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Resumo - Nas ultimas décadas, pesquisas na area da piscicultura com espécies nativas, vem sendo
realizadas na Amazonia, destacando os trabalhos com o tambaqui (Colossoma macropomum), por
ser uma espécie que apresenta bons indices zootécnicos em ambientes de confinamento, boa
resisténcia ao manejo e a doencas e boa aceitacdo de ragdes. O objetivo principal desse trabalho foi
caracterizar e comparar os efluentes e a qualidade da &gua do cultivo intensivo do tambaqui em
sistemas de viveiros escavados com e sem renovacdo periodica de agua. Para isso, juvenis de
tambaqui com peso medio inicial de 118,83 + 30,35g, foram estocados em seis viveiros escavados
de 50m? com densidade de um peixe/m?, por cinco meses (150 dias). Os peixes foram alimentados
duas vezes ao dia com ragdo extrusada comercial contendo 28% de proteina bruta. Para isso, foram
utilizados dois tratamentos, sendo Tratamento 1 (T1) em viveiros com renovacao periddica de agua
e Tratamento 2 (T2) sem renovacao periédica de agua. Os pardmetros zootécnicos e de qualidade
da agua ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05). A qualidade do
efluente gerado foi a mesma, com excecao do nitrito, maior no T1. A descarga total do efluente foi
maior no T1 para sélidos totais dissolvidos, DBO e nitrito. Observou-se que a renovacdo semanal
de 20% do volume de agua ndo tem grande influéncia nos parametros zootécnicos, na qualidade da
agua e dos efluentes da criacdo de tambaquis cultivados no sistema intensivo em viveiros
escavados. Portanto a renovacdo de agua nos moldes deste trabalho ndo mostra nenhuma
vantagem, aumentando o consumo de agua e 0s custos da producao.

Palavras-Chave: Aquicultura, Qualidade de agua, Meio ambiente

EFFECTS OF WATER EXCHANGE ON GROWTH PARAMETERS AND EFFLUENT WATER QUALITY IN
INTENSIVE CULTURED TAMBAQUI (COLOSSOMA MACROPOMUM) IN EXCAVATED PONDS

Abstract - In the last decades, researches in the area of fish culture with native species, have been
developed in Amazonia, highlighting the works with tambaqui (Colossoma macropomum), because
it is a species that has good zootechnical indexes under culture, good resistance to handling and
disease and good acceptance of diets. The main objective was to characterize and compare
effluents and water quality from tambaqui culture in excavated ponds with and without periodic
water renovation and evaluating tambaqui growth performance in intensive culture. Tambaqui
juveniles with an initial average weight of 118.83 + 30.35g, were stocked in six 50m? excavated
ponds with a density of one fish/m?, during a five month period (150 days). Fish were fed twice a
day with a commercial extruded feed with 28% of crude protein content. It was used two
treatments, treatment 1 (T1) had a periodic water renewal and treatment 2 (T2) without periodic
water renewal. Growth parameters and water quality did not present significant differences
between treatments (p>0.05). Effluent quality was similar excepted for nitrite, which was higher
for treatment 1. Total effluent discharge was higher for T1 in total solids, BOD and nitrite. It was
observed that a weekly periodic water exchange of 20% of the total volume did not influence fish
growth performance, water and effluent quality in an intensive system. Therefore water renovation
does not present any advantage, as performed in this work, increasing water loss and production
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Ccosts.
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INTRODUCAO

A captura de peixes e outros organismos aquaticos aparentemente ja atingiu o limite
méaximo. Entretanto, a procura por produtos pesqueiros cresce. A diferenca entre a captura de
pescado e a demanda existente devera ser suprida pela aquicultura, que vem respondendo a este
desafio, aumentando a producdo mundial de muitas espécies (BOYD, 2003).

Na Amazoénia a aquicultura é a atividade zootécnica que mais cresce, e a principal espécie
criada é o tambaqui (Colossoma macropomum), na qual ja existe um sistema de criagdo intensivo
desenvolvido para essa espécie em viveiros escavados (Melo et al., 2001).

A referida espécie € um peixe de piracema nativo das bacias do Solimbes, Amazonas e
Orinoco (ARAUJO-LIMA & GOULDING, 1998). Em ambiente natural pode atingir cerca de 1
metro de comprimento e 30 Kg de peso (Saint-Paul, 1984; Araujo-Lima & Goulding, 1998) e
suporta niveis baixos de oxigénio dissolvido na &gua (SAINT-PAUL, 1984; VAL, 1993). O
tambaqui suporta altas densidades de estocagem, € onivoro com tendéncia a herbivoro, filtrador e
frugivoro, adicionalmente tem uma grande capacidade de adaptacdo ao alimento
disponivel/fornecido, sendo capaz de digerir proteina de origem animal e vegetal (NUNEZ &
SALAYA, 1984; SILVA et al., 2000; CAVERO et al., 2003).

Nos sistemas de cultivo de peixes em viveiros com alta densidade populacional, um dos
fatores primordiais ao sucesso da producdo é a manutencdo de uma adequada qualidade da agua.
Nestes sistemas, a taxa de insercdo de matéria organica € elevada, o que torna necessario o
monitoramento diério da qualidade da agua, devendo-se controlar a troca de agua e aplicar aeracdo
suplementar (PASQUALETTO et al., 2000).

A deterioracdo da qualidade da &gua nos viveiros ocorre devido ao crescimento
descontrolado do fitoplancton, influenciado pelo excesso de metabolitos administrados no viveiro
através do arragcoamento e adubacdo. Além da matéria orgénica, nutrientes e fitoplancton, as
atividades de producdo também podem poluir o ambiente por meio de drogas terapéuticas e
substancias quimicas utilizadas no controle de doengas (ARANA, 1999).

Pearson & Rosemberg (1978) salientam que o grau de impacto ambiental que um cultivo
pode gerar vai depender da dindmica do meio, das densidades de criacdo e do manejo empregado.
Stewart (1997) ainda atribui a estes fatores a quantidade de residuos liberados, a capacidade de
suporte do ambiente e aos constituintes do efluente.

Acredita-se que a renovacgdo de agua em sistemas de cultivo é o principal fator determinante
da produtividade no cultivo de peixes (ONO & KUBITZA, 2003). Entretanto, a utilizacdo da agua

51

ISSNe 2175-3008 Indexada na base de dados www.sumarios.org



Barroncas et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 8(1): 49-71, 2015 Artigo

na piscicultura, sem critérios técnicos, resulta em desperdicio e na liberacdo desnecesséria de
efluentes ao meio ambiente (BOYD & QUEIROZ, 2001).

