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RESUMO GERAL

NASCIMENTO, Muara Santana do. Varia¢cdo da comunidade planctonica (fitoplancton e
zooplancton) e sua relacdo com os fatores fisicos e quimicos da qualidade da 4gua em
viveiros de piscicultura no municipio do Canta-RR. 2016.120 p. Dissertacdo (Mestrado em
Agroecologia). Universidade Estadual de Roraima, Boa Vista, RR, 2016.

Estudos da comunidade plancténica e de fatores fisicos e quimicos em viveiros escavados de
piscicultura foram realizados para subsidiar o monitoramento e manejo da qualidade da agua,
evitando possiveis problemas a satde do peixe e do consumidor. Assim, o trabalho objetiva
analisar a variagcdo da comunidade planctdnica (fitoplancton e zooplancton) e sua relacdo com
os fatores fisicos e quimicos da qualidade da 4gua em viveiros escavados de criacdo de peixes
tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818) nas fases de recria e engorda. Foram
avaliados seis viveiros escavados de fundo natural, abastecidos por nascentes, igarapés e agua
da chuva durante quarenta e cinco dias na piscicultura Agropecuaria Carvalho no municipio
do Canta-RR. As coletas foram realizadas quinzenalmente e analisado parametros fisicos,
quimicos (temperatura do ar, temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, gas carbénico,
condutividade elétrica, resistividade, solidos totais dissolvidos, salinidade, amonia, nitrito,
fosforo total, alcalinidade total, dureza total, transparéncia, profundidade) e biologicos
(comunidade planctonica). Os viveiros apresentaram uma cobertura de 100% do plancton e de
uma elevada riqueza na sua composicdo. As classes mais representativas do fitoplancton
foram Chlorophyceae (49%), Zygnemaphyceae (16%), Cyanophyceae (13%) e
Bacillariophyceae (11%). No zooplancton os grupos que mais se destacaram foram Copépoda
(63%), Rotifera (25%) e Cladocera (9%). O estudo confirmou que o regime alimentar dos
organismos cultivados e disposi¢do dos viveiros foram variaveis promotoras de mudancas na
comunidade plancténica. Os grupos funcionais de fitoplancton e zooplancton responderam
satisfatoriamente as alteragdes do grau de trofia ocorridas no ambiente. As variaveis
limnologicas d’agua dos viveiros sofreram alteragdes elevadas para um periodo de vinte e
quatro horas, por influéncia da alimentacdo inserida, do metabolismo da comunidade
planctonica, das condicGes climaticas e das proprias relagdes das variaveis.

Palavras-chave: Aquicultura, limnologia, recria e engorda.



GENERAL ABSTRACT

NASCIMENTO, Muara Santana. Variation of the planktonic community (phytoplankton
and zooplankton) and its relationship with the physical and chemical factors of water
quality in nurseries of fish farming in the county of Canta-RR. 2016. 120 p. Dissertation
(Masters in Agroecology). State University of Roraima, Boa Vista, RR, 2016.

Studies of the planktonic community and the physical and chemical factors in nurseries
excavated from farmed fish were performed to subsidize the monitoring and management of
water quality, avoiding possible problems to the health of the fish and the consumer. The
work aims to analyze the variation of the planktonic community diatom (phytoplankton and
zooplankton) and its relationship with the physical and chemical factors of water quality in
nurseries excavated of breeding fish tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818) in the
phases of the rearing and fattening. Were evaluated six nurseries excavated from natural
background, supplied by springs, streams and rain water during forty and five days in fish
farming Agropecuéria Carvalho in the county Cantad-RR. The samplings were carried out
fortnightly and analyzed physical, chemical parameters (air temperature, water temperature,
pH, dissolved oxygen, carbon dioxide gas, electric conductivity, total dissolved solids,
resistivity, salinity, ammonia, nitrite, total phosphorus, alkalinity, total hardness,
transparency, depth) and biological (planktonic community). The nurseries showed a
coverage of 100% of the plankton and a high richness in its composition. The most
representative classes of phytoplankton were Chlorophyceae (49%), Zygnemaphyceae (16%),
Cyanophyceae (13%) e Bacillariophyceae (11%). In zooplankton groups that stood out were
Copepods (63%), Rotifers (25%) and Cladocera (9%). The study confirmed that the diet of
bodies cultivated and available to the nurseries were variables promoters of changes in
planktonic community. Functional groups of phytoplankton and zooplankton replied
satisfactorily the changes of the trophic degree occurring in the environment. The variables
limnological d'water of nurseries suffered changes high for a period of twenty-four hours, by
influence of feeding inserted, the metabolism of the diatom community of climatic conditions
and own relations of variables.

Keywords: Aquaculture, limnology, rearing and fattening.
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1 INTRODUCAO GERAL

A importancia da aquicultura na economia mundial tem crescido anualmente,
aumentando a demanda de consumo de organismos aquaticos pela populagdo. A producédo
aquicola no estado de Roraima esta em ampla expansdo, principalmente por apresentar
condi¢cdes climéticas favoraveis que tem permitido o crescimento da espécie Colossoma
macropomum (tambaqui), que € apreciado por seus habitos de boa adaptacdo ao cativeiro,
pelas caracteristicas organolépticas de sua carne e comercializacgao.

Muitos estudos tém voltado a atengdo para 0 monitoramento da qualidade da &gua nos
diferentes ecossistemas, pois com a intensificacdo da producdo de organismos aquéaticos
ocorre a deterioracdo da qualidade da &gua causando possiveis prejuizos econdémicos, sociais
e ambientais. Portanto, para obter o sucesso da producdo aquicola € necessario inter-
relacionar a manutencdo da qualidade da 4gua da criacdo com o crescimento dos organismos.

Desta forma, a caracterizacdo limnoldgica basica em ecossistema aquicola é
importante para o entendimento das reacdes funcionais e produtividade das comunidades
bidticas com respeito aos seus aspectos fisicos, quimicos, biologicos, ecologicos,
meteorologicos e geoldgicos.

Além do monitoramento ambiental dentro do ambiente aquicola feito atraves das
variaveis fisicas e quimicas, e também se deve levar em conta a utilizacdo do agrupamento
funcional de espécies da comunidade plancténica (fitoplancton e zooplancton), considerando
seus aspectos ambientais, comportamentais e sensoriais, podendo aprimorar 0 monitoramento
ambiental através da identificagdo dos grupos que aparecem nos corpos d’agua, a sua
resisténcia as alteracbes nas criagdes de organismos aquaticos em viveiros, assim
determinando a situacdo da qualidade da agua.

Diante do exposto, o estudo foi conduzido em uma piscicultura comercial de grande
porte de viveiros escavados, 0s quais possuem um sistema de abastecimento de &gua,
provindos de nascentes, igarapés e chuva.

O primeiro capitulo desta dissertacao aborda os principais aspectos quanto a qualidade
da 4gua, designando a importancia da caracterizacdo das variaveis limnoldgicas em mudancas
no periodo de vinte e quatro horas (nictemeral) em fases de recria e engorda sujeito ao manejo

da alimentacdo, do metabolismo da comunidade plancténica, das condicBes climaticas, e
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apresentando possiveis solugdes para a atividade ndo prejudicar o ambiente, a salde dos
peixes e dos consumidores.

O segundo capitulo visa identificar quanti e qualitativamente a comunidade
planctdnica na fase de recria, para avaliar as forcas responsaveis pela variagdo dos grupos
planctdnicos nos viveiros como bioindicadores da qualidade da &gua e seus efeitos no inicio

do ciclo de producéo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Piscicultura sustentavel

A piscicultura é um dos ramos da aquicultura que se refere a criacdo de peixes em
cativeiro, cujos aspectos essenciais dependem do planejamento e controle do crescimento, da
reproducdo, da quantidade e qualidade de peixes, da nutricdo, da producéo e da qualidade de
manejo de todas as etapas de cultivo (SOARES, 2003; EMBRAPA, 2015).

O Brasil apresenta um grande potencial, pois possui recursos hidricos abundantes na
sua extensdo territorial. Trés quartos de sua area encontram-se na zona tropical, onde recebe
energia solar abundante durante o ano todo, destaca-se também a enorme importancia
econémica, produzindo proteina para o consumo humano, impulsionada por uma tendéncia
mundial na procura de alimentos saudaveis e alternativa para o elevado crescimento
populacional (CASTAGNOLLI, 1995; BOSMA; VERDEGEM, 2011; MPA, 2015).

A producdo brasileira de pescado foi de 1.241.807 toneladas, sendo que 765.287
toneladas foram de origem da pesca (61,6%) e 476.512 toneladas de origem da aquicultura
(38,4%), dentre o total da producdo brasileira, a regido Norte colaborou com 73.009
toneladas, ocupando o quarto lugar de producdo entre as regifes e as espécies cultivadas
prioritariamente sdo: o tambaqui (Colossoma macropomum), pirarucu (Arapaima gigas
Cuvier, 1829) e pirapitinga (Piaractus brachypomus Cuvier, 1818) (MPA, 2015).

No estado de Roraima o desenvolvimento da piscicultura em especifico do tambaqui,
devido as suas iniUmeras qualidades como: sabor e consisténcia de sua carne, a boa adaptacdo
ao cativeiro, a 6tima aceitacdo no mercado, a alta prolificidade e o habito alimentar onivoro,
deu-se inicio na década de 2000, com intensidade de producdo empresarial de um pequeno

grupo, que ampliava a infraestrutura de cultivo e fortalecia volumes de producdo. Na época
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ndo existia informacdo fidedigna quanto & tecnologia de cultivo, nem resultados de
produtividade, visto que a atividade era realizada na pratica e sem nenhum tipo de registro.
No ano de 2008, foi idealizado um projeto de unidades de observagdo da piscicultura
empresarial do tambaqui, que obteve resposta imediata do SEBRAE para fortalecer o
promissor setor, com informagfes técnicas e estratégicas que permitissem o processo de
desenvolvimento, assim, apresentou boas propostas e praticas de manejo para melhores
condi¢des de cultivo, utilizando fundamentos empiricos para o desenvolvimento real e
especifico para o estado de Roraima permitindo a expansdo da piscicultura até os tempos
atuais (SEBRAE/RR, 2012).

Atualmente tenta-se praticar uma piscicultura sustentavel, com a ado¢do de boas
praticas de manejo globais e regionais. A meta das boas praticas de manejo € tornar a
aquicultura um empreendimento com varios indicadores para avaliar a eficiéncia e
sustentabilidade no uso de recursos tem sido desenvolvida, englobando parédmetros que
incluem critérios sociais, econdémicos e ecologicos (BOYD et al., 2007).

A piscicultura convencional reproduz o modelo do agronegdcio, utilizando certa
quantidade de animais em determinados espacos e alimentando-os a base de racOes
produzidas com ingredientes transgénicos em sistema de monocultivo. Os efluentes de
aquicultura sdo ricos em nitrogénio, fosforo e matéria organica que contribuem para a
eutrofizacdo dos corpos d’aguas receptores, além de ocasionarem redugdo ou alteracdo da
biodiversidade (HENRY; CAMARGO, 2007).

Nos entendimentos de Teixeira et al. (2006) e Ribeiro et al., (2010) a piscicultura pode
ser um 6timo investimento agropecuario, desde que a atividade seja estabelecida sob seus
diferentes cultivos, das espéecies a serem criadas as condi¢es de mercado regional. Sendo que
o sistema de producdo é via piscicultura organica, com alimentos naturais, por exemplo:
plancton, nécton, bentos ou vegetais, ou mesmo com racdo organica, utilizando
preferencialmente alevinos ou pos-larvas de cultivos organicos (MELLO; AMBROSANO,
2007). As racgdes para peixes organicos devem ser formuladas com ingredientes organicos,
processadas por peletizacdo ou extrusdo, de acordo com o habito alimentar da espécie e fase
de criacdo (SIGNOR et al., 2011).

A producdo total mundial de aquicultura organica aumentou 950%, produzida por 240
operacdes certificadas de aquicultura organica em 29 paises diferentes (XIE et al., 2013). No

Brasil, a piscicultura organica deve atender a Instrucdo Normativa Interministerial
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MAPA/MPA n° 28/2011 que estabelece as normas técnicas para sistemas de producédo
aquicola organicos a serem seguidos por pessoa fisica ou juridica, em seus artigos estdo
descritas orientacOes para a producdo em relacdo aos aspectos ambientais, sociais, de bem
estar dos organismos aquaticos, da documentacdo e sobre o registro das propriedades, do
plano de manejo orgéanico contemplando os regulamentos técnicos e todos o0s aspectos
relevantes do processo de producdo. No entanto, segundo Muelbert et al. (2014), ndo ha
nenhum registro de piscicultura orgéanica certificada no Brasil.

A piscicultura organica € um caminho para diminuir os impactos ao ambiente, porém
se houver somente a substituicdo de insumos que pode ser uma agéo visando lucros e nao os
principios defendidos pela agroecologia. Pois, a agroecologia incorpora questdes ndo tratadas
na producdo convencional como relagbes sociais, equidade, seguranca alimentar,
autoconsumo, qualidade de vida e o didlogo de saberes (ALTIERI, 2004; GLIESSMAN,
2005; SARANDON, 2014).

Portanto, deve-se repensar a forma de producédo, focando na unidade produtiva como
um todo e ndo apenas em uma atividade. Atualmente a piscicultura em larga escala €
extremamente técnica, implicando em custos altos de implantacdo e execucédo, desta forma,
dependente de alta produtividade para obtencdo de lucros. Contudo, a necessidade de
construir uma piscicultura sustentavel e/ou orgéanica que deve ser uma producao rentavel de
organismos aquaticos que mantém uma interagdo harmdnica e continuada de espécies e
ecossistemas, manutencdo dos processos ecologicos essenciais, qualidade de vida, saberes da
comunidade e tecnologias disponiveis (GARUTTI, 2003; VALENT]I, 2011).

Neste sentido, busca-se por meio dos principios defendidos por Altieri (2004),
Gliessman (2005) e Sarandon (2014) a perspectiva de construir uma piscicultura que seja
viavel econbmica, social, ambiental e politicamente. Os sistemas de producdo devem ser
analisados como os sistemas de producdo de alimentos como um todo, incluindo seus
conjuntos complexos de insumos e producdo, tendo em conta as interacfes de todos seus
componentes bioldgicos e socioeconémicos fisicos, reducdo de impactos ambientais e com a
interacdo agricola, delimitado por fronteiras escolhidas arbitrariamente no espaco e no tempo,
tendem a manter um equilibrio dindmico, mas estavel. Assim, é possivel produzir peixe
integrado ao agroecossistema, utilizando, por exemplo, os residuos da piscicultura para

fertilizar a horta ou outras plantas que tem a necessidade de nitrogénio e fosforo (Figura 01).
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Figura 01 - Representacdo de um agroecossistema com integracéo das atividades e insumos.

Piscicultura

Para vencer grande parte destes desafios criados para a constru¢cdo de um
empreendimento aquicola deve-se respeitar 0s principios sustentaveis, o empreendedor
precisa empregar manejo adequado aos propositos e regido, além de conhecer e controlar os
aspectos ecologicos, biologicos e socioeconémicos envolvidos na atividade, que podem ser
obtidos com estudos basicos (SIPAUBA-TAVARES et al., 2010a; VALENTI, 2011).

2.2 Qualidade da agua

A qualidade da agua é definida de acordo com parametros fisicos, quimicos e
biologicos, sendo a analise extremamente complexa em virtude do grande ndmero de
variaveis e suas correlacbes, sendo utilizadas técnicas exploratorias multivariadas dos dados
(KUMAR; SINGH, 2010; TUNDISI; TUNDISI, 2011).

O sucesso de uma piscicultura esta relacionado a qualidade da agua utilizada para o
cultivo dos organismos aquaticos, dependendo da perfeita interacdo entre o oxigénio
disponivel, a temperatura, a matéria organica, 0s nutrientes, a densidade e espécie de peixe
mantida no sistema (SIPAUBA-TAVARES et al., 1998; SIPAUBA-TAVARES et al., 2010a;
BOSMA; VERDEGEM, 2011). Os viveiros de piscicultura sdo ecossistemas dinamicos,
caracterizados pela baixa profundidade e fluxo continuo de agua, que afetam diretamente as
variaveis limnoldgicas (SIPAUBA-TAVARES et al., 2010a).

Dentre os fatores abidticos que irdo interferir no ecossistema aquatico, estdo as

varidveis fisicas como temperatura e transparéncia e quimicas como oxigénio dissolvido,
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potencial hidrogenidnico (pH), alcalinidade total, gas carbdnico, condutividade elétrica,
dureza total, amonia, nitrito, nitrato e fosforo (KUBTIZA, 2003).

O oxigénio dissolvido (OD) é o elemento mais limitante em ambientes de cultivo de
peixes e que deve receber maior atencéo, embora exista em abundancia na atmosfera, ele é
pouco soluvel na dgua (MOREIRA et al., 2001). A taxa fotossintética, a temperatura, a
pressao atmosférica, turbidez, transparéncia, compostos nitrogenados, acido carbbnico e
aspectos ligados ao manejo sdo fatores que influenciam as concentragdes deste na agua
(BOYD, 2002).

Para um crescimento e desenvolvimento adequado dos peixes tropicais, a
concentragdo de oxigénio dissolvido deve ser mantida acima 4 mg.L! (SIPAUBA-
TAVARES, 1995). A deplecdo de oxigénio dissolvido em viveiros fertilizados é um dos
principais problemas, uma vez que durante a noite a taxa fotossintética é superada pela taxa
respiratoria, consumindo grande parte de oxigénio (EL-SAYED et al., 2010). Boyd (1990)
acredita que a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) obtida nos viveiros de piscicultura
estd mais relacionada a respiracéo plancténica que a processos de decomposicdo. O tambaqui
é um peixe muito resistente a baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na agua 1 mg.L™
(SAINT-PAUL, 1984; 1988).

O gés carbonico (CO.) é produzido principalmente pelo processo de respiragio
(OSTRENSKY; BOEGER, 1998). A doacdo de CO> da respiracdo ou a retirada dele pelo
processo de fotossintese resulta em alteracdo no pH, levando a formacao de carbonato (CO3)
ou bicarbonatos (HCOs3). Outro fator que a influéncia é a temperatura, pois, 0 seu valor
aumenta com a elevacdo da mesma (ESTEVES, 1998). Normalmente, as altas concentracdes
de CO- na agua estdo relacionadas com a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido (BOYD,
2002).

O CO. é produzido a partir de uma série de processos quimicos que acontecem
naturalmente em tanques e viveiros, principalmente em condi¢es de pH muito baixo podendo
ser armazenada temporariamente na &gua como bicarbonato e quando reage com oS
carbonatos em solos alcalinos, essa relacdo é relativamente rapida e reversivel (KUBTIZA,
2003). Embora o0 CO:> seja necessario a vida aquética, em altas concentracgdes ele pode tornar
extremamente perigoso para 0s peixes, mesmo sendo altamente soluvel, e é recomendado

evitar exposicdes dos peixes por varios dias a concentracdo de gas carbdnico acima de 10
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mg.L?. As concentracdes na agua sdo bastante baixas e menos de 1% de CO: dissolvido na
4gua forma 4cido carbonico (SIPAUBA-TAVARES, 1994; BOYD, 2002).

