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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da agua de viveiros de piscicultura
com cultivo de tilapias (Oreochromis niloticus), associados a suinocultura, em uma
propriedade rural no municipio de Frutal/MG. Foram realizadas coletas mensais durante 9
meses, na entrada e saida de trés viveiros (6 pontos de coleta), para quantificacdo de variaveis
limnologicas e microbioldgicas, como: oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica,
solidos totais dissolvidos, temperatura, amonia, nitrato, nitrito, fosforo total, ortofosfato e
coliformes termotolerantes. Os resultados entre os diferentes pontos de coleta foram
submetidos a analises estatisticas, conforme o modo de distribuicdo dos dados de cada
variavel analisada. Foi observado que trés destas variaveis (oxigénio dissolvido, fésforo total
e coliformes termotolerantes) estavam em desacordo com os padrdes vigentes. Os resultados
sugeriram que a suinocultura adjacente a dois dos viveiros, impactou a qualidade da d&gua em
relacdo a estes parametros. Assim, os resultados indicam a necessidade de constru¢do de um
sistema de tratamento na saida do viveiro 2 e/ou de diminuicdo da quantidade de suinos junto

aos viveiros, visando manter uma agua de qualidade adequada para o cultivo dos peixes.

Palavras-chave: qualidade da agua; piscicultura; suinocultura.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the water quality of fish ponds with tilapia (Oreochromis
niloticus) culture, associated with swine activities in a farm of Frutal/MG. Montlhy collects
have been for 9 months, in and out of three fish ponds (6 points), to quantify limnological and
microbiological variables such as dissolved oxygen, pH, electrical conductivity, total
dissolved solids, temperature, ammonia, nitrate, nitrite, total phosphorus, orthophosphate and
thermotolerant coliforms. The results of different collection points were subjected to
statistical analysis, according to data distribution for each variable analyzed. It was observed
that three of these variables (dissolved oxygen, total phosphorus and thermotolerant
coliforms) were in disagreement with the current standards. The results suggested that the
adjacent swine in two ponds, impacted water quality in relation to these parameters. Thus, the
results indicate the need to build a treatment system in pond 2 and/or reduction of swine on
the ponds, to maintain an adequate water quality for fish farming.

Key-words: water quality; pisciculture; suinoculture.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura gera efluentes que podem ser prejudiciais ao ambiente. Uma das
alternativas para mitigacdo dos impactos ambientais da suinocultura é a associacdo com a
piscicultura, uma vez que 0s dejetos de suinos podem ser aproveitados como fonte de
alimento para os peixes. Como a piscicultura também é uma atividade que pode gerar
impactos ambientais negativos na qualidade da &dgua é necessario um controle efetivo dos
viveiros, por meio do monitoramento de diversas variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da
agua (MILLAN, 2012). Assim, uma das formas de diminuir os impactos ambientais, bem
como 0s custos da producdo de peixes, € com o aproveitamento de residuos organicos das
propriedades rurais na piscicultura, o que tem sido cada vez mais utilizado.

Os nutrientes carreados da suinocultura podem também enriquecer em excesso 0S
viveiros com nutrientes, os quais podem ser escoados para o corpo hidrico receptor e trazer
prejuizos. O efluente de piscicultura geralmente possui baixas concentracGes de poluentes
guando comparado ao efluente domestico (20 a 25 vezes mais diluido), porém o fluxo é maior
e continuo, propiciando fonte de residuos para o ambiente (NAYLOR et al., 2003).

A aquicultura brasileira foi incluida pela primeira vez no relatorio anual de Produgéo
da Pecuaria Municipal (PPM), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em
2013. O valor total da produgdo foi de R$ 3,0 bilhdes, sendo a criacdo de peixes a mais
representativa dentre os produtos investigados (66,1% do valor total da producdo). Em
segundo lugar, ficou a producdo de camardes (25,0%). A producdo total da piscicultura
brasileira, em 2013, foi de 392,0 mil toneladas. A Regido Centro-Oeste foi a principal
produtora, onde ocorreu a despesca de 105,0 mil toneladas de peixes, o equivalente a 26,8%
do total de peixes produzidos. Na sequéncia, ficaram as Regides Sul (88,0 mil toneladas),
Nordeste (76,0 mil toneladas), Norte (73,0 mil toneladas) e Sudeste (50,0 mil toneladas).
Entre as espécies cultivadas no Brasil, a tilapia representou 41% da piscicultura nacional,
gracas a sua facil adaptacdo a varios ambientes (IBGE, 2013).

Com o desenvolvimento da aquicultura no Brasil, estudos limnoldgicos sdo realizados
para 0 monitoramento e controle da qualidade da agua em diversos sistemas de cultivo, sendo
esta area de estudo de grande importancia para propor medidas efetivas para uma producéo
mais sustentavel (SANTEIRO, 2005).
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O sucesso da piscicultura estd diretamente relacionado com as condic6es do solo e da
agua onde estdo instalados os viveiros, sendo que varios fatores determinam a qualidade e a
quantidade da producdo primaria, bem como o desempenho produtivo de peixes. Os efeitos da
qualidade da agua na saude e condicdes fisiologicas dos peixes variam em funcdo da espécie,
tamanho e idade. Dentre os pardmetros mais importantes da agua a serem monitorados estdo
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, sélidos suspensos, nitrogénio, fosforo e aménia
(URBINATI e CARNEIRO, 2004).

Além de afetar a produtividade, a qualidade da agua dos viveiros também deve ser
monitorada visando garantir a qualidade do efluente gerado. Fosforo e nitrogénio, por
exemplo, estdo entre os poluentes da aquicultura que podem causar problemas consideraveis
nos corpos d’agua (GREEN et al., 2002).

A descarga indiscriminada destes elementos no ambiente aquético, especialmente em
agua doce, é preocupante. O fosforo é o nutriente mais limitante para producdo priméria de
algas e, entdo, o mais impactante. Com relacdo ao nitrogénio, esse é considerado um dos
elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos, por atuar na formacéo
de proteinas, sendo fator limitante da producdo primaria desses ecossistemas. Além disso, em
determinadas condicdes, torna-se toxico para 0s organismos aquaticos, quando esta na forma
ndo ionizada (NH3) (PEREIRA e MERCANTE, 2005). O descarte de nitrogénio e fésforo em
excesso leva ao florescimento de algas e a eutrofizagdo do meio (CYRINO et al., 2010).

Geralmente a fertilizacdo dos tanques de piscicultura é realizada com residuos de
outras criacdes, como por exemplo, suinocultura, 0 que pode trazer alguns prejuizos para o
ecossistema (BOSMA e VERDEGEM, 2011). A recomendacdo dada ¢ a utilizacdo de dejetos
produzidos por 30-90 suinos/ha, com peso entre 20 e 100 kg, com um aporte medio de 35 kg
de matéria seca/ha/dia, para uma densidade de estocagem de 3.000 a 6.000 peixes/ha, com
produtividades que variam de 2.000 a 8.000 kg/ha/ano (EMBRAPA, 2002).

Por outro lado, cuidados especiais devem ser tomados quando da recomendacao
técnica das taxas de aplicacdo de fertilizantes orgénicos, uma vez que, recomendacéo errada
podera acarretar baixos niveis de oxigénio, altos teores de amodnia e até a mortalidade dos
peixes (CASACA e TOMAZELLI, 1999 apud CAVALETT, 2004).

O uso mais comum dos residuos provenientes de producdo animal, como suinos, aves
e bovinos € como fertilizante. Porém, esta préatica tem elevado risco ambiental se realizada de
forma incorreta, sem considerar a capacidade suporte dos solos e dos viveiros (PALHARES e
COLDEBELLA, 2012).
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Outro aspecto preocupante € a presenca de coliformes termotolerantes nos residuos de
suinocultura, os quais indicam contaminacdo da agua por bactérias patogénicas de origem
entérica, tais como Campylobacter, Helicobacter e Legionella (AL HARBI, 2003). A
contaminacdo da agua por bactérias de origem intestinal também pode ser um indicativo da
presenca de outros grupos de microrganismos patogénicos, tais como virus, protozoarios e
helmintos (BASTOS).

O consércio entre piscicultura e suinocultura utilizando residuos organicos como fonte
de fertilizacdo e alimentacdo € uma alternativa viavel, ecoldgica e econémica que fornece ao
produtor uma fonte barata de nitrogénio, fésforo e potassio encaminhados a producdo
primaria do tanque e, a0 mesmo tempo, uma fonte de alimentacdo de boa qualidade nutritiva
que pode substituir a utilizacdo de racdes comerciais (LOPERA BARRERO et al., 2006).

Apesar de contribuir para o aumento da producéo piscicola, o fornecimento de matéria
organica com a suinocultura associada, quando de forma incorreta, pode ocasionar queda na
qualidade da agua e prejudicar a salude dos animais e seres humanos, com a presenca de
patdgenos indesejaveis, causando danos a producédo, além de poluicdo dos recursos naturais
(ZHOU et al., 1995). Diante deste contexto, principalmente em virtude do crescimento da
piscicultura, que pode ser considerada poluidora, 0 monitoramento da qualidade da &gua nas
propriedades € fundamental (MPA, 2015).
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAIS

Avaliar a qualidade da agua de viveiros de piscicultura associados a suinocultura em

uma propriedade rural familiar, verificando a viabilidade técnica dessa associacao.

2.2. ESPECIFICOS

- Avaliar variaveis fisicas e quimicas da agua de entrada e saida dos viveiros de

piscicultura;

- Determinar a quantidade de coliformes termotolerantes na agua da entrada e saida

dos viveiros.

- Avaliar se a associacdo com a suinocultura impacta a qualidade da agua dos viveiros

para a piscicultura.

18



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Importancia da piscicultura e possiveis impactos

O Brasil retine condi¢@es muito favoraveis a piscicultura. Além do grande potencial de
mercado, conta ainda com clima favoravel, boa disponibilidade de areas, grande producao de
grdos (matéria-prima para ragdes) e um enorme potencial hidrico (KUBITZA, 2003).

Os peixes, assim como 0s demais produtos provenientes da pesca, tem uma importante
relagdo nutricional quando comparados a outros alimentos de origem animal. Apresentam
uma quantidade bem mais elevada de vitaminas lipossoltveis A e D, minerais como cobre,
ferro, fésforo, célcio, além de possuir uma composicéo lipidica elevada de acidos graxos poli-
insaturados 6mega 3, que impactam beneficamente na salde (atividade antitrombdtica,
reducdo dos riscos de Acidente Vascular Cerebral, depressdao, Mal de Alzheimer e de morte
por doenca cardiaca). O interesse pelo consumo de peixes tem crescido muito com a
divulgacdo e conhecimento destes beneficios. Segundo a Food and Agriculture Organization
(FAO), a ingestdo recomendada é de no minimo duas vezes por semana (SARTORI e
AMANCIO, 2012).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), o consumo de pescado
recomendado ao ano é de 12 kg/habitante/ano. A média mundial em 2013 foi de 18,8
kg/habitante/ano. O Brasil apresentou um consumo de 14,5 kg/habitante/ano, com aumento de
23,7% em relacdo ao ano de 2012 (IBGE, 2013). O consumo abaixo da média mundial se
deve provavelmente aos precos elevados e a baixa qualidade devido a problemas de
manipulagdo na comercializagdo in natura, conservacdo e armazenamento (SARTORI e
AMANCIO, 2012).

