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Sinopse

Foi realizado um estudo sobre a qualidade da agua e dos efluentes originarios da
piscicultura de juvenis de tambaqui Colossoma macropomum em viveiros
escavados com diferentes formas de manejo, para avaliar a qualidade da agua e
dos efluentes gerados pela piscicultura na regido. Foram avaliados também o

crescimento e produtividade durante esta fase de vida dos tambaquis.
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RESUMO

O tambaqui € a principal espécie de peixe criada no Amazonas. Porém, ainda
nao se sabe o potencial poluidor da atividade, desta forma o objetivo deste
trabalho foi avaliar a qualidade da agua e dos efluentes durante a recria de
tambaqui em viveiros manejados de diferentes formas. Os peixes (0,410,259
e 2,81+0,52cm), foram confinados aleatoriamente em 9 viveiros (escavados) de
600m? em uma densidade de 8 peixes/m? por um periodo de 60 dias, onde
foram submetidos a trés tratamentos: 1) viveiro fertilizado e calado, 2) viveiro
calado e 3) sem manejo. Foi oferecida ragdo comercial com 34% de proteina
bruta, sendo a frequéncia alimentar de 3x/dia. Nao houve diferengas
significativas nos parametros de crescimento e produtividade para os
tratamentos estudados. Foram encontrados trés principais itens alimentares no
estbmago do tambaqui, inseto, zbéoffitoplancton e ragdo, n&do havendo
diferencgas significativas entre os tratamentos, quanto a proporgédo na ingestéo
destes itens. O consumo de inseto e fito/zooplancton diminui, enquanto o
consumo de ragao aumentou ao longo do experimento (p=0,017). Quanto as
variaveis limnologicas analisadas dentro dos viveiros: alcalinidade (p=0,00036),
dureza (p=0,00008) e CO; (p=0.0054) apresentaram diferencas entre os
tratamentos. Enquanto que a clorofila (p=0,359), transparéncia (0,228), amoénia
(p=0,301), nitrito (p=0,1128), temperatura (p=0,86) e oxigénio dissolvido
(p=0,45), nado apresentaram diferencas estatisticas significativas entre os
tratamentos. Na analise dos efluentes as variaveis demanda bioquimica de
oxigénio (p=0,359), material sedimentavel (p=0,573) e sdlidos em suspensao
(p=0,06) nao apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos;
enquanto que para a demanda quimica de oxigénio (p=0,0067), fosforo total
(p=0,0012), ortofosfato (p=0,0017), amobdnia (p=0,018) e nitrito (p=0,0213)
apresentaram diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos. A
fertilizacdo com fonte de fésforo deve ser evitada, pois os efluentes sao
potencialmente impactantes. Foi observado que a fertilizagdo e a calagem nos
viveiros ndo sdo manejos indispensaveis para a recria de tambaqui, uma vez
que o crescimento e a produtividade foram semelhantes entre os trés tipos de

manejos de viveiros testados.
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ABSTRACT

Tambaqui is the main specie raised in the Amazon state. However there is no
information regarding the potential pollution for this activity, therefore this work
objective was to evaluate water quality and effluents during tambaqui second
growth phase in differently managed ponds. Fish (0.41£0.25g and
2.81+0.52cm) were confined at random in 9 excavated 600m? ponds at a
density of 8 fish/m? for a period of 60 days, where they were submitted to three
treatments: 1) fertilized and limed pond, 2) limed pond, 3) no management. A
commercial feed with 34% crude protein was offered at a frequency of 3x/day.
There were no significant differences for growth and productivity parameters
studied. Three main items were found in tambaqui stomach, insect,
zoo/phytoplankton and commercial feed, without a significant difference among
treatments regarding the ingestion proportionality of these items. Insect and
zoo/phytoplankton consumption decreased, while commercial feed consumption
increased along the experiment (p=0.017). As for the limnological variables
analyzed in the ponds: alkalinity (p=0.00036), hardness (p=0.00008) and CO;
(0.0054) presented differences among treatments. At the same time chlorophyll
(p=0.359), transparency (0.228), ammonia (p=0.301), nitrite (p=0.1128),
temperature (p=0.86) and dissolved oxygen (p=0.45), did not presented
significant statistical differences among treatments. In the effluents analysis, the
variables biochemical oxygen demand (p=0.0067), total phosphorus
(p=0.0012), orthophosphate (p=0.0017), ammonia (p=0.018) and nitrite
(p=0.0213) presented significantly differences among treatments. Fertilization
with a phosphorus source should be avoided, since the effluents are potentially
impacting. It was observed that pond fertilization and liming are not
indispensable management for tambaqui second growth phase, since growth

and productivity were similar among the three pond management tested.
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l. Introdugao

A aquicultura é uma alternativa para a producdo de alimentos,
fornecendo cerca de 30% da produgdo mundial de peixe (Anonymous, 2001).
E o sistema de producdo de alimentos que mais cresce no mundo, o que
implica no desenvolvimento de novas tecnologias de produgdo e de
industrializagdo, no entanto, deve-se levar em consideragdo sua
sustentabilidade ambiental, social e econémica (Boyd, 2003). Uma das causas
desse crescimento € o aumento da demanda por proteina de origem animal,
associado a reducido dos estoques pesqueiros. A aquicultura é também uma
atividade estratégica na geracdo de desenvolvimento econdémico e social
(Rosa, 1985).

A aquicultura é considerada mundialmente como o setor agropecuario
que mais cresceu na ultima década (FAO, 2000; Ozd6rio, 2001). A produgéo
anual total da aquicultura brasileira vem apresentando uma média de
crescimento de 30%, indice superior a média mundial, que gira em torno de
10% (FAO, 2000; Roubach et al., 2003). A rapida e recente expansao da
aquicultura no Brasil reflete 0 aumento da demanda por parte da populagao
envolvendo a oferta de alimentos (Nascimento, 1997). Este significativo
crescimento tem colocado para o setor algumas questbes associadas a
sustentabilidade e competitividade. Em decorréncia dessa expansao, a
poluicdo das aguas causada pelo acumulo de substancias contidas nos
efluentes da aquicultura, é tida como um dos principais problemas ambientais
encontrados nos ecossistemas aquaticos (Wainberg & Camara, 1998).

Na Amazoénia a aquicultura é a atividade zootécnica que mais cresce, e

a principal espécie criada € o tambaqui, Colossoma macropomum, havendo um



sistema de criacdo em viveiros disponibilizados para a espécie (Melo et al.,
2001).