O pH da agua é uma das principais varidveis aferidas pois influéncia uma gama de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, estando relacionado a biodisponibilidade de alguns
nutrientes, metais e pesticidas (WILSON, 2011). O pH é normalmente regulado pelo sistema
gés carbdnico - bicarbonato - carbonato, ficando numa faixa de 6,0 a 8,0, geralmente existe
uma flutuacdo diéria de uma ou duas unidades de pH em tanques de cultivo de &gua doce que
se deve a mudancas na taxa de fotossintese do fitoplancton e outras plantas aquéaticas em
funcio da luminosidade e fotoperiodo (BALDISSEROTTO, 2002; SIPAUBA-TAVARES et
al., 2008).

Os valores do pH da 4gua podem diminuir quando o solo possuir grande quantidade de
sulfato, no caso de uma enorme producdo de gas carbdnico por organismos aquaticos ou
atividades de microorganismos produtores de himus no processo de oxidacdo organica.
Contudo, espécies que vivem naturalmente em aguas acidas como peixes da regido
Amazonica, sobrevivem sem problemas com pH entre 4 e 5 durante dias
(BALDISSEROTTO, 2002).

A dureza total é a concentracdo de todos os cations bivalentes na dgua, sendo o calcio
(Ca*) e 0 magnésio (Mg?*) os céations mais comuns em quase todos os sistemas de agua doce.
O valor recomendado de dureza total para a cultura de peixes em tanques é acima de 20 mg.L"
1 CaCO; (BOYD; EGNA, 1997; BOYD; QUEIROZ, 2004). Este pardmetro influéncia no
crescimento do fitoplancton na agua e, além disto, o Ca?* é essencial para varios processos
biologicos dos peixes como construcdo 0ssea e coagulacdo sanguinea, entre outras funcdes
celulares, sendo sua ingestdo regulada pela alimentacdo ou pela absorcdo branquial (FLIK;
VERBOST, 1995).

Quanto a alcalinidade total da agua, ela representa a capacidade que um sistema
aquoso tem de neutralizar &cidos, e esta capacidade depende de alguns compostos,
principalmente carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos (ESTEVES, 2011). A alcalinidade
aumenta o pH e por consequéncia a amdnia torna-se mais tdxica com 0 aumento da
alcalinidade. Dureza e alcalinidade sdo relativamente estaveis, mas podem mudar com o
tempo, geralmente semanas ou meses, dependendo do pH e do contetdo mineral da agua e do
solo (WURTS; DURBOROW, 1992).
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O estudo realizado por Peeters et al. (2009) mostraram que as variaveis relacionadas
ao regime de luz (transparéncia, clorofila-a e sdlidos em suspensdo) e nutrientes (fésforo total
e relacdo N:P) foram as mais importantes para 0 monitoramento do ecossistema e que para um
rapido inventario, o uso de modelo simples baseado meramente na transparéncia medida pelo
disco de Secchi, pode servir como boa medida para a eutrofizacdo especialmente se combinar
informagdes adicionais como a quantidade de nutrientes disponivel e algumas caracteristicas
bidticas. Dentre os nutrientes encontrados dissolvidos na &gua, 0s mais importantes para
definir padrdes de qualidade de 4gua sio os compostos fosfatados e nitrogenados (SIPAUBA.-
TAVARES et al., 2011).

A transparéncia indica a profundidade que a luz penetra na coluna da agua. Muitos sdo
os fatores que podem interferir na transparéncia da agua, mas é determinada principalmente
pela quantidade de materiais em suspensdo, que podem ser particulas minerais e organicas
(MEDEIROS, 2002). Além disso, a transparéncia indica o estado tréfico da agua, ou seja, ela
estara alta quando tiver pouco nutriente e baixa quando os nutrientes forem abundantes
(KUBTIZA, 2003).

Material em suspensdo, principalmente silte e argila, sdo altamente prejudiciais aos
peixes, podendo depositar-se na superficie de suas branquias, ocasionando lesbes e
diminuicdo na sua capacidade respiratoria (BOYD, 2002). Em viveiros e tanques de
piscicultura a transparéncia deve-se apresentar entre 30-50 cm (ambientes eutroficos),
contribui para reducao dos problemas com baixo oxigénio dissolvido. Por outro lado, medidas
de transparéncia acima de 60 cm (ambientes meso-oligotroficos) permitem a penetracdo de
grande quantidade de luz em profundidade, favorecendo o crescimento de plantas aquaticas
submersas que ira competir pelo oxigénio dissolvido no periodo noturno com 0s peixes
(KUBTIZA, 2003).

A condutividade elétrica pode ser usada para inferir importantes informacdes sobre o
ecossistema aquatico, como metabolismo e magnitude da concentracdo idnica, pois 0s ions
mais diretamente responsaveis pela leitura desta varidvel sdo considerados dominantes
(ESTEVES et al., 2011). Avalia a quantidade de nutrientes do meio aquéatico de forma que
guanto maior a taxa de decomposi¢do na agua maior sera a quantidade de sais dissolvidos e,
consequentemente, a sua condutividade, por outro lado, valores reduzidos indicam acentuada
producdo primaria (MOREIRA et al., 2001).
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A acumulagdo dos derivados do nitrogénio na forma de amdnia e nitrito € um dos
principais obstaculos para o desenvolvimento de peixes (PEREIRA; MERCANTE, 2005).
Sendo que uma vez no ambiente aquatico a amonia é oxidada por bactérias do género
Nitrosomonas, em nitrito (NO?); o nitrito, produto desta reacéo, ira sofrer oxidacgéo por agio
de bactérias do género Nitrobacter, sendo transformado em nitrato (NO®*). Ambos os
processos acima ocorrem em condigdes aerdbias e sdo conhecidos como nitrificacdo. J& a
reducdo do nitrito para amoénia é conhecida como desnitrificacdo e se realiza em condicdes
anaerobicas, préprias de ambientes eutrofizados, em que ocorre a decomposicdo da matéria
organica (EL-SAYED et al., 2010; ESTEVES, 2011).

O nitrogénio amoniacal dissolvido na agua encontra-se sob a forma ionizada (NH4), e
ndo ionizada (NHs), que se relacionam entre si por uma reacdo acido-basica (VINATEA-
ARANA, 2010). A proporcdo da ambnia ndo ionizada e ionizada sdo dependentes do pH, da
temperatura e da salinidade. Quanto maior o pH, maior a propor¢do de amdnia ndo ionizada
(RANDALL; TSUI, 2002).

Os efeitos toxicos da amdnia presente na agua para 0S peixes estdo relacionados,
sobretudo a forma nédo ionizada, devido a facilidade com que esta molécula atravessa as
membranas celulares por difusdo passiva. As membranas biologicas sdo permeaveis a amodnia
ndo ionizada, mas relativamente impermeaveis ao ion aménio (RANDALL; TSUI, 2002).
Dessa forma, qualquer pequeno aumento na concentracdo externa de aménia ndo ionizada,
pode causar aumento na concentracdo interna de aménia total, excedendo as concentracdes
toleradas pelo organismo (EL-SAYED et al., 2010).

O nitrito ao contrario da amonia que se torna toxica em baixas concentracdes, SO
apresenta toxicidade em altas concentragdes (BOYD, 2002). No meio aquoso, o nitrito pode
estar sob duas formas: acido nitrico (HNO3) e o nitrito ionizado (NO2.). O pH determina o
equilibrio entre essas duas formas na agua, em pH &cido (2,5) cerca de 90% do total esta sob a
forma de &cido nitrico; em pH (4,5) em torno de 90% esta sob a forma de nitrito e acima de
pH (5,5) havera apenas nitrito na agua (VINATEA-ARANA, 2004). O &cido nitrico difunde-
se livremente nas branquias, enquanto o nitrito é transportado através da membrana branquial
pelos co-transportadores competidores com o cloreto (BALDISSEROTTO, 2002).

O nitrito chega ao sangue do peixe por difusdo e sua toxicidade é devido a oxidacdo do

Fe?* (estado ferroso) funcional da hemoglobina em Fe3* (estado férrico), resultando na
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formacdo de meta-hemoglobina. A meta-hemoglobina é incapaz de transportar oxigénio,
estabelecendo-se um quadro de hipoxia e cianose (DUBOROW et al., 1997).

Na maioria das aguas continentais, o fosforo € um fator limitante da produtividade,
sendo apontado como o principal responsavel pela eutrofizacdo artificial destes ecossistemas
(ESTEVES, 1998). Em piscicultura, a dindmica do fosforo é controlada pelo arragoamento e
fertilizac&o dos tanques e viveiros. O arragoamento pode contribuir com o aumento do fosforo
de duas maneiras: através da decomposicéo do alimento ndo consumido e com o uso de racéo
com baixa conversdo alimentar (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).

De forma geral, os nutrientes disponibilizados pela degradacdo promovida pelas
bactérias sdo incorporados pelo fitoplancton. O zooplancton e os peixes herbivoros consomem
o fitoplancton e pequenas particulas revestidas com bactérias, que também servem de
alimento para os macroinvertebrados detritivoros bentdnicos. Os peixes também podem
consumir 0s organismos zooplanctonicos, mas a principal fonte de alimento natural é o
fitoplancton (EL-SAYED et al., 2010).

O conhecimento dos fatores fisicos e quimicos que limitam a producdo em
ecossistemas aquaticos € importante para o planejamento das estratégias de manejo que
permita 0 reuso da aguas, incremento a producéo de peixes reduzindo os riscos de poluicdo
dos aquiferos, a saide humana e dos animais que minimizam os efeitos da eutrofizacéo

artificial.

2.3 Comunidade fitoplanctdnica

A comunidade fitoplanctonica é composta por microrganismos fotoautotréficos que
vivem suspensos todo seu ciclo e fase vegetativa na coluna d’agua, responsaveis por grande
parte da producdo primaria do planeta (ESTEVES, 2011; REYNOLDS, 1997). A comunidade
tem sido considerada um discriminador ambiental eficiente no diagndstico do estado trofico,
ja o conhecimento dos padrdes de mudancas de espécies ou da composicao de géneros serve
como instrumento para 0s estudos ecologicos e sanitarios de corpos d’agua (MATSUZAKI et
al. 2004; TUNDISI; TUNDISI, 2011; BORGES et al., 2010).

As mudancas na composicdo de espécies do fitoplancton podem ocorrer em
decorréncia direta de influéncias externas (alogénicas) ou internas (autogénicas), como 0

consumo de nutrientes resultando em alteracfes progressivas do ambiente (REYNOLDS,
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1988). Dessa maneira, a dindmica do fitoplancton pode ser controlada por uma combinagéo de
varios processos hidrodindmicos que atuam em diferentes escalas espaciais e temporais,
assim, a comunidade fitoplanctdnica deve ser capaz de ajustar suas atividades metabdlicas a
variagOes de flutuagcbes ambientais, que se diferem sensivelmente de um dia para o outro
(CALIJURI 1999; ESTEVES, 2011).

As andlises e avaliacbes do desenvolvimento temporal e espacial do fitoplancton
tornam-se por vezes dificeis devido a gama de fatores ambientais que sdo necessarios
considerarem as propriedades fisiol6gicas de cada espécie. Entretanto, pode-se dizer que
alguns fatores sdo fundamentais para a regulagéo do desenvolvimento do fitoplancton: luz e
temperatura, regulacdo da impulsdo, os nutrientes e fatores bioldgicos. Cada espécie
fitoplancténica possui uma série de mecanismos de tolerdncia e o desenvolvimento
populacional é mais rapido quando se verifica a combinacdo Otima dos fatores interatuantes e
diversas estratégias em conjunto de caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas, reprodutivas e
comportamentais similares, permitido melhores respostas a uma série de condigdes ambientais
(WETZEL, 2001; FINKEL et al., 2010; WANG et al., 2010).

Existe a classificacdo das espécies de acordo com o ciclo de vida. As classificacGes
baseadas na estratégia de vida sdo promissoras, pois tentam agrupar as especies
fitoplanctonicas em um namero limitado de grupos com comportamento similar. De acordo
com o ambiente apresenta a densidade populacional alta, serdo favorecidos os organismos K-
estrategistas, que sdo aqueles com capacidade reprodutiva menor, mas que sdo mais aptos na
utilizacdo e competicdo por recursos escassos; C-estrategistas (competidoras) sdo espécies
mais adaptadas e com habilidade superior em dominar e explorar ambientes saturados em luz
e nutrientes exclui as demais, desde que as condigdes ambientais sejam 6timas; R-estrategistas
(ruderal) espécies que sobressaem em ambientes com grande mistura vertical e especializada
em explorar ambientes turbulentos e com gradientes de luz; e S-estrategistas (stress) espéecies
que sobrevivem em ambientes com grande reducdo dos nutrientes e estabilidade fisica da
coluna d’4agua (ODUM, 1988; REYNOLDS, 1998; MIELEITNER et al., 2008; BORGES et
al., 2010).

As classes Bacillariophycea, Chlorophyceae, Cyanophyceae, Euglenophyceae e
Zygnemaphyceae encontram-se entre as principais classes de algas presente em agua doce
(NOGUEIRA, 1996). E em pisciculturas, a diversidade da comunidade planctbnica esta

diretamente relacionada as condicdes de qualidade da agua e variaveis climaticas (SIPAUBA.-
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TAVARES et al., 2011). As algas que ocorrem em uma piscicultura sdo importantes porque
podem afetar o ambiente, modificando a cor, cheiro, gosto, oxigénio dissolvido e turbidez
(SEM; SONMEZ, 2006). Além disso, o crescimento do fitoplancton pode regular os valores
de pH em sistemas de &gua doce, aumentando esta variadvel quando o processo fotossintético
supera a respiracao e diminuindo quando s6 ocorre a respiracdo (WANG et al., 2007).

A importancia da obtencéo do plancton vivo para utilizagdo na alimentacéo das larvas
e alevinos (juvenis) de peixes esta associada a variedade de formas de aplicagdo dos mesmos.
Um alimento de alto teor nutritivo, rico em aminoacidos e acidos graxos essenciais, dentre
outros elementos que favorecem o crescimento e a sobrevivéncia das diferentes espécies a
serem cultivadas (SIPAUBA-TAVARES; ROCHA, 2003).

As algas verdes pertencentes a cloroficeas sdo as mais diversas em tanques e viveiros
de piscicultura, geralmente correspondendo a quase metade dos géneros componentes do
fitoplancton. Os fatores ambientais limitantes para as Chlorophyceae, especialmente as ndo
moveis sdo o clima de luz subaqudtico, a estabilidade da coluna d’agua que separa luz e
nutrientes, perdas por sedimentacdo e os autos sombreamento das algas (MACEDO, 2004).

Euglenophyceae € composta de algas com ampla distribuicdo em ambientes
continentais, e bem adaptadas em aguas com elevados teores de matéria organica, nitrogénio e
fosforo (ALVES-DA-SILVA, 2004). Os fatos de estes organismos poderem se movimentar é
uma vantagem em ambientes turbidos com relacdo a luz e permitem utilizar nutrientes
presentes em camadas mais profundas, podendo em seguida voltar para a regido eufotica
(GIANE, 1999).

As diatomaceas (Bacillariophyceae) sdo algas celulares ou filamentosas, desprovidas
de flagelos com parede celular formada por duas metades sobrepostas e constituida,
principalmente, por compostos de silica (ESTEVES, 1998). A especificidade ecoldgica de
muitas espécies de diatomaceas e a facilidade de agregar componentes das mesmas fazem
com que as mesmas sejam utilizadas como indicadores da qualidade de agua (ROUND et al.,
1990).

As cianobactérias ou cianoficeas sdo microrganismos aerobios fotoautotroficos,
conhecidas como algas azuis. Os processos vitais desses microrganismos requerem somente
agua, didxido de carbono, substancias inorganicas e luz. A fotossintese € o principal modo de
obtencdo de energia para o metabolismo de cianoficeas. As floragbes sdo mais intensas

decorrentes das elevadas temperaturas da dgua todo o ano e as longas horas de luz por dia,
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que estimulam a fotossintese e a multiplicacdo das cianobactérias, que sdo consideradas
indesejaveis, pois sdo relativamente pobres como base para a cadeia trofica aquatica tem
habito de crescimento macico, algumas espécies podem produzir metab6litos com odor e
sabor desagradavel no animal cultivado, ou ainda, podem produzir metabélitos secundarios,
sendo algum deles potencialmente toxicos a variados organismos (BOUVY et al., 2000;
AZEVEDO, 2005; BICUDO; BICUDO, 2006).

2.4 Comunidade zooplanctonica

Zooplancton é um termo genérico para um grupo de organismos heterotréficos, tanto
pertencentes aos protistas como aos metazoarios, de diferentes categorias sistematicas, tendo
como caracteristica comum a coluna d’agua como seu habitat (ESTEVES et al., 2011). Em
ecossistemas aquaticos de agua doce a estabilidade € baixa e a colonizacdo pelo plancton é
realizada em curtos periodos de tempo evolucionario, consequentemente, a populagéo local
mostra elevada habilidade para preencher nichos ecologicos vazios (PINESE et al., 2012).

A comunidade zooplanctdnica contem uma fauna rica e diversa, com alguns grupos
ocorrendo exclusivamente em viveiros de piscicultura. Esta comunidade constitui em uma
ferramenta sensivel para monitorar as variacdes ambientais, podem ser importantes
indicadores para qualidade da agua, niveis de poluicdo e eutrofizacdo, além de serem fontes
de alimento para cadeia tréfica (ETILE et al., 2009; NEGREIROS et al., 2009; ESTEVES,
2011).

Estes organismos possuem dieta herbivora-detritivora muito eficientes, exercendo
impacto na comunidade fitoplanctdnica atraves da predacdo. Também constituem fonte de
alimento para organismos em niveis troficos superiores, como peixes planctéfagos e
invertebrados carnivoros (ETILE et al., 2009). Na atividade de cultivo de peixes a producéo
de plancton é um fator de grande importancia, uma vez que constitui 0 mais adequado
alimento para peixes em fase jovem, especialmente Rotifera e Copépoda. A presenca destes
organismos na rede tréfica pode permitir melhor desenvolvimento larval (NEGREIROS et al.,
2009).

As alteracBes temporais e espaciais ocorrentes em ecossistemas sdo complexas e
responsaveis por variacdes de padrdes ciclicos. Se o tempo de vida de um organismo é curto

em relacdo as mudancas ambientais, sdo esperadas oscilagdes ou flutuacGes da densidade
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populacional, assim, como em ecossistemas naturais, a comunidade zooplanctonica de
tanques e viveiros de piscicultura é influenciada por variaveis ambientais, sendo dependente,
sobretudo do pH, alcalinidade, temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido, nitrogénio,
fosforo e ambdnia, também envolvendo varidveis ecoldgicas intrinsecas e extrinsecas
(NEGREIROS et al., 2009; SARTORI et al., 2009; MAJAGI; VIJAYKUMAR, 2009).