Nos ultimos anos, observa-se um crescimento significativo da piscicultura no Brasil,
tanto para fins comerciais quanto para fonte de alimentagdo em pequenas propriedades rurais.
A producéo total da piscicultura brasileira, em 2013, foi de 392,0 mil toneladas. A Regiéo
Centro-Oeste foi a principal produtora, com a despesca de 105,0 mil toneladas de peixes, 0
equivalente a 27% do total de peixes produzidos, e na sequéncia, ficaram as Regides Sul (88,0
mil toneladas), Nordeste (76,0 mil toneladas), Norte (73,0 mil toneladas) e Sudeste (50 mil
toneladas). A espécie mais criada foi a tilapia (Oreochromis niloticus) respondendo por 43%
da producdo de peixes no Brasil, seguida pelo tambaqui (Colossoma macropomum), com
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23%. O valor da produgdo da aquicultura como um todo foi de R$ 3 bilhdes, com a criagdo de
peixes representando 66% do total, seguida pela carcinicultura (cultivo de camardo), com
25% (IBGE, 2013).

Um modelo para a criacdo de peixes é o policultivo (criacdo simultanea de duas ou
mais espécies de peixes em um mesmo Viveiro), que tem como caracteristica a eficiente
ocupacdo do espaco fisico dos viveiros, bem como a utilizacdo dos nichos alimentares. Este
sistema tem como objetivo maximizar a producdo, utilizando organismos com diferentes
habitos alimentares e distribuicdo espacial, aumentando a produtividade e a rentabilidade dos
cultivos, uma vez que uma espécie potencializa o crescimento da outra (ZIMMERMANN e
NEW, 2000 apud LOPERA BARRERO et al., 2006).

A principal influéncia da piscicultura sobre a qualidade da agua diz respeito ao
aumento direto dos solidos suspensos e dos nutrientes advindos da matéria organica
introduzida no ambiente, por meio da racdo e fezes. Também pode ser pelo aumento indireto
de nutrientes, causados pela eutrofizagdo da agua e aumento da produtividade primaria
(TACON e FOSTER, 2003).

Assim a piscicultura, como qualquer outra atividade antrdpica, exerce um impacto
ambiental, principalmente relacionado & agua nas areas onde estdo instaladas. Os resultados
desta atividade apresentam caracteristicas distintas, de acordo com uma série de fatores, que
incluem a quantidade e a qualidade da racdo oferecida aos peixes e da agua utilizada para o
abastecimento, além da intensidade do cultivo, das caracteristicas dos organismos e do reuso
de dejetos animais (HENRY-SILVA e CAMARGO, 2008).

Como o produto desta atividade tem como principal finalidade o consumo humano, é
necessario que os padrdes, estabelecidos na legislacdo vigente, sejam atendidos de forma a
assegurar a qualidade do produto e, com isso, a prote¢do da satde publica (DONCATO et al.,
2013). Diante deste contexto, a analise da qualidade ambiental dos reservatérios para
piscicultura tem sido relevante em um contexto mundial, sendo que as anélises que avaliam o
impacto de uma acédo antropica devem associar aspectos fisicos e quimicos da agua as analises
biolégicas (BRANDIMARTE et al., 2007).

3.2. Piscicultura associada a suinocultura
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A grande disponibilidade de matéria organica na pequena propriedade rural, associada
a delicada situacdo econdmica do pequeno produtor, que muitas vezes depende de apenas um
tipo de atividade, favoreceu o desenvolvimento da piscicultura integrada no Brasil
(PALHARES e COLDEBELLA, 2012).

O monitoramento das varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua é fundamental
para 0 sucesso na produgdo de organismos aquéaticos, uma vez que estas variaveis interferem
no crescimento e desenvolvimento dos organismos. Em consorcio a outras producfes e
atividades pecuarias, a piscicultura ¢ uma maneira de diversificar a producdo, sendo que 0s
diferentes residuos da propriedade podem ser usados como fonte de nutrientes para o
crescimento da produtividade primaria. Vrios sistemas rurais sdo utilizados pelos produtores,
consorciando espécies como: peixes com habitos alimentares diferentes, peixes com plantas,
peixes com suinos, patos e frangos, tendo todos como objetivo 0 uso de recursos que seriam
descartados ao ambiente (LOPERA BARRERO et al., 2006).

O custo com alimentacdo pode representar de 40% a 70% do custo total de producéo
de peixes, dependendo de algumas variaveis como tipo de sistema de cultivo, escala de
producdo, produtividade alcancada e preco de insumos, sendo que esse custo pode diminuir
por meio de um manejo alimentar adequado (KUBITZA, 2000). Dessa forma, em
propriedades rurais a criacdo de peixe associada a de outros animais, com aproveitamento da
matéria organica para alimentacdo dos peixes, pode proporcionar a reducdo dos custos com
esta alimentacdo (DE SOUZA et al., 2007).

Assim, uma adequada integracdo entre as diferentes atividades agropecuarias em uma
fazenda permite melhor utilizacdo da terra e da agua, melhor distribuicdo da méao de obra,
reciclagem de residuos e subprodutos, diminui custos de operacdo e fertilizantes e mantém
balanceado o ecossistema. No caso da utilizagdo de esterco de suinos, deve-se levar em
consideracdo a quantidade de animais e de dejetos produzidos. Um suino nos oito meses
iniciais de vida produz em média 950,0 kg de esterco seco e 1200,0 kg de urina (80% a 85%
de agua). As fezes apresentam entre 0,5% e 0,6% de nitrogénio, 0,2% a 0,6% de fdsforo e
entre 0,3% e 0,6% de potassio (MERINO, 2001).

Segundo Perdomo et al. (2001), um suino na faixa de 16 a 100 Kg de peso vivo produz

de 8,5 a 4,9% de seu peso corporal em urina + fezes/dia (TAB. 1).
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Tabela 1. Produgdo média diéria de esterco (Kg), esterco + urina (Kg) e dejetos Liquidos (L) por
animal por fase.

Categoria de Esterco (Kg/dia) Esterco + Urina Dejetos Liquidos

Suinos (Kg/dia) (L/Dia)
25-100 Kg 2,30 4,90 7,00
Gestacédo 3,60 11,00 16,00
Lactacao 6,40 18,00 27,00
Machos 3,00 6,00 9,00
Leitdo desmamado 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Oliveira et al. (1993).

Para uma eficiente utilizacdo do esterco de suinos, recomenda-se que eles devam ser
criados perto do tanque de piscicultura ou, no melhor dos casos, sobre o tanque de
piscicultura. Essa Ultima construcdo representa um maior custo, porém facilita a utilizacdo das
fezes e determina uma homogeneizacdo melhor no tanque. Para a utilizacdo de esterco de
suino fresco, é recomendado 300-600 kg/ha/dia de forma homogénea sobre todo o tanque.
Com relagdo ao nimero de suinos, pode ser recomendado ter 15 a 60 animais por hectare de
tanque ou um suino para 75 peixes, sem nenhuma outra adubacao ou alimento complementar,
com producado de cerca de 2,0 a 3,5 toneladas/ha/ano de peixe (LOPERA BARRERO et al.,
2006).

Por outro lado, a criagdo junto a animais pode provocar problemas, caso ndo seja feita
de maneira correta. Os tanques e viveiros de piscicultura recebem adi¢édo de racdo diariamente
e, quando o sistema é de fluxo continuo de &gua associado a disposi¢do sequencial, pode
haver aumento da disponibilidade de nutrientes nos tanques subsequentes, também
prejudicando a qualidade da agua (SIPAUBA-TAVARES et al., 2010). Além disso, se a ragio
utilizada para alimentar os suinos conter metais toxicos, como o cobre, este sera eliminado em
grande proporcdo pelas fezes utilizadas na fertilizagdo, disponibilizando este agente
contaminante para a coluna de &gua (BOSMA e VERDEGEM, 2011).

Com relacdo as caracteristicas microbiologicas, a agua dos viveiros que recebem
residuos de outros animais pode influenciar a qualidade microbioldgica do peixe e de seus
produtos. Assim, esses alimentos tém sido associados a doengas humanas e séo veiculo de
transmissdo de microrganismos patogénicos e intoxicagOes, constituindo-se em problema de

salude publica. Os coliformes termotolerantes apontam a possibilidade da presenca de
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poluicdo fecal e, mesmo ndo sendo habitantes normais da microbiota intestinal dos peixes,
tém sido isolados do trato gastrintestinal desses animais, indicando que a microbiota
bacteriana do peixe pode revelar as condi¢des microbioldgicas da dgua onde ele se encontra
(LORENZON et al., 2010).

Nos resultados obtidos por LORENZON et al. (2010), pode-se observar que a
concentracdo de coliformes termotolerantes na &gua foi similar ao encontrado no trato
gastrintestinal dos peixes.

Resultados similares foram obtidos por Al-Harbi (2003) que, ao estudar tilapias
hibridas (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus), verificou-se que houve correlacdo
entre coliformes termotolerantes na dgua e no trato gastrintestinal do peixe, que variaram de
2,87 x10%°a>1,6 x 10° NMP 100 mL™ e 2,37 x 10? a> 1,1 x 10° NMP g, respectivamente.
Neste trabalho, os autores citaram que as altas concentracdes de coliformes termotolerantes na
agua dos viveiros foram precedidas pelos altos nimeros de coliformes no trato gastrintestinal
e na pele dos peixes. Ordenando os niveis de contaminacdo de coliformes termotolerantes nos
diferentes 6rgdos dos peixes em ordem decrescente, observou-se: trato gastrintestinal > pele >
masculo.

Como a piscicultura integrada é amplamente difundida e vem sendo muito contestada
pela inexisténcia de trabalhos na literatura a respeito da qualidade da carne do pescado
produzida neste sistema, Pilarski et al. (2004) avaliaram a qualidade microbiol6gica do
musculo de carpa comum (Cyprinus carpio) comercializado in natura no municipio de
Chapecd, SC, por meio da enumeracdo de bactérias enteropatogénicas, como Salmonella,
Staphylococcus aureus e coliformes totais e fecais, bem como a qualidade microbioldgica,
fisica e quimica da agua dos viveiros procedentes do policultivo integrado a suinocultura. De
acordo com os autores, ndo foi observada tendéncia do aumento de coliformes totais e fecais
encontrados no masculo do peixe com o encontrado na agua dos viveiros, constatando que a
situacdo microbioldgica dos peixes ndo foi resultado da situagdo microbiologica da dgua dos
ViVeiros.

Ainda de acordo com estes autores, este resultado contrasta com os obtidos por
Antoniolli (1993) apud Pilarski et al. (2004), que, ao realizar trabalho sobre a qualidade da
carne de carpa comum alimentadas com dejetos, observou que a agua influencia a situacao
microbiologica dos peixes.

A criagéo de peixes baseada com o0 uso de dejetos animais produz carne com alto valor

proteico e baixo custo, sem comprometer 0 ambiente se os dejetos forem utilizados
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criteriosamente. A alimentagdo excessiva ou 0 uso de racOes ndo balanceadas reduzem a
absorcdo de nutrientes pelos peixes, resultando em excesso de matéria organica nos sistemas
de producdo. Em condigGes tropicais, esta matéria organica seria mineralizada rapidamente.
Dessa forma, nutrientes regenerados neste processo estariam prontamente disponiveis para o
florescimento do fitoplancton, alterando a qualidade da &gua, principalmente pela reducéo da
concentracdo de oxigénio dissolvido no periodo noturno, induzindo estresse respiratorio e
bioquimico com sérios riscos a saude dos peixes e possiveis perdas no sistema de producédo
(CYRINO et al., 2010).