Criacao do Colossoma macropomum na Amazoénia

Na Amazonia Central os estoques de tambaqui (Figura 2) encontram-se
sobre-explorados (Bayley & Petrere, 1989; Falabela, 1994; Isaac & Rufino,
1996), estando na lista de espécies protegidas pelo IBAMA, possuindo periodo
de defeso para ajudar na recuperacado dos estoques. Suas caracteristicas nos
ambientes de criagdo sdo muito boas, pois se adapta facilmente ao cativeiro,
aceita bem ragbes, graos e sub-produtos agro-industriais. Apresenta boa
conversao alimentar, facilidade de manejo para reproducéo induzida, com uma
consequente disponibilidade de juvenis, rapido crescimento e facil manejo
(Kramer et al., 1978; Castagnolli, 1992), além da resisténcia a doencgas, tolera
baixas concentragdes de oxigénio dissolvido na agua (Val, 1993; Almeida-Val
et al., 1993; Val & Honckzaryk, 1995), sendo bem adaptado a temperaturas
entre 26° e 35°C (Saint-Paul, 1986).

A criagdo de tambaqui na regido Amazoénica utiliza viveiros e barragens
que sao preparados anualmente para receber os peixes. O modo de preparo
leva em consideragao a limpeza, a calagem para corregao da acidez do solo, o
abastecimento e a fertilizagdo dos viveiros. Experimentos em cativeiro
utilizando viveiros/barragens mostraram que se a criacdo for realizada
obedecendo aos critérios estipulados de densidade (3.250 peixes/ha),
alimentacgao (racao com 28% de proteina bruta, oferecida duas vezes ao dia) e
mantendo a qualidade da agua dentro da zona de conforto para peixes, esta
espécie pode atingir 3,1kg de peso em 1 ano e uma produgdo de até

10ton/ha/ano (Melo et al., 2001).



O manejo de viveiros utilizados para a recria e engorda de tambaqui no
sistema de criacdo estabelecido por Melo et al. (2001) é adaptado de um
sistema utilizado para carpas, o0 qual consiste na adubagao periddica dos
viveiros. A adubacgao nesta fase de criagcdo do tambaqui é recomendada para a
manutencao de fito e zooplancton que servirdo de alimento. Porém a adubacéao
e consequente producdo de plancton podem causar efeitos negativos: na
qualidade da agua, com grandes oscilagbes nas concentragdes de oxigénio
dissolvido, dioxido de carbono e amoénia; e nos efluentes, que sao
potencialmente nocivos ao ambiente;

Estudos recentes com larvicultura de tambaqui mostram que a partir do
momento que 0s peixes aceitam racdo esta passa a ser a principal fonte de
alimento, chegando a 100% do conteudo estomacal (Zaniboni-Filho, 1992),
porém este estudo ainda nao foi realizado durante as fases de recria e
engorda. Caso seja confirmado que o tambaqui ndo utiliza mais o plancton
durante o crescimento, a adubacdo dos viveiros pode ser uma pratica
dispensavel.

Impacto Ambiental

A aquicultura, como qualquer outra atividade de producéo, ndo escapa
daquilo que se conhece como impacto ambiental (Arana,1999). E tem sido
duramente criticada por alguns setores governamentais e ndo governamentais.
Segundo Pillay (1992) os principais impactos ambientais causados pela
aquicultura sdo os conflitos com o uso dos corpos d’agua, a sedimentacao e a
obstrucdo dos fluxos da agua; a hipernutrificacdo e eutrofizagdo; a descarga
dos efluentes de viveiros de cultivo e a poluigdo por residuos quimicos

empregados nas diferentes fases da criacdo. A expansdo da aquicultura,



especialmente com o uso de técnicas semi-intensivas e intensivas de criagao,
envolvendo a oferta de alimentos, pode levar a uma sobrecarga do
ecossistema e causar alteragdbes em sua estrutura e funcionamento (Chua,
1992; Currie,1994; Wu, 1995; Nascimento, 1997).

Como toda e qualquer atividade produtiva a piscicultura moderna deve
estar embasada em trés pilares: a produgao lucrativa, a preservaciao do meio
ambiente e o desenvolvimento social. Os trés componentes sdo essenciais e
indissociaveis para que se possa ter uma atividade perene e esta depende,
fundamentalmente dos ecossistemas nos quais esta inserida, sendo necessario
estarem conservados para possibilitarem a manutengao da atividade (Valenti et
al., 2000).

Os aquicultores devem ter nogdes suficientes sobre qualidade de agua
de abastecimento e de descarga, para que sejam capazes de selecionar
corretamente os lugares onde serao realizados os futuros empreendimentos.
Igualmente, pelo atual estado de deterioragcdo ambiental que se enfrenta, é
imperativo que o aquicultor aprenda a nao converter uma estagcao de criacao

em mais um agente de poluigdo (Arana, 1999).

O estudo de impactos ambientais sobre viveiros impde necessariamente
a exigéncia de minuciosos estudos sobre a qualidade da agua. A qualidade dos
efluentes se modifica ao longo do periodo de criagcdo e pode ser critica na
ultima fase da criagdo e durante a despesca, quando parte do sedimento é
ressuspendido. A descarga de efluentes com alta demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) pode causar redugdo no oxigénio nas aguas receptoras; da
mesma forma, a descarga de efluentes ricos em nutrientes pode acarretar

hipernutrificacdo e eutrofizagcdo; e a descarga de efluentes ricos em matéria



organica pode causar mudangas na produtividade e estrutura da comunidade
bentdnica adjacente (Macintosh & Phillips, 1992; Boyd & Musig, 1992;

Primavera, 1993; FAO/NACA, 1995; Teichert-Coddington, 1995).

O manejo e preparo de viveiros € uma pratica comumente utilizada na
aquicultura, que tem efeito direto na qualidade dos efluentes (Boyd & Tucker,
1998). O manejo € realizado por diversas finalidades como por exemplo:
aeracdo do solo por meio da secagem de viveiros (Boyd & Teichert-
Coddington, 1994), manter a dureza e alcalinidade da agua em concentragdes
adequadas para a producdo de peixes por meio da calagem (Egna & Boyd,
1997; Gomes et al., 2000) e aumentar a produgéo de plancton por meio do uso
periodico de adubos (Boyd & Tucker, 1998).