A comunidade zooplanctonica também pode ser influenciada por altos niveis de
matéria orgénica pelo efeito cascata, o tempo de residéncia dos tanques e viveiros de
piscicultura, promovendo mudancas na diversidade e composicdo taxondmica (SIPAUBA-
TAVARES et al., 2008). Esta comunidade também depende da quantidade de alimento
disponivel no ambiente, onde as mais altas abundancias zooplanctdnicas foram observadas em
corpos d’agua com grande quantidade de clorofila-a e baixa transparéncia (WHITMAN et al.,
2004).

A continua substituicdo de espécies € uma das caracteristicas mais marcantes do
plancton (SARTORI et al., 2009). A diversidade de espécies zooplancténicas em tanques e
viveiros de piscicultura geralmente é alta, sobretudo quando se tratam dos grupos Claddcera,
Rotifera e Copépoda que merecem destaque nos ambientes aquaticos, pois, contribuem com
90% da biomassa total do zooplancton. Estes grupos constituem a principal fonte de alimento
para diferentes espécies de peixes, sendo o elo entre produtores e consumidores de nivel
superior na cadeia trofica. Exercem papel fundamental na reciclagem de nutrientes e sdo
sensiveis as mudancas ambientais, apresentando respostas imediatas a qualquer alteracdo
ambiental, servindo como indicadores de qualidade da &gua e do grau de trofia dos sistemas
aquaticos (CARDOSO et al., 2008; NEGREIROS et al., 2009).

Rotiferas séo caracterizados como organismos oportunistas, consumindo e assimilando
uma ampla variedade de fontes alimentares, com alta taxa de renovacdo e tolerancia as
condicBes ambientais, resultando em uma comunidade com grande diversidade (BONECKER
et al., 2009). A rigueza de espécies de Rotifera perifiticos pode ser reforcada pelo aumento de
nichos, como na presenca de macrofitas aquaticas (GREEN, 2003). Elevadas densidade de
Rotifera tem sido associadas com a capacidade destes organismos de se adaptar rapidamente a
ambientes instaveis ou perturbados, como os tanques de piscicultura, tornando-se fato comum
nestes ambientes (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).

Copépoda com elevada abundancia, geralmente esta associada a periodos de aumento

do tempo de retencdo da agua. Isso pode estar relacionado ao fato destes organismos
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possuirem ciclo biolégico longo e mais complexo (K-estrategistas), requerendo alta
estabilidade ambiental. Copépoda - Cyclopdida Thermocyclops minutuse T. decipienspodem
ser indicadores de estado trofico do sistema, onde o primeiro é caracteristico de ambientes
oligotroficos, com maior frequéncia nos periodos chuvosos (SARTORI et al., 2009). Os
Copépoda - Calandida A. furcatus sdo organismos planctdnicos que apresentam um
comportamento descontinuo de natacdo, um importante estimulo visual para as larvas de
peixes. A maioria destes organismos ¢ filtradora, mas ainda existe pouca informacgao sobre a
preferéncia alimentar natural e os valores alimentares individuais das espécies presentes no
fitoplancton natural (SIPAUBA-TAVARES; MATSUMURA-TUNDISI, 1984; PUELLO-
CRUZ et al., 2009; CHEN et al., 2010).

Cladoceras sdo indicadores de ambientes oligotroficos, desempenhando importante
papel na ecologia e qualidade da agua, ocupando um nivel trofico intermediario na cadeia
alimentar e em regibGes tropicais apresentam desenvolvimento mais rapido (efeito da
temperatura), baixo tempo de vida, baixo tempo de geracdo e o maior limiar alimentar dos
taxa tropicais (CHEN et al., 2010; HAN et al., 2011).

Estudos com o comportamento do zooplancton ainda ndo encontraram uma
caracteristica sintética e geralmente as variaveis que interferem na dindmica temporal séo
analisadas individualmente (SARTORI et al., 2009). E os ecossistemas altamente produtivos e
vulnerdveis necessitam ser manejados racionalmente para que possam continuar a

desempenhar seus papéis ecologicos e socioecondémicos (ETILE et al., 2009).
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CAPITULO I - VARIACAO NICTEMERAL DAS VARIAVEIS
LIMNOLOGICAS EM VIVEIROS ESCAVADOS NAS FASES DE
RECRIA E ENGORDA DE TAMBAQUI (Colossoma macropomum).
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RESUMO

O estudo da variacdo nictemeral é importante para entender a ecologia dos viveiros
escavados, compreendendo as variagdes comportamentais dos organismos como as variagoes
dos fatores fisicos e quimicos da &gua. O trabalho teve como objetivo avaliar a variacdo
nictemeral das variaveis limnoldgicas em ambiente de criacdo de peixes tambaqui em viveiros
escavados no municipio do Canta-RR. As variaveis analisadas foram temperatura do ar e da
agua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, resistividade, solidos totais dissolvidos,
salinidade, nitrito, amdnia, gas carbbnico, fosforo total, dureza total, alcalinidade total,
transparéncia e profundidade. Verificou-se que as variaveis fisicas e quimicas sofreram
grandes variacdes para um periodo de vinte e quatro horas, principalmente no viveiro de
alevino Il que estava eutrofizado com pH altamente basico favorecendo o crescimento de
cianobactérias e modificagdes no oxigénio da agua chegando a niveis criticos, fazendo com
que os peixes sofram estresse e isto pode trazer prejuizo no crescimento e reproducdo dos
mesmos. As correlagdes ocorreram entre poucas variaveis, devido ao grau e dependéncia das
mesmas. Contudo os pardmetros estdo dentro dos limites aceitaveis para criacdo de peixes
tambaqui nas fases de recria e engorda.

Palavras-chave: Piscicultura, qualidade da 4gua, comunidade plancténica.
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ABSTRACT

Nycthemeral variation of variables limnological in nurseries excavated in the phases of
the rearing and fattening of tambaqui (Colossoma macropomum)

The study of nyctemeral variation is important to understand the ecology of nurseries
excavated, including behavioral variations of organism such as the variations of the physical
and chemical factors of water. This work had as objective to evaluate the variation
nycthemeral rhythm of variables limnological in environment for the creation of fish
tambaqui in nurseries excavated in the county Cantad-RR. The variables were air temperature
and water, pH, dissolved oxygen, conductivity, resistivity, total dissolved solids, salinity,
nitrite, ammonia, carbon dioxide, total phosphorus, total hardness, total alkalinity,
transparency and depth. It was found that the physical and chemical variables had suffered
large variations over a period of twenty-four hours mainly in farmed fingerlings Il was
eutrophic as highly basic pH favors the growth of cyanobacteria, changes in water oxygen
reaching critical levels, causing the fish from suffering stress, and this can bring about loss in
growth and reproduction thereof. The correlations occurred between a few variables, given
the degree and dependence on them. However the parameters are within acceptable limits for
the creation of tambaqui fish in the rearing and fattening.

Keywords: Fish farming, water quality, plankton community.

33



1 INTRODUCAO

Estudos sobre a reproducdo, o crescimento e a producdo de espécies de organismos
aquaticos estdo em plena expansdo, visto que o mercado de peixes tem um potencial
econdmico significativo no mundo inteiro. Entretanto, com 12% da agua doce disponivel do
planeta, apenas uma fragdo dos corpos d’adgua provenientes de barramento, lagos, lagoas,
acudes, depdsitos de aguas pluviais e remansos de rios é liberada para producdo de pescado
(OSTRENSKY et al., 2008; MPA, 2014). O aproveitamento dos recursos hidricos existentes
em Roraima tem proporcionado o desenvolvimento da criagdo de peixes em viveiros
escavados, viveiros barragens e agudes.

Dentre os sistemas de cultivos empregados, destaca-se 0 uso de viveiros escavados,
manejados em regime semi-intensivo, nesse sistema de producdo, hd a otimizacdo do
processo, podendo-se conseguir uma elevada produtividade em um determinado espacgo, bem
como incrementar consideravelmente a producdo aquicola, o que requer monitoramento
regular das condicGes ambientais (JORDAN et al., 2011). Contudo, o desenvolvimento deste
tipo de atividade produtiva apresenta riscos, por considerar a qualidade da agua e sua
manutencdo em viveiros de piscicultura requisito basico para 0 sucesso econémico,
sustentavel e social. E esta qualidade pode ser influenciada por varios fatores de origem, por
exemplo, no manejo alimentar e fonte de abastecimento (SIPAUBA-TAVARES, 1994).

Os ambientes aquaticos sdo dinamicos e podem sofrer enormes variagdes fisicas,
quimicas e biologicas ao longo do tempo. As modificacbes espaciais podem causar
heterogeneidade na distribui¢do de nutrientes, pois, em corpos d’adgua, onde a matéria
organica, advindas de fontes externas ou internas contribui para o enriquecimento da dgua do
viveiro, e o pool de nutrientes da camada superficial depende do equilibrio entre as perdas por
sedimentacdo e aumento dos fluxos de nutrientes da camada profunda (HAKANSON et al.,
2002; ESTEVES, 2011; ODUM, 2012).

Em viveiros de piscicultura é comum a ocorréncia de estratificacdo térmica e quimica
produzindo distribui¢do dos compostos fisicos e quimicos ao longo da coluna d’4gua. Como
gases nocivos e minerais podem ser liberados dos sedimentos que, misturam-se por e entre a
massa de agua, ha o risco de ocorrer mortalidade de peixes, assim como a racdo alocada deve
ser balanceada e proporcional ao consumo dos organismos, pois o arragoamento exagerado,

somado as elevadas taxas de excretas dos peixes, levam a um aumento nas concentra¢fes dos
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compostos fosfatados e nitrogenados, afetando diretamente os organismos cultivados e
causando alta proliferacdo de algas (BALDISSEROTTO, 2002; GUNKEL, 2003; ZHANG et
al., 2004; VINATEA-ARANA, 2004).

As oscilagbes nos indicadores limnoldgicos dos viveiros de piscicultura determinam,
as condicdes da qualidade da &gua para a producdo da comunidade plancténica, interferindo
na capacidade de producdo dos organismos produzidos. Dessa forma, mudancgas no periodo de
24 horas (nictemeral) podem ser maiores do que alteragfes que ocorrem em um ciclo anual.
Assim, estudos sobre a variacdo nictemeral sdo importantes para compreensdo tanto do
comportamento dos organismos como transformacdes dos fatores fisicos e quimicos da agua
(ESTEVES et al.,, 1994; ESTEVES, 2011).

O presente trabalho teve como objetivo analisar a variagdo nictemeral das variaveis
limnoldgicas em viveiros escavados de criagdo de peixes tambaqui nas fases de recria e

engorda.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi conduzida na Agropecudria Carvalho, na fazenda “2 irmaos”,
localizada na vicinal 02 do municipio do Cant4, Roraima, Brasil, nas coordenadas geogréficas
20 N 768540, 50 E 273661, 74 N, compreendendo a infraestrutura da piscicultura na
propriedade (Figura 02).

Figura 02 - Localizacdo da piscicultura Agropecuaria Carvalho, no municipio do Canta-RR.

Fonte: GOOGLE EARTH (2016).
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A piscicultura € constituida por setenta e trés (73) viveiros escavados com disposicao
sequencial onde se pratica a criacdo semi-intensiva de organismos aquéaticos compreendendo
as fases de alevinagem/recria e engorda para fins comerciais do tambaqui. Os viveiros usados
para o experimento foram trés viveiros para alevinagem/recria com uma area superficial total
de 1.776,13 m?, profundidade média de 1,30 m, estes viveiros sio novos e foram construidos
a menos de um ano, e nenhuma preparacéo foi realizada para receber os peixes na fase de
recria; e trés viveiros de peixes na fase de engorda com uma éarea total de 31.188.1 m?,
profundidade média de 1,70 m, viveiros mais antigos da propriedade com aproximadamente
vinte anos de uso, e em todos 0s viveiros vém sendo feito o manejo ao final de cada ciclo de

producéo (Figura 03 e 04).

Viveiro alevige IIT T33 (20N 768785.50 - 27442i.66)

Figura 03 - IdentificacBes dos viveiros escavados de alevinos estudados na fase de recria da
piscicultura Agropecuaria Carvalho, no municipio do Canta-RR. Fonte: PLANTA-BAIXA (2015),
GOMES (2015) E PORTO (2015).
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Viveiro engorda 1 (T4) 20N 768741.53 - 273622.70

Figura 04 - Identificacbes dos viveiros escavados de engorda estudados da piscicultura
Agropecuaria Carvalho, no municipio do Canta-RR. Fonte: PLANTA-BAIXA (2015).

Os seis viveiros utilizados para o desenvolvimento do trabalho séo abastecidos com
agua proveniente de duas nascentes que tém origens na Serra Grande formando o igarapé 01,
ja os igarapés 02 e 03 tém suas origens na propriedade ao lado. Os viveiros escavados na fase
de recria sdo abastecidos das seguintes maneiras: o viveiro alevino | é abastecido pelo igarapé
02, e os viveiros alevinos Il e I11 a agua das duas nascentes e o igarapé 01 sdo canalizados em
um grande viveiro com algumas espécies de macrofitas aquaticas, onde ndo ha cultivo de
peixes, e posteriormente a dgua é transferida para os viveiros subsequentes. Nos trés viveiros
de engorda, o igarapé 02 também é canalizado em um viveiro, onde ha dominio de macrofitas
aquaticas e posteriormente esta dgua é transferida para os viveiros de criacdo de peixes de
forma sequencial (Figura 05). Os efluentes dos viveiros escavados estudados, durante o ciclo

de producéo sdo despejados diretamente no igarapé 03, sem nenhum tratamento prévio.
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Figura 05 - IdentificacOes das fontes de abastecimentos dos viveiros escavados da piscicultura
Agropecuaria Carvalho, no municipio do Canta-RR. Fonte: PLANTA-BAIXA (2015).

Os peixes criados no empreendimento foram alimentados com ragdo comercial para
peixes onivoros, das marcas Bigsal e Karino com 28% de proteina bruta ambas para engorda,
e a marca Laguna com 60% de proteina bruta para larvas; e com 32% de proteina bruta para
alevinos/juvenis na recria, seguindo o manejo recomendado pelo fabricante. O arragoamento
dos peixes durante a alevinagem/recria foi realizada quatro vezes ao dia, totalizando cerca de
9 Kg; enquanto os peixes em engorda recebiam 50 Kg de racdo por dia, distribuidos um saco
de racdo pela manhé e outro pela tarde.

Nos arredores da piscicultura sofre influéncia de pastagens e criacdo de animais
domésticos. Assim, o ambiente estudado pode sofrer influéncia negativa do entorno,
contribuindo para o enriquecimento da agua dos viveiros, principalmente no periodo de
elevada precipitacao.

O clima do municipio do Canta é do tipo quente e semiimido com 05 a 06 meses
secos e duas estacfes bem distintas: verdo (época seca) e inverno (época de chuva), com a
primeira de outubro a margo e a segunda de abril a setembro. A média da temperatura é de
27,5°C. Com relagdo as precipitacfes pluviométricas, o Municipio apresenta uma distribuigcdo
irregular ao longo de todo o ano, a precipitacdo media situa-se entre 1.750 a 2.000 mm
(SEPLAN, 2014).
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O ambiente esta situado numa &rea de florestas ombrofilas densas e area de contato
(formacdo pioneira/floresta), sendo partes alteradas com pastagens, lavouras e vegetagédo
secundaria, sob influéncia de clima tropical (Aw) com o periodo seco longo segundo a
classificagdo de Koppen (ZEE, 2002; FERREIRA et al, 2007; SEPLAN, 2014).
Caracterizam-se por seus aspectos geomorfolégicos, com o relevo plano que representa cerca
de 70% da éarea; as elevagdes isoladas representando 10%; e areas com relevo fortemente
ondulado representando 20% da area (ZEE, 2002; SEPLAN, 2014). O municipio do Canta-
RR é drenado pelos rios: Branco, Quitauall e Baralna, e a rede hidrografica da regido
apresenta os igarapés: Cajubim, Cachorro, Guaruma, Jacamim e Jenipapo (ZEE, 2002;
SEPLAN, 2014).

2.2 Procedimento de amostragem

A duracédo do experimento foi de quarenta e cinco (45) dias de um ciclo de criacdo de
tambaqui, tendo inicio no més de agosto e termino no més de outubro de 2015. Realizaram-se
duas coletas nictemeral (dias 08 e 09 de setembro; e 07 e 08 de outubro de 2015),
contemplando o inicio do acompanhamento uma semana ap6s 0 povoamento dos viveiros de
alevinos/juvenis na fase de recria, com tamanho entre 02 a 05 cm e viveiros de engorda em
um ciclo de producéo em andamento (Figura 06).

Figura 06 - Peixes alocados nos viveiros escavados na piscicultura Agropecuéaria Carvalho,
municipio do Canta-RR.
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Para acompanhar a variacdo nictemeral das varidveis fisicas e quimicas (temperatura
do ar, temperatura da agua, potencial hidrogeni6nico, oxigénio dissolvido, gés carbdnico,
condutividade elétrica, resistividade, solidos totais dissolvidos, salinidade, amonia, nitrito,
fosforo total, alcalinidade total, dureza total, transparéncia, profundidade) foram feitas
amostragens durante um periodo de vinte e quatro horas, com intervalos de duas horas entre
os procedimentos, totalizando doze horarios diferentes, comecando as 16:00 e terminando as
14:00 horas. Foram estabelecidos seis viveiros de amostragem, de modo que incluiu trés (03)
viveiros de alevinos/juvenis na recria e trés (03) viveiros de engorda de um ciclo de producéo

em andamento; onde cada local foi considerado uma repeticéo.

2.3 Variaveis fisicas e quimicas

Para determinar as variaveis quimicas (gas carbonico, amonia, nitrito, fosforo total,
alcalinidade total, dureza total), foram coletadas amostras de forma manual com auxilio de
uma garrafa pet com tamanho padronizado de dois litros (2 1), devidamente limpa e
identificada na subsuperficie (aproximadamente 20 cm) da coluna d’agua, apds as coletas as
garrafas eram alocadas em caixas para serem transportadas do campo ao laboratorio de
Organismos Aquaticos da Amazo6nia-LOAM, onde as amostras foram resfriadas e
conservadas em refrigerador para posterior analise; as outras variaveis fisicas e quimicas
(temperatura do ar, temperatura da agua, potencial hidrogeniénico, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, resistividade, solidos totais dissolvidos, salinidade, transparéncia,
profundidade) foram medidas no local, na piscicultura Agropecuaria Carvalho, no entorno dos
viveiros e na dgua dos viveiros na subsuperficie (aproximadamente 20 cm) da coluna d’agua,
mediante aparelhos especificos citados abaixo.

No Laboratério de Organismos Aquaticos da Amazonia-LOAM, EMBRAPA-RR,
localizado na cidade de Boa Vista-RR, foram realizadas as analises para determinacdo do gas
carb6nico segundo a metodologia de titulacdo (APHA, 2012), fésforo total com auxilio do kit
HI 93713-0 Hanna instruments, aménia, nitrito, alcalinidade total e dureza total, seguindo a
metodologia calorimétrica do kit técnico de piscicultura. No entanto, as outras variaveis foram
medidas in situ, na regido limnética dos viveiros: a temperatura do ar, temperatura da agua,
pH, condutividade elétrica, resistividade, solidos totais dissolvidos e salinidade, mediante HI

9829 multiparameter meter Hanna instruments; o oxigénio dissolvido mediante ProODO
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digital professional series da YSI incorporated; transparéncia e profundidade com o auxilio do
disco de Secchi (Figura 07).