Por outro lado, esse sistema tem sido questionado quanto ao potencial impacto que
pode causar nos recursos hidricos superficiais, pois muitas vezes ndo se faz um
monitoramento da qualidade da agua. Esses questionamentos tornaram-se mais intensos nos
ultimos anos, devido a exigéncia da adequacdo legal das propriedades e ao aumento da
preocupacdo ambiental da sociedade (PALHARES e COLDEBELA, 2012).

A tendéncia de crescimento da pecuaria proporcionard o aproveitamento de grandes
guantidades de dejetos de suinos e outros animais. Assim, a piscicultura integrada podera
auxiliar no manejo ambiental das producdes, diversificando a cadeia produtiva, considerando
as questdes ambientais dessa integracdo, para que ndo continue sendo contestada quanto a sua
viabilidade ambiental (PALHARES e COLDEBELLA, 2012).

Diante do contexto apresentado, é necessario o planejamento para manter o controle
da qualidade da agua nos locais onde os peixes sdo cultivados, atingindo dessa forma um bom
desenvolvimento e consequentemente, uma producdo economicamente vidvel. Um dos
principais fatores que afetam a qualidade da agua na piscicultura é justamente 0 manejo da
alimentacdo dos peixes que, se ndo for bem feito, pode causar a eutrofizacdo da agua
(PEREIRA et al., 2012).

3.3. Qualidade fisica, quimica e microbiologica da agua de viveiros de
piscicultura
Os viveiros de peixes sao mantidos por complexos fatores fisicos e quimicos e por

interacbes bioldgicas que dependem diretamente da qualidade da &gua (SIPAUBA-
TAVARES e SANTEIRO, 2013).
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O manejo dos viveiros de peixes deve promover um equilibrio entre processos de
producdo (anabolismo) e decomposi¢do (catabolismo). O ambiente aquatico promove
alimento natural, espaco, abrigo e oxigénio, enquanto recebe metabdlitos dos organismos
cultivados (fezes, amonia, gas carbénico etc.), fitoplancton, zooplancton, bentos e outros
organismos. A decomposicdo das fezes consome oxigénio, enquanto amonia e nitrito,
potencialmente toxicos, sdo liberados. Assim, os produtores devem limitar os processos de
decomposicdo, evitando uma massiva morte dos peixes, controlando a producdo de
organismos e adicionando oxigénio extra através de mecanismos fisicos ou renovacédo de agua
caso seja necessario (BOSMA e VERDEGEM, 2011).

O sucesso de uma piscicultura esta relacionado a qualidade da agua utilizada para o
cultivo dos organismos aquaticos. Os tanques e viveiros de piscicultura sdo ecossistemas
dindmicos, caracterizados pela baixa profundidade e fluxo continuo de agua, o que afeta
diretamente as variaveis limnoldgicas (SIPAUBA-TAVARES et al., 2010). A profundidade
Otima dos viveiros ou tanques varia de acordo com as espécies cultivadas, mas
tradicionalmente se utiliza valores entre 0,6 e 1,5 metros (BOSMA e VERDEGEM, 2011). O
fluxo continuo de agua é de extrema importancia, pois transporta nutrientes, microrganismos,
matéria organica e acrescenta oxigénio a coluna d’agua (SIPAUBA-TAVARES et al., 2010).

A qualidade da agua é definida de acordo com pardmetros quimicos, fisicos e
bioldgicos, tais como: temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, nutrientes
como nitrogénio e fésforo e coliformes termotolerantes.

O pH da &gua é uma das principais variaveis aferidas pois influencia varios processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, estando relacionado a biodisponibilidade de alguns nutrientes,
metais e pesticidas. A respiracdo, fotossintese, adubacdo, calagem e poluicdo sdo os cinco
principais fatores que afetam os valores de pH na agua (SILVA et al., 2003). O aumento do
pH geralmente esta associado ao aumento do processo fotossintético, através do consumo de
géas carbdnico. Como regra, sistemas artificiais rasos com fluxo continuo de agua, apresentam
pouca variagio no pH e alcalinidade da agua (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).

Outro fator fundamental é a temperatura da &gua, que também influencia os
fendmenos quimicos e bioldgicos em um viveiro. Com o0 aumento da temperatura, ha uma
diminuicdo no oxigénio dissolvido na agua (SILVA et al., 2003). Além disso, o apetite dos
peixes varia ao longo do dia, em fungdo da temperatura da agua. Um aumento € esperado no
consumo de ra¢do quando a temperatura da dgua aumenta ao longo do dia. Hipoteticamente,
se a alimentagdo € igualmente dividida em vérias por¢des ao longo do dia, pode-se ter sobra
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nas horas mais frias e falta nas horas mais quentes, o que pode afetar a qualidade da 4gua e a
produtividade (CALDINI et al., 2011).

A faixa Otima para crescimento dos peixes de aguas quentes é entre 25 e 32°C. A taxa
de degradacdo da matéria organica, da dissolucdo de fertilizantes e da acdo e degradacao de
produtos quimicos sdo maiores em aguas quentes do que em &guas frias. Assim, nas regides
temperadas ou subtropicais, as praticas de adubacdo, fertilizacdo e alimentagdo sdo
geralmente intensificadas no verdo, e reduzidas, ou mesmo paralisadas, no inverno
(REBOUCAS et al., 2014).

Com relagdo a condutividade elétrica, € um fator que fornece informacgdes sobre o
metabolismo nos viveiros, auxiliando a ter informacdes sobre possiveis fontes de polui¢do no
sistema. A condutividade elétrica é a medida resultante da aplicacdo de uma dada corrente
elétrica, que é diretamente proporcional a quantidade de sais presentes em uma solucéo,
podendo ser usada para inferir importantes informac6es sobre o ecossistema aquéatico, como
metabolismo e magnitude da concentracdo i6nica, pois os ions mais diretamente responsaveis
pela leitura desta varidvel sdo considerados dominantes (VALLE JUNIOR, 2013). Quando
seus valores sdo altos, indicam elevado grau de decomposicdo. Como a conducdo elétrica é
funcdo da maior concentracdo ibnica, em &guas muito puras maior serd a resistividade e
menor a condutividade (SILVA et al., 2003).

De acordo com El-Sayed et al. (2010), com relacdo ao oxigénio dissolvido, cada
organismo tem um limite ideal na 4gua para seu crescimento e desenvolvimento, sendo que
para peixes tropicais, a sua concentracdo deve ser mantida acima de 4 mg L™. Ainda de
acordo com os autores, a deplecdo de oxigénio dissolvido em tanques fertilizados € um dos
principais problemas, pois durante a noite a taxa fotossintética é superada pela taxa
respiratoria, consumindo grande parte de oxigénio.

Dentre os nutrientes encontrados dissolvidos na agua, os mais importantes para definir
padroes de qualidade de agua sdo os compostos fosfatados e nitrogenados (SIPAUBA-
TAVARES et al., 2011). O nitrato é a forma de nitrogénio predominante em aguas com
concentracdo elevada de oxigénio dissolvido, sendo dependente da atividade biolégica e o
elemento final da nitrificacdo (NEOFITOU e KLAOUDATOS, 2008).

Com relacdo a aménia, sua principal fonte em tanques de piscicultura é a excrecao
pelos peixes, que esta diretamente relacionada a taxa de alimentacao e o nivel de proteina no
alimento, uma vez que as proteinas ingeridas na dieta fornecerdo nitrogénio para formar

outras proteinas (musculos), producéo de energia e excrecdo de aménia pelas branquias. Outra
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fonte importante de amonia para os tanques de piscicultura é a difusdo através do sedimento,
que se caracteriza pela presenca de matéria organica, com o acumulo de algas mortas e
material fecal produzido pelos peixes (EL-SAYED et al., 2010).

A concentracdo de amodnia deve ser monitorada constantemente, uma vez que a
amonia no ionizada (NH3) é toxica aos peixes em concentracdes entre 0,2 a 2,0 mg L™
(ALABASTER e LLOYD, 1982). Valores de pH entre 6,5 e 8,5 sdo adequados para criacdo
de peixes, sendo que em pH mais alcalino (acima de 9,0) ocorre maior transformacéo do ion
amonio (NH;") em amonia livre e gasosa (NHs), toxica aos peixes (PEREIRA e
MERCANTE, 2005).

Dois processos resultam na perda ou decomposic¢do da aménia. O mais importante é a
incorporacdo do composto pelas microalgas e plantas aquaticas. O outro € a nitrificacdo, no
qual as bactérias oxidam a amdnia em dois passos: primeiramente é convertida para nitrito e
posteriormente para nitrato. Através destes dois processos basicos é possivel manejar 0s
tanques e viveiros de piscicultura a fim de reduzir a concentracdo de amonia. Dentre as
medidas pode-se citar: reduzir ou deixar de fornecer alimentos por um periodo, aumentar a
aeracdo e abastecer o tanque com agua de boa qualidade (EL-SAYED et al., 2010).

Com relagdo ao fosforo, este € um fator limitante da produtividade na maioria das
aguas continentais. Em piscicultura, a dindmica do fésforo é controlada pelo arragoamento e
fertilizacdo dos tanques e viveiros. O arragoamento pode contribuir com o aumento do fosforo
através da decomposicdo do alimento ndo consumido e com o uso de racdo 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 por sua vez servem de
alimento para os macroinvertebrados detritivoros bentonicos. Os peixes também podem
consumir 0s organismos zooplancténicos, mas a principal fonte de alimento natural é o
fitoplancton (EL-SAYED et al., 2010).

No monitoramento da qualidade da agua de viveiros de piscicultura, outro fator
importante a ser avaliado é o clima, especialmente o periodo chuvoso, que no sudeste
brasileiro, corresponde ao verdo. Nesse periodo no qual sdo encontradas, as maiores
temperaturas promovem melhores condi¢cfes para a pratica aquicola, sendo intensificado o
arragoamento e fertilizagdo dos viveiros. Além disso, as chuvas afetam a dindmica destes

ecossistemas, pois transportam nutrientes e material alctone para o corpo hidrico, alterando o
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aspecto visual e as condigdes fisicas e quimicas da 4gua podendo comprometer a qualidade
(SIPAUBA-TAVARES et al., 2007).

No que diz respeito a qualidade microbiologica da dgua, a ocorréncia de inadequagdes
de carater sanitaria decorrentes da auséncia de boas praticas de manejo e instalacbes mal
projetadas interfere diretamente na sua qualidade. Na piscicultura, é necessario destacar que
0S agentes patogénicos transmitidos ao homem pelo consumo de peixes, frequentemente néo
causam prejuizos na producéo e criacdo animal, fato que colabora para que ndo haja procura
por assisténcia técnica especializada. Pode-se citar como exemplo a infec¢do de peixes em
tanques por Salmonella sp. e alguns agentes do grupo dos coliformes (LIUSON, 2003).

