados no zooplancton nos quatro viveiros,
do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada ao longo

do periodo de cultivo.
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Figura 21 Variagdo temporal da abundancia relativa de zooplanton (%) nos quatro viveiros, do
sistema implantado para criagdo de Tilapia (0. niloticus) linhagem chitralada.

= Rotfers + nauplio. Cladocers * Ciclapoids * Calanoids
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A variagdo temporal da densidade de zooplancton nos viveiros esta representada na
Figura 22, onde pode-se observar que o par de viveiros 2 e 3 apresentou o maior
numero de individuos, e também onde ocorreram os maiores picos de variagdo. No
viveiro 3, mesmo antes da estocagem dos peixes, a densidade zooplancténica variou
de 15.567,0 a 128,1 individuos/L nas duas primeiras coletas, sendo tal variagdo
explicada pela presenga de peixes que teriam migrado da lagoa para este viveiro
antes da colocagdo dos alevinos. No viveiro 2 a densidade evoluiu de 160,0
individuos/L (situagéo inicial) a 7271,3 individuos/L (ultima coleta). No par de viveiros
1 e 4, onde se teve um efetivo controle da dinamica da populagdo de peixes, a
variagdo da densidade de zooplancton foi de 7,4 a 1653,5 individuos/L (viveiro 1) e
160,0 a 3104,0 individuos/L (viveiro 4). Percebe-se, neste Gltimo, que houve ligeira
ascensdo antes do peixamento, decaindo em seguida e estabilizando na fase inicial,
retomando a valores mais elevados na fase final de recria.
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Figura 22 Variagdo temporal da Densidade do zooplancton (individuos/L) nos quatro viveiros do
sistema implantado para criagéo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Figura 23 Variagdo temporal do nimero total de individuos da entomofauna aquatica no sistema

implantado para criagao de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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Composi¢ao, Abundancia Total e Relativa da Entomofauna Bentdnica nos
Viveiros

A fauna de insetos bentdnicos dos ambientes estudados foi composta basicamente
pelos seguintes grupos: Diptera (Chironomidae), Coleoptera (Hydrophilidae,
Dytiscidae), Odonata (Gomphidae, Libellulidae), Hemiptera (Naucoridae) e
Ephemeroptera. Os principais componentes € o numero total de individuos da
enteomofauna aquatica estao dispostos na Tabela 19. A Figura 23, na pagina anterior,

mostra a evolugao do total de individuos nos quatro viveiros e na lagoa.

A distribuigdo da fauna dos insetos aquaticos bentdnicos nesses ambientes, em
termos totais e a abundancia relativa da familia de dipteros dominante, Chironomidae,

é apresentada na Figura 24.

Tabela 19 - Composi¢do e nimeros totais da Entomofauna Bentdnica no sistema implantado

para criagao de Tilapia (0. niloticus) linhagem chitralada no periodo de 27/11/01 a

27/03/02.
.. N Data de Coleta
Fauna Benténica Ambiente 09/11/2001 06/12/2001 15/01/2002 21/02/2002 19/03/2002
Viveiro 1 0 58 3 0 3
Viveiro 2 241 551 0 2 1
Chironomidae Viveiro 3 41 438 0 101 1
Viveiro 4 1231 891 0 14 0
Laaoa 66 63 3 9 0
Viveiro 1 7 27 a 0 0
Viveiro 2 2 1 0 0 0
Odonata Viveiro 3 3 0 0 1 0
Viveiro 4 36 31 ] 0 0
Lagoa 1 o 0 0 0
Viveiro 1 0 0 0 0 o
Viveiro 2 0 0 0 0 0
Coleoptera Viveiro 3 0 0 o 0 0
Viveiro 4 5 0 0 0 M
Lagoa 0 0 9 0 0
Viveiro 1 0 0 0 0 0
Viveiro 2 0 0 0 0 0
Hemiptera Viveiro 3 0 0 ¢ 0 0
Viveiro 4 6 12 0 0 0
Lagoa 0 0 0 0 0
Viveiro 1 0 0 0 0 o
Viveiro 2 0 o 0 0 0
Ephemeroptera Viveiro 3 0 0 0 0 0
Viveiro 4 3 0 0 0 0
Lagca 0 0 0 0 u

Os dipteros Chironomidae foram os mais abundantes em todos os ambientes,
chegando a contribuir com 100,0% do total de fauna em alguns viveiros durante o
periodo de coleta. Depois dos dipteros (Chironomidae), os Odonata foram os de maior
participacdo no total da entomofauna benténica. No més de novembro/01 este grupo

contribuiu com uma abundéncia relativa de 2,81%, no viveiro 4,
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Figura 27

Variagdo temporal da composi¢cdo da fauna de insetos benténicos na lagoa e

Complementagdo da fauna de invertebrados benténicos no viveiro 4 do sistema

implantado para criagao de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.
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4.5

4.5.1

De acordo com os dados médios obtidos (Figura 24), a entomofauna bentdnica foi
mais abundantes no viveiro 4, com 64,0% do total, sendo este percentual igual ao
obtido em relagcao a abundancia de Chironomidae. Apenas para o viveiro 3 se observa
diferenga entre a distribuicao da abundancia de Chironomidae (6,0%) e sobre o total
de individuos (3,0%), em relagdo aos demais ambientes. A composicao da

comunidade de insetos aquaticos nos viveiros e na lagoa durante todo o periodo

" amostral esta representada graficamente (Figura 25 a Figura 27), mostrando a

dominancia de Chironomidae e Odonata em todos os ambientes. Apenas no viveiro 4

foi detectada pequena participagao de Coleoptera, Hemiptera e Ephemeroptera na

. composi¢édo da fauna de zoobentos (Figura 27).

Variagbes Nictemerais

Os resultados das medidas nictemerais sao apresentados a seguir, da Tabela 22 &

Tabela 29, com valores expressos em termos de maxime, minimo, média, mediana,

desvio padrao (DP), e coeficiente de variacdo (CV). As caracteristicas climaticas do
entorno durante o periodo de 24 horas de cada coleta da série nictemeral estéo

dispostas na Tabela 21.

As variagdes temporais e espaciais destes resultados estdo representadas

~ graficamente, da Figura 28 a Figura 36.

O perfil nictemeral da situagao anterior a introdugdo dos peixes é apresentado na
Tabela 20.

Situagdao Antes do Peixamento

Os valores apresentados na Tabela 20 refletem as caracteristicas fisicas e quimicas
dos ambientes de criacdo e das duas fontes de captacdo de agua, antes da introdugao
dos peixes, coletadas ininterruptamente por 24 horas. Estes resultados, representados
na Figura 28, mostram que o par de viveiros 1 e 4, embora preenchidos com a mesma
adgua de captacao (pog¢o), apresentaram diferengas de escala nos valores de pH,
situados em um patamar mais elevado no viveiro 4 (6,28 a 8,72), com oscilagdes mais
significativas que o verificado no viveiro 1 (4,6 a 5,01), que apresentou variagao mais

uniforme, & semelhanga do que ocorreu com as aguas do pogo. As aguas dos viveiros

-2 e 3 guardam semelhanga com a respectiva agua de captagao (lagoa).
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Tabela 20 - Variagdo nictemeral dos parametros fisicos e quimicos - valores de maximo,
minimo, média, mediana, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CV), nos
quatro viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagdo de
Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada nos dias 23 - 24/11/01 - situagdo antes
do peixamento.

VARIAVEL Ambiente Maximo Minimo Mediana Média DP CV (%) n
Viveiro 1 5,01 4,60 4,68 4,73 0,14 2,96 12
Viveiro 2 9,82 6,74 7,76 8,12 1,27 15,59 12
oH Viveiro 3 10,18 6,76 9,00 8,59 1,29 15,06 12
Viveiro 4 8,72 6,28 7,03 7.1 0,78 10,93 12
Lagoa 10,21 6,56 8,44 8,31 1,44 17,36 12
Pogo 5,10 4,47 4,72 4,71 0,19 4,04 12
Viveiro 1 9,10 6,40 7,30 7.45 0,67 8,97 12
Oxigénio Viveiro 2 13,10 2,20 7,95 8,27 345 4“7 12
Dissolvido Viveiro 3 14,30 4,50 9,35 9,17 2,97 32,43 12
Viveiro 4 12,30 1,60 5,65 6,30 2,89 45,84 12
(mgiL) Lagoa 16,10 3,70 9,80 9,64 3,87 4012 12
Pogo 5,80 2,70 4,75 4,43 1,21 27,21 12
Viveiro 1 30,70 27,90 29,25 29,16 0,91 3,1 12
Viveiro 2 30,80 28,00 28,70 29,03 0,89 3,06 12
Temperatura Viveiro 3 31,60 28,00 28,75 29,33 1,32 450 12
©c) Viveiro 4 31,50 27,70 28,45 29,14 1,45 4,96 12
Lagoa 31,20 27,60 28,40 28,90 1,13 3,92 12
Pogo 30,40 27,60 28,35 28,73 0,91 3,17 12
Viveiro 1 107,00 107,00 107,00 107,00 0,00 0,00 6
Viveiro 2 22,00 12,00 19,00 18,17 3,43 18,88 6
Transparéncia  yjyeiro 3 17,00 13,00 13,50 14,17 1,60 11,31 5
(cm) Viveiro 4 44,00 9,00 32,00 28,83 12,95 44,92 6
Lagoa 19,00 13,00 15,50 15,83 2,04 12,89 6
Pogo n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d
n numero de dados coletados n/d = ndo determinado
: / 4\ i
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Figura 28 Variagado nictemeral do pH, Oxigénio Dissolvido, Temperatura e Transparéncia nos quatro

viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O.
niloticus) linhagem chitralada - situagéo antes do peixamento.
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A concentragac média de oxigénio dissolvido nos quatro viveiros variou no intervalo
entre 6,3 e 9,2mg/L, com médias de 4,4 e 9,6mg/L no pogo e lagoa, respectivamente.
Niveis maximos de oxigénio dissolvido foram atingidos no viveiro 3 (14,3mg/L) e
viveiro 2 (13,1mg/L), ocorrendo niveis minimos de 4,5 e 2,2mg/L, respectivamente,

nestes dois ambientes.

Quanto a temperatura da agua, os resultados demonstram que houve similaridade,
com maximas pouco acima de 31,0°C e minimas em torno dos 28,0°C. Os perfis de
temperatura para o par de viveiros preenchido com aguas da lagoa (viveiros 2 e 3)
apresenta menor disparidade entre si, e mantém semelhanga com a fonte de
captacao. No viveiro 1 a transparéncia da agua era muito maior que nos demais
ambientes, permanecendo em 107,0cm, enguanto no par de viveiros 2 e 3 esses

valores foram inferiores a 20,0cm.

Tabela 21 - Comportamente dos parametros climaticos - Precipitagdo Pluviométrica,

Temperaturas maximas e minimas, Ventos, Insclagdc, Radiagéo e Fotoperiodo
durante as coletas das analises nictemerais no sistema implantado para criagdo
de Tilapia (Q. niloticus) linhagem chitralada em quatro viveiros no pericedo de
27/11/01 a 27/03/02.

PRECIPITACAO INSOLAGAO RADIAGAO FOTOPERIODO TEMPERAIURA VELOCIDADE

DATA b UVIOMETRICA {mm) {h) (callcmiidia) {h) DO AR (7€) DOS VENTOS

MAXIMA MiNIMA (m/s)
07-08 0.0 97 572.8 12.4 30.0 21.0 20
dez/01 5.8 5.5 446.8 12,4 29,2 220 2.0
2122 0.0 7.7 584.6 12.4 29,6 26.2 3.0
dez/01 0.0 8,9 492.2 12.4 30.0 20,0 4,0
04-05 0.0 6.7 525.8 124 293 19,2 4.0
jan/o2 29,4 47 464.8 12,4 27.8 240 2.0
18-19 0.0 42 464.8 12,3 7.6 23,2 2.0
jan/oz2 152 9.2 646.3 12,3 29,0 24,0 2.0
01-02 0.0 75 508,7 12,3 29.0 26,8 5.0
fev/02 0.0 9.9 5721 12.3 296 26,0 4,0
1516 0,8 9.3 542.9 12,2 294 20.0 4,0
fevi02 0.1 85 578,9 12,2 292 22,0 2.0
01-02 0.0 10,0 570,3 12,1 20.2 23,0 4.0
mari02 0.1 9.4 592,6 12,1 27,0 222 2,0
15-16 0.0 10.0 597.7 12,1 30,0 232 2.0
mari02 9.0 7.2 479.6 12.1 28,0 23,0 2.0

452 Primeira Coleta - 07 - 08/12/01 (10 dias de criagao)

O dia em que foi realizada a primeira coleta nictemeral foi ensolarado, com 9,7 horas
de insolacdo. A temperatura maxima registrada foi de 30,0°C e a minima de 21,0°C,
com ventos de 2,0m/s. O maior pH foi tomado no viveiro 4 (10,20) as 19:00 e 21:00h e
o menor pH {4,27) no viveiro 1, as 11:00 e 13:00 h. A &gua do viveiro 2 apresentou
maior transparéncia, com valores em torno de 30,0cm ja no inicic da manha, e apenas
no viveiro 3 a transparéncia permaneceu na faixa abaixo de 20,0cm. As maiores

concentragdes de oxigénio dissolvido foram verificadas no viveiro 2 (18,0 a 19,0mg/L),
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e a dinamica de variagbes mostra que apenas o viveiro 1 apresentou comportamento
mais uniforme neste ciclo de coleta (Tabela 22 e Figura 29).

Tabela 22 - Variagdo nictemeral dos parametros fisicos e quimicos - valores de maximo,
minimo, média, mediana, desvio padrao (DP) e coeficiente de variagdo (CV), nos
quatro viveiros e nas aguas de captacdo do sistema implantado para criagdo de
Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada nos dias 07 - 08/12/01.

VARIAVEL Ambiente Maximo Minimo Mediana Média DP CV (%) n
Viveiro 1 4,34 4,27 4,29 4,30 0,02 0,54 12
Viveiro 2 9,96 6,64 7,33 8,08 1,41 17,51 12
oH Viveiro 3 9,02 6,44 8,98 8,31 1,58 19,02 12
Viveiro 4 10,20 6,80 9,48 8,74 1,56 17,85 12
Lagoa 9,03 6,36 6,75 7.14 0,94 13,10 12
Pogo 4,60 4,30 4,41 4,45 0,11 2,40 12
Viveiro 1 9,50 7,00 7,60 7,86 0,89 11,30 12
Oxigénio Viveiro 2 19,10 4,00 9,95 11,48 5,37 46,83 12
Dissolvido Viveiro 3 14,90 1,70 8,45 8,11 4,85 59,83 12
Viveiro 4 18,40 5,50 9,21 10,08 4,31 42,73 12
(mgiL) Lagoa 12,10 1,60 5,60 6,63 3,49 52,66 12
Pogo 5,90 3,20 3,75 4,23 1,10 25,97 12
Viveiro 1 32,00 27,10 28,20 28,78 1,66 5,76 12
Viveiro 2 32,50 26,60 28,30 28,96 2,04 7,04 12
Temperatura Viveiro 3 32,70 26,70 28,25 28,87 2,03 7,04 12
c) Viveiro 4 32,80 26,60 28,40 29,05 2,19 7,54 12
Lagoa 30,90 26,70 27,70 28,42 1,48 5,20 12
Pogo 29,80 26,90 27,80 28,05 1,07 3,83 12
Viveiro 1 107,00 107,00 107,00 107,00 0,00 0,00 7
Viveiro 2 33,00 17,00 24,00 24,36 5,72 23,49 7
Transparéncia ;016 3 19,00 12,00 15,00 14,71 2,21 15,05 7
(cm) Viveiro 4 24,00 13,00 20,00 19,71 3,72 18,86 7
Lagoa 21,00 17,00 19,00 18,93 1,30 6,89 7

Pogo n/d nid nid n/d n/d n/d n/d

n niumero de dados coletados n/d = ndo determinado
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Figura 29 Variagao nictemeral do pH, Oxigénio Dissolvido, Temperatura e Transparéncia nos quatro
viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagédo de Tilapia (O.
niloticus) linhagem chitralada - Primeira coleta.
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4.5.3 Segunda Coleta - 21 - 22/12/01 (24 dias de criagao)

Na segunda coleta nictemeral, os pardmetros climaticos mantiveram-se estaveis. A
parametrizagdo dos resultados obtidos nesta coleta (Tabela 23) mostra que a maior
variagao na concentracio de oxigénio dissolvido ocorreu no viveiro 2, oscilando de
18,0mg/L (11:00h) a 1,5mg/L (03:00h), e apresentou distribuigdo uniforme nos valores
de transparéncia, entre 11,0 e 16,0cm.

No viveiro 1 percebe-se que houve uma drastica flutuagdo na transparéncia da agua,
com nitida elevagao nas primeiras horas do dia, estabilizando em torno de 107,0cm
até as 13:00h para decair em seguida, retomando aos 50,0cm. Enguanto o pH da
agua oscilou entre 9,0-10,0 nos viveiros 2, 3 e 4, no periodo diurno, no viveiro 1

manteve-se na faixa de pH 4,5 a 5,0 (Figura 30).

Tabela 23 - Variagao nictemeral dos parametros fisicos e quimicos - valores de maximo,
minimo, média, mediana, desvio padrao (DP) e coeficiente de variagao (CV), nos
quatro viveiros e nas aguas de capta¢ao do sistema implantado para criagao de
Tilapia (0. niloticus) linhagem chitralada nos dias 21 - 22/12/01,

VARIAVEL Ambiente Maximo Minimo Mediana Media DP CV (%) n
Viveiro 1 5,06 452 463 4.70 0,18 3.52 12
Viveira 2 10,17 6.47 9,12 8.56 1,62 18,93 12
oH Viveiro 3 10,06 5.45 9.04 8,40 1,54 18,37 12
Viveirg 4 10,08 7.05 8,92 8,65 112 12,93 12
Lagoa 9,78 6.23 7.62 7.96 1,44 18,04 12
Pogo 4,65 4.33 4.40 4.45 0,11 237 12
Viveiro 1 12,00 4,80 9,35 8,69 248 2B.58 12
Oxigénio Viveiro 2 18,00 1,50 9,95 9,38 5,48 58,44 12
Dissolvido Viveiro 3 14,80 2,70 8.25 8,78 4,44 50.5% 12
Viveiro 4 18,10 7,00 12,25 12,48 3,68 29,53 12
(mgrL) Lagoa 16,00 4,60 9,95 10,39 373 35.92 12
Pogo 4,60 2.60 275 3,08 0,70 22.59 12
Viveira 1 32,70 2B.20 29.80 30,27 153 504 12
Viveiro 2 32,80 27,90 20,80 30,13 1,56 517 12
Temperatura Viveiro 3 32,80 28.60 29,65 30,17 1,35 4.49 12
) Viveiro 4 32,90 28.70 29.65 30,37 1,52 5,01 12
Lagca 32,30 28,70 29,55 30,04 1,22 4,07 12
Poco 30,00 28,30 28,75 28,98 0.64 2.20 12
Viveira 1 107,00 50,00 £9.00 79,43 26.43 33,28 7
o Viveiro 2 16,00 11,00 14.00 13,71 1,60 11,69 7
Transparéncia Viveiro 3 22,00 17.00 20,00 19,57 1,99 10.18 7
(em) Viveiro 4 25,50 20,00 23,00 23,07 1,92 B.34 7
Lagoa 28,00 18,00 26,00 25 36 3,09 12,19 7
Pogo n/d n/d n/d n/d n/d n/d nig

n numero de dados coletados n/d = ndo determinado
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viveiros e nas aguas de captagdao do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O.
niloticus) linhagem chitralada - Segunda coleta.

Terceira Coleta - 04 - 05/01/02 (38 dias de criagao)

Neste dia o vento atingiu 4,0m/s e a temperatura da 4gua dos viveiros manteve-se
entre 28,5 e 33,5°C, descendo a 27,6°C ao amanhecer, quando se teve registro da
maior precipitagdo pluviométrica ocorrida no periodo do estudo. As curvas de pH
mantiveram-se dentro do intervalo de 6,5 a 10,0 para as medidas de 24 horas, exceto
no viveiro 1, onde os valores oscilam discretamente na faixa de pH 4,8 — 5,5. A
dindmica de variagdo do oxigénio dissolvido nos quatro viveiros apresentaram
praticamente a mesma evolugéo no periodo de 24 horas.

As medidas do disco de Secchi apontam para flutuagdes ao longo do periodo diurno, e
enquanto a transparéncia foi mais elevada no viveiro 1, entre 45,0 e 65,0cm, manteve-
se inferior a 20,0cm no viveiro 3.

Os resultados obtidos para as amostras coletadas nesta data estdo apresentados na
Tabela 24 e Figura 31.
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Tabela 24 - Variagdo nictemeral dos parametros fisicos e quimicos - valores de méaximo,
minimo, média, mediana, desvio padréo (DP) e coeficiente de variagdo (CV), nos
quatro viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagdo de
Tildpia (O. niloticus) linhagem chitralada nos dias 04 - 05/01/02.

VARIAVEL Ambiente Méaximo Minimo Mediana Média DP CV (%) n
Viveiro 1 5,62 4,84 4,98 5,09 0,23 4,55 12
Viveiro 2 9,95 6,54 7,81 8,18 1,43 17,51 12
pH Viveiro 3 9,96 6,71 8,70 8,41 1,36 16,17 12
Viveiro 4 9,27 6,44 7.05 7.28 0,84 11,55 12
Lagoa 9,62 6,57 7,49 7,89 1,21 15,39 12
Pogo 4,70 4,11 4,52 4,52 0,14 3.13 12
Viveiro 1 16,20 5,00 10,60 10,20 3,85 37,71 12
Oxigénio Viveiro 2 14,60 3,60 9,15 9,53 3,69 38,79 12
Dissolvido Viveiro 3 13,90 4,50 9,55 9,51 3,49 36,74 12
Viveiro 4 18,00 6,50 11,30 11,58 3,77 32,58 12
(mglL) Lagoa 15,60 5,50 10,44 10,41 3,51 33,71 12
Pogo 5,10 3,00 3,70 3,79 0,52 13,84 12
Viveiro 1 33,30 27,70 29,00 29,66 1,68 5,67 12
Viveiro 2 33,50 27,60 29,25 29,74 1,78 5,99 12
Temperatura Viveiro 3 33,10 28,10 29,05 29,69 1,66 5,59 12
°c) Viveiro 4 32,50 27,90 29,35 29,58 1,39 4,70 12
Lagoa 31,90 28,10 29,15 29,43 115 3,92 12
Pogo 29,70 28,10 28,75 28,83 0,57 1,98 12
Viveiro 1 64,00 45,00 51,00 52,67 7,23 13.73 6
o Viveiro 2 28,00 14,00 23,00 21,67 5,68 26,22 6
Transparéncia  \j eirg 3 20,00 15,00 18,00 17,67 1,97 11,13 6
{cm) Viveiro 4 26,00 21,00 23,50 23,50 1,87 7,96 6
Lagoa 43,00 26,00 29,00 30,50 6,35 20,81 6
Pogo n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d
n numero de dados coletados n/d = ndo determinado
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Figura 31 Variagao nictemeral do pH, Oxigénio Dissolvido, Temperatura e Transparéncia nos quatro

viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagdo de Tilapia (0.
niloticus) linhagem chitralada - Terceira coleta.
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Quarta Coleta - 18 - 19/01/02 (52 dias de criagio)

A quarta etapa de coleta pode ser caracterizada pelos menores niveis de insolagao
(4,2h} e de radiagdo (464,8cal/cm?/dia) do periodo experimental, € mesmo nio tendo
ocorrido chuva neste dia, o tempo era nublado no encerramento desta coleta. Cabe
registrar ocorréncia na bomba do pogo, fora de operagdo apds as 14h, por falta de
energia.

A flutuacao do oxigénio dissolvido nas 24 horas apresenta diferengas da ordem de
12,0mg/L entre os valores de maximo e minimo, exceto para o viveiro 1, onde a faixa
de variacao € mais estreita, em torno de 5,0mg/L. Esta distingdo do viveiro 1 em
relagao aos demais também se verifica em relagao a transparéncia. Enquanto todos
0s viveiros apresentavam uma tendéncia a turvacao, com transparéncia abaixo dos
25,0cm, as medidas do disco de Secchi para o viveirg 1 iniciaram proximo acs 70,0cm
chegando a 107,0cm entre 13:00 e 15:00h (Tabela 25 e Figura 32}.

Tabela 25 - Variacdo nictemeral dos paridmetros fisicos e quimicos - valores de maximo,

minimo, média, mediana, desvio padrao (DP) e coeficiente de variagao (CV), nos
quatro viveiros e nas aguas de captagio do sistema implantado para criagdo de
Tilapia (0. niloticus) linhagem chitralada nos dias 18 - 19/01/02,

VARIAVEL Ambiente Maximo Minimo Mediana Media DP CV (%) n
Viveiro 1 5.47 4.86 4,94 5,00 0,18 3.55 12
Viveiro 2 9,99 5,42 8,82 8,31 1.43 17,22 12
oH Viveiro 3 093 .49 8,16 8,25 1,50 18,15 12
Viveiro 4 7,09 5.94 6,33 6,43 0,35 5.42 12
Lagoa 9.73 6.88 8,08 8,18 1,17 14,23 12
Pogo .86 4.46 4.58 5,87 2,66 45.34 4
Viveiro 1 8.20 3.20 4,95 5,33 1,60 30,05 12
Oxigénio Viveiro 2 14,50 2.80 7.40 7,98 4,04 50,59 12
Dissolvido Viveiro 3 14,20 2,30 7,75 8,02 4,58 57.17 12
Viveirc 4 20,00 7,30 10,70 12,76 4,60 36,04 12
{maiL) Lagoa 14,10 510 9,55 9,52 2,98 31,32 12
Poco 12,70 2.40 310 5,33 4,95 93.00 4
Viveiro 1 31,30 26,40 28,05 28 47 1.45 5,10 12
Viveirg 2 30,90 26,70 28,70 28,76 127 4.40 12
Temperatura Viveiro 3 30,30 27.00 28.60 28,63 0,99 3,44 12
°C) Viveiro 4 30.70 26.80 28,45 28,48 1,01 356 12
Lagoa 31,40 26,90 28,55 2874 1,33 4.63 12
Poco 30.10 28.60 28.90 29.13 0,67 230 4
Viveiro 1 107.00 66.00 79.50 84.50 18,53 21,93 6
o Viveiro 2 17,00 12,00 15,50 15,17 1,72 11,36 6
Transparéncia Viveiro 3 25,00 17.00 23,00 22,33 3,08 13,78 6
(cm) Viveiro 4 26,00 22,00 24,00 23,67 1,51 6,36 5
Lagoa 39,00 27.00 32,50 33,00 5,02 15,21 6
Poco n/d n/d n/d n/c n/d n/d n/d
n numero ge dados coletadoes n/d = nao determinado
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Figura 32 Variagdo nictemeral do pH, Oxigénio Dissolvido, Temperatura e Transparéncia nos quatro

4.5.6

viveiros e nas aguas de captacdo do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O.
niloticus) linhagem chitralada - Quarta coleta.

Quinta Coleta - 01 - 02/02/02 (66 dias de criagdo)

A velocidade dos ventos atingiu o maximo de 5,0m/s, sem registro de precipitagdes. A
temperatura da agua dos viveiros manteve-se entre 27,0 e 32,2°C, com médias
variando de 29,3 a 29,5°C. A escala de pH permite identificar o viveiro 1 como o
ambiente mais acido, na faixa de 4,9 — 5,6, estando situado acima de 6,5 nos demais
viveiros, ocorrendo no viveiro 4 uma pequena redugao nas quatro Gltimas tomadas.

A concentragdo de oxigénio dissolvido oscilou praticamente em todos os viveiros,
verificando-se diferengas da ordem de trés a cinco vezes entre os valores maximos e
minimos. A transparéncia da agua mostrou-se mais elevada no viveiro 1, que
apresentou os maiores picos de variagdo para os dados da evolugdo diurna. A
transparéncia da agua esteve situada na faixa abaixo de 25,0cm, sendo verificados
valores entre 10,0-12,0cm no viveiro 2, revelando a turvagdo da &gua. Os dados da
evolugdo dos parametros analisados, dispostos na Tabela 26 estéo representados na
Figura 33.
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Tabela 26 - Variagdo nictemeral dos parametros fisicos e quimicos - valores de maximo,
minimo, média, mediana, desvio padréo (DP) e coeficiente de variagdo (CV), nos
quatro viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagdo de
Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada nos dias 01 - 02/02/02.

VARIAVEL Ambiente Maximo Minimo Mediana Média DP CV (%) n
Viveiro 1 5,66 4,87 5,11 5,19 0,31 5,97 12
Viveiro 2 9,85 6,43 7,97 8,14 1,44 17,72 12
oH Viveiro 3 9,92 6,34 7,31 7.82 1,47 18,81 12
Viveiro 4 9,70 5,81 6,69 7,36 1,52 20,63 12
Lagoa 9,77 6.47 8,85 8,43 1,24 14,70 12
Pogo 4,56 4,32 4,45 4,46 0,08 1,76 9
Viveiro 1 7,10 2,40 4,40 4,68 1,59 33,02 12
Oxigénio Viveiro 2 8,70 1,90 5,30 5,37 2,38 44,30 12
Dissolvido Viveiro 3 8,20 2,00 4,15 4,63 2,21 47,75 12
Viveiro 4 11,30 3,40 6,55 7.18 2,76 38,46 12
(mg/L) Lagoa 9,40 3,20 575 5,98 1,77 29,61 12
Pogo 2,70 1,80 2,00 2,09 0,30 14,45 9
Viveiro 1 31,60 27,70 28,90 29,24 1,42 4,87 12
Viveiro 2 32,20 27,30 29,30 29,47 1,67 5,66 12
Temperatura Viveiro 3 31,80 27,00 29,25 29,39 1,64 5,59 12
°c) Viveiro 4 31,50 27,50 29,05 29,42 1,51 5,14 12
Lagoa 31,20 27,80 28,90 29,20 1,21 4,15 12
Pogo 30,20 27,50 27,90 28,40 1,00 3,53 9
Viveiro 1 43,00 32,00 36,00 36,67 3,72 10,16 6
Viveiro 2 12,00 10,00 11,50 11,33 0,82 7.20 6
Transparéncia  \;eiro 3 26,00 21,00 24,00 23,83 2,04 8,56 6
fem) Viveiro 4 20,00 14,00 18,50 17,83 2,14 11,98 6
Lagoa 41,00 25,00 35,50 33,83 7.41 21,91 6
Pogo nid n/d n/d n/d nid nid n/d
n numero de dados coletados n/d = ndo determinado

m

Figura 33 Variagdo nictemeral do pH, Oxigénio Dissolvido, Temperatura e Transparéncia nos quatro
viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagéo de Tilapia (O.
niloticus) linhagem chitralada - Quinta coleta.
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4.5.7

4.5.8

Sexta Coleta - 15 - 16/02/02 (80 dias de criagio)

A anélise da evolugdo dos parametros (Tabela 27 e Figura 34) nesta coleta mostra
certa homogeneidade na concentragdo de oxigénio dissolvido. Choveu ao longo do
dia, com precipitagdo de 0,6mm e apesar da insolagdo (9,3h), a temperatura do ar foi
a menor de todo o experimento, atingindo 20,0°C. A temperatura da agua dos viveiros
indicava 29,0-29,5°C na primeira tomada de medidas, aumentando rapidamente
durante o periodo da manha, chegando a alcangar 33,0°C (viveiro 2) e 32,7°C (viveiro

1), com minima de 27,4°C (viveiros 1 e 4) na pendltima tomada desta coleta.

A transparéncia da dgua manteve-se abaixo de 30,0cm nos viveiros 2 e 3, evoluindo
discretamente durante o periodo diurno, em contraponto a fortissimas oscilagdes
observadas no par de viveiros 1 e 4. Ao contrario do que ocorreu no par de viveiros 2
e 3, onde se verificou elevagdo do pH de 7,0 para 10,0 no periodo diurno,
praticamente n&o houve flutuacdo nos valores de pH da agua dos viveiros 1 e 4, que

permaneceram na faixa inferior a 6,5.

Sétima Coleta - 01 - 02/03/02 (94 dias de criagio)

Nesta coleta ocorreu insolagdo durante 10 horas, com a segunda maior radiagao
(570,3calicm®dia) e ventos de 4,0m/s. '

A temperatura minima da agua dos viveiros manteve-se em torno de 27,0°C, com

maxima de 33,1°C (viveiro 1). A flutuagao do pH ao longo do periodo de coleta mostra

similaridade entre os viveiros 1 e 4, assim como ocorre para o par de viveiros 2 e 3,

onde a concentragio de oxigénic dissolvido decaiu ao amanhecer, a valores de 1,50 &
2,20, respectivamente. A transparéncia da agua ficou entre 10,0-12,0cm no viveiro 2,
e acima de 17,0cm nos viveiros 3 e 4, com valores maximos na faixa de 24,0 a 30,0cm

no viveiro 1 (Tabela 28 e Figura 35}).




Walter M. Maia Jr. Dinémica das Variagdes Limnoldgicas em Sistemas de Criagdo de Peixes 85

Tabela 27 - Variag@o nictemeral dos parametros fisicos e quimicos - valores de maximo,
minimo, média, mediana, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CV), nos
quatro viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagdo de
Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada nos dias 15 - 16/02/02.

VARIAVEL Ambiente  Méximo  Minimo  Mediana  Média DP CV (%) n
Viveiro 1 5.28 %.96 5.03 5.08 GRE] 2.18 12
Viveiro 2 9.90 6.26 7.38 7.79 1.36 17.48 12
o Viveiro 3 9.92 6.35 8.46 8.28 1.43 17.21 12
Viveiro 4 6.80 5.77 5.99 6.09 0.29 478 12
Lagoa 0.88 6.78 8.27 8.38 1.24 14.82 12
Poco 4.58 4,31 443 443 0.08 1,84 12
Viveiro 1 9.50 3.00 5.05 5.60 2.00 35.67 12
Oxigénio Viveiro 2 9.60 2.20 6.25 5.90 2.52 4271 12
Dissolvido Viveiro 3 10,40 2.90 6.95 6.66 257 38,60 12
Viveiro 4 10.90 3.70 6.20 6.93 2.61 37.64 12
(mg/L) Lagoa 11.40 5.10 7.40 8.05 2.01 24.91 12
Poco 2.90 1.70 2.10 2.26 0.37 16.51 12
Viveiro 1 32.70 27.30 30.10 30.03 145 4.83 12
Viveiro 2 33.00 28,30 29.55 30.11 1.44 477 12
Temperatura 4 oira 3 31.80 27.30 29.55 29.70 1.22 410 12
) Viveiro 4 31.10 27.40 29.10 29.48 1.24 422 12
Lagoa 31.60 27.70 29.20 29.48 1.21 410 12
Poco 30.30 27.00 29,00 28.83 1,05 3.66 12
Viveiro 1 707.00 39.00 57.50 63.67 21.67 34.03 6
Viveiro 2 32,00 22,00 28.25 27.75 424 15.28 6
Transparéneia ;i3 28.00 23.00 25.75 25.83 1.97 7.61 6
(ol Viveiro 4 52.00 19.50 34,50 35.58 1231 34,58 6
Lagoa 46.00 30.00 37.50 38.00 7.13 18.76 6

Poco n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d

n numero de dados coletados n/d = ndo determinado
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Figura 34 Variagédo nictemeral do pH, Oxigénio Dissolvido, Temperatura e Transparéncia nos quatro

viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O.
niloticus) linhagem chitralada - Sexta coleta.
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4.5.8 Sétima Coleta

Nesta coleta ocorreu insolagdo durante 10 horas, com a segunda maior radiagao
(570,3cal/cm®/dia) e ventos de 4,0m/s (0).

A temperatura minima da agua dos viveiros se manteve em torno de 27,0°C, com
maxima de 33,1°C (viveiro 1). A flutuagéo do pH ao longo do periodo de coleta mostra
similaridade entre os viveiros 1 e 4, assim como ocorre para 0 par de viveiros 2 e 3,
onde a concentragdo de oxigénio dissolvido decaiu ac amanhecer, a valores de 1,50 e
2,20, respectivamente. A transparéncia da agua ficou entre 10,0-12,0cm no viveiro 2,
e acima de 17,0cm viveiros 3 e 4,. com valores maximos na faixa de 24,0 a 30,0cm no
viveiro 1 (Tabela 28 e Figura 33).

Tabela 28 - Variagdo nictemeral dos parametros fisicos e quimicos - valores de maximao,
minimo, média, mediana, desvio padrao (DP) e coeficiente de variagao (CV}, nos
quatro viveiros e nas aguas de captacdo do sistema implantado para criagéo de
Tilapia (O. niloticus) nos dias 01 - 02/03/02.

VARIAVEL Ambiente Maximo Minimo Mediana Média DP CV (%) n
Viveiro 1 B.45 4.96 5.50 5,86 1.04 17.79 12
Viveiro 2 5.68 597 7.08 7.78 1.61 20.65 12
pH Viveiro 3 9.69 6.06 7.18 7.69 1.48 19,30 12
Viveiro 4 9.28 5.33 5.95 6,54 1.36 20,83 i2
Lanoa 9.82 6.24 9.00 8,34 1.51 18.13 12
Pogo 4.75 4.40 4.61 4,59 0.11 2,47 12
Viveirg 1 11,80 3.70 7.45 7.59 2.70 35.54 12
Oxigénio Viveiro 2 8.30 1.50 5,00 6.15 2,31 44 .80 12
Dissolvido Viveiro 3 9,10 2.20 5.30 5.56 2.38 4274 12
Viveiro 4 17.40 6.50 11,15 11.42 3,32 29.08 12
(mgiL) Lagoa 10.10 3.50 6.55 8.75 1.87 27.65 12
Poto 3.20 1.70 2.15 2.26 0.42 18.54 12
Viveiro 1 33.10 27.10 29.65 29.63 1.69 5.69 12
Temperatura Viveiro 2 32.10 26.70 29.65 29,77 1.62 543 12
Viveiro 3 32.00 27.50 29.55 29.78 1.46 490 12
c) Viveiro 4 32.30 26.60 29.00 29,48 1.67 5.67 12
Laaca 32,40 27.10 29 5% 29,58 1,60 5,39 12
Poco 30.50 2710 28,75 28.82 1.20 4.16 12
Viveiro 1 30.00 21.50 26,00 25,92 2.97 11.47 6
Transparéncia Viveiro 2 12.50 9,50 11.25 11.08 1,43 12.89 6
Viveiro 3 17.00 13.00 16.00 15.67 1.40 8.95 6
{cm) Viveiro 4 20,00 17.00 18.25 18.33 1.08 5,89 6
Lacoa 34.00 22.00 29.50 29,67 4.41 14,87 6
Poco n/d n/d n/d n/d n/d n/d n/d
n numaro de dados coletados n/d = ndc determinado
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Tabela 28 - Variagdo nictemeral dos parametros fisicos e quimicos - valores de maximo,
minimo, média, mediana, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CV), nos
quatro viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagéo de

Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada nos dias 01 - 02/03/02.

VARIAVEL Ambiente Maximo Minimo Mediana Média DP CV (%) n
Viveiro 1 8.45 4.96 5.50 5.86 1.04 17.79 12
Viveiro 2 9,68 5.97 7.08 7.78 1.61 20.65 12
pH Viveiro 3 9.69 6.06 7.19 7.69 148 19,30 12
Viveiro 4 9.28 5.33 5,95 6.54 1.36 20.83 12
Lagoa 9.82 6.24 9.00 8.34 1.51 18,13 12
Poco 475 4.40 4,61 4,59 0.11 2.47 12
Viveiro 1 11,80 3.70 7.45 7.59 2.70 35.54 12
Oxigénio Viveiro 2 8,30 1,50 5.00 515 2,31 44,80 12
Dissolvido Viveiro 3 9.10 2.20 5.30 5.56 2,38 4274 12
Viveiro 4 17.40 6.50 11,15 11.42 3,32 290,08 12
(mg/L) Lagoa 10,10 3,50 6.55 6.75 1.87 27.65 12
Poco 3.20 1,70 2.15 2.26 042 18,54 12
Viveiro 1 33.10 27.10 29.65 29,63 1.69 5.69 12
S ——— Viveiro 2 32,10 26.70 29.65 29,77 1.62 5.43 12
Viveiro 3 32,00 27.50 29.55 29.78 1.46 4.90 12
cc) Viveiro 4 32,30 26.60 29.00 29.48 1.67 5.67 12
Lagoa 32,40 27.10 29,55 29,58 1,60 5.39 12
Poco 30,50 27.10 28.75 28.82 1.20 4.16 12
Viveiro 1 30,00 21.50 26.00 25,92 2.97 11.47 6
Viveiro 2 12,50 9.50 11.25 11,08 1.43 12,89 6
Transparbncia ;o003 17.00 13.00 16.00 15.67 1.40 8.95 6
(cm) Viveiro 4 20,00 17.00 18.25 18,33 1.08 5.89 6
Lagoa 34,00 22.00 29,50 29,67 4.41 14,87 6
Poco n/d nid n/d n/d n/d n/d n/d
n numero de dados coletados n/d = ndo determinado
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Figura 35 Variagéo nictemeral do pH, Oxigénio Dissolvido, Temperatura e Transparéncia nos quatro
viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagéo de Tilapia (O.
niloticus) linhagem chitralada - Sétima coleta.
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459 Oitava Coleta - 15 - 16/03/02 (108 dias de criagdo)

As condigbes de entorno na realizagdo da Ultima coleta da série nictemeral eram de
maxima, no que se refere a insolagdo (10,9h), radiacdo (597,7 cal/cm®dia) e
temperatura do ar (30,0°C). O tempo esteve nublado ac final da manha, com
precipitagao de 9,0mm no dia seguinte, e a temperatura da agua dos viveiros atingiu
33,5°C, decaindo a partir das 13:00h, situando-se pouco abaixo dos 28,0°C nas
primeiras horas do segundo dia desta coleta, em todos os ambientes. Houve variagao
do pH durante as 24 horas, e somente no viveiro 4 o pH da agua permaneceu abaixo
de 6,5 durante o periodo de observagdo. As maiores concentracdes de oxigénio
dissolvido foram medidas nos viveiros 1 e 4. A transparéncia da agua era mais intensa
no inicio da coleta, notadamente no viveiro 4 (48,0cm) decrescendo ao longo do

periodo diurno, oscilando na faixa inferior a 30,0cm nos viveiros 1, 2 e 3.

Os resultados da analise da agua dos viveiros e das fontes de captagdo (Tabela 29)

estao representados na Figura 36.

Tabela 28 - Variagdo nictemeral dos parametros fisicos e quimicos - valores de maximo,
minimo, média, mediana, desvio padrao (DP) e coeficiente de variagao (CV), nos
quatro viveiros e nas aguas de captagao do sistema implantado para criagao de
Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada nos dias 15 - 16/03/02.

VARIAVEL Ambiente Maximo Minimo Mediana Média DP CV (%) n
Viveiro 1 8.77 5,00 5.21 5.74 1.08 18.85 12
Viveiro 2 9.60 6.05 6,78 7.51 1.47 18.53 12
pH Viveiro 3 9.53 6,24 7.99 7.94 1.42 17.85 12
Viveirc 4 6.35 5.38 5.56 5.65 0,29 5.04 12
Lagoa 9,67 6.28 8,49 8.19 1.15 14,04 12
Poco 4,57 4.20 4.33 4.36 0.12 2.69 12
Viveiro 1 17.60 4.30 8.95 9.44 434 45.00 12
Oxigénio Viveiro 2 9.70 1.30 5.00 5,39 2.90 53.88 12
Dissolvido Viveiro 3 8.40 2.90 540 5.52 2.05 3712 12
Viveiro 4 13,90 270 6.00 7.10 3.68 51.82 12
(mgiL) Lagoa 10.00 3.40 6.40 6.74 1.85 28.95 12
Poco 2.62 1,80 2.25 2.29 0.26 1117 12
Viveiro 1 32.30 27.70 29,50 29.77 1.45 4.88 12
Temperatura Viveiro 2 32,80 27.70 29.70 29.85 1.66 5.55 12
Viveire 3 33,50 28,00 29.85 3017 1,78 5.92 12
rc) Viveirc 4 32.30 27.80 29.65 29.74 1.34 4.50 12
Lagoa 32.00 27.60 30.05 29.66 1.34 4,52 12
Poco 30.20 23.50 28.50 28.23 1,86 £.59 12
Viveiro 1 26,50 18,50 24 .25 23.25 3.27 14.05 6
Transparéncia Viveiro 2 32.00 19.50 22.50 23.75 4.54 18,10 6
Viveiro 3 29,00 21.50 2775 26.67 2.96 11,10 6
{cm) Viveiro 4 48,00 22.00 35.75 34.33 9,71 28,29 [
Lagoa 44,50 29.50 36.50 36.33 5.09 14.00 6

Poco n/d n/d n/d n/d n/d n/d néd

n numerc de dados coletados n/d = nao determinado

S
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Figura 36 Variagéo nictemeral do pH, Oxigénio Dissolvido, Temperatura e Transparéncia nos quatro

4.6

4.6.1

viveiros e nas aguas de captagdo do sistema implantado para criagdo de Tilapia (O.
niloticus) linhagem chitralada - Oitava coleta.