Neste trabalho foi estudada a influéncia da troca da agua em viveiros escavados sobre a sua
qualidade da agua e a do efluente durante cinco meses (fase de engorda), bem como o estudo dos
parametros zootécnicos, ampliando assim os conhecimentos sobre produtividade do tambaqui e 0s

potenciais impactos ambientais causados pela piscicultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Coordenacdo de Pesquisas em
Aquicultura/CPAQ, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia - INPA, localizado no
municipio de Manaus/AM, entre 0s meses de agosto e janeiro (150 dias).

Foram utilizados juvenis de tambaqui, com peso médio inicial de 118,83 = 30,35g,
provenientes da Estacdo de Piscicultura San Diego, situada na Rodovia AM 010, km 35 no
municipio de Manaus/AM.

Foram utilizados seis viveiros escavados com fundo recoberto de argila e volume de 50m?
(5m largura x 10m comprimento x 1m profundidade). O abastecimento dos viveiros foi realizado
por bombeamento, com agua proveniente de poc¢o tubular e a drenagem realizada por sistema de
cotovelo. Tanto o abastecimento como a drenagem de cada viveiro foi realizada individualmente.

No inicio do experimento foi feita adicdo, em todos os viveiros (dose Unica) de calcario
dolomitico [CaMg (COs)2], 300 g/m?, objetivando a corre¢do da alcalinidade e dureza da agua,
mantendo sua capacidade de tamponamento (KUBITZA, 2003).

Trezentos juvenis de tambaqui foram distribuidos em 6 viveiros escavados, a razdo de 1
peixe/m?, para que ao final do experimento fosse atingida uma biomassa equivalente aquela
utilizada nas criagdes comerciais que é de cerca de 0,6 kg/m? (KUBITZA et al., 1999).

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (8:00 e 17:00h), até a saciedade aparente,
com ragdo comercial extrusada contendo 28% de proteina bruta (Nutri-Peixe 28 — PURINA®).
Tambéem foram anotados os dados do consumo de racdo para posterior célculo e anélise dos
parametros zootécnicos.

A &gua, para avaliacdo de sua qualidade, foi coletada quinzenalmente no interior dos
viveiros, a uma profundidade média de 40 cm. Para a avaliacdo dos efluentes a agua foi coletada
quinzenalmente e no final do experimento no sistema de drenagem (agua do fundo). Ao final do
experimento os viveiros foram esvaziados. Durante o processo de drenagem dos viveiros foram

coletadas amostras de agua no inicio (100% de agua no viveiro), meio (50% de agua no viveiro) e
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final (5% de agua no viveiro) do esvaziamento.

Para analise de amonia, nitrito, sélidos totais, DBOs e matéria sedimentdvel, foram
coletadas amostras de agua em recipientes plasticos com capacidade para um litro. Para CO2 a
coleta de agua foi realizada em frasco de Winkler. Para DQO a coleta foi realizada em pequenos
frascos de vidro sendo adicionada uma gota de &cido sulfdrico concentrado visando & manutencao
das caracteristicas originais. Para clorofila-a, a coleta foi realizada em frasco de vidro ambar.
Todas as coletas foram realizadas as 7:30 Horas. Apos a coleta os frascos foram conservados em
gelo e transportados até o Laboratério de Piscicultura da Embrapa Amazénia Ocidental
(AQUALAB), para processamento.

Durante o experimento foi avaliado o consumo de agua dos tratamentos, sendo que, para o
T1 verificou-se a quantidade de 4gua usada na renovacdo semanal de 20%, equivalente a 20 cm do
viveiro, ja que cada viveiro possui 1m de profundidade (area do viveiro 50m? x nivel esvaziado
0,20m = 10m? ou 10.000L por renovagio), somado a quantidade usada na reposicdo pelas perdas
por infiltracdo e evaporacdo, determinadas através de observagdes no proprio volume de agua do
viveiro, fazendo conversdes, levando em consideracdo a area do mesmo. J& para o T2, foi
observada apenas a quantidade de &gua usada para reposicdo pelas perdas por infiltracdo e
evaporacdo. Também foi avaliada a entrada de agua da chuva, verificado com um pluviémetro. Ao
todo foram dois tratamentos e trés repeticoes.

O inicio do experimento ocorreu ap6s a pesagem inicial dos peixes e a verificacdo da
homogeneidade da amostra (teste de Levene’s, nivel de significancia de 5 %) (Zar, 1999).

Parte dos parametros de qualidade da 4gua foram avaliados no campo diariamente as 08:00
e 17:00hrs, o oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C) verificados com oximetro digital (YSI
55) e pH com medidor de pH digital (F- 1002, Bernauer aquacultura®), ja a condutividade (uS/cm)
determinada por meio de condutivimetro digital (F-1000, Bernauer Aquacultura®) e transparéncia
verificada diariamente com disco de Secchi foram avaliados somente as 8:00hrs.

Outras variaveis de qualidade da agua foram avaliadas quinzenalmente em laboratodrio,
entre elas a amdnia avaliada pelo método do endofenol, nitrito pelo método de grasshof, CO. por
titulacdo, segundo APHA (1995). A dureza total e a alcalinidade total foram determinadas por
titulacdo de acordo com Boyd (1990).

A andlise do efluente foi realizada quinzenalmente nos viveiros com renovacao de agua e
no final do experimento em todos os viveiros. Na drenagem foram coletadas amostra de agua de
todos 0s viveiros, no inicio, no meio e no final da descarga para 0 meio ambiente. As variaveis

analisadas estdo descritas aseguir:
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A Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs) foi determinada pelo método de incubagéo
por 5 dias a 20 °C (APHA, 1995), a demanda quimica de oxigénio (DQO) pelo do método de
oxidacdo da matéria organica (APHA, 1995), amonia total pelo método do endofenol, nitrito pelo
método de grasshof e fosforo total por colorimetria, solidos totais dissolvidos por gravimetria,
matéria sedimentavel em cones de Imhoff, Clorofila-a pelo método de extracdo por acetona e
leitura em espectrofotometria (BOYD, 1979).