Existem sistemas de producdo estabelecidos que tem o manejo de
viveiro como etapa fundamental, como por exemplo para as carpas (Horvarth et
al., 2002) e para o tambaqui (Melo et al., 2001), porém estes sistemas de
criacdo levam em consideragdo o aumento de produtividade sem dar
importancia ao impacto ambiental que este manejo pode ter com efluentes
altamente poluidores. Seo & Boyd (2001a) estudaram diversos tipos de manejo
de viveiros durante a producdo de “channel catfish”, Ictalurus punctatus, e
verificaram que a producao é igual em viveiros manejados e em viveiros nao
manejados. Este resultado mostra que a producao de peixes pode ser mantida
mesmo que seja direcionada para uma produgdo menos poluidora e nao
apenas para alcancgar produtividade maxima.

Boas Praticas de Manejo

A aquicultura desempenha um papel importante para alcangar o

desenvolvimento sustentavel. Porém, para que seja sustentavel € preciso



identificar os fatores internos que contribuem para sua sustentabilidade,
determinar os efeitos econdmicos da aquicultura nos ambientes externos e
discernir acerca das politicas que contribuam para uma aquicultura sustentavel
(Bardach, 1995; Tisdell, 1995). A aquicultura pode interagir com o meio
ambiente de forma neutra, positiva ou negativa. No entanto, as interagdes
negativas sao as mais visiveis.

Recentemente uma linha de pesquisa vem aumentando em importancia,
que é o estabelecimento das Boas Praticas de Manejo (BPM) (Boyd & Queiroz,
1997; Boyd et al., 2000). O principio do estabelecimento das BPM’s é a
producao sustentavel da piscicultura com preocupagao com o ambiente. O
estabelecimento das BPM’s para as principais espécies criadas no mundo sera
uma obrigatoriedade em poucos anos, principalmente porque a agua é um
recurso que esta diminuindo devido seu uso indiscriminado (Boyd, 2003).

As BPM’s sao regras a serem seguidas para melhoria do ambiente e
devem ser relacionadas ao desempenho econdmico da criagdao. Por exemplo,
suponha que as BPM indiqguem que se devem baixar as taxas de estoques e
usar melhor a alimentacdo. As taxas de estoque mais baixas e as menores
entradas da alimentacéo resultardo na melhor qualidade de agua, no menor
estresse, um crescimento mais rapido, em melhores conversdes da
alimentacdo e em menos desperdicio produzido, aumentando assim a
eficiéncia e os lucros (Boyd, 2003). Um exemplo classico das BPM's é a
utiizacdo de biofiltros (Sipauba-Tavares et al., 2003). As BPM’'s s&o
consideradas como um dos melhores meios disponiveis e praticos de impedir o
impacto ambiental particular ou ainda permitir que a produgao seja conduzida

de maneira economicamente eficiente (Boyd, 2003). As BPM'’s s&do bases para



os codigos de conduta que ja estdo sendo aplicados em alguns paises da
Europa, nos Estados Unidos da América em alguns paises tropicais, algumas
organizagdes, e associagdes ligadas a aquicultura mundial.

Neste trabalho foi estudada a influéncia do manejo dos viveiros sobre a
qualidade da agua e o impacto causado pelos efluentes durante um periodo de
60 dias (fase de recria do tambaqui), bem como estudado os parametros de
crescimento, producdao e alimentacdo do tambaqui durante esta fase,
ampliando assim os conhecimentos sobre os potenciais impactos ambientais
causados pela piscicultura.

Il. Objetivo

Geral:

Aperfeicoar o sistema de producdo de recria de tambaqui Colossoma
macropomum em viveiros existentes e possibilitando a diminuicdo da possivel
capacidade poluidora.

Especificos:

1) Comparar a produgédo de juvenis de tambaqui em viveiros com e sem
fertilizantes durante a recria.

2) ldentificar a qualidade dos efluentes nos diferentes tratamentos a que
serdo submetidos os viveiros com relagdo a presenca e auséncia de
fertilizantes.

3) Sugerir um sistema de produgcéo com baixo impacto ambiental.

Hipoteses
1- A fertilizacdo dos viveiros nédo favorece o crescimento do tambaqui durante a

recria.



2- Viveiros fertilizados promovem mais flutuagdes nas variaveis de qualidade
de agua e os efluentes sdao mais impactantes do que os viveiros nao
fertilizados.
lll. Material e métodos

O experimento foi conduzido na estacdo de Piscicultura de Balbina,

municipio de Presidente Figueiredo, Amazonas (Figura 1).

Figura 1 — Estacdo de Piscicultura de Balbina com destaque para os viveiros de

600m? que foram utilizados nos experimentos (Val & Honczaryk, 1995).
<+ Viveiros utilizados no experimento.

lll.1. Animais experimentais

Neste experimento foram utilizados peixes da espécie Colossoma
macropomum (figura 2) (2,81+£0,52cm e 0,41+0,25g) oriundos do periodo de
larvicultura, adquiridos na Estacao de Piscicultura Santo Antdnio, localizada em
Rio Preto da Eva-AM, os animais foram transportados até a estacdo de
Piscicultura de Balbina — municipio de Presidente Figueiredo-AM, onde foram
aclimatados e estocados em nove viveiros de 600m? cada (15 m largura, 40 m
comprimento, 1 m de profundidade media). Os viveiros sdo abastecidos com

agua oriunda de uma represa a montante e distribuida por canaleta de



alvenaria, a saida de agua do viveiro e pela superficie drenando em um monge

de alvenaria Os peixes foram estocados na densidade de 8 peixes/m2 (4800
peixes/viveiro). Os peixes foram contados utilizando o método de medig&o por
puca, onde foram contados cinco a sete pucas, calculado o valor médio por
puca, e este valor foi extrapolado para a quantidade necessaria para povoar

um viveiro.

(Gomes, 2004)

Figura 2: Exemplar de tambaqui, Colossoma macropomum.

lll.2. Delineamento Experimental

Foi realizado um delineamento experimental inteiramente casualizado
com trés tratamentos e trés repeti¢cdes cada.
Tratamentos:
1) Viveiros inicialmente calados com calcario agricola (240kg/viveiro) e
fertilizados (uréia 1,2 kg/viveiro e superfosfato triplo 3,6kg/viveiro) de acordo
com as recomendacdes do sistema de criacdo estabelecido para o tambaqui

(Melo et al., 2001).



2) Viveiros calados com calcario agricola (240kg/viveiro).