Crescimento e Produgao dos Peixes

S&do apresentados os resultados do desempenho zootécnico da espécie criada,
mediante avaliagdo dos indicadores de crescimento dos peixes, rendimento da
carcaga e de filés, composi¢cdo quimica proximal do musculo e contetdo estomacal
encontrado nos exemplares de tilapia, ao final da criag&o.

Avaliagdo do Conteudo Estomacal

No Ultimo dia da criagdo foi realizada a analise do conteddo estomacal para uma
amostra de 20 exemplares, a fim de obter informagdes sobre a qualidade da dieta
natural da tilapia e também sobre a possivel interferéncia desta espécie nas
comunidades plancténicas.

Os itens alimentares identificados na andlise do conteido estomacal, com indicagdo
da respectiva frequéncia de ocorréncia por viveiro, encontram-se relacionados na
Tabela 30.

Os peixes foram retirados de forma aleatéria dos respectivos viveiros para as
amostragens, e os espécimes coletados apresentaram variagédo de classe quanto ao
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comprimento total, sendo encontrados no viveiro 4 exemplares medindo entre 25,1 e
28,0cm, e no viveiro 1 apresentaram comprimento minimo de 22,5c'm e maximo de
27,6cm. No par de viveiros 2 e 3 o comprimento total situava-se, respectivamente, na
faixa entre 11,7 e 21,1cm e 12,3 a 15,0cm.

Tabela 30 - Frequéncia relativa (%) dos itens alimentares presentes no conteldo estomacal

das amostras procedentes dos quatro viveiros implantados para criacdo de
Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.

. Ambiente
Item Alimentar — — —
Viveiro 1 Viveiro 2 Viveiro 3 Viveiro 4
Algas chloroficeae 100 80 50 50
Restos de Racido 40 - 40 30
Algas Diatomaceas 80 - - -
Rotiferas - 40 40 -
Ovos de Rotiferos - 20 30 20
Restos de Vegetais 40 - 10
Copépoda Juvenil - - 10 -
Apéndices de Copépoda - - 10
- ausente

4.6.2

De acordo com a Figura 37, a composicao da dieta da tilapia nilética nos viveiros
mostrou frequéncia significativa da alga chloroficeae do género Scenedesmus
(respectivamente 100,0/ 60,0/ 50,0 / 50,0%), enquanto a dieta composta pelas algas
diatomaceas (80,0%) representada pelos géneros Pinnularia e Cymbella tiveram maior

frequéncia apenas no viveiro 1. Os rotiferos estiveram representados pela espécies

Brachionus falcatus e B. caudatus, sendo a frequéncia de ocorréncia nos estdémagos

da espécie de 20,0% nos viveiros 2 e 3 e 40,0% no viveiro 4. Apenas no viveiro 1 foi

identificada a participag@o de algas diatoméaceas (80,0%) na dieta. Nos viveiros 2, 3 e
4 os rotiferos tiveram representados pela espécies Brachionus falcatus e 8. caudatus
com (20,0, 20,0 e 40,0%) de frequéncia de ocorréncia nos estémagos da espécie,
sendo que o viveiro 3 apresentou alta diversidade entre os organismos de origem

vegetal e animal.

Desempenho Zootécnico da Espécie

Os resultados gerais da criagdo experimental de tilapias no sistema implementado no
NUPPA/UFPB (Jodo Pessoa/PB) no periodo de 27 de novembro de 2001 a 27 de
margo de 2002, com enfogue para os dados de crescimento, estao apresentados na
Tabela 31. Os dados biométricos tomados a cada 14 dias, no que se refere a
comprimento e peso, para os exemplares amostrados nos quatro viveiros da criagao

experimental, estao dispostos na Tabela 32.
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Verifica-se que apesar dos alevinos terem originalmente o mesmo peso e
comprimento meédio, constatou-se grande diversidade de valores biométricos no

decorrer do experimento.

Frequéncia de ocorréncia (%)

Algas Restos de Rotifera Restos de Copépoda  Apéndice de
Cianoficeas Vegetais Juvenil
Itens Alimentares
» Viveiro 1 » Viveiro 3 ~ Viveiro 4
E—— =
Figura 37 Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares presentes no contelido estomacal das

amostras procedentes dos quatro viveiros implantados para criagdo de Tilapia (O.

niloticus) linhagem chitralada.

Tabela 31 - Informagdes gerais sobre o sistema implantado para criagcdo de Tilapia (O.
niloticus) linhagem chitralada em quatro viveiros no periodo de 27/11/01 a

27/03/02.
VARIAVEL Viveiro 1 Viveiro 2 Viveiro 3 Viveiro 4
Data do inicio da estocagem 27/11/01 27/11/01 27/11/01 27/11/01
Data da despesca 27/03/02 27/03/02 27/03/02 27/03/02
Duragdo do experimento (dias) 120 120 120 120
Area dos viveiros (m?) 300 300 300 300
Taxa de estocagem (ind./m?) 1,0 1,0 1,0 1,0
Densidade (n® de individuos) 300 300 300 300
Peso médio inicial (g) 1,0 1,0 1,0 1,0
Comprimento. Médio inicial (cm) 3,0 3,0 3,0 3,0
Peso médio final (g) 491,10 177,20 88,61 539,50
Comprimento médio final (cm) 27,30 20,50 23,70 28,30
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Tabela 32 - Pesos e comprimentos médios observados no sistema implantado para criacao

de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada em quatro viveiros no periodo de
27/11/01 a 27/03/02.

Viveiro 1 Viveiro 2 Viveiro 3 Viveiro 4
Data da L W L W. L W L W
Biometria T T T T T T . 4 T
cm g cm g cm g cm g
27/11/01 3,00 1,00 3,00 1,00 3,00 1,00 3,00 1,00
12/12/01 4,94 3.51 4,93 2,65 4,08 1,45 7.34 8,66
26/12/01 8,54 14,09 8,16 11,79 7.61 8,90 11,11 29,92
09/01/02 12,20 41,86 11,34 31,75 7,95 11,33 14,45 66,86
23/01/02 15,58 94 .49 12,76 48,63 9,10 16,85 17.25 115,16
06/02/02 17,91 151,96 14 89 80,07 11,82 36,31 20,70 222,39
20/02/02 21,13 24216 16.86 108,64 15,71 61,48 23,33 311,35
06/03/02 23,16 317.99 18,50 142,80 17.80 79,39 25,03 382,38
27/03/02 27,30 491,10 20,50 177,20 23,70 88,61 28,30 539,50
46.3 Avaliagdo do Rendimento de Carcaca e de Filés

4.6.4

Os resultados das analises de rendimento efetuadas para uma amostragem de 20
exemplares de tildpia, composta por cinco individuos coletados aleatoriamente de
cada um dos quatro viveiros da criagdo experimental estao dispostos na Tabela 33.
Estes resultados mostram que, embora o peso médio dos peixes inteiros fosse mais
elevado no par de viveiros 1 (478,0g) e 4 (515,0g), em relagdo aos viveiros 2 (173, 4g}
e 3 (111,7g), o rendimento de filé e o percentual de residuos nao variou
significativamente. O rendimento de filés (valores médios) foi de 21,6% no viveiro 3 e
27.7% no viveiro 2, situando-se na faixa de 28,0% no par de viveiros 1 e 4. O
rendimento de carcaga variou de 57,3% (viveiro 1) a 62,8% (viveiro 3). Os dados de
rendimento de carcaca e de filés encontrados para o viveiro 3 confirmam a tendéncia
de quanto maior o comprimento e o peso médio do peixe, maior sera o rendimento do

filé e, sendo menores e menos pesados, maior o percentual de residuo por exemplar.
Composigao Quimica do Masculo

A Tabela 34 apresenta a parametrizacdo dos valores obtidos nas analises de
composi¢do guimica proximal dos filés de peixes oriundos dos quatro ambientes
distintos, expressos com base nos valores de peso Umido por individuo, nao sendo
observadas diferencas significativas entre os filés dos peixes criados nos gquatro
ambientes. No que se refere & umidade, os valores extremos ocorreram no viveiro 3,
com maximo de 80,0% e minimo de 75,9%. O teor proteico variou entre 21,7% (viveiro
4) e 18,5% (viveiro 3). A fracao lipidica maxima foi de 1,8% (viveiro 2) e a minima de
0,8% (viveiro 4). Os residuos minerais situaram-se no intervalo entre 1,5% (viveiro 4)

e 1,0% (viveiro 2).
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pH apresentaram diferencas significativas, ao contrério do que se demonstrou para o
par de viveiros 2 e 3. Os resuitados obtidos para as concentragdes de oxigénio
dissolvido e transparéncia evidenciam diferencas significativas no decorrer do periodo

experimental.

Tabela 40 - Andlises de Varidncia nao paramétricas de Kruskal-Wallis das variagdes

nictemerais dos pardmetros fisicos e quimicos nos guatro viveiros implantados
para criacao de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada e nas aguas de
captag¢ao no periodo de 27/11/01 a 27/03/02.

VARIAVEL __ Ambiente
Viveire 1 Viveiro 2 Viveiro 3 Viveiro 4 Lagoa Pogo
pH .00 0,355 0,533 0,001 0,001 0.001
Oxigénio Dissolvido 0,001 0,002 0,025 0,001 0,001 0.001
Temperatura 0,022 0,315 0,110 0,104 0,275 0.279
Transparéncia 0,002 0,001 0,001 2,001 0,001 0,001
p< 0,05 Dilerenga Significativa {DS) - © p>0,05 Dilerenga NAO Significativa (NS)

4.8.2

Andlise de Componentes Principais

O principal enfoque das teorias desenvolvidas sobre a forma como estao organizados
0os ecossistemas reside na busca de padrOes que possam ser quantificados no
sistema e comparados entre sistemas (LEVIN, 1992). Assim, o entendimento dos
padrdes e dos processos que o©s produzem também é fundamental para o
desenvolvimento de principios de manejo e elaboragao de modelos preditivos
(BICUDQ et al., 1999). |

A andlise de variancia realizada pelo método de componentes principais das medidas
tomadas com frequéncia semanal, durante o pericdo estudade, nos quatro viveiros e
nas duas fontes de captacao, fornece indicios dos padrdes de variabilidade temporal e

espacial das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas nestes ambientes.

A andlise de componentes principais das amostras obtidas da série de medidas
realizadas no periodo de novembro/2001 a margo/2002 na superficie dos viveiros e
nas aguas de captacao resumiu 61,3% da variabilidade total dos dados em seus trés
primeiros eixos (Tabela 41 e Tabela 42). O primeiro componente foi responsavel por
34,9% da variagdo dos dados, e esteve relacionado de maneira positiva com a
transparéncia da agua, e negativamente com as grandezas pH, cor e turbidez da
agua, alcalinidade, DBO; e DQO, fésforo total e ortofosfato. Para o segundo
componente, que explicou 18,7% dos dados, estabeleceu-se uma relagio positiva
com as concentragoes de sulfalo, clorofila a e fecfitina, esta com menor significancia,

e de forma negativa com a condutividade elétrica e dureza da agua. O componente 3
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(7,3%) mostrou associac@o inversa entre as variaveis Calcio (positiva) e Magnésio, de
forma negativa, assim como ocorre para Aménia.

Tabela 41 - Eigenvalues dos trés componentes extraidos por meio da Analise de
Componentes Principais (ACP) dos dados coletados com frequéncia semanal
nes quatro viveiros implantados para criagcac de Tilapia (O. niloticus) linhagem
chitralada e nas fontes de captacac.

- Acumulado
Extragao Eigenvalue % de Variancia
Eigenvalue % de Variancia
9,076702 34,91039 $,076702 34,91039
4,865222 18,71239 13.94192 53,62278
3 1,986158 7.639069 15.92808 61.26185

Tabela 42 - Coeficientes de correlagdo entre as variaveis fisicas e quimicas analisadas e os
trés primeiros eixos de ordenacdc na ACP para a distribuigao dos dados
coletados com frequéncia semanal nos quatro viveiros implantados para criagcao
de Tilapia (O. nifoticus) linhagem chitralada e nas fontes de captacao,

COMPONENTES PRINCIPAIS

VARIAVEL
Fator 1 Fator 2 Fator 3
pH -0,86969 0,154175 0,037053
Oxigénio Dissolvido -0.54964 -0,0941 0,366735
Temperatura 0.223715 0,476104 0,284456
Transparéncia 0,882308 -0.35445 -0,02739
Solidos Totais Fixos -0,31398 -0,15718 ‘ -0,18231
Sdélidos Totais Volateis (,028744 0,6053 -0,21026
Cor _ _ -0,80318 0.175259 ~ -0,20005
Turbidez . -0,75075 - 7 0.34939 ‘ 0,035885
Cloro -0,31467 -0,49377 0,43268
Alcalinidade ) -0,81966 -0,21699 -0,17683
Acidez Total 0,599089 0,426855 0,072832
Dureza «0,45604 -0,69899 0,007736
Calcio R -0,32384 -0,51604 061721
Magnésio -0.24526 040112 -0.61117
Salinidade -0,49704 -0,18322 0,019628
DBOs 0,78018 -0,15449 -0,11268
DQo -0,78512 -0,1679 0,197807
NH; -0,28556 -0,17347 -0,68146
NQ; -0,41098 0,508963 -0,21459
NO; -0,08786 -0,63235 -0,03241
S04 -0,40841 0,757227 -0,11409
PT -0,87381 0,190492 0,037356
PO4 -0,86704 0,026862 0,043101
Clorofila a -0.57082 0,551695 0,239848
Feofitina ‘ -0,59154 0,599345 0,155038
Condutividade Elétrica -0,53913 -0,70634 -0,09978

Os valores em detaque referem-se aos mais significativos para cada fator {acima de 0,70).
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Figura 39 Ordenagé-o pela ACP das coletas e varidveis amostrados em fungéo das variaveis fisicas,

quimicas e biolégicas para os fatores 1 e 2 nos quatro viveiros e nas aguas de captagao.
As unidades amostrais sdo referentes aos locais de amostragem (V1 = Viveiro1, V2 = Viveiro2, V3 = Viveiro3,
V4 = Viveirod4, L = Lagoa e P = Pogo,) e meses de coleta (N = Nov/01, D = Dez/01, J = Jan/02, F = Fev/02, M =

Mar/02)
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A representagéo grafica explicita, quanto ao fatar 1, que a relacéo entre transparéncia
da agua e turbidez se d4 de maneira inversa, e o fator 2 evidencia a correlagao entre
a dureza e a condutividade elétrica da agua (Figura 39). A ordenacéo pela ACP da
variabilidade dos ambientes {viveiros, lagoa e pogo) por més de amostragem
distinguiu o viveirc 1 e o pogo dos demais ambientes, segregando as coletas no
viveiro 1 nos meses de fevereiro e margo/2002. Também houve distingao das coletas
de fevereiro e margo/ 2002 no par de viveiros 2 e 3 em relagdo a amostragem inicial,
nos meses de novembro e dezembro. O destaque dos meses de fevereiro € margo do
restante do periodo amostral se constitui na representatividade do efeito do
desenvolvimento dos peixes na dinamica do sistema, evidenciado pela analise

estatistica.

Considerando a escala semanal de coletas para ©os meses amostrados, as
observac¢des da analise por meio da ACP indicam que a maior fonte de variabilidade
das caracteristicas limnologicas nos viveiros foi a presenga dos peixes, com a
segregagdo das amostras na fase de alevinagem, gue correspondeu aos dois
primeiros meses, e apds o desenvolvimento dos peixes, evente que perturbou toda a
dindmica dos nutrientes no sistema. As altas concentragdes de fésforo, nitrogénio
promoveram alta produtividade primaria através de florescimentos de algas
chiorofitas, e conseqientemente, variabilidade nos valores de pH e teores de oxigénio

dissolvido.

A analise de componenies principais das amostras obtidas das medidas realizadas
nos viveiros e dados de biometria dos exemplares criados fornece indicios dos
padrbes de variabilidade temporal e espacial das varidveis bidticas e abidticas do
sistema, e seus mecanismos de interagao com o desempenho zootécnico da espécie
criada. Considerando a distribuicdo das variaveis limnoldgicas ao longo do periodo de
criagao, os trés primeiros componentes explicaram 59,3% da variabilidade conjunta
dos dados (Tabela 43 e Tabela 44). O componente 1 explicou 29,8% da variancia dos
dados e esteve relacionado de forma negativa com o pH, alcalinidade, dureza, DQO,
ortofosfato e condutividade elétrica, e positivamente com o comprimento dos peixes e
acidez total. O segundo componente (eixo 2) explicou 19,6% da variagdo dos dados e
esteve relacionado com os niveis de clorofila a e teofitina, sulfato, turbidez e
transparéncia. Este eixo refletiu principalmente, o efeito da titdpia na qualidade da
agua dos viveiros, que gerou O aumentoc da turbidez e da clorofila a

concomitantemente & reducdo da transparéncia da agua. O terceiro componente
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explicou 10,0% das variagBes ocorridas nos dados e relacionou-se principalmente

com 0s teores de amodnia.

Tabela 43 - Eigenvalues dos trés componentes extraidos por mefo da Analise de
Componentes Principais (ACP) das variaveis fisicas, quimicas e bioclégicas da
agua dos viveiros, considerandc dados de biometria dos peixes.

Acumulado
Extragao Eigenvalue % de Variancia -
Eigenvalue % de Variancia
1 8,343831 29,7994 8.343831 29,79939714
2 5,479398 19,56928 13,82323 4936867571
3 2,790078 9,564564 16.61331 59,33323958

Tabela 44 - Coeficientes de correlagao entre as variaveis fisicas e quimicas analisadas e os
trés primeiros eixos de ordenagdao na ACP para a distribuigdo das varidveis
fisicas, quimicas e biolégicas da agua dos viveiros, considerando dados de
biometria dos peixes

COMPONENTES PRINCIPAIS

VARIAVEL
Fator 1 Fator 2 Fator 3
Comnrimentn 0,694564 Q,515777 -0.225781
Peso 0.565529 0,29897 -0.213383
pH -0,766226 0,416839 0.103367
QOxigénio Dissolvido «(,5655774 -0,071212 -0,531113
Ternperatura 0,316727 0,575605 -0,265304
Transparéncia 0,569015 -0.66671 -0,078377
Solides Totais Fixos -0,195695 0,122641 0,132955
Solidos Totais Volateis 027734 0,484225 0.338788
Cor -00,494371 0,578627 0.235913
Turbidez : -0.294962 © 084072 ©T 0 0,039338
Cloro -0.677539 -0,064317 -0.307112
Alcalinidade ' -0,813689 0,071735 0.257271
Acidez Total ) 0,657996 0,399007 -0,118343
Dureza -0,701914 -0,235242 0,025218
Calcio -0,631021 -0,106202 -0.446422
Magnesio e - : -0,313547 -0,228844 ' *0,511311
Salinidade -0,635577 0,071717 0,090534
DBOs -0,5875892 0,043436 -0,43761
DQO 0,771872 0,118733 -0.142168
NH; -0.024452 0,057083 0,82841
NO; 0.18142 0,525079 0,514691
NO, -0.509631 : -0,471244 0,125451
504 0,236442 0,833711 0,237728
PT -0.56091 0,595216 -0,014256
PO4 -0,701994 0,48609 C,061336
Clorofila a -0,114312 0,714238 -(0,360608
Feofitina -0.091788 0,708339 -0,26733
Condutividade Elétrica -0,834588 -0.259536 0,218078

Os valores em detaque referem-se aos mais significativos para cada fator (acima de 0,70).

A ordenacdo das ACP (Figura 40 e Figura 41) evidencia que as variaveis peso e
comprimento estdo colocadas de maneira positiva em relagdo ao fator 1, embora a

variavel comprimento seja mais significativa para este componente. Da mesma forma,
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a correlagdo positiva (fator 1) entre grandezas inter-relacionadas, pH — alcalinidade -
dureza, corroboram para a consisténcia dos resultados. As medigGes de transparéncia

e turbidez estdo associadas, de maneira inversa, em relagdo ao componente 2. Com

referéncia ao agrupamento dos meses de coleta e locais de amostragem, observa-se
que o fator 1 de correlagéo distinguiu nos meses de novembro/dezembro de 2001 e
janeiro de 2002 do restante do periodo amostral, para o par de viveiros 2 e 3. O fator 2

segregou principalmente o viveiro 1 dos demais ambientes, na fase inicial da criagédo
(novembro/dezembro de 2001 e janeiro de 2002). O fator 3 separou as amostras

referentes ao viveiros 2 e 4, na situagdo antes do peixamento (novembro/2001).
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Ordenagdo pela ACP dos locais de coleta e varidveis amostrados em fungéao das variaveis
fisicas, quimicas e biolégicas da dgua dos viveiros, considerando dados de biometria dos

peixes, para os fatores 1 e 2.

As unidades amostrais sdo referentes aos locais de amostragem (V1 = Viveiro1, V2 = Viveiro2, efc) e meses de
coleta (N = Nov/01, D = Dez/01, J = Jan/02, F = Fev/02, M = Mar/02)
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Figura 41 Ordenacgédo Ordenacédo pela ACP dos locais de coleta e variaveis amostrados em fungéo

4.8.3

das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua dos viveiros, considerando dados de
biometria dos peixes, para os fatores 2e 3

As unidades amostrais sdo referentes aos locais de amostragem (V1 = Viveiro1, V2 = Viveiro2, etc) e meses de
coleta (N = Nov/01, D = Dez/01, J = Jan/02, F = Fev/02, M = Mar/02)

Analise do Desempenho Zootécnico

Considerando a impossibilidade de aplicagdo do modelo de Von Bertalanffy (1938)
para descrever o comportamento do crescimento em comprimento da tilapia criada
nos diferentes ambientes analisados, optou-se pelo modelo proposto por Santos
(1978). As expressdes matematicas da curva de crescimento, em comprimento e
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peso, nos respectivos viveiros, foram determinadas utilizando as fungdes estatisticas

do aplicativo Excelf, da Microsoft.

A comparagao entre as curvas de crecimento obtidas neste trabalho para a criagéo
nos quatro viveiros, nas relagbes W x L, W x te L x t - apresentada na Tabela 45,
permite caracterizar os ambientes que apresentam maior homogeneidade, em termos
de desempenho zootécnico. Para a curva W x L, os melhores indices foram
encontrados para os viveiros 2 e 3. A expressao representativa de peso no decorrer
da criagdo (W x t) aponta os melhores resultados no viveiro 2, e quantoe a
comprimento {L x t) os coeficientes encontram-se bastante préximos.

Tabela 45 - indices de ajuste (R’) obtidos para as curvas de crescimento dos exemplares

amostrados nos quatro viveiros implantados para criagdo de Tilapia (O. niloticus)
linhagem chitralada no periodo de 27/11/01 a 27/03/02

- Ambiente
Retagao Viveiro 1 Viveiro 2 Viveiro 3 Viveiro 4
Peso x Comprimentox 0,8940 0,9981 00,9933 0,9953
Peso x Tempo™ 0.8727 0.9465 0,8748 0,9172
Comprimento x Tempo™ 0.9960 0,9884 0.9438 0,9903
*Polinomial - **Linear

Graficamente verificou-se a aderéncia das curvas teoricas aos valores médios obtidos
nas biometrias para os exemplares amostrados, registradas a seguir, da Figura 42 a
Figura 44, representativas da criagdo em cada par de viveiros, considerando as duas
fontes de captacao distintas. Verifica-se um comportamento muito proximo entre os
valores médios referentes a criagdo no par de viveiros abastecidos com agua do pogo
(relacao W x L). A representacdo grafica das relagdes W x t e L x t evidencia certa
superioridade quanto ao desempenho zootécnico da criagao no par de viveiros 1 e 4,

quando comparados com 0s viveiros 2 e 3 (Figura 44).

Apesar da aparente homogeneidade nas amostragens biométricas realizadas no
decorrer da criacao, quanto ao comprimento médio dos exemplares amostrados, para
0s viveiros abastecidos com aguas de captagao distintas, no que se refere a ordem de
grandeza do peso medio por exemplar (Tabela 46), constatam-se diferengas

significativas entre os ambientes.
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Figura 42 Curvas de crescimento — Relagdo Peso Total (g) x Comprimento Total (cm) para
exemplares criados nos Viveiros 1 e 4 no periodo de 27/11/01 a 27/03/02
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Figura 44 Curvas de crescimento em relagido ao peso e em relagdo ao comprimento de exemplares

de Tilapia (0. niloticus) linhagem chitralada ao longo do periodo de criagdo no sistema
implantado para criagao
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Tabela 46 - Valores de tendéncia central e dispersdo absoluta e relativa para Comprimento
Total e Peso Total dos exemplares amostrados dos viveiros, obtidos ao final dos
120 dias do periodo de criacao.

Ambiente
Medidas Viveiro 1 Viveiro 2 Viveiro 3 Viveiro 4
cm g cm g cm g cm g
Média 2727 49109 2048 177,19 16,64 88,55 28,34 539,53
Desvio Padrdo 1,19 53,82 1,75 43,29 1,21 22,82 147 51,38
Variancia 141 289684 305 187410 147 520,77 217  2639,93
Coef. Var. (%) 4,36 10,96 8,52 24,43 7.28 0,26 0,05 0,10

A avaliagdo do rendimento de filé das andlises de variancia paramétricas de
classificagdo Unica e teste de comparagbes multiplas de Tuckey evidenciam
diferengas significativas na comparagéo entre as médias dos viveiros 2 e 3 com 0s
resultados obtidos para os exemplares do par de viveiros 1 e 4, assim como a
correspondéncia que se observa, em termos de rendimento, entre cada par de viveiros
(Figura 45). Visto a partir dos resultados de rendimento em filé, o desenvolvimento da
tilapia, apesar de ter sido menor no viveiro 1 que no viveiro 4, néo foi estatisticamente
diferente (p=0,759). Também ndo foram observadas diferengas significativas na
comparagéo dos percentuais médios de rendimento de filé do viveiro 2 com o viveiro 3

(p=0,152).

160

120

vi v4 vz v3

N

Figura 45 Resultados de rendimento de filé da analise de varidncia de classificagdo Gnica e Teste de
comparagdes multiplas de Turkey para exemplares criados nos quatro viveiros
implantados para criagéo de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.




5.1

Discussao

Modelo Conceitual de Funcionamento dos Viveiros

No ambiente natural, € facultado aos peixes escolher os locais onde a qualidade da
agua lhes seja favoravel. Esta capacidade, conhecida como mecanismo de fuga, ja foi
verificada para varias espécies. Entretanto, a fuga nio ocorre nos ambientes de
criagdo onde, por estarem confinados, 0s peixes sao forcados a se manter nas mais
diversas condigbes. Desta forma, cabe ao piscicultor garantir que as condigdes dos

viveiros ou tangues permitam um bom desenvolvimento dos peixes.

Tanques e viveiros de criagao de peixe sdo reservatdrios artificiais, corpos de agua
que diferem substancialmente de lagos e represas. $3c¢ ecossistemas muito rasos ¢
frageis, limitados espacialmente, formados a partir de uma escavagao natural ou em
escavacdo artificial, que se possa encher e esvaziar de acordo com o manegjo,
geralmente polimiticos, extremamente influenciados por fatores como tempo de
residéncia, morfometria e a biomassa de peixe implantada, e particularmente
suscetiveis & a¢ido de fatores meteorologicos da regiac, principalmente o vento, por
ser um elemento climético que influi diretamente sobre a evaporacgao, juntamente com
a radiagao solar incidente, fotoperiodo, precipitagdo pluviomeétrica e temperatura,
sobretudo nos meses do solsticio de verdo, especificamente quando o Sol esta no
periélio, isto &, mais préximo da Terra, ocorrendo no més de janeiro, em que 0s raios
solares afetam diretamente a superficie de forma perpendicular, apresentando
maiores elevacbes na temperatura. A energia radiante normalmente atinge ©
sedimento ou as camadas adjacentes. O tempo de uso dos viveiros influencia na
gualidade da agua e na produgdo natural, quanto maior o tempo de uso da
construgdo, maior serd a gquantidade de fésforo disponivel na agua, devido ao
acumulo da matéria organica no sedimento (GARCIA BADDEL, 1985; COSTA-NETO,
1990; KNUD-HANSEN, 1992, CORREIA, 1998; ELER, 1996, 2000; DANTAS, 2002).

A criacido de peixes requer um tipo de estrutura onde se trabalhe o controle das
condicdes para favorecer o crescimento e sobrevivéncia das espécies. Os tipos mais
comuns sdo os tanques e viveiros., Os viveiros s@o corpos d’agua feitos pelo

represamento e/ou escavacgao do terreno natural enquanto 0s tanques sao menores e
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construidos de concreto, fibra de vidro ou outro material adequado (WHEATON,
1977).

Além dos processos fisicos e quimicos que ocorrem na agua, os processos biolégicos
também influenciam o ambiente aquatico. A premissa do ecossistema citada por
Odum (1988), da “inseparabilidade existente entre os organismos vivos e 0 ambiente
nao vivo, onde plantas, animais e microrganismos vivem e modificam a natureza
guimica da agua, solo e ar”, é perfeitamente aplicavel aos viveiros de piscicultura

semi-intensiva.

Estas estruturas podem ser vistas como sistemas intermediarios entre os de criagéo
laboratorial e os naturais, considerados por Odum (1985), como mesocosmos, abertos
para troca com a atmosfera, mas fechados para trocas de nutrientes e organismos,
gue sao controladas pelo homem. Em piscicultura, os viveires funcionam como
ecossistemas artificiais, onde fatores aléctones, a exemplo dos inputs de alimentos e
fertilizantes, s@o tao essenciais quanto os autdctones, que desempenham importante
papel nos ecossistemas (LI, 1987), e onde as condigdes abibticas e bidticas podem
ser facilmente manipuladas visandoc garantir a sobrevivéncia e propiciar a

maximizagac do crescimento dos peixes (PAYNE,1886).

Os viveiros de piscicultura abrigam uma comunidade bidtica composta de produtores
primarios (fitoplancton, perifiton e macrdéfitas aquaticas) e heterotrofos representados,
além dos peixes introduzidos, pelo zooplancton, vermes, larvas de insetos e anfibios e
decompositores (bactérias e fungos, principaimente} que colonizam o ambiente a
medida que vai se desenvolvendo a criagdo. Entretanto, estes organismos
dependerao, fundamentalmente, da gualidade da agua, indicada por variaveis fisicas e
quimicas que, ao lado das bioldgicas, sao de grande importancia para a produgéo dos
peixes (BOYD,1984).

Por serem ambientes rasos, os viveiros no apresentam estratificagdo anual periédica,
o hipolimnio ndc é desenvolvido e a estratificagao pode ser apenas temporaria,
podendo ser destruida por peguenas alteragdes no clima, caracterizando-se por
apresentar ciclos térmicos rapidos, com estratificagcdo de curta duragao, de maior ou
menor intensidade, a depender da época do ano, da morformetria e da biomassa de
peixes neles implantada, mas que também rapidamente se desestratificam. Essas
estratificacdes parecem ter um profundo significado ecoldgico, por produzirem uma
compartimentalizagao vertical que pode impedir a reciclagem de nutrientes na medida

em que impedem as migragdes verticais do fitoplancton e do zooplancton,
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comprimindo e restringindo seus espagos a estratos muito pequenos (COSTA-NETO,
1990).

A forma, tamanho e profundidade dos viveiros e tanques afetam, principalmente, o
sentido do fluxo e a circulagdo da dgua. Viveiros retangulares, com entrada e saida de
agua posicionadas de lados opostos, permitem um direcionamento longitudinal do
fluxo da agua e, dependendo da vazdo nas arestas, podera haver a formagao de

areas anoxicas se nao houver circulagaoc da agua (MORALES, 1983).

De acordo com Wey; Laws (1989), Boyd (1990) e Oliveira; Sipauba-Tavares; Duringan
(1992), viveiros de piscicultura com areas superiores a 0,4ha e profundidade acima de
1,0m frequentemente apresentam estratificagdes e desestratificagdes térmicas diarias.
Nos viveiros com dimensdes menores, caso desta pesquisa, ao contrario, por serem
faciimente desestratificados pela agdo dos ventos efou das chuvas apresentam

homogeneidade térmica em toda a coluna de agua.

Além dessa compartimentalizagdo vertical, caracterizada e definida pelas amplitudes
da densidade da agua no perfil vertical dos tanques, ocorre também uma
“compartimentalizagdo temporal’ que se manifesta tanto na mudanga de faixas de
temperaturas na coluna d'agua, como também na amplitude que esta variavel assume
em cada época. Enguanto a compartimentalizacdo vertical insere-se em um ciclo
térmico bem curto, de algumas horas, a temporal tem ciclo anual, o que deve ser
relevante fator causador de estresse aos organismos que integram a biomassa
planctdnica. Esses ambientes, que apresentam ciclos de variagédo fortemente
dependentes das variacdes climaticas e cujo nivel da lamina d'4gua nao varia,
caracterizam-se como sendo hidrograficamente dominados, considerando a escala

temporal.

A qualidade e a quantidade da biomassa de peixes nos viveiros de criagdo, em
combinagdo com outros fatores, atuam sobre os processos ecoldgicos internos a
esses ecossistemas semi-abertos. Entre os fatores de influéncia, destacam-se a
morfometria, a qualidade da 4dgua e do solo onde estdo encravados 0s viveiros, a
qualidade da agua de suprimento e do tempo médio de retengao, do tratamento que
lhes é dado em termos de calagem, adubagao e ragao alimentar, além das fungbes de
forga meteorolégica que atuam diretamente na interface ar-agua, gerando uma série
de pulsos que regem o funcionamento desses ecossistemas. Assim, a biomassa de
peixes, integrada com estes fatores, define a concentragéo de nutrientes atraves da

excre¢do, ndo somente na agua, mas também no sedimento, em cujos intersticios fica
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acumulada grande quantidade desses nutrientes, principalmente o ion aménio
{COSTA-NETO, 1990; ELER, 2000; MILSTEIN: ZORAN; AVNIMELECH, 2000).

As técnicas de manejo iniciam-se pelo planejamento da construgio dos viveiros,
controle do fluxe de agua, disponibilidade de alimento natural, correcdao do pH,
fertilizacdo e ajuste na composigao e proporcdo das espécies de peixes a serem
cultivados (COSTA-NETO, 1990).

O fluxo de agua em viveiros de peixes controla os processos bioguimicos envolvidos e
a assimilagao de metabdlitos, alem de influenciar a dindmica do oxigénio dissolvido,
de acordo com Krom; Neori (1989). No presente trabalho, observou-se que baixas
vazdes, como as adotadas para o par de viveiros 2 e 3, abastecidos com a agua da
lagoa, funcionam de maneira similar a uma cultura batch de algas, em que residuos e

nutrientes sao adicionados, mas poucos metabdlitos sdo removidos.

De modo geral, a quantidade de nutrientes no sistema & relativamente baixa no inicio
da criagdo, resultando em uma reduzida biomassa de fitoplancton capaz de remover
todos os metabolitos potencialmente tdxicos, e com a continua entrada de nutrientes,
a concentracdo de algas aumenta até ser limitada por algum outro fator, como luz e
CQO,. Além do que, frequentemente desenvolvem-se zonas anaerdébias e, como
agravante, o excesso de metabdlitos se acumula no sistema {AUNIMELE; ZOHAR,
1986). Sob estas condigbes, pode ocorrer mortalidade de algas, principalmente as
cianoficeas, que podem influenciar negativamente a vida dos peixes (RIMON; SHILO,
1982).

Na presente pesquisa, os processos de deterioragéo da qualidade da dgua foram mais
intensos no par de viveiros 2 e 3, que ja possuiam grande guantidade de algas:
Chlorophyta provenientes da fonte de captagado, como atestam os valores meédios

temporais de clorofila a e fecfitina.

As interacdes entre os peixes e seu ambiente tém sido amplamente estudadas,
principalmente com relacdo ao impacto que geram nas estruturas das comunidades e
na dindmica populacional dos ecossistemas de &gua doce (TURNER; MITTELBACH,
1990).

A Figura 46 ilustra os principais processos que determinam o balango de materiais em

um ambiente aquatico.
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Figura 46 Processos que determinam os balangos de materiais de um ambiente aquatico

(1) circulagdo de materiais biogénicos; (2) sedimentagdo e processos de troca na interface
agua-sedimento; (3) troca entre a agua e a atmosfera; (4) influxos devidos a precipitagao; (5)
adsorgdo e absorgdo de substancias dissolvidas a superficie de particulas em suspenséo; (6)
entrada e saidas de materiais; (7) escoamento superficial; (8) influxos de aquiferos.

5.2

O manejo integrado de viveiros de peixes tem a concep¢do de engenharia ecologica,
por aplicar uma série de ecotécnicas em um sistema semi-artificial, para a utilizagéo
de forma integrada da luz natural, calor, organismos para a alimentagéo de peixes e
minerais, com o objetivo de aumentar a produgdo de peixes. Estas ecotécnicas
compreendem uma série de medidas para ajustamentos ambientais, estruturais e
biolégicos no ecossistema do viveiro de criagdo como, por exemplo, prover a
construgdo dos viveiros com cuidados especiais, regular a quantidade e a qualidade
da agua, do material alimentar e a fertilizagéo, escolher diferentes espécies com
habitos alimentares, ajustando a composigéo e a proporgé@o de peixes e estabelecer a
teia alimentar (JINGSONG; HONGL, 1989).

Caracteristicas Climaticas do Entorno, e Edaficas do Ambiente de Criagéo

Os viveiros de criagdo sdo vistos como ecossistemas, e assim, reveste-se da maior
importancia o estudo do comportamento das variaveis ambientais e sua relagdo com o
desenvolvimento dos peixes.

As variaveis fisicas, quimicas e biolbgicas de um viveiro, como coloragéo da agua,
oxigénio dissolvido, nutrientes e flutuagdes nas comunidades planctonicas, estdo
diretamente relacionadas com a biologia e densidade dos peixes estocados, sendo
também fungdo do regime hidrolégico e/ou climatico e, consideravelmente
influenciadas pelo tipo de manejo utilizado (SILVA, 1996)

A geologia da area, feigdo morfolégica do solo onde o viveiro & escavado, em termos
de composigdo granulométrica, textura e conteldo de matéria organica, s&o
elementos chave na interagdo sedimento-agua, podendo repercutir no valor de pH da
agua, na turbidez e na produtividade dos viveiros (COCHE, 1986). No que concerne a
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estes aspectos, Boyd (1990), relata que através da andlise do pH, fésforo, nitrogénio e
carbono orgénico do sedimento, pode-se ter uma idéia das condigdes para criagéo. Os
solos dos fundos dos viveiros estudados no presente experimento apresentaram
variagao de pH entre 6,1 e 6,9, com valores de pH entre 6,1 para o viveiro 1 e pH 6,5 -
6,6 - 6,9 para os viveiros 2, 4 e 3, respectivamente. Se comparados a outros estudos
desenvolvidos, tem-se que os valores obtidos estdo dentro dos padrdes da maioria
dos viveiros da regido, particularmente os instalados préximo ao litoral, como os
utilizados neste trabalho. Quanto aos resultados obtidos nas anélises fisicas, quimicas
e de fertilidade do solo, verifica-se que n&o ocorreram diferengas marcantes entre os

viveiros.

Durante o experimento, destaca-se a ocorréncia de infiltragdo e percolagdo entre os
viveiros, tendo sido verificadas variagdes acima de 1,0cm/dia, classificada como
sendo de grau alto, de acordo com Boyd {1982}, o que, provavelmente, & resultante

das caracteristicas arencsa dos ambientes.

Uma pratica antiga empregada para corre¢do do solo do fundo de viveiros em
aquicultura, a calagem, parece ter crigem em 1957, a partir do trabalho desenvolvido
por Swingle (1961), no qual foi publicado uma escala de valores de pH e seus efeitos
sobre os peixes. Na referida escala, a faixa 6tima em que os peixes apresentam
maximo desenvolvimento e crescimento estaria entre pH 6,5 e 7,5 (POLI, 1920).
Focando os resultados da presente pesquisa, verifica-se que somente no viveiro 1 o
pH esta fora desta faixa. A correcdo do solo é feita, basicamente, através de trés
compostos calcareos: Oxido de célcio (CaQ) - cal virgem ou cal viva; hidroxido de
célcio [Ca (OH),] - cal hidratada e carbonato duplo de célcio e magnésio [CaMg (C)ajz-
calcario dolomitico, sendo que o primeirc € utilizado com objetivo de expurgo ou
desinfecg@o, enquanto os outros dois s80 mais apropriados a calagem propriamente
dita (LUCAS, 1993).

Boyd (1984), destaca a importancia da catagem na liberagao dos nutrientes, pela
influéncia que exerce diretamente scbre a relagdo N/P, principalmente em aguas de
baixa alcalinidade e em solos (do fundo do viveiro) acidos. Sipaluba-Tavares (1995) e
Kubitza (2003), enfatizam que este método contribui para a corregcao dos valores e
equilibrio do pH da agua, além de reforgar o sistema tampao formado por carbonatcs
e bicarbonatos com Ca® e Mg®* para o meio; neutralizar a acidez de troca do solo do
fundo dos viveiros e ajudar na liberagdo de ions, que contribuem para a alcalinidade

total e dureza total (Ca e Mg); aumentar a disponibilidade de carbono para a
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fotossintese, devido ao seu efeito sobre a alcalinidade; impedir que o CO, seja

perdido para a atmosfera, pois reage com ele e reduzir a turbidez (Ca e Mg).

No presente estudo, esta técnica foi empregada no viveiro 4, que apresentava &gua
com colorag&o “ferrugem metalizada”, embora com pH dentro da faixa considerada
otima. O viveiro foi esvaziado para realizagdo de uma calagem com calcareo
dolomitico, com objetivo de modificar a coloragdo da agua. A presenga desta
substancia provocou uma reagao lenta na dgua, observando-se uma suave elevagao

do pH da agua.

Lima (1996), observa que entre os fatores climatoldgicos, a temperatura e a
precipitagao sao as variaveis que exercem maior influéncia sobre as caracteristicas

fisicas e quimicas da agua, afetando, consequentemente, as comunidades biolégicas.

A temperatura tem um efeito marcante sobre o crescimento de espécies tropicais,
sendo a varidvel ambiental independente mais importante, pois interfere diretamente
na solubilidade dos gases na &gua, principalmente oxigénio dissolvido e gas
carbdnico, na velocidade das reagdes quimicas e consequentemente, na elevagéo da
taxa de degradacéo da matéria orgénica na agua, na circulagao da agua e na taxa de
alimentagao, que por sua vez, interfere no crescimento e nc metabolismo dos peixes,
e, como fator ecoldgico, a temperatura caracteriza a dinamica da comunidade
aquatica como um todo (ALABASTER; LLOYD, 1982; BARRIONUEVQ, 1991).