Para a avaliacdo do desempenho zootécnico foram realizadas biometrias mensais dos
animais de todos os viveiros, sendo capturados 20% do total dos peixes de cada viveiro (10
peixes/viveiro), para os quais foi determinado o peso em gramas, com balanga eletronica com
precisdo de 0,5¢g. Para a pesagem, os peixes foram capturados com rede de arrasto e colocados em
recipientes plasticos de 60L contendo &gua e anestésico (2—-Phenoxyethanol) na concentracdo de
0,3 mL/L (ARBELAEZ-ROJAS et al., 2002).

Com os dados das biometrias foram determinados parametros de desempenho dos peixes,
tais como: Ganho de peso (g) (GP = peso final — peso inicial); Consumo total de racdo (g) (CTR =
¥ do consumo mensal de ragdo); Conversdo alimentar aparente (CAA = consumo de ragao/ganho
de peso); Taxa de crescimento especifico em peso dos peixes (%) (CEP = x [(Ln peso médio final
— Ln peso médio inicial/tempo)] x 100); Taxa de sobrevivéncia (%) (TS = 100 x namero final de
peixes / nimero inicial de peixes; Producdo por area (kg/m?) (PA = peso final/area do viveiro)
(KUBITZA et al., 1999).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. O teste t de Student,
ao nivel de 5% de significancia, foi utilizado para comparacao das médias dos dois sistemas (ZAR,
1999).

REsSuULTADOS

PARAMETROS ZOOTECNICOS

Os valores de desempenho dos peixes foram similares tanto que, ao final do experimento,
ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05) entre os dois tratamentos utilizados para

nenhum dos parametros zootécnicos testados (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros zootécnicos obtidos para engorda de tambaqui em viveiros escavados com
renovacao (T1) e sem renovacdo (T2) periodica de &gua. Peso inicial (Pi), Peso final
(Pf), Ganho de peso (GP), Converséo alimentar aparente (CAA), Consumo total de ragao
(CTR), Producéo por area (PA) e Taxa de sobrevivéncia (TS).
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Parametros T1 (c/ renovacao) T2 (s/ renovagao) p
Pi (9) 115,83 + 30,35 121,83 + 29,81 0,44
Pf(9) 705,83 + 192,36 664,67 + 148,32 0,36
GP () 590,00 + 162,01 542,83 + 118,51 0,93
CAA 1,14+ 0,18 1,16 £ 0,28 0,70
PA (kg/m) 0,71 +0,19 0,66 + 0,14 0,93
CTR(g) 38.593,33 + 4.392,90 35.996,67 + 8.187,62 0,65
TS (%) 100 100 1,00

Valores apresentados como média * desvio padréo

PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Foram avaliados os parametros de qualidade de agua de todos os viveiros durante o periodo
de criacdo, onde nenhum dos parametros verificados mostraram diferencas significativas (p>0,05)

como observado na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros de qualidade de agua dos viveiros escavados com renovagdo (T1) e sem
renovacdo (T2) periddica de dgua em experimento de engorda de tambaqui. O? manh4,
O? tarde, pH manh, pH tarde, Temperatura manha, Temperatura tarde, Alcalinidade,
Dureza, Condutividade, CO?, Amonia, Nitrito e Transparéncia.

Parametros T1 (c/ renovagao) T2 (s/ renovagao) p

OD manha (mg/L) 6,63+ 2,20 7,14 +£ 2,54 0,34
OD tarde (mg/L) 9,12+ 2,66 10,54 + 2,94 0,07
pH manha (unidade) 7,51 +£ 0,82 8,00+ 0,96 0,10
pH tarde (unidade) 8,27+ 0,86 9,39+ 0,77 0,13
Temperatura manha (°C) 30,43 + 1,34 30,52 + 1,34 0,09
Temperatura tarde (°C) 32,50 + 1,46 32,62+ 1,50 0,11
Alcalinidade (mg/L) 16,32 + 4,64 15,61 + 4,33 0,86
Dureza (mg/L) 25,50 + 6,34 22,55+5,84 0,67
Condutividade (uS/cm?) 40,36 + 6,47 51,37+ 8,13 0,89
Dioxido de carbono (mg/L) 4,70 + 4,16 4,16 + 4,05 0,85
Amonia (mg/L) 0,51+ 0,65 0,51+ 0,76 0,83
Nitrito (mg/L) 0,013 + 0,008 0,008 + 0,0057 0,07
Transparéncia (cm) 50,37 £ 10,14 53,69 + 14,42 0,57

Valores apresentados como média + desvio padrdo

QUALIDADE DOS EFLUENTES

Os resultados descritos abaixo estdo relacionados com a descarga dos efluentes no final do

experimento. De todos os parametros de efluente analisados apenas o nitrito apresentou diferenca
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estatistica significativa (p<0,05) como mostra Tabela 3.

Para os valores de nitrito, observou-se uma pequena alta nos dois tratamentos, porém os
valores do T1 foram bem maiores que do T2. A amonia total, no T1 apresentou uma queda na
primeira metade e na segunda metade do esvaziamento observou-se um aumento. J& para o0 T2
apresentou tendéncia de elevacao desde a primeira coleta. Para a matéria sedimentavel, observou-
se um quadro inverso na comparacao entre os tratamentos, onde T1 mostrou tendéncia crescente do
inicio até o final da drenagem. Para o T2 a tendéncia foi de queda do inicio até o final da
drenagem. Os solidos totais dissolvidos nos dois tratamentos tiveram comportamentos
semelhantes, apresentando aumento tanto na primeira quanto na segunda metade do esvaziamento.
O fésforo total, no T1 foi observada queda na primeira metade e depois um aumento na segunda
metade da drenagem. Ja no T2 apresentou aumento desde o inicio até o final da drenagem. A DBO,
no T1 tanto como no T2 ocorreu uma queda na primeira metade e depois uma subida na segunda
metade da drenagem. A DQO, observou-se aumento desde o inicio até o final da drenagem para
T1. J& para 0 T2 notou-se subida na primeira metade e depois queda na segunda metade da
drenagem. Na clorofila-a ocorreu aumento tanto na primeira quanto na segunda metade da

drenagem nos dois tratamentos.

Tabela 3. Qualidade dos efluentes ao final do experimento obtidos para engorda de tambaqui em
viveiros escavados com renovacgdo (T1) e sem renovacdo (T2) periddica de agua. DQO,
DBO, Alcalinidade, Dureza, Oxigénio dissolvido (OD), pH, Sélidos totais dissolvidos,
Matéria sedimentavel, Clorofila a, CO., Amo6nia, Nitrito, Fosforo total.