Figura 07 - Esquema de coleta das variaveis fisicas e quimicas nos viveiros escavados da
piscicultura Agropecuaria Carvalho, no municipio do Canta-RR.

2.4 Analise estatistica

A descricdo dos dados das variaveis fisicas e quimicas medidas durante o periodo de
vinte e quatro horas nas fases de recria e engorda foram submetidos a estatistica descritiva
quantitativa para sumarizar, organizar e apresentar os dados brutos, gerando: valor minimo e
méaximo, média, amplitude total, erro padrdo e coeficiente de variacao.

Ap0s os dados serem sumariados na analise descritiva, 0s mesmos foram submetidos a
andlise da matriz de correlacao linear (R Pearson) para verificar o grau de associacdo entre as
variaveis fisicas e quimicas no periodo de vinte e quatro horas, este coeficiente de correlagdo
tem valores entre -1 e +1, sendo negativa quando a variavel diminui com o aumento da outra
variavel, e positiva quando uma variavel aumenta com o aumento da outra, observando-se
sempre a normalidade das variaveis consideradas. O nivel de significancia usado foi de
p=0,05.

Todas as analises foram realizadas pelo programa de estatistica BioEstast 5.0 (AYRES

et al., 2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de vinte e quatro horas nas fases de recria e engorda serdo explicados 0s
comportamentos das diferentes varidveis fisicas e quimicas com possiveis relagdes entre 0s
fatores envolvidos. Pode-se observar nas figuras de 08 (A) a 23 (A) de alevinos na fase de
recria que ndo havera resultados do viveiro alevino Il no més de outubro de 2015, pois o

mesmo foi seco para um novo ciclo de producao.
3.1 Variaveis fisicas e quimicas
3.1.1 Temperatura do ar e da 4gua

A temperatura do ar na fase de recria durante o acompanhamento dos viveiros variou
de 23,1 a 35,3 °C +0,44, com amplitude total de 12,2 °C, coeficiente de variacdo de 12,39% e
média de 26,9 °C. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 22,1 a 34,9 °C 0,35,

com amplitude total de 12,8 °C, coeficiente de variacdo de 11,04% e média de 26,9 °C
(Figura 08 (A) e (B)).
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A temperatura da agua na fase de recria durante 0 acompanhamento dos viveiros
variou de 29,1 a 35,2 °C 0,18, com amplitude total de 6,1 °C, coeficiente de variagdo de
4,50% e média de 31,8 °C. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 29,5 a 33,6 °C
+0,13, com amplitude total de 4,1 °C, coeficiente de variacdo de 3,54% e média de 26,9 °C
(Figura 09 (A) e (B)).
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Figura 09 - Temperatura da agua nos viveiros escavados durante avaliacdo nictemeral nos
meses de setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na

piscicultura Agropecuéaria Carvalho, municipio do Canta-RR.

Os resultados desta varidvel ambiental durante os meses de setembro e outubro de
2015 num periodo de vinte e quatro horas foram proximos figura 09 (A) e (B), e ndo mostrou
flutuacGes diferentes daquelas usualmente esperadas, ou seja, aumentos graduais das 06:00h

as 16:00h e diminuicBes posteriores. Vale a pena destacar os maiores valores da temperatura
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que correspondem aos horarios das 12:00h as 14:00h, apresentaram-se em setembro que faz
parte da estacdo chuvosa e ndo em outubro que inicia a estagdo do verdo, como seria de
esperar (VINATEA-ARANA, 2010; SEBRAE/RR, 2012; SEPLAN, 2014). Os dados
estudados correspondem com o fato de que nos tropicos e subtrépicos as variacGes sazonais
de temperatura sdo relativamente constantes, pequenas ou mesmo ausentes e que suas
variacdes diarias sdo maiores e significativas (ESTEVES, 1988).

A figura 09 (A) teve oscilagdes entre 0s dois meses, mesmo mantendo os valores altos,
estas flutuacGes ocorreram principalmente nos viveiros alevinos Il e 11l no periodo da noite e
madrugada. Sabendo que a fonte de substancias dissolvidas é externa, mas a producdo
continuada da matéria organica no ambiente depende muito da circulacdo entre suas camadas
superior e inferior, a energia para estes movimentos e a reciclagem de materiais provém da
radiagdo solar, que ocasiona mudancas na temperatura da agua e no padrdo do vento
(ESTEVES, 2011). Portanto, o clima figura 08 (A) e (B) possui influéncia decisiva na
produtividade orgénica e nos demais processos a ela ligados e que praticamente toda energia
que dirige e controla o0 metabolismo da &gua, emana diretamente da energia solar, ja que suas
absorcdo e dissipacdo na forma de calor afetam: a profundidade, a estrutura térmica, a
estratificacdo e os modelos de circulagdo (WETZEL, 2001; VINATEA-ARANA, 2010;
TUNDISI; TUNDISI, 2011).

Nas amplitudes totais da temperatura da adgua mostraram uma diferenca de 2 °C
figuras 09 (A) e (B) e todos os viveiros tinham as mesmas condicdes de exposicdes de
radiacdo solar, provavelmente devido ao tempo do ciclo de producdo, a profundidade, o
tamanho dos peixes, a densidade dos peixes e fases de producdo diferentes (SIPAUBA-
TAVARES, 1994).

Em relacdo a temperatura da agua figura 09 (A) e (B) mostrou-se mais alta que a
temperatura do ar figura 08 (A) e (B) nos dois meses de amostragens num periodo de vinte e
quatro horas, mas a temperatura da dgua sempre acompanhou o ciclo diario da radiacdo solar
e temperatura do ar (ESTEVES, 2011). Nas coletas realizadas nos meses de setembro e
outubro de 2015, nos certificamos que ndo choveu nas vinte e quatro horas que antecederam
as coletas, e nos dias das coletas observaram-se que a condicdo do tempo durante o dia era
ensolarada e no periodo da noite era estrelado. Estes dados foram confirmados por

observacBes em campo e por consulta no Climatempo.
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A inversdo térmica do ar e &gua foi observada no final da tarde, inicio da noite e nas
primeiras horas do dia, mostrando o grande poder da retencdo de energia da dgua. Durante o
dia, a agua absorveu o calor necessario para romper as ligacdes de hidrogénio da agua liquida;
e na auséncia de radiacdo solar a noite, a difusdo térmica na agua foi lenta para que o sistema
ndo perdesse calor e 4gua, causando a estabilidade térmica. O calor especifico da &gua liquida
é elevado, fazendo com que as massas liquidas modifiquem-se lentamente, gerando a
conservacao de calor na 4gua (VINATEA-ARANA, 2010; ESTEVES, 2011). Outro fator que
pode ter influenciado foi o vento, pois 0 mesmo proporciona a totalidade da energia que
distribui o calor na massa d’adgua, ja que as correntes de ar se movimentam através da
interface agua/ar, sua forca friccional movimenta as aguas superficiais, gerando misturas e
correntes proporcionais a intensidade do vento, além de causar o aumento das taxas de
esfriamento e evaporacao na superficie, principalmente durante os periodos de baixa umidade
atmosférica, suficiente para reduzir a estabilidade térmica e favorecer a mistura profunda
(WETZEL, 2001; TUNDISI; TUNDISI, 2011; ESTEVES, 2011).

Os valores da temperatura d’agua na criagdo do tambaqui durante o acompanhamento
variaram entre 29,1 a 35,2 °C, na recria e de 29,5 a 33,6 °C, na engorda. Estes resultados da
temperatura da agua dos viveiros escavados na fase de recria e engorda, no periodo de vinte e
quatro horas nos dois meses coletados foram considerados adequados para a pratica da
piscicultura, ja que a temperatura d’agua de peixes tropicais tem uma ampla faixa de 20 a 30
°C, sendo as melhores entre 28 a 32 °C (PROENCA et al., 1994; KUBTIZA, 1998). Segundo
Gomes et al. (2010) afirmam que a faixa de temperatura da agua aceitavel para o crescimento
do tambaqui esta entre 25 a 34 °C, confirmando os resultados obtidos neste trabalho. E
também sdo reportadas mortalidades de tambaqui quando a agua atinge temperaturas
inferiores a 18 °C, sendo que essas temperaturas dificilmente ocorrem na regido Norte, 0 que

reafirma os resultados desta pesquisa quanto a temperatura da 4gua e do ar.
3.1.2 Oxigénio Dissolvido e Gas carbodnico
O oxigénio dissolvido (OD) na fase de recria durante 0 acompanhamento dos viveiros

variou de 2,2 a 11,4 mg.L? 0,29, com amplitude total de 9,2 mg.L™, coeficiente de variacéo

de 26,91% e média de 9,1 mg.L™. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 0,4 a
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13,2 mg.L? +0,35, com amplitude total de 12,8 mg.L™, coeficiente de variagdo de 40,10% e
média de 7,6 mg.L™ (Figura 10 (A) e (B)).
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Figura 10 - Oxigénio dissolvido nos viveiros escavados durante avaliagdo nictemeral nos
meses de setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na

piscicultura Agropecuéaria Carvalho, municipio do Canta-RR.

O gés carbonico na fase de recria durante 0 acompanhamento dos viveiros variou de
0,4 a 4,9 mg.L? +0,09, com amplitude total de 4,4 mg.L, coeficiente de variacdo de 94,68%
e média de 0,4 mg.L?. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 0 a 3,9 mg.L™
+0,07, com amplitude total de 3,9 mg.L™, coeficiente de variacdo de 100,97% e média de 0,4
mg.L? (Figura 11 (A) e (B)).
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Figura 11 - Gas carbbnico (mg.L™?) dos viveiros escavados durante avaliagdo nictemeral nos
meses de setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na

piscicultura Agropecuaria Carvalho, municipio do Canta-RR.

Na figura 10 (A) e (B) podemos observar as mudancas diarias do OD nos viveiros, que
durante o dia o nivel de OD eleva-se até alcancar um nivel maximo devido, quase totalmente
aos processos fotossintéticos. J& durante a noite, a respiracdo bioldgica e a oxidacdo quimica
do sedimento provocam uma perda substancial do OD presente nos viveiros. A quantidade de
oxigénio entdo acumulada na agua garante a respiracdo dos peixes e dos préprios vegetais no
periodo noturno, pois atingem o valor minimo nas primeiras horas do dia préximo a zero.
Situacdes como estas podem acarretar mortalidade de peixes ou piora no seu desempenho. Tal
fato é acentuado nas épocas quentes, devido a menor solubilidade do oxigénio na agua e ao
aumento do metabolismo dos peixes, que exige maior consumo de oxigénio a elevacdo de
temperatura da agua (SIPAUBA-TAVARES, 1994).
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Foi observado que o comportamento de OD na figura 10 (A) e (B) variaram em blocos
nos dois meses, horarios e viveiros, nas respectivas coletas. O primeiro foi constituido pelos
horérios das 16:00 as 20:00h, o segundo pelos horarios das 22:00h as 06:00h, e o terceiro das
08:00h as 14:00h. Nestes horérios as concentracOes apresentaram enormes variagdes,
especialmente nos viveiros de alevinos (viv. alev. Il e I1l) e engordas (viv. eng. 2 e 3), e
baixas concentracbes no segundo bloco.

Os baixos teores de OD detectados nos viveiros de alevinos (viv. alev. 1l e Ill) e
engordas (viv. eng. 2 e 3), podem ser atribuidos aos comportamentos de sélidos totais
dissolvidos, temperatura, salinidade, aménia, transparéncia e taxa fotossintética. Sendo que a
coluna d’agua misturada mostrou maiores concentragdes de solidos totais dissolvidos figura
17 (A) e (B), o que aumenta o consumo de oxigénio ocasionando sua consequente
diminuicdo; as altas temperaturas figura 09 (A) e (B) contribui para diminuir a solubilidade do
oxigénio e aumenta o metabolismo dos peixes que aumenta em 10% a cada grau mais elevada
afeta a ingestdo de alimentos, digestdo e excrecdo; e as altas concentragdes de amdnia que
influenciariam fortemente a dinamica do oxigénio, desde que para oxidar 1 mg de (NH3) séo
necessarios, praticamente, 4,3 mg de oxigénio (KUBTIZA, 2003; VINATEA-ARANA, 2010;
ESTEVES, 2011).

Em especifico, na figura 10 (A) no viveiro alevino 1l, observou-se uma variacdo na
flutuacdo no periodo de vinte e quatro horas incomum, isto provavelmente deve ter ocorrido
pela grande quantidade de fitoplancton, que retira o oxigénio da agua por meio dos processos
de respiracdo; profundidade figura 23 (A) do viveiro que provocou uma estratificacdo do
oxigénio por acdo do fitoplancton, o qual consegue estacionar na camada superficial; morte
repentina do fitoplancton entrando em processo de decomposicao; o alimento que aumenta a
carga de matéria organica a ser decomposta pelas bactérias; contaminacdo da agua de
abastecimento com substancias e solidos totais dissolvidos; blooms de cianobactérias nas
margens do viveiro (VINATEA-ARANA, 2010; SIPAUBA-TAVARES et al., 2010).

Enguanto, na figura 10 (B) no periodo da noite ocorreram concentracdes criticas de
OD nos viveiros engordas 2 e 3 colocando em risco a saude dos peixes, devido a quantidade
de organismos existentes nos viveiros, pouca renovacdo da agua, fitoplancton muito
abundante e pelo tempo de producdo desses peixes que aproximava-se dos treze meses,
portanto, a medida que o cultivo avanca no tempo, 0s viveiros passam de uma condicdo

autotrdfica (predominancia de processos fotossintéticos, com saldo positivo de oxigénio) para
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uma condicdo heterotrofica (predominéncia dos processos de respiragdo, com saldo negativo
de oxigénio), basicamente por maior incorporacao e acumulagdo de matéria organica vinda da
racdo e dos dejetos dos animais de cultivo (VINATEA-ARANA, 2010).

O tambaqui € um peixe resistente a hipdxia, suportando valores inferiores a 1 mg.L™,
pois, em condicdes criticas de falta de OD, a espécie apresenta uma adaptacdo morfoldgica,
que ¢ um aumento do labio inferior, chamado de “aiu”. Nessas situagdes o peixe costuma
nadar junto a superficie, para poder captar mais oxigénio (GOMES et al., 2010). Entretanto, a
melhor concentragdo de oxigénio para o crescimento do tambaqui sdo superiores a 3 mg.L? e
segundo Lima et al. (2013) a 4 mg.L™, porém valores abaixo de 3 a 4 mg.L™ ocasionam a
diminuicdo da ingestdo de alimento e consequentemente do crescimento do peixe
(BALDISSEROTTO, 2009).

O oxigénio dissolvido na &gua dos viveiros na sua maioria no periodo de vinte e
quatro horas e nos dois meses de coletas apresentaram concentracdes acima de 3 mg.L?,
estando dentro do limite toleravel para a sobrevivéncia dos peixes e seu desenvolvimento,
com excecdes de alguns pontos de niveis criticos que foram explicados acima.

O gas carbonico é de fundamental importéncia para 0 metabolismo das algas e de
outros vegetais fotossintetizantes, mas a distribuicao desse gas na massa d’agua ¢ exatamente
oposta a do oxigénio dissolvido (SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Durante o dia o fitoplancton remove o gas carbonico da dgua para uso na fotossintese,
assim diminuindo a concentragdo do COz no sistema observado na figura 11 (A) e (B), que
causa 0 aumento do pH na &gua figura 12 (A) e (B) que consequentemente, provoca a
elevacdo da concentracdo do oxigénio dissolvido na agua figura 10 (A) e (B). Durante a noite,
a atividade respiratdria pode exceder a fotossintese, resultando em aumento da concentracéo
de CO2 0 que pode ser visto em alguns horarios na figura 11 (A) e (B), assim como em quedas
dos valores de oxigénio dissolvido figura 10 (A) e (B). Entretanto, podemos observar que na
figura 11 (B) no més de outubro de 2015 alguns resultados de CO, foram iguais a zero, ou
seja, no periodo do dia a producéo fotossintese estava alta e no periodo da noite esta atividade
ndo foi extrapolada pela atividade respiratéria. E segundo Sipalba-tavares (1995), quando o
pH é igual ou superior a 8,3 ndo se verifica a presenca do CO_, indicando outro fator para
demostrar o resultado obtido.

Segundo Sebrae/RR (2012) e Lima et al. (2013), o gas carbdnico em altas

concentracdes é toxico aos peixes, logo, diminui a vontade natural de comer retardando o
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crescimento. O CO, também causa a reducdo do pH da agua pela formacdo de é&cido
carbdnico e promove o desenvolvimento de algas fotossintéticas que usam como fonte de
carbono (nutriente), estas algas por sua vez, embora ndo tdxicas, conferem a carne dos peixes
gosto desagradavel (gosto de terra).

Os resultados de CO» foram convenientes para a criacdo de peixe tambaqui, pois, a
concentragdo de CO2 mantiveram-se abaixo de 02 a 04 mg.L™ faixa toleravel para os peixes,
com excegdo de um ponto disposto da seguinte maneira: na fase de recria no viveiro alevino
I11 no horério de 10 horas 48 min. com 4,9 (SEBRAE/RR, 2012).

3.1.3 Potencial hidrogenidnico
O potencial hidrogenidnico na fase de recria durante o acompanhamento dos viveiros
variou de 6,6 a 9,6 £0,09, com amplitude total de 3, coeficiente de variacdo de 9,55% e media

de 7,6. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 6,9 a 10,9 0,11, com amplitude
total de 4, coeficiente de variacdo de 11,36% e média de 9,3 (Figura 12 (A) e (B)).
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Figura 12 - Potencial hidrogenidnico dos viveiros durante avaliacdo nictemeral nos meses de
setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na piscicultura

Agropecuéria Carvalho, municipio do Canta-RR.

O pH da agua é uma variavel especial nos ambientes aquéticos, podendo ser a causa e
a consequéncia de varios processos fisicos, quimicos e biolégicos, e normalmente regulado
pelo sistema gas carbonico - bicarbonato - carbonato (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008;
VINATEA-ARANA, 2010).

Os valores observados na figura 12 (A) mantiveram-se entre 6,6 a 9,6, mas durante o
estudo manteve uma meédia de 7,6 indicando pH préximo do neutro, com poucos picos entre
9,0 a 9,6; indicando que o bicarbonato € predominante na agua, enquanto na figura 12 (B) os
valores no periodo do estudo estiveram sempre de 6,9 a 10,9 com uma média de 9,3 indicando
pH bésico, com esses valores ndo verifica a ocorréncia de CO2, e abaixo de 8,3 é nula a

ocorréncia de carbonatos. A comunidade aquética interfere através da assimilacdo do COy, ja
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que durante o processo fotossintético podem elevar o pH do meio. O CO; € liberado pelos
processos respiratorios do fitoplancton e dos microorganismos, assim adicionado da
atmosfera por difuséo, a remogdo do CO> da &4gua provoca um aumento do pH (mais basico),
com a proliferacdo do fitoplancton o pH também aumenta devido a liberacdo de ions hidroxila
resultantes da hidrolise do bicarbonato realizados pelas células vegetais (SIPAUBA-
TAVARES, 1995).