A temperatura ¢é fungao da energia calorifica resultante da absorgéo da radiagao solar
(comprimento de onda maior que 740nm), onde os comprimentos de onda vermelho e
infravermelho s&o fortemente absorvidos nas primeiras camadas de agua, e o calor
pode se propagar parcialmente para as camadas inferiores através de um processo
lento de conducdo de energia (ESTEVES, 1998). Menos da metade da energia solar
gue atinge a superficie aicanga a profundidade de dois metros, sendo o restante
absorvido pela agua, causando elevagdo de temperatura (WETZEL, 1983). A
importancia da irradiacdo é facilmente compreendida, uma vez que ¢ a fonte de calor
necesséaria para a alteracdo da densidade da agua. Quanto maior a irradiag@o, maior
serd a quantidade de calor disponivel para ser absorvida pela agua. De acordo com
Boyd (1990), os efeitos maximos da insolacdo ocorrem entre 14:00 e 17:00 horas.
Temperaturas uniformes ou com poucas flutuacdes para um mesmo horério ao longo

do ano sao tipicas de regides tropicais (PAYNE, 1986).

Morales (1986) constatou que quanto maior a temperatura, maior sera a velocidade de

crescimento dos animais criados, sempre que todas as demais varidveis se

© e
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mantenham em condi¢des otimas, e quanto mais constante a temperatura, mais
previsivel sera o comportamento dos animais, sendo mais facil seu desenvolvimento
nas referidas condigbes. Neste trabalho, a temperatura do contorno ambiental
apresentot maxima e minima praticamente no mesmo patamar, com ampfitude de
variacdo da ordem de 5,0°C.

Outra variavel ambiental de relevancia é a precipitagdo, pois exerce grande influéncia
sobre as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, afetando as comunidades
bioldgicas (LUCAS, 1993). Alabaster; Lloyd (1982) observaram que a precipitagéo
pode influenciar a qualidade da agua dos viveiros, por trazer para o interior dos
mesmos material particulado proveniente das cabeceiras dos rios de abastecimento,
poeiras, particulas de sais e residuos de areas agricolas. Além de estar associada a
uma reduca@o na insolagao, a precipitacdo pode agir diretamente no resfriamento da
superficie dos corpos de agua (DELINCE, 1992). No presente trabalho, a parte
experimental foi desenvolvida no litoral semi-arido no periodo de verao, a incidéncia

de chuvas certamente nao teve maior significancia para os resultados.

Boyd (1979), observou que a precipitacdo atmosférica contém substancias inorgénicas
e organicas carreadas da atmosfera, que s8o originadas dos sais marinhos, poeiras,
efluentes industriais, etc. e servem de nucleos para condensagdo do vapor d'agua,
gerando as nuvens. O mesmo autor coloca que precipitagdes nas zonas urbanas € no
litoral trariam mais impurezas do que aguelas que ocorrem no meio rural e no interior:
grandes concentragbes de sais marinhos e queima de combustiveis geram chuvas
acidas por causa do CO e do CO; e dos (SO), que precipitam juntamente com as
chuvas e percolam rochas e solos, acumulando outras substancias que tornam as
4guas mais mineralizadas, com maior ou menor quantidade de substancias
inorganicas (geoguimica do solo), e que o fluxo através de areas vegetadas enriquece

as aguas em substancias orgénicas.

A ocorréncia e a aparéncia de estabilidade em um dado viveiro é determinada
unicamente pela turbidez, pela velocidade do vento e pela irradiagao solar (balango
térmico), trés medidas essenciais nos sistemas aquaticos, que se revestem de
fundamental importancia, principalmente quando estes sistemas sao rasos e utilizados
para reservar biomassa (LOSORDO 1991; COSTA-NETO, 1990).

Quando presente, a acdo dos ventos faz com que dgua mais quente da superficie se
misture com a mais profunda, distribuindo o calor absorvido por toda massa de agua.
Entretanto, quando nao ocorre essa mistura, o calor se acumula na superticie,

causando tal reduc@o na densidade da agua superficial que esta se isola das camadas
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inferiores (MARGALEF, 1983). Segundo Sipalba-Tavares; Colus (1995), o vento é um
fator de constante desestabilizagao hidraulica em sistemas artificiais rasos.

Os fatores meteoroldgicos, principalmente o vento e a radiagéo solar, atuam sobre os
viveiros de criagdo de peixes com maior ou menor intensidade, dependendo da sua
morfometria, gerando pulsos na massa de dgua, que governam o funcionamento
desses pequenos ecossistemas. A quantidade, intensidade, frequéncia e duragdo
desses pulsos estdo associados e dependem da quantidade e da qualidade da
biomassa de peixes implantada nos ambientes, observadas particularidades como ©
tipo de espécie, habitos alimentares e comportamento (COSTA-NETO, 1990). A
analise do conteldo de calor possibilita uma maior compreensdo dos mecanismos
limnologicos em ambientes aquaticos do tipo utilizado em aquicultura, geralmente
rasos e polimiticos, o que proporciona pulsos importantes no seu funcionamento
(COSTA-NETO; TUNDISI, 1996). Estes ambientes apresentam certa instabilidade
térmica, caracterizada por processos diarios de estratificacdo e desestratificacao.
Mesmo quando ocorre durante o dia pequeno gradiente térmico, & noite, com a perda
de calor para a atmosfera, a temperatura da camada superficial da agua diminui e,
nestas condicbes, ventos de pequena intensidade ajudam a promover a circulagao de
toda a massa d'agua, homogeneizando a temperatura, e os limnoldgos aproveitam-se
desta situagdo para coletar a 4gua homogeneizada para analise, nas primeiras horas
da manha entre 6:00 e 8:00h, antes que se estabeleca algum gradiente térmico
(BOYD, 1982, 1990).

Os viveiros com tilapias, além da acéo do vento, da radiagao solar e da temperatura
do ar, sdo submetidos internamente aos efeitos da ocupagao da biomassa neles
implantada. Ao revolver © sediménto, esses peixes injetam material em suspensao na
massa de agua, atenuando a penetragdo de radiagao fotossinteticamente ativa,
influenciando nos pulsos de radiagdo na coluna d’agua. Deste modo, a agao da tilapia
no sedimento regula os pulsos de nutrientes, na medida em que esse material também
atua sobre pulsos de temperatura, proporcionando alteragao na densidade da agua.
Os ventos ocorridos no ambiente da presente pesquisa, com média mensal variando

de 2,2 a 2,6m/s, pouco teriam influenciado as propriedades do sistema.

A correlagao entre estratificagio, temperatura do ar, irradiagdo solar, precipitagao
pluviométrica e velocidade dos ventos foi determinada por Diana et al. {(1991). Os
mecanismos através dos quais a energia cinética do vento € transmitida a superficie
da agua gerando a turbuléncia responsavel pela desestabilizagao da coluna de agua

foram descritos por Margalef (1983).
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563

5.3.1

Influéncia da Tilapia sobre as Variaveis Limnoldgicas da Agua dos Viveiros

Variaveis Fisicas e Quimicas (Amostras Coletadas com Frequéncia
Frequéncia Tri-Semanal: Temperatura pH, Oxigénio Dissolvido e
Transparéncia)

Os pressupostos basicos apresentados, que fundamentam o modelo conceitual de
funcionamento dos viveiros de criagao de peixes, possibilitam algumas consideragdes
a partir da visao integrada do histérico dos corpos d’agua pesquisados com 0s
resultados obtidos. Quaiquer estudo voltado para a criagdo de peixes deve ter como
ponto de partida a anadlise dos fatores fisicos e quimicos existentes no ecossistema
aquatico (SIPAUBA-TAVARES, 1995). As condi¢bes abidticas e bidticas podem ser
parcialmente manipuladas a fim de garantir a sobrevivéncia e maximizar o

crescimento dos peixes (PAYNE, 1986).

Os resultados obtidos no presente trabalho mostram que a qualidade da agua sofreu
alteracdes de acordo com o manejo empregado, a saber: controle do fluxo de entrada
de agua nos viveiros com qualidade de origem diferenciada, calagem, caracteristicas
da espécie criada e uso de alimentagao artificial. Entretanto mantiveram-se dentro dos

limites considerados normais para ¢ crescimento da espécie utilizada.

As substancias quimicas dissolvidas na agua, fatores como temperatura e outros
atributos tisicos, todos combinados, constituem indicadores de qualidade da agua. Em
sistemas de aquicultura, mudancas nestas caracteristicas que aumentem a produgao
podem ser consideradas melhoria da qualidade da agua, enquanto as alteragdes que
afetam a producéo s&o tidas como degradacgéo da qualidade da agua. A qualidade da
dgua ¢ fator determinante na producéo do peixe, e vem a refletir a.s praticas de
manejo, como densidade de estocagem, fertilizacdo e alimentagdo suplementar
(DIANA et al., 1997).

A agua gue entra em um sistema tem identidade quimica prépria, que é retida ou
perdida a partir dos processos que ocorrem em tangues ou viveiros (S!PAUBA-
TAVARES, 1995). Os mecanismos e processos limnolégicos em viveiros sao bastante
complexos, por tratar-se de ecossistemas artificiais que suportam altas concentragdoes
de organismos. Como sao ambientes rasos, a interface sedimento-dgua & um dos
principais compartimentos dentro do ecossistema aquético, pois assume papel
relevante em fungdo do depdsito de material orgénico e inorgénico junto ao
sedimento, uma vez que grande parte das reagdes e transformagbes quimicas

ocorrem neste local, desenvolvendo interagcdes muito importantes como o transporte
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de solutos e ciclagem dos nutrientes. Do ponto de vista da ciclagem da matéria e fluxo
de energia, o sedimento funciona como reservatério de nutrientes para os demais
componentes do viveiro, pois nele ocorrem processos biolégicos, fisicos, quimicos,
que influenciam o metabolismo de todo o sistema (COSTA-NETO, 1990; SIPAUBA-
TAVARES, 1995). Esta camada, formada por material sélido, mistura de particulas de
solo de varios tamanhos e estagios de decomposigao da matéria, € mais um conceito
do que uma barreira fisica distinta (DELINCE, 1992; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

A temperatura da &gua nos viveiros estd relacionada com a radiacdo solar e
temperatura do ar, ou seja, a temperatura da agua é diretamente proporcional a
temperatura do ar (BOYD, 1930; OKANO, 1994). A temperatura da agua & uma
varidvel de grande relevancia devido a sua influéncia nos processos fisiolégicos dos
peixes, como taxa de respiragdo, eficiéncia na assimilagdo de alimentos e no
crescimento, sendo grande a variacdo das espécies na adaptagao as diferentes
temperaturas, conforme a temperatura ideal, pois pequenas diferengas desta varidvel
resultam em fortes alteragdes no ritmo de crescimento dos peixes (NEILL; BRYAN,
1991; LIU; CHANG, 1992; LAWSON, 1995).

Na dinadmica dos ambientes aqudticos, a temperatura influencia a concentragdo do
oxigénio, interfere no metabolismo dos organismos, pois controla as reagbes
biogquimicas e a dinamica molecular tais como difusdo solubilidade e fluidez e na
reproducdo, acelerando a velocidade das reaces e elevando a taxa de degradagao
da matéria organica (BOTRELL et al.,1976; AMOUDI; EL-SAYED; EL-GHOBASHY,
1996). Como as condi¢des climaticas s8o mais variaveis em zonas temperadas que
em regides frias e tropicais, a maicria dos peixes de aguas quentes possui uma ampla
faixa de tolerancia aos fatores fisicos e quimicos, que vai de 25,0 a 35,0°C (PARKER;
DAVIS, 1981 apud KUBITZA, 1999). Huet (1978), considera as tilapias como peixes
de sangue quente com um 6timo desenvolvimento entre 20,0 e poucos a mais de
30,0°C. As temperaturas minimas criticas, segundo este autor, seriam de 12,0 a
13,0°C. No presente experimento, a temparatura da agua no decorrer do periodo de
criacdo teve amplitude méaxima de variagdo de 5,8°C entre a temperatura maxima
(30,8°C) e minima (25,0°C), permanecendo na faixa considerada boa para tilapias,
admitindo que entre 27,0 e 32,0°C ha conforto térmico para a espécie, e fora desta
faixa os animais reduzem o apetite e o crescimento (BALARIN; HALLER, 1982;
POPMA; LOVSHIN, 1994; KUBITZA, 2003). Frossard (1999) trabalhou com tilapia
vermelha a uma densidade de 1,75peixes/m’ e constatou que a temperatura minima

era um fator critico para criagdes em regides tropicais, observando valores entre 26,1
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e 28,3°C, concluindo que a temperatura foi o fator que teve maior influéncia sobre a

taxa de crescimento dos peixes, seguido do oxigénio.

Um aspecto positivo nas condicdes de contorno do presente experimento foi a
existéncia de uma estreita relagdo entre a temperatura ambiente e a dos viveiros. A
amplitude de variagio entre a maxima e a minima alcangou 4,7°C, nao tendo sido
observadas diferengas significativas de temperatura entre os quatro viveiros. De
acordo com os dados obtidos, a temperatura, como fator isolado, foi favoravel ao
desenvolvimento dos peixes, néo exercendo influéncia negativa sobre o
comportamento bioldgico destes peixes, pois sua variagdo manteve-se na faixa
propicia ao crescimento destes organismos.

A semelhanga que se observa no comportamento das curvas de temperatura para 0s
quatro ambientes analisados estaria relacionada ao tempo de insolagao,
considerando-se o fay-out construtivo, ja que os viveiros estao escavados um ao lado
do outro, e recebendo a mesma quantidade de radiacao solfar, e também a rotina com
que foram efetuadas as medidas (entre 07:00 e 08:00horas). Além disso, deve-se
computar o efeito dos ventos, que mesmo de baixa intensidade, como ocorrido, podem
promover uma mistura completa na coluna da agua devido a pouca profundidade

destas instalacdes.

Temperaturas médias elevadas com escassas variagdes para um mesmo horario s&o
tipicas de ecossistemas aquaticos tropicais e estdo relacionadas com a estabilidade
climatica destas regides, ou seja, com discreta flutuagd@o da temperatura media
ambiente ao longo do ano. De fato, nos tropicos as variagdes de temperatura ao longo
do ciclo de 24 horas s&o superiores as observadas ao longo dos meses do ano para
um mesmo horario (PAYNE, 1986).

O pH exerce importante papel no controle de todas as atividades metabdlicas dos
peixes, e suas variacbes afetam significativamente o desenvolvimento dos peixes
(RANDALL, 1991: PIEDRARITA; SEALAND, 1995}, e o pequenc numero de
experimentos desenvolvidos com pH baixo é um indicio de que altos valores de pH
causam menores danos (ALABASTER; LLOYD, 1992). Em aquicultura, alem de
ferramenta para determinagdo de varidveis quimicas de interesse ambiental, como
alcalinidade e CO, o pH é usado como indicador de mudangas do estado fisioldgico
(PARANRHOS, 1996).

No presente estudo os valores de pH nos quatro viveiros estiveram dentro da faixa de

4.3 a 10,4 - ultrapassando um pouco os valores limite recomendados como ideais para
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a piscicultura por Alabaster; Lloyd (1982), Boyd (1990) e Sipalba-Tavares (1995),
situados entre 5,0 e 9,5. Para Popma; Lovshin (1994), o crescimento da tilapia €
melhor em aguas neutras ou levemente acidas, entretanto estes autores afirmam que
elevagdes do pH até 10 aparentemente ndo afetam sua produg@o. Qutros autores
consideram valores de pH até 9,0 como adequados ao crescimento dos peixes
(BOYD, 1988, 1990; COLT, 1991). Em estudo do perfil de viveiros com tildpia
vermetha Frossard (1999}, observou que o aumento do pH teve efeito negativo sobre
0 crescimento dos peixes, sendo de 17,0% a reducdo na taxa de crescimento para um

aumento de apenas uma unidade de pH

Segundo Esteves (1998), os altos valores de pH nos ambientes aquaticos nordestinos
tém como fator o balango hidrico negativo (evaporagdo é maior que a precipitagéo) e

as elevadas concentra¢des de bicarbonatos e carbonatos.

De acordo com Swingle (1961), o limite acido letal para peixes € de aproximadamente
4,0 e o limite alcalino € 11,0. © mesmo autor considera que a maioria das especies de
peixes apresenta crescimento satisfatério quando o pH da agua dos tanques varia de
6.5 a 9,0. Nos ambientes estudados neste experimento, o pH médio da agua ficou em
torno de 7,0 deduzindo-se, portanto, que a “saude” dos viveiros nao chegou a ser
comprometida em nenhum momento, 0 que permite concluir que esta variavel nao
afetou o crescimento dos peixes. Saliente-se que os valores medidos de pH estac
dentro da faixa toleravel para tilapias, com a ressalva de serem um pouco menores no
valor minimo, segundo Popma; Lovshin (1994), que é de 5,0 a 11,0. Estes resultados
podem estar associados ao pH do solo da regido pois Hepher {1962) e Bard (1974)
consideram o estudo do solo como de primordial importdncia na definicao da

qualidade mineral da agua.

Resultados satisfatorios também foram registrados por Burn; Stickney (1980), em
criagd@o de tilapias com residuos de ave onde o pH da agua variou de 7,0 a 9,3 em

medidas realizadas as 11:00h.

Em aguas com pH variando de 9,5 a 10,5 geralmente ocorrem baixas produgbes,
provocando certa limitagdo de CO, em algumas ocasides, além de influenciar
diretamente a vida dos peixes através da produgéo de NH; que, geralmente, é toxico
para organismos aquaticos. O pH mantém uma relagdo direta com as taxas de
fotossintese através da concentracio de CO, Neste caso, as baixas produgbes sao
decorrentes da indisponibilidade do CO, para a fotossintese. Na fotossintese, o
fitoplancton remove o CO, da agua durante a luz do dia e faz aumentar o pH. O

fitoplancton pode continuar a usar as pequenas quantidades do CO, disponivel, a
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valores acima de 8,34. A noite a respiragéo injeta CO, no sistema aquatico e o pH
declina. A remogéo do CO, também causa mudangas nas concentragdes de HCO5 e
CO4* durante o ciclo. Nos meses mais quentes, em aguas eutroficas, a conversdo de
CO; para carbono orgénico pela fotossintese pode exceder a liberagdo de CO, pela
respiragdo, de modo que, nas primeiras horas da manha, os valores de pH
gradualmente se elevam. A producdo de oxigénio consome CO,, e por sua vez, a
queda na concentracao de CO, faz com que, através do equilibrio CO, bicarbonato-
carbonato, o pH se eleve. O fitoplancton é capaz de utilizar o CO; livre e bicarbonatos,
mas nao consegue utilizar o CO; na forma de carbonatos. Em pH 9,5 quase nenhum
CO, ocorre como bicarbonato e acima de 10,0 esta todo na forma de carbonato. Nesta
situa¢ao, o crescimento do fitoplancton ocerre somente na superficie onde © CO; livre
do ar esta disponivel em pequena quantidade. Por esta razao aguas com pH acima de
10,6 nao devem ser fertilizadas pois nao existe CO; suficiente para a obtencao de
bons rendimentos em peixes (MATHEUS, 1993).

Sistemas onde predominam as formas de bicarbonatos sao considerados ideais para

a criacdo de peixes (ELER et al, 1998).

De acordo com King (1972}, a elevada demanda de CO;, pelas algas em ambientes
eutréficos mantém a concentragdo de CO, livre durante as horas de luminosidade,
abaixo do equilibrio atmosférico na maior parte do verao. Assim sendg, sob condigoes

de pH e alcalinidade, algas podem sofrer severa limitagao de CO,.

Em aguas alcalinas com pH 7,5 a pouco mais que 8,5 a agao tampéao dos carbonatos
de célcio e magnésio reduz as flutuagdes no pH (BOKIL; AGRAWAL, 1977).

A importancia do pH em viveiros de piscicultura esta aquem do relacionamento entre a
produgdo primaria e o sistema tampao. Na verdade, a maior importancia desta
variavel esta associada a concentragac de amdnia, e quando ambos séo elevados em

um viveiro, a mortalidade de peixes ocorre em grande escala (ELER, 1996).

Tilapias apresentam baixa sobrevivéncia em aguas com pH abaixo de 4,0. Chunhatai
(1988), apud Kubitza (2000), observou mortalidade total da espécie entre 1 e 3 dias
em agua com pH 3,0, ndo sobrevivendo por mais de 12 horas na condigéo de pH igual
a 2,0, sendo que 40,0% dos individuos morreram em trinta dias com pH igual a 4,0.
Segundo o mesmo autor, devem ser mantidos na criagdo valores de pH entre 6,0 e
8,5. Ja Delincé (1992), propde intervalos com valores de 5,0 a 8,0, enquanto Lovell

(1989), propbe o intervalo de crescimento ideal na faixa de pH entre 5,0 e 11,0.
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Por outro lado, o aumento do pH em um sistema de criagdo de peixes pode estar
relacionado a condigdes de extrema alcalinidade e & dureza da agua. Estas trés
varidveis estao intimamente relacionadas em um sistema aquético. Neste
experimento, nem a alcalinidade nem o pH foram pronunciadamente elevadcs, e a
dureza foi maior que a alcalinidade, indicando a presenca de carbonato, bicarbonato
de célcio e também magnésio, cuja maior importancia em sistemas de criagdo deve-se

a participagao na formagao da molécula de clorofila (ESTEVES, 1998).

Outro fator ecolégico de fundamental importéncia em sistemas de criagao de peixes &
0 oxigénio dissolvido (OD}, que vem a ser 0 gas mais abundante na agua, depois do
nitrogénio, e também o mais importante, agindo diretamente sobre a sobrevivéncia
dos peixes e na decomposicdo da matéria organica (LUCAS, 1993). E considerada
uma das variaveis mais importantes para caracterizagao ambiental e um sensivel
indicador dos fendmenos bioldgicos e quimicos do meio aquatico. As concentragbes
de oxigénio dissolvido observada em um corpo de dgua sao influenciadas por diversos
fatores. As principais fontes de suplementagac da presenga de O, nesse meio deve-se
& solubilidade desse gas na agua, intensificada pela influéncia de trocas na interface
agua/atmosfera (ventos, chuvas, pulsos, etc), pela atividade fotossintética do
fitoplancton, cuja eficiéncia esta diretamente relacionada com a quantidade de
radiagio solar, nutrientes dissolvidos e concentragao de algas, e o aporte com a agua
- de abastecimento, pois estes sistemas normaimente ndo possuem macrdfitas ou algas
benténicas. As perdas ocorrem através do metabolismo dos peixes, respiracéo dos
- organismos aquaticos (plancton e bentos), pela decomposi¢do bacteriana dos
residuos e da matéria adicionada e pela oxidagao dos fons metalicos. A noite, como
nao ha atividade fotossintética, ocorre naturaimente um declinio do oxigénio na agua,
sendo a intensidade desta remogao dependente das relagdes quantitativas entre as
diversas reacdes citadas e por este motivo, varia de um ambiente para outro (BOYD,
1981, 1990, 1991: STONE; WEISBURD, 1992 apud ELER 1996; MATHEUS, 1993;
WETZEL, 1993; PARANHOS, 1996 e ESTEVES, 1998). Nos ecossistemas naturais,
como rios, lagos e corregos, a decomposicdo da matéria orgénica autdctone ou
aldctone resulta na eliminagéo parcial ou total do oxigénio dissolvide na agua, o qual &
consumido nas reagdes bioquimicas da matéria biodegradavel (HAWKES apud
BRANCO; ROCHA, 1977; CHANG; OUYANG, 1988). Um aspecto a se considerar no
balango de oxigénio é a relagido temperatura/solubilidade dos gases, pois quanto
maior a temperatura menor a concentragdo de gases, causando aumento da taxa
metabolica, provocando maior consumo (SCHAFER, 1984). Para Diana; Fast (1989),
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diferentes taxas de renovagado que, embora ndo interfiram na sobrevivéncia e no

crescimento dos peixes, causam diferenga nas concentragdes de oxigénio.

As trocas que ocorrem entre a atmosfera e a superficie da agua podem atingir
proporgbes importantes em determinadas situagoes, principalmente em condigbes de
extremas, sub e super satura¢bes e na presenca de ventos fortes (DIANA, 1997}
Contudo, em viveiros de piscicultura, sob sistema de criagdo semi-intensivo, 0s
processos internos de consumo e produgdo através da comunidade fitoplancténica
sao geralmente mais importantes que os processos de difusdo (ALMAZAN; BOYD,
1978; VINATEA, 1997), e o controle dos processos internos pode ser efetuado através
da manipulagao da vazao e da utilizagao de aeracao artificial (YOSHIDA, 1996).

Green; Boyd (1995), observaram em viveiros de criagdo de tilapia que a fotossintese
da comunidade fitoplanctbnica foi responsavel por 98,0% do oxigénio dissolvido
adicionado aos tanques. Mais do que isso, Diana; Lin; Schneeberger (1991), haviam
atribuido principalmente a produgdo primaria as diferengas que encontraram entre as
concentragbes de oxigénio da superticie e do fundo de viveiros. Dado que o oxigénio
dissolvido em ambientes de criagdo geralmente tem como principal fonte a
fotossintese das algas planctdnicas, sua producdo esta limitada pela dispenibilidade

de energia luminosa, que € mais abundante nas camadas superficiais.

E por este motivo que concentracdes de oxigénio dissolvido em viveiros de peixes sdo
mais elevadas em niveis intermedidrios de biomassa fitoplanctonica. Em altas
densidades de algas, as limitagdes de nutrientes ou de luz (devido ac sombreamento)
diminuem a produgao primaria liquida e, em baixas densidades, ocorre diminui¢éo da
producdo de oxigénio (GOLDMAN, 1979; JAVORNICKY, 1980; SMITH; PEDRIAHITA,
1988).

Ja o consumo de oxigénio dissolvido, que ocorre em toda a coluna de agua, é maior
nas camadas mais profundas devido & decomposigdo da matéria organica acumulada
na superficie do sedimento (LOSSORDO, 1991). Em ambientes de criagéo de tilapia,
os peixes removem © excesso de matéria organica acumulada, evitando, desta forma,
condigbes de déficit de OD permitindo e desenvolvimento de outros invertebrados
bentdnicos. Esta espécie melhora as condi¢des da dgua, no que se refere ac oxigénio
dissolvido, pois possue justamente o habito de alimentar-se do lodo orgénico em
processo de decomposicio. Ao elimina-lo, o oxigénio que era consumido por ocasiao
desta decomposicao fica disponivel para os organismos aquaticos aercbios

principalmente os peixes.




Walter M. Maia Jr. Diné&mica das Variagbes Limnologicas em Sistemas de Criag8o de Peixes 122

Costa-Neto (1990), defende que em tanques estratificados termicamente,
teoricamente a zona eufdtica deve coincidir com o epilimnio e a fotossintese
normalmente mantém concentragbes ligeiramente altas de OD nesta camada e no
comego do hipolimnio, permanecendo neste ultimo todo o OD disponivel, até que o
corpo d'agua desestratifique, porque ndo ha luz suficiente para a fotossintese nem
ocorre reaeragao através do mixing com o epilimnio. Os niveis de OD caem com ©
decorrer do tempo devido a respirag8o e o hipolimnio dos viveiros torna-se
rapidamente anaerobio. Essa divisdo da coluna de agua levou Hino (1985), a afirmar

gue em tanques de criagdo, é comum ocorrer a deple¢ao de oxigénio no hipolimnio.

A materia orgénica aléctone que entra no viveirc & oriunda principalmente do
arragoamento e da adubagao organica. Esta entrada no sistema é responsavel por um
grande consumo de oxigénio dissolvido, utilizado na decomposicdc da matéria
organica depositada na coluna d’agua. A matéria organica de natureza autoctone,
responsavel pelo consumo de oxigénio, € resultante do aumento das populagbes de
fitoplancton, do zooplancton, de animais que habitam o fundo do viveiro e também
devido a mortalidade de peixes durante a criagao. (COSTA-NETO, 1990, ELER, 1996,
2000)

Os niveis de OD em viveiros geralmente estdo associados aos processos de
fotossintese e respiracdo, situando-se em faixas aceitaveis pelos peixes (COSTA-
NETO, 1990). Nos ambientes objeto do presente estudo, foram detectados por trés
manhas consecutivas (viveiro 4) e duas manhas consecutivas (viveiro 2) valores
inferiores ao padrao recomendado por Boyd (1990), que é de 3,0mg/l. de OD na agua
do inicio da manha, nas leituras realizadas na semana seguinte ao peixamento,
repetindo-se tal deplegéd nos niveis de OD em uma Unica medida (viveiros 2, 3 e 4)
ao longo do periodo de criagdo. Ha de se registrar, no entanto, que nao ocorreu
mortalidade de peixes como resultado das deplecdes de oxigénio dissolvido.
Observou-se gue o padrio da distribuigcdo do oxigénio dissolvido guardou uma relagao
direta com as mudancgas de temperatura, aparentemente sem causar problemas para

oS peixes.

Os resultados obtidos vém a confirmar a tolerancia da tilapia a baixas concentragdes
de oxigénic dissolvido. A tildpia € um peixe oxi-conformista, o que significa que a
espécie apresenta respiracao independente da PO, (pressao parcial do oxigénio),
enguanto esta for maior que uma certa pressao critica. Abaixo desta presséo critica,
apresenta uma respiracdo dependente da concentragdo de oxigénio dissolvido do

meio. A transferéncia do oxigénio dissolvido na dgua para o sangue dos peixes se da
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através de um gradiente, onde a tens&o do O, decresce gradativamente em direcéo
ao meio celular (HUGES, 1973). Neste trajeto os principais pontos de resisténcia sao
as membranas branquiais, a prépria circulagdo sanglinea e as membranas celulares
dos tecidos. Situa¢des de hipéxia desencadeiam respostas fisiolégicas responsaveis
por manter o gradiente necessario as vias metabdlicas aerobicas. Por sua vez estas
respostas geram um gasto de energia extra que pode restringir a energia disponivel
para o crescimento e ganho de peso. Quando ocorre andxia ©0s peixes passam a
utilizar vias metabdlicas anaerdbicas. Nestes casos, © glicogénio armazenado é
degradado e utilizado como fonte de energia (MARINS; RANTIN, 1984).

A capacidade da tildpia em regular a tomada de oxigénio em condigdes de hipdxia foi
observada em varios trabalhos (ROSS; ROSS, 1983; FERNANDES; RANTIN, 1989,
1994). Esta condicio se da mediante um incremento na ventilagdo branquial
juntamente com a maior perfusdo da lamela secundédria e uma alta afinidade da

hemoglobina ao oxigénio.

Entretanto Fernandes; Rantin (1994) constataram uma elevada redugéo na eficiéncia
da extracdo de oxigénio com a queda na concentragdo de oxigénio para
aproximadamente 18,0mm de Hg (equivalente a 1,02mg/L), e devido & alta
viscosidade da agua o aumento da ventilagdo branquial se da as custas de uma
grande elevacdo no consumo energético. Os mesmos autores relatam que em
condicbes de normoxia (7,4mg/l), o custo energético da respiragac € baixo, apenas
2,9% do oxigénio consumido, porém quando a concentragdo de oxigénio da agua e
reduzida para 2,6mg/L sofre uma variagdo substancial, que pode chegar a 18,4% do

oxigénio consumido.

Coche (1982), reportou que tilapias (O. niloticus) criadas em tanques-rede
sobreviveram véarios dias com 0,7mg/L (9,0% saturag@o). Em uma revisao de literatura
Chervinski {1982), relatou que O. niloticus sobreviveu por um curto periodo a 0,Tmg/L.
Ha relatos de sobrevivéncia a Omg/L de OD por mais de 6,0 horas com O. nifoticus em
Honduras (TEICHERT-CODDINGTON; GREEN, 1993). Kubitza {2000), relata que
alevinos entre 10,0 e 25,0g suportaram concentragdes entre 0,4 e 0,7mg/L por 3 a 5
horas durante 2 a 4 manhas consecutivas, sem registro de mortalidade. Green;
Phelps; Alvarenga (1989), relataram que a tilapia do Nilo tolerou oxigénio zero por até
6 horas, sugerindo a possibilidade deste peixe realizar a respiragao anaerobia, porem
quando frequentemente expostas a anaerobiose, ficam mais susceptiveis as doengas,
apresentando desempenho reduzido. A forma como a tilapia sobrevive a curto pericdo

de anoxia é nadando na superficie, tentando capturar agua mais rica em OD e,
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quando a concentragdo atinge 45,0 a 50,0% da saturagéo (3,0 a 3,5mg/L, a 28,0-
30,0°C), os peixes come¢am a reduzir sua atividade, e portanto, © consumo,
conservando energia pela redugao da atividade, em resposta & anoxia, sendo que a
concentragdo critica situa-se entre 20,0 e 10,0% da saturacdo a temperaturas entre
26,0 e 35,0°C, entre 1,6 e 0,7mg/L (ROSS; ROSS, 1983).

Fernandes; Rantin {1994), ao estudarem a fisiologia da tilapia (O. niloticus),
verificaram que em ambientes hipéxicos, ao invés destes peixes disporem de energia
para converter em ganho de peso, seu gasto energético restringe-se & manutencéo da
ventilagdo branquial. Tem-se ainda que o crescimento da tilapia € inibido quando s&o
expostas a concentragdes inferiores a 2,0mg/L por um longo periodo de tempo, e
como consegléncia, ocorre mortalidade (CHERVINSKI, 1982; COCHE, 1982; POPMA;
LOVSHIN 1994). Segundo Tsadik; Kutty (1987), em experimento onde o oxigénio foi
reduzido de 90,0% de saturacdo (cerca de 7,0mg/L) para cerca de 20,0% de

saturacéo (1,5mg/L) o consumo de alimento decresceu também 90,0%.

Existindo uma baixa concentragdo de oxigénio dissolvido, além dos peixes, muitos
outros organismos que habitam o sedimento poderdo morrer, alterande a quimica da
agua. Alem disto, as concentragdes de nitrito, aménia e gas sulfidrico poderiam

contribuir para o desenvolvimento de um quadro de anoxia na agua (CHANG, 1986).

A reducdo das concentracdes de oxigénio dissolvido na agua dos quatro viveiros
analisados, ao longo do periodo de estudo, provavelmente guarda relagdo com ©
acdmulo de matéria organica e aumento do metabolismo dos organismos aquaticos,

como explicado anteriormente.

Observou-se gue as concentragbes de OD declinaram imediatamente apts a
estocagem de peixes nos viveiros 2 e 4, o que também se verificou na lagoa,
ambiente que ja abrigava sua prépria populagao (biomassa). Notadamente nos
viveiros 2 e 3, mesmo com toda a preparagao inicial do ambiente, alguns peixes
migraram da lagoa por uma tubulagao de ligagéo junto aos dois viveiros mencionados.
Ac ser detectado este fato, foi realizada a despesca com rede pouco seletiva.
reduzindo-se significantemente a populagdo de intrusos, porém assim mesmo
restaram alguns exemplares que, ao longo do experimento, mesmo com as
caracteristicas atrofiadas, ainda conseguiram reproduzir-se, fato este tambem
percebido por outros autores (NOGUEIRA, 2003; ZIMMERMAN, 2000). Somente no
decorrer do crescimento dos peixes o decréscimo do oxigénio nestes ambientes ficou

mais visivel, porém permanecendo quase sempre em saturagdo no decorrer de todo 0

ciclo de criagao.
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A transparéncia da dgua é a medic2o da visibilidade do disco de Secchi (VDS), e
fornece uma estimativa confidve!l da profundidade da zona eufética, para quando a
turbidez € de origem orgénica e, consequentemente, do processo de produgio do
viveiro. Para sua correta utilizagao, é necessario que as medidas sejam efetuadas
entre 2:00 e 15:00h, evitando-se dias nublados (ALMAZAN: BOYD, 1978; BOYD,
1982). As leituras efetuadas neste experimento, apesar de realizadas mais cedo,
asseguram padronizagao da metodologia de leitura, e sempre tentando usar 0 maximo

de claridade solar da regigo litoranea sem nenhuma interferéncia de sombreamento.

Elevadas transparéncias resultam em baixa turbidez. Em criagbes semi-intensivas, é
recomendavel que a transparéncia da agua permanega entre 30,0 e 45,0cm,
caracterizando assim viveiros com boas condigdes de criagdo, ressaltando-se ser o

fitoplancton a principal fonte de turbidez da agua (BOYD, 1980).

Em lagos, onde a maior parte das particulas da coluna d'dgua pertencem ao
fitoplancton, uma estimativa empirica da quantidade do fitoplancton pode ser obtida
através da medida de transparéncia. A medida da penetragac da luz também pode ser
utilizada, em piscicultura, como indicador de baixas concentragbes de oxigénio
dissolvido (OD), e como indicador de produgéao primaria, de acordo com Fana (1979),

gue encontrou uma relacdo muito préxima entre essas duas variaveis.

Em viveiros, a biomassa e a idade/tamanho dos peixes influenciam grandes

concentracdes de particulas de detritos na agua, de modo que essa relagao é dificil de
ser detectada. A transparéncia da agua nos ambiente analisados, notadamente no par
de viveiros 2 e 3, que tiveram a biomassa afetada pela populagdo de intrusos, atingiu
valores inferiores a 20,0cm, valor minimo recomendado para criagao de peixes
(BOYD, 1979; PADUA, 1993; SIPAUBA-TAVARES, 1995), tendo sido constatado,
durante o experimento, que o viveiro 2 atravessou longos periodos com transparéncia
abaixo do valor minimo recomendado e no viveiro 3, por diversas vezes, as medidas
estavam abaixo desse valor. As transparéncias mais elevadas foram medidas no par
de viveiros 1 e 4, no entanto, houve uma redugdo nas Ultimas semanas, chegando a
valores abaixo de 20,0cm ao final do experimento, o que coincidiu ¢m valores
elevados de clorofila a e densidades zooplanctonicas. No viveiro 4, a transparéncia
situou-se inicialmente entre 13,0 e 32,0cm e na décima segunda semana, o VDS
indicava o valor méximo registrado de 107,0cm, coincidindo com a queda nos valores
de clorofila a e zooplacton. No viveiro 1 a transparéncia atingiu na Gltima coleta o
menor vaior entre todas as aguas, devido & maior quantidade de clorofila a registrada

para esse ambiente.
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Com relagédo ao paradmetro transparéncia da agua, pode-se dizer que o viveiro 1 foi o
ambiente que apresentou valores mais elevados, e também onde ocorreram as
variagbes mais significativas. No inicio do experimento e em outras quatro coletas ao
longo da criagdo a situagao era de visibilidade total, sendo possivel visualizar o fundo
do viveiro. Um problema decorrente dessa elevada transparéncia foi o aparecimento
de pirrichiu (Hydrothrix gardneri), macréfita aquatica submersa enraizada, fato
também detectado por Silva; Figueiredo (1991). A procedéncia da agua de captagao
para o par de viveiros 1 e 4, abastecidos atraves do pogo amazonas, justifica a
semelhanga dos valores iniciais entre os viveiros e a fonte de captagao, sendo que no
viveiro 4, mesmo antes do peixamento, a agua apresentava coloragdc marrom
ferrugem, e para sua corregéo foi feito tratamento com calcario, 0 que vem a explicar
o baixo valor inicial, diferentemente da medigcao do viveiro 1. O par de viveiros 2 e 3 e
a lagoa apresentam graficos de curvaturas semelhantes, onde os valores reduzidos de
fransparéncia podem ser atribuidos & eutrofizagdo por produgdo intensa de algas
filamentosas e coloniais, além do crescimento do zoopladncton, contribuindo para
aumentar a turbidez da agua. Além desses fatores, tambem foram observados outros
efeitos diretos de interferéncia, quando da precipitagado, pelo carreamento de materiais
para dentro do sistema, uma vez que apds cada chuva era perceptivel uma coloragao

barrenta na agua, proveniente da lixiviagao.

Sipauba-Tavares; Moreno (1994), estudando viveiros povoados com tilapias,
atribuiram & presenga dos peixes a redugdo nos valores da transparéncia, devido a
sua movimentacgao na coluna d’agua. Aiém disso, o arragoamento e ¢ habito alimentar
da tilapia, extremamente oportunista e alimentando-se de detritos do fundo, contribui

para alterar a composigado do material em suspenséo na agua.

A profundidade dos viveiros de criagdo € baixa. Assim, guando a agua & muito
transparente, a luz atinge toda a coluna de agua, permitindo que haja produgao de
oxigénio mesmo junto ao sedimento. Dessa forma, mesmo havendo estratificagao

térmica, ela ndo é acompanhada por queda de oxigénio no hipolimnio.

Situagbes em que as medidas de transparéncia da agua estado inversamente
relacionadas com a biomassa fitoplancténica, e sendo o plancton a principal fonte de
turbidez, e a matéria em suspensdo formada por organismos planctdnicos vivos e
matéria organica morta, que constitui o seston, a medida de transparéncia pode
oferecer uma estimativa da produgao do plancton no viveire (BOYD, 1979, 1981;
MELO; NASCIMENTO, 1988; MILSTEIN; ZORAN; KRAMBECK, 1992; DURINGAN;
SIPAUBA-TAVARES; OLIVEIRA, 1992). Tal relaga@o & visivel no viveiro 1, cuja dgua
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5.3.2

apresentava-se mais transparente, e foram registradas as menores concentragdes de

clorofila a.
Variaveis Fisicas e Quimicas (Amostras Coletadas com Frequéncia Semanal)

O metabolismo do ecossistema aquatico representado por um viveiro ¢ fortemente
dependente do sedimento a medida que este sustenta varios processos de ciclagem
de nutriente (ESTEVES, 1998). As aguas desses ambientes variam em concentragao
de sdlidos, dependendo do grau de mineralizagdo, da quantidade de argila suspensa e
abundéncia do ptancton. Medidas de sdlidos dissolvidos e matéria organica
particulada, que indicam a concentragac dos ions dissolvidos e a concentracao total
de matéria orgénica suspensa, respectivamente sao de grande utilidade em

aquicultura.

As concentragdes de sdlidos suspensos totais (SST) em viveiros de piscicultura séo
representadas principalmente por organismos plancténicos vivos e matéria organica
morta, que se constituem também em importantes fontes de nutrientes para a
realizacdo da produgao fotossintética das algas, e este paradmetro é utilizado para
verificar a possibilidade de degradacao anaerdbia dos solidos em suspenséo e, as
vezes para estimar o contetido organico do sedimento. Por outro lado, este material
pode reduzir a transparéncia da agua, ocasionando a diminuigdo da propria produgéo.
De fato, concentragbes elevadas de sélidos em suspensdo s&o danosas aos peixes,
pois ao reduzir a passagem da luz, provocam desequilibrios na cadeia trofica. Os
valores encontrados nos quatro viveiros analisados neste experimento sao

semelhantes aos valores determinados para viveiros de aquicultura por Boyd (1990),

Ziemann, et al. {1992}, Shevgoor; Knud-Hansen; Edwards (1994).

Comparando com os resultados de Yoshida (1996), que trabalhou com criagao de
machos de tilapias (O. niloticus) a uma densidade de 1,3 peixes/m?, em trés tanques
com fundo de terra, sendo um sem renovagdo de agua, outro sem renovagao e com
aeragao artificial noturna, e o terceiro, com renovagdo continua de agua, por um
periodo de sete meses, verifica-se que houve compatibilidade entre estes resultados e
as observagdes para 0s quatro viveiros objeto da presente pesquisa, onde tambem se
observou o aumento nos sélidos totais e sélidos totais volateis com o decorrer do
experimento, bem como a tendéncia de estabilizagdo dos valores de solidos totais

fixos.

Em pesquisa realizada em agudes no semi-arido, Fernandes (1997}, observou uma

correlagdo positiva dos solidos totais com a DBOs, mostrando que quanto maior a
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concentracao de matéria organica, maior serd a concentragdo de sélidos totais,
destacando que, no periodo nao chuvoso houve um aumento da fragéo volatil e um
decréscimo da fragéo fixa, o que pode ser atribuido a diminuigcao do aporte de material
inorgénico. A distribuicdo temporal dos sélidos totais e sodlidos fixos e suas fragbes
volateis, tambem com maximos nos mesmos periodos, tende a fortalecer a associagao

anterior, conforme resultados obtidos para os quatro ambientes pesquisados.

As altas concentragdes de material em suspensao afetam consideravelmente o regime
da radiacao subaquatica, ocasionando perda da capacidade de predacao visual pelos
peixes (ZARET apud TUNDISI; MATSUMARA-TUNDISI; ROCHA, 2000).