Parametros T1 T2 P

DQO (mg de O,/L) 49,89 + 32,107 71,56 £ 5,437 0,31
DBO (mg de O,/L) 11,81 + 6,66° 20,15 + 2,00° 0,31
Clorofilaa (ug/L) 746,35 + 251,15 1084,09 = 380,57 0,43
Solidos totais dissolvidos (mg/L) 115,11 + 85,07° 133,56 + 69,23° 0,79
Matéria sedimentavel (mg/L) 3,13 +2,00° 3,36 + 3,68" 0,17
Aménia (mg/L) 6,20 £ 4,74° 6,00 £ 4,47° 0,95
Nitrito (mg/L) 0,041 + 0,0006" 0,007 + 0,002° 0,01
Fosforo total (mg/L) 0,71 + 0,22° 1,05+ 0,18° 0,36

Valores apresentados como média * desvio padréo;
Valores seguidos de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p>0,05).

Uso bA AGUA

O volume de agua utilizado no tratamento 1 foi maior do que no tratamento 2, ja que no

tratamento 1 era feita troca de 20% volume total do viveiro (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4. Entrada de dgua no sistema por meio da renovacdo, reposicao (perdas pela infiltracdo e
evaporacao) e agua da chuva, obtidos para engorda de tambaqui em viveiros escavados
com renovacdo (T1) e sem renovacéo (T2) periddica de agua.

Parametros T1 T2
Renovagao (L) 220.000 + 0 0
Reposigao (L) 87.000 + 28.930 78.000 + 13.748
Agua da chuva (L) 22.333+0 22.333+0
Total (L) 329.333 + 41.245,41 100.333 + 28.207

Valores apresentados como média + desvio padrao.

Tabela 5. Uso de agua de abastecimento por biomassa produzida obtidos para engorda de
tambaqui em viveiros escavados com renovagao (T1) e sem renovagdo (T2) de agua.

Parametros T1 T2 p
Consumo de agua  para
renovagio por kg de peixe  7.715,76 + 1.700,35° o 0,00
produzido (L/kg)
Consumo de agua para reposicao a a
oor kg de peixe produzido (L /kg) 3.051,23 + 672,41 3.292,45 + 681,78 085
Consumo total de agua por kg de a b
oeixe produzido (L/kg) 10.767,00 £2.372,77 3.292,45 + 681,78 0.00
Consumo de agua  para a b
renovagao por m* (L/m?) 4.400,00+ 0,00 0 0,00
Consumo de dgua para reposicao | 74 o 1 578 6° 1.560,00 + 274,96° 0,26
por m” (L/ m®)

r Z
Consumo total de 4gua por m 6.140,00 = 578,62° 1.560,00 + 274,96° 0,00

de viveiro (L/ m?)

Valores apresentados como média * desvio padréo;
Valores seguidos de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente (p>0,05).

DESCARGA DOS EFLUENTES PARA 0 MEIO AMBIENTE DURANTE O EXPERIMENTO

Os valores dos parametros limnoldgicos analisados a partir da descarga dos efluentes no T1

estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6. Descarga dos Efluentes durante experimento obtida para engorda de tambaqui em
viveiros escavados com renovacgéo de agua (T1).
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Parametros T1
Amoénia (kg) 113,11+ 7,25
Nitrito (kg) 2,8+0,49
DBO (kg) 2719,27 + 485,69
DQO (kg) 4561,94 + 1684,91
Sélidos totais (kg) 6,97 + 1,66
I(\(I(S;erla sedimentavel 6.94 = 1,85
Fosforo total (kg) 52,35+ 15,38
Clorofila a (kg) 271,20 + 98,10

Valores apresentados como média + desvio padréo.
DESCARGA DOS EFLUENTES PARA 0 MEIO AMBIENTE AO FINAL DO EXPERIMENTO

Os valores dos parametros limnoldgicos analisados a partir da descarga dos efluentes no T1
e T2 estdo descritos na Tabela 7. Ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para

nenhum dos parametros.

Tabela 7. Descarga dos Efluentes no final do experimento obtida para engorda de tambaqui em
viveiros escavados com renovacdo (T1) e sem renovacao (T2) periddica de dgua.

Parametros T1 T2 p

Amonia (kg) 310,17 + 199,25 299,78 £ 179,23 0,95
Nitrito (kg) 2,04 + 1,67 0,36 = 0,47 0,17
DBO (kg) 667,83 + 332,81 903,17 + 99,85 0,32
DQO (kg) 2.494,44 + 1604,82 3.577,78 + 271,48 0,31
Sélidos totais (kg) 2,88 +2,13 334+1,73 0,79
Matéria sedimentavel (kg) 156,72 + 99,86 168,06 + 184,09 0,93
Fosforo total (kg) 35,60 + 24,36 52,47 + 14,43 0,36
Clorofila-a (kg) 331,28 + 168,66 484,76 + 255,67 0,43

Valores apresentados como media + desvio padro;
Valores seguidos de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significamente.

DESCARGA TOTAL DOS EFLUENTES PARA 0 MEIO AMBIENTE
Os valores da descarga total dos efluentes estdo descritos na Tabela 8. Dos parametros

avaliados apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos apenas o nitrito,

DBO e solidos totais dissolvidos. Os valores desses parametros foram mais elevados no T1.

58

ISSNe 2175-3008 Indexada na base de dados www.sumarios.org



Barroncas et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 8(1): 49-71, 2015 Artigo

Tabela 8. Descarga total dos Efluentes obtidos para engorda de tambaqui em viveiros escavados
com renovacao (T1) e sem renovacao (T2) periddica de &gua.

Parametros T1 T2 p

Amonia (kg) 423,28 + 192,007 299.78 + 179,237 0,46
Nitrito (kg) 4.84 + 2,08° 0,36 + 0,47 0,02
DBO (kg) 3.387,11 + 803,33 903,17 + 99,85° 0,01
DQO (kg) 7.056,39 + 3.286,39°  3.577,78 + 271,48 0,14
Solidos totais (kg) 9,84 + 3,73° 3,34+ 1,73° 0,05
Matéria sedimentavel (kg) 163,66 + 99,00 168,06 + 184,09° 0,97
Fosforo total (kg) 87,96 + 38,69° 52,47 + 14,43" 0,21
Clorofila a (ug) 37.317,43 + 12.557,69°  54.204,59 + 19.028,35° 0,61

Valores apresentados como média * desvio padréo;
Valores seguidos de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem significativamente.