3) Viveiros naturais (limpos) sem a adicao de nenhum composto.

lll.3. Preparo dos viveiros

O preparo do viveiro iniciou-se trés semanas antes do experimento e foi
realizado da seguinte forma: exposi¢gdo dos viveiros vazios ao sol por 1
semana. Apos este periodo os viveiros dos tratamentos 1 e 2 foram calados e
abastecidos com agua de uma represa a montante. No tratamento 1 foi
realizado também a adubagdo apds os viveiros terem sido abastecidos com
agua. No tratamento 3 os viveiros foram apenas abastecidos com agua. Os
peixes de todos tratamentos foram estocados nos viveiros 7 dias apos a

aplicagao de fertilizantes dos viveiros do tratamento 1.

lll.4. Procedimento experimental

O experimento teve duragao de 60 dias (duragéo do periodo de recria) e a
cada 30 dias foram coletados 70 peixes de cada viveiro, que foram
anestesiados com benzocaina (100 mg/L) (Gomes et al., 2001), pesados e
medidos. Com os resultados da biometria foram calculados o crescimento em
comprimento e peso, o coeficiente de variagdo do comprimento [CV=(desvio
padrdao do comprimento/comprimento médio)x100] e a taxa de crescimento
especifico (TCE = [(In peso tempo final — In peso tempo inicial)/tempo] x 100).
Ao final do experimento foram avaliados os parametros de produtividade final:
sobrevivéncia (%), conversdo alimentar (CAA = consumo de ragdo/ganho de
peso), produgao por area (peixes/m2 ), ganho de peso (GP = peso final — peso

inicial) e coleta de sangue para analise da glicose.

10



Nos viveiros os peixes foram alimentados 3 vezes ao dia (Melo et al.
2001) em uma taxa de 10% da biomassa diariamente com ragado comercial
extrusada e posteriormente triturada contendo 34% de proteina bruta. Houve

uma troca de agua nos viveiros na ordem de 2-5%/dia.

Durante a avaliagdo de crescimento na despesca foi retirado sangue por
puncdo caudal de 10 peixes de cada viveiro para avaliar o estado fisiologico
dos animais, por meio da medida de glicose com um leitor digital
(Advantage™).

lll.5. Aproveitamento da alimentagao

A cada 15 dias foram coletados 10 peixes de cada viveiro apos a
alimentacao da manha, onde foi avaliado o conteudo estomacal para verificar a
presenca de zooplancton. Como houve a presengca de zooplancton no
conteudo estomacal, foi verificada a porcentagem com que este item alimentar
contribuiu para a alimentacdo. Para preservacdo do conteudo estomacal os
peixes foram imersos em formalina 4% logo apdés a captura, para analise
posterior.

Nesta analise foi utilizado o método de frequéncia de ocorréncia (F.O.),
que assinala a presenca e auséncia de espécies ou itens encontrados nos
estdmagos, permitindo informagdes qualitativas sobre a dieta da espécie
(Zavala-Camin, 1996). A frequéncia de ocorréncia foi calculada de acordo com
a férmula (Hyslop,1980):

F.O. =Xix 100/ n, Onde:
F.O. = frequéncia de ocorréncia;
i = numero de estbmago em que cada item alimentar foi identificado;

n = numero de estbmago analisado.
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De acordo com uma analise preliminar da frequéncia de ocorréncia de
cada item alimentar, foram estabelecidas 3 categorias: racdo, insetos e
fitoplancton/zooplancton. Foi feita uma analise visual sob estereomicroscépio
da porcentagem desses em relagdo a massa de alimentos e a seguir, iniciada a

quantificacado dos itens discretos.

lll.6. Qualidade da agua

A qualidade da agua foi monitorada as 07:00 e as 17:00 h, e a frequéncia
foi diaria para o oxigénio dissolvido (mg/L) e temperatura (°C) com um oximetro
digital. A cada 7 dias para o pH com potencidbmetro digital, dureza e
alcalinidade por titulagdo de acordo com Boyd (1980), transparéncia com disco
de Secchi, amdnia pela técnica do endofenol e nitrito por colorimetria de acordo
com APHA (1992). O CO; foi analisado por titulagdo (APHA, 1992). A agua foi
coletada em um ponto no meio do viveiro, a uma profundidade de 80 cm (Boyd,
1982). As analises de pH, oxigenio dissolvido, transparéncia e temperatura
foram realizadas in situ. Para analise de amonia, nitrito, alcalinidade e dureza
foram coletadas amostras de agua em recipientes plasticos com capacidade
para 1 (um) litro. Para CO, a coleta de agua foi realizada em frasco de

Winckler. Todas as coletas foram realizadas as 7:30h.

Apos a coleta os frascos foram conservados em gelo durante o transporte
até o laboratério de piscicultura da Embrapa Amazbénia Ocidental, onde as

amostras foram processadas e analisadas.
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11.7. Efluentes

Os efluentes foram analisados a cada 7 dias com a coleta da agua da
canaleta de abastecimento e da saida dos viveiros, no monge. As variaveis
avaliadas foram: demanda bioquimica de oxigénio pelo método de incubagéo
por 5 dias a 20°C (DBOs) (APHA, 1992). Demanda quimica de oxigénio (DQO)
pelo método de oxidagdo da matéria organica (APHA, 1992), e amoénia total
como ja descrito. Fésforo soluvel e total por colorimetria de acordo com APHA
(1992). Solidos totais dissolvidos por filtragdo de acordo com APHA (1992),
clorofila A pelo método de extracdo por acetona e leitura em espectrofotometria
(Boyd, 1979).

Além das coletas a cada 7 dias também foram avaliados ao final do
experimento e no momento da drenagem dos viveiros, amostras de agua com
o0 viveiro ao redor de 50% de agua, verificando os residuos contidos no viveiro.

Para analise de amdnia, nitrito, sélidos totais, DBO, matéria sedimentavel,
foram coletadas amostras de agua em recipientes plasticos com capacidade
para 1 (um) litro. Para as analises de fésforo e ortofosfato foram utilizados
frasco ambar que foram lavados com iodo apds cada coleta. Para DQO a
coleta foi realizada em frascos de vidro sendo adicionada uma gota de acido
sulfurico concentrada visando a manutengdo das caracteristicas originais da
agua. A clorofila foi coletada em frascos escuros de capacidade 0,5 L.Todas as
coletas foram realizadas as 7:30h.

Apos a coleta os frascos foram conservados em gelo durante o transporte
até o laboratorio de piscicultura da Embrapa Amazobnia Ocidental, onde as

amostras foram processadas e analisadas.
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lll.8. Analise Estatistica

Os dados foram testados para distribuicdo normal e homogeneidade de
variancia. Posteriormente foi aplicada uma analise de variancia com medidas
repetidas no tempo, para comparacdo das médias. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados da
analise de glicose obtidos foram comparados entre os tratamentos por uma

anailise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade (Zar, 1999).