De acordo com Alabaster; Lloyd (1982), concentragdes de sélidos em suspensao
acima de 400,0mg/L s8o consideradas excessivas e afetam diretamente os peixes,
reduzindo a taxa de crescimento € diminuindo a resisténcia a doengas. Segundo estes
autores, ndo ha evidéncias que a concentragcdo de solidos suspensos menores que
25,0mg/L sejam prejudiciais aos peixes. De 25,0 a 80,0mg/L é possivel desenvolver a
piscicultura, ainda que com menores rendimentos. Qutro fator a ser considerado &
que, se a turbidez dos viveiros for causada por particulas em suspensao, a
produtividade do fitoplancton pode ser comprometida devido a restricao da penetragao
da luz na coluna de agua. Essas particulas, ao sedimentarem, podem comprometer a
comunidade bentdnica, e 0 excesso leva 0s organismos a consumir mais argila do que
o alimento natural (BOYD, 1990). A ressuspensao de sedimentos é caracteristica de
ambientes aquaticos rasos, particularmente estuarios e viveiros de piscicultura
(HEPHER, 1958). A ressuspensdo de sedimentos pelos peixes detrivoros, como a
tilapia, acelera a decomposi¢ao da matéria organica evitando o desenvolvimento de
condi¢gdes andxicas no sedimento e acumulagio de substancias toxicas e &cidos

associados.

Os resultados encontrados neste experimento para presenga de matéria orgénica
mostram que os valores estao situados abaixo de 50,0mg/L, com picos fora desta
faixa no viveiro 3 (90,0mg/L) e viveiro 4 (70,0mg/L), e essas concentragdes parecem
ainda menores que as medidas de matéria organica inferiores a 150,0mg/L
encontradas por Boyd (1990), Hopkins et al. (1993) e Boyd; Tucker (1995). A
decomposicdo da matéria organica, em condi¢des aerébias, libera CO, na coluna de
agua, e em ambiente andxico, este processo, além de ser retardado, leva a produgao
do metano - CH, (BOYD; TUCKER, 1995; COLE; PACE, 1995).
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Como no presente experimento a carga de matéria organica em suspensdo nos
viveiros foi maior que a inorgénica, pode-se inferir que a atividade biolégica foi bem

mais elevada nesses sistemas.

O parametro turbidez é relativo a diminuigao da habilidade da agua de transmitir a luz
solar (radiagao solar), pela presenga de sdlidos em suspensao variando de coloidal
aos materiais mais grossos, responsaveis por variagbes (quantitativas e qualitativas)
da qualidade da agua, como luz, fotossintese e produtividade. Turbidez elevada pode
levar a modificagbes nos ciclos biodindmicos dos ambientes, interferindo na
velocidade e intensidade da agao fotossintética. Em viveiros, a turbidez e a cor sao
resultantes das particulas coloidais de argila, silte, do material organico coloidal,
dissolvido, ou em suspensao, oriundo da abundancia de plancton e bactérias (BOYD,
1990; PADUA, 1993). Entre dois viveiros, cuja Unica diferenga seja a turbidez da agua,
aquele em que a agua for mais turva apresentara maior estabilidade, diminuindo a
zona eufdtica e, consequentemente, a fotossintese. Isso ocorre porque, devido a
maior quantidade de material em suspenséo na agua turva, ha uma maior atenuagao
da luz, por absor¢ao e por reflexdo, e em decorréncia, maior acimulo de energia nas
camadas superiores da coluna de agua (LOSORDO, 1991). Por outro lado, o aumento
da biomassa fitoplanctonica também causa a turbidez e medifica o balango de calor e
a estratificagao térmica, e uma elevada turbidez pode reduzir a temperatura da agua
do viveiro, bem como a taxa de filtracdo do zooplancton (HARDY, 1996). Vinatea
(1997), relata que a queda repentina do fitoplancton pode quebrar a estratificagao de
um viveiro, ja que a maior transparéncia da agua possibilita que a luz alcance o fundo

do viveiro e aquecga a camada inferior de agua.

Nesta pesquisa, as leituras do Disco de Secchi, segundo eéauema b-r'csﬁbétb por Boyd
(1997), para viveiros com turbidez por plancton, mostram que o viveiro 1 apresentava-
se pouco turvo ou com turbidez baixa durante grande parte do periodo de criagao,
resultando na leitura da transparéncia, valores do maximo da profundidade nas datas
que vao do inicio do experimento até 24/12/01, e nas seguintes datas 07, 21 €
28/01/02 e 18/02/02. Quanto aos demais viveiros, em poucos momentos
ultrapassaram o limite inferior do intervalo de boas condigdes (30,0-45,0cm), pois
flutuaram entre turbidez excessiva e viveiro muito turvo, atestando as razoaveis
condigbes desses ambientes. A densidade plancténica apresentou baixos valores e,
consequentemente, a turbidez foi reduzida e a transparéncia teve resultados

etevados, situagao ocorrida no viveiro 4 em 25/02/02.
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A coloragdo da 4gua denota, aparentemente, as condigdes fisicas, quimicas e
bioldgicas, apresentando alteragdes que podem alertar os piscicultores. A cor &
resultante, principalmente, dos processos de decomposigcdo que ocorrem no meio
aquatico, podendo ser devida & maior ou menor quantidade de ions metalicos, como
ferro e magnésio, ou materiais humicos, plancton, macrdéfitas, particulas em
suspensao ou formas coloidais, pigmentadas ou nao, profundidade do meio e
influéncia de reflexdes externas, que atuam como filtros a determinados comprimentos
de onda, podendo limitar a diversidade de espécies de algas e alterar a composi¢ao
dos componentes primarios (consumidores), como o0s protozoarios, rotiferos e
microcrustdceos que constituem o zooplancton (PADUA, 1993). O mesmo autor
esclarece que a cor sofre interferéncia do pH tornando-se tanto mais fraca quanto
mais acida for a agua, de tal forma que, em pH igual a 10,0 a coloragao da agua e

quase duas vezes mais acentuada que gquando tem pH 2,0.

A analise grafica dos resuitados obtidos mostra que, também neste experimento, a
coloragdo da agua nos viveiros acompanhou as flutuagdes de pH, e ao final do
periodo de observagao, a intensidade de cor estava praticamente na mesma escala
para os quatro viveiros. A observagédo da cor da agua aponta para um aumento na
intensidade da cor nestes ambientes apds o peixamento, notadamente no par de

viveiros 2 e 3, e uma retomada a niveis mais intensos de cor nas tiltimas coletas.

A condutividade elétrica ¢ considerada uma varitavel de dificil interpretagao. Seu valor
numérico esta fortemente relacionado com a concentragao total de ions dissolvidos e
com a temperatura {aumenta cerca de 2,0% por °C), sendo recomendado estabelecer
uma referéncia quimica padrdo internacional de 25,0°C (WETZEL, 1983), para
expressar os resultados obtidos, e ainda com outros fatoreé, tais como a habilidade
dos ions conduzir corrente elétrica, porém sem identificar quais esses ions. O pH
também pode ter grande influéncia sobre a condutividade, principalmente em aguas
pobres em sais solUveis e baixos valores de pH, onde o ion H™ & o principal

responsdavel pelos valores de condutividade (HUTCHINSON, 1961).

Em regides tropicais a condutividade dos ecossistemas aquaticos esta mais
relacionada com as caracteristicas geoquimicas da regido onde se localizam e com as
estagdes de seca e de chuva, do que com o estado tréfico, apresentando nestas areas
tropicais, valores geralmente inferiores aos obtidos em regides temperadas
(ESTEVES, 1998),
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Costa-Neto (1990), atribuiu o aumento da condutividade em viveiros, ao aumento nas
concentragdes de ions e de pigmentos totais, em fungdo da dinAmica dos nutrientes, e

Sampaio (1966), associou 0 aumento da condutividade ac aumento de HCO4'.

A ideia de que em viveiros de piscicultura a condutividade elétrica estd fortemente
relacionada com a concentragdo dos ions carbonato e bicarbonato é corroborada
pelos dados de Costa-Neto (1990), que encontrou correlagdes de até 0,99 entre a
alcalinidade e a condutividade elétrica e entre esta e a concentra¢ao de bicarbonato.
Avaliando os efeitos de corretivos para a acidez na agua e na biomassa
fitoplanctonica, Castagnolli (1990), relata que a condutividade foi devida, em sua
maior parte, & presenca de ions carbonato e bicarbonato na agua dos tangues.
Referindo-se aos sodlides dissolvidos na agua doce e principalmente aos sais
inorganicos, Beedle (1974), enfatiza que estes normalmente constituem as mais
abundantes substancias na agua, razao pela qual sdo conhecidos como constituintes
“maiores”. Em agua doce eles estdo suficientemente diluidos, estando quase
completamente dissociados nos seus componentes iénicos eletricamente carregados,
principalmente Na*, K, Ca™, Mg™, HCOj;, CI" e SO,". Boyd (1982), sugere que o
balango cation/anion é bastante Util para a piscicultura, pois permite uma estimativa da
acuracia das anadlises da agua, e também fornece indicagtes quanto &4 homeostase do

ecossistema.

Observando os valores de condutividade elétrica para os quatro viveiros estudados,
nota-se que os viveiros 2, 3 e 4, iniciaram com valores de CE de 2.712, 2.100 e
2.670uS/cm, respectivamente. Somente o viveiro 1 apresentou valor fora desta ordem
de grandeza, em torno de 400pS/cm. A constatagdac € que, dos quatro ambientes
estudados, no inicio do experimento trés apresentavam valores de condutividade
elétrica bem préximos do limite maximo de 3.000uS/cm considerado como inadequado
a criagdo de peixes (PADUA, 1993). No decorrer da criagao, declinaram para valores
que, mesmo assim, sAo caracterizados como eutrdficos. Os maiores valores
registrados podem refletir uma acumulagdo de jons, provavelmente devido ao efeito
da intensa mineralizacido de compostos organicos provenientes, principatmente, da
excrecéo dos peixes e sobras de rag@o, mas indicando que a condutividade eiétrica

nao mostrou influéncia negativa sobre o0 desenvolvimento dos peixes.

As variagbes nos valores de condutividade elétrica estdo associadas com O
metabolismo do ambiente e a decomposi¢do da matéria organica, sendo que O
processo de produgdo primaria resulta na redugado desses valores, enquanto a

decomposicdo da matéria organica acarreta o aumento dos mesmos. Quando seus
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valores s&o altos indicam grau de decomposicio elevado e o inverso indica acentuada
produgdo priméria (SIPAUBA-TAVARES, 1995). Em ambientes produtivos pode-se
observar que ao longo do dia ha uma redugéo nos valores de condutividade elétrica,
devido a absor¢io de nutrientes pelas algas, como ions fosfato e nitrogénio. Por outro
lado, em ambientes onde supostamente a decomposicao vem a ser o principal fator
metabdlico, haveria um aumento na condutividade elétrica devido & liberagdo para o
meio de ions nutrientes originado na matéria orgénica em decomposigdo (ESTEVES,
1998).

Observou-se que o viveiro 1, com renovagao quase que continua da agua do pogo,
apresentou as menores concentragdes de clorofila a, exibindo ao longoc do
experimento, maior estabilidade no comportamento da condutividade. Tal relagao nao
foi encontrada por Sipauba-Tavares (1995), entre as variagOes observadas na
condutividade e os organismos plancténicos, atribuindo tais variagbes ao tempo de

residéncia da agua nos viveiros.

Em ambientes naturais, a alta condutividade propicia o desenvolvimento de plancton e
de peixes, como constatado por Tundisi; Matsumura-Tundisi (1990) na represa de

Barra Bonita, onde a condutividade registrada chegou a 400,0pS/cm.

Hino (1985), considera viveiros de piscicultura ambientes hipereutrofizados,
caracterizados pela instabilidade de fatores fisicos e quimicos, que parecem estar
diretamente relacionados com a atividade biolégica. Entretanto deve ser feita uma
distingdo entre a estratificagdo térmica, que & um processo governado por fatores de
natureza fisica, e a atividade de concentragcao de oxigénio que, juntamente com o pH
e a condutividade elétrica, esta relacionada a processos bioldgicos (FROSSARD,
1999).

A heterogeneidade do ambiente estratificado torna complexo o manejo para garantir a
qualidade da agua, a ponto de muitos produtores optarem por garantir indices
minimos de qualidade através da elevada renovagdo da agua dos viveiros. Este
procedimento, segundo Bardach (1997), e Zaniboni Filho {1997), aumenta o custo
ambiental das criagdes devido ac maior consumo de agua e transferéncia da matéria

organica gerada nos criatorios para o meio ambiente.

Em contrapartida, Seim; Boyd; Diana (1997), constataram que a renovagao periodica
da agua nos viveiros tem o efeito de aumentar o volume dos efluentes, mas sem

elevar o volume total de substancias quimicas descartadas, quando comparada a
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viveiros que néo realizam troca de dgua e que sao secos somente no final da criagio,
para realizacao da despesca.

A dureza total da agua representa a concentragio de ions metalicos, principalmente
os ifons calcio (Ca®") e magnésio (Mg?*) presentes na agua. Em aguas naturais, os
valores de dureza total geralmente se equiparam & alcalinidade total, ou seja, Ca*" e
Mg®* praticamente se encontram associados aos fons bicarbonatos e carbonatos. No
entanto, existem aguas de alta alcalinidade e baixa dureza, nas quais parte dos ions
bicarbonatos e carbonatos estdo associados aos ions Na® e K* ao invés de Ca®* e
Mg®". Em aguas onde a dureza supera a alcalinidade, parte dos ions Ca®* e Mg® se
encontra associada a sulfatos, nitratos, cloretos e silicatos (KUBITZA, 2003). Expressa
em mg de CaCOjy/L, a dureza é também compreendida como a medida da capacidade
da agua de precipitar reagentes (PABANHOS, 1996).

Segundo Boyd; Queiroz (1997), e Boyd (1997), os valores minimos recomendados
para a dureza total em agua de viveiros sdo os mesmos seguidos para alcalinidade
total, e agua mole é aquela gue apresenta condigbes ideais para o crescimento dos
peixes, cuja dureza pode variar de zero a 75,0mg de CaCQy/L. Para Roberts (1994), e
Kinkelin; Michel; Ghitino (1991), a dureza total recomendada para favorecer a vida
aquatica em aguas doces deve ser maior que 20,0mg de CaCGQOj/L, enguanto Kubitza
(2003), reporta-se a valores acima de 30,0mg de CaCOQ,/L como nive! adequado para

garantir um bom funcionamento do sistema tamp&ao da agua.

Medida semanaimente, a dureza apresentou flutuagdes mais acentuadas no viveiro 4,
cujos extremos foram 130,0 e 40,0mg de CaCOa/L, resultando na maior média
(68,24mg de CaCOa/L), influenciada, provavelmente, pelas caracteristicas iniciais da
agua e pela calagem realizada no ambiente. Na classificagao do grau de dureza, as
aguas dos viveiros objeto do presente estudo podem ser caracterizadas como aguas
moles (0 - 75,0mg de CaCOyL), conforme Boyd (1997) e Sipaiba-Tavares (1995),
com variacbes médias de 43,94mg de CaCOy/L (viveirol) a 68,24mg de CaCOy/L
{viveiro 4), devendo ser considerada a possibilidade de que a dureza tenha sido
influenciada pela caracteristica do solo da regiao, pobre em carbonatos. Tem-se ainda
que, quando a evaporagdo é elevada, ha uma tendéncia de aumentar a concentragao
iénica da agua, com aumento dos fons Ca**, Mg**, HCO; e COj’, 0 que geralmente €

observado nos agudes e viveiros do semi-arido nordestino (NUNES et al., 1997).

Em viveiros com excesso de fitoplancton e baixa alcalinidade total (menor que 30,0mg
de CaCO4/L) pode-se alcancar valores de dureza acima de 12,0mg de CaCOy/L em
dias muito ensolarados, no final da tarde. Como conseqliéncia, isto pode inibir o
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consumo de alimento, afetando o crescimento, pois nestes valores os peixes tendem a
procurar o lado do viveiro com as aguas mais profundas (NUNES, 2000).
Considerando os valores obtidos de alcalinidade e dureza, verifica-se que esta relagao
também ocorreu no presente experimento, sendo este um fator a ser elencado como

de possivel influéncia sobre o desenvolvimento dos individuos.

O teor de célcio na agua pode ser utilizado para caracterizar o seu grau de dureza. O
Ca e o Mg sdo os mais abundantes éxidos alcalinos em agua doce normal, e suas
concentragbes como equivalentes de CaCQO; geralmente tém sido utilizadas para uma
medida da dureza total (SIPAUBA-TAVARES, 1995). Alguns autores também se
referem a aguas com alta alcalinidade como aguas duras, pois alcalinidade e dureza
apresentam-se em concentragdes similares em muitas aguas (MAIRS, 1966). As
quantidades médias de Célcio (25,0 — 38,0mgCaCOyL) e Magnesio (17,5 —
24,3mgCaCQs/L) determinadas no presente experimento sao compativeis com o total
de dureza, que enquadra as aguas dos viveiros na classificagao de aguas moles. De
acordo com Sipauba-Tavares (1995), embora naoc tenha significado biologico, esta
classificagdo € importante em tratamento de aguas, e tem sido adotada para o cultivo
de peixe, em que as quantidades de Ca e Mg deverdo estar presentes para valores de
dureza da agua acima de 20,0 mg de CaCOgJ/L. Esta autora afirma ainda gue, sendo o
total de dureza maior do que o da alcalinidade, o que também se verificou na presente
pesquisa, alguns cations Ca e Mg estardo associados a outros anions que nao

carbonatos ou bicarbonatos,

A concentracao total de acidos tituléveis,_ expressa em miligramas por litro do
equivalente do carbonato de calcio, é denominada acidez total. Aguas com pH acima
de 8,3 contém didxido de barbono livte e nao apresentam medida de acidez, contudo
do ponto de vista da aquicultura, sdo de pouco interesse, ja que as aguas contém
alguma alcalinidade (BOYD, 1990). O mesmo autor afirma que, na pratica, somente
édguas com pH inferior a 4,5 e que ndo contenham nada de alcalinidade, € que ©
diéxido de carbono nao pode reduzir esta dgua a nivel mais acido do que ja esta. A
fonte de acidez mineral mais comum em viveiros é o acido sulfurico, originado da
oxidacao do ferro pyrite ou compostos relativos. No presente experimento os valores
determinados para acidez total foram mais elevados no viveiro 1, com as variagdes
médias nos ambientes de 74,1 a 90,5 mg de CaCOs/L, e em termos de pH, todos 0s
viveiros praticamente estiveram a maior parte do tempo na faixa de pH neutro, e
somente o viveiro 1 manteve-se na faixa de pH acide durante o periodo experimental,

confirmando os resultados de acidez.
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A alcalinidade é uma medicdo da capacidade que um sistema aquoso tem de
neutralizar os acidos, ou seja, a capacidade de tamponar as mudangas de pH (von
SPERLING, 1996; ESTEVES, 1998). Esta capacidade depende de alguns compostos,
principalmente das concentracdes de carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos, anions
raros na maioria das aguas naturais, ocorrendo geralmente em aguas cujo pH é
superior a 10,0 e com menor porcentagem e frequéncia de boratos, fosfatos e acidos
orgénicos (EATON; CLESCERI; GREENBERG, 1995).

Em ambientes de agua doce, © ion Ca™ estd associado aos ions bicarbonatos e
carbonatos, de modo que, quando o COs;*? aumenta para altas concentragdes, o

carbonato de calcio precipita por ser relativamente insolivel em agua (HINO, 1985).

Komarkova (1979), constatou que é baixa a capacidade de tamponamento do
ecossistema aquético quando a alcalinidade é muito baixa, levando a flutuagbes no
pH, destacando que os valores de alcalinidade encontrados se elevavam com a
calagem, mediante apticacdo de calcareo, e detectou também, em aguas naturais,
uma variacao de pH entre 5,0 e 6,0 verificando que, em viveiros, devido a calagem,
esta varidvel passa a ser determinada pela atividade fotossintética das algas.
Segundo a mesma autora, elevados estoques de peixes que se alimentam no
sedimento provocam aumento da respiracdo e da atividade bacteriana, manifestada
na gueda do pH, constatando que o aumento da alcalinidade foi acompanhado pelo
aumento do pH. Esta relacdo assume maior relevancia na ocorréncia de elevadas
concentragdes de ions amdnio (BARTHELMES, 1976; SCRECKENBACH et al., 1975,
1978 apud COSTA NETOQ, 1990), principalmente se o balango da cadeia alimentar se
desloca em direcdo aos produtores primarios, o que é representado pelo aumento do
OD e do pH para valores extremos. Alto pH concomitantemente com altas
concentracdes de NH,  resulta na produgdao de NH; em guantidades que podem

colocar em risco a sobrevivéncia dos peixes.

As flutuagdes diarias nos valores da alcalinidade total da agua em viveiros de
piscicultura e de ecossistemas naturais sao despreziveis, ndo se sabendo ao certo 0s
reflexos sobre o crescimento dos peixes, e provavelmente ndo ha influéncia direta,
mas através de outras varidveis como a disponibilidade de calcio, menores flutuagdes
do pH e concentragbes adequadas de CO, (BOYD, 1979; COLE, 1988, FROSSARD,
1999). Os resultados obtidos no presente estudo, tomados a intervalos semanais,
mostram que houve uma tendéncia acentuada de redugdo dos valores de alcalinidade
ao longo do tempo de criag@o nos viveiros 2, 3 e 4, sendo registrados os menores

indices no viveiro 1, com alcalinidade na faixa entre 5 e 7,5mg CaCO4/L.
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A alcalinidade total minima recomendada para viveiros de piscicultura de agua doce
varia de 20,0mg CaCOyL (BOYD, 1997), 25,0mg CaCOsL (KINKELIN; MICHEL,;
GHITINO, 1891) a 30,0mg CaCO4/L (KUBITZA; CIRINO; ONO, 1996: KUBITZA, 2003),
sendo 0 méaximo 40,0mg/L (BOYD, 1990). |

De acordo com os dados deste estudo, tem-se que as concentragdes de alcalinidade
total praticamente se mantiveram abaixo do minimo recomendado de 20,0mg/L, e dai
a baixa capacidade de tamponamento do sistema, explicando as significativas
flutuacoes didrias de pH, em funcéo dos processos fotossintéticos e respiratérios nos
sistemas aquaculturais, corroborando com o encontrado por Komarkova (1979) e
Kubitza; Cirino; Ono, (1996). Para niveis de alcalinidade acima de 20,0mg/L ©
desenvolvimento do fitoplancton & melhor e mudangas didrias bruscas do pH seriam
evitadas (POPMA; LOVSHIN, 1994; SIPAUBA-TAVARES, 1995; SIPAUBA-TAVARES;
DURINGAN; LIGEIRO, 1984).

Os valores de alcalinidade obtidos neste experimento para o viveiro 1 mostram que
alcalinidade muito abaixo deste patamar pode ter limitado as flutuagdes de pH da

agua, que permaneceu na faixa de pH acido.

Fivelstad (1999), apud Sipauba-Tavares; Yoshida;, Braga (2000), verificou que a
redu¢do no fluxo d’dgua dos viveiros favorece a alcalinidade, melhorando a

capacidade de tamponamento da agua, pelo acumulo de CO;, no meio.

Os valores de alcalinidade podem influenciar indiretamente o crescimento dos peixes,
uma vez que eles afetam a disponibilidade de nutrientes, interferindo, portanto, na

produtividade organica dos sistemas (VERANI, 1987).

Segundo Stickney et al. (1979), ainda que a alcalinidade nao tenha efeito direto sobre
0s peixes, valores entre 30,0 e 300,0mg/L tém sido recomendados para a obtengao de
bons rendimentos, embora com valores de alcalinidade acima deste intervalo, tenha-
se obtido sucesso em criacdo. Estes autores obtiveram rendimentos étimos de peixes
em tangues com alcalinidade total de 370,0 a 470,0mg/L e dureza entre 30,0 e
50,0mg/L.

A quantidade de oxigénio que € consumido pelos organismos aerébios na degradagao
(oxidagao) da matéria organica, denominada DBQOs compde-se de demanda
carbonacea e demanda nitrogenada, sendo que, inicialmente, os organismos utilizam
o oxigénio dissolvido para transformar o carbono em CO;, e, posteriormente,
transformar os compostos nitrogenados em nitrito (NO;, e em nitratos (NO3) (FORTO;
BRANCO; LUCAS, 1991).
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A matéria orgénica estd presente nos ambientes de criacdo sob a forma de plancton,
particulas suspensas ou material organico em decomposicao (detritos) e matéria
orgénica dissolvida. A DBOs dos tanques em grande medida advém da respiracdo dos
organismos, muito mais do que dos demais processos oxidativos, a ndo ser naqueles
ambientes onde os influxos de matéria orgéanica séo elevados (BOYD; TUCKER, 1995;
HOPKINS et al., 1994; MILSTEIN; ZORAN; KRAMBECK, 1992).

De acordo com Schroeder {(1975), em viveiros contendo peixes bentdfagos e
detritivoros, a combinagao entre decomposigao da matéria organica no sedimento e a
respiracac bentdnica produz uma DBO;, significativamente menor, se comparada a
viveiros sem peixes. O consumo de detritos juntamente com a atividade destes
organismos no sedimento promove maior estabilizagac e reducao dos compostos
organicos putresciveis, responsaveis pela diminuicdo da DBQO. bentdnica e pelo
perigoso déficit de OD. Isto pode justificar os resultados obtidos para o viveiro 3, cuja
populagac de peixes era bem maior, em relacac aos demais, e que apresentou 0s
menores resultados para a DBOs, na comparagao dos valores médios. A proposito
desta variavel, Boyd (1982, 1890}, afirmou que medidas de DBOs sao de pouca
relevancia para a piscicultura, pelo fato de resultados que expressem maior DBOs; em
amostra de agua de viveiros, mais que a decomposigéo de residuos organicos, podem
estar refletindo a respiragao do plancton, porem é til em acessar o potencial poluitivo

dos efluentes dos criatérios.

A observagdo dos valores de DBOs medidos neste experimento mostra que, embora
0s pontos maximos tenham sido registrados imediatamente apds o peixamento, e
apesar das fortes oscilagdes, as medidas de DBO; tendem a decair ao longo do
periodo de criagcdo. Resultados contrérios aos de Milstein, Zoran; Krambeck (1992) e
Yoshida {1998), que observaram aumento da matéria orgénica e leve aumento desta

variavei.

A demanda gquimica de oxigénio-DQO caracteriza de modo indireto a quantidade do
oxigénio consumido em um processo de degradagdo quimica da matéria,
biodegradavel ou nic. Podem-se efetuar comparagdes entre os valores de DQO e
DBQs, mantendo-se sempre relagdes inversas, e quando da presenga de matéria
orgénica, a relagdo DQO/ DBO; deverd apresentar-se sempre menor, com tendéncia a
aumentar no decorrer do processo de degradagao (PORTO; BRANCO; LUCAS, 1991).
A DBO; pode ser igual 8 DQO, mas nunca excedé-la. Em viveiros de peixes, a DBOs €
geralmente dois tergos da DQO, que é usada primariamente como um indice de

concentracdo de matéria orgénica (BOYD, 1990).
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Os resultados obtidos para DQO nos ambientes analisados mostram que houve
elevagao apés o peixamento, passando por periodos de flutuagbes, para em seguida
decair, alcangando certa estabilidade em torno do patamar inicial ao final do periodo
de coleta. A relagao DQO/DBOs maxima, registrada nesta pesquisa no decorrer do

periodo de criagdo, esta entre 7,0 e 10,0%.

Nos ambientes aquaticos, o nitrogénio esta presente sob varias formas, tais como
amdnia (NHs), ion aménio (NH,*), nitrito (NOy), nitrato (NOjy), déxido nitroso (N,O) e
nitrogénio molecular (N;) (ESTEVES, 1998). O nitrogénio existente em uma agua que
recebeu aguas residudrias de origem industrial, e que venha a ser usada em viveiros
de peixes, serd encontrado nas formas orgénica (soluvel), particulada e inorganica
(principalmente aménia), que s&o passiveis de inumeras transformagtes nesses
ambientes (MATHEUS, 1993).

Os compostos nitrogenados sdo fortemente correlacionades com o pH. Se o pH for
alto, havera uma perda bem mais elevada dos mesmos enquanto que, se o pH for
baixo, ocorrera um aumento na taxa de NH, e NHs. A mineralizagdo do nitrogénio
ocorre pela agdo de microrganismos que decompdem a matéria organica. Este
processo contribui para que haja um decréscimo na concentragdo do nitrogénio
inorgénico no ambiente. Através de um processo denominado amonificagao, tem-se a

produgdo no meio aquatico da amdnia (NH3) e do aménio (NH,).

Esteves (1998), referindo-se ac NH,*, diz que para oxidar 1,0mg desse ion s&o
necessarios cerca de 4,3mg de O,. Por isso o NH,* tem fortes implicagdes ecologicas,
pois influencia a comunidade de peixes. Tal como foi mencionado anteriormente, em
pH bésico o NH,* transforma-se em NH; (gasoso) que, em altas concentracdes pode

ser toxico ou letal,

A concentracdo de nitrogénio contido nas algas é de 70,0 a 120,0pgN.mg/MS.
Heasley, apud Ordég (1990), determinou que algas com concentragdes inferiores a
50,0ugN.mg/MS sdo consideradas deficientes em nitrogénio. Ordég; Nunes (1988},
relataram que na piscicultura semi-intensiva, utilizam-se concentragdes do ion aménio
(NH;) de 0,7 a 1,2mg/L. Esta utilizagao pelo fitoplancton é feita diretamente, ©

transporte para o interior da célula ¢ ativo, nao havendo necessidade de redugéo.

A aménia é um gas extremamente solUvel na dgua, sendo uma das maiores fontes
autéctones, pois sendo proveniente da excre¢do nitrogenada dos proprios peixes e de
outros organismos aquaticos, resultantes do catabolismo das proteinas, da

decomposicac microbiana, por bactérias heterotroficas e dos residucs orgénicos, pode
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prejudicar o desempenho da espécie, aumentar a incidéncia de doengas e até mesmo
provocar intoxicagao, levando a morte (CAMPBELL, 1973).

A toxidade da amoénia varia ndo s6 de acordo com o nivel presente, mas também com
0 teor de oxigénio ou o excesso de anidrico carbénico (saturagio). Os organismos
aquaticos como algas, zooplancton e peixes, podem sofrer uma alta mortalidade
quando estocados nos viveiros com taxas elevadas de amdnia. Trata-se de um
fenémeno universal que tem sido amplamente descrito na literatura. A concentragao
toleravel da amdnia-NH, (ions aménio} em agua para os organismos aquaticos, nao
deve ultrapassar 0,5mgNH./L e da amoénia-NH;, nunca superior a 0,6mgNHa./L
(ABELIOVICH; AZOV, 1976; 1970; PADUA, 1993; ROBINETTE, 1976; ULHMANN,
1980; WARREN, 1962).

Os principais efeitos da toxidez da aménia nos peixes sao: elevacao do pH do sangue,
efeito na permeabilidade do peixe, reduzindo a concentragdo interna de ions
danificando o epitélio branquial, hemdélise e diminui¢ao do transporte do oxigénio,
aumentando o consumo de oxigénio nos tecidos; mudangas histoldgicas,
principalmente nos rins, bago e tiredide; e aumento da susceptibilidade dos peixes a
doengas (ALABASTER; LLOYD, 1982; BOYD, 1990, SIPAUBA-TAVARES, 1995).

A toxidade da aménia é também influenciada pelas concentragdes de oxigénio
dissolvido. A relacdo entre a redugdo de OD sobre o aumento do efeito téxico da
amonia foi relatada por Shilo; Rimon (1982) e Sin; Chin (1982), que tambem
encontraram a principal causa de mortaiidade de peixes em sistemas de criagao
intensivos como sendo a combinagdo de pH elevado e baixas concentragbes de
oxigénio dissolvido. As concentragbes de ambnia ndo ionizada também estao
relacionadas ac pH, a temperatura e as medidas de aménio no meio aguatico
(FROSSARD, 1999).

As medidas de NH; nos viveiros estudados neste experimento situaram-se no
intervalo entre 0,08 e 0,24mg/L, inferiores, portanto, & concentragao de 0.81mg/L
considerada letal a tilapia por Ordog: Nunes (1988), e ao valor inadequado ao
crescimento dos peixes - 0,25mg, embora a concentragao letal (LCs) seja igual a
0,5mg/L, de acordo com Alabaster; Lloyd (1982). Ocorreram concentragdes mais
elevadas no viveiro 2 nas trés primeiras semanas do inicio da criagéo, alcangando
1,0mg/L, fato que provaveimente estd associado a morte de alguns animais neste
ambiente. E mais, considerando-se as medidas de pH no viveiro 2 neste periodo (de
6,5 a 10,0), este evento corrobora com o verificado por Boyd (1979), que

concentracdes de aménia igua! a 0,5mg/L significam grande produtividade nos viveiros
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e ainda de acordo com este autor (1982), concentragdes acima de 0,5mg/L, em

ambientes com pH maior do que 7,0 podem ocasionar a mortalidade de peixes.

As concentragbes letais que mataram 50,0% dos animais em 24, 48 e 96 horas (LCs
24-h;LC5; 48-h; LCs. 96h) situam-se em torno de 6,6; 4,0 e 2,6mg/L para hibridos de
O. nifoticus x O. mossambicus (DAUD et al., 1988).

As titapias de um modo geral, possuem a capacidade de aclimatagdo a niveis mais
elevados de amdnia. Para a tilapia azui estes valores foram menores € mais proximos
entre si, 2,5; 2,4 e 2,3mg/L (REDNER; STICKNEY, 1979). Concentragdes letais de
amdnia para tildpias foram de 4,0mg/L de NH," em valores de pH entre 7,3 e 7,5 e
temperaturas acima de 20,0°C (HORA; PILLAY, 1962}.

Ball (1967), e Colt; Tchobanoglous (1967) apud Sipauba-Tavares; Moreno, (1994)
observaram que concentragbes de amoénia entre 0,5 e 3,8mg/L foram letais par'a
50,0% da populagdo de algumas espécies de peixes de agua doce. Portanto, as
baixas concentracdes encontradas para os composto nitrogenados nos viveiros estao
inteiramente relacionados ao pH e a alcalinidade, que também foram baixos durante ©
periodo de estudo. Os resultados da atual pesquisa indicam que as concentragdes de
amdnia obtidas foram relativamente baixas e mantiveram-se nestes niveis durante
toda a experimentacdo. Sendo assim, & pouco provavel que tenham se aproximado

dos limites de tolerancia desta espécie.

De acordo com Kibria et al. (1998), o nitrogénio que nac foi absorvido pelo trato
digestivo do peixe pode ser excretado pelas branquias e pelas fezes. O principal

produto excretado pelas branquias nos peixes teledsteos € a amonia.

As concentragdes de ambnia abaixo de 0,24mg/L. sao consideradas adequadas. A
mesma se eleva gradualmente durante a criagcdo, o que possibilita uma adaptagao a
niveis toxicos mais elevados. A amoénia livre (NH3) é que é toxica aos peixes, nac o
ion aménio (NH,"). Neste experimento, foi observado um acréscimo nas
concentracdes de amoénia na agua dos viveiros apods o peixamento, exceto para 0S

viveiros 1 e 3.

O que determina a concentragdo de NH, ndo ionizada é a seguinte reagao
quimica:NH, — H'+NH.. Isto induz a que a relagao NH;/NH; seja fortemente
dependente do pH. Além disso, ¢ equilibrio é dependente também da temperatura e a
alcalinidade exerce influéncia sobre a estabilidade da amdnia. A préxima etapa € a
oxidagac bioldgica da amébnia até nitrato pelas bactérias nitrificantes, processo
conhecido por nitrificagao (ESTEVES, 1898).
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A amobnia excretada pelos organismos aquaticos é oxidada em nitrato pela agdo das
bactérias quimiautotréficas Nitrosomonas e  Nitrobacter classificadas como
microrganismos que s@o uteis para manter os sistemas de criag@o funcionando Lee;
Newman, (1997), apud Mckeon, et al. (2000). O processo de nitrificagdo é composto
de duas etapas: a primeira € a oxidacgao, que transforma NH," em NO," A segunda & a
redugdo de NO, em NO,;, ambos realizados por enzimas bacterianas, e estas reagoes
de nitrificacao sao mais rapidas com pH entre 7,0 e 8,0 e temperaturas de 25,0 a
35,0°C (BOYD, 1979).

Em sistemas aquaticos naturais, normalmente estes dois processos ocorrem
simultaneamente. O NC; nio é somente produto da oxidagido do NH,", mas o
substrato das bactérias oxidantes de NO,. Altas concentragctes de amdnia podem
estar presentes em aguas de ambientes naturais, que recebem aguas usadas, dejetos
industriais e agrotoxicos (HOLT; ARNOLD, 1983).

E geralmente aceito que as concentracdes de bactérias nitrificantes n&o sao
suficientes para oxidagdo de grandes quantidades de amébnia em lagoas de
estabilizagdo e outros sistemas hipereutroficos. Segundo Hino (1985), tais sistemas
s$30 muito redutores na maior parte do tempo e por este motivo € quase impossivel a
ocorréncia de reagdes oxidativas das formas nitrogenadas. Alem disso, Ferrara; Avci
(1982), afirmam que as bactérias nitrificantes existem em pequena quantidade em
decorréncia da inibicdo pelas algas e da adsorgao por particulas orgénicas em
suspensao, as quais sedimentam na zona anaerdbia. No fundo, o ambiente é
extremamente seletivo e indspito para esses organismos devido a deficiéncia de OD.
De acordo com Downes (1991), a presenga do oxigénio dissolvido é essencial para a

ocorréncia da nitrificagao.

O acumulo do lodo anaerobio pode ocasionar efeitos deletérios sobre o crescimento
dos peixes, acarretando menores rendimentos e causando a morte dos organismos
cultivados pela produgdo de amdnia e outros compostos toxicos atraves de processos
microbioldégicos da degradagio orgénica (AVNIMELECH, et al, 1981, KROM;
PORTER; GORDIN, 1985; AVNIMELECH; ZOHAR, 1986).

Em criagbes intensivas tradicionais, a inibicdo do crescimento de peixes €
frequentemente atribuida a este fenédmeno de degradagao do sedimento, geralmente
ocorrendo entre 50-70 dias apds o peixamento dos viveiros (RAPPAPORT; SARIG,
1975, 1976; LITTLE; MUIR, 19287).
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De acordo com Krom; Neori (1989), além da produgéo bacterioldgica da amdnia sob
condigbes aerdbias na coluna d'dgua e anaerdbias no sedimento, a excregac pelos

peixes também contribui para ¢ enriquecimento de amdnia nos viveiros.

Brockett (1977), relata que a producac de amoénia representa a quebra de produtos
nitrogenados mais complexos em formas mais simples, através da hidrdlise de
aminoacidos intermediarios e uréia. Este ultimo estagio é conhecido como aminagéo

ou amonificacéo.

A forma catidnica {NH,") ndo pode penetrar passivamente através da membrana
celular pois é impedida por processos bioguimicos no interior da célula e por este
motivo ndo é toxica para peixes. Ao contrario, a aménia livre (NH;} pode facilmente
difundir-se através das membranas das branquias devido a sua elevada solubilidade
nos lipideos e & falta de cargas elétricas, constituindo assim, um poderoso veneno
para os peixes (THURSTON; RUSSO; VINOGRADOV, 1981).

Outra substancia nitrogenada que se atribui efeitos toxicos em peixes € o fon nitrito
(NO7). O nitrito € encontrado na coluna d'dgua de tanques de peixes como um
produto intermediario da nitrificagdo biologica da amodnia a nitrato e como
intermedidrio da desnitrificag&o do nitrato a nitrogénio elementar (N;) (KROM; NEORI,
1989). _ '

O nitrito, dependendo da sua concentrag@o na agua, pode ser toxico aos peixes
devido ao fato da hemoglobina reagir com o nitrito e formar a meta-hemogliobina,
molécula sem capacidade de transportar oxigénio, assim sendo com elevados niveis
desta substancia no sangue o animal pode sofrer de andxia (BOYD, 1990; EDDY;
WILLIANS, 1988; LEWIS; MORRIS, 1986; MEADE, 1985).

Em viveiros de peixes s@o recomendadas concentragbes inferiores a 0,1mgNO2/L,
porém ja se observou que concentragdes de 0,3mgNO./L ndo causaram problemas
aos peixes. Sendo a concentragao de 1,0mgNO,/L de nitrito o valor maximo aceitavel
numa criacao (PADUA, 1993). ’

Dos compostos nitrogenados, os que mais responderam ao manejo empregado foi o
nitrito. Este incremento pode estar relacionado & excregdo dos peixes, embora
também possa ser resultante da decomposi¢céo da matéria orgéanica, fato observado
por Knud-Hansen; Batterson; McNabby (1991). Pesquisando os efeitos dos diferentes
niveis de proteina bruta (PB), presentes na ragéo, Li; Lowell (1992), verificaram que

podem acarretar um aumento na concentragao de nitrito da agua.
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De acordo com dados da literatura, a concentragio letal média (Lcse) em 24 horas
apresenta um valor médio de 2,0mg/L para a maioria das espécies de peixes (LEWIS;
MORRIS, 1986). Grandes quantidades destes componentes frequentemente indicam
poluicdo por esgotos domésticos, ou ainda estdo associados principalmente a
irrigacao e aos produtos quimicos usados pelos agricultores, tais como NPK, uréia,
superfosfato, etc., causando maiores problemas quando hd muita matéria organica em
decomposigao, devido ac excesso de adubacgao ou arragoamento, € o oxigénio esta
sendo limitante no processo de oxidagao do N-amoniacal para nitrato (REID; WOOQOD,
1976). Cumpre ressaltar que no entorno dos quatro viveiros havia uma plantagac de

coqueiros, que recebeu no més de fevereiro uma adubagéo organica.

No sistema de criagao implantado para este experimento, os valores de nitrito sempre
foram menores que 0,032mg/L, o que significa que esta varidvel, isoladamente, nao

teve relagdo com as eventuais mortes de peixes verificados nos viveiros analisados.

Pertanto, considera-se que a mortalidade de peixes ocorrida nos viveiros
provavelmente esta relacionada com o impacto causado pelo somatério de alguns
fatores, entre os quais a forte deple¢éo de oxigénio dissolvido nos periodos noturnos e
a liberagao, pelo sedimento, de elevadas quantidades de amodnia e outros produtos

toxicos em determinadas ocasides.

O nitrato € uma fonte de nitrogénic para os organismos autdtrofos, que o utilizam
guando se esgotam as formas reduzidas de nitrogénio, principalmente de NH,". A
rapida assimilacdo da aménia pode causar baixos teores deste composto na agua,
enquanto os teores de nitrato permanecem altos, por ndo serem assimilados téo
facilmente (ODUM, 1998). Valores elevados de nitrato estdo relacionados a
nitrificagéo das formas reduzidas e sao associadas com poluigdo antiga (SAWYER;:
McCARTY; PARKIN, 1994), pois o processo biolégico de oxidagido das formas
amoniacais & bastante demorado, variando de 10 a 15 dias (BROCK, 1924). Outra
fonte de nitratos sdo os adubos quimicos. O recomendado para viveiros de
piscicultura devera estar na faixa de 1,0 a 2,0mg/L, podendc ser de até 10,0mg/L sem

causar problemas a qualidade da agua.

Portanto, os valores medidos neste experimento estdo bem abaixo do que os
recomendados pela literatura, onde as baixas concentragdes de nitrato e nitrito na
agua indicam gue a nitrificagdo nédo se desenvolveu com grande intensidade. Quando
nitrato e aménio estdo presentes de forma simultdnea em um ambiente aquatico,
muitos organismos assimilam este Uultimo, ocasionando baixos valores na agua

(ESTEVES,1998)
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De acordo com Avminelech et al. (1988), e Avminelech; Mokady; Schroeder (1989}, a
resuspensdo de particulas organicas dos sedimentos para os estratos aerdbios ;
aumenta atividade das bactérias nitrificantes. Esta ressuspenso de particulas induz a

floculagdo de bactérias em torno destes substratos, sob os quais elas podem se

desenvolver. Neste aspecto, Zohar (1988) e Zohar et al., (1988), sugerem que a
ressuspensao por aeracdo mecénica pode, eventualmente, servir como alternativa a
troca d’agua a fim de promover a nitrificacdo em sistemas de criagao de peixes. Assim
sendo, a propria presenga dos peixes pode influenciar significativamente o cicio de
nitrogénio, favorecendo as bactérias nitrificantes através do habito de perturbar o
sedimentoc a procura de alimento e, desta forma, ressuspender os solidos em

suspensao de origem organica na coluna d'agua.