DiscussAo

PARAMETROS ZOOTECNICOS

A verificacdo do desempenho dos peixes € importante, principalmente se tratando de uma
atividade econdmica, onde o resultado pode estabelecer o sucesso ou a sua inviabilidade.
Destacam-se entre os principais fatores a serem avaliados na piscicultura a conversdo alimentar
aparente, taxa de sobrevivéncia e producdo por area (KUBITZA et al., 1999). Os valores de CAA
encontrados neste trabalho (1,14 = 0,18 e 1,16 £ 0,28 nos tratamentos T1 e T2 respectivamente)
ndo diferiram significativamente entre os tratamentos e foram préximos aos valores observados por
Izel & Melo (2004) (1,20), e por Arbelaez-Rojas et al. (2002) (1,35), que avaliaram a engorda do
tambaqui no Estado do Amazonas.

Os valores da taxa de sobrevivéncia ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos (100% em ambos) e foram proximos aos valores encontrados por Izel & Melo (2004b)
(96,15%) para a engorda da matrinxd, por Arbeldez-Rojas et al. (2002) (100%) e lIzel & Melo
(2004a) (95,2%) para a engorda do tambaqui.

Os valores de producéo por éarea deste trabalho (0,71 + 0,19 e 0,66 + 0,14 kg/m? para T1 e
T2 respectivamente) ndo demonstraram diferencas significativas, demonstrando que a renovagéo
de 4gua nos moldes deste trabalho ndo influenciou os tratamentos e foram similares aos observados
por Izel & Melo (2004a) que avaliaram o cultivo do tambaqui e constataram producéo por area de
0,72 kg/m?.
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VARIAVEIS DE QUALIDADE DA AGUA

Condic¢oes inadequadas de qualidade da agua prejudicam o crescimento, a reproducdo, a
salude, a qualidade dos peixes e até mesmo a sobrevivéncia. Desse modo, a habilidade dos
produtores e técnicos em monitorar e corrigir a qualidade da dgua € um fator decisivo no sucesso
da piscicultura. Diversas variaveis e processos fisicos, quimicos e bioldgicos interagem entre si e
determinam a qualidade da agua nos viveiros (KUBITZA, 2003).

Os valores médios de OD encontrados neste trabalho (entre 6,63 + 2,20 e 10,54 + 2,94
mg/L nos tratamentos T1 e T2 respectivamente) ndo apresentaram diferencas significativas entre 0s
tratamentos demonstrando que a renovacao periddica de 20% do volume de &gua do viveiro
semanalmente ndo influenciou este parametro e estdo dentro dos niveis aceitaveis para peixes
tropicais de acordo com Kubitza (2003). No entanto foi observado um claro decréscimo do OD
durante o experimento nos dois tratamentos, atingindo valores mais baixos (£ 2 mg/L) nos Gltimos
dias, este padrdo de decréscimo no oxigénio durante a criagdo ja havia sido observado por
Teichert-Codingtton (1996) na engorda do tambaqui e por Carneiro et al. (1999) que avaliaram a
criagdo de “tilapia vermelha”. Para que ndo ocorresse uma queda na producdo e para evitar que 0s
peixes entrassem em hipoxia, podendo ocasionar mortalidade, foi necessario o uso de aeracdo
suplementar emergencial a partir do quarto més através de soprador elétrico de 1Hp, procedimento
realizado noturnamente, pois durante esta etapa do dia os niveis de oxigénio dissolvido sdo mais
criticos. Os valores observados neste trabalho sdo similares aos encontrados por Melo et al. (2001)
(entre 6,3 e 12,4 mg/L), por lzel & Melo (2004a) (entre 6,1 e 10,4) na engorda de tambaqui e por
Gomes et al. (2004) (7,3 = 0,8 mg/L), em recria de tambaqui.

Outra varidvel comumente verificada € a transparéncia da agua, onde esta pode ser uma
forma indireta de avaliar o nivel de eutrofizacdo (enriquecimento em nutrientes) da agua dos
viveiros, mensurada através do disco de Secchi. Esta medida tem por finalidade avaliar a densidade
da populacdo de fitoplancton, que normalmente esta relacionado com a riqueza de nutrientes na
agua (Ono & Kubitza, 2003). De acordo com Kubitza (2003), valores adequados de transparéncia
para viveiros sem sistema de aeracdo estdo entre 40 e 50 cm. Os valores observados neste trabalho
(50,37 + 10,14 e 53,69 + 14,42 cm) ndo apresentaram diferencas significativas, mostrando que a
renovagao da agua nos moldes estabelecidos ndo influenciou esta variavel, e estdo proximos aos
valores observados por Melo et al. (2001) (50,2 cm) e por Izel & Melo (2004a) (entre 40 e 60 cm),
que avaliaram o cultivo do tambaqui e dentro da faixa observada por Boyd et al. (1994) que

encontraram valores médios de 48 a 75 cm.
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Outra variavel que possui influéncia em todo o ecossistema aquatico € o pH. Por exemplo,
o0 pH alcalino é responsavel por uma maior percentagem de amdnia ndo ionizada, presente na agua,
mas este mesmo pH pode ser o resultado de uma outra série de fatores, tais como a abundancia de
fitoplancton nos tanques de cultivo (ARANA, 2004). Neste experimento ndo foram observados
diferencas significativas entre os tratamentos para os valores do pH da manhé (7,51 + 0,82 e 8,00 =
0,96) nem da tarde (8,27 £ 0,86 e 9,39 £ 0,77). Os valores verificados estdo dentro da faixa de
conforto e fora da faixa letal que é abaixo de 4 e acima de 11 (ARANA, 2004). Os valores
observados estdo proximos aos valores medidos por Lin et al. (2001) (entre 7,6 e 8,0), por
Schwartz & Boyd (1994) (entre 7,3 e 7,6), por Boyd et al. (1994) (7,7 a 8,2) e Seo & Boyd (2001b)
(7,45 a7,74), para a criacdo de catfish (Ictalurus punctatus), porém foram mais elevados do que os
valores observados por Gomes et al. (2004) (6,7 + 0,3) e Melo et al. (2001) (entre 6,7 e 7,5), que
avaliaram a cria¢do do tambaqui.