IV. Resultados
IV.1. Crescimento

Os peixes apresentaram crescimento homogéneo, ndo havendo
diferencas significativas no coeficiente de variacdao (p=0,459), taxa de
crescimento especifico (p=0,52), comprimento (p=0,527) e peso (p=0,46) entre

os tratamentos testados (Tabela 1).
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Tabela 1- Crescimento de juvenis de tambaqui durante a recria com diferentes métodos de
preparo dos viveiros. Os resultados sdo médias + erro-padrao de trés repeticbes de cada
tratamento. CV é o coeficiente de variagdo do comprimento e TCE a taxa de crescimento

especifico.

Parametro 30 dias 60 dias

Comprimento (cm)

Tratamento 1 8,77 £ 0,76 14,27 + 1,04

Tratamento 2 8,57 £ 0,78 13,61+ 0,88

Tratamento 3 9,19 £ 0,64 13,52 £ 0,95
Peso (9)

Tratamento 1 11,94 3,14 46,47 £ 1,40

Tratamento 2 10,97 +£2,43 39,97 £ 0,88

Tratamento 3 11,07 £2,5 41,76 £ 0,95

CV comprimento (%)

Tratamento 1 8,64+14 7,26 £ 0,21

Tratamento 2 9,13+ 0,48 6,47 £ 0,16

Tratamento 3 6,96 + 0,31 7,03+0,16
TCE (%)

Tratamento 1 11,19+ 0,49 7,86 £ 0,84

Tratamento 2 10,91+ 0,44 7,61 0,21

Tratamento 3 10,94 £ 0,97 7,69 + 0,21

IV.2. Produtividade

N&o houve diferenga estatistica na sobrevivéncia (p=0,92); ganho de peso
(p=0,55); conversao alimentar aparente (p=0,69) e producéo (p=0,92) entre os
tratamentos para essa fase de vida dos peixes. Os resultados obtidos estao

sumarizados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Produtividade de juvenis de tambaqui durante a recria, com diferentes métodos de
preparo dos viveiros, os resultados sdo médiaterro-padrao de trés repeticbes de cada

tratamento. CAA — conversao alimentar aparente.

Parametro Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Sobrevivéncia (%) 47.58 £ 3,13 49,06 + 1,69 48,53 + 7,03
Ganho de Peso (g/mz) 46,06 + 0,45 39,55 + 045 41,35+ 1,62
CAA 1,20 + 0,06 1,07 £ 0,45 1,30+ 0,18
Produg&o (peixe/m?) 3,81+0,25 3,93+0,14 3,88 + 0,56

IV.3. Alimentacao

A Figura 3 mostra a variagdo média relativa dos diferentes itens
alimentares encontrados nos estdmagos dos juvenis de tambaqui, ao longo do
periodo de recria nos trés tratamentos.

Analisando a abundéncia dos itens alimentares durante a recria, observa-
se que o fitoplancton/zooplancton e insetos foram consumidos durante todo o
periodo, com maior intensidade nos primeiros dias. O consumo de ragao passa
a ser mais intenso a partir de 36 dias de criacao.
A analise estatistica para cada item alimentar foi realizada no periodo de 60
dias, as coletas foram feitas quinzenalmente, onde foram analisados trés itens
alimentares: ragcdo (p=0,017) e insetos (p=0,016) apresentaram diferengas
significativas entre os periodos da coleta; enquanto que o fito/zooplancton
(p=0,146) nao foi significativa. Os valores encontrados para os itens
alimentares foram idénticos e ndo houve diferengas entre os tratamentos e nem
entre as interagbes (tratamentos x tempo) para esta fase da criacdo do

tambaqui.
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Figura 3 — Frequéncia porcentual relativa dos itens alimentares de juvenis de tambaqui durante
a recria em viveiros no periodo de 6 (A), 21 (B), 36 (C) e 51 (D) dias de criagao. Tratamento 1-

viveiro fertilizado e calado, Tratamento 2- viveiro calado e Tratamento 3- viveiro natural.
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IV.4. Variaveis limnolégicas dos viveiros analisados no periodo da criagao

Foram analisadas as variaveis limnolégicas da agua dos viveiros durante
o0 periodo da pesquisa, para cada tempo de coleta e entre os tipos de
tratamentos.

De acordo com a Figura 4, pode-se perceber a oscilagdo das variaveis da
qualidade da agua dentro dos viveiros. O diéxido de carbono foi
significativamente mais elevado no T3 (p<0,05) que no T1 e T2, os quais néo
diferiram significativamente entre si, o pH (p<0,05) apresentou comportamento
similar (Figura 4); a transparéncia (p=0,23), amdnia (p=0,30) e nitrito (p=0,11)
nao apresentaram diferengcas significativas entre os tratamentos, a
transparéncia decresceu com o tempo, enquanto a amobnia e nitrito
mantiveram-se flutuando durante todo o periodo do experimento (Figura 4). A
alcalinidade (p=0,0003) e dureza (p=0,000) apresentaram diferencas
significativa entre todos os tratamentos. O oxigénio dissolvido (p=0,45) e a
temperatura (p=0,86) n&o apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos, no entanto houve grandes variagées durante o periodo da criagao.
O oxigénio dissolvido analisado no periodo da manha decresceu com o
decorrer do tempo, enquanto o oxigénio dissolvido analisado no periodo da

tarde e a temperatura se mantiveram praticamente constantes (Figura 5).
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Tabela 3 - Variaveis limnoldgicas analisadas, durante a recria de juvenis de tambaqui, com

diferentes tipos de manejo de viveiro M,

Variaveis Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Canaleta
CO, (mg/L) 2,17+0,94 a 1,94 +£0,70 a 2,79+0,93b 1,79 £ 0,23
Transp. (cm) 53,44 +19,87a 7556+205a 79,81+19,6a L

Amonia (mg N/L) 0,36 £0,17 a 0,26 +0,18 a 0,27 £0,23 a 0,24 +0,18
Nitrito (mg/L) 0,01+0,003a 0,01+0,003a 0,01+0,003a 0,005 + 0,003

Alcalinidade (mg/L) 26,91+3,76a 22,15+526b 17,12+4,78¢c 8,31+2,75

Dureza (mg/L) 23,56 +3,54a 19,09+598b 13,11+24,46¢c 9,01 +7,08

pH 7,35+0,36 a 7,33+0,33a 6,58 £0,23 b 6,52 + 0,27

OD (mg/L) 522+1,25a 5,38+ 0,76 a 4,95+0,94 a 4,86 £ 0,55

Temp. (°C) 29,87+1,22a 30,13+056a 30,22%0,73a 29,95+ 0,4

DMédias + desvio-padrao seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Variaveis limnoldgicas analisadas semanalmente dentro dos viveiros durante a recria

juvenis de tambaqui com trés diferentes tipos de manejo.
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Figura 5. Variaveis analisadas diariamente em dois periodos (manha e tarde) dentro dos

viveiros de recria de juvenis de tambaqui com trés diferentes tipos de manejo.