No periodo de vinte e quatro horas ndo ocorreram variagcdes tao grandes, com exce¢do
do viveiro engorda 3, onde houve uma diferenga nos meses de coletas. Geralmente existem
em flutuacGes didrias de uma ou duas unidades de pH em tanques e viveiros de cultivo de
agua doce que se deve a mudancas na taxa de fotossintese do fitoplancton e outras plantas
aquéticas em funcdo da luminosidade e fotoperiodo, como observado na figura 12 (A) e (B)
(BALDISSEROTTO, 2002; SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).

Como visto na figura 12 (B), o pH alto ocorreu em quase todo o periodo do estudo, e
estavam relacionados a baixa renovacdo de dgua dos viveiros que podem acarretar a formacgéo
de compostos acidos e a evaporacdo que ocorre no ambiente, o tempo de resiliéncia dos
peixes nos viveiros, que neste periodo se aproximava dos treze meses de producdo, a
producéo/respiracdo, a fotossintese, a adubac&o, a calagem e fontes poluidoras (SIBAUBA-
TAVARES, 1994). E neste ambiente de alta alcalinidade, o consumo de CO- é imediatamente
compensado pela dissociacdo do bicarbonato de calcio, desta forma as variacfes de pH séo
poucas, esta afirmacdo confirma os resultados observados na figura 12 (B) (VINATEA-
ARANA, 2010). Para os peixes o meio alcalino pode provocar um eventual estresse, afetando
as branquias tornando-as hipertrofiadas, danos no cristalino e na cornea dos olhos
(BALDISSEROTTO, 2009).

Constata-se que o pH desempenha um papel fundamental na disponibilidade de
nutrientes importante para o fitoplancton, um desses nutrientes é o fosforo que foi uma
variavel estudada e gque relacionada com pH, este elemento ao aumentar o pH (meio alcalino)
é adsorvido pelo calcio presente na dgua.

De um modo geral, a faixa de pH recomendada para a producéo de peixes é de 6,5 a
9,0 (VINATEA-ARANA, 2010). Segundo os resultados obtidos na fase de recria o pH
encontra-se dentro da faixa aceitavel, significa que para a criacdo dos peixes € ideal para o seu
crescimento e reproducdo; enquanto que na fase de engorda o pH mostrou-se acima da faixa

tolerdvel, indicando a diminuicdo do crescimento e reproducdo destes peixes.
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3.1.4 Alcalinidade total e Dureza total

A alcalinidade total na fase de recria durante o acompanhamento dos viveiros variou
de 0 a 100 mg.L™? 2,76, com amplitude total de 100 mg.L?, coeficiente de variacio de
56,97% e média de 30 mg.L . Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 0 a 50 mg.L
1 +0,94, com amplitude total de 50 mg.L?, coeficiente de variacio de 32,01% e média de 20
mg.L? (Figura 13 (A) e (B)).
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Figura 13 - Alcalinidade total dos viveiros durante avaliacdo nictemeral nos meses de
setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na piscicultura

Agropecudria Carvalho, municipio do Canta-RR.

A dureza total na fase de recria durante o acompanhamento dos viveiros variou de 0 a
100 mg.L™* +2,39, com amplitude total de 100 mg.L™, coeficiente de variacdo de 52,68% e

média de 30 mg.L? . Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 10 a 50 mg.L™ +0,79,
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com amplitude total de 40 mg.L™, coeficiente de variacdo de 45,56% e média de 10 mg.L-
Y(Figura 14 (A) e (B)).
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Figura 14 - Dureza total dos viveiros durante avaliagdo nictemeral nos meses de setembro e
outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na piscicultura

Agropecuaria Carvalho, municipio do Canta-RR.

A alcalinidade e dureza total apresentaram variages nos seis viveiros, na sua maioria
igual ou acima de 10 mg.L?, o que é considerado por Boyd e Tucker (1998) como adequado
para aquicultura. Em trabalhos atuais afirmam que ndo ha valores estabelecidos para o melhor
crescimento dos peixes, mas na Amazonia os sistemas produtivos de tambaqui apresentam
aguas com baixissimas dureza e alcalinidade (1-10 mg.L) quando n&o é realizada a calagem
do viveiro, e aguas com valores na ordem de 40 mg.L™? quando é realizada a calagem
(GOMES et al., 2010).
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A alcalinidade exerce pouco efeito sobre 0s organismos aquéticos: peixes e camarfes
séo cultivados em faixas muito grandes de alcalinidade sem nenhuma consequéncia aparente
(BOYD; TUCKER, 1998). O principal efeito da alcalinidade em viveiros de cultivo é o
tamponamento para evitar variagdes acentuadas no pH dadas pelos processos de assimilagao e
eliminagdo de CO: pelos organismos (KUBITZA, 2003). A maior parte deve-se a
contribuicdo dos hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos (VINATEA-ARANA, 2010).

A dureza total representa a concentracao de ions, principalmente de célcio e magnésio
presentes na agua, estreitamente ligados aos ions carbonatos e bicarbonatos (dureza temporal)
e com ions sulfato, cloretos e outros anions de acidez mineral (dureza permanente)
(KUBITZA, 2003; VINATEA-ARANA, 2010). Boyd (2002) e Esteves (1998) relatam que o
calcio tem importancia no processo de osmorregulacdo dos peixes: reduz a toxidez da aménia,
interfere diretamente no pH da &gua, influéncia a ciclagem de elementos como o fosfato.

Os resultados da relacdo entre alcalinidade e dureza total observaram diversas
flutuacGes figura 13 (A) e 14 (A) num periodo de vinte e quatro horas e em ambos 0S meses.
Os valores nos indicam trés relacbes que ocorreram na agua: (1) a dureza foi maior que a
alcalinidade nos dizendo que a 4gua contém dureza ndo carbonato ou dureza permanente pelo
fato de ndo poder ser removida por ebulicdo, e parte do calcio e magnésio ird se associar com
jons sulfato, cloreto, silicato ou nitrato e ndo somente com bicarbonato e carbonato; (2)
alcalinidade foi maior que dureza parte do bicarbonato e do carbonato esta associada com
potassio e sodio e ndo somente com o calcio e 0 magnésio, esta relacdo ocorreu na figura 13
(B) e 14 (B); (3) alcalinidade e dureza sdo iguais, o célcio e 0 magnesio podem encontrar-se
completamente associados com ions bicarbonato e carbonato (VINATEA-ARANA, 2004;
2010). A relacdo (2) ndo é desejada na criacdo de peixes e a mesma ocorreu nos viveiros de
engorda, que estdo em final de producio (SIPAUBA-TAVARES; COLLUS, 1997). Por outro
lado as concentracGes de alcalinidade e dureza total observadas nos viveiros desta pesquisa
sdo consideradas favoraveis ao cultivo de peixes de agua doce, corroborando com os dados
sugeridos por Kubitza (2003).
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3.1.5 Condutividade elétrica e Resistividade

A condutividade elétrica na fase de recria durante o acompanhamento dos viveiros
variou de 40 a 298 mS.cm® +10,81, com amplitude total de 258 mS.cm?, coeficiente de
variacdo de 60,16% e média de 115 mS.cm™. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou
de 27 a 194 mS.cm® +5,0, com amplitude total de 167 mS.cm™, coeficiente de variacdo de
40,84% e média de 95 mS.cm™ (Figura 15 (A) e (B)).
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Figura 15 - Condutividade elétrica dos viveiros escavados durante avaliagdo nictemeral nos
meses de setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na

piscicultura Agropecuéaria Carvalho, municipio do Canta-RR.

A resistividade na fase de recria durante o acompanhamento dos viveiros variou de
0,0033 a 0,0164 MQ.cm™ £0,00, com amplitude total de 0,0131 MQ.cm™, coeficiente de
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variacdo de 45,17% e média de 0,0087 MQ.cm™. Na fase de engorda o acompanhamento
oscilou de 0,0017 a 0,037 MQ.cm? +0,00, com amplitude total de 0,0353 MQ.cm,
coeficiente de variagdo de 53,15% e média de 0,0104 MQ.cm™ (Figura 16 (A) e (B)).

0.018 -
0.016 '.,Al.._..,,.—-l,.,.l-..-.._',!
?0.014- \
* 0.012 A \
5§ o001 - -
i 0.008 - \ [ By I R R R R R
G o P I R I
= 0.006 -
N
o 0.004 -
S 0.002 -
§= 0
k%) g dddadddaddaddfmmaomnmoaonmoaonaond SIS ISSSISSS
‘D ooooNoOoOANSOVUXOANSIOCONONTSTOVWXOANSIVOONOANTST VOO N
@ TAEA AN ANOOOOO A A ddd AN NOOOOOHd ™« AN NOOOOO — -
0
viv. alev. | viv. alev. Il viv. alev. Il
—-®-— SETEMBRO OUTUBRO
0.04
[ ]
0.035 -+ ] "
—_— !
= 0.03 A
1 1
€ 0.025 - o
(&) 1 , ] 1\
i 002 {m-® ' mg N
S \ ,- N | \ n l\’, ||
= 0.015 - h-r‘,’"\" VAN SN n
v 001 L R R T T a-m
B 0005 - . w e By-a-ng-GGm
3 0
= 0
'b,‘ NN LLWLWLWLWLWL LW 0000000000000 NN O O O O
3 mumnuunnuunnundddddddadddadmnaoanananannmanan
g Lo NOANTSOXNOANSSINIODE N EH MO NDEANMNINOOENEHMOWULNOO A MW
o AA AN ANOOOOO A A dAdd N ANOOOOO—d«dHAcdcd AN NOOOOO
viv. eng. 1 viv. eng. 2 viv. eng. 3
--#& - SETEMBRO OUTUBRO

Figura 16 - Resistividade dos viveiros escavados durante avaliagdo nictemeral nos meses de
setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na piscicultura

Agropecuaria Carvalho, municipio do Canta-RR.

A condutividade elétrica na figura 15 (A) ndo mostrou amplas variacbes em relacéo
aos horarios, mas houve mudancas nos viveiros, onde os valores foram aumentando
gradativamente, em especial no viveiro alevino 111, onde houve uma diferenca grande nos
valores entre 0s meses de setembro e outubro, enquanto na figura 15 (B) mostrou uma

oscilacdo tanto entre os horarios quanto nos viveiros, principalmente no més de setembro, ja
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no més de outubro ndo ocorreu tanta oscilacéo entre os horéarios, porém, houve um aumento
gradativo nos valores entre os viveiros de engordas 1, 2 e 3.

Os aumentos gradativos observados na figura 15 (A) e (B) estdo relacionados aos
abastecimentos destes viveiros que séo realizados por diferentes fontes e antes de chegarem
aos viveiros estudados, a &gua fica represada em outros viveiros, 0s quais sao dominados por
macroéfitas aquéticas e comunidade plancténica, pela temperatura, pH e OD. A temperatura da
agua alta permitem as reacBes bacterianas de degradacdo da matéria organica ocorram
rapidamente, fato este que ocasionaram uma maior liberacdo de ions que resultou no aumento
da variavel, pH encontrava-se alcalino, tornando o ion OH", o principal responsavel pela
corrente elétrica elevada, e também esta ligada ao padrdo de inversdo térmica e com o
comportamento do oxigénio dissolvido, que durante o dia estava estavel e ocorrendo
diminuicGes ao longo da noite, as quais implicariam em degradacdo da matéria organica e
consequentemente a liberagcdo de ions que iriam refletir nos aumentos da condutividade
elétrica (MOREIRA et al., 2001).

A resistividade € uma medida da oposicdo de um material ao fluxo de corrente
elétrica. Os fatores que determinam o valor da resisténcia sdo a natureza do material
concentracdo total de substancias ionizadas dissolvidas (anions e cations), o tamanho do
condutor e a temperatura (RICHTER, 2009).

Na figura 16 (A) e (B) mostram que os resultados foram o oposto da condutividade
elétrica. Indica-nos que os valores baixos da resistividade facilitaram a passagem de uma
carga elétrica entre 0s materiais, portanto, na agua tinha mais ions favorecendo a
condutividade elétrica. E importante que o valor obtido seja sempre compensado a
temperatura ambiente, ja que a temperatura influéncia diretamente no resultado da medicéo.
Pois quanto mais “fria” estd a dgua valores baixos, mais alto sera o valor da resistividade,
explicando a figura 16 (B) no més de setembro onde ocorreu uma variacdo (RICHTER,
2009).

3.1.6 Sdlidos totais dissolvidos e Salinidade

Solidos totais dissolvidos na fase de recria durante o acompanhamento dos viveiros
variou de 31 a 149 mg.L? +5,33, com amplitude total de 118 mg.L™, coeficiente de variacéo

de 58,76% e média de 58 mg.L*. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 14 a 97
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mg.L? +2,52, com amplitude total de 83 mg.L™?, coeficiente de variagio de 40,71% e média
de 48 mg.L (Figura 17 (A) e (B)).
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Figura 17 - Solidos totais dissolvidos dos viveiros escavados durante avaliacdo nictemeral nos
meses de setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na

piscicultura Agropecuéaria Carvalho, municipio do Canta-RR.

Salinidade na fase de recria durante 0 acompanhamento dos viveiros variou de 0,03 a
0,14 psu £0,00, com amplitude total de 0,11 psu, coeficiente de variacao de 2,47% e média de
0,05 psu. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 0,01 a 0,09 psu +0,00, com

amplitude total de 0,08 psu, coeficiente de variacdo de 43,34% e média de 0,04 psu (Figura 18
(A) e (B)).
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Figura 18 - Salinidade dos viveiros escavados durante avaliagdo nictemeral nos meses de
setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na piscicultura

Agropecuéria Carvalho, municipio do Canta-RR.

Solidos totais dissolvidos e salinidade s@o concentracfes de ions dissolvidos na agua
(VINATEA-ARANA, 2010). E estdo relacionados diretamente com a corrente elétrica pela
variacdo de concentragdes em seus principais cations e anions por influéncia das
caracteristicas geoquimicas e condicGes climaticas submetidas (ESTEVES, 2011).

A medida que a quantidade de so6lidos totais dissolvidos figura 17 (A) e (B) na agua
aumenta, a condutividade elétrica aumenta de forma linear, fazendo com que 0 viveiro
apresentasse um maior potencial na transferéncia de cargas elétricas. E o contrario também
ocorreu com pode ser visto na figura 17 (B) e figura 15 (B). Os sais dissolvidos e ionizados
presentes na agua transformam-na num eletrélito capaz de conduzir corrente elétrica.

Depende das concentracdes ibnicas e da temperatura e indica a quantidade de sais existentes
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(CETESB, 2005). A condutividade elétrica € diretamente proporcional ao teor de sdlidos
dissolvidos sob a forma de ions.

Os valores da salinidade na figura (A) e (B) ndo sofreram muitas flutuagdes, com
excecdes do viveiro alevino Il que no més de outubro ocorreu um aumento répido e na figura
(B) muito oscilagdes no més de setembro, provavelmente esta relacionado ao aumento de
algumas concentragdes como célcio, magnésio, sddio, potéssio, cloreto, bicarbonato e sulfato,
0 que pode afetar atividade de enzimas, aumento do consumo de oxigénio, ingestdo alimentar,
excregdo e crescimento do animal (BALDISSEROTTO, 2002).

N&do tém limites aceitaveis de salinidade para as espécies de peixes utilizadas em
aquicultura. De uma maneira l6gica admite-se que as exigéncias em salinidade das espécies
nacionais aproximam-se dos teores médio de salinidade das dguas dos seus locais de origem.
Assim, para o tambaqui é correto assumir que seus limites de salinidade estejam situados ao
redor de 0,05 a 3,40 ppm, que € a salinidade média das aguas da regido amazénica (CYRINO
et al., 2015).

Peixes em geral, sdo sensiveis a mudancas bruscas de salinidade da agua. Embora a
adicao de cloreto de sddio (NaCl) aos tanques de transporte de peixe seja pratica comum, isto
deve ser feito com critério. Peixes e crustaceos em geral ndo conseguem compensar seu
equilibrio osmotico com mudangas de mais de 10% na salinidade das aguas em espacos de
horas ou minutos. Problemas de excessiva salinidade devem ser corrigidos pela adicdo de
agua fresca aos recipientes ou tanques onde o problema for observado (VINATEA-ARANA,
2010).

3.1.7 Amodnia e Nitrito

A amdnia na fase de recria durante o acompanhamento dos viveiros variou de 0,4 a 4,9
mg.L? +0,09, com amplitude total de 4,4 mg.L™, coeficiente de variacio de 94,68% e média
de 0,4 mg.L™. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 0 a 3,9 mg.L™? +0,07, com
amplitude total de 3,9 mg.L™, coeficiente de variagdo de 100,97% e média de 0,4 mg.L™
(Figura 19 (A) e (B)).
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Figura 19 - Amonia dos viveiros escavados durante avaliacdo nictemeral nos meses de
setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na piscicultura

Agropecuéria Carvalho, municipio do Canta-RR.

O nitrito na fase de recria durante 0 acompanhamento dos viveiros variou de 0 a 0,984
mg.L? +0,01, com amplitude total de 0,984 mg.L™, coeficiente de variacio de 426,67% e
média de 0 mg.L™. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 0 a 0,984 mg.L™* +0,02,
com amplitude total de 0,984 mg.L, coeficiente de variacio de 448,83% e média de 0 mg.L*
(Figura 20 (A) e (B)).
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Figura 20 - Nitrito dos viveiros escavados durante avaliacdo nictemeral nos meses de
setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaquina piscicultura

Agropecuéria Carvalho, municipio do Canta-RR.

O principal produto de excrecdo dos organismos aquéaticos € a ambénia, composto
resultante do catabolismo das proteinas. O equilibrio da ambénia é dependente de pH,
temperatura, salinidade e composicao i6nica (VINATEA-ARANA, 2010). O N-amoniacal se
apresenta nos viveiros em duas formas: a ionizada (NHs+ ion aménio) e ndo ionizada (NH3
amonia) sendo de natureza lipofilica, ou seja, possui afinidade pelas gorduras, é a mais toxica
para 0S organismos aquaticos e as membranas branquiais dos peixes sdo relativamente
permeaveis ao NHz (BOYD, 2002).

Os valores na figura 19 (A) e (B) houve oscilagcdes grandes nos horarios e nos viveiros
durante o més de setembro, enquanto que no més de outubro ndo houve tantas variacdes

figura 19 (A) e (B). Alguns resultados apresentam concentracBes toxicas aos peixes em
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determinados momentos, entretanto o pH predominante foi neutro favorecendo o aumento da
concentracdo da amdnia ionizada em detrimento a concentragdo aménia ndo ionizada (BOYD,
2002). O tambaqui é resistente a acdo toxica da amdnia, com concentracdo de 0,46 mg.L? de
amoénia ndo ionizada, ndo comprometem o crescimento da espécie (VINATEA-ARANA,
2010).