Em ecossistemas aquaculturais a aménia é produto do metabolismo de proteinas pelos
peixes e pela decomposicdo da matéria organica pelas bactérias. A amonia total € a combinagéo de
duas formas nitrogenadas: amonia (NH3) e amonio (NHs"). O NHz3 é altamente toxico aos peixes,
mas o NH4* é inofensivo nos niveis encontrados em ecossistemas aquaculturais. O equilibrio
NH3/NHs" é diretamente regulado pelo pH, temperatura e salinidade. A toxidade da aménia
aumenta com o aumento do pH e temperatura. O nivel de tolerancia de NHs3 para a maioria das
espécies cultivadas estd entre 0,6 e 2,0 mg/L por curto periodo de exposi¢cdo, mas niveis
estressantes estdo em torno de 0,1 mg/L (SCHIMITTOU, 1993). Para a amdnia ndo foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos. Os valores encontrados neste trabalho (0,51 + 0,65 e
0,51+ 0,76 mg/L nos tratamentos T1 e T2 respectivamente) estdo proximos ao valor limite que é de
até 0,46 mg/L para que ndo afete o crescimento (ISMINO-ORBE, 1997). Mesmo com renovagao
de 4gua no T1 ndo reduziu se comparado ao T2. Apesar dos valores encontrados estarem proximos
ao limite, a producdo aparentemente ndo foi afetada ja que os parametros zootécnicos observados
foram semelhantes aos observados em outros trabalhos realizados com o tambaqui.

Os valores observados para amonia foram mais baixos do que os encontrados por Gomes et al.
(2004) (1,2 = 0,4 mg/L) para a criagdo do tambaqui e por Schwartz & Boyd (1994) (0,63 a 1,89
mg/L) para o catfish.

Os valores do nitrito encontrados (0,013 £+ 0,008 e 0,008 + 0,0057 mg/L) ndo mostraram
diferencas significativas entre os tratamentos, estdo abaixo do nivel estressante para peixes que é
de 0,1 mg/L (SCHIMITTOU, 1993), e estdo dentro da faixa observada por Sipalba-Tavares et al.

(1999) que observaram valores médios de 0,003 a 0,017 mg/L em estudos com criacdo de pacu e
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por Seok et al. (1995) que observaram valores entre 0,007 e 0,17 mg/L, porém foram mais baixos
do que os observados por Boyd et al. (1994) (0,034 a 0,630 mg/L) e por Seo & Boyd (2001a)
(0,046 a 0,082 mg/L) que avaliaram o cultivo de “catfish”.

A temperatura é a variavel que mede a radiacdo absorvida na superficie, se transforma em
energia caldrica e que se propaga na agua por conducéo. E o fator fisico dentre os mais limitantes
numa grande variedade de processos bioldgicos, tem efeito desde a velocidade de simples reagdes
quimicas até a distribuicdo ecoldgica de uma espécie animal (LOPES, 2003). A velocidade das
reacdes quimicas e bioldgicas é duas vezes maior ou menor a cada 10 °C de flutuacdo. Os peixes
oriundos de regibes tropicais como o tambaqui sdo chamados de peixes de aguas quentes. A faixa
6tima para o crescimento dos peixes de adguas quentes é entre 25 e 32 °C (CYRINO & KUBITZA,
1996). Neste experimento ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para
temperatura, e os valores de temperaturas encontrados estdo dentro da faixa de conforto (30,43 +
1,34 e 32,62 + 1,50 °C) e foram préximos aos observados por Gomes et al. (2004) (29,7 °C), Melo
et al. (2001) (entre 28,3 e 28,9 °C) que avaliaram o cultivo do tambaqui. Comparando com outros
trabalhos e relacionando a temperatura com os parametros zootécnicos podemos concluir que essa
varidvel ndo interferiu na produtividade, e a acdo da renovacao de agua ndo surtiu qualquer efeito
sobre esta variavel.

Segundo Kubitza (2003), a excrecdo de gas carbOnico no processo respiratorio dos peixes
pode ser critica em alguns sistemas de producdo. Nos viveiros de baixa renovacdo de agua, a
excrecdo de CO pelos peixes é, na maioria das vezes, pequena comparada a excrecdo pelo
plancton. Concentracdes elevadas de gas carbdnico, associadas ao baixo oxigénio dissolvido na
agua, podem causar asfixia e, até mesmo, grande mortandade de peixes. Ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Os valores encontrados neste trabalho (4,70 £ 4,16 e
4,16 £ 4,05 mg/L) estdo abaixo dos valores subletais (12 a 50 mg/L) e letais (50 a 60 mg/L)
(Proenca & Bittencourt, 1994) e foram menores do que os verificados por Cavero (2003) (0,6 £ 0,2
e 0,5 + 0,1 mg/L) que avaliou a criacdo do pirarucu e por Boyd et al. (1994) (7,7 a 8,2) e Seo &
Boyd (2001b) (7,45 a 7,74) para a criagao de catfish.

A alcalinidade refere-se a concentragdo das bases titulaveis, normalmente representada por
carbonatos (COs?), bicarbonatos (HCOs) e hidroxidos (OH) (SILVA & SOUZA, 1998). Neste
experimento a alcalinidade ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos, e 0s
valores encontrados (16,32 £ 4,64 e 15,61 + 4,33 mg de CaCOa/L) estdo abaixo dos observados por
Melo et al. (2001) (36 e 24 mg de CaCOzs/L). Os valores deste trabalho estdo abaixo dos sugeridos

por Schmittou (1993), que indicam como valores ideais entre 20 e 150 mg de CaCOa/L. Mostrando
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que a calagem realizada no inicio do experimento ndo surtiu o efeito desejado, podendo ter sido
ocasionada pela ma qualidade do produto utilizado ou pela quantidade insuficiente aplicada,
lembrando que a quantidade usada foi proxima a praticada atualmente nas piscigranjas locais,
corroborada por alguns autores.

Ja a dureza refere-se ao teor de sais béasicos, principalmente os de céalcio e magnésio,
presentes na dgua. A dureza também € expressa em CaCO3 (Silva & Souza, 1998). Os valores de
dureza observados (25,50 + 6,34 e 22,55 + 5,84 mg de CaCOs/L) ndo mostraram diferencas
significativas entre os tratamentos e estdo abaixo do observado por Melo et al. (2001) (40 mg de
CaCOg/L), e dentro dos sugeridos por Schmittou (1993), que indica como valores ideais entre 20 e
150 mg de CaCOs/L. A calagem realizada no inicio do experimento foi suficiente para manter a
dureza dentro da faixa ideal.