QOutro mecanismo de remocgao do nitrogénio & a volatilizagdo da amdnia para
atmosfera. A taxa de perda de amodnia para a atmosfera depende principalmente dos
valores de pH, temperatura e condigbes de mistura no sistema (PANO;
MIDDLEBROOKS, 1982).

Em valores elevados de pH e temperatura, a volatilizagao pode entao ser importante
mecanismo de remogao de nitrogénio. Boudin et al. (1974), mostraram que
significativas quantidades de aménia sac perdidas para a atmosfera quando o pH
excede 8,5. Evidéncias semelhantes foram confirmadas por Banerjee; Karmakar,
Chatterjee (1990).

O pH basico muda o equilibrio da equag¢do NH;+H,0 = NH,+OH em direcdo a
producdo de aménia gasosa. Ao passo que as condicdes de mistura afetam a
magnitude do coeficiente de transferéncia de massa. A temperatura afeta tanto a
constante de equilibrio como o coeficiente de transporte de massa (EMERSON et al.,
1975; IDELOVITCH; MICHAIL, 1988, REEVES, 1972).

Assim sendo, a volatilizacdo da amoénia e, consequentemente, sua perda para a
atmosfera, pode também ser intensificada pela agdo dos peixes em termos de
producdo de mistura, elevagdo dos valores de pH e oxigénio dissolvido.
Provavelmente, foi o que ocorreu neste experimento, fato comprovado pelos dados

obtidos para estas variaveis ambientais.

Sistemas de criagdo de peixes podem apresentar ainda maior complexidade, pois
eventualmente envolvem a fixagdo do nitrogénio atmosférico por algas cianoficeas.
Além disso, uma parcela pode ser perdida através do processo de desnitrificagao

bacteriana. Neste processo, o NOj é utilizado como aceptor final de elétrons por
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bactérias desnitrificantes, produzindo formas gasosas de nitrogénio essenciaimente
ndo disponiveis para o fitoplancton (HOWARTH et al., 1988). O processo acoplado
nitrificagcao-desnitrificagdo representa um elo que desvia o nitrogénio das rotas de
reciclagem (JENKINS; KEMP 1984). |

Por outro lado, Boyd (1975, 1985), afirma que o lodo do tanque pode ser anaerébio e
0 pH da coluna d'agua elevado durante o dia, e estas condigdes sdo propicias a
volatilizagao da amodnia e desnitrificagdo bacteriana, que constituem os principais
mecanismos de remocgdo de nitrogénio em tanques de peixes fertilizados com

residuos organicos, situagio esta mais tipica para o par de viveiros 2 e 3.

A distribuicdo da aménia em aguas naturais € controlada pelas seguintes reagdes
bioldgicas: assimilagdo da amodnia pelo fitoplancton; remineralizacao do nitrogénio
organico até a forma de amoénia pelos seres decompositores; oxidagédo bioldgica da
amdnia até nitrato pelas bactérias nitrificantes. Estas reagbes sao reguladas por
parametros ambientais como temperatura, intensidade luminosa e concentracido de
OD. Portanto, a distribuicdo de amodnia na agua é altamente variavel, por aspectos
sazonais, espaciais e locais (TAKAHASHI; SAIJO, 1993).

Na camada trofogénica, a assimilacdo da amédnia pelo fitoplancton é a principal
reacao. A amdnia & preferivelmente assimilada pelo fitoplancton antes que o nitrato,
as algas provavelmente “economizam” a energia pela utilizagdo do NH,", ja que a
absorgao de NOj requer sua posterior redugao a NH." dentro da célula antes de sua
incorporacio em aminoacidos. Portanto, nas camadas trofogénicas as concentragdes
de amédnia tendem a ser mais baixas em periodos de elevado desenvolvimento do
fitoplancton (McCARTHY; TAYLOR; TAFT, 1877).

Os nutrientes amdnia, nitrito, nitrato, fosforo e ortofosfato sao importantes para o
metabolismo dos seres vivos, pois participam na formagdo de proteinas, no
armazenamento de energia (forma uma fracao essencial da molécula de ATP) e na
estrutura da membrana celular (através dos fosfolipidios). Quando presentes em
baixas concentragdes, estes nutrientes podem atuar como fatores limitantes na
producao primaria de ecossistemas aguaticos, e em altas concentragbes, podem
eutrofizar o meio e se tornar téxicos aos organismos cultivados (BOYD, 1890;

ESTEVES 1998; NASCIMENTO, 1994).

O fosforo que entra em sistemas experimentais de criagdo de peixes através das
4guas impactadas por residuos industriais encontra-se, principalmente, nas formas

organica (particulada e dissolvida) e inorgénica soltvel (acido fosférico adicionado).
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Juntamente com o nitrogénio, o fésforo constitui-se um fator limitante ao
desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria
organica do residuo (MATHEUS, 1993). Grande parte do fosforo dissolvido na agua €
de natureza organica, principalmente nas aguas com uma carga bidtica elevada, como

nos viveiros de piscicultura (ELER, 2000).

Os peixes nos viveiros contribuem com uma fonte adicional de fésforo de natureza
distinta, soliveis e insoliveis. As formas soluveis, o fésforo orgéanico e o fosfato,
afetam diretamente a qualidade da dgua. Por outro lado, a forma particulada acumula
no sedimento e vai liberando lentamente fésforo e nitrogénio no sedimento e na
coluna d'agua, devido ao acumulo de excretas, fezes e restos de racao impregnados
de fosfatos efou nitratos, bem como outros aditivos (antibidticos) incorporados na
ragao (KROM; NEORI; VAN RIJN, 1989; RIJN et al., 1986; SILVA; ANDERSON, 1985;
SIPAUBA-TAVARES: MORAES: BRAGA, 1999). O aumento nas concentragdes de
nutrientes nos viveiros € assimilado imediatamente pelas algas, acelerando a ciclagem
e regeneragdo das mesmas pelos peixes (BOYD, 1981). No entanto, a ciclagem
rédpida de nutrientes, na maioria das vezes é seguida por uma baixa assimilagdo das
algas pelos peixes, e a maior parte delas termina nao sendo digerida, e a parcela nao
digerida retorna & coluna d'agua através das fezes dos peixes, acelerando nocvamente
a regeneragdo do fésforo e do nitrogénio (OPUZINSK; SHIREMAN, 1993}. Em viveiros
experimentais, Sipalba-Tavares; Moreno (1994}, observaram que apos a introdugaoc
de peixes, houve uma variagao na concentragdo de nutrientes em periodos da

estagdo seca.

Sipauba-Tavares; Colus; Bachion (1992), ressaltaram a atuagido do plancton no
transporte dos elementos quimicos, que ¢ realizado de maneira ciclica pelos
diferentes niveis troficos dentro dos ecossistemas aquaticos, passando por
produtores, consumidores decompositores e novamente pelos produtores, abordando
a importancia do =zooplancton na ciclagem de nutrientes atraves da rapida
decomposicao dos organismos zooplanctdnicos. A reciclagem do fosforo via excregao
do zooplancton, em fung@o de seu tamanho corporal, é mais importante do gue a
liberacao do fésforo depois da morte (VANNI, 1387). Segundo Wetzel (1993), o
zoopléancton perde 15,0% do conteldo citoplasmatico das células por autolise logo
apés a morte, e 24 horas depois, a perda pela decomposi¢do bacteriana pode
representar até 52,0% do seu conteldo total. Infante (1988), relata que esse processo

disponibiliza cerca de 50,0% do fésforo, importante por¢ao necessaria para uma nova
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sintese de matéria organica, que é rapidamente utilizada pelo fitoplancton na zona
eufdtica.

O fosforo é considerado um nutriente limitante porque, na agua, sua concentragcdo €
baixa. Na produgdo priméaria é essencial, podendo determinar a biomassa, a
abundancia e a sucessao do fitoplancton {(STRASKABRA, 1965). Em quantidades
minimas, limita a produg@o, mas em excesso provoca a eutrofizagcdo do ambiente. As
mais altas produgdes em viveiros nao resultam diretamente da alcalinidade alta, mas
sim de altos niveis de fdésforo e outros elementos essenciais que se tornam
disponiveis em presen¢a de alcalinidade elevada (WEI; LAWS, 1989 apud ELER,
1996; SIPAUBA-TAVARES; BACHION; ROCHA, 1994).

O féstoro pode ser considerado a chave metabdlica € o seu suprimento regula a
produtividade das aguas naturais (SIPAUBA-TAVARES, 1995). E um fator limitante
nos viveiros de criagdao por ser um nutriente essencial na formagao da estrutura
celular do fitoplancton, além de armazenar energia na forma de ATP. A entrada de
fosforo nos ecossistemas aquaticos pode ser efetuada via atmosfera, escoamento,
fragmentos de plantas e restos animais. Em viveiros, a maior contribuicdo para a
entrada de féstoro é via fertiizagcdo orgénica ou inorg&nica, atém de uma carga
suplementar proveniente dos restos de alimentos oferecidos aos peixes. Uma das
principais fontes de remocado do fosforo em viveiros fertilizados com residuos
organicos é a precipitacado dos ions fosfato para o sedimento. Se o pH é elevado e,
concomitantemente, hd uma alta concentragdo de calcio, este reage com o fosfato,
precipitando sob forma de fosfato de calcio. QOutro fator responséavel pela remogéo do
fésforo do sistema é a absorgdo pelo fitoplancton. A anaerobiose no hipolimnio
também impede a reciclagem do fésforo na coluna d'dgua (MATHEUS, 1983;
SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Em viveiros de criagao de peixes, parte do fosforo que existe na coluna d’agua pode
ser proveniente, também, da excrecao de zooplancton e dos proprios peixes. Segundo
Hyno (1985), o0 zoopléancton excreta 10,0% de seu conteudo em fésforo, embora possa
ocorrer consideraveis variagdes, que dependem das taxas de predagao, temperatura,
qualidade do alimento ingerido, estdgio de desenvolvimento, etc. A excrecdo dos
peixes contribui com uma guantidade razoavel de fosforo na agua. No entanto, a
qualidade dos excrementos dependera do tipo de racdo, dos fatores metabdlitos
(estresse e pH do sangue) e do ambiente. O ortofosfato & absorvido no trato digestivo
através da reagao de catdlise enzimatica. Uma pequena parte do fésforo é absorvida
pelas células, porém a maioria é rejeitada em forma de excrementos. O fésforo
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rejeitado compreende cerca de 61,0 a 87,0% do fésforo contido na ragdo (para carpa
comum). Ragdes comerciais normalmente contém cerca de 1,0g de fésforo para cada
100,0g de rag&o. Em ragdo comercial para trutas foi encontrado cerca de 3,0g de
fosforo para cada 100,0g de ragdo (DELINCE, 1992). Eler (2000), afirma ser de
aproximadamente 80,0% o teor de nitrogénio total e de fosforo total da ragéo perdidos
para o meio ambiente, em experimento com matrinxas (Brycon cephalus). Se o peixe
estiver em boas condigbes de saude, e for utilizada como alimento uma ragdo com
adequada formulagédo nutricional, as fezes produzidas conterdo, em sua maioria,
ortofosfato. Mas quando o peixe se encontra em estado de inanigdo, a maioria da
excrecgdo é de fosforo organico.

A Figura 47 apresenta um modelo do balango de massa, mostrando as vias de
circulagdo do fosforo em viveiros de piscicultura, onde se tem que a ragdo é a
principal fonte de foésforo para o ambiente, admitindo-se, teoricamente, que os peixes
retém cerca de 21,2% do fosforo total da ragdo na carcaga. A perda de fésforo durante
o0 manejo pode ocorrer de diversas maneiras, como ragdo ndo consumida, particulas
finas de ragdo, fezes, urina e excre¢gdo, mas a carga principal de fésforo € via fezes
(PILAY, 1992).

Ragdo Retengédo/peixe
31,2g/dia 6,55g/dia Agua
1 ' 1,38g/dia

Resuspensdo
0,17g/dia

Sedimentagédo
0,66g/dia

Efluente
4,94/dia

— i e
Figura 47 Modelo estatico mostrando as vias de Fésforo Total nos viveiros, e as vias de entrada e

saida deste nutriente no sistema
Fonte: Kibria et al. (1998)

O peixe excreta fosforo de forma particulada e soluvel, sendo que a forma particulada
(fezes) afunda e se acumula no fundo do viveiro, e a forma solGvel é perdida via urina
em forma de fosfato. De acordo com Phillips (1990) apud Eler (2000), 85,0% da ragao
é perdida para o ambiente. Assim, a qualidade da ragéo e a forma dos pellets
(peletizada ou extrusada) determinam o grau de poluigéo do ambiente.

A concentragédo de fésforo em um dado periodo de tempo pode ser usada para avaliar
a qualidade da &gua, como demonstrado na Tabela 47. Considerando os teores
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medios de fosforo obtidos no presente trabalho, por este critério, a qualidade da agua

dos quatro viveiros enguadra-se na categoria “Degradado”,

Tabela 47 - Critérios de qualidade de agua para ambientes de agua doce, baseados na
determinagao dos teores de fosforo.

Grau de Qualidade PO, Total (mg”-} Pol Dissolvido (mg”-)
Excelente < 0,010 < 0,008
Bom : < 0,025 < 0,020
Moderado ’ < 0,056 < 0,040
Pobre < 0,100 < 0,060
Degradado < 0,100 < 0,080

Fonte: Kibria et al.(1996).

O teor médio de fdosforo (0,31mg/L} lancado pelos efluentes gerados nos quatro
viveiros € improprio para ser langado diretamente no rio que permeia a area onde
estdo localizados os viveiros, classificado como de classe 2 (BRASIL, 1986). E, se for
considerada a soma dos efluentes dos quatro viveiros, o valor lancado sera de
1,23mg/L de fosforo, concentragdo esta cinco vezes maior que o permitido por lei

(0,25mg/L para rios de classe 2).

De acordo com Kibria et al. (1998), os efluentes dos viveiros de criagao e de
larvicultura s@o poluentes, pois contém, em média, 0,15mg/L de PO, total e de
0,1img/L de PO, dissolvido, 0 que possibilita a eutrofizacdo dos corpos d'agua
receptores. A remocac do fésforo nesses sistemas ocorre, principalmente, como
resultado da incorporagdo em células de bactérias, algas e zooplancton (forma
organica) que é posteriormente expelido pelo efluente, além da precipitagao de fosfato
em elevados valores de pH (BOYD 1979; BOYD;, MUSIG, 1981). Esteves (1998),
discutiu fatores fisico-quimicos que interferem na precipitagdo e imobilizagdo do
fosfato no meio aquatico, destacando a concentragao dos ions ferro, aluminio, sulfeto,
compostos organicos e carbonatos, pH e condigdes de oxi-redugdo. O mesmo autor
relata que os de ferro sdo 0s mais importantes, e sua agdo sobre a dindmica do
fosfato depende do estado de oxidagao que, por sua vez, depende da concentragao
de oxigénio e do pH do meio onde predominam condi¢bes de oxidagdo com pH
préximo ao neutro, grande parte dos ions de ferro presentes esta na forma oxidada

Fes*, soluvel apenas em pH menor do que 3,0.

Entre os macronutrientes presentes em aguas interiores esta o sulfato (80,%). Em
ambientes rasos, sem estratificagdes térmicas duradouras, este elemento, em sua
forma dissolvida, distribui-se homogeneamente por toda coluna d'agua (ESTEVES,
1998). A presenca de ferro, aluminio, célcio e eventualmente manganés e outros

coagulantes naturais contribui para precipitar parte do fosfato em solugao,
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principalmente o fosfato dissolvido (PADUA, 1993). Schroeder (1974), relata que
niveis elevados de oxigénio dissolvido em viveiros de piscicultura ocasionaram a
formagéo de fosfato férrico insoluvel que precipita no fundo. Opuszynski (1981),
verificou também este fendmeno em viveiros de policriagao de carpas na Poldnia.

Segundo verificado por Kawasaki et al. (1982), ocorre a precipitagio fisica em valores
de pH maiores que 10,0 produzidos pela fotossintese como resultado da assimilagao
biolégica, e existe floculagdo de células de algas em decorréncia da formagédo de

complexos de fosfato de calcio e magnésio que precipitam nesses vaiores altos de pH.

Assim sendo, ha consenso entre os pesquisadores que os principais mecanismos de
remocéo de fosforo em tanques de piscicultura fertilizados com residuos organicos
estao relacionados a absorgado fitoplanctdnica e precipitagao quimica do PO,® nos

sedimentos.

Também & conhecido que a herbivoria pele zooplancton no epilimnio afeta a
sedimentagao das algas (via produgao de pellets fecais) para o hipolimnio. O mesmo
ocorre com a participacdo de peixes filtradores, representando outro exemplo ou
caminho do transporte do fésforo, bem como outros nutrientes, para ¢ sedimento
(BRABAND; FAAFENG; NILSSEN 1990).

A interface sedimento-agua de viveiros de criagdo constitui um ecossistema onde
ocorrem transformagbes quimicas e microbioldgicas complexas. As populagbes
bacterianas atuam sobre uma variedade de substancias especificas e desta forma,
sao componentes essenciais da ciclagem de nutrientes. No sedimento, na ocorréncia
de condigdes redutoras, o fdsforo inscllvel pode ser mobilizado bacteriologicamente e
novamente transportado para a zona eufética sob -a forma soluvel e,
consequentemente, torna-se novamente disponivel para o fitoplancton (RAM, 1981
apud MATHEUS, 1993). Boyd (1979}, afirma que esta regeneragdo de nutrientes em
viveiros de criagio é muito importante, por reduzir a necessidade de aplicagao de

fertilizantes.

A representacdo grafica das concentracdes de fésforo para os quatro viveiros objeto
do presente estudo, refiete o crescimento gradativo das concentragbes de fosforo total
apos 0 peixamento, sendo este aumento relacionado com as fezes e urina dos peixes,
dos restos de ragdo depositados nos fundos dos viveiros além do efeito de

ressuspensac do material resultante do movimento natatorio dos peixes.

A observagdo dos resultados obtidos para os quatro viveiros demonstra que 0S

valores médios de fosforo total eram elevados, entre 0,14 e 0,41mg/L, e em relagao
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as concentracdes indicadoras do grau de trofia para sistemas aquidulcicolas, os
ambientes analisados sao considerados eutréficos (>0,03mg/L}, conforme Sipauba-
Tavares (1995). Com base nas informacgbes disponiveis na literatura citada
anteriormente, acredita-se que, de fato, os peixes exerceram influéncia decisiva na
remogao do fésforo na coluna d'agua, sendo esta influéncia relacionada, basicamente,
ao favorecimento do fitoplancton (maior capacidade de absorc@o)} e diminuigdo do
potencial redutor do sedimento, através dos efeitos de mistura e elevagéo dos teores
de oxigénio dissolvido. Estas transformagoes no ambiente aumentam a eficiéncia do

sedimento como “armadilha” de nutrientes, principalmente o fésforo.

Os nutrientes nos ecossistemas podem ocorrer ou sofrer trocas entre trés
compartimentos, ou seja: podem estar disponiveis na prépria coluna d'agua, presentes
no material em suspenséo, na superficie ou no sedimento; também podem estar
incorporados a materia organica viva ou morta do ecossistema, da zona pelagica ou
do sedimento e, de outra forma, podem estar incorporados nos minerais do sedimento
ou da zona pelagica, compreendendo o compartimento mineral. Os organismos
aquaticos absorvem e assimilam os nutrientes disponiveis tanto na regiao pelagica
como no sedimento. Os nutrientes disponiveis podem ser provenientes da excrecao,
transpiracao, lixiviacado, respiracdao e decomposicdo (LINKENS, 1972). No caso de

viveiros, 0 ambiente pode ainda ser enriquecido com matéria organica ou inorganica.

Em viveiros de piscicultura, assim como em ecossistemas naturais, a concentragao
dos compostos fosforados pode funcionar como bom indicador de qualidade de agua.
Este é um fator de extrema importancia em piscicultura porque, ac contrario dos
ambientes naturais, espera-se que um viveiro seja rico em fosfatos. Concentragbes
baixas geralmente significam que o fosforo esta sendo utilizado pelo fitopléhcton, que
crescera até extinguir todo o fosforo do sistema, porém com a morte do fitoplancton, o

fosforo @ rapidamente liberado (ELER, 19986).

As concentragbes obtidas de ortofosfato, que vem a ser a forma mais comum de
fésforo disponivel para as algas, comparativamente a outros estudos e mesmo em
relagdo a ambientes naturais, podem ser consideradas baixas, com medias entre
0,01mg/L (viveiro 1) e 0,18mg/L (viveiro 3). A ocorréncia de baixas concentragdes de
ortofosfafato devido a rapida utilizag@o pelo fitoplancton em viveiros de tilapia tambem

foi relatada por Silva (1996), que determinou variagdes entre 0,01 e 0,10mg/L.

A concentragdo maxima de ortofosfato (0,27mg/L) atingida neste estudo foi maior que
a observada por Takino; Cipolli (1988), em criacéo de tilapias com diferentes tipos de

adubacdo, e também por Sengupta; Jana (1987), em experimentos realizados
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utilizando aeradores. Porém, tem-se que as concentra¢cdes encontradas foram
proximas as observadas por S& (1989), em policultivo de carpas com curimbata e
tambagqui, e por Oliveira; Sipatba-Tavares; Duringan (1982), em estudos limnolagicos
realizados em tanques de criagdes de pacu. As baixas concentragdes .de PO4-P nos
viveiros e a tendéncia de aumento da densidade fitoplancténica observada corroboram
com sua rapida utilizagao pelo fitoplancton, fato este também constatado por Sipauba-
Tavares (1995) e Nogueira (1996). Associados ao aumento na densidade

fitoplancténica, estdo o aumento da turbidez e a diminuigéo da transparéncia da agua.

A liberagdo de compostos fosfatados na decomposico da matéria organica, seria a
provavel causa das maiores concentragbes de fosforo total e ortofosfato ocorridas

durante o periodo do experimento no par de viveiros 2 e 3.

A salinidade é a concentragao de todos os ions dissolvidos na agua (BOYD, 1990).
Entre os principais ions responsaveis pela formagao de sais em agua interiores,
destacam-se os cations: calcio, magnésio, potassio e os anions: bicarbonato, cloreto e
sulfato (ESTEVES, 1998). O mesmo autor afirma que em regides aridas ou semi-
aridas, onde a precipitagao nao é suficiente para formar um sistema hidrografico
superficial capaz de carrear os sais para © mar, pode haver a salinizagao de rios e

lagos.

O crescimento de O. niloticus em &guas com salinidade de 16,0 a 180ppt €
compativel com o observado em agua doce, enquanto O. aureus apresenta melhor
crescimento em ambientes com salinidade entre 40,0 e 45,0ppt do que em agua doce
(STICKNEY, 1994). Segundo o mesmo autor, para estas duas espécies de tilapia, o
crescimento é maximizado com salinidade em torno de 10,0 - 12,0ppt, e nestes niveis
de salinidade, iso-osmoética em relagdo & tildpia, o dispéndio de energia para
osmorregulagdo é minimizado e, adicionalmente, o aumento na salinidade também
parece reduzir a territorialidade entre as tilapias, o que resulta em significativa

economia de energia que pode ser revertida em crescimento.

Os resultados encontrados nesta pesquisa para a salinidade na agua dos viveiros
estdo situados entre 0,0 e 0,44mg/L, valores estes que Sipauba-Tavares (1995) e
Esteves (1998), classificam como tipicos para aguas doces, podendo até atingir ©
limite de 0,5%. Tem-se que a tilapia do Nilo apresenta baixa tolerancia a alta
salinidade até os 40-45 dias de vida. O tamanho parece ser mais importante do que a
idade, no que diz respeito & tolerancia a salinidade, pois a maxima tolerancia € obtida

com alevinos maiores que 5,0cm. Desovas em aguas salobras favorecem a
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sobrevivéncia dos alevinos ap6s a transferéncia para aguas de salinidades mais
elevadas (KUBITZA, 2000).

As concentragbes de potassio, sodio e cloreto sdo muito variaveis em aguas de
viveiros, com amplitude de valores, podendo variar de 1,0 a mais de 1.000,0mg/L.
Valores de sodio e cloretos sdo usualmente maiores em aguas préximas do litoral,
visto que chuvas proximas ao mar tém altas concentragdes destes ions (GORHAM,
1961 apud BOYD, 1990). O mesmo autor afirma que viveiros implantados em regides
aridas tém concentragdes mais altas destes ions do que aqueles localizados em éareas
Umidas. Entre as principais fungdes do sodio, potassio e cloreto, esta a troca e o
transporte de outros ions para os meios intra e extra celulares. No meio aquatico,
estes ions dificimente atuam como fatores limitantes (ESTEVES, 1998).
Considerando que o sistema implantado para criagdo de tilapias no presente trabalho
consiste de quatro viveiros localizados na area litoranea do semi-arido, como era de
se esperar, os valores médios de cloreto na agua dos viveiros foram elevados,
variando de 765,1 a 980,7mg/L, alcangando concentragdes maximas de 2162,0mg/L.

A dinamica das variaveis limnoloégicas observada nos quatro viveiros € mostrada na
Figura 48.
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Figura 48 Desenho esquematico do comportamento conjunto das varidveis limnolégicas e
crescimento das tilapias ao longo do periodo do experimento
(adaptacéo de Esteves, 1998).
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5.4

Variagdes Nictemerais nos Viveiros

Os estudos sobre as variagdes diurnas da qualidade da &4gua de viveiros em regides
tropicais tém importancia fundamental, visto que, muitas vezes, as amplitudes de
variag@o dos parametros limnolégicos em um periodo de 24 horas s&o maiores que as
sazonais (HINO, 1985). Em condigdes tropicais, as flutuagdes diurnas de diversas
variaveis ambientais sao significativas, ultrapassando a amplitude das variagdes
sazonais, fato que tem sido repetidamente demonstrado em pesquisas em viveiros de
aquicultura no Brasil (ROCHA, 1996). As varidaveis limnolégicas que mais oscilam
durante o periodo de 24 horas, em viveiros de piscicultura, sao as concentragbes de
oxigénio dissolvido, o pH e a temperatura (BOYD, 1979).

O alto valor da raz&o area de superficie/volume nos sistemas rasos implicam em uma
baixa capacidade destes corpos de agua para tamponar efeitos ambientais externos
gue atuam na superficie {(ROCHA, 1996). No caso especifico dos viveiros de
piscicultura, deve-se considerar ainda que a gquantidade da biomassa de peixes neles
estocada, em combinagdo com outros fatores, pode afetar os processos ecologicos
internos destes ecossistemas, e, por serem semi-abertos, de pequena profundidade a
depender do manejo, estes sofrem influéncia do fluxo de agua, da agao do vento e da
precipitacdo, promovendo frequentemente uma circulagido da agua, transformando-os
assim em ecossistemas dindmicos. Deste modo, algumas varidveis limnologicas
tendem a flutuar ciclicamente ac longo do dia, resultando em um balango continuc

entre 0s processos fotossintéticos e respiratérios das comunidades aquaticas.

As oscilagbes diarias das variaveis limnoldgicas, além de estarem diretamente
associadas aos processos de fotossintese, respiracdo e/ou decomposicdo, sa&o
influenciadas por fatores como chuva e ventos, que tém grande importdncia na
eventual flutuagdo dos valores dentro de um periodo de 24 horas (NOGUEIRA;
MATSUMARA-TUNDISI, 1994; SIPAUBA-TAVARES, 1895). Os fatores climaticos
afetam a quimica da agua, pois as chuvas introduzem ions no meio aquatico e 0s
ventos promovem maior circulagdo e oxigenagdo da coluna de agua (ESTEVES,
1998).

A flutuacao da temperatura da agua dos viveiros de piscicultura esta relacionada com
a radiagéo solar e com a temperatura do ar. As variagdes nictemerais e as amplitudes
didrias da temperatura na superficie da lamina de agua, além da

compartimentalizagde temporal, que pode ter grande impacto scbre o funcionamento
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dos viveiros, interferem na fisiologia da comunidade plancténica e também no conforto
dos peixes (BOYD, 1979; SA, 1989; SIPAUBA-TAVARES; COLUS, 1995).

Como a massa de agua de um viveiro est4 limitada pelo solo no fundo e nas laterais, a
maior parte das trocas de energia calorifica esta limitada, e geralmente fica restrita a
superficie (DELINCE, 1992). Esta polarizagdo das entradas e saidas de calor nos
tanques faz com que a variagdo da temperatura na camada superficial acompanhe de
perto as aiteragcoes da temperatura da atmosfera. As camadas mais profundas
seguem este comportamento, mas em menor intensidade, a medida que se afastam

da superficie.

Os resultados das variagdes nictemerais da temperatura da dgua, relativos aos
viveiros de criagdo pesquisados, variaram em fungdo da radiagao solar e de acordo
com as horas do dia, e as temperaturas extremas, maxima de 33,5°C e minima de
26,4°C, foram registradas, respectivamente, no periodo da tarde e durante a
madrugada. A maior elevag@o na temperatura da agua (33,5°C) foi observada nos
meses de Janeiro e Margo. As diferengas encontradas neste experimento entre a
amplitude dos valores de temperatura, da ordem de 7,0°C, foram semelhantes as

constatadas por Lucas; Nacimento; Melo (1988).

A variagdo nictemeral do valor de pH pode ser utilizada para obter informagdes
relativas ao metabolismo aguético, como a atividade fitoplanctdnica - que tem o efeito
de diminuir a concentragao de gas carbdnico e elevar o pH, o processo de
decomposigdo - gue aumenta a concentragdo do gas carbdnico e diminui o pH, € a
capacidade de tamponamento da agua - que pode ser expressa por uma menor
amplitude na variagdo do pH, face aos processos que ocorrem na agua, €

proporcionada pelos valores de aicalinidade e dureza total da agua (ELER, 2000).

Os valores de pH durante os periodos de coleta nos gquatro viveiros e nas aguas de
captacao estiveram relacionados, provavelmente com os fatores climaticos (vento e
chuva) e com os processos biologicos (fotossintese, respiragao e decomposigao). A
escala de variagdo de pH para os ambientes estudados mostra que os valores
extremos ocorreram apods a introdugao dos peixes, aicangando a faixa de pH 10,0 ¢ 0s
valores maximos medidos nas semanas seguintes permanecem em torno deste valor.
Os menores valores de pH foram encontrados no viveiro 1, que apresentou
distribuicdo homogénea em torno de pH 5,0 praticamente durante todo o periodo de

observagéo, com picos de variagao diurnos nas duas ultimas coletas.
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O balango do OD na agua fornece muitas informacées sobre os processos biclégicos
e fisicos que ocorrem nos viveiros. Supersaturacdo de OD, com valores acima de
130,0% durante o dia, devido a atividade fotossintética das algas, pode provocar, no
periodo noturno, um “excesso” de consumo de Q,, oriundo principalmente da elevada
densidade fitoplanctonica do viveiro e da atividade das bactérias, gerando déficit de
OD na agua. A falta de oxigénio latente, ou seja, valores inferiores a 3,0mg/L durante
longos periodos, causam estresse aos peixes, afetando o apetite e o sistema
imunoldgico dos individuos, tornando-os vulnerdveis a agio de parasitas e a doengas
(BOYD, 1989). Quando os niveis de oxigénio dissolvido caem a 2,0 a 3,0mg/L, afetam
0 metabolismo dos peixes e 0 alimento consumido € aproveitado com menor eficiéncia
para o crescimento (PAYNE, 1979).

No presente estudo, a variagao diurna dos valores de oxigénio dissolvido revela um
padrdo tipico, com concentragbes menores na parte da manhd e um aumento
gradativo na parte da tarde. Em relagao aos horarios de coleta, foi observado o
aumento das concentragdes de oxigénio dissolvido a partir das 06:00 horas, sendo a
concentrag@o maxima alcangada as 15:00 horas, com valores situados na faixa acima
de 6,0mg/L e, a partir deste horario, os niveis de oxigénio dissolvido declinavam,
atingindo as concentragdes minimas durante a madrugada, com registros de anoxia

nos ambientes estudados em determinados perfodos.

Este comportamento é devido a uma variagdo nas taxas de fotossintese, associada ao
aumento da radiagédo solar e sua posterior redugédo, com o anoitecer, € da respiragao
ocorrida durante o periodo noturno, que esta associada a toda biomassa de
organismos que vivem no ambiente, bem como aos processos oxidativos que ocorrem
na agua e no sedirﬁento. Assim € gque os padrdes de distribuigdo tendem a guardar
estreita relagdo de semelhanga entre o comportamento das concentragdes de
oxigénio e da temperatura (ARIAS; DRAKE, 1987; COSTA-NETO,1930).

Os elevados niveis de oxigénio dissolvido observados nas primeiras horas da manha
mostram que a quantidade de matéria orgénica acumulada nos viveiros nao
comprometeu a criagdo. Isso foi possivel gragas a um correto manejo alimentar, em
que a quantidade de ragao fornecida n&o ultrapassou a 300g/m?/dia que, segundo
Popma; Lovshin {1994), & a quantidade maxima admissivel. De acordo com Dickmam
(1982), a falta de oxigénio & uma condigdo estressante para 0s peixes e sua
disponibilidade incide no préprio aumento de peso, € em baixas concentragbes de OD
0s peixes s&o levados a passar muito tempo na superficie, com um dispéndio maior

de energia. Portanto, a matéria organica em excesso pode reduzir a quantidade de
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OD a niveis criticamente perigosos. Qutro dado importante é que os nutrientes
resultantes da decomposigao bacterioldgica do residuc estimulam o desenvolvimento
do fitoplancton. Densas populagbes de algas concorrem para a elevagdo do OD
durante o dia, resultando em supersaturagao no epilimnio (zona eufética), mas estes
organismos também consomem substanciais quantidades deste gas, podendo
acarretar condigbes anoxicas & noite e, consequentemente, promover a mortalidade
de peixes (SCHROEDER, 1975; SIN; CHIU, 1982; KROM: PORTER; GORDIN, 1985;
CHANG, 1986; CHANG; OUYANG, 1988).

Na mesma concepgao, Boyd (1973, 1975); Boyd; Davis; Johnston (1978) e Romaire;
Boyd; Collins (1978}, constataram que a maioria dos casos de deplecao de oxigénio
dissolvido em tanques de criagdo de peixes resulta, principaimente, das elevadas

taxas de respiragdo noturna devidas a respiragao de densas camadas planctonicas.

Mainardes-Pinto {1985), estudando crescimento de O. nifoticus em criagdo monosexo,
encontrou valores de oxigénio dissolvido entre 4,3 e 10,5mg/L. As medidas
nictemerais das concentragbes médias de OD obtidas no sistema implantado para
criagao de tilapias situaram-se entre 4,6 e 12,5mg/L, com registros de concentragOes
maximas entre 18,0 e 20,0mg/L. Lucas; Nascimento; Melo (1988), pesquisando a
variagao nictemeral e sazonal do OD em viveiros do CEPTA/IBAMA (Pirassununga-
SP), em cada uma das gquatro estagdes climaticas, observaram que as concentragbes
médias de OD, em porcentagem de saturagao, variaram menos no inverno {30,0-
50,0%) e mais no verao (71,0-187,0%), mostrando, de modo geral, gue em todas as
estacbes do ano os valores minimos de OD foram registrados no inicio da manha e os
maximos no inicio da tarde. As concentragdes hipolimnidticas mais baixas do OD
foram registradas nos dias mais quentes com marcantes estrétificagc")es térmicas.
Devido a forte estratificagdo, pouco ou nenhum oxigénio era fornecido ao hipolimnio
durante o dia. Assim sendo, o oxigénio dissolvido sé atingiu as camadas inferiores
durante os periodos noturnos através de circulagdo vertical, e nestes periodos 0
oxigénio dissolvido era afetado pelo elevado consumo pelas densas populagdes

presentes.

Por outro lado, concentracdes muito elevadas de oxigénio também podem prejudicar a
vida dos peixes, levando a morte. A explicagao neste caso € a ocorréncia de embolia
devido a formagao de bolhas nos vasos sanglineos, destacando ainda que o fator
letalidade é associado ao grau de saturagdo, e que o limite maximo letal para peixes €
de 300,0% de saturagdo quando expostos por 1 ou 2 horas durante o ciclo diurno
normal (KROM; NEORI, 1985).
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Tal condigao jamais foi observada na presente pesquisa. Assim sendo, a mortalidade
de peixes ocorrida nos viveiros pode estar relacionada ao déficit de oxigénio ou a
elevagdo dos niveis de substincias tdxicas decorrentes da atividade anaerdbia no
sedimento, ou mesmo de ambos os fatores, pela deterioragio geral da qualidade da
agua. Entretanto, as evidéncias indicam que a mortandade pode ser atribuida a niveis
criticos de OD, que ocorreram nos periodos noturnos e durante a madrugada, quando
os valores de OD, de acordo com os resultados analiticos, foram sempre baixos,

atingindo concentragdes abaixo de 3,0mg/L.

Este potencial de consumo de OD pelo hipolimnio representa um grande impacto
sobre a economia do oxigénio nos tanques. E uma das principais razdes pois a rapida
circulagdo vertical noturna geralmente induz & redugdo a niveis muito baixos e
perigosos do OD em viveiros de criagao e certamente, a acentuada variagcdo no perfil
vertical do OD em sistemas eutrdficos decorre, principalmente, da elevada biomassa

de algas encontradas nestes sistemas (MATHEUS, 1993).

As maiores concentragtes de OD, na faixa entre 18,0 e 20,0mg/L ocorreram nos
viveiros 1, 2 e, com maior frequéncia, no viveiro 4, e provaveimente estiveram
relacionados com a produgdo deste gas pela fotossintese, jd que nestes ambientes

foram verificadas significativas concentracdes de biomassa fitoplanctdnica (clorofila
a).

Sipauba-Tavares; Moreno {1994), ac estudarem a qualidade da dagua em duas épocas
do ano (seca e chuva), verificaram que no periodo da chuva ocorreu um aumento dos

valores de transparéncia, pH e condutividade elétrica.

A variagdao nictemeral de alguns fatores fisicos e quimicos com a evolugao da
producdo primaria dos viveiros foi observada por Hino (1985), que relacionou as
seguintes constatagdes: (a) grandes variagbes nos parametros abidticos, com OD, pH
e condutividade elétrica na zona eufética, causada pela atividade fotossintética; (b) a
atenuacao da RFA na coluna d'agua foi répida, causada pelo seston. Houve
alternancia de periodos de estratificacdo e de isotermia, o que refletiu na dinémica de
produgdo da biomassa planctdnica e, consequentemente, nos aspectos fisico-
quimicos da agua; {c) a circulagao da agua nos viveiros teve como causa principal 0s
movimentos convectivos, ¢ que influenciou na produtividade do sistema; (d) baixas
concentragbes de NH,", NO; e NO; nas aguas, quando a biomassa algal se

desenvolve; (e) as comunidades fitoplancténicas adaptam-se as baixas intensidades.
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Assim como ocorreu com o OD, as maiores variagbes do pH neste experimento
ocorreram nos periodos diurnos. Esse comportamento deve-se a relagao que o pH
mantém com o CO; por intermédio do equilibrio carbonato-bicarbonato (CARMOUSE,
1994),

Durante a noite, a respirag&o dos organismos faz com que se eleve a concentragido de
CO; na &gua, e parte deste CO, reage com a agua, formando &cido carbénico,
fazendo com que o pH decline. Pela manha, quando é atingida a concentragao
maxima de CQO, o processo fotossintético passa a consumir o CO, acumulado,
reduzindo a quantidade de &cido carbénico e aumentando o pH. Este processo tem
seu apice as 15:00 horas e, em seguida, com a reducdo da fotossintese, aumentam

as concentracoes de CQO,; e o pH volta a cair ac entardecer.

O fator que mais influencia os niveis de pH em viveiros é a concentracdo de CO; total,
que & controlada pelos mesmos processos que controlam © oxigénio, isto é,
respiracdo e fotossintese (EREZ; KROM; NEUWIRTH, 1990).

A variag@o nictemeral corrobora com as teorias de relacdo direta entre oxigénio e pH,
através do CO; e dai & inibicdo da fotossintese, pelo excesso de fuz, uma vez que a
mesma redugao observada na concentragao de oxigénio na camada superficial, com o

aumento da radiagao solar, também é observada para o pH.

Variagbes de temperatura e da concentracdo de oxigénio dissolvido sdo muito
pronunciadas nos lagos rasos, especiaimente naqueles ricos em fitoplancton. Nestes,
as concentragdes de OD podem resultar em condi¢cdes que variam de anaerébia a
supersaturada em toda a coluna d'agua durante um Unico dia. Nos sistemas
guimicamente pouco tamponados, as variagdes diurnas de pH sao também muito
grandes, podendo variar em até 5 unidades de pH e, em alguns casos de sistemas
super eutrofizados, podem ser até maiores (ROCHA, 1996). Variagdes de pH nesta

magnitude também foram observadas no presente experimento.

Com efeito, durante o ciclo nictemeral, embora as amplitudes de variagao da
temperatura tenham alcangado 7,0°C, os valores de pH e do OD, praticamente se
equivaleram com o total de todo o cicle de criagdo. Tais variagbes em viveiros,
ambientes normalmente hipereutrofizados, sao explicadas pela natural instabilidade

das variaveis fisicas e quimicas, diretamente relacionadas com a atividade biologica.

Os dados de transparéncia da dgua sdo bastante comprometedores quanto a saude
organica dos ambientes com certas ocorréncias naturais, como & o caso de

substancias colorizantes (acidos humicos, fulvicos, toxinas de algas, etc), gue atuam
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como quelantes, estando associados principalmente & manutengdo de metais
dissolvidos no meio liquido. Os metais reduzem a capacidade autodepuradora das
aguas, além de representar agdes téxicas sobre os microrganismos responsaveis pelo
processo de decomposicao organica e inorgénica, ocorrida nos sistemas hidricos
(PADUA, 1993).

Segundo Shilo; Rimon (1982), em tanques enriquecidos (eutrofizados), a maior parte
da atividade fotossintética é limitada as camadas superiores (20,0-30,0cm} como
consequéncia da atenuagao da luz pelas elevadas concentragdes de algas, nas
camadas superiores. Hepher (1962), constatou que o enriquecimento com nutrientes
provoca maior produgao primaria nas camadas superiores da agua onde as condigdes
de iluminagéo sao mais favoraveis, mas decresce nas camadas inferiores onde o alto

sombreamento pelo fitoplancton reduz a penetragéo da tuz.

As medidas de transparéncia da agua obtidas durante as diversas coletas nictemerais
realizadas no decorrer do periodo experimental evidenciam que a transparéncia da
agua dos viveiros tornava-se mais reduzida a medida que se dava o maior

desenvolvimento de fitoplancton nos respectivos ambientes.

No presente trabalho, especialmente na fase final, como forma de prevenir eventuais
deplegdoes de OD e também pela necessidade de se compensar as perdas por
evaporagao e infiltragao, foi provido um pequeno fluxe continuo de agua nos viveiros,
independentemente das eventuais renovagdes parciais. Boyd (1990), recomenda que
para reposicao das perdas provocadas pela evaporagio e infiltragéo dos viveiros de
piscicultura, a taxa de renovagao diaria da agua deve ser de, pelo menos, 5,0% do
volume do viveiro. Viveiros de criagdo mantidos sem renovagado e sem nenhum
mecanismo suplementar de aeragBo apresentam, principalmente, maiores
concentragbes de nitrogénio organico, aménio e nitrato (AVNIMELECH; MOZES;
WEBER, 1992; HOPKINS et al.,1994; SENGUPTA; JANA,1987).

Isto, sem duvida, teve fundamental importancia sobre a qualidade da agua, pois ©
fluxo continuo de entrada, e neste caso, sem saida, atua como diluidor sobre as
variaveis quimicas da agua, conforme atestado por SIPAUBA-TAVARES (1995); ELER
(1996, 2000).

Interagdo das Comunidades Biolégicas em Viveiros

A produtividade aquética esta diretamente relacionada com a composicac e

abundancia do fitoplancton e zooplancton. Sao muitos os fatores que interferem no
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estudo do estado tréfico e na caracterizagdo de um ambiente aquatico, dentre os
quais podemos destacar a climatologia, morfometria, formagdo geolégica e impactos
humanos realizados neste ambiente (SIPAUBA-TAVARES; COLUS, 1997).