A oxidacdo do amonio leva a formacdo do nitrito, primeiro passo no processo de
nitrificagdo. Costa et al. (2004) citam que o tambaqui € uma espécie sensivel aos efeitos do
nitrito e exposicoes prolongadas, podem comprometer o desempenho do peixe, especialmente
em ambientes com altas temperatura e flutuacdes diarias nas concentracdes de OD e o nivel
letal para o peixe é de 1,82 mg.L™ por 96 horas. As medicOes realizadas para esta variavel
figura 20 (A) e (B) evidenciaram que nos niveis se mantiveram abaixo desses valores durante
todo periodo estudado nos viveiros.

A eficiéncia do processo de nitrificacdo no interior dos viveiros foi corroborada pelos
baixos valores de nitrito, que € um composto intermediario no processo de nitrificacdo. Sua
presenca nos ambientes aquaticos tende a ser sempre baixa e s6 aumenta quando as reacdes de
nitrificacdo sdo blogueadas pela baixa concentracdo de oxigénio, como o ocorrido em alguns
horérios durante vinte e quatro horas e nas duas fases recria e engorda (BOYD; TUCKER,
1998).

Os valores baixos obtidos neste trabalho indicam que o processo de nitrificacdo
ocorreu regularmente nos viveiros, isto é, concordando com resultados encontrados por
PADILHA (2005).

3.1.8 Fosforo total

O fosforo total na fase de recria durante o acompanhamento dos viveiros variou de 0 a
1,65 mg.L ! +0,02, com amplitude total de 1,65 mg.L™, coeficiente de variacdo de 382,30% e
média de 0 mg.L™. Na fase de engorda o acompanhamento oscilou de 0 a 0,33 mg.L™* +0,01,
com amplitude total de 0,33 mg.L™, coeficiente de variagdo de 157,01% e média de 0 mg.L™
(Figura 21 (A) e (B)).
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Figura 21 - Fésforo total dos viveiros escavados durante avaliacdo nictemeral nos meses de
setembro e outubro de 2015, nas fases de (A) recria e (B) engorda do tambaqui na piscicultura

Agropecuéria Carvalho, municipio do Canta-RR.

O fosforo € um elemento essencial para os seres vivos, assumindo importante papel
em seu metabolismo (ESTEVES, 1998). A concentracdo desse nutriente nos viveiros
escavados foi baixa na maior parte do estudo, mas em determinados momentos apresentaram-
se elevadas figura 21 (A) e (B), decorrentes de diversos fatores, com destaque para o elevado
aporte desses elementos advindos das fertilizacbes, do arragcoamento, do metabolismo dos
peixes e da sua liberagdo na coluna d’dgua, em consequéncia da degradacdo da matéria
organica dos organismos mortos, inclusive as algas (KITAMURA et al.,1999).

Gomes e Silva (2009) estudando o impacto ambiental da criacdo de tambaqui em
viveiro durante as fases de recria e de engorda, respectivamente verificaram que a Unica

variavel que apresentava valores elevados era o fosforo. O ciclo do fésforo € influenciado
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pelos peixes de duas maneiras: atua como fonte de nutrientes, liberando ions para a coluna
d’agua ou atuando como estoque, acumulando nutrientes em seus tecidos (KRAFT, 1992;
FIGUEREDO, 2000). Os peixes liberam fosforo para a coluna d’agua revolvendo o sedimento
ou pelo resultado das atividades metabdlicas (excre¢do e defecacdo) (NICHOLLS et al., 1996;
KITAMURA et al.,1999).

3.1.9 Transparéncia e Profundidade

A transparéncia indica a profundidade que a luz penetra na coluna da agua. Muitos sdo
os fatores que podem interferir na transparéncia da agua, mas é determinada principalmente
pela quantidade de materiais em suspensdo, que podem ser particulas minerais e organicas
(MEDEIROS, 2002). Além disso, a transparéncia indica o estado tréfico da agua, ou seja, ela
estara alta quando tiver pouco nutriente e baixa quando os nutrientes forem abundantes
(KUBTIZA, 2003).

O padréo dos valores da profundidade e da transparéncia foi diferente nos horarios,
viveiros e meses. Observou-se que a profundidade teve uma diferenca entre 0s meses, no més
de setembro a profundidade foi maior que no més de outubro figura 22 e 23 (A) e (B), isto € 0
nivel de 4gua dos viveiros baixaram.

Os resultados da transparéncia onde a visibilidade entre 30 e 50 cm figura 22 (A) e (B)
estdo associadas com boa produtividade de peixes e com um sombreamento do ambiente
adequado para o controle do crescimento de macrdéfitas aquaticas. Visibilidades inferiores a
30 cm figura 23 (A) e (B) estdo associadas a problemas de falta de oxigénio no periodo
noturno devido ao excesso de algas e ao tempo de producéo, e acima de 50 cm figura 22 (A),
ao crescimento exagerado de plantas aquaticas pelo baixo sombreamento, e a baixa
produtividade, devido a falta de suporte para a cadeia alimentar. Um monitoramento da
transparéncia deve ser semanal ou a cada trés dias permite que o piscicultor maneje
adequadamente a qualidade da agua com base na populacdo plancténica do ecossistema de

aquicultura.
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Figura 22 - Profundidade e transparéncia dos viveiros escavados durante avaliacdo nictemeral
nos meses de (A) setembro e (B) outubro de 2015, na fase de recria do tambaqui na

piscicultura Agropecuéaria Carvalho, municipio do Canta-RR.



(A)

120 1
100 A pa R
80 - Rt N E-E-m-u-8

60 -
40 -
20 |

16:55
18:55
22:55
17:18
19:18
21:18
23:18
11:18
13:18
15:18
17:39
19:39
21:39
23:39
01:39
03:39
11:39
13:39
15:39

08:55
10:55
12:55
14:55
09:18
05:39
w 07:39
09:39

Profundidade e Transparéncia
(cm)
20:55

viv. eng.

-- & - PROF. SET. TRANSP. SET.

(B)

80 -
70 ~ A m

60 m E = = ) E-m-m-0-m
50 - | m-E-N-m-n

40 ~
30
20
10 A

16:55
18:55
22:55
17:18
19:18
21:18
23:18
09:18
11:18
13:18
15:18
17:39
19:39
21:39
23:39

Profundidade e Transparéncia
(cm)
20:55

--#- PROF. OUT. TRANSP. OUT.

Figura 23 - Profundidade e transparéncia dos viveiros escavados durante avaliagdo nictemeral
nos meses de (A) setembro e (B) outubro de 2015, na fase de engordado tambaqui na

piscicultura Agropecuéaria Carvalho, municipio do Canta-RR.
3.2 Anélise descritiva

Os dados coletados foram sumariados na funcédo de estatistica descritiva dos processos
de recria e engorda, ordenando-os e classificando-o0s, para torna-los de facil entendimento e
foram expostos nos resultados (valor minimo, maximo, média, amplitude total, desvio

padrdo).

3.3 Analise da matriz de correlacdo linear (R Pearson)
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A temperatura da agua teve uma correlagdo positiva de grau moderado com o pH,
indicando que as variaveis a medida que aumenta uma delas, a outra cresce o valor, ndo
havendo relacdo de dependéncia entre as variaveis. A condutividade elétrica obteve
correlacdo negativa com a resistividade de grau forte, indicando que as variaveis sdo
dependentes, se uma delas aumentar a outra diminui e vice-versa; as outras correlagdes foram
positivas de grau muito forte, indicando relagcdes independentes com salinidade e so6lidos
totais dissolvidos. A resistividade teve correlacdo com a salinidade de grau forte, com sélidos
totais dissolvidos foi de grau forte, com a alcalinidade e dureza total foi de grau moderada,
isto significa que as variaveis sdo dependentes pela correlacdo negativa, se uma aumenta a
outra diminui. A salinidade teve correlacdo positiva de grau muito forte com sélidos totais
dissolvidos, indicando independéncia das variaveis. A alcalinidade apresentou correlagdo
positiva de grau forte, indicando independéncia das variaveis (Tabela 01).

A temperatura da agua teve uma correlacéo positiva de grau moderado com o oxigénio
dissolvido e pH, indicando que as variaveis & medida que aumenta uma delas, a outra cresce o
valor, ndo havendo relacdo de dependéncia entre as variaveis. O oxigénio dissolvido obteve
correlacdo positiva com a pH de grau forte, indicando que as variaveis a medida que aumenta
uma delas, a outra cresce o valor, ndo havendo relacdo de dependéncia entre as variaveis. A
resistividade teve correlacdo com solidos totais dissolvidos foi de grau forte, e com a
condutividade elétrica de grau forte, isto significa que as variaveis sdo dependentes pela
correlacdo negativa, se uma aumenta a outra diminui. A salinidade teve correlacdo positiva de
grau muito forte com solidos totais dissolvidos e condutividade elétrica, indicando
independéncia das variaveis, além da correlacdo positiva com resistividade de grau moderado
ndo tendo relacdo de dependéncia entre as variaveis. O TDS apresentou correlacdo positiva de
grau forte com a condutividade elétrica, indicando independéncia das variaveis (Tabela 02).

Em resumo, as varia¢des entre os horarios foram determinantes para o comportamento
das variaveis, ou seja, 0 comportamento do sistema repetiu-se nos dias subsequentes do
estudo, evidenciando que a escala de horas foi mais importante do que os dias para o0 conjunto
de dados analisados.

Alguns trabalhos também obtiveram resultados semelhantes aos deste estudo em
relacdo as baixas correlacbes das variaveis segundo Mercante et al., 2010, porém altas

correlacdes sdo entre os parametros e a influéncia do ambiente.
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Tabela 01 - Correlagdo de Pearson (r) obtido para expressar as relacbes entre as variaveis

fisicas e quimicas na fase de recria, p 0,05 N=60.

pH Resist. Sal. TDS Alc. Dureza
(MQ.cm™)  (psu) (mg.LY)  (mg.L1) (mg.L?)
Temp. da &gua (°C) 0.7143
Cond. (mS.cm) -0.8569 0.9271  0.9550
Resist. (MQ.cm) -0.8090 -0.9222  -0.6072  -0.6414
Sal. (psu) 0.9599
Alc. (mg L) 0.8910

Tabela 02 - Correlacdo de Pearson (r) obtido para expressar as relacGes entre as variaveis

fisicas e quimicas na fase de engorda, p 0,05 N=72.

OD (mg.L?) pH Resist. TDS (mg.L?) Cond. (mS.cm™)
(MQ.cm)
Temp. &gua (°C) 0.8406 0.8116
Oxig. dis. (mgL™) 0.9453
Sal. (psu) -0.8908 0.9893 0.9832
Resist. (MQ.cm) -0.9070 -0.9024
TDS (mgL™) 0.9918
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4 CONCLUSOES

Através dos dados apontados podemos concluir que o ecossistema em questdo sofre
influéncia tanto do manejo (abastecimento dos viveiros, quantidade de ragdo em cada viveiro,
tempo de producdo e criacdo de animais nos arredores), quanto da variacdo sazonal (periodo
de seca e chuva).

O canal de saida de agua dos efluentes no final do sistema contribuiu negativamente
para a qualidade da agua, pois 0 mesmo ¢ despejado diretamente no igarapé 03 que é uma das
fontes de abastecimento dos viveiros, ocasionando o crescimento em grande quantidade da
comunidade fitoplanctdnica e de macrofitas aquaticas.

As variaveis fisicas e quimicas mostraram que sofreram grandes alteragdes num
periodo de vinte e quatro horas dos dois meses estudados, contudo os parametros estdo dentro
dos limites aceitaveis para criacdo de peixes tambaqui nas fases de recria e engorda.

As variaveis indicaram que o viveiro alevino Il estava eutrofizado, porque as variaveis
sofreram enormes mudangas no periodo de vinte e quatro horas como pH altamente basico
favorecendo o crescimento de cianobactérias, modificacdes no oxigénio da dgua chegando a
niveis criticos, fazendo com que os peixes sofram estresse e isto pode trazer prejuizo no
crescimento e reproducao dos mesmos.

As correlaces ocorreram entre poucas variaveis, devido ao grau e dependéncia das

mesmas.
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CAPITULO Il - COMPOSICAO DA COMUNIDADE PLANCTONICA
NA FASE DE RECRIA DE Colossoma Macropomum EM VIVEIROS
ESCAVADOS DE PISCICULTURA
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RESUMO

O tambaqui é uma espécie que se alimenta de zooplancton durante toda sua vida; desta forma
sua criagdo tem sido desenvolvida principalmente em viveiros fertilizados. Devido a
importancia do plancton na criacdo de juvenis de peixes, muitas pesquisas tém sido realizadas
buscando desenvolver tecnologia para aproveitamento do plancton. Assim, este trabalho teve
como objetivo avaliar a composicdo da comunidade plancténica na fase de recria de
alevinos/juvenis de tambaqui em viveiros escavados. Foram estocados 600 a 700.000 peixes
com comprimento médio padrdo de 2 - 5 cm, distribuidos em trés viveiros no total de
1.776.13 m2, com trés repeticdes em delineamento inteiramente casualizado. Os peixes foram
alimentados quatro vezes ao dia, com racdo comercial contendo 60% PB para larvas e 32%
PB para juvenis, durante quarenta e cinco dias. Com base em amostragens quinzenais foram
avaliadas as varidveis fisicas e quimicas (temperatura da agua, oxigénio dissolvido, gas
carbdnico, pH, amonia, nitrito e fésforo total) e a comunidade planctonica (fitoplancton e
zooplancton). A aplicabilidade dos grupos plancténicos foi excelente para 0 monitoramento
da qualidade de agua deste ecossistema, auxiliando na complementacéo de informagdes sobre
tais grupos e caracterizando as espécies que ocorrem na fase de recria do tambaqui. As classes
que ocorreram nos Vviveiros foram Chlorophyceae, Zygnemaphyceae, Cyanophyceae,
Bacillariopyceae, Euglenophyceae, Xanthophyceae e Chlamydophyceae que indicam a
qualidade de dois viveiros e a ma qualidade de viveiro por esta eutrofizado com bastante
cianobactérias. Houve presenca de Copépoda, Rotifera e Claddcera durante toda a criagdo que
serve de alimento para os alevinos na primeira fase. As variaveis fisicas e quimicas analisadas
mostram que o0s peixes tambaqui poderiam ser cultivados nos viveiros com controle da
qualidade da &gua e que a comunidade plancténica se desenvolveu muito bem precisando de
monitoramento.

Palavras-chave: Aquicultura, limnologia, nictemeral.
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ABSTRACT

Community composition of planktonic in the growing phase Colossoma macropomum in
nurseries excavated from fish farming

The tambaqui is a species that feeds of zooplankton during its whole life; in this way, their
creation has been developed mainly in nurseries fertilised. Due to the importance of the
plankton in the creation of juvenile fish, many researchers have been conducted aiming to
develop technology for exploitation of the plankton. This work had as objective to evaluate
the community composition of planktonic in growing of phase of fingerlings/juvenile
tambaqui in nurseries excavated. Were stored 600 to 700,000 fish with medium length default
of 2 - 5 cm, distributed in three nurseries in total of 1.776.13 m?, and with three repetitions in
a completely randomized design. Fish were fed four times a day, with commercial ration
containing 60% PB for larvae and 32% PB for juveniles, during forty-five days. Based In
fortnightly samplings were evaluated the physical and chemical variables (water temperature,
dissolved oxygen, carbon dioxide, pH, ammonia, nitrite and total phosphorus) and the
planktonic community (phytoplankton and zooplankton communities). The applicability of
planktonic groups was excellent for monitoring the water quality of this ecosystem, helping to
complement information about these groups and characterizing the species that occur in
tambaqui the growing phase. The classes that have occurred in nurseries were Chlorophyceae,
Zygnemaphyceae, cyanobacteria, Bacillariopyceae, Euglenophyceae, Xanthophyceae and
Chlamydophyceae that indicate the quality of two ponds and the poor quality of the nursery
for this eutrophic well cyanobacterium. There was presence of copepods, rotifers and
Cladocera throughout creation that serves as food for fry in the first phase. The physical and
chemical variables analyzed show that tambaqui fish could be grown in nurseries with control
of water quality and the planktonic community has developed very well in need of
monitoring.

Keywords: Aquaculture, limnology, nictemeral.
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1 INTRODUCAO

A producdo do tambaqui é realizada principalmente em viveiros escavados no sistema
semi-intensivo. Sua criacdo tem sido impulsionada principalmente pelo fato desta espécie
apresentar alto valor comercial e excelente aceitacdo pelo consumidor, crescimento rapido
principalmente durante a fase jovem, habito alimentar frugivoro/zooplanctoéfago, adaptacéo
fisiolbégica e anatbmica aos ambientes com baixa concentracdo de oxigénio e pode ser
cultivado em altas densidades (MELO et al., 2001).

A criacdo de peixe da espécie Colossoma macropomum, o tambaqui é desenvolvido
principalmente em viveiros fertilizados, que favorecem a producdo do plancton considerado
um importante alimento para juvenis de peixes (SIPAUBA-TAVARES; BRAGA, 2007;
PRIETO; ATENCIO, 2008). O tambaqui, por ser um peixe que se alimenta de zooplancton
durante toda a vida, tem sido cultivado em viveiros onde ha uma grande quantidade de
alimento natural, favorecendo assim um melhor desempenho zootécnico (CAVERO et al.,
2009; PAULA, 2009).

Devido a importancia do plancton na alimentacdo de peixes, muitas pesquisas tém sido
realizadas buscando desenvolver uma tecnologia para melhor aproveitamento dos organismos
planctdnicos ou mostrar a importancia destes para a criacdo de peixes (SIPAUBA-
TAVARES; BRAGA, 2007). Embora trabalhos destaquem a importancia da adubacdo como
forma de favorecer o desenvolvimento planctonico e melhorar o desempenho do tambaqui
criado em viveiros escavados, ainda ndo se quantificou a real contribuicdo do alimento natural
na biomassa produzida em viveiros de cultivo.

O fitoplancton apresenta papel fundamental na estrutura e funcionamento de
ecossistemas aquaticos de agua doce. Em corpos de agua, as algas contribuem com grande
proporcao da produtividade priméaria e podem exercer influéncia em outros componentes do
ecossistema, como 0 zooplancton, macrofitas e macroinvertebrados (PASZTALENIEC;
PONIEWOZIK, 2010).

A qualidade e a quantidade de fitoplancton, na agua séo influenciadas pela quantidade
de nutrientes disponivel. Em aquicultura, sdo utilizadas técnicas para fertilizacdo de tanques e
viveiros com o objetivo de aumentar a biomassa fitoplancténica, que serve de alimento aos

organismos aquaticos, bem como a utilizacdo de arragcoamento. E algumas vezes essas
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técnicas sdo empregadas em excesso causando eutrofizacio (SIPAUBA-TAVARES et al.,
2010a).

O fitoplancton tem sido utilizado como ferramenta para monitorar a qualidade da agua
(especialmente monitorando o impacto da eutrofizacdo) e duas caracteristicas basicas sdo
fundamentais para a aplicacdo de diferentes indices: abundancia e estrutura da comunidade.
As espécies fitoplanctdnicas apresentam estratégias adaptativas morfologicas e fisiologicas
para sobreviverem em diferentes ambientes (REYNOLDS, 1998). Utilizando-se destes
atributos, Reynolds et al. (2002) definiram diversos grupos funcionais que podem dominar ou
co-dominar um dado ambiente.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo avaliar a composi¢do da comunidade

planctdnica em viveiros escavados durante a fase de recria.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi conduzida na Agropecudria Carvalho, na fazenda “2 irmaos”,
localizada na vicinal 02 do municipio do Canta, Roraima, Brasil, nas coordenadas geograficas
20 N 768540, 50 E 273661, 74 N, compreendendo a infraestrutura da piscicultura na
propriedade (Figura 01).