Os valores de condutividade observados (40,36 + 6,47 e 51,37 + 8,13 pS/cm) ndo
mostraram diferencas significativas entre os tratamentos e estdo acima dos observados por Cavero
(2003) (33,9 + 4,6 € 39,4 £ 5,0 uS/cm) que avaliou a criacdo do pirarucu (Arapaima gigas) e por
Lopes (2003) (16,7 uS/cm) que avaliou a agua de viveiros de criacdo de peixes no Amazonas.
Demonstrando que a renovacdo periddica de 20% do volume de agua do viveiro ndo influenciou

esta variavel, assim como em Varios outros parametros.

QUALIDADE DOS EFLUENTES

Na criacdo de peixes, ndo havendo tratamento dos efluentes, 0 meio ambiente recebe
produtos como antibidticos, excretas e matéria organica provenientes dos tratamentos das
enfermidades, digestdo e sobras alimenticias dos organismos criados (Welch, 1992). Selong &
Helfrich (1998) apud Proersch (2004), avaliando a influéncia da aquicultura sobre o meio
ambiente, afirmam que grande parte do material retido no fundo do viveiro sé é liberado ao
ambiente nos momentos de drenagem e despesca dos tanques.

Uma das variaveis muito utilizadas para a verificacdo do potencial poluidor é a Demanda
Bioquimica de Oxigénio, que nada mais é que a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica por decomposi¢cdo microbiana aerobica para uma forma inorgénica estavel. Os
maiores acréscimos em termos de DBO, num corpo d'agua, sdo provocados por despejos de origem
organica. A presenca de alto teor de matéria organica pode induzir a completa extin¢do do oxigénio
na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida com respiracdo aquética
(CARVALHO, 1981). Os valores de DBO encontrados neste trabalho (6,67 + 2,16 € 8,94 = 0,72

63

ISSNe 2175-3008 Indexada na base de dados www.sumarios.org



Barroncas et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 8(1): 49-71, 2015 Artigo

mg/L de Oz nos tratamentos T1 e T2 respectivamente) ndo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos, e foram maiores que os observados por Boyd & Gross (1999) quando
avaliaram a DBO das aguas de viveiros de cultivo de catfish (4,8 £ 0,8 mg/L de O). Porém foram
mais baixos do que os valores observados por Seok (1995) que encontrou valores médios de DBO
variando de 30,0 a 54,4mg/l com estudos com catfish e por Bodary et al. (2004) que encontraram
valores médios de DBO de 9,0 mg/L em viveiros de Baitfish. Os valores observados neste trabalho
estdo acima dos niveis permissiveis para classe Il, de acordo com a resolugdo 20, CONAMA/86,
que € de até 5 mg/L de Oa.

Paralelo a DBO encontramos a demanda quimica de oxigénio (DQO), que conceitualmente
é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica por meio de um agente
quimico. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo o teste realizado
num prazo menor e em primeiro lugar, servindo os resultados de orientacdo para o teste da DBO
(CARVALHO, 1981), afirmacéo esta corroborada neste trabalho. Os valores de DQO observados
(49,89 + 32,10 e 71,56 = 5,42 mg/L de Oz nos tratamentos T1 e T2 respectivamente) nao
mostraram diferengas significativas entre os tratamentos, e foram maiores do que os encontrados
por Seo & Boyd (2001b) (30,71 £ 2.90 e 41,13 + 3.94 mg/L de O2) que avaliaram os efeitos das
praticas de manejo do solo na qualidade da 4gua em viveiros de catfish. Nao existe na resolucédo
20, CONAMAV/86, regulamentacdo para esta variavel.

Os Sélidos Totais Dissolvidos representam a matéria organica dissolvida, matéria organica
particulada, exceto gases, e substancias inorganicas particuladas em suspensao. Este é o fator que
contribui diretamente para o nivel de turbidez do ambiente, permitindo maior ou menor penetracéo
de luz (LOPES, 2003). A alta concentracdo de solidos em suspensdo presentes nos efluentes é
potencialmente um dos maiores problemas ambientais da aquicultura (BOYD et al., 2000). Os
valores de Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) encontrados neste trabalho (115,11 + 85,07 e 133,56 +
69,23 mg/L nos tratamentos T1 e T2 respectivamente) ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos e foram proximos aos observados por Lin & Yi (2003) (85,50 + 19,00 mg/L), que
avaliaram a minimizacao do impacto ambiental da aquicultura de dgua doce, porém foram maiores
do que o valor encontrado por Schwartz & Boyd (1994) (37,38 + 11,75 mg/L) e por Boyd & Gross
(1999) (entre 25,3 + 7,1 e 76,0 = 36,3), que avaliaram os efluentes gerados pelo cultivo do
“catfish”. Ja Seok et al. (1995) observaram valor medio de 540 mg/L para cultivo de catfish, bem
mais elevados que os valores encontrados este trabalho. Os valores de STD observados neste
trabalho estdo abaixo dos niveis permissiveis para dguas do tipo Il, de acordo com a resolugéo 20,
CONAMA/86, que é de até 500 mg/L.
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A amonia entra no sistema através do metabolismo dos peixes e pela degradacdo de racdo
ndo consumida (KUBITZA, 2003). Os valores de aménia observados no efluente (6,20 + 4,74 e
6,00 + 4,47 mg/L nos tratamentos T1 e T2 respectivamente) ndo mostraram diferencas
significativas entre os tratamentos e estdo acima dos valores encontrados por Boyd & Gross (1999)
(0,05 a 4,96 mg/L), por Lin & Yi (2003) (3,09 £ 0,09 mg/L) e Seok et al. (1995) (1,77 mg/L), que
avaliaram o efluente de viveiros de catfish. Os valores observados estdo acima dos niveis
aceitaveis para aguas do tipo Il, de acordo com a resolucdo 20, CONAMA/86, que € de até 5 mg/L.