As transformagbes que ocorrem ao longo da cadeia alimentar, iniciando-se com os
produtores, com fluxo de energia e matéria, envolvendo os processos de assimilagao,
produgdo e decomposi¢do, sdo avaliadas também na piscicultura, sendo modificadas
ou maximizadas para atender aos padrdes requeridos pelo mercado consumidor. Na
Figura 49 pode ser visto um esquema basico de cadeia alimentar simples em sistemas
de criagdo de peixes.

O pléncton constitui a unidade basica de produgdo de matéria organica nos
ecossistemas aquaticos. Na presenga de nutrientes adequados e suficientes, os
componentes do plancton sdo capazes de acumular energia luminosa sob a forma de
compostos quimicos energéticos através da fotossintese. O oxigénio gerado neste
processo representa uma parte substancial do que é consumido pelos organismos na
respiragdo. As zonas de maior abundancia em pescado sdo aquelas onde o plancton
também é abundante, uma vez que o mesmo é essencial para a dieta de muitos
peixes (INFANTE, 1988).

ZOOPLANCTON

Figura 49 Exemplo de cadeia alimentar simples, comum em sistemas de criagdo de peixes
(Modificado de Boyd, 1997)
Os efeitos da produgdo de peixes sobre as comunidades plancténicas manifestam-se
de diferentes maneiras nos ecossistemas de agua doce, podendo se destacar as
alteragdes nas condigdes fisicas e quimicas do meio (concentragdo de nutrientes, pH
e concentracdo de oxigénio dissolvido), na composi¢éo e biomassa do fitoplancton e
na composicgéo e diversidade do zooplancton (ELER, 2000).

A Figura 50 mostra a variagdo nas densidades dos organismos do fitoplancton e
zooplancton nos quatro viveiros de criagdo implantados no presente experimento,
podendo-se observar as relagdes existentes entre as comunidades no decorrer do

periodo de criagao.
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Nos viveiros 1 e 4, por exemplo, verificou-se relagéo inversa de abundancia entre
fitoplancton e zooplancton, com densidade de fitoplancton mais elevada em relagéo ao
zooplancton, cuja densidade apresenta variagdes e aumenta, alcangando o valor mais
alto em margo. Como consequéncia, verifica-se o decréscimo do fitoplancton, e
posteriormente a do zooplancton. Diminuindo a densidade de zooplancton, a pressdo
de herbivoria sobre o fitoplancton também € reduzida, favorecendo novo aumento
populacional na comunidade do fitoplancton, como pode ser observado nas coletas de
fevereiro e margo.
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Figura 50 Variagdo temporal da densidade total de Fitoplancton e de Zooplancton nos viveiros

implantados para criagao de Tilapia (O. niloticus) linhagem chitralada.

Avaliando-se os diversos ambientes, verificou-se que se estabelece uma espécie de
mecanismo de controle populacional entre fito e zooplancton, ou seja, a
disponibilidade de recursos nos viveiros possibilita o crescimento do fitoplancton, o
qual, por sua vez, propicia o crescimento do zooplancton. Entretanto, quando a
populagdo de zooplancton atinge niveis mais elevados, passa a exercer uma maior
pressdo de herbivoria aumentando a competi¢gdo por recursos alimentares, e diante
desta redugdo de alimento, pode ocorrer uma redugéo na densidade de zooplancton.
Também foi possivel observar que, mesmo em situagbes de reduzida densidade
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populacional do zooplancton, o fitoplancton pode crescer de forma significativa, fato

este observado no viveiro 1, nas primeiras coletas.

De acorde com Delincé (1992) o aumento na densidade do fitoplancton implica no
aumento da biomassa, o que leva a um decréscimo na taxa fotossintética. A média
diaria especifica de fotoassimilagéo, expressa em termos de volume algal, decresce
rapidamente, deteriorando a qualidade da agua. A queda na qualidade da agua inicia-
se pela queda na concentragdo de oxigénio dissolvido no periodo noturno, uma vez
que durante a noite a respiragdc ¢ maior que a produgdo e a quantidade de oxigénio
torna-se inadequada para suportar a taxa alimentar dos organismos distribuidos na

coluna d'agua.

No enfoque da qualidade da dgua para piscicultura, a alta densidade do fitoplancton
nos viveiros representa um fator negativo porque 0s peixes entram em competicao
com outros organismos pelo consumo do oxigénio dissolvido disponivel na coluna
d’dgua, situagao esta ja comprometida frente ao aumento de matéria organica de
origem algal, que sera também degradada. Além disto, geralmente o florescimento do
fitoplancton vem acompanhado do aumento de pH e de aménia. De acordo com Boyd
(1982) este quadro pode levar & morte de peixes pela toxidade da amoénia e pela falta
de oxigénio para respiracac do peixe e, mesmo que nao ocorra mortalidade,
individuos submetidos a baixas concentragdes de oxigénio deixam de se alimentar,
contribuindo para a diminuicdo do ganho de peso, que conseglentemente

representaria prejuizo para a atividade.

No que se refere ao mecanismo de controle das comunidades, tem-se verificado que o
controle da biomassa do fitoplancton pode ser feito via peixes herbivoros e
zooplancton (top down) ou pela disponibilidade de nutrientes na agua (bottom up). O
controle da produgido priméria via predagdo, como mencionado anteriormente €

denominado efeito cascata, segundo hipodtese de Carpenter (1988).

Segundo Delincé (1992) o controle pelo efeito cascata resulta da dependéncia para
independéncia e de alta para baixa pressao de predagao, incluindo pressao igual a
producao, mostrando que o zooplancton afeta a biomassa de fitoplancton. O processo
predominante em todo o controle da produgao primaria é estabelecido pela relagéo
entre fitoplancton e zooplancton. O controle da populagédo do fitoplancton é feito pelo
tamanho da populacdo de zooplancton, pelo efeito da filtragdo, e pelas respostas do

fitoplancton em relagao ao enriqguecimento de nutrientes.
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No entanto, em sistemas eutréficos, o controle da producdo primaria advém da
disponibilidade de nutrientes na &4gua (boftom up), enquanto que em sistemas

oligotroficos o controle é feito exclusivamente pelo zooplancton (ELER, 2000).

Além do zooplancton, o controle pode ser feito pelos peixes (top down). No caso dos
viveiros deste experimento, os peixes aparentemente ndo estdo controlando o
zooplancton, pois como evidencia © conteudo estomacal, se alimentaram

preterencialmente de algas.

Em viveiros de criagdo, considerados ambientes altamente perturbados, a pressao de
herbivoria é apenas um dos fatores que atuam no processo de sucessido das
comunidades do fitoplancton e do zooplancton. A variabilidade temporal na estrutura €
fun¢do de ambas as comunidades, € esta sujeita a frequentes modificagbes pelo
manejo e gerenciamento econdmico dos viveiros, o que permite a reorganizagdo na
abundancia relativa e composicdo das espécies, resultantes das interagbes fisicas,
quimicas e bioldgicas (ELER, 2000).

Hutchinson (1961), apresentou questionamentos sobre a coexisténcia de espécies em
ambientes aparentemenie homogéneos, em trabalho scbre o “paradoxo do plancton”,
considerado um classico nesta tematica®. De forma contrdria, o principio de exclusao
competitiva defendido por Gause, frequentemente tem registrado um grande numero

de espécies gue coexistem.

A teoria da competicao encontra como justificativa o fato de que, havendo aumento
gradual do nicho, como consequéncia ocorrerd a eliminagdo de aigumas espécies,
entao poucas espécies sobreviveriam, e as que ficam teriam desenvolvido um amplo
grau de tolerancia e de adaptagdo. E nesta situagao, a coexisténcia das especies €
regulada pela disponibilidade de recursos. Uma segunda justificativa mostra que a
coexisténcia das espécies que compartilham um mesmo recurso é permitida pela
variabilidade ambiental, alcangada mediante redugdo no tamanho do nicho, resultando

numa fauna maior, com alto grau de seletividade.

Existe ainda a hipotese do disturbio intermediario, desenvolvida por Connel (1978),
que busca explicar a presenga de grande diversidade de espécies em ambientes tao
perturbados e indspitos como os bancos de corais, nas areas de marés. Adaptada
para a comunidade do fitoplancton por Sommer et al., (1993), esta hipotese vem a

complementar as alternativas conhecidas sobre a coexisténcia das espécies.

De acordo com Reynolds (1993), a hipdtese de Connel (1978), é satisfatoria porque,

além da variabilidade ambiental imposta pelos sistemas biocldgicos, discute a
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organizagdo gradual e progressiva atinentes as interagbes interespecificas dos

organismos em comunidade.

O conceito de estratégias para o fitoplancton, que sao distintas e néao
necessariamente  excludentes, relacionando os organismos C-estrategistas
(competidores), R- estrategistas (espécie ruderal) e S-estrategistas (tolerante ao
estresse), ¢ atualizado por Reynolds {(1988) que conclui, 0 aumento da instabilidade
na coluna d'agua favorece o crescimento das espécies R-estrategistas, e com a
diminuigdo da turbuléncia, essas espécies serdo substituidas pelas C-estrategistas
que, com aumento da estabilidade fisica e o esgotamento dos recursos, serao
substituidas pela S-estrategistas, as quais dominardo o ambiente até o inicio de uma

nova fun¢éo de forga no sistema.

As alteragOes provocadas pelos peixes podem exercer um efeito direto (predagéo e
herbivoria) ou indireto (disponibilidade de nutrientes) sobre as comunidades
planctbnicas. © efeito sobre 0 zooplancton é bem conhecido, os peixes selecionam as
presas de maior tamanho e exercem uma pressao de predagdo suficiente para
eliminar estas grandes espécies e neste caso, somente as espécies de menor porte
estardo habilitadas a coexistir com os peixes zooplanctéfagos. (BACA; DRENNER,
1995).

A teoria ecolégica e experimental que expressa estas interagbes, denominada efeito
cascata, sugere que 0s consumidores detém a habilidade para regular a estrutura das

comunidades no ecossistema (ELER, 2000).

A dominancia ou nao de cladoceros, rotiferos e/ou copépodos sobre o plancton em
piscicultura depende, portanto, do tipo de criagao {(manejo) adotado e do estagio de

desenvolvimento do peixe (idade e tamanho).

Segundo Margalef (1983), os organismos plancténicos funcionam como sensores
refinados das variaveis ambientais e refletem melhor que qualquer artefato
tecnolégico o valor dessas varidveis na sua composigao e interaglo sobre os diversos
periodos de tempo. A interacdo existente entre a qualidade da agua, a comunidade
plancténica e os peixes criados em viveiros fornecem subsidios para maximizar as
interacdes sinergéticas: peixe-meio ambiente e peixe-peixe, otimizando a produgao
pesqueira aquicola (NUNES et al., 2001).

Alguns organismos planctbnicos respondem mais rapidamente as alteragOes

ambientais, outros possuem a habilidade de explorar o meio ambiente de forma mais

ampla e, dessa maneira, alteram a cadeia alimentar do meio estudado (SIPAUBA-
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5.5.1

TAVARES; COLUS, 1997). Os mesmos autores enfatizam que a eutrofizagao afeta a
composi¢ao especifica do zooplancton através de alteragdes na natureza quimica da
agua, que por sua vez, modifica a composi¢do do fitoplancton, acarretando alteracdes
na gualidade e quantidade de alimento disponivel ao zooplancton. A analise do
fitoplancton e zoopléncton como entidades associadas numa mesma comunidade

possibilita identificar importantes interfaces que atuam no sistema como um todo.

O conhecimento das interagoes entre as comunidades, em qualquer manejo aquicola,
& de extrema importancia, principaimente no sentido de se produzir uma cadeia tréfica
para a alimentagdo humana na forma de biomassa de plantas ou animais aquaticos,
sendo que a transformagao de energia solar, carbono e oxigénio, nitrogénio, fésforo e
demais nutrientes em biomassa € um dos objetivos no manejo e gerenciamento dos

recursos naturais na economia global do mundo contemporaneo (ELER, 2000).

Além das atividades diretas de herbivoria dos peixes em relacdo as algas, e as
indiretas, através da predagao do zooplancton, a estrutura da comunidade planctonica

pode ser regulada, em parte, pelos efeitos do suprimento de nutrientes.

As interagbes entre peixes e fatores bidticos sac de extrema importancia para o
equilibrio ecologico dos sistemas aquaticos, mas sao tambem de grande
complexidade, o que dificulta as interpretacdes sobre as influéncias diretas ou
indiretas dos peixes sobre a qualidade da agua, e devido a essa complexidade, nem
sempre € possivel distinguir entre estes dois tipos de influéncia no contexto do campo
experimental, mesmo em sistemas eutrofizados (que sao relativamente simples do
ponto de vista das comunidades), estabelecendo certa polémica, ja gque muitos
resultados sd@o contraditérios. Estas contradigcbes se devem, em parte a diversidade de
condigbes fisicas, quimicas e bioldgicas sob as quais as investigagbes foram

realizadas.
Comunidade Fitoplanctonica, Clorofila a e Feofitina

O estudo da produtividade primdria é de grande valor, pois se refere a transteréncia
de energia no ambiente aquéatico, a partir dos organismos fitoplanctonicos
(FRACACIO; SIPAUBA-TAVARES; VERANI, 1999). Todos os organismos, plantas e
animais de um viveiro formam uma biocenose que pode servir de alimento para varias
espécies de peixes. Estes organismos interagem entre si, mantendo uma relagao

presa/predador que realizam competi¢ao pelo alimento e espago (HEPHER, 1988).
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A presenga de algas nos viveiros apresenta dois aspectos importantes. Um destes
aspectos é o fitoplancton como fonte de alimento, e o segundo, ndo menos

importante, s&o as caracteristicas tisicas e quimicas da agua (ELER, 2000).

Viveiros de piscicultura s&o ecossistemas complexos que envolvem inUmeras
interacbes bioldgicas e ecolégicas que podem ser benéficas ou prejudiciais &
gualidade da agua e para propésitos de obtencdo de bom rendimento de peixes. Um
dos problemas mais dificeis de serem resolvidos em tais sistemas € a necessidade da
manutengdc de um equilibrio estavel entre produgdo (autotrofia) e consumo
(heterotrofia). Nao havendo um balango favoravel entre a quantidade de produtores e
consumidores, os resultados serao sempre prejudiciais tanto para a eficiéncia de
producao de biomassa como para a qualidade da dgua, através de ineficiente fluxo de
energia (MATHEUS, 1986).

A avaliagdo da comunidade fitoplanctonica nos seis periodos amostrados indica que
ocorreram as mesmas divisbes de algas, no entanto, os ambientes foram
diferenciados pela maior riqueza de espécies na lagoa, cuja agua abastecia o par de

viveiros 2 e 3.

De acordo com a distribuigdo espacial dos faxa nos ambientes estudados, cbserva-se
que todos os organismos identificados ocorreram na lagoa, tendo sido este,
certamente, o ambiente fonte de dispersao de organismos para os viveiros. Entre os
viveiros, houve uma ocorréncia de 23 taxa no viveiro 2, 16 no viveiro 3 e o par de
viveiros 1 e 4 apresentaram 14 organismos cada um. Destaca-se, nesta distribuigac
espacial dos organismos, a ampla dispersdo das vdrias espécies de Scenedesmus
igualmente distribuidas em todos os ambientes. Este fato deve-se sobretudo a
representatividade quantitativa destes organismos, que se constituiu no género de

maior densidade em todos os ambientes.

Ha provaveis evidéncias que, na ocorréncia de pH acima de 8,0 como verificado em
determinadas coletas nos viveiros 2 e 4, a fotossintese e o crescimento de varias
algas (Scenedesmus sp.) sejam inibidos pelas concentragdes de NH,” ion amdnio, 0

que também foi relatado por Uehara; Vidal (1992).

As algas constituem o componente mais importante do alimento natural de organismos
planctdnicos e herbivoros fiitradores, principalmente Cladocera, ocupando a posigao
central na cadeia alimentar (HARDY; CASTRO, 2000). Nos viveiros de tilapias
geralmente se observa o florescimento de pequenas algas (menor que 10u), conforme
Milstein; Svirsky (1996).
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De acordo com Sterner (1989), a taxa de consumo do fitoplancton pela populagéo do
zoopléncton da &gua é semelhante ou mais rapida que a taxa de crescimento do
fitoplancton. Este comportamento provoca morte e influencia a sucessdo temporal da
comunidade fitoplanctdnica, uma vez que atua na taxa de mortalidade da comunidade,
interage indiretamente disponibilizando nutrientes na coluna d’agua e pode também

atetar a competicao do proprio fitoplancton.

Um dos aspectos mais indesejaveis em viveiros de criacdo de peixes é o
desenvolvimento descontrolado do fitoplancton. O crescimento excessivo do
fitoplancton pode afetar negativamente as condigbes da agua pela decorrente geragao
de déficit crénico de oxigénio dissolvido (OD) nos periodos noturnos, uma vez que 0s
peixes entram em competicdo com outros organismos pelo consumo de oxigénio na
coluna de agua, pois as algas sdo os principais organismos consumidores de oxigénio
a noite, bem como produtores de detritos que sao posteriormente decompostos por
bactérias as custas, também, da demanda do OD, e além disto, geralmente ©
florescimento vem acompanhado do aumento do pH e aménia (BOYD, 1973; BOYD;
DRATHER; PARKS, 1978; SIN; CHIU, 1982). Segundo Boyd (1982), este quadro
levaria a morte de peixes pela toxicidade da aménia e pela faita de oxigénio para a
respiragdo do peixe. Mesmo que ndo ocorra mortalidade dos mesmos, individuos
submetidos a baixas concentragdes de oxigénio deixam de se alimentar, contribuindo
para a redugac do ganho de peso, 0 que representa prejuizo para o sistema de

producio.

Boyd (1990), relata que a principal conseqgliéncia do florescimento de algas no
ambiente de criacio € a queda dos teores do OD e aumento de nutrientes, devidos a
respiracao e a decomposicao. De acordo com Chang; Ouyang {1988), a fotossintese €
a maior fonte de OD nos viveiros. No entanto, uma grande floragdo de fitoplancton
causa o sombreamento, reduzindo, desta forma, a penetracao da luz e, como
conseqgléncia, ocorre a mortalidade gradual do fitoplancton. Quando a populagao das
algas entra em colapso, imediatamente ocorre a queda do OD, de maneira suficiente

para causar a morte dos peixes.

As comunidades fitoplancténicas dos viveiros apresentam mudangas periodicas em
sua composicdo, comportamento semelhante ac das comunidades de agua doce de
ambientes naturais, ocasionados principalmente pelas renovagdes parciais de agua
nestes ambientes ¢ influenciados pelas flutuagdes que ocorrem na densidade da
comunidade do zooplancton, que estdo intimamente relacionadas com as do

fitoplancton. Isto acontece porque grande parte dos organismos da comunidade
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zooplanctdnica sao herbivoros filtradores, hipétese validada por Bachion; Sipatba-
Tavares (1992), Eler (1996, 2000) em estudo experimental desenvolvido em viveiros
de piscicultura, quando se observou estreita relagcdo entre as duas comunidades,
principalmente no que se refere ao dominio do grupo Chlorophyta, principal alimento
das espécies zooplanctdnicas herbivoras, sobre o fitoplancton. Resultados
semelhantes foram obtidos no presente trabalho. A divisdo Chlorophyta predominou
durante todo o periodo experimental, promovendo uma disponibilidade de alimentos
de bom paladar para o zooplancton herbivoro, que esteve representado

principalmente por Rotiferos, Claddceros e algumas espécies de Copépodos.

As Chlorophyta sao o maior e mais variado filo de algas, caracterizadas pela
coloragdo verde atribuida aos pigmentos, clorofila a e b, carotendides a, ( e % além de
diversas xantofilas. Sao as que mais se assemelham as plantas superiores,
baseando-se nos pigmentos fotossintéticos, estocagem de amido e organizagao
estrutural dos cloroplastos, e possuem vida livre ou colonial, com os flagelos
temporarios ou ausentes (ESTEVES, 1998; HAPPEY-WQOD, 1988)

De acordo com Boyd (1984), nao sao conhecidos procedimentos que permitam a
obtengao de um tipo particular de comunidade plancténica, mesmo em viveiros
proximos e submetidos ao mesmo tratamento, e nessa condicdo, a composigao
fitoplancténica de viveiros difere gradualmente. No presente estudo, entretanto, esta
assertiva ndo se confirmou, dado que as composi¢des fitoplanctdénicas dos quatros
viveiros mostram-se bastante semelhantes, fato que poderia ser atribuido a dispersao
pelo vento, como fator decisivo para o carater cosmopolita das Chlorophyceae,

conforme relatado por Esteves (1998).

Esta constatagdo vem a reforcar a hipétese que poderia explicar a maior
representatividade quantitativa do género Scenedesmus, admitindo-se que estas
algas estariam vindo, ainda que indiretamente, da lagoa junto aos viveiros, cuja agua
abastecia os viveiros 2 e 3, sendo a lagoa o local dominante e ambiente fonte de
dispersdo de organismos para os viveiros. E, para o par de viveiros com esta
captacao, as algas entrariam diretamente através do cano de abastecimento e por
isso, sua densidade nos viveiros seria bem mais alta que na lagoa, o que de fato se

verifica para o viveiro 3, bem mais eutrofizado, em relagdo aos demais.

Nos viveiros, a falta de sucessao observada demonstra a estabilidade desses
ambientes, onde a dindmica da produgdo e decomposi¢ao (ciclagem) de materiais nos

viveiros permaneceram em um patamar otimo para o género dominante.
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Outros fatores também devem ser considerados na andlise da diversidade de
espécies. Além da latitude e longitude, o grau de trofia do sistema também afeta a
diversidade de espécies fitoplanctdnicas em um corpo de Agua. Ambientes
oligotréficos geralmente apresentam maior diversidade e poucas espécies dominando
a comunidade devido a baixa disponibilidade de nutrientes, aoc contrario de ambientes
eutrofizados (ELER, 2000).

Em estudos ecoldgicos deve-se buscar, sempre que possivel, uma andlise da
diversidade de espécies presentes no ambiente, procurando-se estabelecer relagtes
entre densidade, dominéncia, riqueza e uniformidade, em conjunto com uma analise
das caracteristicas abidticas, as quais também sao determinantes no estabelecimento

e exclusao de espécies.

Segundo Eler (1996), o fitoplancton mostra-se mais abundante na presenca de peixes,
e também & influenciado pelo fluxo continuo da agua no viveiro. Isto se deve, muito
provavelmente, ao aumento da disponibilidade de nutrientes através da eliminagéo
das fezes na agua. Os peixes sado responsaveis ainda pelo aumento do
microzocoplancton, uma vez que, ao se alimentarem das espécies maiores, provocam
o aumento dos pequenos organismos. Restos de carcagas de peixes constituem outra
fonte de nutrientes (KRAFT, 1991). Esta relagao aplica-se a este trabalho, onde se
verificou que o aumento da taxa de nutrientes teria contribuido para o aumento da

produg¢ao primaria na agua.

Milstein et al. {(1995), constataram que a abundancia do fitoplancton nos viveiros de
piscicultura aumenta proporcionalmente com as concentragdes de nutrientes na agua,
acarretado principalmente pela utilizagao da ragdo. De acordo com Sampaio (1996}, o
crescimento de alguns géneros de cloroficeas é limitado pela concentragao de fésforo,
como por exemplo o género Scenedesmus, que requer uma concentragdo de
500,0pg/L. Em conformidade com esta constatagao, verificou-se que Scenedesmus foi
dominante na composig&o do fitoplancton para o par de viveiros 2 e 3, onde niveis de
fosforo maximos alcangados foram de 530,0 e 520,0pg/L, respectivamente. Verificou-
se ainda a abundancia de cloroficeas do género Scenedesmus na comunidade
plancténica mesmo para teores de fosforo mais baixos, da ordem de 400,0pg/L, como

OCOorreu no viveiro 4.

De acordo com Vanni; Findlay (1990), a presenca de peixes provoca realmente um
aumento da taxa de crescimento do fitoplancton, com abundancia de Cyanophyta e
das algas verdes do grupo das Chlorococcales. Segundo Reynolds (1984), as

espécies destes grupos necessitam altas concentragdes de fésforo para crescer. Esta
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constatagdo n&o se confirmou no presente experimento, pois a contribuicdo de
Cyanophyta na composicdo do fitoplancton foi desprezivel, mesmo naqueles
ambientes com maior teor de fésforo. Ou, os niveis de fosforo alcangados, da ordem
de 400,0 — 530,0ug/L, podem nio ter sido elevados o suficiente a ponto de favorecer o

desenvolvimento deste tipo de alga.

O tempo de retengdo da agua nos quatro viveiros foi bastante alto, pois a agua de
suprimento que neles entrava diariamente destinava-se basicamente & reposigao das
perdas por evaporagio e por infiltragao. E possivel que este fator tenha influenciado a

biomassa de fitoplancton nos referidos ambientes.

Nesta pesquisa, os peixes também influenciaram a densidade e a concentragao
fitoplanctdnica, ndo somente por interferir na ciclagem dos nutrientes na agua, como
também através de um efeito direto, ao se alimentarem dessas algas, como
demonstradc na analise do conteldo estomacal, onde se constatou a ingestao de

algas, juntamente com outros itens alimentares.

As técnicas mais empregadas em piscicultura para avaliagdo da biomassa
fitoplanctbnica s&o a andlise da clorofila a e a contagem direta dos organismos.
Komarkova (1979}, encontrou, em viveiros de criagao de peixes, em 1976 e 1977,
pequenas diferencas entre as concentragdes médias de clorofila, respectivamente de
86,0mgCl.a/m® e 94,7mgCl.a/m®, comparando com as diferengas marcantes
verificadas na transparéncia, de 0,27m e 0,40m, respectivamente, nos experimentos
realizados em 1976 e 1977. A magnitude das diferengas verificadas entre as
concentragdes médias de clorofila a para os viveiros objeto do presente estudo ¢ da
ordem de 60,0mgCl.a/m® tendo sido observadas variagdes médias de 167 a
79,5mgCl.a/m>. Igualmente significativa foi a amplitude da diferenca das variagbes
observadas no presente estudo para a transparéncia da agua dos viveiros, em torno
de 0,5m.

A clorofila a também indica o grau de trofia dos viveiros de piscicultura semi-intensiva,
que em fun¢do do manejo empregado, tendem a ser de eutréficos a hipereutrdficos,
com concentragoes de clorofila a entre 100,0 e 200,0mg/m*® (Nunes, 2000). Neste
experimento, os valores maximos de clorofila a (entre 110,0 e 130,0mg/m?®) e feofitina
(0,09 a 0,10mg/m® ocorreram no viveiros 3 e 4, onde a biomassa e os valores de
produtividade foram mais elevados, verificando-se que a presenga do peixe contribuiu
como agente reciclador através da excrecio e ressuspensao do sedimento, permitindo
desta forma um maior aporte de nutrientes para a coluna d'agua, fato também

observado por Fracdcio; Sipauba-Tavares (1998).
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Em viveiros de piscicultura, a visibilidade do Disco de Secchi - VDS e a cor da agua
s8o geralmente utilizadas para aferir o sucesso do regime de fertilizaco praticado e
ainda como indicador da produgdo de fitoplancton, no entanto, quando a fonte
primaria de turbidez nos viveiros néo for o fitoplancton, e sim devida a particulas do
solo em suspensao, € questiondvel 0 uso generalizado e continuado das medidas de
VDS como indicador da concentragdo de fitoplancton ou para o gerenciamento das
populagbes algais (ALMAZAN; BOYD, 1978). Os mesmos autores questionam que a
aplicagdo da VDS pode ser apropriada somente quando permanece constante a
turbidez nao algal ou quando esta representa parcela relativamente pequena da
turbidez total da agua, destacando que, nestas condigbes, a VDS pode ser usada
como indicador de clorcfila a e concentragao de fitoplancton em viveiros, uma vez que
alteracdes na VDS podem ser atribuidas a mudangas na clorofila 2. Um aspecto em
destaque na abordagem dos autores mencionados, sobre o uso do VDS, é a
necessidade de minimizar as influéncias de fatores exdgenos, padronizagdo dos

metodos como uniformidade nos horarios de coleta e acio de um mesmo operador.

A observacdo dos resultados obtidos no presente experimento mostra que os
ambientes gue apresentavam maior presenca de fitoplancton e concentragido de
clorofila a mais elevada foram os que tiveram menor VDS, explicando dai a origem
planctonica da turbidez. Os maicres registros de VDS no viveirc 1 estdo em

compatibilidade com as baixas concentragCes encontradas de clorofila a.

Alguns autores verificaram uma relagao inversa entre a concentragdo de aménia e 0
crescimento do fitoplancton em tanques de criagdo (BOYD, 1982; KROM; NEORI,
RIJN, 1983; SIPAUBA-TAVARES; MORENO,1994), o que também se observou na
evolucdo temporal dos valores de clorofila a e amoénia no presente trabalho, embora
Sampaio (1996), tenha constatado que o crescimente do fitoplancton ocorria

concomitantemente com 0 aumento nas concentragdes do ion amoénio.

Boyd (1973), refere-se a concentragbes numa faixa de 5,0 a 30,0ug/L e de 20,0 a
130,0pug/L, respectivamente, para viveiros nao fertilizados e fertilizados,

respectivamente.

De acordo com compilagdo feita por Sipauba-Tavares (1995), foram relatados por
Boyd (1890), em Israel concentragbes de clorofila a variando de 8,8 a 115,5pg/L em
viveiros nao fertilizados, e viveiros fertilizados com nitrogénio e fosforo, foram obtidos
valores de 103.4 a 212,3pg/L e nos Estados Unidos, valores em torno de 2,9pg/L para
viveiros nao fertilizados, e como resultado das altas taxas de fertilizagdo com

nitrogénio e fésforo, pigmentos na faixa de 102,2pg/L.
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As concentragdes de clorofila a no viveiro 3 (36,7 a 126,7ug/L) e viveiro 4 (10,7 a
109,5pg/L), cujas concentragdes médias foram de 79,5 e 66,9ug/L, respectivamente,
diferem das observagdes feitas por Hino (1985), em tanques fertilizados, de 150,0 a
689,0pg/L e das concentragdes de 23,2 a 245,0ug/L. encontradas por Takino; Cipolli
(1988). Contudo esses valores estiveram dentro da faixa das medidas de 20,0 a
80,0pg/L observadas por Oliveira; Sipauba-Tavares; Duringan (1992) e Sipauba-
Tavares; Gaglianone (1993).

O aumento das concentragdes de nutrientes na agua dos quatro viveiros estudados,
provavelmente, levou ao aumento dos valores da clorofila a ao longo do experimento.
Assim, as medidas do fésforo total, ortofosfato e fon aménio fizeram com que a falta
de circulagdo da agua retivesse a matéria orgénica, propiciando o florescimento de

algas.

Os organismos fotossintetizantes tém uma composigao diversa, com varios pigmentos,
porém todos possuem clorofila a, o Unico pigmento no centro da reagao, composto-
chave na captura de energia luminosa para a fotossintese (PARANHOS, 18396). O
emprego como indicador da condicao tréfica € cada vez mais frequente. Green;
Teichert-Coddington; Hanson (1994), em viveiros de engorda da tilapia, arragoados e
adubados com “cama de galinha” e fertilizantes quimicos, porém com renovagao

minima da agua, encontraram valores médios de clorofila a até 888,0mg/m°.

De modo geral, os valores de feofitina no presente estudo foram mais elevadas do gque
as de clorofila a, demonstrando que a taxa de decomposigdo no sistema foi muito alta
e neste caso, a cadeia de detritos pode ter sido importante como fonte de
transferéncia de energia, ¢ que esta de acordo com a biomassa de fitoplancton,
concluindo-se gue nas aguas em que estes parametros oscilaram ao longo do tempo
tiveram como origem a presenca de um maior teor organico em suspensao, gue
podem estar associados a biomassa do fitoplancton e dos organismos
zooplancténicos, que apresentaram densidade elevada. No viveiro 2, que apresentou
a maior carga de material orgénico em suspensio, esta grandeza nao esta compativel

com a maior biomassa de fitoplancton.

Ao comparar os resultados deste trabalho com os de Sampaio (1996), nota-se que as
concentragdes de feofitina por ele obtidas {458,0pg/L) foram muito superiores aos

valores deste experimento.




Walter M. Maia Jr. Dindmica das Variagbes Limnolégicas em Sistemas de Criagio de Peixes 174

5.6.2

Comunidade Zooplancténica

O zoopléncton, devido a sua posi¢ao intermediaria entre os autétrofos (fitoplancton) e
outros heterétrofos (peixes e outros carnivoros), representa um importante elo na
cadeia alimentar dos ecossistemas aquaticos (HARDY; CASTRO, 2000; SIPAUBA-
TAVARES, 1988; TELVIN; BURGIS, 1979).

A importancia desses organismos nos diferentes ecossistemas aquaticos é
evidenciada por sua ocorréncia quase universal nos corpos de aguas naturais. O
zooplancton de agua doce € predominantemente constituido por Protista, Rotifera e
Crustacea, sendo este ultimo grupo representado principalmente pelos Copepoda e
Cladocera, e a diversidade de espécies e a abundancia de cada um destes grupos
variam bastante entre os diferentes corpos de agua, a depender de um complexo de
fatores fisicos, quimicos e bidticos (ROCHA; SIPAUBA-TAVARES, 1994).

Durante as coletas realizadas ao longo deste experimento, pode-se expressar que a
comunidade zooplanctdnica esta representada pelos trés principais grupos, rotiferos,
copépodos e cladoceros, com baixa diversidade, caracteristica considerada normal
em zooplancton de agua doce, de acordo com Esteves (1998). Em todo o periodo
amostral os rotiferos+nauplios foram os mais abundantes, com contribuigac de
copépodos ciclopoides e calanocides em algumas coletas, e pequena participagao de
claddceros. Esta dominancia de rotiferos esta relacionada com o estado tréfico dos
ambientes objeto do presente estudo, ja que os rotiferos sdo mais abundantes em
Adguas que se apresentem em um estado tréfico mais evoluido (MATVEEVA, 1991,
CRISPIM, 1993, 1994). Adicionalmente, Margalef (1983) ressaltou que © numero de
espécies de rotiferos é maior em aguas menos eutréficas e menos mineralizadas, mas
que esta quantidade volta a diminuir na medida em que o processo de eutrofizagao
evolui, isto &, quando o ambiente se torna hipereutréfico, que se assemelha, em parte,

aos ambientes de criacao de peixes.

Também deve ser considerada a caracteristica oportunista dos rotiferos, relatada por
Allan (1976), que abordou ainda as vantagens reprodutivas desse grupo em relagac

aos demais, e sua facilidade de adaptacao em ambientes perturbados.

A predominancia de rotiferos encontrada nos resultados da presente pesquisa,
também foi constatada por Moredjo (1998), avaliando populagdes zooplantbnicas de
acudes paraibanos, e por Carvalheiro (2000), em tanques de criagao instalados em

Bananeiras/PB, sendo que este Ultimo também associou a abundéncia de rotiferos
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nos tanques a um estado tréfico mais evoluido, em similaridade com o observado no
presente estudo.

Os rotiferos s&o elementos importantes na cadeia trofica dos ambientes aquaticos
continentais, cuja densidade sofre variagbes temporais relacionadas com a elevada
capacidade de tolerancia face a alteragbes ambientais. Nos viveiros estudados, a
adicdo da racéo para a criagdo dos peixes pode ter favorecido o desenvolvimento de
rotiferos, devido as caracteristicas que muitos taxa apresentam. Estes organismos
zooplancténicos de menor tamanho estariam mais aptos a se alimentar de pequenas
particulas, como bactérias e detritos orgénicos, geralmente abundantes em sistemas
eutréficos. Entre os microcrustdceos, observou-se a presenga de copépodos
ciclopoides, e 0s copépodos calanoides foram detectados apenas no viveiro 1. Os
cladéceros nao constituiram elementos frequentes nos viveiros pesquisados. Estes
resultados apresentam certa distingdo em relagdo ao observado por Cacau; Caleffi;
Beyruth (2001).

Os peixes em ambientes naturais capturam presas por vezes muito pequenas,
pertencentes ac zooplancton, principalmente crustaceos, selecionando entre estes
preferencialmente os individuos maiores (ANNE-METTE; JEPPENSEN, 1992;
CRISPIM, 1997a; HANAZATO; IASUNO; HOSOMI, 1989), ou portadores de ovos, que
se tornam mais facilmente visiveis (CRISPIM, 1997b). Apesar da predacéo ser visual,
alguns grupos menores, como os rotiferos, podem ser predados diretamente pelos
peixes (STENSON, 1982).

A alta densidade de rotfferos deve ter influenciado a densidade de cladéceros nos
viveiros, pois essas duas populacbes apresentam relagdo inversa. Os copepodos
ciclopoides foram mais frequentes que os calanoides nos viveiros, € no conteudo
estomacal foram encontrados rotiferos, ovos de rotiferos, copépodos juvenis e

apéndices de copépodos.

Fregadolli (1990), afirmou que os grupos de organismos de menor porte, tais como
Rotifero e Cladocera, sdo os preferidos pelas larvas de peixes em comparagao com
os de maior tamanho, e esta relacdo estd associada aos mecanismos de locomogao,
bastante eficiente nos Copépodos, que se utilizam da corona ou coroa ciliar, que tem

como fun¢des principais a alimentag&o e a locomogéo (ESTEVES, 1998).

Nos viveiros experimentais do sistema implantado no NUPPA/UFPB, onde a
eutrofizagdo foi se tornando mais intensa, houve uma diminuigédo de claddceros, e 08

rotiferos foram dominantes. Os Cladocera nadam por meio de suas antenas, com
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movimento quase sempre vertical, rapido e aos saltos; sao filtradores e se alimentam
de plancton ou detritos (BARNES, 13980), e, de acordo com alguns autores (INFANTE,
1988, ZARET, 1980) constituem-se itens alimentares indispensaveis na dieta de
diferentes espécies de peixes porque constituem presa de facil captura nos estagios
em que a predagao € eminentemente visual, sendo o tamanho, forma e movimento
dos cladoceros caracteristicas fundamentais e determinantes para a predagao

exercida pelos peixes sobre esses organismos.

Os predadores visuais selecionam visualmente e atacam suas presas planctdnicas, e
sao ativos predadores do zooplancton, cuja seletividade depende essencialmente da
visibilidade das presas (tamanho, forma, contraste, pigmentac¢do, locomogao), e sua
seletividade cresce com a visibilidade, geralmente proporcional ao tamanho das
presas, sendo portanto, altamente eficazes na captura do zooplancton maior e o0 mais
mével (ESTEVES, 1998). O mesmo autor complementa, citando Brooks (1968), que
entre os crustaceos zooplanctdnicos, os claddceros de maior tamanho sao
selecionados preferencialmente aos copépodos, que sao capazes de efetuar
movimentos muito rapidos ac mesmo tempo em que mudam constantemente de

direcio.

Para Zaret (1972), outro fator importante para a predagao visual dos peixes é a
pigmentagdo das presas em contraste com a agua, como ocorre com olhos em

Cladocera.

A auséncia de Cladocera esta associada a eutrofizagao, por isso nos viveiros 1 e 4
eles aparecem e nos outros dois viveiros ndo. Esta situacac também foi identificada
por Crispim, Leite, Watanabe; 2000. Qutra leitura para a predominancia de rotiferos nos
viveiros objeto deste experimento, com quase exclusio de cladéceros, leva a hipétese
da “eficiéncia seletiva por tamanho” desenvolvida por Brooks; Dodson (1965),
proposta para explicar a relagdo inversa que estes autores haviam observado nos

lagos entre a abundancia do zooplancton herbivoro de grande e pequeno porte.

Nos viveiros de piscicultura, mesmo quando os peixes sao arragoados, estes tambeém
utilizam o zooplancton, seres vivos, como fonte de alimento. Quando a qualidade e a
quantidade da ragio adicionada ao viveiro ¢ a mesma ao longo da criagdo, se houver
diferengas nas taxas de crescimento do peixe, elas deverao estar relacionadas com
esta forma de suplementacgao alimentar (alimento natural). Sobretudo no que se refere
a riqueza nutricional dos componentes do alimento natural, pois este geralmente
contém niveis elevados de proteina, variando na ordem de 50,0 a 60,0% tendo os
Rotiferos 64,3%, os Copépodos 52,3%, os Claddéceros com 56,5% € o0s outros
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organismos, como Ostracodas 41,5%, Oligoquetos 49,3%, Aracnideos e larvas de
insetos de 52,9% a 68,0% como teor de proteina bruta, com base na matéria seca
(Hepher, 1988). Um organismo pode ser considerado alimento quando existe em
quantidade suficiente e é constantemente renovado (WOYNAROVICH, 1985).

Em andlises realizadas em viveiros de tilapia na regiao Sudeste do Brasil, Pamplim;
Moreno (1996), observaram uma sazonalidade na composicdo do zooplancton.
Durante o periodo frio, predominaram as formas jovens de copépodos e no periodo

quente, houve o predominio de rotiferos.

De acordo com Sterner (1989), a preferéncia alimentar nos organismos
zooplanctdnicos € variada, havendo diferencas de acordo com cada grupo em
particular, O zooplancton, que se alimenta do seston, excreta P-sollivel & amonia na
agua. esses nutrientes s&o utilizados pelas algas e bactérias. Quando o suprimento de
tésforo estiver baixo, essa fonte de P-reciclado pode se tornar critica para ©
crescimento e a sucessao do fitoplancton. O zooplancton e os peixes podem excretar
N e P em razdes estequiométricas distintas da razédo da composi¢ao do fitoplancton e
assim favorecer algumas espécies em detrimento de outras, bem como, podem influir
na composigac do fitoplancton (VANNI; FINDLAY, 1990; VANNI, LAYNE; ARNOTT,
1987).

A idéia de que a variacao temporal de Rotifera, Cladocera e Copepoda nos viveiros de
piscicultura pode estar relacionada com os efeitos diretos ou indiretos das variaveis
ambientais, principalmente do fluxo de agua e de densidade de estocagem de peixes

é defendida por Pereira {(1998).

Baixas densidades zooplancténicas s&o tipicas de ambientes com grandes
perturbagdes hidroldgicas, submetidas a constantes renovagbes da agua. Em
sistemas de fluxo continuo, na medida em que se procede & renovagao, a propria taxa
de renovacgdo representa um dificultador as formas de adaptagdo e habilidade de
manutenc¢do dessas comunidades(MARGALEF, 1983).

Segundo Diana; Lin; Schneeberger (1990), existe existe uma grande dificuldade na
anélise das influéncias entre as espécies, pois muitos peixes sao onivoros e podem
consumir organismos de varios niveis tréficos. Este é um fato verdadeiro para
organismos zooplanctdnicos pequenos, como os rotiferos. [ndividuos com peso
aproximado de 35,0g comem principaimente o zooplancton de maior tamanho. Apos
esta fase ocorre uma drastica mudanca para habitos filtradores. Nesta condic¢ao, eles

comem principalmente fitoplancton, detritos e pequenos organismos do zooplancton.
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Aparentemente, grandes organismos zooplanctdnicos evitam seu mecanismo de
filtragdo.

Portanto, diferentes classes de tamanho de tilapias utilizam diferentes tipos de
alimento e assim, promovem efeitos varidveis sobre a comunidade de presas. Devido
a esta particularidade, este peixe pode desempenhar sozinho o papel de varias
espécies de peixes juntas em sistemas de policultivo, pois cada fase do seu
desenvolvimento caracteriza-se por habitos alimentares diferentes. Além disso, como
ja foi citado, a tilapia também se alimenta de detritos, completando desta forma o seu

envolvimento com 0 meio.

Esta situagao provavelmente também ocorreu nesta pesquisa, e nos viveiros 2 e 3 as
tilapias migraram da lagoa para os viveiros pelo cano de jungdo, se reproduziram,
aumentando a quantidade de individuos jovens (larvas e alevinos), os quais tiveram
grande influéncia sobre a comunidade planctdnica. Nos ambientes analisades no

presente estudo, a quantidade de rotiferos foi dominante.