Os coliformes totais incluem todas as bactérias bastonetes Gram negativas, aerébias ou
anaerdbias facultativas, ndo formadoras de enddsporos, e capazes de fermentar a lactose com
producdo de gas, a 35°C em 24 a 48h. Fazem parte desse grupo bactérias dos géneros
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, sendo que os trés ultimos podem ser
encontrados em fezes, mas também em outros ambientes como solo e vegetais. No grupo dos
coliformes termotolerantes incluem as bactérias com as mesmas caracteristicas dos coliformes
totais, mas que continuam a fermentar a lactose na temperatura 45°C, na qual 90% dos
coliformes termotolerantes encontrados sdo Escherichia coli (FRANCO e LANDGRAF,
1996).

Do ponto de vista ambiental, a utilizacdo das fezes de suinos na piscicultura diminui o
impacto ambiental delas e favorece sua utilizacdo pelo mesmo ambiente (LOPERA
BARRERO et al., 2006). A maior preocupacdo da constante utilizacdo de esterco em criagdes
de peixes estd em saber se a qualidade da dgua afeta a qualidade do musculo, podendo ocorrer
quedas no desempenho produtivo e mortalidade dos peixes.

Pilarski et al. (2004), concluiram que 0s peixes apresentaram indices microbiologicos
dentro dos valores permitidos pela legislacdo para consumo humano, sendo um alimento
seguro. Por outro lado, o fornecimento de matéria organica (racdo e residuos) de forma
incorreta, pode ocasionar queda na qualidade da &gua, diminuicdo na concentracdo de
oxigénio e prejudicar a saude dos animais e seres humanos, com a presenca de patdgenos
indesejaveis, causando danos a producdo, além de poluicdo dos recursos naturais
(PERDOMO, 1996).

Muratori et al. (2001), estudando a variacdo sazonal da septicemia dos peixes tropicais
provocada por Edwardsiella tarda em tilapias criadas em viveiro com dejetos de suinos,

descobriram que a mortalidade por septicemia dos peixes tropicais € maior no inverno e na
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primavera e que o isolamento de Edwardsiella tarda mostra o potencial patogénico de
transmissdo do microrganismo na carne crua de peixes.

Liuson (2003) avaliou a ocorréncia de coliformes em peixes provenientes de 30
pesqueiros da regido metropolitana de S&o Paulo e concluiu que 63,3% das amostras
analisadas estavam com niveis de contaminacéo acima do permitido pela legislagéo.

Na Tabela 2, encontram-se alguns tipos de microrganismos presentes nos dejetos de

suinos, que podem provocar algumas doencas no homem.

Tabela 2. Infecges importantes transmitidas por virus e bactérias com potencial de dispersdo
pelo uso de estercos suinos.

Patogeno Enfermidade
Virus
Enterovirus Meningite, diarréia, febre
Hepatite A Hepatite infecciosa
Rotavirus Diarréia
Bactérias
Capylobacter jejuni Diarréia
E. coli patogénica Diarréia, disenteria
Salmonella ssp. Diarréia, disenteria
Salmonella typhi Febre tifoide
Shigella spp. Diarréia, disenteria
Vibrio cholerae Diarréia colérica
Protozoérios
Entamoeba histolytica Diarréia, disenteria
Giardia lambia Diarréia

Fonte: Adaptado de Blum e Feachem (1985) apud Ceccareli e Figueira (2001).

Nestes casos, é necessario eliminar a fonte de acumulo de matéria organica, como as
fezes em excesso, pois a manipulacdo inadequada do pescado pode provocar a contaminagéo
de seus produtos, como o filé, e esses contaminantes podem ser transferidos ao homem. Dessa
forma, fica evidente a importancia do monitoramento da qualidade da agua, conscientizagdo
dos proprietéarios e funcionarios dos locais de producdo de peixes e acompanhamento por
profissionais qualificados para avaliar a qualidade microbioldgica da dgua ao longo da cadeia
produtiva, para que essa atividade ndo se torne mais um problema ambiental e de saude
publica (SOUZA et al., 2011).

Ferreira et al. (1999) analisaram a qualidade da agua de tanques de piscicultura e a
produtividade de peixes, em dois tanques com dois tratamentos distintos (um com
fornecimento de esterco fresco de suinos quinzenalmente a 10% do peso vivo; outro com

fornecimento de esterco fresco de suinos semanalmente a 10% do peso vivo). Os autores
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concluiram que os peixes que recebiam esterco de suinos de 15 em 15 dias apresentaram um
melhor desempenho. Tanto os intervalos semanal e quinzenal de alimentagéo dos peixes com
esterco fresco de suinos ndo afetaram a qualidade da agua para 0s peixes.

Cavalett (2004) relatou, em trabalho com piscicultura associada a suinocultura, que,
quando foram analisados 0s viveiros de producdo de peixes integrados a criagdo de suinos,
ficou claro que os sistemas menos intensivos, com menores taxas de entradas de nutrientes,
sdo mais ambientalmente equilibrados, o que leva questionar quais os limites de aporte de

dejetos a serem usados e a produtividade de peixes esperada.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Periodo e local de coleta

O estudo foi desenvolvido em uma propriedade rural a cerca de 20 km da cidade de

Frutal/MG, localizada neste mesmo municipio nas coordenadas geograficas UTM 693759 m

E e 7790173 m S (FIG. 1).

Figura 1. Foto aérea da area de estudo. Fonte: Google Earth.
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Na propriedade existem trés viveiros de piscicultura (FIG. 2), sendo dois deles com
presenca de suinocultura adjacente. As entradas e as saidas de agua de cada um dos viveiros
foram amostradas, totalizando seis pontos de coleta.

O viveiro 1 apresenta area de 345,5 m? sendo abastecido pela agua do Cérrego do
Veadinho que passa anteriormente por uma suinocultura instalada ao lado dos viveiros, com
cerca de 0,03 suinos/m?. O viveiro 2 apresenta a maior area (510,2 m?), sendo abastecido da
mesma forma que o viveiro 1, também contando com uma suinocultura instalada sobre o
viveiro com a mesma proporc¢do de animais do viveiro 1. O viveiro 3 apresenta area de 160,6
m? sendo abastecido pela 4gua de saida do viveiro 1.

Os viveiros possuem profundidade média de 1,5 m. A espécie de peixe cultivado é a
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), com densidade de estocagem média de dois peixes/
m? por viveiro. O arragoamento ocorre uma vez ao dia, no periodo da manha, em quantidade
aproximada de 1200,0 g em cada viveiro e dejetos da suinocultura. Todos 0s viveiros sao
associados a suinocultura, sendo que o viveiro 2 recebe dejetos de dois locais de criagdo de
suinos (FIG. 2 e 3).

As coletas de dgua foram realizadas mensalmente (1 coleta por més), de Junho/2015 a
Fevereiro/2016, na subsuperficie de cada ponto. Todas as amostragens, do primeiro ao ultimo
ponto, ocorreram por volta das 08h30min, com término ndo ultrapassando as 10h00min. Foi
coletada uma amostra de cada um dos seis pontos de coleta, totalizando 54 amostras. As
analises foram feitas nos Laboratérios de Fisico-Quimica e de Microbiologia, da
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), unidade Frutal-MG.

Os padrbes de qualidade da agua dos viveiros foram comparados com 0s limites
encontrados na literatura e/ou com as recomendacOes do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) 357/2005, de acordo com a classe 2, que classifica aguas destinadas a

criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de organismos agquéaticos ao consumo humano.
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Figura 2. Croquis dos viveiros de piscicultura.
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Figura 3. Viveiros de piscicultura com os respectivos pontos de coleta.
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4.2. Determinacdo das variaveis fisicas e quimicas

Os parametros fisicos e quimicos da agua, como temperatura (Temp), pH,
condutividade elétrica (Cond), oxigénio dissolvido (OD) e sélidos totais sollveis (STS)
foram determinados por meio de Sonda Multiparametros HANNA HI 9828. Garrafas de
polietileno de 500 mL foram utilizadas para coletar agua na subsuperficie de cada ponto
com o intuito de quantificar os nutrientes. As amostras foram transportadas ao
laboratério em caixas térmicas com gelo e congeladas para posterior analise de
nutrientes. Fosforo total (PT), ortofosfato (OP), nitrato (NOs), nitrito (NO,) e
Nitrogénio Amoniacal Total (NAT) foram determinados de acordo com Golterman
(1978) e Koloreff (1976).

4.3. Determinacéo de coliformes termotolerantes

A quantificagdo de coliformes termotolerantes (CT) foi determinada atraves da
técnica de tubos maltiplos em meio Al (APHA, 2005).

As amostras foram coletadas na subsuperficie de cada ponto utilizando-se
frascos esterilizados de 1000 mL, as quais foram posteriormente transportadas ao
laborat6rio em caixas térmicas com gelo. Foi inoculado no meio Al a agua bruta e
diluida até 10, conforme CETESB (2007). As amostras foram incubadas a 35°C em
estufa por trés horas e posteriormente a 44,5°C em banho maria por mais 21 horas. A
partir dai foram enumerados os tubos com presenca de coliformes termotolerantes e
quantificados, sendo a quantidade de coliformes expressa em Numero Mais Provavel
por 100 mL (NMP 100 mL™).

4.4. Andlise Estatistica

A média e o desvio padrdo das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua

foram calculadas e plotadas em graficos atraves do software Statistica 8.0 (STATSOFT,
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2007). Naqueles dados em que houve distribuicdo normal, procedeu-se andlise de
variancia (ANOVA) e comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de significancia (LEGENDRE e LEGENDRE, 1998).

Analise de componentes principais (ACP) foi realizada no programa Statistica
8.0 (STATSOFT, 2007) para determinar mudancas temporais e espaciais das condig¢oes
fisicas, quimicas e bioldgicas da &gua, sendo incluidas as variaveis temperatura (Temp),
pH, oxigénio dissolvido (OD), condutividade (Cond), sélidos totais solUveis (STS),
fosforo total (PT), ortofosfato (OP), nitrato (NOs), nitrito (NO,), nitrogénio amoniacal
total (NAT) e coliformes termotolerantes (CT). A andlise de componentes principais
consiste essencialmente em reescrever as coordenadas das amostras em outro sistema de
eixo mais conveniente para a analise dos dados. Em outras palavras, as n-variaveis
originais geram, através de suas combinacGes lineares, n-componentes principais, cuja
principal caracteristica, além da ortogonalidade, ¢ que sdo obtidos em ordem
decrescente de maxima varidncia, ou seja, a componente principal 1 detém mais
informacdo estatistica que a componente principal 2, que por sua vez tem mais
informacdo estatistica que a componente principal 3 e assim por diante (NETO E
MOITA, 1998).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analises fisicas e quimicas

A temperatura média da agua variou de 23,5 a 24,4°C, ndo apresentando
diferenca significativa (p>0,05) entre os pontos avaliados (FIG. 4). De acordo com
Reboucas e Lima (2014), a faixa 6tima para crescimento dos peixes de aguas quentes é
entre 25 e 32 °C. Para as tilapias, a faixa de temperatura 6tima para seu crescimento é
de 25°C a 30°C (HEPHER et al., 1983). Segundo Sipauba-Tavares et al. (2008), a
temperatura da dgua é afetada pela radiacdo solar em viveiros artificiais rasos. Jian et al.
(2003) destacam que a temperatura da agua € uma varidvel importante, pois esta
associada ao consumo de oxigénio, crescimento e sobrevivéncia dos organismos. De
acordo com Hein e Brianese (2004), os peixes apresentam dificuldades para se
alimentarem e maior pré-disposicéo a doencas quando ha oscilacdes de temperatura.