Figura 01 - Localizacdo da piscicultura Agropecuaria Carvalho, no municipio do Canta-RR.
Fonte: GOOGLE EARTH(2016).

A piscicultura é constituida por setenta e trés (73) viveiros escavados de fundo natural
com disposicdo sequencial onde se pratica a criacdo semi-intensiva de organismos aquaticos

compreendendo as fases de alevinagem/recria e engorda para fins comerciais do tambaqui
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(Colossoma macropomum). Os viveiros usados para o experimento foram trés viveiros para
alevinagem/recria viveiro alevino | com 639,9 m?, viveiro alevino Il com 617,05 m? e viveiro
alevino 111 com 519,18 m?, uma area superficial total de 1.776,13 m?, profundidade média de
1,30 m, estes viveiros sdo novos e foram construidos a menos de um ano, e nenhuma

preparacéo foi realizada para receber os peixes na fase de recria (Figura 02).

Figura 02 - Identificacdes dos viveiros escavados de alevinos estudados na fase de recria da
piscicultura Agropecuaria Carvalho, no municipio do Canta-RR. Fonte: PLANTA-BAIXA (2015),
GOMES (2015) E PORTO (2015).

Os trés viveiros utilizados para o desenvolvimento do trabalho sdo abastecidos com
agua proveniente de duas nascentes que tém origens na Serra Grande formando o igarapé 01,
ja os igarapés 02 e 03 tém suas origens na propriedade ao lado. Os viveiros escavados na fase
de recria sdo abastecidos das seguintes maneiras: o viveiro alevino | é abastecido pelo igarapé
02, e os viveiros alevinos Il e 111 a 4gua das duas nascentes e o igarapé 01 sdo canalizados em
um grande viveiro com algumas espécies de macrofitas aquaticas, onde ndo ha cultivo de
peixes, e posteriormente a dgua € transferida para os viveiros subsequentes (Figura 03). Os
efluentes dos viveiros escavados estudados, durante o ciclo de producdo sdo despejados

diretamente no igarapé 03, sem nenhum tratamento prévio.
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Figura 03 - IdentificacGes das fontes de abastecimentos dos viveiros escavados da piscicultura
Agropecuaria Carvalho, no municipio do Canta-RR. Fonte: PLANTA-BAIXA (2015).

Os peixes criados no empreendimento foram alimentados com racdo comercial para
peixes onivoros, da marca Laguna com 60% de proteina bruta para larvas; e com 32% de
proteina bruta para alevinos/juvenis na recria, seguindo o manejo recomendado pelo
fabricante. O arragoamento dos peixes durante a alevinagem/recria foi realizada quatro vezes
ao dia, totalizando cerca de 9 Kg.

Nos arredores da piscicultura sofre influéncia de pastagens e criacdo de animais
domésticos. Assim, o ambiente estudado pode sofrer influéncia negativa do entorno,
contribuindo para o enriquecimento da agua dos viveiros, principalmente no periodo de
elevada precipitacao.

O clima do municipio do Canté é do tipo quente e semiimido com 05 a 06 meses
secos e duas estacfes bem distintas: verdo (época seca) e inverno (época de chuva), com a
primeira de outubro a mar¢o e a segunda de abril a setembro. A média da temperatura € de
27,5°C. Com relacdo as precipitacdes pluviométricas, o Municipio apresenta uma distribuicdo
irregular ao longo de todo o ano, a precipitacdo média situa-se entre 1.750 a 2.000 mm
(SEPLAN, 2014).

O ambiente esta situado numa area de florestas ombrofilas densas e area de contato
(formacdo pioneira/floresta), sendo partes alteradas com pastagens, lavouras e vegetacdo

secundaria, sob influéncia de clima tropical (Aw) com o periodo seco longo segundo a
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classificagdo de Koppen (ZEE, 2002; FERREIRA et al, 2007; SEPLAN, 2014).
Caracterizam-se por seus aspectos geomorfolégicos, com o relevo plano que representa cerca
de 70% da éarea; as elevacgdes isoladas representando 10%; e areas com relevo fortemente
ondulado representando 20% da &rea (ZEE, 2002; SEPLAN, 2014). O municipio do Canta-
RR é drenado pelos rios: Branco, Quitaual e Baralna, e a rede hidrografica da regido
apresenta 0s igarapés: Cajubim, Cachorro, Guaruma, Jacamim, Jenipapo (ZEE, 2002;
SEPLAN, 2014).

2.2 Procedimento de amostragem

A duracédo do experimento foi de quarenta e cinco (45) dias de um ciclo de criacdo de
tambaqui, tendo inicio no més de agosto e termino no més de outubro de 2015. Realizaram-se
duas coletas nictemeral (dias 08 e 09 de setembro; e 07 e 08 de outubro de 2015) e duas
coletas pontuais (dias 18 de agosto e 24 de setembro de 2015), contemplando o inicio do
acompanhamento uma semana ap0s 0 povoamento dos viveiros de alevinos/juvenis na fase de
recria, com tamanho entre 02 a 05 cm (Figura 04).

Para acompanhar os quarenta e cinco dias da fase de recria das variaveis fisicas e
quimicas (temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, gas carbdnico, amonia, nitrito e
fosforo total) foram feitas amostragens durante as primeiras horas do dia. Foram estabelecidos

trés viveiros de amostragem, onde cada local foi considerado uma repeticéo.

Figura 04 - Peixes alocados nos viveiros escavados na piscicultura Agropecuéaria Carvalho,
municipio do Canta-RR.
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2.3 Variéveis fisicas e quimicas

Para determinar as varidveis quimicas (gas carbénico, amdnia, nitrito, fésforo total),
foram coletadas amostras de forma manual com auxilio de uma garrafa pet com tamanho
padronizado de dois litros (2 1), devidamente limpa e identificada na subsuperficie
(aproximadamente 20 cm) da coluna d’agua, apos as coletas as garrafas eram alocadas em
caixas para serem transportadas do campo ao laboratério de Organismos Aquéaticos da
Amazonia-LOAM, onde as amostras foram resfriadas e conservadas em refrigerador para
posterior analise; as outras variaveis fisicas e quimicas (temperatura da agua, pH e oxigénio
dissolvido) foram medidas no local, na piscicultura Agropecuéria Carvalho, no entorno dos
viveiros e na dgua dos viveiros na subsuperficie (aproximadamente 20 cm) da coluna d’agua,
mediante aparelhos especificos citados abaixo.

No Laboratério de Organismos Aquéaticos da Amazbdnia-LOAM, EMBRAPA-RR,
localizado na cidade de Boa Vista-RR, foram realizadas as analises para determinacdo do gas
carbdnico (CO2) segundo a metodologia de titulagdo (APHA, 2012), fésforo total com auxilio
do HI 93713-0 Hanna instruments, aménia e nitrito, sequindo a metodologia calorimétrica do
Kit técnico de piscicultura. No entanto, as outras variaveis foram medidas in situ, na regido
limnética dos viveiros: temperatura da agua e pH, mediante HI 9829 multiparameter meter
Hanna instruments; o oxigénio dissolvido mediante ProODO digital professional series da
YSI incorporated (Figura 05).

Figura 05 - Esquema de coleta das variaveis fisicas e quimicas nos viveiros escavados da

piscicultura Agropecuéria Carvalho, no municipio do Canta-RR.
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2.4 Variaveis biologicas

Para a analise qualitativa as amostras foram homogeneizadas e fixadas em Solugédo
Transeau proporc¢édo 6:3:1(BICUDO, 1970), foi retirada cinco sub-amostragem de 0.5 ml com
auxilio de pipetas e colocadas em laminas e laminulas para identificacdo dos organismos
utilizando microscopio 6ptico da marca Nikon, com até 100 vezes de aumento, equipado com
aparelho fotografico. As taxa foram identificados sempre que possivel a niveis especificos e
infra-especificos. O sistema de classificacdo para as classes e géneros de acordo com as
indicacdes de Bicudo e Menezes (2006).

O método de contagem de fitoplancton foi o de Lackey (BRANCO, 1986; APHA,
2005), que utiliza 1amina e laminula comuns de microscopia e um microscépio comum. Sobre
a lamina foi colocado uma gota de apenas 1/20 a 1/24 mL de amostra e cobriu-se
cuidadosamente com a laminula, evitando a bolha e excesso de agua, foi utilizado
microscopio optico da marca Nikon com camera fotogréfica acoplada. Conhecido o volume
da amostra e a area da laminula, foi possivel quantificar os organismos presentes. Esta
contagem foi realizada pela contagem completa da laminula sendo efetuado deslocamento da
camara no sentido esquerda-direita ou vice-versa, a medida que se contabilizam os individuos
contidos no transepto, ou seja, entre as 2 linhas horizontais que passam a linha vertical. As
algas que cruzam a linha superior foram contabilizadas, enquanto que as algas que cruzam a
linha inferior apenas foram contabilizadas no préximo transepto.

A andlise qualitativa e quantitativa do zooplancton foram realizadas com base nas
coletas nictemeral e pontuais do estudo. As coletas foram realizadas com auxilio de redes de
plancton de 20 um conforme metodologia descrita por Pinto-Coelho (2004) e Sant’Anna et al.
(2006). Essas amostras foram homogeneizadas e fixadas em Solucdo Transeau na proporcao
6:3:1(BICUDO, 1970), sendo acondicionados em frascos de vidro para posterior analise. No
laboratdrio, foi retirada cinco sub-amostragem de 1 ml com auxilio de pipetas e colocadas em
laminas e laminulas para identificacdo e em placas de Petri para contagem dos organismos
presentes, com auxilio de lupa estereoscdpica e microscopio com camera acoplada da marca
Nikon.

Identificados os taxons e quantificados os nameros de individuos de cada um, foram

determinadas as variaveis que se seguem.
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Frequéncia de ocorréncia (FO) corresponde ao nimero de vezes que 0 organismo ocorreu
em relacdo ao numero total de amostras, obtido pela seguinte formula: Fo (%) = P*100/n
Onde,

P é nimero de amostras contendo o taxon em questéo;

n € o numero total de amostras.

Abundancia relativa (Ar) é a representacdo participativa em porcentagem de um
determinado grupo em relagdo aos demais. Sendo obtido pela seguinte formula: Ar (%) =
n/N*100

Onde,

n = nimero de organismos do grupo y;

N = nGmero total de organismos na amostra.

Espécies descritoras utilizou-se o conceito de espécie descritora considerando-se um nivel de
corte de 5% da densidade total da comunidade fitoplancténica dos viveiros estudados. Este
nivel de corte consegue selecionar espécies que contribuiram com 70% ou mais para a

biomassa total, de acordo com Sommer et al. (1993).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composigéo do fitoplancton

Os viveiros escavados da piscicultura apresentaram uma cobertura de plancton em
100% de sua extensdo durante a fase de recria. A composi¢do da comunidade fitoplanctonica
dos trés viveiros estudados totalizaram quatro (04) divisdes, distribuidas em sete (07) classes,
vinte e nove (29) géneros e dezessete (17) espécies (Tabela 01).

Para os trés viveiros a Chlorophyceae (49%) foi a classe mais representativa, sendo
reforcado por Tucci et al. (2006), pois afirmam que em corpos d’agua de diferentes condi¢des
climaticas, ambientais e graus de trofia, esta classe demonstram ampla distribui¢cdo em &gua e
quase sempre dominantes em numero. E ainda, Macedo e Sipauba-Tavares (2005),
observaram em seu trabalho em viveiros de piscicultura uma elevada abundancia desse
organismo; seguida das outras classes representativas: Zygnemaphyceae (16%),
Cyanophyceae (13%), Bacillariopyceae (11%), Euglenophyceae (5%), Chlamydophyceae
(3%) e Xanthophyceae (3%) (Figura 06).

Bacillariophyceae
11%

~ Chlamydophyceae
Zygnemaphyceae

3%
Xanthophyceae
304 16%
Euglenophy
500

= Bacillariophyceae * Chlamydophyceae = Chlorophyceae = Cyanophyceae
= Euglenophyceae = Xanthophyceae Zygnemaphyceae

Figura 06 - Contribuicdo das classes nos viveiros escavados durante a fase de recria do

tambaqui na piscicultura Agropecuéria Carvalho, municipio do Canta-RR.
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Tabela 01- Relacdo das especies fitoplanctonicas identificadas dos viveiros escavados na fase

de recria da piscicultura Agropecuéria Carvalho, Municipio do Canta-RR.

DIVISAO

CLASSE

GENEROS/ESPECIES

Chlorophyta

Cyanophyta

Euglenophyta

Chlorophyceae

Zygnemaphyceae

Cyanophyceae

Euglenophyceae

Ankistrodesmus falcatus (Corda, 1938)
Ankistrodesmus fusiformis (Corda, 1838)
Ankistrodesmus gracilis (Corda, 1838)
Ankistrodesmus spiralis (Corda, 1838)
Coelastrum microporum (N&geli in kutzing, 1849)
Coelastrum proboscideum (Négeli in kutzing, 1849)
Desmodesmus protuberans (Fritsch e Rich, 1929)
Golenkinia sp. (Chodat, 1894)

Kirchneriella contorta (Bohlin, 1897)
Kirchneriella lunaris ((kirchner) Mobius, 1894)
Nephrocytium sp. (Ndgeli,1849)

Pediastrum duplex (Meyen, 1829)

Scenedesmus acuminatus (Meyen, 1829)
Scenedesmus linearis (Meyen, 1829)
Scenedesmus sp. (Meyen, 1829)

Schoederia sp. (Lemmermann, 1898)

Treubaria sp. (C. Bernard, 1908)

Ulothrix aequalis (Kutzing, 1845)

Closterium sp. (Nitzsch ex Ralfs, 1948)
Cosmarium pyramidatum (Brébisson ex Ralfs, 1848)
Cosmarium sp. (Corda ex Ralfs, 1848)

Euastrum sp. (Ralfs, 1848)

Spirogyra sp. (Link in Needs, 1820)

Staurastrum sp. (Meyen ex Ralfs, 1948)
Aphanocapsa sp. (Négeli, 1849)

Aphanothece sp. (Nageli, 1849)

Microcystis sp. (Kutzing, 1833)

Oscillatoria sp. (Vaucher ex Gomont, 1892)
Euglena sp. (Ehrenberg, 1830)
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Trachelomonas sp. (Ehrenberg, 1833)
Heterokontophyta Bacillariophyceae Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki, 1994
Gomphonema parvulum (Ehrenberg, 1832)
Navicula cryptotenella (Bory, 1822)
Pinnularia sp. (Ehrenbeng, 1843)
Chlamydophyceae Gonium sp. (Muller, 1773)
Xanthophyceae Pseudostaurastrum sp. (Chodat, 1921)

Fim
3.2 Densidade do fitoplancton

De modo geral, a densidade fitoplanctonica nos viveiros de alevinos foi de
20.506ind/mL. A classe que mais contribuiu para a densidade total foi Chlorophyceae (46%)
seguida da classe Cyanophyceae (26%), Euglenopyceae (10%), Zygnemapyceae (9%),
Bacillariophyceae (6%), Chlamydophyceae (2%) e Xanthopyceae (1%) (Tabela 02).

Tabela 02 - Densidade das classes fitoplanctdnicas dos viveiros escavados durante a fase de
recria do tambaqui na piscicultura Agropecuaria Carvalho, municipio do Canta-RR.
CLASSES QUANTIDADE
Bacillariophyceae 4825

Chlamydophyceae 308
Chlorophyceae 9539
Cyanophyceae 4112
Euglenophyceae 1608
Xanthophyceae 130
Zygnemaphyceae 5541

3.3 Espécies descritoras
As espécies descritoras foram definidas a partir de taxa que contribuiram com pelo

menos 5% para a densidade total do fitoplancton, segundo o critério de Sommer et al. (1993).

No presente estudo as espécies descritores foram compostos por Chlorophyceae com
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Desmodesmus protuberans e Scenedesmus sp., seguida da Cyanophyceae com Aphanocapsa

sp., Aphanothece sp. e Microcystissp., e de Euglenophyceae com Trachelomonas sp.

3.4 Abundancia relativa e Frequéncia de ocorréncia do fitoplancton

A lista de espécies de abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia nos viveiros

durante a fase de recria do tambaqui estdo apresentadas na tabela 03.

Tabela 03 - Abundancia relativa (Ar) e Frequéncia de ocorréncia (FO) em (%)das espécies

fitoplanctonicas dos viveiros escavados na fase de recria do tambaqui na piscicultura

Agropecuéria Carvalho, municipio do Canta-RR.

CLASSE

GENEROS/ESPECIES

AR (%) FO (%)

Bacillariophyceae

Chlamydophyceae
Chlorophyceae

Achnanthidium minutissimum

Gomphonema parvulum
Navicula cryptotenella
Pinnularia sp.

Gonium sp.
Ankistrodesmus falcatus
Ankistrodesmus fusiformis
Ankistrodesmus gracilis
Ankistrodesmus spiralis
Coelastrum microporum
Coelastrum proboscideum
Desmodesmus protuberans
Golenkinia sp.
Kirchneriella contorta
Kirchneriella lunaris
Nephrocytium sp.
Pediastrum duplex
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus linearis

Scenedesmus sp.

1,00 1,00
0,73 0,73
1,50 1,50
3,12 3,12
1,78 1,78
1,46 1,46
1,22 1,22
1,75 1,75
1,90 1,90
1,74 1,74
2,29 2,29
10,24 10,24
0,51 0,51
1,84 1,84
1,17 1,17
0,97 0,97
1,71 1,71
1,45 1,45
1,83 1,83
8,53 8,53

Continuagao

89



Schoederia sp. 1,66 1,66

Treubaria sp. 3,31 3,31
Ulothrix aequalis 2,44 2,44
Cyanophyceae Aphanocapsa sp. 9,75 9,75
Aphanothece sp. 8,09 8,09
Microcystis sp. 4,88 4,88
Oscillatoria sp. 1,40 1,40
Schoederia sp. 1,46 1,46
Euglenophyceae  Euglena sp. 4,23 4,23
Trachelomonas sp. 6,34 6,34
Xanthophyceae Pseudostaurastrum sp. 0,63 0,63
Zygnemaphyceae Closterium sp. 1,68 1,68
Cosmarium pyramidatum 1,45 1,45
Cosmarium sp. 1,51 1,51
Euastrum sp. 1,25 1,25
Spirogyra sp. 1,44 1,44
Staurastrum sp. 1,74 1,74
Fim

O crescimento do fitoplancton depende de dois fatores principais: disponibilidade de
luz e nutrientes (REYNOLDS, 2006). Em ambientes de tanques e viveiros de piscicultura, a
profundidade da zona eufotica e a quantidade de nutrientes disponiveis introduzidos
artificialmente, ndo constituiram fatores limitantes ao desenvolvimento do fitoplancton.