Segundo Zagarese (1990), o aumento de rotiferos em sistemas com peixes parece ser

um efeito direto da supressao dos ciclopoida predados pelos peixes.

De modo geral, a explicagao para a elevada ocorréncia de copépodos, como também
de outros crustaceos em todos os viveiros do sistema experimental de criagdo de

peixes no presente experimento, pode estar relacionado com a eutrofizacio.

De acordo com Ivanova (1969) e Walby (1969) apud Matheus (1993), elevados
valores de pH influenciam negativamente a sobrevivéncia e reprodugao do
zooplancton. Estes autores encontraram um limite superior de 10,5 a 11,5 para a
sobrevivéncia de cladoceros. Hessen; Nielsen (1985), verificaram gue a mudanga de
pH de 9,5 para 10,5 foi a principal razao para o desaparecimento desses animais em
um lago. Nesta conformidade, altos valores de pH séo seletivos, e por este motivo
poderiam diminuir a reproducac e a sobrevivéncia do zooplancton (filtradores e

predadores) e conseglentemente, sua quantidade em sistemas hipereutroficos.

Por outrc lado, estas mesmas faixas de pH sao favoraveis aos rotiferos. O género
Brachionus, por exemplo, organismo do zooplancton mais comum neste sistema
experimental é caracteristica de &guas duras e alcalinas (EDMONDSON, 1963 apud
MATHEUS, 1993).

Matheus (1923) citande, Mitchell; Joubert (1980) afirma que rotiferos apresentam
maior tolerancia a vaiores altos de pH e por este motivo dominam sistemas

hipereutroficos. Os resultados da atual pesquisa, onde os viveiros com agua de
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5.6

variado valores de pH sempre apresentaram dominéncia de rotiferos. O aumento dos
rotiferos é uma resposta ao exterminio dos grandes crustaceos ou seja, seus
competidores e predadores naturais.

Entomofauna Bentdénica

A composigdo da fauna de insetos bentdnicos dos ambientes estudados apresenta
caracteristicas tipicas das regides litordneas, formadas por insetos, Diptera
(Chironomidae), Coleoptera (Hydrophilidae, Dytiscidae), Odonata {Gomphidae,
Libellulidae), Hemiptera {Naucoridae) e Ephemeroptera. Os Chironomidae, insetos
tolerantes ao enriquecimento organico (BARBOSA; CALLISTO, 1999), foram os mais
abundantes em todos os ambientes, chegando a contribuir com 100,0% do total da da
entomofauna benténica em alguns viveiros durante o periodo da coleta. A observagac
dos resuftados obtidos mostra que, antes da introducao dos peixes, o viveiro 4
apresentava valores superiores a 1200 individuos por area amostral, contribuindo com

uma abundancia relativa de 96,1%.

Os Odoenata sao os grandes predadores na fase aquatica (ninfa). Depois dos dipteros,
foram os que mais contribuiram para o total da da entomofauna bentbnica. Dados
coletados antes do peixamento indicam que no viveiro 4, a abundancia relativa deste

grupo era de 2,8%.

Em conformidade com os resultados obtidos neste experimento, Spataru (1976), relata
gue as larvas de insetos quironomideos s&o importantes habitantes do
macrozoobentos de Tildpia aurea, e Zur (1980), constatou que as larvas de
quironomideos sdo os habitantes que predominam nos viveiros de criagdo de carpas €

de tildpias.

Spataru {1982), cultivando Sarotherodon niloticus x S. aureus, além de larvas de
guironomideos, também observou oligoquetas e ostracodes como componentes da
comunidade bentdnica. Vale ressaltar a importancia nutricional destes organismos na
dieta dos peixes criados, em relacdo aos teores de proteina alcangados (50,0 a
60,0%), sendo da ordem de 59,0% o teor de proteina bruta para os quironomideos e

49,3% para os coligoquetas, com base na matéria seca, segundo Hepher (1988).

E importante destacar que todos os viveiros encontravam-se em estado elevado de
eutrofizagdo, tendo sido verificados altos niveis de compostos nitrogenados e uma
grande proliferagao de algas do inicio ao fim do experimento. As principais causas

desse enriquecimento tréfico dos viveiros estao relacionadas com a captagao das
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aguas da lagoa, que também se encontrava rica em nutrientes, pela deposi¢ao das
ragbes balanceadas, e em virtude da percolac@o e das infiltragdes entre a lagoa e os
viveiros.

Alguns estudos tém documentado respostas dos efeitos da eutrofizagdo sobre as
comunidades de macrobentos em lagos e reservatérios. Em aguas eutréficas, o
.zoobento tende a ser mais homogéneo e, portanto, a diversidade das espécies
| decresce em aguas fortemente ricas em nutrientes (HERGENRADER; LESSIG, 1980).

Em sua totalidade, os macroinvertebrados bentdnicos encontrados nos quatro viveiros
de piscicultura objeto deste trabalho foram representados pelos insetos. Isso vem a
ser justificado pelo processc de recolonizagdo por organismos adultos, através da

deposicdo de ovos nesses corpos aguaticos.

O fato de nao ter se constatado a preéenga de moluscos associados ao sedimento
dos viveiros, provavelmente, é devido aos baixos valores de pH da dgua (minimo de
4,3 no viveiro 1), desfavoraveis a sobrevivéncia. Por outro lado, nas condigdes em que
se desenvolveu o experimento, ndo havia nenhum afluente que pudesse introduzir

espécies adultas.

Mudan¢as nas variaveis fisicas e quimicas da agua, também associadas a um
aumento na quantidade de matéria organica nos sedimentos, produzem um
. decréscimo na biomassa da comunidade béntica, e neste sentido, a presenca de
Chironomidae pode ser um bom indicador do enriquecimento orgénico do sedimento
(POPP; HOAGLAND, 1995).

De maneira geral, ambientes severos ou imprevisiveis apresentam' baixa diversidade.
Qdum (1983), mostrou que em ambientes poluidos, o indice de diversidade para a
fauna bentdnica varia de 2,4 (para ambientes altamente poluidos), 2,8 (para os
moderadamente poluidos) e 3,3 (para os oligotréficos). Com o fitoplancton esta

oscilagdo nao € muito diferente.

Nos viveiros estudados, ocorreu uma intensa redugdo dos insetos bentdnicos,
chegando a desaparecer por completo ao final do experimento. Uma das possiveis
causas teria sido a presenga dos peixes, que provavelmente atuaram como
predadores, ou mesmo um efeito indireto, j& que a tilapia é detritivora e poderia
reduzir a popuiagdo desses organismos, uma vez que estes vivem enterrados no
‘sedimento rico em detritos organicos. Era possivel observar, em varias etapas de
coleta, a predagao de odonatos adultos no momento em que depositavam seus ovos

no corpo d'agua.
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5.7

5.7.1

Outro fator de influéncia que pode explicar o desaparecimento da fauna de insetos
bentdnicos foi a grande quantidade de girinos presente nos viveiros, que podem ter

atuado com competidores/predadores desses organismos bentdnicos.

Aspectos Zootécnicos de Desempenho, Crescimento, Rendimento e
Composicao Quimica do Masculo

ConteGdo Estomacal

A plasticidade alimentar da tilapia tem sido comprovada por diversos autores, como
Lowe-McConnell {1982), Fitzsimmons (2000) e Sipauba-Tavares (2000). Popma;
Lovshin (1994), referem-se ao habito alimentar da tildpia no fundo dos viveiros como
ndo sendo tao agressivo quanto o da carpa comum, e que a tilapia se alimenta de
invertebrados bentdnicos e de detritos colonizados por bactérias. Matheus et al
(1997), também enfatizaram a ingestdo, pela tildpia, de detritos depositados no

sedimento dos viveiros.

Nos sistemas de criagao (extensivo e semi-intensivo), nos quais os peixes dependem
do alimento natural produzido nos viveiros, o fitoplancton é de fundamental
importancia, pois constitui a base da cadeia alimentar desses ecossistemas sendo

que, a abundancia de fitoplancton nos viveiros de piscicultura aumenta em resposta

 ao aumento das concentragdes de nutrientes na agua, acarretado principalmente pela

aplicagdo da ragao (MILSTEIN, 1992).

Foi demonstrado por Starling et al. (2000), que © estimulo do crescimento do
fitoplancton pela superpopulacéo de tilapia no lago Paranoa (Brasilia/DF), deveu-se a
superpopulagao de tilapia via excre¢@o e ingestdo de fésforo presente no sedimento
organico do fundo, que se acumulou durante décadas de eutrofizagdo e proibigac da

pesca.

Analisando o conteldo estomacal da tilapia vermelha (O. niloticus x O. aureus), na
fase de alevinagem e de engorda, Apolinario; Correia; Pinzon (1999), observaram, na
segunda fase, maior frequéncia de fragmentos vegetais (66,7%) e microalgas
cloroficeas (72,2%), presentes na maior parte dos estdbmagos analisados, seguidos
por diatomaceas (62,6%), e verificaram que foi frequente a presenga de matéria
orgéanica (23,6%) e areia (33,3%) nos estdbmagos dos espécimes estudados, e
evidenciaram ndo ter havido seletividade, dada a variedade de itens alimentares

encontrados, confirmando o habito omnivoro da tilapia, concluindo pela importancia da
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alimentagao natural para a nutrigdo em sistemas semi-intensivos. Entre os principais
grupos da biomasssa bentbnica dos viveiros de criagdo, foram identificados pelos
autores os grupos Annelida Oligochaeta (94,11%), Arthropoda Insecta Chironomidae
(3,32%), Mollusca Gastropoda (1,33%), Molusca Bivalvia (0,46%) e Crustacea
Ostracoda (0,78%).

A tildpia na fase juvenil, obtém melhores indices de crescimento em ambientes
adubados e ricos em fitoplancton conjugado & adigdo de racdo de boa qualidade,
concluindo que o alimento natural complementa a dieta da espécie (LEITE et
al.,1999).

No que se refere a forma de alimentacao dos peixes planctéfagos, Lazzaro (1987),
identificou dois tipos, o predador visual e o filtrador, caracterizando o predador visual
como o que, ac atacar as presas planctdnicas solitarias, selecionadas visuaimente na
coluna de agua, engoifam certo volume de agua, contendo organismos-alimento, e as
presas planctdnicas sao retidas através da passagem da agua pelo aparato de
filtragao (rastros branquiais, microespinhos branquiais e placa com denticulos). Além
dos fatores fisicos e da presenga de peixes no viveiro, o zooplancton também pode
causar um grande impacto na comunidade fitoplanctdnica (DRENNER et al., 1884;
MOSS, 1988; VANNI; FINDLAY, 1990).

A espécie criada nos viveiros experimentais era do tipo filtrador que se alimenta
essencialmente do fitoplancton, tanto que a comunidade zooplanctdnica era dominada
pelos pequenos filtradores pertencentes ac grupo Rotifera. Nos estdmagos dos
exemplares amostrados, além das microalgas, cianoficeas e diatomaceas, foram

identificados alguns itens do zooplancton, ovos. e fragmentos de zooplancton.

As tildpias ingerem grande quantidade de organismos em ambiente natural, incluindo
plancton, plantas aquéticas, organismos benténicos, invertebrados aquaticos, larvas
de peixes e matéria organica, e mesmo em viveiros com suplementagao alimentar, o
alimento natural participa com 30,0 a 50,0% do crescimento da tilapia. (POPMA;
LOVSHIN, 1994). '

Estudando o contetido estomaca! de Tildpia aurea, Spataru (1976}, encontrou algas
unicelulares, especialmente Scenedesmus, Euglena e Phacus e algas filamentosas
Spirogyra e Oscillatoria, além de zoobentos, oligoguetas, larvas de quironomideos,
ostracodes assim como areia e detritos, detectando, em menor escala, a presenga de

rotiferos e briozarios.
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5.7.2

Examinando as caracteristicas nutritivas de Chlorelfa sp. e Scenedesmus sp.
produzidas artificialmente, Kawai; Grieco; Jureidini (1984), verificaram que as células
desses microrganismos s30 ricas em proteinas, sais minerais, vitaminas A, B1 e B2 e
que a maioria dos lipideos e aminodcidos encontrados sio equivalentes aos

encontrados na carne de peixe e soja.

A andlise do conteudo estomacal dos exemplares criados, ao final do experimento,
mostrou como itens mais frequentes, além das microalgas cianoficeas (38,8%), que
estiveram presentes na maior parte dos estdmagos analisados, detritos e fragmentos
de racdo (16,4%) e diatomaceas (11,9%), verificando-se também, com certa
frequéncia, a presen¢a de itens do zooplancton, rotiferos {(11,9%) e ovos de Rotifera
(10,4%) e restos de vegetais (7,5%) nos estdmagos dos espécimes estudados.
Vasconcelos-Filho; Galiza {1983}, examinando o contelddo estomacal de S. niloticus
em viveiros de agua doce na regiaoc estuarina de ltamaraca/PE, cbtiveram resultados

similares aos encontrados neste trabalho.

Criando tilapia (O. niloticus} em tanques de terra e alimentados artificiaimente,
Beyruth; Fusco (1999), observaram na presenc¢a dos itens alimentares naturais a
proporgac significativa, dos macrobentdnicos Chironomidae, das macroéfitas Salvina
auriculata, dentre os zooplancton, Cladocera- Moina micrura € Daphnia sp. € no grupo
dos fitoplanctons as algas Scenedesmus opoliensis, Coelastrum pseudomicroporum,

Crucigenia tetrapedia e C. astroideum.

Milstein; Svirsky (1996), ressaltam que em condi¢cdes de elevada densidade de tilapia,
guando o alimento naturat esta exaurido, a tilapia aumenta a participagdo de detritos
na sua dieta alimentar, principalmente os oriundos do fundo dos viveiros. Isto vem a
atestar a maior diversidade de itens alimentares encontrados nos exemplares do

viveirg 3, mais populoso.
Desempenho Zootécnico e Avaliagio do Crescimento

O crescimento é 0 aspecto quantitativo do desenvolvimento dos peixes, processo que
se inicia com a eclosdo e gue acompanha o animal até o final de sua vida
(FONTELES-FILHO, 1989). Embora prontamente observavel e aparentemente facil de
ser medido, o crescimento é uma das atividades mais complexas do organismo.
Representa o produto liquido de uma série de processos comportamentais e
fisiologicos que t&m inicio na ingestdo do alimento e terminam com a deposigao de
matéria organica no organismo do animal, modificando sua forma e tamanho (BRETT,
1979).
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O crescimento deve ser visio como uma série de acréscimos e produtos de
determinado organismo, resultado do metabolismo, que ird aumentar nao apenas seu
tamanho em certo tempo, mas também a extensao e tamanho de sua dinamica
interna, adicionando a sua estrutura ou potencial para formacio de novos organismos
(WEATHERLEY; ROGERS, 1978).

Todo animal cresce tanto em comprimento quanto em peso e a relacdo entre essas
duas variaveis vem sendo utilizada na aquicultura como meio de estimar o peso de um
individuo em fung&o de seu crescimento e como indicador de sua condigao nutricional,
reprodutiva e de bem estar geral (ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 1977). O mesmo autor
relata que a relagdo peso/comprimento total em peixes € comumente analisada como
informacao bioldgica, sob dois aspectos ou objetivos diferentes: facilitar a estimativa
do peso dos individucs através do conhecimento de seu comprimento, € como medida
da avaliag@o do peso esperado para o comprimento de um peixe ou grupo de
individuos, indicando suas condigbes gerais, ou seja, acimuio de gordura, bem estar

geral e desenvolvimento gonadal .

Considerando a crescente exploragdo dos recursos naturais, o estudo do crescimento
de peixes & de fundamental importancia para o conhecimento dos ecossistemas
envolvidos, podendo fornecer subsidios para a preservagao, manejo € produgéo de

ecossistemas naturais e artificiais (SA, 1989).

O crescimento geralmente é considerado um incremento, em fungdo do tempo,
qualgquer que seja a unidade adotada, e pode ser aplicado a parte de um organismo,
ao individuo como um todo ou a uma populagdoc de qualquer animal sendo
influenciado por fatores enddgenos e exégenos durante o seu desenvolvimento, desde
o embriao até a senilidade (ROYCE, 1972). Espécies diferentes podem variar em
termos do potencial de crescimento, entretanto, variagdes consideraveis podem existir
entre individuos ou grupos de uma mesma espécie, e os fatores que afetam as taxas
de crescimento podem ser de origem endogena, relacionada com caracteristicas
genéticas, sexo, estado fisioldgico, horménios, desenvolvimento gonadal, etc, citando,
dentre 0s exdgenos, as condi¢des ambientais de qualidade de agua (temperatura,
oxigénio dissolvido, luz, salinidade), o suprimento alimentar (gualidade e quantidade),
e a densidade dos individuos durante a criagdo (HEPHER,1990). Bowering (1978),
afirma que dentre os fatores que interferem no crescimento, o suprimento de alimento
€ 0 mais importante, porque somente quando ¢ alimento disponivel € suficiente o
peixe pode atingir seu tamanho maximo nas condigdes ambientais existentes,

destacando que fatores como temperatura, dependéncia da densidade e abundéncia
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das espécies competidoras, atuam indiretamente sobre a suficiéncia no suprimento de

alimentos.

Em aquicultura, € importante determinar o crescimento dos individuos, para verificar o
efeito da densidade populacional e conseqglientes efeitos da competicdo por alimento,
uma vez que o crescimento (em comprimento e em peso) depende do suprimento
alimentar, o qual estad intimamente relacionado com a densidade. Espécies que
crescem mais que outras nas mesmas condigdes ambientais, proporcionam um maior
rendimento por area, o que forna imprescindivel a determinagdo dos parametros
envolvidos para fins comparativos (BORGES, 1979). O aumento no numero de peixes
da mesma espécie em tanques de criagcdo remove a compesticdo intraespecifica, com

consequente diminuigdo de seu crescimento individual (REICH, 1975).

A capacidade de suporte de um local de criagao é o nivel maximo de produgao que
ele sustenta. Em regimes de criagao semi-intensiva, depende da produtividade natural
do sistema e da quantidade e qualidade do alimento suplementar (BEVERIDGE,
1991}. Ao se atingir tal situagdo, o alimento natural esta exaurido ou nao mais atende
aos requerimentos nutricionais, devendo portanto ser estocado em menor densidade,

em viveiros maiores nesta fase de vida dos peixes.

A eficiéncia reprodutiva da tilapia pode vir a ser uma fonte de problemas, porgue a
multiplicagdo nédo controlada dentro de um ambiente limitado, em situagbes de
competicdo por alimento e espaco, é responsavel pela produgdo de populagdes anas
de peixes, tornando-se prejudicial na medida em que aumenta a competicao por
alimento e espago, em detrimento do tamanho individual (JALABERT; ZOHAR, 1882).
No presente experimento, os viveiros 2 e 3 podem ter atingido a capacidade de
suporte, prejudicando © crescimento nestes ambientes, em relagaoc aos demais.
Espago fisico e abundancia de alimento natural podem ter contribuido para essa
diferenca no crescimento, nos viveiros em que foi possivel o controle da densidade
populacional (WEATHERLEY, 1972). Outra possibilidade, de acordo com
Zimmermann {2000), é que em situagao de privagdo de alimentos, mesmo durante um
curto periodo de tempo, poderda haver modificacdes na morfologia intestinal e na
atividade enzimatica, infiuenciando o consumo subsequente de alimentos ¢ a taxa de

crescimento.

A representagao grafica das relagbes “W x t" e “L x t” evidencia superioridade quanto
ao desempenho zootécnico da criagdo no par de viveiros 1 e 4, quando comparados
aos viveiros 2 e 3. O gue ocorreu que nos viveiros 2 e 3 foi a migragéo de alguns

peixes, vindos da lagoa pela tubulagdo de ligagdo, e mesmo apts a despesca
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realizada para reduzir a populag@o de intrusos, é possivel que tenha restado alguns
exemplares, que conseguiram reproduzir-se, apesar das caracteristicas atrofiadas e,
corroborando com o constatado por Zimmermann (2000), as desovas nos viveiros
possuem efeitos significativos no crescimento dos peixes. De acordo com Verani
(1980), variagbes inter e intra-especificas podem estar relacionadas a diferentes

condigOes ambientais e aspectos biogenéticos inerentes a cada espécie.

Neste experimento, os resultados médios obtidos na biometria realizada ao final dos
120 dias da criagdo a uma estocagem de 1 ind/m?, mostram que nos viveiros 1 e 4 os
exemplares alcancaram respectivamente, peso de 491,1g e 539,5g, e comprimento de
27,3 e 28,3cm, em contraponto aos 177,1g (viveiro 2} e 88,5g (viveiros 3). Souza;
Macedo-Viegas (2000) estudaram o crescimento de tilapia Chitralada revertida criada
em tanques de alvenaria, com densidade de 2 ind/m?, verificaram que ao final de 118

dias, 0 peso médio alcancado foi de 375,8 g.

Recentes Informes mostram que tildpias da linhagem Chitralada revertidas
sexualmente, quando cultivadas a temperatura controlada de 29°C, pode se alcancar
ganho de peso médio de 470g, em 91 dias de criagdo, em viveiros fertilizados. Em
gaiolas flutuantes, e nesse mesmo periode de cultivo, o ganho é de 400g
(ZIMMERMANN, 2000}.

Dentro da linhagem Chitralada podem ser encontradas diferencas significativas nos
padrdes de crescimento, fato que justifica um esquema de selegéo para manter plantei
de alta performance de crescimento (NOGUEIRA, 2003). Neste sentido, € de se
recomendar o controle efetivo dessa linhagem de tildpia e observagdes cientificas
~mais intensas, a fim de verificar o efeito continuo dos resultados aqui obtidos,

especialmente no que se refere a performance de crescimento observada.

Dados sobre peso e crescimento de peixes tém sido comumente analisados como
informacgéo biolégica, descrevendo matematicamente a relagdo, de modo que um
elemento possa avaliar a obtencao do outro, e com medida da variagao do peso
esperado para o comprimento de um peixe ou grupos de individuos, indicando sua
condigdo para as diferentes necessidades (ROSSI-WONGTOSCHOWSKI, 1977).

A realizacao de amostragens representativas em experimentos de aquicultura constitui
uma das medidas mais importantes, ndo s6 quando se pretende realizar analise
quantitativa, mas também como forma de orientar o manejo e principalmente ©
arragoamento, contudo, segundc Bernadino; Melo (1989), em grande parte dos

experimentos em aquicultura, o dimensicnamento do tamanho da amostra € feito
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arbitrariamente. A amostragem periédica de determinado namero de individuos é
outra condigao basica para a boa aplicabilidade dos modelos de crescimento, além de
essencial para a orientagdo do manejo em geral. Na pratica, quando se faz uma
amostragem, devem-se evitar tanto amostras muito pequenas, que produzem
estimativas com pouca acuidade e, por questdes de praticidade, amostras muito
grandes, que podem as vezes ser operacionalmente invidveis (BERNADINO; MELO,
1989). Para Centeno (1982), o pesquisador tem de decidir, em Ultima analise, sobre a
magnitude do erro gue se pode admitir em funcdo das suas condigdes e/ou
necessidades de tempo, trabalho ou custo e risco.

Neste experimento, devido as condigbes operacionais nas experimentacdes, utilizou-
se 0 mesmo percentual de populagdc como limite amostral, na tentativa de evitar
distor¢bes dessa ordem, bem como o mesmo apetrecho de pesca em todas as

capturas.

Segundo Weatherley (1976), o crescimento dos peixes depende das taxas de
ingestao, digestdo e assimilagio das ragdes. Parker (1987), cita varios fatores que
podem influenciar na conversao do alimento, tais como: idade dos individuos, taxa de
estocagem, temperatura da agua, freguencia da alimentagio, hora em gue o alimento
é fornecido, palatabilidade, etc. De acorde com Hepher (1978), se ¢ total de alimento
ndo satisfizer as necessidades nutricionais dos peixes, o coeficiente de conversao

alimentar aumentara rapidamente, inviabilizando as criagdes.

As perdas que ocorrem devido ao desperdicio do alimento oferecido, diferengas de
composigao dos ingredientes empregados na alimentagac e as perdas metabolicas
ocorridas quando da transformagéo do alimento em tecido animal, sao alguns dos
aspectos que diminuem sua importancia bioldgica (SOSINSKY, 1996). No caso de
peixes criados em viveiros, as diferencas podem ser ainda maiores, ja que ocorrem
perdas de nutrientes por lixiviagac na medida em que ¢ alimento permanece na agua
sem ser consumido ou ainda o excedente do consumo no instante em que foi
ministrado, uma vez depositado no fundo do viveiro, além de ndo ser mais utilizado,
passa a repercutir negativamente na qualidade da agua. Em se tratando de tilapia,
existe um outro agravante, pois em se tratando de um peixe filtrador e planctofago,
fica dificii mensurar a quantidade efetiva de ragao consumida. Tal observagio,
inclusive, € corroborada por Green; Phelps; Alvarenga (1989}, quando afirmam que as
proteinas de crescimento da tilapia estdo sempre disponiveis no alimento artificial bem
como no alimento natural, ingredientes empregados na alimentagcao e as perdas

metabdlicas. A alimentagdo natural representa uma apreciavel porgac de proteinas e
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5.7.3

outros nutrientes necessarios aos peixes, diminuindo assim o0s custos com a
suplementacéo destes nutrientes (MILSTEIN et al., 1995).

Existem diversos trabalhos com foco sobre equagdes de crescimento, que abrangem
uma grande quantidade de expressdes possiveis, entretanto nenhuma equagdo
parece ser inteiramente satisfatéria em todas as situagdes possiveis, haja vista ndo se
acreditar que uma férmula matematica seja capaz de descrever o crescimento de um
s0 peixe durante parte de sua vida (BARBIERI; PEREIRA; VERANI, 1981).

Uma possibilidade a destacar, no inicio do presente experimento, é o efeito da
predagao por gargas e paturis sobre a populagio estocada, visto que, inicialmente, o
tamanho ainda pequenc dos peixes, somado a elevada transparéncia da agua,

tornavam estes organismos muito vulneraveis as aves predadoras.
Rendimento de Carcaga e de Filés

A tilapias criadas no Nordeste brasileiro apresentam quase sempre, corpo alto e
espesso e cabega relativamente pequena (na tilapia do Nilo, a cabega corresponde a
22,3% do corpo nas fémeas e 21,0% nos machos (FREITAS; GURGEL; MACHADO,
1979). Entre as diversas variedades de tildpia beneficiadas na regido, a literatura
relata que ¢ aproveitamento da carne da tilapia do Nilo capturada nos agudes
nordestinos oscila entre 40,0 e 41,0%. Freitas; Gurge! (1984), comparam a O.
niloticus, gue apresenta cabega menor, com a 7. rendalli, tendo verificado que a
cabeca representa, respectivamente, 21,7% e 24,3% do peso corporal. Dados de
rendimento obtidos considerando a retirada de cabecas, nadadeiras, escamas e
visceras para a tilapia do Congo apontam para perdas da ordem de 44,0%, enquanto
que para a tilapia do Nilo este percentual correspondeu a 40,3%, podendc ser
considerado bom o rendimento em filé desta espécie (GURGEL; FREITAS, 1973).

A padronizagao das técnicas de filetagem e a definigao do tamanho economicamente
ideal sdo pardmetros a serem ainda estabelecidos. De certa forma, o rendimento do
filé depende, além da eficiéncia das maquinas filetadoras e da capacitagao e destreza
manual do operario, da forma anatdémica do corpo, do tamanho da cabeca e peso das
visceras, pele e nadadeiras (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Quanto a forma anatémica do corpo, Eyo (1993), realizou um estudo com dez
espécies de peixes e constatou que o rendimento €& um reflexo da estrutura
anatbémica, ou seja, peixes com cabeg¢a grande em relagéo ao corpo apresentam

menor rendimento na filetagem, se comparado aos de cabega pequena em relagao ao
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corpo. Segundo Marengoni (1999), a tilapia do Nilo fornece filés de alta qualidade e
bom tamanho, carne firme com poucas espinhas, bom sabor e apropriada para
consumo fresco, desidratado, salgado ou defumado.

Os resultados das medi¢des efetuadas nos exemplares coletados no presente
experimento mostram que a porcentagem da pele bruta, ndo diferiu (P>0,05) para os
exemplares criados nos diferentes ambientes (10,8%, 10,0%, 11,2% e 10,2%,
respectivamente, para os viveiros 1, 2, 3 e 4), o que também se verifica em relagao ao
percentual médio de residuos (57,3%, 61,1%, 62,8% e 59,3%, respectivamente, para
0s viveiros 1, 2, 3 e 4). De acordo com Contreras-Guzman (1994), a pele perfaz em
meédia 7,5% do peso dos peixes teledsteos, o que parece compativel com os
resultados obtidos para a tilapia Chitralada neste experimento, considerando que 0s
percentuais de pele bruta incluem também as escamas e restos de musculo aderidos

apele.

As médias de residuos neste estudo, calculados considerando somente a retirada do
file, entre 60,2 e 72,0% para peixes com peso variando entre 111,7 e 515,0g, foram
inferiores aos resultados obtidos por Souza (1996), que trabalhou com tilapia do Nilo
pesando entre 324-513g e observou rendimentos de carcaga com cabega entre 88,4 e
89,1%. O mesmo ocorreu com relagéo ao verificado por Macedo-Viegas et al. (1998),
que obteve rendimentos de 88,3 e 92,2% para exemplares de tilapia pesando entre
250-450g. ‘

As porcentagens médias de rendimento de filé neste experimento, expurgados os
resultados obtidos para o viveiro 3 (21,614,5%), situaram-se em torno de 28,0%, e
podem ser considerados equivalentes ao calculado para exemplares da mesma-
espécie com classes de peso 150-350g e 351-550g por Ribeiro et al (1998), cujos
rendimentos foram 31,5+1,5% e 31,9%2,5%, respectivamente. Estes autores
trabatharam com uma amostra de 129 tilapias criadas em tanques de alvenaria com
racdo extrusada, capturados na caixa de coleta, selecionados ao acaso, abatidos por
choque térmico em agua com gelo e submetidos a filetagem manual, sem prévia
evisceragio, separando as peles da musculatura apds a obtengdo dos dois filés,
calcularam o rendimento dos filés em percentagem do peso total, enguadrando os
resultados obtidos em quatro lotes, de acordo com as classes de peso: 31,49 £ 1,5%
(Classe 1 = 150-350g); 31,9 + 2,50% (Classe 2 = 351-550g); 32,5 + 2,25% (Classe 3 =
551-750g); 33,7 £ 3,04% (Classe 4 = 751-950g).
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Diferentemente dos resultados obtidos no presente trabalho, Souza; Viegas; Kronka
(1997) alcangaram methor rendimento de filé em tilpias, em fungao do tamanho dos
peixes, cujos valores foram de 37,3%, 36,4% e 32,0%, respectivamente, para a faixa
de 250-300g, 301-350g e 351-400g.

Um aspecto a ser observado no processo de filetagem empregado no presente
experimento foi a grande quantidade de musculatura aderida a pele e a carcaga. Se
corrigida esta falha de processamento, os rendimentos de filé poderiam ter

apresentado valores mais elevados que os obtidos nestas condigdes.

Testando o rendimento de quatro diferentes métodos de filetagem no processamento
de tildpias, Souza; Macedo-Viegas (2000}, obtiveram resultados na faixa de 33,7% a
36,6%.

Existe certa diversidade de referéncias na literatura quanto ao rendimento de file para
tildpia do Nilo, relacionado ac peso bruto do peixe. Varios sdo os autores que
publicaram resultados com valores diferenciados, como se segue: Clement (1992),
citou rendimentos da ordem de 33,0% e 37,3% para a classe de 250-300g. Berman
(1997), informa ter encontrado rendimento de 30,0 a 35,0% conforme o tipo de corte
para a mesma espécie. Na regido sul do Brasil, Souza; Maranhac (1998), relataram
rendimento do filé em fungdo do tamanho dos peixes, observando melhor rendimento
(37,3%) para a classe de 250-300g.

Macedo-Viegas et al.(1998), estudaram a influéncia do tempo de estocagem em gelo
antes do filetamento, e concluiram que este tempo nao afetou a percentagem dos
residuos, cabeca, carcaga e visceras, embora tenham ressaltado que a porcentagem
de pele aderida ao filé aumentou para os espécimes cujo filetamento se procedeu
apés tempo mais longo de estocagem. Os autores observaram ainda que nao houve
diferencas entre exemplares filetados durante o tempo de duragdo do rigor-mortis
estocados em gelo, e destacaram que periodos acima de 72 horas nao séo

apropriados em fungaoc dos evidentes sinais de deterioragdo ja presente nos peixes.

Trabalhando na engorda de tilapias com quatro diferentes tipos de ragao de uso
comercial utilizadas na regiao oeste do Parana, Makrakis et al. (2000), encontraram
resultados que ndo demonstraram diferencas significativas quanto & eficiéncia destas

dietas em relagdo ao rendimento em filé (32,6-35,0%), pele e visceras.

Filetando um lote de aproximadamente 300,0kg, utilizando tildpias com peso medio de
500,0g, Pereira; Campos (2000), obtiveram o seguinte rendimento no processamento:
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40,0% de file, 13,0% de cabeca, 5,0% de pele, 3,0% de barriga, 16,0% de visceras e
22,0% de carcacga.

A maxima de um sistema ideal de criacd0 € crescer mais tildpias, em numero e
tamanho, com menor quantidade de agua, menos alimento e menor tempo de cultivo,
para assim prover duplo beneficio, pela redugao dos custos de crescimento e redugdo
na poluicas ambiental (Fitzsimmons, 1997). Embora seja extremamente importante a
qualidade nutricional do pescado, também & necessario verificar a produgio, através
do rendimento do processamento do peixe, ou seja, rendimento da carcaga, filé,

musculos abdominais, partes comestiveis totais (filé e misculos abdominais).

Na industria, ¢ importante é a carcaca do peixe, principalmente quanto a preparagac
do produto, tipos de corte, producao e rendimento de filé, enfim, aos processos que
vao desde o abate até o processamento e apresentagdo do produto ao consumidor,
enquanto que para o produtor, somente interessa ¢ peso do peixe a ser entregue a
industria (SANTOS; MELO; LOPES, 1995),

Quanto & produgao de peixes, Contreras-Guzman {1994}, apresentou valores do
rendimento de partes comestiveis de 29 espécies marinhas e 13 fluviais, analisadas
por varios pesquisadores brasileiros, destacando que o corpo limpo ou carcaga
representa em média 62,6% do peso dos peixes marinhos e de agua doce, e que,
embora através desta porcentagem possibilite comparar as espécies, avaliar fatores
criticos e visualizar o potencial de industrializagao, ¢ mais importante € conhecer o
rendimento de filé, que € um produto pronto para industrializar, e cujo valor comercial
é superior aos demais tipos de cortes (tronco limpo ou carcag¢a, musculos abdominais,
peixe inteiro eviscerado, entre outros). O mesmo autor cita que o rendimento de file
com pele em espécies marinhas e de agua doce encontra-se entre 32,8 e 59,8%, com
uma média de 50,5%, e que a retirada da pele para preparo do produto mais

elaborado reduz o rendimento para 43,0%.
Composicdo Quimica Proximal

O conhecimento da composigdo quimica do pescado in natura, além do aspecto
nutricional, constitui ponto importante aspecto tecnolégico, e representa um indicativo
para a piscicultura, no que se refere ao aproveitamento destas espécies (MAIA, JR.,
2000).

As caracteristicas naturais da carne de pescado podem variar de acordo com a

estagdo do ano, condigbes de desova, idade, local de captura e regime alimentar,
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fatores estes que influenciam especialmente o teor de lipideos e o grau de saturacio
dos 4cidos graxos presentes no peixe gordo, € o sabor final dos peixes.

A anélise proximal dos teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas vem sendo
rotineiramente empregada em estudos com peixes. O conhecimento da composigao
corporal e os fatores afetos permitem avaliar a eficacia na transferéncia dos nutrientes

do alimento para o peixe e predizer modificagdes na carcaca (SHEARER, 1994).

Varios sao os fatores que interferem a composigdo corporal podendo ser classificados
em endogenos- genéticos, morfolégicos e fisioldgicos (tamanho, sexo, estagio do ciclo
de vida) e exdgenos (composicao da dieta, frequéncia e taxa de alimentagao,
temperatura, salinidade, etc) (CONTRERAS-GUZMAN, 1994: HAARD, 1992), Dentre
os fatores endégenos, o Unico item que poderia ter exercido qualquer influéncia nos

resultados obtidos no presente estudo é o tamanho do peixe.

O musculo de peixe possui certa similaridade com o musculo de mamiferos terrestres,
no que se refere a sua funcionalidade. Porém, estruturalmente, difere quanto ao
arranjo das células musculares e ao alinhamento em relagao ao tecido conectivo
{(MACKIE, 1983). A carne de peixe é composta principalmente por musculo estriado,
organizado de maneira simétrica, que pode ser dividido em musculo ordinario (carne
branca ou clara) e musculo escuro (carne vermetha ou escura} (SUZUKI, 1987;
SIKOSKI, 1990; CONTRERAS-GUZMAN, 1994). H4 uma grande variagdo entre as
espécies de peixes no que se refere & presenga de musculo escuro em relagéo ao
claro. Contreras-Guzman (1994), observou haver disting@o entre espécies sedentarias
e migratérias, destacando que nos peixes sedentarios, e a tilapia se insere neste
grupo, o masculo escuro constitui uma fina camada sob a pele, ou se localiza proximo

a coluna vertebral (septo longitudinal), perfazendo apenas 5,0% do peso dos filés.

Diferentes tipos de pescado com habitos alimentares também diferentes, € a
proporgao do tipo de musculo, branco ou escuro, podem ser os fatores responsaveis
pelos valores de proteinas desses peixes (MAIA; RODRIGUEZ-AMAYA; AMAYA-
FARFAN, 1983).

Twibell; Brown (1998), testaram diversos niveis de concentragdo de proteina em
racdo, em hibridos de tilapia O. niloticus x O. aureus, e consideraram 32,0% como
sendo o minimo relacionado com ganho de peso, eficiéncia alimentar (PER) e

composicao proximal, valor esse utilizado na ra¢do de terminagaoc deste experimento.

Classicamente, tem sido utilizada para composi¢do proximal dos macro constituintes

do pescado os resultados encontrados por Simnhuber; Law (1974), para o peixe
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inteiro, cujas médias foram 74,8% para umidade, 19,0% para proteina, 5,0% para
lipideos e 1,2% para cinzas. As diferengas mais significativas entre estes valores e os
obtidos no presente trabalho estdo nos lipideos, o que pode ser explicado pelas
caracteristicas de constituicdo da tilapia classificada como peixe magro de alto valor

protéico.

Para Gurgel; Freitas, (1973), o teor de proteina bruta em peixes de agua doce
encontrados no Nordeste brasileiro, varia de 12,0 a 28,0%, sendo a agua o principal
constituinte, com valores variando entre 66,0 e 84,0%, os lipideos variam de 0,1 a
22,0% e as substancias minerais, de 0,8 a 2,9%. Estes valores sao compativeis com
os resultados de composicdo quimica proximal encontrades no presente trabalho, em
valores medios, com o teor de proteina bruta variando entre 18,6 e 21,4% e umidade
de 78,5 a 78,8%, e uma variagdo de 0,9 a 1,5% para os lipideos e de 1,1 a 1,3% para

as substancias minerais.

Deve-se considerar que a matéria-prima analisada é resultado da criacdo em sistema
semi-intensivo com uso suplementar de rag@o. Saliente-se que o menor resultado da
fracdo lipidica observado para o viveiro 3 pode ter sido influenciado pela insuficiéncia
da ragao protocolada para este ambiente, onde se observou que a populagao final era
superior & quantidade implantada no viveiro. Os valores obtidos neste trabalho para
umidade, cinzas, proteina e lipideos pode caracterizar o tipo de amostragem, pois foi

realizada usando somente filé (sem pele) congelado.

Freitas; Gurgel (1979), estudando a composigdo quimica da tilapia do Nilo,
observaram variagfes acentuadas no teor de cinzas, entre 0,7-3,1%, € quanto ao teor

de proteina, os exemplares apresentaram valores entre 14,3-21,1%.

Analisando a composigao do hibrido de Tilapia nildética com T. hornorum, Freitas et al.,
(1982), verificaram que a proteina apresentou valores entre 17,5 e 17,6%, umidade,
de 74,3 a 75,6%, cinzas, de 1,7 a 2,3% e para lipideos, valores de 3,7 a 7,4%.
Segundo os autores, uma maior variacdo no teor de lipideos deve-se a presenga de
gordura captada, em diferentes proporgbes, nas amostras analisadas. Em
amostragens realizadas nos meses de margo, junho e novembro, com exemplares do

hibrido da tilapia criados em Sao Paufo.

Flavia Netto (1884), encontrou os seguintes resultados para proteina - 18,6%, lipideos
- 1,4 a 2,2%, umidade - 77,5 a 79,8% e cinzas - 1,1%. Qutros autores, citados por
Maia Jr. (1998), em trabalhos com tilapia, encontraram, respectivamente, para
umidade, proteina bruta, gordura e cinzas: 81,0%, 15,1%, 2,6% e 0,8% (FINNE,
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1980); 76,0-80,0%, 16,0-19,0%, 2,0-2,3% e 1,1-1,5% (FERREIRA, 1987); 77,0%,
19,0%, 2,0% e 1,9% (AKANDE, 1989); 76,5%, 20,0%, 2,0% e 1,2% (CONTRERAS-
GUZMAN, 1994); 77,5 a 79,0%; 19,2 a 18,40%; 2,2 a 1,9% e 1,1 a 1,0% (MARCHI,
1997).

A agua, constituinte de maior propor¢do na carne fresca do pescado, apresenta-se
inversamente proporcional ao teor lipidico, e juntos somam cerca de 80,0% de todos
os constituintes e, de modo geral, o teor de agua € mais elevado nos musculos claros
e na zona caudal dos peixes (MACKIE, 1983; CONTRERAS-GUZMAN, 1994). O
pescado magro apresenta alto conteudo de agua, podendo chegar até 83,0%,
enquanto que no gordo a quantidade de agua nao ultrapassa 58,0% (OGAWA; MAIA,
1999; SIKOSKI, 1990).

O Ambiente como Fonte de Contaminag¢ido Microbiologica.

As bactérias sdo ubiquitarias em ambientes aquaticos, onde desempenham importante
papel nos processos de sintese e degradagao, daf a importancia da bacteriologia de
peixes. Os microrganismos {bactérias, fungos e algas), encontram-se em interagdes
complexas nesses ecossistemas, apresentando os mais diversos processos de
adaptacao a ambientes desfavoraveis, além de desempenharem um papel muito

impertante na reciclagem dos elementos e dos nutrientes (IBRAM, 1992).

As bactérias heterétrofas cumprem seus ciclos vitais nos ambientes aquaticos
mineralizando a matéria organica dissolvida e particulada, processc no qual obtém a
energia para o seu metabolismo e os constituintes para suas estruturas celulares
(MARiNELARENA; MAIZZI, 1995). A contagem de bactérias aerdbias e facultativas
meséfilas em agua, apesar de ser uma medida empirica, reflete indiretamente a
guantidade de matéria organica presente e pode fornecer uma informagao semelhante
a determinagao da DBOs (SANTOS, 1980).

Quando corpos aquaticos recebem poluentes organicos a atividade das bactérias
heterdtrofas aumenta. Existindo poluentes téxicos a atividade bacteriana pode ser
inibida e a autodepuracao prejudicada. Portanto, a enumeragdo dessas deve ser
utilizada como indicativo da extensdo da polui¢do, mostrando zonas de impacto pela

entrada de matéria organica no ambiente aquatico. A extrema sensibilidade destas

~ heterotrofas auxilia no acompanhamento microbiolégico dos corpos d'agua que

recebem cargas poluidoras (GOULDIER et al, 1980; de OLIVEIRA, 1990;
MARINELARENA; MAIZZI, 1995). Um outro aspecto importante € a influéncia inibidora
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de alguns microrganismos, que quando presentes em numeros elevados podem
impedir a detecgdo de coliformes, seja devido & produgdo de fatores inibitérios, ou
pela competicao (CEBALLOS; KONIG, 1996).