A temperatura encontrada por Baccarin et al. (2000) em estudo de viveiros de
peixes em Jaboticabal/SP variou de 18 a 24°C, estando dentro dos limites de tolerancia,
sendo que 0 maximo de temperatura encontrado é bem similar aos dados do estudo em
questdo. Silva e Ferrari (2012) obtiveram resultados bem semelhantes, em estudo no
municipio de Alegre/ES, no qual foram relatadas temperaturas em torno de 24°C,

colaborando para o desenvolvimento das espécies e diminuindo os riscos de doencas.

Figura 4. Grafico boxplot apresentando temperatura média da dgua dos viveiros de piscicultura,
nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retingulo = erro padrdo da média, barras
verticais = desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhanca entre 0s
pontos apds comparacao multipla de médias.
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O pH apresentou caracteristica ligeiramente acida, com média variando entre 6,6
e 6,8, apresentando caracteristica 4&cida em todos os pontos, sem diferenca significativa
(p>0,05) entre os pontos (FIG. 5). De acordo com Sipauba-Tavares (1995), o pH ideal
para os viveiros de piscicultura é de 6,5 a 9,5, estando o estudo em questdo dentro do
recomendado pela autora. No estudo de Pilarski et al. (2004) os pesquisadores nao
observaram diferenca significativa entre os valores de pH dos viveiros analisados, com
valores acima de 6,5 devido as concentracdes de dioxido de carbono e a alcalinidade,
gue manteve-se acima de 20,0 mg L. Paggi (2006) também ndo encontrou diferencas
significativas (p>0,05), no entanto a variagdo do pH foi de 4,0 a 8,0. Mercante et al.
(2007) demonstrou valores semelhantes de pH, 5,6 a 6,4, valores esses devido a
processos de fotossintese, arragcoamento e temperatura. De acordo com Imbiriba et al.
(2000), os fatores que podem influenciar sdo o tipo de solo, a concentracdo de didxido

de carbono e condic6es do clima.

Figura 5. Grafico boxplot apresentando a média do pH da 4gua dos viveiros de piscicultura, nos
pontos avaliados, onde: quadrado = média, retangulo = erro padrdo da média, barras verticais =
desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhanca entre os pontos apds
comparagdo maltipla de médias.
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Com relagdo ao oxigénio dissolvido, este parametro também ndo apresentou

diferenca significativa (p>0,05) entre os pontos, variando de 2,8 a 3,9 mg L™ (FIG. 6).
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Figura 6. Gréafico boxplot apresentando média do oxigénio dissolvido da &gua dos viveiros de
piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retangulo = erro padrdo da média,
barras verticais = desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhanca
entre 0s pontos apds comparacao multipla de médias.
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De acordo com El-Sayed et al. (2010), para o bom desenvolvimento dos peixes
tropicais, a concentracido de OD deve ser mantida acima de 4,0 mg L™ J4 pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), este valor é de 5,0 mg L™.

No presente trabalho, os baixos valores encontrados se devem a utilizacdo de
residuos de suinocultura nos viveiros. Dessa forma, espera-se que 0S peixes
desenvolvam-se de forma mais lenta, porém ndo houve mortandade observada durante o
periodo de coletas.

Baccarin et al. (2000), apresentaram resultados bem abaixo de 4,0 mg L™,
provavelmente pelo excesso de racdo langado nos tanques. Silva e Ferrari (2012)
também relataram valores abaixo de 4,0 mg L, em coletas feitas no inverno e no
periodo da manha, no qual a disponibilidade de oxigénio é menor.

Segundo Masser et al. (1993), concentragdes abaixo de 4,0 mg.L™ podem causar
estresse aos peixes, além de reduzir o consumo de alimentos e aumentar a pré-
disposicao a doencas, causando desaceleracdo do crescimento e prejuizos ao produtor.
Goulart et al. (2014) também ressaltam que o oxigénio dissolvido (OD) é um fator
limitante ao desenvolvimento dos peixes, sendo um dos fatores mais letais em valores
extremos, préximos a 2 mg L™. Valores abaixo do recomendado podem provocar a
mortalidade em sistemas semi-intensivos de producdo de peixes. Segundo Almeida—Val

e Val (1995), a falta de OD, faz com que o peixe direcione toda sua energia para a
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sobrevivéncia, afetando outros processos como o crescimento ou o desenvolvimento das
gbnadas.

De acordo com Imbiriba et al. (2000), os fatores influenciaveis para o oxigénio
dissolvido sdo difusdo do ar, renovacdo da agua, fotossintese e respiracdo dos
organismos. Ainda segundo o autor, os métodos mais indicados para melhorar o nivel
de oxigénio dissolvido € a renovagdo da agua e a aeracao.

Com relacdo a condutividade elétrica, esta manteve-se entre 60,0 e 61,7 uS cm’
! ndo apresentando diferenca significativa (p>0,05) entre os pontos (FIG. 7). De acordo
com Sipalba-Tavares (1994) apud Mainardes-Pinto e Mercante (2003), os valores
recomendados para condutividade variam de 23,0 a 71,0 puS cm™. Mainardes-Pinto e
Mercante (2003) apresentaram valores abaixo de 59,0 uS cm™, valores que ndo indicam
elevado nivel de materiais em decomposicdo. Paggi (2006) apresentou valores de
condutividade variando de 12,0 a 32,0 uS cm™ com diferencas significativas (p<0,05)
entre os pontos, devido a presenca de macrofitas aquaticas. Os dados apresentados por

este autor divergiram dos resultados apresentados neste estudo.

Figura 7. Gréafico boxplot apresentando a condutividade média da &gua dos viveiros de
piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retangulo = erro padrdo da média,
barras verticais = desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhanca
entre 0s pontos apds comparagdo multipla de médias.
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Os solidos totais soluveis também ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) entre os pontos, variando de 60,7 a 62,0 mg L™ (FIG. 8), atendendo ao exigido
pela Resolucio CONAMA 357 de 2005, que estabelece o maximo de 500,0 mg L™
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(BRASIL, 2005). Valores similares foram encontrados por Paggi (2006), no qual os
pontos amostrados obtiveram média abaixo de 66,0 mg L™, néo apresentando diferenca
significativa (p<0,05). De acordo com esse autor, 0os maiores valores se devem ao
revolvimento dos sedimentos provenientes da retirada dos peixes e a reducdo no volume

de 4agua.

Figura 8. Grafico boxplot apresentando a média de solidos totais soliveis da agua dos viveiros
de piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retdngulo = erro padrdo da
média, barras verticais = desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam
semelhanca entre os pontos apds comparagdo multipla de médias.
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Dentre os nutrientes analisados, o Unico que apresentou diferenca significativa
entre os pontos de amostragem foi o fésforo total (p<0,05), que variou de 74,0 pg L™
(P6) a 112,0 pg L™ (P2), tnicos pontos em que houve diferenca estatistica entre si (FIG.
9). Como o valor méximo de fésforo total permitido pela Resolugdo CONAMA 357 de
2005 ¢ de 30,0 ug L™ (BRASIL, 2005), todos os pontos de coleta apresentaram-se fora
dos padrdes permitidos.

Os altos niveis de fdésforo total em todos os pontos estdo fora dos padrbes da
legislacdo, ocasionados pelo constante aporte de matéria organica no sistema, gerado
pelo metabolismo dos peixes (excretas) e pelo efeito do arragpamento e despejo dos
dejetos de suinos. O menor valor no P6 pode ter sido provocado pela dilui¢do do fésforo
total na 4gua devido ao efeito diluidor da passagem de um ponto ao outro. Paggi (2006)
apresentou valores de fosforo total com diferencas significativas (p<0,05) entre
diferentes pontos avaliados, com méximo de 300,6 ug L™*. Os altos valores encontrados

pelo autor se devem principalmente devido ao arragoamento o que ndo foi o caso do
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trabalho em questdo, uma vez que ndo ocorreu sobra de ragdo nos viveiros ao longo das
amostragens. Mercante et al. (2007), apresentaram dados elevados de fosforo, acima do
permitido pela legislacdo, para aguas utilizadas em piscicultura. Os autores citam
valores médios de 36,0 ug L™, provocados pelos elevados teores de matéria organica no
viveiro. Os autores ainda relataram que o enriquecimento de nutrientes, principalmente
nitrogénio e fosforo, dentro dos viveiros € comum, devido ao arragoamento, adubo e
fertilizantes que séo utilizados na atividade de piscicultura, sendo que o uso demasiado
pode acarretar em problemas financeiros e ambientais, tais como a eutrofizacdo e

langamento de efluentes com cargas excessivas de nutrientes nos corpos d’agua.

Figura 9. Grafico boxplot apresentando a média de fosforo total da agua dos viveiros de
piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retdngulo = erro padrdo da média,
barras verticais = desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhanca
entre 0s pontos apds comparacgao multipla de médias.
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O ortofosfato foi encontrado em baixas quantidades em todos os pontos, ndo
apresentando diferenca significativa (p>0,05) (FIG. 10). No estudo em questdo o maior
valor médio obtido foi 20,0 pg L™, ndo apresentando diferenca significativa entre os
pontos. Paggi (2006) obteve resultados diferentes para o ortofosfato, em estudo com
seis pontos em viveiros de piscicultura, com um ponto de saida de dgua diferenciando
significativamente (p<0,05) com os demais pontos amostrados, com valores médios de
68,9 pg L™ provavelmente porque a coleta era feita no periodo da tarde e o
arracoamento no periodo da manhd, assim a matéria orgénica ja teria sofrido maior

degradacéo.

42



Figura 10. Grafico boxplot apresentando a média de ortofosfato da agua dos viveiros de
piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retdngulo = erro padrdo da média,
barras verticais = desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhanca
entre 0s pontos apds comparacdo multipla de médias.
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Outros parametros, como nitrogénio amoniacal total, nitrito e nitrato foram
avaliados ao longo do experimento, porém seus valores foram pouco relevantes em
relacdo ao maximo permitido pela legislacdo e ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) entre os pontos de coleta (FIG. 11, 12 e 13).

De acordo com a Resolucio CONAMA 357 de 2005 (BRASIL, 2005), os
valores permitidos para nitrogénio amoniacal total para dguas de pH inferiores a 7,5 é
de 3700,0 pg L™ e foi observado que o valor maximo encontrado (134,0 pg L) esta
abaixo deste limite (FIG. 11). Valores superiores (maximo de 4300,0 pg L™) foram
encontrados por Pilarski et al. (2004). Segundo os autores, houve uma diferenca
significativa entre os viveiros (p<0,01) e essa diferenca provem do recebimento de
matéria organica em alguns viveiros. O viveiro que ndo possuia aporte de materia
organica apresentou menores valores. Os viveiros 1, 2 e 3 recebiam um aporte direto e
continuo de matéria organica, proveniente da lavagem das pocilgas, urina, fezes dos
suinos e restos de ragdo, enquanto o viveiro 4 era alimentado apenas com ragdo. De
acordo com Pereira e Mercante (2005), a amonia € encontrada na agua em duas formas,
ionizada (NH;"), pouco tdxica, e NHs, forma toxica. A concentragdo da forma tdxica
aumenta com a elevacdo do pH e da temperatura, facilitando a ocorréncia de doencas.
Ainda segundo os autores, a maior fonte de nitrogénio amoniacal total se deve a

excrecdo dos peixes pelas branquias ou fezes.
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Assim, no presente trabalho, os valores mais baixos de pH favorecem que a
amonia esteja na sua forma ionizada, que ndo é tdxica e que a excre¢do dos suinos nao

elevou os valores desta variavel.