Considerando a contribuicdo das diferentes classes fitoplancténicas nos viveiros
estudados, as classes Chlorophyceae e Zygnemaphyceae foram as que mais se destacaram
qualitativamente. O grupo Chlorophyceaeé composto por algas pequenas, com relacdo
superficie/volume, um répido crescimento, as quais sdo selecionadas por condicOes
satisfatorias de luz e nutrientes (FARIA et al., 2000). A classe Zygnemaphyceae, sendo
organismo caracteristico de aguas acidas, tem maior potencial de crescimento nos periodos
quentes e chuvosos, estando associado aos maiores teores de fosforo na dgua devido ao
escoamento superficial, sendo importante bioindicador para a quantidade de fésforo total na
agua (GRAHAN et al., 1996;BEYRUTH; PEREIRA, 2002).Trabalhos para fins de cultivo de
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organismos aquaticos, o aumento da participacdo relativa dos grupos Chlorophyceae e
Zygnemaphyceae podem ser benéeficos, uma vez que peixes herbivoros consomem
organismos pertencentes a estes grupos (ABDEL-TAWWAB, 2011).

No entanto, quantitativamente as classes mais representativas foram Chlorophyceae e
Cyanophyceae. As Cyanophyceae apresentam crescimento lento de grandes células ou
colénias, baixa relacdo superficie/volume, aptas a dominarem sob condi¢cGes de boa
disponibilidade de luz e nutrientes e sdo S-estrategistas (REYNOLDS, 1997).

Nos viveiros escavados apresentaram abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia
das espécies descritoras refletindo condi¢des semelhantes. As espécies Desmodesmus
protuberans e Scenedesmus sp. presentes em corpos d’agua sdo caracteristicas de ambiente
eutréfico, provocadas pelo aumento na concentracdo de nutrientes, principalmente fésforo,
mas sdo bem representados em ambientes aquicolas subtropicais, estando adaptado a amplas
condi¢des ambientais, fato que dificulta sua utilizacdo como indicador de qualidade de agua
(FALCO; CALIJURI, 2002) (Figura 07).

Os géneros Aphanocapsa sp., Aphanothece sp. e Microcystis sp. sdo Cyanophyceae e
estdo relacionados ao aumento de nutrientes pelo incremento de racéo, principalmente com
avanco da producdo, além da resuspensdo do sedimento e escoamento de material aloctone,
reforcando ainda mais a eutrofia do sistema (CROSSETTI; BICUDO, 2005).A proliferacao de
Cyanobacteria em viveiros de piscicultura deve ser evitada, pois algumas cepas sdo capazes
de produzir potentes toxinas hepatotoxicas que se acumulam na musculatura, figado e visceras
de peixes, podendo apresentar gosto desagradavel, o “off-flavor” (gosto de terra), problemas
ambientais como elevada turbidez, anoxia, morte de peixes e alteracdo na cadeia trofica, com
potencial risco a saude do peixe e do humana, e impactando a atividade econdmica
(SEMYALDO et al., 2011; ZHONG et al., 2011; LURLING; FAASSEN, 2012). Estes géneros
foram encontrados principalmente em grandes quantidades no viveiro alevino 11 (Figura 07).

Trachelomonas sp. pertence a classe Euglenophyceae e foi encontrada alta
representatividade do género em viveiros de piscicultura, em especial no viveiro alevino 111,
sendo caracteristico de ambientes ricos em matéria organica, portanto, um indicativo das
condicdes eutroficas (SIPAUBA-TAVARES; COLLUS, 1997) (Figura 07).

Os organismos fitoplanctdnicos sdo importantes para a cadeia trofica nos sistemas
aquaticos. Para caracterizar a estrutura tréfica de um ecossistema aquatico, a composicéo,
abundancia, biomassa e diversidade dos organismos (MELO-MAGALHAES et al., 2009).
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Figura 07 - Espécies das classes ocorrentesnos viveiros escavados durante a fase de recria da
piscicultura Agropecuaria Carvalho, municipio do Canta-RR (A) Ankistrodesmusspiralis
(B)Aphanocapsa sp. (C)Desmodesmus sp. (D)Naviculasp. (E)Pseudostaurastrum sp.

(F)Trachelomonas sp. (G)Spirogyrasp.

3.5 Composigao do zooplancton

Os viveiros escavados da piscicultura apresentaram uma cobertura de zooplancton na

fase de recria. A composi¢do da comunidade zooplancténica dos trés viveiros estudados
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totalizaram cinco (05) taxa, dez (10) e uma (1) espécies. E os taxa mais representativos foram
Copépoda (34%), Rotifera (33%), Claddcera (17%), Insecta diptera (8%) e Nematoda (8%)

(Tabela 04).

Tabela 04- Relacdo das espécies zooplancténicas identificadas dos viveiros escavados na fase

de recria da piscicultura Agropecuéria Carvalho, Municipio do Canta-RR.

TAXA

GENEROS/ESPECIES

Cladérera

Copépoda

Insecta diptera
Nematoda

Rotifera

Daphnia sp.
Moina micrura
Diaptomus sp.
Nauplius
Cyclops sp.
Mesocyclops sp.
Chaoborus sp.

Anurea sp.
Brachionus sp.
Keratella sp.

Lecane sp.

3.6 Densidade total do zooplancton

A densidade zooplanct6nica nos viveiros de alevinos foi de 13.231 ind/mL. A classe

gue mais contribuiu para a densidade total foi Copépoda (63%), Rotifera (25%), Claddcera
(9%), Insecta diptera (3%) e Nematoda (0%) (Figura 08).
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Figura 08 - Contribuicdo dos grupos de zooplancton nos viveiros escavados durante a fase de

recria do tambaqui da piscicultura Agropecuéaria Carvalho, municipio do Canta-RR.
3.7 Abundancia relativa e Frequéncia de ocorréncia do zooplancton

A lista de espécies de abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia nos viveiros

durante a fase de recria do tambaqui estdo apresentadas na tabela 05.
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Tabela 05 - Abundancia relativa (Ar) e Frequéncia de ocorréncia (FO) em (%)das espécies
zooplanctonicas dos viveiros escavados na fase de recria do tambaqui na piscicultura

Agropecuaria Carvalho, municipio do Canta-RR.

TAXA GENEROS/ESPECIES AR (%) FO (%)
Cladérera Daphnia sp. 6,37 6,37
Moina micrura 2,57 2,57
Copépoda Diaptomus sp. 22,58 22,58
Nauplius sp. 7,06 7,06
Cyclops sp. 1431 1431
Mesocyclops sp. 18,71 18,71
Insecta diptera Chaoborus sp. 3,25 3,25
Nematoda 0,04 0,04
Rotifera Anurea sp. 11,08 11,038
Brachionus sp. 4,46 4,46
Keratella sp. 2,64 2,64
Lecane sp. 7,00 7,00

O zooplancton possui papel fundamental na dindmica de um ecossistema aquatico,
atuando como consumidor primario e como elo entre produtores e consumidores (FARIA et
al., 2000). A comunidade € utilizada na alimentacéo de peixes na piscicultura, principalmente
nos estagios iniciais de desenvolvimento, em especial nos primeiros dias de vida (SIPAUBA-
TAVARES; ROCHA, 2003).

Considerando a contribuicdo dos diferentes grupos zooplancténicos nos viveiros, 0s
grupos Copépoda e Rotifera foram as que mais se destacaram tanto quantitativamente quanto
qualitativamente. Pinto-Coelho (1998) relata que € necessaria a obtencdo de zooplancton de
qualidade e em abundancia para a criacdo de peixes. O fornecimento de zooplancton de boa
qualidade nutricional favorecerd o crescimento dos peixes, pois 0 tambaqui se alimenta de
zooplacton durante a vida toda, principalmente na primeira fase para o desenvolvimento do
trato digestivo e valor nutricional.

Copépoda (Calandida e Cyclopdida) foi mais abundante e frequente nos viveiros, pode
ter sofrido influéncia do abastecimento do sistema. A agua fica represada em um viveiro antes

de seguir curso, onde possui macrofitas aquaticas que pode ser explicado pela maior
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quantidade de raizes exposta aos organismos, uma vez que este ambiente estd colonizado por
macrofitas aquaticas flutuantes, com maior complexidade de nichos ecologicos promovendo
maiores recursos alimentares e reflgios da predacdo, aumentando a diversidade de
organismos (MAIA-BARBOSA et al., 2008).

As flutuacbes do zooplancton também sdo desencadeadas por varios fatores, tais como
temperatura, presenca ou auséncia de luminosidade, qualidade da &gua e disponibilidade de
alimentos (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008). Os grupos Copépoda, Clad6reca e Rotifera
sd0 muito comuns em tanques e viveiros de piscicultura, sendo essas espécies de grande
aceitabilidade como alimento pelos peixes pelas suas caracteristicas (SIPAUBA-TAVARES;
BACHION, 2002).

As espécies de Copépoda possuem ciclo de vida mais longo, com reproducdo sexuada
e diversas fases de desenvolvimento. Apesar dos adultos possuirem movimentacdo rapida
com bom escape a predacao, suas larvas (nauplios) séo consideradas um 6timo alimento para
os peixes, devido a0 movimento lento, séo de facil captura (SIPAUBA-TAVARES; ROCHA,
2003) (Figura 09).

As espécies de Cladocera nadam por meio de suas antenas com movimentos quase
sempre verticais, a sua reproducdo € por partenogénese e constituem itens alimentares
indispensaveis na dieta de diferentes espécies de peixes por serem presa de facil captura nos
estagios em que a predacdo € eminentemente visual, sendo o tamanho, forma e movimentos
desses organismos caracteristicas fundamentais, determinando a predacdo exercida pelos
peixes sobre esses organismos (NANDINI; SARMA, 2003; KUMAR et al., 2005) (Figura
09).

Rotiferas possuem pequeno tamanho, ciclo de vida curto e alto valor nutritivo
(SIPAUBA-TAVARES; ROCHA, 2003). S&o organismos dioicos e a sua forma de
reproducdo mais comum € a partenogénese, portanto, sdo encontradas mais fémeas do que
machos no ambiente (MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 2005) (Figura 09).

A variedade de zooplancton encontrada nos viveiros é desejada, pois disponibiliza aos
animais uma maior variedade de organismos a serem consumidos. Segundo Beerli et al.
(2004), uma grande variedade de zooplancton na alimentacdo de peixes é benéfico, pois um
grupo de organismos pode complementar 0s nutrientes que outro ndo possui e desenvolver o
trato digestivo no primeiro estagio. O zooplancton ajuda no desenvolvimento do crescimento

e a sobrevivéncia dos peixes, principalmente por possuirem alimento disponivel durante todo
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periodo de criagdo. Segundo Jha et al. (2006), cada espécie de peixe ou em diferentes fases,
podem apresentar preferéncia por determinado alimento, de acordo com o desenvolvimento
dos 6rgéos sensoriais e alimentares, ocorrendo, desta forma, mudancas nitidas quanto ao tipo

e tamanho da presa.

/

Figura 09 - Espécies dos grupos ocorrentes nos viveiros escavados durante a fase de recria da
piscicultura Agropecuaria Carvalho, municipio do Canta-RR (A) Diaptomus sp. (B) Keratella

sp.(C) Mesocyclops sp. (D) Moina micrura (E) Nauplius sp. (F) Nematoda.
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3.8 Varidveis fisicas e quimicas
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Figura 10 - Temperatura da agua nos viveiros escavados durante a recria do tambaqui na
piscicultura Agropecuéaria Carvalho, municipio do Canta-RR.
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Figura 11 - Oxigénio dissolvido e gas carbdnico nos viveiros escavados durante a recria do

tambaqui na piscicultura Agropecuéria Carvalho, municipio do Canta-RR.
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Figura 12 - Potencial hidrogenidnico nos viveiros escavados durante a recria do tambaqui na

piscicultura Agropecuaria Carvalho, municipio do Canta-RR.
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Figura 13 - Amoénia e nitrito nos viveiros escavados durante a recria do tambaqui na

piscicultura Agropecuéaria Carvalho, municipio do Canta-RR.
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Figura 14 - Fosforo total nos viveiros escavados durante a recria do tambaqui na piscicultura
Agropecuéria Carvalho, municipio do Canté - RR.

Em viveiros artificiais a temperatura da dgua, como os deste estudo, € diretamente
afetada pela radiacdo solar (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).

Durante os quarenta e cinco dias de estudo, a temperatura da dgua em todos 0s pontos
foi considerada favoravel para o abastecimento da piscicultura, ja que a temperatura adequada
para cultivo de peixes tropicais gira em torno de 20 a 30°C, sendo as melhores entre 28 e 32
°C kubtiza (1998) e a media da temperatura do ar no local de era de 27,0 °C. Com estes
resultados na figura 10 influenciam nas taxas metabdlicas dos peixes como consequéncia o
aumento da ingestdo alimentar que favorece o seu crescimento e o desenvolvimento da
comunidade fitoplancténica (PEZZATO et al., 2004).

As aguas dos viveiros apresentaram-se bem oxigenadas no periodo do estudo ao
contrario do gas carbbnico que teve valores baixos (Figura 11). O periodo da manha é
caracterizado por intensa atividade fotossintética respondendo por aproximadamente 90% do
oxigénio produzido, além disso, a pouca profundidade dos viveiros analisados (1,30 m),
favoreceu a acdo dos ventos, que segundo Sipauba-Tavares e Collus (1997) ocorrem através
da difusdo de gases na interface ar/agua. A concentracdo média de oxigénio dissolvido e gas
carbbnico se mantiveram nos niveis adequados para o criacdo de peixes o tambaqui com OD
>3 mg.L? e gas carbonico < 4 mg.L? (VINATEA-ARANA, 2010; SEBRAE/RR, 2012).

O baixo nivel de oxigénio dissolvido e o aumento do gas carbdnio na agua é
consequéncia da atividaderespiratoria, considerando o horario no qual foram realizadas as

coletas nas primeirashoras com incidéncia de luz solar, onde o corpo d’agua havia passado
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por longoperiodo com a respiracdo suplantando a fotossintese. Os peixes tambaqui s&o
resistente a hipoxia, suportanto valores inferiores a 1 mg.L™ (SAINT-PAUL, 1984;1988).

O pH neutro encontrado ao longo do estudo foi considerado adequado para criagéo.
Kubtiza (2003) verificaram que o melhor crescimento se da na faixa adequada de (6,0 a 9,0).
O pH interfere ou contribui para o crescimento de algas somente indiretamente por associagéo
a outras variaveis.

O enriquecimento de viveiros de piscicultura com nutrientes, principalmente
nitrogénio e fosforo, é bastante comum, sendo causado pela entrada de compostos das
fertilizagdes, do arragcoamento, do metabolismo dos peixes e da degradacdo da matéria
orgénica dos organismos mortos. Entretanto, estes elementos associados a fatores bidticos e
abidticos podem ocasionar prejuizos ambientais e financeiros.

Os valores de aménia (Figura 13) associados aos de pH (Figura 12) e temperatura
(figura 10) ou tambem fosforo total (Figura 14), pH e temperatura da agua indicaram que nos
viveiros ndo ocorreram estado toxico da amonia que é prejudicial aos peixes, porém estes
valores sdo favoraveis ao crescimento das algas entre 0,3 a 1,2 mg.L™. Segundo Xavier et al.
(1991) observaram que a amdnia, cujos os valores da concentracdo variaram entre 0,77 e 1,58
mg.L?, favoreceu o crescimento das algas, ja que o compostos de nitrogénio sdo nutrientes
essenciais para produtividade primaria. E Branco (1986) cita uma concentracao de 0,30 mg.L"
Ide nitrogénio o suficiente para promover a floragéo de algas.

A entrada de amonia e nitrato em quantidades muito elevadas pode acarretar
crescimento descontrolado do fitoplancton, que assimila esses elementos, provocando
floracbes de algas, as quais ocasionam serios distirbios na qualidade da agua (PAERL,;
TUCKER, 1995). No presente estudo os valores da aménia favoreceram o crescimento de
algas, mas ndo em escala descontrolada que prejudique a qualidade da agua, e a variavel
nitrato ndo foi estudada e sim a variavel nitrito que € o primeiro passo da nitrificacdo e seus
valores foram baixos (Figura 13), o que ndo prejudica o meio indicando que o processo de
nitrificacdo ocorreu regularmente nos viveiros. Sucedeu um pico alto que deve estar
relacionado com o bloqueio da nitrificacdo que sdo bloqueadas pela baixa concentracdo de
oxigénio (BOYD; TUCKER, 1998).

Fosforo total € um elemento essencial para os seres vivos, assumindo importante papel

em seu metabolismo (ESTEVES, 1998). Em quantidades excessivas o fosforo e nitrogénio
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promovem o crescimento de algas, no entanto, os valores de fosforo total foram baixos néo
ocasionando prejuizos a qualidade da agua (Figura 14).

Assim, com este conjunto de fatores anteriormente citado, recomenda-se o controle e
manutenc¢do da qualidade da &gua no sistema para um cultivo de peixes eficaz durante a fase

de recria do tambaqui.
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4 CONCLUSOES

As tendéncias reveladas neste estudo indicam que para 0s ecossistemas aquicolas
tropicais envolvendo criacdo de organismos aquaticos, o corpo d’agua ¢ determinante para a
composicdo da comunidade planctonica, assim como o0 regime alimentar, disposicao
sequencial dos viveiros associada ao abastecimento e renovacdo da agua.

O estudo confirmou a aplicabilidade dos grupos funcionais fitoplancton e zooplancton
para 0 monitoramento da qualidade de agua deste ecossistema, auxiliando na complementacéo
de informacdes sobre tais grupos e caracterizando as espécies que ocorrem na fase de recria
do tambaqui.

As variaveis fisicas e quimicas confirmaram que 0s peixes tambaqui poderiam ser
cultivados nos viveiros com controle da qualidade da agua e que a comunidade planct6nica se
desenvolveu muito bem precisando de monitoramento.

As algas encontradas, principalmente pelas espécies e a quantidade indicaram a
eutrofizacdo do viveiro alevino Il que estava com turbidez biogénica provocado por
cianobactérias Aphanocapsa sp. e Microsystis sp., causando prejuizo ao produtor por ter

secado o viveiro com quinze dias do periodo de quarenta e cinco dias da fase de recria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante o estudo ocorreu a dificuldade de conseguir informagdes sobre 0 manejo dos
viveiros, devido a troca de funcionarios e registro dos dados sobre os peixes e da preparacdo
dos viveiros, assim dificulta uma orientacdo de manejo ideal para o produtor.

Com o conjunto de fatores mencionados, recomenda-se o controle da quantidade e da
qualidade do alimento fornecido aos organismos, controle da renovacdo de agua para evitar
acumulo de matéria organica, visando a manutencdo da qualidade da agua no sistema de
criacdo de peixes.

Recomendo fortemente o tratamento de efluentes da criacdo de peixes, podendo
utilizar macréfitas aquaticas flutuantes de espécies que ocorrem nos igarapés aos redores.

Nos arredores do sistema de criacdo de peixes ha criacdo de gado, contribuindo para o
enriquecimento da &gua dos viveiros, uma vez, que o local foi construido em area préxima

dos viveiros e escoa dejetos, com forte influéncia na qualidade da agua.
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