Os valores de nitrito observados (0,041 + 0,0006 e 0,007 = 0,002 mg/L nos tratamentos T1
e T2 respectivamente) foram diferentes significamente entre os tratamentos, sendo T1 maior que
T2. Os valores verificados estdo dentro da faixa observada por Seok (1995) (0,007 a 0,17 mg/IL),
porém, o valor de T1 é mais elevado do que o valor encontrado por Schwartz & Boyd (1994)
(0,029 + 0,021 mg/L), que avaliaram o cultivo de catfish. Os valores mais elevados de nitrito no
T1 pode estar associado com a menor capacidade de nitrificacdo, a quantidade de bactérias
nitrificantes pode ser menor que no T2. Os valores do nitrito estdo abaixo dos niveis aceitaveis
para aguas do tipo I, de acordo com a resolugdo 20, CONAMA/86, que é de até 1 mg/L.

O fésforo desempenha um forte papel no desenvolvimento de algas ou outras plantas
aquaticas desagradaveis em reservatorios ou aguas paradas. Sua presenca limita, em grande parte
das vezes, o crescimento desses seres (OIKOS, 2005). Os valores observados (0,71 + 0,22 e 1,05 +
0,18 mg/L nos tratamentos T1 e T2 respectivamente) ndo mostraram diferencas significativas entre
0s tratamentos e estdo acima dos encontrados por Schwartz & Boyd (1994), (0,25 + 0,12 mg/L)
que avaliaram viveiros de catfish e por Lopes (2003) (0,026 mg/L) que avaliou a dgua do efluente
de viveiros de barragem no Amazonas. Os valores do fosforo total estdo acima dos niveis
aceitaveis, de acordo com a resolucdo 20, CONAMA/86, que é de até 0,025 mg/L.

Com as concentracdes encontradas, padrdes estabelecidos poderdo ser cumpridos apenas
com aguas sem introducdo antropica de matéria organica. Valor que ndo se adequa a corpos de
agua naturais da Amazoénia que tem concentragdes mais elevadas (Lopes, 2003).

Os valores da Matéria Sedimentavel observados (3,13 + 2,00 e 3,36 + 3,68 mL/L nos
tratamentos T1 e T2 respectivamente) ndo mostraram diferencas significativas entre o0s
tratamentos, foram mais elevados do que os valores observados por Schwartz & Boyd (1994),
(0,25 = 0,39 mL/L) que avaliaram o efluente gerado por viveiros de “catfish” e proximos ao
observado por Seok et al. (1995) (3,9 mL/L) para efluente do cultivo de “catfish”. Os valores de
matéria sedimentavel deste trabalho estdo acima dos niveis aceitaveis para aguas de classe Il, de
acordo com a resolugdo 20, CONAMA/86, que é de ate 1 mL/L.
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Os valores de Clorofila-a observados neste trabalho (746,35 + 251,15 e 1084,09 + 380,57
Mg/L nos tratamentos T1 e T2 respectivamente) ndo mostraram diferencas significativas entre os
tratamentos e estdo acima dos encontrados por Lin & Yi (2003) (21,00 + 5,1 e 57,00 £ 8,90 ug/L)
que avaliaram o impacto do efluente de viveiros de tilapia; e Sipatba-Tavares et al. (1999) (entre
5,1 a 8,7 pg/l) em estudos com pacu. O elevado valor do desvio padrdo dos tratamentos é resultado
da grande amplitude da variacdo no tempo da concentragdo de aménia e ndo da variagdo entre as

réplicas.

Uso DA AGUA

Izel & Melo (2004a) avaliaram o cultivo do tambaqui sem renovagdo de agua em tanques
escavados e 0s valores zootécnicos encontrados foram similares aos deste trabalho. Aparentemente
a renovacdo de agua ndo tem efeito nos parametros zootécnicos. O T1 usou uma quantidade
significativamente maior de &gua se comparado ao T2, ja que 20% do seu volume total foi
renovado semanalmente, gastando com isso 3 vezes mais dgua por kg de peixe produzido (Tabela
5). Se considerarmos o0 abastecimento por bombeamento, o custo desta renovacéo € alto, ocorrendo
diminuicdo na lucratividade da atividade, além de ser um recurso limitado e disputado.

No caso de uma piscicultura que tem uma vazdo de agua restrita para seu abastecimento
seria possivel produzir 3 vezes mais peixes se for empregado o sistema sem renovacgdo de agua.
Nessas condicOes, a renovacdo de agua ndo foi efetiva para a elevacdo da producdo do tambaqui

nas condicdes descritas nessa pesquisa.

DESCARGA DOS EFLUENTES PARA O MEIO AMBIENTE

Dos parametros analisados, o nitrito, DBO e solidos totais dissolvidos foram diferentes
estatisticamente entre os tratamentos, sendo assim o T1 descarregou uma quantidade maior desses
parametros para o meio ambiente (Tabela 8). Da mesma forma, na producéo de 1 kg de peixeso T1
liberou no seu efluente quantidades significativamente maiores de nitrito, DBO e solidos totais
dissolvidos, demonstrando que o sistema com renovacdo de &gua pode ser mais impactante ao
ambiente do que sistemas sem renovacoes de agua, pois a quantidade de metabdlitos liberada para
0 meio é maior, podendo alterar de maneira mais contundente o ambiente que recebera a descarga.
Jé& para os demais parametros, ndo foram observadas diferencas significativas.

Foi observado que a descarga do efluente é maior na Gltima fase da drenagem, situacéo
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também observada por Boyd (2000), que avaliou a drenagem da agua de viveiros de catfish e
observou que 50% da carga total dos efluentes eram liberadas nos ultimos 20% da &gua do viveiro
drenado.

Como grande parte do efluente mais impactante é liberado no final da drenagem, Boyd
(2000) indica que se for feita a retencdo de 20% do volume de &gua do viveiro de 1 a 4 dias, boa
parte dos nutrientes e outros poluentes serdo removidos, diminuindo a descarga de metabdlicos ao

meio ambiente, evitando maiores alteracfes no ambiente receptor.

CONCLUSOES

Ndo had vantagem em realizar a renovacdo periddica da agua, pois 0s parametros
zootécnicos, de qualidade da dgua e hematoldgicos ndo sofreram influéncia nas condicdes descritas
nesse experimento.

A carga poluente dos efluentes para 0 meio ambiente é maior no sistema com renovagdo
periddica de agua.

A concentracdo das variaveis de qualidade do efluente avaliadas apresentou valores acima
dos limites estabelecidos pelo CONAMA 20/86.
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