IV.5. Variaveis dos efluentes analisados no periodo da criagao

Foram analisadas as variaveis dos efluentes durante o periodo da
pesquisa a cada 7 dias.

A figura 5 apresenta as oscilagbes das variaveis dos efluentes. A
demanda quimica de oxigénio (p=0,006) apresentou diferengas significativas

entre os tratamentos, sendo os tratamentos T2 e T3 iguais e diferentes do T1,
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os valores flutuaram de forma crescente até 30° dia, decrescendo apds, de
forma constante e homogénea entre os tratamentos até o final do estudo
(Figura 6). A demanda bioquimica de oxigénio (p=0,35) n&o apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos, apresentando valores crescentes
nos primeiros dias e manteve oscilagdes constantes durante todo o periodo. O
fésforo total (p=0,001); ortofosfato (p=0,001), ambnia (p=0,01) e nitrito (p=0,02)
apresentaram diferengas significativas, sendo os tratamentos T2 e T3 iguais e
diferentes de T1. O fésforo e o ortofosfato apresentaram seus maiores valores
no inicio do experimento, devido a fertilizacdo dos viveiros. Os valores
comegaram a diminuir a partir do 20° dia, esses valores devem ter sido
influenciados pela troca de agua dos viveiros (Figura 6). Material sedimentavel
(p=0,57) e solido total (p=0,06) ndo apresentaram diferengas estatisticas
significativas entre os tratamentos, e apresentaram oscilagdes maiores nos
primeiros dias, mantendo-se constantes até o final do experimento (Figura 6). A
clorofila (p=0,36) n&o apresentou diferengas significativas entre os tratamentos,
alcangando o seu maior valor com 30 dias e a média foi de 19,22ug/L, houve
flutuagdes constantes entre os tratamentos durante todo o periodo do estudo

(Figura 6).
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Tabela 4. Variaveis dos efluentes analisados Tabela 5 - Variaveis analisadas nos

efluentes durante a recria de juvenis de tambaqui, com trés diferentes tipos de manejos

(.

de viveiros *a média + desvios padrao a média + desvios padrdo

Variaveis Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Canaleta
DQO (mg/L) 12,0+4,59 a 7,77 +£192b 8,84 +3,58b 5,08 + 1,85
DBO (mg/L) 5,61+133a 4,28 +0,88 a 459+214 a 3,87 £ 1,87
Fosforo (mg/L) 0,54+0,35a 0,22+0,09b 0,31+0,15b 0,03+ 0,04
Ortofosfato (mg/L) 0,47 £0,25a 0,15+ 0,04 b 0,23+0,07b 0,01 £ 0,005
Amonia (mg/L) 0,40+0,22 a 0,30+0,22b 0,25+0,21b 0,24 +0,18
Nitrito (mg/L) 0,009 £ 0,0040 a 0,005 + 0,0051 b 0,005 + 0,0049 b 0,005 + 0,005
Mat. Sed. (mg/L) 0,02+0,03 a 0,02+0,03 a 0,01+0,01a 0,01 + 0,01
Sol. Totais (mg/L) 1,76 £ 2,89 a 293+5,09a 8,69+9,76 b 12,54 + 17,82
Clorofila a (ug/L) 23,08+12,0a 1511+ 11,1a 19,48 £9,95 a 6,57 + 3,16

DMédia + desvio padrdo seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Figura 6. Variaveis analisadas semanalmente nos efluentes durante a recria de juvenis de

tambaqui com trés diferentes tipos de manejos.

23



Amonia Nitrito efluentes

08 —o— T1 0,030
—v— T2
- Z:ﬂ 0,025
06 - —o—T1
P —~ 0,020 - —v— T2
= = & T3
% g) —4— Can
E 4] < 0015
s )
& =
g Z 0010
02
0,005
0,000 T T T T T T .
00 " ' " " j ! ' 0 10 20 30 40 50 60 70
0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (dias) Tempo (dias)
Material Sedimentavel Solidos Totais
——T1
0,12 q - T2 30 4
= T3
- —4— Can ——T1
< 0104 25 4 —~v— T2
= - T3
E —&— Can
D 008 =
g 5 20
b £
5 rt
E %% 8 454
° 2
2 ]
— 0,04 he)
) 5 104
@ 2]
g 0,02 -
X 5
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 0
T (dias) 0 10 20 30 40 50 60 70
empo (dias;
Tempo (dias)
Clorofila a
- T1
60 - —v— T2
—&— T3
—4— Can
50 -
. 404
=
(=2
2
© 304
=
[
o
© 20
10 4
0 T T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60 70

Tempo (dias)

Figura 6. Variaveis analisadas semanalmente nos efluentes durante a recria de juvenis de

tambaqui com trés diferentes tipos de manejos.
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IV.6. Glicose sanguinea

Os valores de glicose sanguinea nao diferiram entre os tratamentos. Os

valores médios obtidos ficaram entre 71,5 e 76,9 mg/dL (Figura 7).

Glicose

’5‘ 150
£ 100
O
o 0 -
T1 T2 T3
Tratamentos

Figura 7. Glicose sanguinea dos peixes com 60 dias, em viveiros com trés diferentes tipos de

manejo.

V. Discussao
Alimentagao

Em uma piscicultura, o manejo alimentar € um dos fatores mais importante
(Oliveira, 2003), e responsavel pela otimizagdo da produgédo. O crescimento
dos juvenis é influenciado pela quantidade de alimento disponivel (Wottfart,
1977; Jobling, 1985). Nesta fase de criagao, a alimentagao natural (fitoplancton,
larvas de insetos e zooplancton) € de fundamental importancia para um étimo
crescimento e sobrevivéncia dos organismos (Senhorini, 1995).

Corroborando com Zaniboni-Filho (1992) os itens zooplancton e ragéao,
perfazem mais da metade da massa alimentar dos juvenis de tambaqui,

revelando a importancia e a consisténcia desses itens durante a criagéo.
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O fito/zooplancton foi consumido pelos diferentes tamanhos de juvenis.
Segundo Zaniboni-Filho (1992) individuos de tambaquis com mais de 2cm de
comprimento total, chegam a ocupar 60% do volume alimentar com ragao.
Araujo-Lima & Goulding (1998) trabalhando com juvenis de tambaqui coletados
nos lagos da bacia amazdnica no periodo de aguas altas encontraram uma
taxa de mais de 96% de todo o alimento ingerido, sendo composta por
zooplancton e sementes.