Figura 11. Grafico boxplot apresentando a media de nitrogénio amoniacal total da agua dos
viveiros de piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retdngulo = erro padrado
da média, barras verticais = desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam
semelhanca entre os pontos apds comparagdo maltipla de médias.
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Para nitrato o limite é de 10000,0 pg L™, sendo que o maior valor encontrado
neste estudo foi de 983,0 pg L™ (FIG. 12), cerca de 10 vezes abaixo do permitido pela
Resolucdo CONAMA 357 de 2005 (BRASIL, 2005). Resultados semelhantes foram
encontrados no estudo de Pilarski et al. (2004), no qual o nitrato apresentou-se abaixo
de 5000,0 pg L, valores baixos devido ao fato do sistema ser predominantemente
organico. Além disso, tanto o nitrogénio amoniacal total como o nitrato sdo perdidos
por meio do processo de desnitrificagdo. As baixas concentragdes de OD, bem como o
aporte de dejetos de suinos nos viveiros no presente trabalho, favoreceram a
desnitrificacdo. De acordo com Pereira e Mercante (2005), a desnitrificacdo ocorre
principalmente em condi¢cbes de baixa oxigenagdo, sendo que nos ecossistemas
aquaticos o principal local de sua ocorréncia € o sedimento, onde h& baixas condigdes
de oxigenacéo e disponibilidade de grande quantidade de substrato organico. Baccarin
et al. (2000), apresentaram resultados diferentes em trabalho com producéo de tilapias
vermelhas em nove tanques com dimensdes iguais (42 m?), com entradas e saidas

independentes de agua. Para o tratamento com arragoamentos de doze vezes ao dia, 0s
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autores relataram valor de 1087,7 pug L™ que, mesmo dentro do padréo, foi considerado

elevado, provavelmente devido a 4gua de abastecimento.

Figura 12. Gréfico boxplot apresentando a média de nitrato da &gua dos viveiros de
piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retangulo = erro padrdo da média,
barras verticais = desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhanca
entre 0s pontos ap6s comparacao multipla de médias.
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Para o nitrito, o limite da legislacdo é de 1000,0 pg L™, Resolugdo CONAMA
357 de 2005 (BRASIL, 2005), sendo que o maior valor encontrado foi de 49,0 pg L™
(FIG. 13), cerca de 20 vezes abaixo do permitido. Paggi (2006) também encontrou
baixos valores de nitrito. O maior valor encontrado foi de 8,0 ug L™, enquanto neste
estudo foi de 49,0 pug L™, ambos bem abaixo do valor maximo estabelecido pela
legislacdo. Os maiores valores encontrados por Paggi (2006) foram devido a presenca
de bovinos que se dessedentam no riacho adjacente aos tanques, eliminando fezes e
urina. Ja os menores foram devido ao aumento da pluviosidade que dilui os compostos.

O nitrito (NOy"), assim como a aménia, é toXico para 0S organismos aquaticos.
Suas fontes séo a oxidacdo da amdnia em ambientes oxidantes e a reducdo do nitrato
(NO3) em ambientes redutores, sendo a primeira fonte mais comum nos sistemas
aquicolas. Em sistemas fechados com elevadas densidades de estocagem, o NO,™ pode
atingir rapidamente niveis possivelmente letais acima de 11650,0 ug L™ (YANBO et al.
2006).

Assim, para formas nitrogenadas, observou-se que houve altos valores de nitrato

e baixos valores de nitrito e amonia, sugerindo que o sistema de fluxo continuo de agua
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pode ter favorecido a nitrificagdo, sendo que os baixos valores de OD podem ter

contribuido para isso.

Figura 13. Gréafico boxplot apresentando a média de nitrito da dgua dos viveiros de piscicultura,
nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retdngulo = erro padrdo da média, barras
verticais = desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam semelhanca entre os
pontos apds comparacao multipla de médias.
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5.2. Determinagéo de coliformes termotolerantes

Com relacdo aos coliformes termotolerantes, observou-se que em todos o0s
pontos de coleta a média foi superior ao limite maximo estabelecido pela legislacdo para
aguas de classe Il destinadas a aquicultura (BRASIL, 2005), que e de 1000,0 NMP 100
mL™" de 4gua (FIG. 14). Observa-se que os pontos com maior quantidade de coliformes
termotolerantes foram aqueles nos quais ha despejo direto dos rejeitos da suinocultura,
especialmente o P3, no qual ha duas pocilgas adjacentes e os pontos P1 e P4, nos quais
também ha suinocultura associada. Apesar da quantidade de dejetos da suinocultura
ndo ter contribuido para que valores de condutividade ficassem acima dos valores
recomendados, os dados indicam que esta quantidade esta contribuindo para que a 4gua
seja contaminada com coliformes, acima dos limites estabelecidos. Assim, os dados
indicam que a quantidade de rejeitos da suinocultura esta contribuindo para que a agua
seja contaminada.

O ponto P3 apresentou concentracdo média de coliformes de 2,6384x10* NMP

100 mL™, com diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos pontos P2, P5 e P6, que
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apresentaram médias de 0,4425x10*, 0,2413x10* e 0,2117x10° NMP 100 mL™*
respectivamente, sendo que nestes Gltimos pontos os valores mais baixos em relacdo ao

ponto P3 podem ter ocorrido por estes pontos estarem mais distantes da suinocultura.

Figura 14. Gréfico boxplot apresentando a média de coliformes termotolerantes da agua dos
viveiros de piscicultura, nos pontos avaliados, onde: quadrado = média, retdngulo = erro padrado
da média, barras verticais = desvio padrdo. Letras iguais sobre as barras verticais indicam
semelhanca entre os pontos apds comparagdo multipla de médias.
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Como os coliformes indicam a presenga de outros microrganismos intestinais
potencialmente  patogénicos (bactérias, como Campylobacter, Helicobacter,
protozoarios, virus etc.) ha risco da agua dos viveiros, em todos os pontos, estar com a
presenca destes microrganismos. Apesar de alguns trabalhos relatarem a presenca de
coliformes no trato intestinal de peixes, estes ndo sdo considerados habitantes naturais
da sua microbiota intestinal (FRAZIER e WESTHOFF, 1988 apud SOUZA et al.,
2011). De acordo com Souza et al. (2011), a manipulacdo inadequada do pescado pode
acarretar na contaminacdo de seus produtos, como o filé, e esses contaminantes podem
ser transferidos ao homem. Al-Harbi (2003), ao estudar tilapias hibridas (Oreochromis
niloticus X Oreochromis aureus), verificou que coliformes termotolerantes na 4gua e no
trato gastrintestinal do peixe, estavam correlacionados.

Dados da literatura divergem com relacdo a correlacdo entre contaminacéo do
musculo dos peixes e qualidade da agua. Pilarski et al. (2004) relataram que néo foi
observada tendéncia de aumento no NMP de coliformes termotolerantes no musculo de
carpas em relagdo ao encontrado na agua dos viveiros, indicando que a situacdo

microbioldgica dos peixes ndo foi resultado da situacdo microbioldgica da dgua dos

47



viveiros. Ainda de acordo com estes autores, estes dados contrastam com os dados
relatados por Antoniolli (1993) apud Pilarski (2004), que observou que a agua
influencia a situacdo microbioldgica de carpas.

Ogawa & Maia (1999) relataram que mausculos, 6rgaos e liquido corporal de
peixes vivos saudaveis sdo livres de microrganismos, enquanto que a pele e branquias,
por estarem em contato com a agua, apresentam um razodvel nivel de contaminagao.
Porém, a partir de certo limiar, que representa o limite dos mecanismos de defesa
natural do peixe, patdgenos sdo capazes de penetrar o muasculo (ELSHAFALI et al.,
2004). De acordo com Strauss (1985) apud Esposto et al. (2007), a invasdo da
musculatura dos peixes por bactérias pode ocorrer quando estes sdo produzidos em
viveiros contendo concentracdes de coliformes termotolerantes maiores que 10* NMP
100 mL™. O potencial de invasdo do misculo aumenta com a duracdo da exposicdo do
peixe a 4gua contaminada. Como no presente trabalho foram observados valores acima
de 10* NMP 100 mL™, pode haver risco de invaséo de bactérias no misculo das tilapias.

Além disso, o risco envolvido no consumo de peixe contaminado ndo é
necessariamente associado apenas a presenca de bactérias no tecido utilizado para
alimentacdo humana. A infeccdo humana pode ocorrer quando a parte comestivel é
contaminada durante a manipulagdo do pescado, veiculando microrganismos para
musculatura do peixe, equipamentos, outros alimentos e para 0 ambiente de preparo por
microrganismos, presentes em outras partes do peixe (contaminacdo cruzada),
geralmente visceras, pele e branquias (ESPOSTO et al., 2007). Esses autores advertiram
para o cuidado na manipulacdo no momento da retirada das visceras e no preparo do
produto, pois esta € uma via potencial de transmissdo de bactérias patogénicas
(LORENZON et al., 2010).

Assim, os valores de coliformes termotolerantes no presente trabalho,
encontrados nos pontos P1, P3 e P4, que foram superiores a 10° NMP 100 mL™,
proporcionariam este risco de invasdo da musculatura dos peixes e de contaminagéo por

manipulagéo inadequada.

5.3. Analise dos componentes principais

O componente principal 1 (CP1) agrupou 55% da variabilidade original dos

dados e o componente principal 2 (CP2) agrupou 22% (FIG. 15).
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Figura 15. Gréfico biplot da anélise de componentes principais (ACP) envolvendo doze
variaveis ambientais onde: circulo preto = pontos de coleta e tridngulo= variaveis (pH=
potencial hidrogeniénico, NAT = Nitrogénio Amoniacal Total, Temp = temperatura, OD =
oxigénio dissolvido, STS= Sdlidos Totais Soluveis, Cond = condutividade, PT = fosforo total,
OP= Ortofosfato, NO2 = nitrito, NO3 = nitrato, CT= Coliformes Termotolerantes).
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Do lado negativo do CP1 posicionaram-se as variaveis condutividade elétrica,
solidos totais soluveis, nitrito, fosforo total e ortofosfato, estando associadas a P1 e P2.
Isso indica que o viveiro 1 apresenta alto indice de degradacdo de matéria organica,
contrastando com os P5 e P6 (viveiro 3). Estes ultimos pontos ficaram posicionados no
lado positivo do CP1, estando associados as variaveis nitrogénio amoniacal total, pH,
temperatura e oxigénio dissolvido.