Apesar das inumeras restricdes ao método da Colimetria para medir a qualidade da
agua (ROSZAK; COLWELL, 1987), permanece como aceito e preconizado pelas
autoridades mundiais (APHA e CONAMA). Na determinagao do Namero Mais Provavel
de bactérias do grupo dos coliformes é feita uma diferenciagcao entre os coliformes de |
origem fecal e nao fecal. Algumas bactérias do grupo coliformes sdo encontradas no
solo e em vegetais, e tém a capacidade de se multiplicar na agua com relativa
facilidade. Entretanto, foi constatado que entre os coliformes ha bactérias que séo
comprovadamente de origem fecal, que nao proliferam com facilidade no ambiente

externc e tém sobrevivéncia similar & das bactérias patogénicas (SAO PAULO, 1978).

A presenca de coliformes fecais no ambiente aquatico esta associada a poluigdo por
fezes e esgotos e, portanto, indicam risco de contaminagdo por microrganismos
patogénicos de veiculacao hidrica. £. coli é um membro do subgrupo das bactérias
coliformes e segundo alguns autores € o integrante mais numeroso do grupo, e sua
preseng¢a na agua indica, sem duvida, que a mesma foi contaminada por material fecal
de animais de sangue quente (CEBALLOS, 1990; EATON; CLESCERI; GREENBERG,
1995).

A Organizagao Mundial de Saude (1989) sugére ser‘de 1000 coliformes fecais por
100mL o limite em aguas residuarias para que possam ser utilizadas em piscicultura.
De acordo com Muratori (2000), aguas de nascente devem ser rigorosamente
analisadas e tratadas, antes de serem utilizadas em projetos de piscicultura, dada a
possibilidade de contaminagao microbiana e/ou por poluentes acima do recomendado

para abastecimento de viveiros com segurang¢a e qualidade sanitaria.

A acado microbiana &, sem duvida, um dos principais fatores responsaveis pela
deteriorac&o do pescado. Apds a morte, as defesas naturais cessam, propiciando a
invasdo de microrganismos nos tecidos (LISTON, 1980). Antes do término do rigor
mortis praticamente n&o ha inicio de acao microbiana, devido a rigidez muscular € ao
pH, que nao é propicio ao desenvolvimento dos microrganismos (LEITAQ, 1977).
Alguns estudos indicam que © processo de penetragdo dos microrganismos no

musculo leva cerca de seis dias apds a morte do peixe (SHEWAN, 1962).

A deterioragdo microbiana provoca uma gqueda na palatabilidade do pescado. Em

alguns casos, ha produgao de sabores e odores desagradaveis devido a metabolitos
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como aminas, amobnia, indol, escatol, mercaptanas, gas sulfidrico, acidos graxos
inferiores e aldeidos (LISTON,1980).

Ao estudar a influéncia da temperatura ambiental € o potencial deteriorador da
microbiota bacteriana na agua e em tilapia do Nilo (Sarotherodon niloticus) em viveiros
de criagdo, na regido de Pindamonhangaba/SP, Leitao; Silveira (1993), constataram
gue houve sensivel predominancia de microbiota mesdfila, comparativamente a
piscicrotéfila. Os resultados para bactérias aerdbias mesdfilas variaram entre 17 e
1,9x10°UFC/em? nas superficies das tilapias ao longo dos diferentes meses dos dois
anos amostrados. Entretanto nao foram observadas variagdes minimas de
temperatura que ndo tenham alcancado os 10°C, colocando em destaque que a
presenga de Aeromonas hydrophila e de microrganismos produtores de H,S mostrou-
se constante nas diferentes épocas do ano, embora as populagbes na agua € muco
superficial dos peixes tenham sido normalmente muito reduzidas. Estes autores
constataram ainda o efeito da temperatura prevalecente no ambiente aguatico original,
em relacao a velocidade de multiplicacdo dos microrganismos contaminantes, guando
incubados a 4°C, observando que, quanto mais baixa a temperatura original, maior era
a velocidade de multiplicagdo da microbiota contaminante. Outro fato interessante foi
a contaminacéo da agua (1,2x10%a 1,8x10* UFC/cm?) Ter superado a do peixe, ja que
freqlientemente ocorre o contrario, devido ao fato dos peixes concentrarem o0s

microrganismos em sua supetficie, trato intestinal e guelras.

A microbiota bacteriana dos peixes & reflexo da microbiota da agua em gue estes
vivem, e 0 excesso de matéria organica na dgua & um meio ideal para o crescimento
de muitas espécies de bactérias (ISHIKAWA, 2000)

Estudos realizados por Buras; Duek; Niv (1985), e Buras, (1990), ja associavam a
gualidade dos peixes ao contelido bacteriano das &guas em que foram criados. Este
Gltimo autor, em experimento realizado com carpa prateada e tilapia, encontrou que:
(a) a partir de 10°UFC/mL (concentragd@o critica), o musculo do peixe tornava-se
contaminado, pois as bactérias penetravam nos peixes através do trato digestivo,
invadindo vérios 6rgaos, e chegavam aos musculos, e para concentragdo de bacterias
de 10° a 10’UFC/mL, o ndmero de bactérias encontrado nos drgaos e musculo foi
maior; (b) quando a concentragao de bactérias na agua foi menor, pequeno nimero
de bactérias foi encontrado no rim, bago e figado, mas nunca no musculo dos peixes
amostrados; {¢) somente quando © numero de bactérias no peixe alcangou um certo
nivel (10° a 107UFC/mL), foram encontradas bactérias no musculo. Este valor,

segundo o mesmo autor, seria o limite da capacidade de atuagao do sistema reticulo
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endotelial {SER), ndo sendo mais efetiva a agéo da barreira endotelial, facilitando a

penetracdo de bactérias ou virus da agua nos misculos de peixes.

A contagem de bactérias vidveis totais na bacteriologia da agua no sistema
implantado para criagéo de tildpias neste experimento alcangou valores maximos de
1,1 x 10* ao longo do periodo de criagao, situando-se, portanto, bem abaixo da
referéncia SER de biosseguranca. A atual legislagdo brasileira (BRASIL, 2001), nao
prevé limites para bactérias aerébias mesdfilas uma vez que foi observado que alguns
pescados que apresentavam numero elevado das mesmas na sua microbiota externa
nac tinham caracteristicas sensoriais alteradas, enquanto outras amostras que
apresentavam numeros sensivelmente baixos, eram desclassificadas na analise
sensorial (VIEIRA, 1989). Os valores de bactérias aerdbias mesdfilas encontrados no
presente trabalho n&o podem ser comparados a nenhum padrdo sendo, porém
importantes quando interpretados juntos a outros microrganismos que constem na

legislacao vigente.

Estudando a microbiota superficial e das visceras de tilapias e outros espécimes
aquidulcicolas, capturadas em rios e lagos do Estado de Sao Paulo, Leitdo; Teixeira
Fitho; Baldini (1985), realizaram testes de contagem padrao, contagem de coliformes
totais e fecais e pesquisa de Salmonella sp. As contagens revelaram aerdbios

mesdfilos entre 10° e 10°UFC/cm?, idénticos aos relatados por Lima dos Santos

(1982). Ja as visceras, as contagens variaram em fungao de estarem ou nao repletas -

de alimentos, alcancando valores de 10? até superiores a 10°UFC/g, quando cheias. A
microbiota visceral evidenciou a predominéncia de coliformes totais e fecais, com a
constatagido de Sa/monella sp. em, 6,5 % das amostras dos peixes fluviais. A
presenca de coliformes parece ser extremamente comum ao pescado fluvial e
lacustre. As contagens variariam na faixa de 10° a 10°NMP/g. A presenca de
coliformes fecais, embora em numero inferior, foi igualmente constante. Na concep¢ao
de alguns autores, a microbiota presente na superficie corporal dos peixes, brénquias
e tubo digestivo esta relacionada, qualitativa e quantitativamente, com o tipo de
microbiota presente no ambiente (DOYLE, 1991; LEUNG; HUANG; PANCORRO,
1992;: NICKELSON II; FINNE, 1992; YQUSSEF; EL-TIMAWY; AHMED, 1992;
TIETJEN; FUNG, 1995; REILLY; KAFERSTEIN, 1997).

Em sistemas de multicultivo integrado a suinocultura, no estado de Santa Catarina,
Tomazelli, Jr.; Casaca (1996), estudaram sistemas de policultivo com varias espécies,
tendo a carpa comum como espécie principal e policultivadas com carpa chinesa,

tilapia do Nilo, bagre africano, pacu e cascudo em consorcio com 50-60 suinos/ha. Os
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resultados da analise dos efluentes dos sistemas ficaram dentro dos padrdes
preconizados pela legislacao para aguas classe Il do CONAMA (1000 coliformes

fecais/100mL), sem jamais excederem a este limite.

A familia Enterobacteriaceae ou bactérias entéricas, como sdo comumente chamadas,
inclui um grupo de bacterias que habita o intestino humano e de outros animais.
Algumas espeécies residentes sfdo permanentes, outras sdo encontradas somente em
uma fragdo da populacdo, e ha ainda aquelas presentes somente em agentes
causadores de doengas. Para este grupo, no presente experimento, foi encontrado o
numero mais provavel maximo de 17,0 coliformes fecais/mL nos viveiros 2, 3 e 4, e
11,0 coliformes fecais/mL no viveiro 1. Os valores encontrados refletem,
provavelmente, as condigdes higiénico-sanitarias das aguas de onde procederam as

amostras estudadas, que possuiam baixas concentragoes destes microrganismos.

No presente estudo, apesar dos valores de coliformes fecais estarem dentro dos
padrbes exigidos pela legislagao (102UFC/g), resultados contrarios foram encontrados
por Leitdo (1984) e Muratori (1991) que pesquisando tais bactérias em peixes frescos
de agua doce no Nordeste do Brasil observaram que 40,0% e 52,0%, respectivamente

estavam fora dos padrdes sanitarios exigidos.

Na condicdo inicial, antes da estocagem dos peixes, ndo foram detectados
microrganismos na anélise da agua do pogo, € o par de viveiros 1 e 4, preenchidos
com agua desta fonte, apresentaram praticamente a mesma contagem, com indicagao
de presenca de coliformes fecais, provavelmente associada a presenga de animais
como vetor de contaminacao do solo dos viveiros. Houve semelhanga entre os
resultados encontrados para o par de viveiros 2 e 3 e a lagoa, sendo que, neste caso,

0S microrganismos ja estavam presentes na fonte de captagao.

No decorrer do periodo experimental, nao foi detectada a presenga de £. Coli em
nenhum dos ambientes observados. As contagens médias de microrganismos no par
de viveiros 2 e 3 guardaram semelhan¢a com a fonte de captagao respectiva (lagoa).
Para o par de viveiros 1 e 4, preenchidos com agua do pogo, verifica-se que
praticamente foram mantidas as condigbes iniciais, no que se refere a contagem de
microrganismos. Apenas em uma das coletas se teria identificado a presenga de
microrganismos na agua do pogo, permitindo inferir, por este achado, a possibilidade
de falha nos procedimentos, caracterizando-se este resultado como um “acidente de
laboratério” ou ainda, decorrente da contaminacgdo acidental da amostra durante ©

plagueamento.
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A partir dos resultados das determinagdes efetuadas, pode-se relacionar a
microbiologia ambiental com o lavado da superficie dos peixes. Para Coliformes totais,
verificou-se que os valores médios na agua dos viveiros foram bastante superiores
aos encontrados na superficie dos peixes, o que também ocorreu para Coliformes
fecais. Porém, estes baixos valores podem ser explicados pela elevada condutividade
elétrica da agua dos viveiros, pois estas tendem a inibir o crescimento de
microrganismos do trato entérico, visto que estes nao estdo adaptados a altas
concentragdes salinas (CEBALLOS et al., 1997). Uma outra causa possivel para os
baixos valores de coliformes fecais podem ser os valores elevados de oxigénio
dissolvido, visto que este gas submetido a forte radiagao solar, origina radicais livres
gue atacam a membrana bacteriana (KAPUCINSKY; MITCHELL, 1981) ou aoc pH
elevado que afeta a membrana e também contribui para a morte bacteriana. Desta
forma, as aguas dos viveiros se mostraram agressivas as enterobactérias, visto que ©
pH, o oxigénio dissolvido e a condutividade elétrica devem ter agido sinergicamente,

afetando a integridade celular.

Gaspar Jr; Vieira; Tapia (1997), analisaram coliformes totais e fecais e contagem
padrac em placas de doze peixes de origem marinha e doze de agua doce incluindo a
tilapia do Nilo, adquiridas em feira livre em Fortaleza/Ceard. Os peixes de aguas
marinhas apresentaram valores de coliformes fecais de 62,0% acima do limite
permitido, e a média aritmética dos valores da contagem padrdo de 4,4UFC/g, contra
58,3% e 3,6UFC/g detectado nas amostras provenientes de aguas doces. Resultados
semelhantes foram obtidos por Telles; Vieira; Vieira (1975), para a pescada do Piaui
(Plasgioscion squamossimus, Heckel), proveniente de agudes no Ceard, que

apresentou vaiores médios de 2,7 UFC/g.

Numa avaliagdo da qualidade de tilapias (O. nifoticus e Tilapia rendalli)y no Estado do
Rio de Janeiro, Gherardi; Figueiredo; Silva (1997), obtiveram como resultado um
aumento na contagem total de microrganismos aerdbios mesdfilos de 1,7x10% na
primeira analise, para 8,0x10° UFC/g, na terceira analise; os NMP/g de coliformes
totais variaram de 21 a 1,1x10° de coliformes fecais de menor que 1 a 2,4x10°%, de E.
coli de nao detectado a 2,0, Salmonefla sp. ausente e S. aureus de 5,0x10 a 1,6x10°
UFC/g, respectivamente. Os autores concluiram que o aumento dos aerobios
mesofilos deveu-se ao incremento nas populagdes de coliformes e S. aureus e que
apesar da elevada contagem de coliformes e da detecgéo de E. coli ndo foi isolada

Salmonella sp.
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Trabalhando com carpas contaminadas artificialmente por Salmonella typhimurium,
mantendo os animais vivos em depuragdo por 29 dias para verificar se haveria
redug@o da quantidade de bactérias no tubo digestivo, Bocek; Brady; Rogers (1992),
constataram ser possivel isolar as bactérias presentes e viaveis no trato, fator que
favoreceu a contaminagdo da musculatura dos peixes na ocasido da evisceragao.
Youssef; El-Timawy; Ahmed (1992) e Pal; Gupta (1992), isolaram Salmonelia sp. dos
6rgdos e pele de peixes capturados em rios e no esgoto municipal de Calcutd/india
que s&o utilizados para piscicultura. Os resulftados acima diferem das determinagtes
da presente pesquisa, visto que nao foram isolados Salmonella sp nem
Staphylococcus aureus. coagulase positiva no lavado da superficie dos exemplares

amostrados.

Corroborando com o observado na criagéo implantada para o presente experimento,
Eves; Turner; McMillin (1995), e Khalil; Hussein (1997), relataram nao ter sido isolada
Salmonelfa em peixes produzidos em uma estagao de tratamento de esgoto. Pullela;
Fernands; Flick (1998), também obtiveram resultado semelhante em diferentes

sistemas de recirculagao de agua.

Avaliando o musculo e a pele de tilapias (O. nifoticus) em monocultivo (16.200 ind./ha)
e em policultivo (6.800 ind/ha) experimentais, Mendes et al. (1999), nao encontraram
evidéncias de correfagao entre a carga microbiolégica presente na dgua e a verificada
na pele dos peixes, verificando que, decorridos 186 dias de cativeiro, passandec os
peixes por uma depuragao em agua corrente por 48 horas, também nao havia
correlacdo entre a carga microbiolégica verificada na pele e no musculo dos peixes.
Estes autores enfatizaram nao haver diferengas entre a carga microbioldgica da carne
do pescado alimentado com racao, € do que havia recebido dejetos suinos como
suplementagac alimentar, inclusive quando alteraram a relagdo de 45 para 60
suinos/ha de area alagada sem, entretanto, repercutir na microbiologia da pele €
musculo, e concluiram que todos os sistemas estavam dentro dos padrbes
microbioldgicos de qualidade exigidos pela Portaria N.2 451/97-DINAL/SNVS/MS.

No Sudeste do Brasil, em criagdo de peixes consorciados a suinos, Cornejo Mujicai
(1988), observou em exemplares capturados em viveiro experimental, a presenca de
Salmonella nas branquias e musculo, tanto para amostras armazenadas em gelo
como em temperatura ambiente, decorridas nove horas apds o armazenamento dos
peixes. O autor ressalta que a presenga da bactéria ndo foi verificada imediatamente

apés o abate e nas trés e seis horas seguintes.
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Pesquisando as possiveis fontes de contaminagao por Salmonella em dois criatérios e
quatro “pesque-pague” na regido sudeste do Brasil, Linder; Nogueira Pinto; Roga
(1999), identificaram nas amostras das racdes e dos sedimentos dos seis ambientes
pesquisados a presenga de Salmonella, nas fezes de alguns peixes oriundos de dois
dos “pesque-pague” e no sedimento de um terceiro, e concluiram n&o ter sido a racéo
a fonte de origem de Salmonella e sim a “cama de frango” utilizada como fonte de
nutrientes para aumentar a producéo do fitoplancton, sendo este o vetor contaminante
da origem da Salmonella encontrada tanto nos sedimentos quanto nas fezes dos
peixes. Outra possivel suspeita como vetor de contaminagédo para esses autores seria
a presenca de roedores ou mesmo de aves aquaticas utilizadas na ornamentagao dos

viveiros.

No que se refere a contagem total de bactérias mesdfilas, embora tenha sido
constatado que os peixes criados no par de viveiros 1 e 4, abastecidos com agua do
pogo, apresentaram no lavado da superficie contagem dez vezes inferior & contagem
total da agua destes viveiros, diferente da similaridade observada entre o lavado da
superficie dos peixes e a agua no par de viveiros 2 e 3, preenchidos com agua da
lagoa, as aguas das respectivas fontes de captacdo apresentavam-se em condigoes
semelhantes, quanto a contaminag@o por bactérias. Resultados semelhantes foram
também obtidos por Molinari et al. (2000), quanto a lavagem final dos espécimes na
fase adulta, na finalizagdo do experimento, sendo que estes autores destacaram a
maior resisténcia dos adultos as bactérias presentes no ambiente, conferido pelo

desenvolvimento imunoldgico.

Vieira et al.(1998), avaliando a relagdo entre a qualidade microbiolégica da agua e a
qualidade microbiolégica de peixes em dois sistemas de piscicultura extensiva em
pequenos agudes, na cidade de Campina Grande/PB, observaram para a agua, uma
contaminagdo de 78 UFC/100mL para Coliformes totais (CT), 3 UFC/100mL para
Coliformes fecais (CF), 2 UFC NMP/100mL para E. coli e 10x10? UFC de bactérias
aerdbias mesodfilas (CP)/g, destacando a presenca de Salmonella sp. em 33,0% das
amostras, e a auséncia de S. aureus. Na analise dos peixes recém coletados, as
concentragdes foram 5 CT/g, 4 CF/g, 3 E. colilg, 5x10°CP/g, 4 S. aureus/g, e presenga
de Salmonella sp. em 8,0% das amostras. Os autores concluiram que a qualidade
microbiolégica das aguas dos agudes era muito boa, em relagao a coliformes fecais,
embora suscitando duvidas em relacdo a presenca de Salmonella sp., tanto na agua
como nos peixes, apesar da baixa concentragdo de coliformes fecais.. E finalmente,

- g T A dE et b L
questionaram a validade de se utilizar a contagem de coliformes fe¢ais,como indicador
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de patégenos pois mesmo expressando baixos resultados poderia, representar um
fator de risco aos usuarios.

Procurando avaliar a influéncia do ambiente de criagéo na carga microbiana da carne
e pele de peixes cultivados no estado de Santa Catarina, com diferentes sistemas de
suplementacac alimentar, Boll; Mendes; Batista (1999), pesquisaram em quatro
tratamentos distintos, policultive de peixes alimentados com racgéo; policultivo de
peixes alimentados com dejetos de suinos equivalente a 45 suinos/ha; policultivo de
peixes alimentados com dejetos suinos equivalente a 60 suinos/ha; e monocultivo de
tiltdpia alimentados com ragao, procedendo a andlise para detecgdo de coliformes
totais, coliformes fecais, Salmonelia sp. e 5. aureus, sendc que, ao final do cultivo, os
peixes foram submetidos ac processo de depura¢ao e reavaliados. Esses autores
verificaram que n&o houve diferenga entre a composigdo microbiolégica de peixes
cultivados com ragao & o sistema consorciado com suinos (nas relagbes 45-60
suinos/ha), independente da estagdo do ano verdo, outono e inverno, & gue a
depuracao dos peixes por 48 horas mostrou néo trazer beneficios quanto a diferenga
na presenca de microrganismos na pele e musculo dos espécimes investigados, e que
todos 0s sistermas estavam atendendo a Portaria N.° 451/97-DINAL/SNVS/MS, em

vigor naquela época.

Molinari et al. (2000), estudando as condigbes ambientais que influem na microbiota
residente de tilapia do Nilo em trés sistemas semi-intensivos de criagdo em
Maringa/PR, analisaram amostras da agua do tanque e da ragédo e encontraram, para
a agua, coliformes fecais (NMP= 80 células/mL) e totais (NMP= 275 células/mL), e
quanto a contagem das bactérias totais, foram determinados 4.300 UFC/mL para a
ragao, 1.540 UFC/mL para o lavado da superficie dos peixes, 1.7i0 UFC/mL para o
tecido muscular e para o intestino, um total de 8.750 UFC/mL bactérias mesdfilas
heterotréficas, e atribuiram, como provaveis origens de contaminagio, a presencga de
p&ssaros, caes e outros animais (cavalos), e mesmo aos trabalhadores que auxiliaram

a pesquisa, que entravam na agua.

Mckeon et al. (2000), delimitando os riscos microbiolégicos em sete sistemas de
criagdo no Arizona/USA, encontraram em cinco destes, apds um més da coleta de
dados, E. cofi, Clostridium perfringe, Enterococci e coliformes fecais, porém nao
detectaram Sal/monella, informaram que nao foram detectadas as fontes destes
microrganismos e recomendaram a necessidade de monitoramento das instalagdes
em sistemas de criagdo, e também os cuidados com a higiene pessoal dos

trabaihadores em contato com os sistemas.
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Nao existe legislagdo especifica do Ministério da Agricultura nem recomendagéo
pertinente por parte da ANFAL (Associac@o Brasileira de Fabricantes de Ragoes
Aquaticas) quanto a presenga ou nd3o e de quais microrganismos e seus padrdes
utilizados para a classificagao da qualidade microbiolégica de ragdes para animais
aquaticos. Tomando por base a apresentagao fisica das trés ragdes utilizadas nesta
pesquisa, foram determinados os microrganismos que poderiam indicar a qualidade
higiénica da ragao, fornecendo uma idéia sobre o seu tempo Util de conservacao, e
que pudessem causar algum risco de contaminagdo ambiental e, por conseguinte,

serem transferidos para o animal em criagéo.

A deteccao de grande numero de bactérias em ragbes para uso em criagdo de peixes
pode ser indicativo de matérias-primas excessivamente contaminadas, condicbes de
higiene na produgéo, condicoes inadequadas de tempo/temperatura durante a
producéo ou conservagio da racdo (MOLINARI et al., 2000). Pelos resultados das
determinacgOes para os trés tipos de ragao utilizadas, fica descartada a possibilidade
de coniribuicdo microbioldgica proveniente das ragbes. Mesmo porgue, € pouco
provavel gue as racdes tenham atuado como vetor de contaminagdo nos ambientes de
criagdo. Deve-se considerar, ainda, as elevadas temperaturas envoividas no processo

de fabricacao dos pellets.

Observa-se que nas aguas dos quatro viveiros, mesmo que as analises nac tenham
seguide o numero de coletas preconizado pelo CONAMA, foram obtidos resultados
abaixo dos valores recomendados para aguas Classe |, 0 mesmo ocorrendo para as

duas aguas de captagdo. Quanto & superficie do pescado criade nas condigbes deste -
experimento, em funcdo dos resultados analiticos estarem situados abaixo dos
estabelecidos para amostra representativa, segundo a Resolugdo RDC n.° 12, de 2 de
janeiro de 2001, da ANVISA, o produto estd em condigdes sanitarias satisfatorias. O
mesmo pode se dizer das ragdes, com base nos padrdes microbiolégicos indicados no
ltem 10 da referida Resolucdo, para farinhas, massas alimenticias e produtos de

panificagao e similares.




6 Conclusodes

Com base no conjuntc de dados obtidos neste trabatho, s3o elencadas algumas

consideragdes quanto aos aspectos em foco.

1 Caracteristicas Ambientais: Fatores Climatoldgicos e Edaficos

v os fatores meteoroldgicos atuaram de forma igual sobre os viveiros implantados, em
virtude dos mesmos apresentarem a mesma morfometria (tamanho, forma e

profundidade) e estarem escavados lado a {ado;

v nao foram observadas diferengas marcantes entre os quatro viveiros, no que se refere

aos resultados das analises fisicas, quimicas e de fertilidade do solo;
2 Influéncia da Tilapia sobre as Variaveis Limnolaogicas da Agua dos Viveiros

21 Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido e Transparéncia

v a qualidade da agua que entra no sistema tem identidade gquimica prépria e passou por
alteragdes de acordo com o manejo empregado, a saber: controle do fluxo de entrada

de agua, calagem, caracteristicas da espécie criada e uso de alimentagao artificial;

v a temperatura, como fator isolado, foi favoravel ao desenvolvimento dos peixes, nao
exercendo influéncia negativa sobre o comportamento biolégico dos peixes pois sua

variagdo manteve-se na faixa propicia ao crescimento destes organismos;

v’ 0s valores de pH nos quatro viveiros estiveram dentro da faixa recomendada como ideal

para a piscicultura, ultrapassando um pouco o limite superior,;

v o padrdo da distribuigdo do oxigénio dissolvido (OD) guardou relagdo direta com as
mudancgas de temperatura, sendo detectados valores inferiores ao padrao recomendado
nos viveiros 2 e 4, em coletas consecutivas no inicio da manh&, na semana que se
seguiu ao peixamento, repetindo-se tal deplecéo por uma tinica vez ao longo do periodo
de criacdo, ndo acarretando mortalidade de peixes, confirmando a caracteristica oxi-

conformista da tilapia;

v a transparéncia foi mais elevada no par de viveiros 1 e 4, sendo que o viveiro 1
apresentou maior transparéncia e também as variagdes mais significativas. No par de

viveiros 2 e 3, em determinadas medi¢des a transparéncia ficou abaixo do valor minimo



Walter M. Maia Jr Dindmica das Variagbes Limnolégicas em Sistemas de Criac&o de Peixes 205

recomendado, semelhante & fonte de captacg@o, e estes baixos valores estédo associados
com a eutrofizagcdo por produgac intensa de algas filamentosas e coloniais, além do
crescimento do zoopléancton, contribuindo para aumentar a turbidez da agua. Também
foram observados os efeitos de interferéncia da precipitacdo, pelo carreamento de

materiais para dentro do sistema, diminuindo a transparéncia da agua, por lixiviagao.

2.2 Variaveis Fisicas e Quimicas {Amostras Coletadas com Frequéncia

Semanal)

v' as concentragdes de sdlidos suspensos totais (SST) estiveram representadas
principalmente por organismos plancténicos vivos e matéria organica morta, que
constituem importantes fontes de nutrientes para a producgéo fotossintética das algas, e
este parametro também é utilizado para verificar a possibilidade de degradacao
anaerébia e estimar o contelido orgénico do sedimento. Pelos valores determinados, a
carga de matéria orgéanica em suspensaoc foi maior que a inorganica, o que permite

inferir que a atividade bioldgica foi bem mais elevada;

v a transparéncia da agua, influenciada pela carga de sélidos suspensos (SST), resultou
em turbidez excessiva e ambiente muito turvo, e guando a densidade planctonica

apresentava baixos valores, a turbidez era reduzida e a transparéncia elevada;

v a coloragdo da agua nos viveiros acompanhou as flutuagdes de pH, e ao final do
periodo de observagéo, a cor da dgua era praticamente a mesma, ocorrendo aumento

na intensidade da cor apds o peixamento, notadamente no par de viveiros 2 e 3;

v com excegdo do viveirc 1, 0s ambientes apresentavam condutividade elétrica inicial
proximo do limite maximo de 3.000uS/cm, considerado inadequado a criagao de peixes,
diminuindo no decorrer da criagao para valores compativeis com o grau de eutrofizagao
dos ambientes, sem afetar o desenvolvimento dos peixes. O viveiro 1, com renovagao
quase que continua da agua do pogo, apresentou maior estabilidade no comportamento

da condutividade e as menores concentragdes de clorofila a;

v a dureza apresentou flutuagBes mais acentuadas no viveiro 4, devido as caracteristicas
iniciais da agua e & calagem efetuada neste ambiente. Na classificagdo do grau de
dureza, as aguas dos viveiros no presente estudo s@o caracterizadas como aguas
moles (0 - 75,0mg de CaCOz/L);

v o0s valores de pH estiveram a maior parte do tempo na faixa de pH neutro, com
tendéncia de redug@o dos valores de alcalinidade no decorrer da criagdo no par de

viveiros 2, 3 e no viveiro 4, e as concentra¢des de alcalinidade total abaixo de 20,0mg/L
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demonstram a baixa capacidade de tamponamento do sistema, explicando as
significativas flutuagdes didrias de pH, em fungio dos processos fotossintéticos e
respiratérios. Os indices registrados no viveiro 1, abaixo deste patamar, limitaram as

flutuagbes de pH da agua neste ambiente, que permaneceu na faixa de pH acido;

v 0s pontos maximos de DBOs foram registrados imediatamente apés o peixamento,
decaindo ao longo do periodo de criagdo. Os menores valores observados no viveiro 3,
gue teve a populagao de peixes afetada pela migragéo, s&o explicados pela combinagéao

entre decomposicdo da matéria orgénica no sedimento e a respiragéo benténica;

v a relagcdo DQO/ DBOs maxima ficou entre 7,0 e 10,0% e, apds o peixamento, houve
elevagdo da DQO, seguida por periodos de flutuagdes e decaimento, alcangando certa

estabilidade em torno do patamar inicial ao final do periodo de coleta;

v as medidas de amdnia situaram-se no intervalo abaixo da concentragao considerada
letal a tilapia e do valor inadequado ao crescimento dos peixes, e apesar do acréscimo
observado apds o peixamento, podem ser consideradas baixas. Estas concentragdes
foram mais elevadas no viveiro 2, fato que, associado aos niveis de pH acima de 7,0

explica a mortalidade de alguns animais neste ambiente;

v as concentracdes de nitrato e nitritoc na agua indicam que a nitrificagdo néao se
desenvolveu com grande intensidade. Entre os compostos nitrogenados, o nitrito foi o
que apresentou melhor resposta ao manejo empregado, situando-se abaixo do
recomendado pela literatura, e © aumento observado durante a criagao esta relacionado

com a excregao dos peixes efou a decomposi¢ac da matéria orgéanica,

v o teor médio de fésforo lancado pelos efluentes gerados em cada viveiro é improprio
para ser Iarigado diretamente no rio que permeia a area onde estio localizados os
viveiros e, se for considerada a soma dos efluentes dos quatro viveiros, o valor langado
foi cinco vezes mais elevado que o permitido pela legislagcéo para rios de classe 2
(CONAMA). Em relagdo as concentragdes de fdsforo total indicadoras do grau de trofia
para sistemas aquidulcicolas, os ambientes analisados sao considerados eutroficos, e o
aumento gradativo do fésforo total observado apds o peixamento esta relacionado com
as excregoes dos peixes e o efeito de ressuspensdo do material pela movimentagéo dos

peixes, e restos de ragao depositados no fundo dos viveiros;

v as concentragdes de ortofosfato nos ambientes estudados foram baixas, e a
decomposicdo da matéria organica, com liberagdo de compostos fostatados

influenciaram os elevados teores de fosforo total e ortofosfato no par de viveiros 2 e 3;
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v os resultados encontrados para salinidade da agua sao considerados tipicos para dguas
doces. Os teores de cloreto foram elevados, como era de se esperar para viveiros

localizados no litoral;

v a presenca das tildpias foi o principal fator das flutuagbes espago-temporais nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas nos viveiros, e os resultados obtidos
mostram que a piscicultura interfere na qualidade da agua e, a depender da extensao
do cultivo, a atividade passa a ser impactante, requerendo estudos mais detalhados

quanto a forma de manejo mais adequada.

2.3 Variagbes Nictemerais nos Viveiros

v as variagbes nictemerais da temperatura ocorreram em funcéo da radiagao solar e de
acordo com as horas do dia, sendo as temperaturas extremas registradas,

respectivamente, no periodo da tarde € durante a madrugada;

¥ 0s valores de pH estao relacicnados com os fatores climaticos (vento e chuva) e com os
processos bioldgicos (fotossintese, respiracao e decomposigao), e os valores extremos
ocorreram nos periodos diurnos, apos a introdugdo dos peixes. O alto valor da razao
area de superficie/volume indica uma baixa capacidade para tamponar efeitos

ambientais externos que atuam na superficie;

v a variacdo diurna dos valores de oxigénio dissolvido revela um padrao tipico, com
concentracbes menores pela manhd, aumentando gradativamente na parte da tarde,
com maxima as 15:00 horas, devido & radiagdc solar, respiragao noturna e aos
processos oxidativos. Os maiores valores ocorreram nos ambientes com maiores
concentracdes fitoplanténicas(clorofita a), e a quantidade de matéria orgéanica

acumulada nos viveiros naoc comprometeu a criagao;

v a observagao das medidas nictemerais de transparéncia da agua mostra que os valores
foram reduzindo na medida em que se dava o maior desenvolvimento de fitoplancton

nos ambientes;

v o pequeno fluxo continuc de dgua que foi provido nos viveiros, para prevenir eventuais
deplecdes de OD e compensar as perdas por evaporagéo e infiltragéo teve importancia
fundamental sobre a qualidade da agua, dado que o fluxo continuo de entrada, e neste

caso, sem saida, atuou como diluidor sobre as variaveis quimicas da agua.
3 Interagao das Comunidades Biolégicas em Viveiros

v os valores maximos de clorofila a e feofitina ocorreram nos viveiros onde a eutrofizagao

e os valores de produtividade foram mais elevados, expressando a contribuigae da
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tildpia como agente reciclador através da excregao e ressuspensdo do sedimento, e o
aporte de nutrientes para a coluna d’agua. Observou-se gue o0s ambientes que
apresentavam maior presenca de fitoplancton e concentragdo de clorofila a mais
elevada tiveram menor VDS, explicando a origem plancténica da turbidez, sendo
encontrados os maiores registros de VDS no viveiro 1, em compatibilidade com as

baixas concentra¢ées de clorofila a neste ambiente;

v no geral, as taxas de feofitina foram mais elevadas do que as de clorofila a,
demonstrando que a taxa de decomposigio no sistema foi muito alta, o que mostra a
importédncia da cadeia de detritos como fonte de transferéncia de energia, o0 que esta de
acordo com a clorofila a;

v as algas pertencentes a divisdo Clorophyta foram dominantes no fitoplancton dos
viveiros durante todo o periodo experimental, com ampla distribui¢do das espécies de
Scenedesmus, promovendo uma disponibilidade de alimentos de bom paladar para o
zooplancton  herbivoro, que esteve representado predominantemente  por
rotiferos+nauplios, dado o estado tréfico dos ambientes, com contribuicdo de copépodos
ciclopoida e calanoida, este dltimo sé no viveiro 1, além de pequena participagac de

cladocerocs;

v a entomofauna bentbénica reflete as caracteristicas tipicas das regides litoraneas,
verificando-se que os insetos Diptera (Chironomidae) foram os mais abundantes, por
tolerarem enriquecimento organico, seguido dos Odonata, Coleoptera (Hydrophilidae,
Dytiscidae), Odonata (Gomphidae, Libellulidae), Hemiptera (Naucoridae) e
Ephemeroptera. A caracteristica detritivora da tilapia contribuiu para a redugao desta
tauna, associada a grande quantidade de girinos carnivoros presente, que atuaram

como competidores/predadores desses organismos bentdnicos.

4 Aspectos Zootécnicos de Desempenho, Crescimento, Rendimento e Composi¢ao

Quimica do Musculo

v os alimentos identificados nos estdmagos dos exemplares amostrados confirmam ©
habitc alimentar omnivoro da tilapia, com presenga essencial do fitoplancton,

microalgas, cianoficeas e diatomaceas, zooplancton, ovos e fragmentos de zooplancton;

¥ no que se refere ao crescimento médio por exemplar ao final da criagao, houve
diferencgas significativas entre os resultados alcangados no par de viveiros abastecidos
com &gua da lagoa e os viveiros preenchidos com é&gua do pogo, 0 que esta
relacionado, em parte, com o fendmeno de migragdo de intrusos para estes ambientes,

afetando o equilibrio da populagao;




Walter M. Maia Jr. Dindmica das Variaghes Limnolégicas em Sistemas de Criac8o de Peixes 209

v 0s exemplares criados no par de viveiros que nao foi afetado pela migragéo de intrusos
alcangaram peso médio de 491,1 e 539,5g e comprimento de 27,3 e 28,3cm,

respectivamente, ao final dos 120 dias do experimento.

v as porcentagens médias de rendimento de filé situaram-se em torno de 28,0%,
expurgando os resultados obtidos para o viveiro 3 (21,614,5%), mais afetado pelo
fendmeno da migragdo, e a porcentagem da pele bruta e residuos ficou entre 60,2 e

72,0%, para peixes com peso variando entre 111,7 e 515,0g;

v 0s resultados da composigdo proximal situaram-se entre 18,6 e 21,4%, para o teor de
proteina bruta, de 78,5 a 78,8% para umidade, com uma variac¢ao de 0,9 a 1,5% para 0s
lipideos e de 1,1 a 1,3% para as substancias minerais. Em relagdo aos macro
constituintes as diferengas mais significativas estdo nos lipideos. O par de viveiros 1 e 4

apresentou valores proteicos ligeiramente superiores aos demais.

5 O Ambiente como Fonte de Contaminagao Microbiolégica

v' a bacteriologia da agua mostra que a contagem de bactérias viaveis totais alcangou
valores maximos bem abaixo da referéncia SER de biocseguranga, mas como a atual
legislagdo brasileira (Resolugdo RDC n® 12/2002 - ANVISA) nao prevé limites para
bactérias aerobias mesdfilas, os valores encontrados no presente trabalho nao podem
ser comparados a nenhum padrac de referéncia, sendo importantes quando

interpretados junto a outros microrganismaos;

v 0 nimero maximo de Coliformes Fecais esteve dentro dos padrdes exigidos pela
legislagao, expressando os baixos teores destes microrganismos nas aguas de
captagdo, e os valores médios na agua dos viveiros foram superiores ao encontrado no
lavado da superficie dos peixes, ¢ mesmo ocorrendo para Coliformes Fecais, o que
pode estar relacionado com a elevada condutividade elétrica da agua dos viveiros, que
tende a inibir o crescimento de microrganismos do trato entérico, que ndo estao
adaptados a altas concentragdes salinas, e mesmo com os elevados valores de

oxigénio dissolvido e pH;

v nao foram isolados Salmonella sp nem Staphylococcus aureus coagulase positiva no
lavado da superficie dos exemplares de tilapia amostrados. No que se refere a
contagem total de bactérias mesdfilas, os peixes criados no par de viveiros 1 e 4,
abastecidos com agua do pogo, apresentaram no lavado da superficie contagem dez
vezes inferior & contagem total da agua, diferente da similaridade observada para o par

de viveiros 2 e 3, preenchidos com agua da lagoa.




Recomendacgoes

Alguns resultados desta pesquisa possibilitam recomendar a adogio de medidas
visando otimizar o manejo dos viveiros de criagdo, dentre as quais podem ser

destacadas:

0 enchimento dos viveiros deve ser precedido de estudos do sedimento, para que se
possa determinar o pH do solo e nutrientes disponiveis a fim de quantificar as dosagens

de calcario e fertilizantes a serem empregados;

a drenagem dos viveiros deve ser melhor avaliada, no que concerne ao aproveitamento
de todos os materiais € da biomassa planctdnicas e bentdnicas que vivem nas suas

aguas;

a calagem, bem como a fertilizagao inicial, deve preceder a introdugéo dos peixes, até

gue o sistema entre em homeostase;

é importante estabelecer um sistema de monitoramento ambiental das principais
variaveis fisicas, quimicas e biologicas, tais como pH, oxigénio dissolvido, transparéncia
da agua e temperatura deverdo ser medidos diariamente. Os nutrientes, inclusive a
relagdo PO, Total: NH,”, para que os sistemas nao funcionem com nutrientes limitantes
a producao primaria. Condutividade elétrica, abundancia do plancton e dureza deverao
ser medidos pelo menos mensalmente. Concomitantemente deveré ser feito 0 balango

dos sistemas de nutrientes nitrogenados;

a qualidade da agua de suprimento dos viveiros deve ser conhecida e monitorada, de

modo a controlar o ingresso de efluentes da agricultura e da industria;

o fluxo de entrada e o tempo de residéncia da agua devem ser manipulados, a fim de
trazer impactos positivos & qualidade, pela remogdo do excesso de nutrientes,
promovendo niveis adequados de oxigénio, diluindo os produtos de excregao e evitando

a formagao de blooms de algas;

efetuar o controle do tempo de residéncia da dgua nos viveiros de modo a possibilitar a

geracdo de pulsos, especialmente aqueles referentes a circulagdo de nutrientes na

coluna de agua;

no planejamento dos viveiros deve ser prevista a exploragédo de varios nichos

ecolégicos, considerando que o monocultivo pode levar ao desperdicio, devendo se
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incluir peixes de habitos alimentares distintos, provendo um melhor uso dos viveiros,
possibilitando um maior aproveitamento dos diferentes tipos de alimentos naturais.
Desta maneira, o produtor poderd reduzir o custo da produgdo ao diminuir o uso de

racao artificial;

v" buscar o melhor aproveitamento da produg@o primaria sustentada, visando possibilitar
melhores rendimentos na criagao de peixes, com o minimo uso de racdo artificial,
através de cultivo combinado de varias espeécies de peixes de habitos alimentares e
comportamentos diferentes, para a exploragdo multipla e gradual de varios nichos

ecoldgicos;

v considerando a piscicultura como um dos usos da agua e, neste proposito, sujeita aos
instrumentos de gestdo dispostos na Lei n° 9433/97, como cobranga de encargos e
outorga, €& importante o desenvolvimento de estudos com abrangéncia sobre as

condigoes observadas na presente pesquisa em relagao a legislagao ambiental.
Perspectivas futuras

Acredita-se que o presente trabalho possa abrir caminhos para uma série de outros
estudos na area de recursos naturais (Engenharia Ambiental), que permitam melhor
compreensdo da Limnologia dos viveiros de criagao de peixes, e assim contribuir
efetivamente para os multiplos usos dos diferentes tipos de corpos hidricos. Neste
sentido, despontam algumas linhas de pesquisa e mesmo sugestdes para outros

trabalhos:

v & importante que outras pesquisas limnoldgicas sejam realizadas abrangendo periodos

mais longos e um numero maior de coletas, envolvendo as mesmas comunidades;

v devem ser investigados os efeitos de diferentes densidades em monocultivo, e

propor¢des entre espécies de peixes em policultivo,

v é importante o aprofundamento da exploragdo multipla dos varios nichos ecoldgicos

existentes nos viveiros a luz da ecotecnologia;

v desenvolver estudos que visem a otimizagao do tempo de residéncia dos viveiros, para
definicdo de parametros que possibilitem a concepg¢édo de ambientes que sejam estaveis

e gue apresentem uma boa reciclagem de nutrientes;

v desenvolver experimentos de criagio de peixes em viveiros que recebam efluentes de

atividades agro-industriais e residuos de agricultura;
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v aprofundar o conhecimento sobre a criagdo de peixes nas lagoas de tratamento de
esgotos, dando énfase aos aspectos bio-sanitarios desses organismos antes de serem

colocados no mercado;

v" ha necessidade de desenvolver experimentos para o reaproveitamento da agua dos
viveiros de peixes, antes da drenagem, quer em criagbes sucessivas, quer na

fertilizagéo de lavouras.
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