Observa-se que o item ragao passa a ser mais abundante com o periodo
de criagdo, ocupando mais de 80% da massa alimentar dos juvenis de
tambaqui no final do periodo de recria. Enquanto fitoplancton/zooplanctom e
insetos contribuem com apenas 15%.

Neste estudo, pode-se afirmar que os juvenis de tambaqui passaram a ter
a ragao como alimento principal, trés semanas ap0s ter sido transferido para os
viveiros de recria, mesmo tendo alimentacdo natural alternativa. Verificou-se
também que a fertilizacdo néo teve efeito na ingestdo do alimento, pois o

consumo de fito/zooplancton foi semelhante entre os tratamentos.

Crescimento

Numa criacdo de peixes, € imprescindivel que se coletem informacdes
basicas para a avaliagdo da produtividade final dos viveiros (Fijan, 1984). Os
principais aspectos que devem ser considerados para avaliacdo do
desempenho entre diferentes sistemas e intensidade de criagdo sao:
crescimento em peso e comprimento, taxa de sobrevivéncia, biomassa final e
crescimento especifico. Neste estudo, os juvenis apresentaram um crescimento

idéntico, independente dos tratamentos a que foram submetidos.
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O indice de crescimento especifico pode ser utilizado para comparar o
desempenho entre diferentes sistemas e intensidade de criagdo (Ferraz de
Lima, 1988; Carvalho, 1992). Neste estudo, o indice de crescimento especifico
foi semelhante para todos os tratamentos, durante esta fase de criagdo. Gomes
et al., (2004) obtiveram indice de crescimento de 5,60% para recria de
tambaqui em tanque rede. Neste experimento obtivemos indices de
crescimento variando de 7,61 a 7,86%, demonstrando que o tambaqui nesta
fase de criagao, apresenta melhor potencial de crescimento em viveiro do que
em tanque-rede.

Jobling (1994) cita que um CV menor que 10% amostra uma grande
homogeneidade dos peixes criados. O CV foi semelhante em todos os
tratamentos, isto mostra que os peixes cresceram de forma homogénea.
Gomes et al. (2004) e Brandao et al. (2004) encontraram valores semelhantes
com médias entre 9,5 a 14,7% e 9,5 a 14,1%, respectivamente para esta fase
da criacdo. Oliveira (2003) obteve valores variando de 3,4 a 4,1% essa
variagao deve ter sido influenciada pelo manejo alimentar no qual a ragao era
lancada em todas as partes dos viveiros.

A CAA foi semelhante entre os tratamentos. Os resultados de CAA obtidos
neste estudo foram semelhantes aos encontrados por Brandao et al. (2004)
para criacao em tanque rede que obteve média de 0,9 a 1,27. Gomes et al.
(2004) também com criacdo em tanque-rede encontraram valores entre 0,7 a
1,27, durante o periodo de recria. Oliveira (2003) encontrou valores médios
entre 2,7 a 4,5 testando frequéncia alimentar com juvenis de tambaqui. Melo et
al. (2001) encontraram valor médio de CAA de 1,5 durante a engorda de

tambaqui.
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A produgao por area e a sobrevivéncia foram semelhantes entre os
tratamentos. A producao por area foi menor que a encontrada por Melo et al.
(2001), essa diferenca esta relacionada com a estocagem mais alta e também
pela maior sobrevivéncia reportada por estes autores. A produgdo por area
também é menor que a obtida por Brandao et al. (2004) no sistema de tanque-
rede, a principal razéo é o sistema de criacédo e a densidade de estocagem,
uma vez que em tanque-rede a densidade é de 400 peixes/m®, enquanto neste
trabalho foi de apenas 8 peixes/m?. A sobrevivéncia média obtida neste estudo
(£48,39%) foi inferior a obtida por Gomes et al. (2004) para criagdo de
tambaqui em tanque-rede (65%) e inferior a obtida para o tambaqui nos
sistemas de recria em viveiro (75%) por Melo et al. (2001). Esse baixo valor na
sobrevivéncia pode ter sido influenciado pela predacdo por passaros e
morcegos na area do experimento, o que era intenso durante todo periodo da
criagcao.

A produtividade de juvenis de tambaqui foi semelhante em todos os
tratamentos. Desta forma, ndo ha evidéncia que a fertilizagado e calagem sejam
procedimentos necessarios para a recria do tambaqui em viveiros com troca de
agua. O criador pode optar pelo preparo do viveiro de acordo com suas
condicdes e necessidades sem preocupagado com o desempenho zootécnico
dos peixes criados.

A glicose € um eficiente indicador de disturbio fisiolégico, por ser a
principal fonte de energia utilizada pelos peixes para suportar situagdes
desfavoraveis (Morgan & Ilwama, 1997). Em se tratando de sistemas semi-
intensivos e intensivos, é fundamental o conhecimento dos processos

fisiologicos dos peixes para atender suas demandas bioldgicas, pois nestes
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sistemas os peixes enfrentam situacées impostas em funcdo da densidade,
alteragbes quimicas da agua, interagdes bioldgicas e praticas de manejo em
geral (Urbinati, 2004). Neste estudo ndo houve diferencas significativas na
glicose sanguinea dos peixes entre os tratamentos no periodo da criagcdo, o
que mostra que nenhum dos manejos testados é fisiologicamente extremo para
o tambaqui. Os valores de glicose obtidos (71,5 - 76,8 mg/dl) sdo semelhantes
aos valores basais da espécie obtidos por Gomes et al. (2001) e Chagas et al.

(2003).

Variaveis limnologicas da agua dos viveiros

Em ambientes apropriados para larvicultura e recria de peixes, as
variaveis fisico-quimicas da agua devem nao so estar nos padrdes ideais para
um bom crescimento dos juvenis, como também se apresentar dentro de uma
faixa 6tima para a produgéo de alimento natural (Senhorini, 1995).

Os peixes dependem diretamente da concentracéo de oxigénio dissolvido
no meio, da temperatura e do potencial hidrogeniénico, que sao reguladores de
suas atividades metabdlicas, da mesma forma, os nutrientes em solucéo e as
comunidades que representam os seus itens alimentares. Existe uma
interligacao entre todos estes fatores bidticos e abidticos (Nufes, 1991).