As maiores concentracdes de amonia no viveiro 3 devem-se a presenca de maior
densidade de estocagem de pescados que consomem além da racdo, o fitoplancton.
Nota-se que a auséncia de despejo de rejeitos de suinocultura neste viveiro proporciona
agua com maiores niveis de pH e oxigénio dissolvido, pois a quantidade de matéria
organica para sofrer decomposicdo € menor, quando comparada aos demais Vviveiros.
Nos pontos P5 e P6 encontram-se os menores valores de coliformes termotolerantes,
uma vez que nédo recebe os rejeitos diretamente das suinoculturas adjacentes.

Com relacdo ao CP2, este reteve em seu lado negativo, as variaveis coliformes
termotolerantes e nitrato, estando associadas aos pontos P3 e P4 (viveiro 2). Neste
viveiro é possivel observar intensa nitrificacdo, pois foram encontrados baixos indices
de oxigénio dissolvido e altos indices de nitrato, bem como um acentuado incremento

de coliformes termotolerantes devido ao escoamento de residuos de duas suinoculturas.
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6. CONCLUSAO

As andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua nos viveiros de peixes
avaliados mostraram concentracGes de fosforo total, oxigénio dissolvido e de coliformes
termotolerantes inadequados segundo padrdes estabelecidos pela legislaggio CONAMA
357/2005 (Classe 2), podendo impactar a produtividade e qualidade dos peixes, bem
como o corpo d"agua que recebe o efluente dos viveiros. No ponto de entrada de &gua
do viveiro 2, no qual ha recebimento de dejetos de duas suinoculturas, a concentragédo
de coliformes termotolerantes foi significativamente mais elevada em relacdo aos

pontos do viveiro onde ndo havia suinocultura associada.

Assim, os resultados indicam a necessidade de diminuicdo da quantidade de
suinos junto aos viveiros e/ou a construcdo de um sistema de tratamento de efluente.
Também pode ser considerada a possibilidade de utilizagdo de um viveiro como
atenuador (recebimento dos dejetos da suinocultura) para posterior distribuicdo da agua

para 0s Vviveiros contendo peixes.

Ressalta-se também a necessidade de analisar a qualidade do musculo do
pescado verificando se ndo h& contaminacdo do mesmo, uma vez que podem ser

veiculos de transmissdo de uma série de doengas provocadas por microrganismos.

50



7. REFERENCIAS

ALABASTER, J. S.; LLOYD, R. Water quality criteria for freshwater fish. 2 ed.
England: Butterworth Scientific, 1982. 315 p.

AL-HARBI, A. H. Faecal coliforms in pond water, sediments and hybrid tilapia
Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus in Saudi Arabia. Aquaculture Research,
v. 34,n. 7, p. 517-524, 2003.

ALMEIDA-VAL, V. M. F; VAL, A. L. A adaptacdo de peixes aos ambientes de
criacdo. In: Criando Peixes na Amazdnia. Manaus: INPA, p. 45-58, 1995.

APHA/AWWA/WEF. EATON, A.D. Standard methods for the examination of
water and wastewater. 212 ed. Washington: American Public Health Association.
2005, 1082 p.

BACCARIN, A. E.; FRASCA-SCORVO, C. M. D.; NOVATO, P. F. C. Niveis de
nitrogénio e fosforo na dgua de tanques de cultivo de tilapias vermelhas submetidas a
diferentes manejos alimentares. Acta Scientiarum, v. 22, n. 2, p. 485-489, 2000.

BASTOS, R. K. X. (Ed.). Utilizacdo de esgotos tratados em fertirrigacao,
hidroponia e piscicultura. Rio de Janeiro: ABES, 2003, 267 p.

BOSMA, R. H.; VERDEGEM, M. C. J. Sustainable aquaculture in ponds: principles,
practices and limits. Livestock Science, v. 139, p. 58-68, 2011.

BRANDIMARTE, S. L.; SHIMIZU, G. Y.; ANAYA, M.; KUHLMANN, M. L.
Amostragem de invertebrados benténicos. In: BICUDO, C. E. M.; BICUDO, D. C.
Amostragem em limnologia. 2. ed. S&o Carlos: RiMa, 2007. p. 213-230.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA. Resolucao 357/2005. Brasilia: 2005.

CALDINI, N. N.; REBOUCAS, V. T.; CAVALCANTE, D. H.; MARTINS, R. B.; SA,
M. V. C. Water quality and Nile tilapia growth performance under different feeding
schedules. Acta Scientiarum Animal Sciences, v. 33, n. 4, p. 427-430, 2011.

51



CAVALETT, O. Anélise emergética da piscicultura integrada a criacdo de suinos e
de pesque-pagues. 2004. 140f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Alimentos) -
Faculdade de Engenharia de alimentos, Universidade Estadual de Campinas.

CECCARELLI, S.; FIGUEIRA, L.B. Possiveis problemas de saiude devido ao uso
de excretas na aquicultura. Panorama da Aquicultura, v. 11, n. 63, p. 38-40, 2001.

CETESB (S&o Paulo). L5. 406: Coliformes termotolerantes: Determinagdo em
amostras ambientais pela técnica de tubos multiplos com meio Al - método de
ensaio. Sdo Paulo, 2007.

CYRINO, J.E.P.,; BICUDO, AJ.A.; SADO, R.Y.; BORGHESI, R.; DAIRIKI, J.K. A
piscicultura e 0 ambiente — o uso de alimentos ambientalmente corretos em piscicultura.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, p.68-87, 2010.

DE SOUZA, S. M,; ANIDO, R. J. V.; TOGNON, F. C. Acidos graxos Omega-3 e
Omega-6 na nutricio de peixes — fontes e relagcbes. Revista de Ciéncias
Agroveterinarias, Lages, v.6, n.1, p. 63-71, 2007.

DONCATO, K. B.; COLDEBELLA, 1. J.; SPIAZZI, C. C.; BENITES, L.; NUNES, P.;
MAZZINI, T.; TRINDADE, P.; NEIS, A. T. Pardmetros fisico-quimicos e biologicos de
aguas de tanques de estabilizacdo. Ciéncia e Natura, v. 35, p. 106-118, 2013.

EL-SAYED, A. B.; EL FOULY, M. M.; ABDEL-MAGUID, A. A. Green algae for
improving nutritional and environmental status of fish ponds production. Journal of
American Science, v. 6, n. 8, p. 47-55, 2010.

EL-SHAFAI, S.A.; GIUZEN, H.J.;. NASR, F.A; EL-GOHARY, F.A. Microbial quality
of tilapia reared in fecal-contaminated ponds. Environmental Research, v. 95, p. 231-
238, 2004.

EMBRAPA. Projeto ECOPEIXE Fase | — Competitividade e sustentabilidade da
aquicultura: avaliagho ambiental e socio econdmica. In: Macroprograma 2.
Competitividade e Sustentabilidade Setorial. Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria, 2002.

ESPOSTO, E. M.; SILVA, W. C. P.; REIS, C. M. F.; REIS, E. M. F.; RIBEIRO, R. V,;
RODRIGUES, D. P.; LAZARO, N. S. Enteropatogenos bacterianos em peixes criados
em uma estacdo de reciclagem de nutrientes e no ecossistema relacionado. Pesq. Vet.
Bras., v. 27, n. 4, p. 144-148, 2007.

52



FERREIRA, L. B.; OLIVEIRA, E. P.; SILVA, Y. L. Uso de dejetos suinos na
alimentacdo de tilapias niloticas (Sarotherodon niloticus). Revista Universidade
Alfenas, v.5, p. 37-40, 1999.

FRANCO, B. D. G. M; LANDGRAF, M. Microbiologia de alimentos. S&do Paulo:
Atheneu, 1996, 182p.

GOLTERMAN, H. L. Chemistry. In: WHITTON, B.A. (Ed). River ecology. London:
Blackwell, p. 39-80, 1975.

GOULART, N. M. Monitoramento fisico-quimico e biologico da agua dos tanques
de piscicultura do IFSULDEMINAS-campus Inconfidentes. In: 62 Jornada Cientifica
e Tecnoldgica e 3° Simposio de Pos-Graduacdo do IFSULDEMINAS, Pouso
Alegre/MG, 2014.

GREEN, J.A.; BRANDON, E.L.; HARDY, R.H. Effects of dietary phosphorus and
lipid levels on utilization and excretion of phosphorus and nitrogen by rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). 2. Production-scale study. Aquaculture Nutrition, v.8, p.291-
298, 2002.

HEIN, G.; BRIANESE, R. H. Modelo Emater de Producédo de Tilapias. Toledo.
2004.

HENRY-SILVA, G .G.; CAMARGO, A. F. M. Impacto das atividades de aquicultura e
sistemas de tratamento de efluentes com macrdfitas aquéticas — relato de caso. B. Inst.
Pesca, v. 34,n° 1, p.163-173, 2008.

HEPHER, B.; LIAO, I.C.; CHENG, S.H.; ASIEH, C.S. Food utilization by red tilapia
os diet composition, feeding level and temperatura on the utlization efficiences for
maintenace ond growth. Aquaculture, v.32, p. 255-275, 1983.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Producéo da
Pecuéaria Municipal, v. 41, 2013.

IMBIRIBA, E. P.; LOURENCO JUNIOR, J. de B.; MOURA CARVALHO, L. O. D.
de. Parametros ambientais e qualidade de agua na piscicultura. Belém: Embrapa
Amazonia Oriental, 2000. 4 p. (Embrapa Amazonia Oriental. Recomendacfes Técnicas,
8).

53



JIAN C.Y; CHENG, S.Y.; CHEN, J. C. Temperature and salinity tolerances of
yellowfin sea bream, Acanthopagrus lotus, at different salinity and temperature levels.
Aquaculture Research, v. 34, p. 175-185, 2003.

KOROLEFF, F. Determination of nutrients. In: GRASHOF, E.; KREMLING, E.
Methods of seawater analysis. New York: Verlag Chemie Wenhein, p. 117-181, 1976.
KUBITZA, F. Tilapia: tecnologia e planejamento na producao comercial. Jundiai,
SP: Editora Acqua & Imagem, 2000. 285p.

KUBITZA, F. A evolugéo da tilapicultura no Brasil: produgéo e mercados. Panorama
da Aquicultura, v.13, n.76, p. 25-35, 2003.

LEGENDRE, P., LEGENDRE, L., 1998. Numerical Ecology, 2nd Edition, Ed.
Elsevier, Amsterdam.

LIUSON, E. Pesquisa de coliformes totais, fecais e Salmonella spp. em tilapias de
pesqueiros da regido metropolitana de Sdo Paulo. 2003. 94f. Dissertacdo (Mestrado
em Medicina Veterinaria) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo, 2003.

LOPERA BARRERO, N. M.; RIBEIRO, R. P.; POVH, J. A.; VARGAS, L.; STREIT
JR., D. P. Tilapicultura semi-intensiva em tanques: Alternativas de fertilizacdo e
producdo - Revisdo. Arqg. Cién. Vet. Zool. UNIPAR, v. 9, n° 1, p.67-76, 2006.

LORENZON, C. S.; JUNIOR, P. G.; NUNES, A. P.; PINTO, F. R.; SCHOLTEN, C;
HONDA, S. N.; DO AMARAL, L. A. Perfil microbioldgico de peixes e agua de cultivo
em pesque-pagues situados na regido nordeste do Estado de Sdo Paulo. Arg. Inst. Biol.,
Séo Paulo, v.77, n° 4, p.617-624, 2010.

MAINARDES-PINTO, C. S. R.; MERCANTE, C. T. J. Avaliacdo de variaveis
limnoldgicas e suas relacdes com uma floragdo de Euglenaceae pigmentada em viveiro
povoado com tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus), Sdo Paulo, Brasil. Acta
Scientiarum. Biological Sciences, v. 25, n. 2, p. 323-328, 2003.

MASSER, M. P.; CICHRA E.; GILBERT, R. J. Fee-fishing ponds: management of food
fish and water quality. Southern Regional Aquaculture Center, v. 480, p. 1-8, 1993.

MERCANTE, C.T.J.; MARTINS, Y.K.; CARMO, C.F.; OSTI, J.S.; MAINARDES
PINTO, C.S.R.; TUCCI, A. Qualidade de agua em viveiro de Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus): caracterizacdo diurna de variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas, Sdo Paulo, Brasil. Bioikos, v. 21, n. 2, p. 79-88, 2007.

54



MERINO, A. M. C. Piscicultura Integrada a Otras Actividades Agropecuarias. In:
GOMEZ, H. R.; DAZA, P. V.; AVILA, M. C. Fundamentos de Acuicultura
Continental, Bogota, Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura, INPA. Republica de
Colémbia, 2001. p. 43-73.

MILLAN, R. N. Varia¢gdo da comunidade plancténica e fatores fisico-quimicos da
agua em dois sistemas de aquicultura. Tese (Doutorado). Programa de Pds-Graduagéo
em Microbiologia Agropecuéria. Universidade Estadual Paulista. Jaboticabal, 2012.

MINISTERIO DA PESCA E AGRICULTURA. Um caminho para o crescimento do
Brasil. Disponivel em <http://www.mpa.gov.br/ultimas-noticias/2676-um-caminho-
para-o-crescimento-do-brasil>. Acessado em 10 Dez de 2015.

MURATORI, M.C.S;. MARTINS, N.E; PEIXOTO, M.T.D.;. OLIVEIRA, AL,
RIBEIRO, L.P.;,COSTA, AP.R; SILVA, M.C.C.;. LEITE, R.C. Mortalidade por
“septicemia dos peixes tropicais” em tilapias criadas em consorciagdo com suinos. Arg.
Bras. Med. Vet. Zootec., v. 53,n. 6, p. 658-662, 2001.

NAYLOR, S.; BRISSON, J.; LABELLE, M. A.; DRIZO, A.; COMEAU, Y. Treatment
of freshwater fish farm effluent using constructed wetlands: the role of plants and
substrate. Water Science and Technology, v. 48, n. 5, p. 215-222, 2003.

NEOFITOU, N.; KLAOUDATOS, S.. Effect of fish farming on the water column
nutrient concentration in a semi-enclosed gulf of the eastern Mediterranean.
Aquaculture Research, v. 39, n° 5, p. 482-490, 2008.

NETO, J. M. M.; MOITA, G. C. Uma introducdo a analise exploratéria de dados
multivariados. Quimica Nova, v. 21, n° 4, p. 467-469, 1998.

OGAWA, M.; MAIA, E.L. 1999. Manual de Pescael — Ciéncia e Tecnologia do
Pescado. Livraria Varela. Sdo Paulo. 430p.

OLIVEIRA, P.AV.; MARTINS, R.R.; PEDROSO, D.; LIMA, G. J. M. M.; LINDNER,
E. A.; BELLI FILHO, P.; CASTILHO JUNIOR, A. B.; SILVEIRA, V. R;
BALDISERA, I.; MATTOS, A. C.; GOSSMANN, H.; CRISTMANN, A.; BONETT,
E.; HESS, A. Manual de manejo e utilizacdo dos dejetos de suinos. Concordia:
EMBRAPA-CNPSA, 1993. 188p.

55



PAGGI, L.C; Avaliacdo limnolégica em um sistema de piscicultura na regido de
Paranaita (MT, Brasil), Jaboticabal, UNESP, 2006, 43 p. Dissertacdo (Mestrado)-
Universidade Estadual Paulista, Centro de aquicultura, 2006.

PALHARES, J. C. P.; COLDEBELLA, A. Monitoramento da qualidade da &gua no
sistema integrado piscicultura-suinocultura em propriedades do Oeste Catarinense.
Revista Agropecuaria Catarinense, v. 25, n° 1, p. 58-62, 2012.

PEETERS, E. T. H. M.; FRANKEN, R. J. M.; JEPPESEN, E.; MOSS, B.; BECARES,
E.; HANSSON, L. A.; ROMO, S.; KAIRESALO, T.; GROSS, E. M.; DONK, E.;
NOGES, T.; IRVINE, K.; KORNIOW, R.; SCHEFFER, M. Assessing ecological
quality of shallow lakes: does knowledge of transparency suffice? Basic and Applied
Ecology, v. 10, p. 89-96, 2009.

PERDOMO, C.C. Impacto da suinocultura sobre o meio ambiente. In: Conferéncia
Internacional Sobre Ciéncia e Tecnologia de Producdo e Industrializacdo de
Suinos, 2, 1996, Campinas. Anais... Campinas, CTC-ITAL, 1996. p.87-97.

PERDOMO, C. C. Produc&o de suinos e meio ambiente. In: 9° Seminario Nacional de
Desenvolvimento da Suinocultura 25 a 27 de abril de 2001, Gramado, RS.

PEREIRA, J. S.; MERCANTE, C. T. J.; LOMBARDI, J. V.; VAZ-DOS-SANTOS, A.
M.; DO CARMO, C. F.; OSTI, J. A.S. Eutrophization process in a system used for
rearing the nile tilapia (Oreochromis niloticus), Sdo Paulo State, Brazil. Acta
Limnologica Brasiliensia, v. 24, n° 4, p. 387-396, 2012.

PEREIRA, L. P. F.; MERCANTE, C. T. J. A am0nia nos sistemas de criacdo de peixes
e seus efeitos sobre a qualidade da dgua — uma revisdo. Boletim do Instituto de Pesca,
v.31,n. 1, p. 81-88, 2005.

PILARSKI, F.; TOMAZELLI JUNIOR, O; CASACA, J. M.; GARCIA, F. R. M;
TOMAZELLLI, 1. B; SANTOS, I. R. Consércio Suino-Peixe: Aspectos Ambientais e
Qualidade do Pescado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.2, p.267-276, 2004.

PRIMPAS, I.; TSIRTSIS, G.; KARYDIS, M.; KOKKORIS, G. D. Principal component
analysis: development of a multivariate index for assessing eutrophication according to
the European water framework directive. Ecological Indicators, v. 10, p. 178-183,
2010.

56



REBOUCAS, P. M.; LIMA, L. R.; DIAS, I. F.; BARBOSA FILHO, J. A. D. Influéncia
da oscilacdo térmica na agua da piscicultura. J Anim Behav Biometeorol, v.2, n® 2,
p.35-42, 2014.

SANTEIRO, R.M. 2005 Impacto ambiental da piscicultura na qualidade da agua e
na comunidade planctdnica. Jaboticabal. 93p. (Tese de Doutoramento. Universidade
Estadual Paulista, Centro de Aquicultura).

SARTORI, A. G. O.; AMANCIO, R. D. Pescado: importancia nutricional e consumo no
Brasil. Revista Seguranca Alimentar e Nutricional, v.19, n.2, p. 83-93, 2012.

SILVA, S. F.; FERRARI, J. L. Analise espacial de atributos fisico-quimicos da agua em
viveiros de piscicultura com geometrias diferentes. ENCICLOPEDIA BIOSFERA,
Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.8, N.14; p. 51-63, 2012.

SILVA, V. K ; FERREIRA, M. W.; LOGATO, P. R. V. Qualidade da &gua na
piscicultura. 2003. (Desenvolvimento de material didatico ou instrucional - Extensao).
Disponivel em <
http://www.editora.ufla.br/index.php/component/phocadownload/category/56-boletins-

de-extensao?download=1164:boletinsextensao.>

SIPAUBA-TAVARES, L. H. Influéncia da luz, manejo e tempo de residéncia sobre
algumas variaveis limnologicas em um viveiro de piscicultura. Biotemas, v. 8, n. 4, p.
61-71, 1995.

SIPAUBA-TAVARES, L. H.; GUARIGLIA, C. S. T.; BRAGA, F. M. S. Effects of
rainfall on water quality in six sequentially disposed fishponds with continuous water
flow. Brazilian Journal of Biology, v. 67, n° 4, p. 643-649, 2007.

SIPAUBA-TAVARES, L. H.; BRAGA, F. M. S. Constructed wetland in wastewater
treatment. Acta Scientiarum Biological Sciences, v. 30, n. 3, p. 261-265, 2008.

SIPAUBA-TAVARES, L. H.; LOURENCO, E. M.; BRAGA, F. M. S. Water quality in
six sequentially disposed fish ponds with continuous water flow. Acta Scientiarum.
Biological Sciences, v. 32, n. 1, p. 9-15, 2010.

SIPAUBA-TAVARES, L. H.; DONADON, A. R. V.; MILLAN, R. N. Water quality
and plankton populations in an earthen polyculture pond. Brazilian Journal of Biology,
V. 71,n. 4, p. 845-855, 2011.

57



SIPAUBA TAVARES, L. H.; MAGALHAES SANTEIRO, R. Fish farm and water
quality management. Acta Scientiarum. Biological Sciences, v. 35, n°. 1, p. 21-27,
2013.

SOUZA, G. M. D.; RICIETO, A. P. S.; VILAS-BOAS, G. T.; GIORDANO, L. G. P;
VILAS-BOAS, L. A. Analise da qualidade microbiolégica da agua, ao longo da
cadeia produtiva de tilapia do nilo (Oreochromis niloticus), na regido norte do
estado do Parand. In: Anais eletrdnico do VII Encontro Nacional de Producédo
Cientifica da Cesumar. 2011. Disponivel em
http://www.cesumar.br/prppge/pesquisa/epcc2011/anais/gabriel_marcos_domingues_so
uza.pdf. Acessado em: 08 de Fev de 2016.

STATSOFT: Statistics [computer program]. Version 8.0.Tulsa: StatSoft; 2007.

TACON, A.G.J.; FOSTER, I.P. Aquafeeds and the environment: policy implications.
Aquaculture, v.226, p.181-189, 2003.

URBINATI, E.C.; CARNEIRO, P.C.F. 2004. Praticas de Manejo e Estresse dos
Peixes em Piscicultura Intensiva. In Cyrino, J.E.P.; Urbinati, E.C.; Castagnolli, N.
(Eds.). Topicos Especiais em Piscicultura Tropical. Editora TecArt. p. 171-193.

VALLE JUNIOR, R. F. Diagnostico temporal e espacial da qualidade das &aguas
superficiais do rio Uberaba — MG. Caminhos de Geografia, v. 14, p. 1-11, 2013.

YANBO, W.; WENJU, Z.; WEIFEN, L. et al. Acute toxicity of nitrite on tilapia
(Oreochromis niloticus) at different external chloride concentrations. Fish Physiology
Biochemistry, v.32, p.49-54, 2006.

ZHOU, H. Y.; CHEUNG, R. Y. H.; WONG, M. H. Bioacumulation of organochlorines
in freshwater fish with different feeding modes cultured in treated wastewater. Water
Resource, v.33, n® 12, p.2747-2756, 1999.

58