Neste trabalho a temperatura e o oxigénio dissolvido foram monitorados
diariamente em todos os viveiros nos horarios de 07:00 e 17:00h, o oxigénio
dissolvido médio entre os tratamentos foi de 4,86 a 5,38 mg/l, e alguns viveiros
apresentaram valores baixos pela manha (2mg/l), no entanto mantiveram-se
dentro do intervalo normalmente esperado e estiveram dentro das oscilagdes

aceitaveis para a piscicultura (Vinatea, 1997). O oxigénio ndo apresentou
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diferengas entre os tratamentos, desta forma pode-se afirmar que a fertilizacao
dos viveiros nao influenciou esta variavel. Seo et al. (2001) obtiveram valores
médios de 5,4 a 5,2 mg/l e Boyd et al. (1994) encontraram valores entre 2,7 a
14,4 mg/l para criagcdo de catfish, Ictalurus punctatus. Segundo Saint-Paul
(1986), os peixes da familia Characidae sao adequados para aquicultura
tropical, necessitando de agua com temperatura acima de 20°C. Neste
trabalho, a temperatura média da agua de todos os viveiros variou de 29,87 a
30,22°C, faixa recomendada para criagdo de espécies tropicais (Weatherley &
Rogers, 1978) e, principalmente, para as espécies da familia Characidae
(Saint-Paul, 1986).

As condigbes bioldgicas sdo muito melhores em uma agua com pH
sensivelmente constante do que com variagdes consideraveis. A melhor agua
piscicola tem uma reacdo neutra ou ligeiramente alcalina (pH entre 7,0 e 8,0).
Quanto menor a reserva alcalina, menor é a variagcao do pH (Boyd, 1981). No
tratamento T3, o pH apresentou valor médio de 6,78, e nos tratamentos T1 e
T2 o valor médio foi de 7,34. Isso demonstra que a calagem utilizada no inicio
da preparagao do viveiro, com o intuito de elevar o pH da agua foi eficiente.
Boyd et al. (1994) encontraram valores médios de 7,7 a 8,2 e Seo et al. (2001)
de 7,45 a 7,74 ambos para criacdo de channel catfish.

A alcalinidade é definida como a concentragao de ions de carbonato (CO3
%), bicarbonato (HCOs) e hidréxidos (OH’), e funciona como um tampao
regulador do pH da agua dos viveiros. Quando a alcalinidade esta baixa, menor
que 20mg/l, geralmente pode determinar altas oscilagbes no indice do pH, o

que dificulta um bom desempenho na producdo dos peixes, devido a
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necessidades de constantes adaptacgdes, através da troca osmoética com o
meio (Boyd, 1981).

A concentragcdo de cations divalentes, principalmente de calcio e
magnésio, expressa em mg/l de carbono de calcio por litro € denominada
dureza da agua. Os valores de alcalinidade e dureza normalmente sao
semelhantes em grandeza. As aguas mais produtivas para a criagao de peixes
apresentam valores de alcalinidade e dureza na mesma ordem de grandeza
(Colares de Melo, 1990). Neste estudo somente os tratamentos T1 e T2
apresentaram niveis de alcalinidade e dureza médios acima de 20mg/L, e na
mesma faixa de grandeza, isto é dentro dos padrdes ideais para a criagdo. O
tratamento T3 apresentou valores inferiores, a 20mg/l, esse resultado foi
influenciado pela calagem que foi realizada nos viveiros dos tratamentos T1 e
T2. Seo et al. (2001) encontraram valores médios para alcalinidade total de
55,8 a 82,3mg/L e Boyd et al. (1994) encontraram valores para dureza total
entre 6,8 a 40 mg/L em estudos com channel catfish criado em viveiros
calados.

Queiroz et al. (2004) mostraram a eficacia da calagem para aumentar a
alcalinidade e dureza da agua dos viveiros, pois além de corrigir o pH da agua,
beneficia a producdo de peixes. Porém neste estudo encontramos resultado
contrario, onde a calagem n&o proporcionou maior produg¢ao de peixes criados.

A transparéncia da agua pode servir de indicador provisério e comparativo
para a produtividade do plancton. Uma transparéncia alta indica pequena
producdo em plancton; transparéncia baixa pode ser causada tanto pelo
plancton, quanto por coloragdes inorganicas, nao indicando necessariamente

uma boa producédo desses organismos (Colares de Melo, 1983). Uma das
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formas de avaliar o efeito da fertilizacao dos viveiros € através do disco de
Secchi. Quando a visibilidade do disco esta acima de 60cm, deve-se fertilizar o
viveiro. Caso esteja abaixo de 30cm, o meio esta demasiadamente fértil, o que
pode resultar em uma baixa concentracdo de oxigénio dissolvido a noite,
causada pelo excesso de fitoplancton. Neste estudo, a transparéncia média do
tratamento T1 foi de 53,44cm, para o T2 75,6cm e para o T3 79,8cm. Boyd et
al. (1994) encontraram valores médios de 48 a 75 cm e Seo et al. (2001)
obtiveram valores entre 17 a 27 cm, ambos com criacdo de channel catfish.
Neste estudo foi observada flutuagdo durante todo o periodo, mesmo nao
tendo apresentado diferengas significativas, os tratamentos T2 e T3
apresentaram transparéncia maior, esses valores podem estar relacionados ao
manejo, pois 0s mesmos nao receberam fertilizagdo e apresentarem alta
produtividade de plantas aquaticas.

A amodnia (NH3) € um metabdlito proveniente da excregao nitrogenada dos
peixes, bem como da decomposi¢ao microbiana de residuos organicos (resto
de alimentos, fezes e adubos organicos). A aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados amoniacais, como sulfato de amoénio, o nitrato de aménio, a uréia
e os fosfatos também contribuem para o aumento da concentragdo de amdnia
na agua. A aplicagédo da uréia ajuda a estimular um rapido desenvolvimento do
fitoplancton (Kubitza, 2003). Segundo Boyd (1992) a concentragdo de amoénia
na agua dos viveiros ndo deve ultrapassar 1mg/L, pois pode prejudicar
consideravelmente o crescimento dos peixes. Sipauba-Tavares et al. (1999)
encontraram valores de aménia variando de 0,0682 a 0,180 mg/L em
experimentos com pacu, Piaractus mesopotamicus. Seok et al. (1995)

encontraram valores de amoénia entre 0,47 a 1,11 mg/L e Seo et al. (2001)
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obtiveram valores de 0,84 a 2,14mg/L em experimentos com channel catfish.
Neste trabalho encontramos os valores médios de amoénia total foram de 0,24 a
0,36mg/L (Figura 4), valores esses dentro da zona de conforto para os peixes.

O nitrito (NO2) € um metabdlito intermediario do processo de nitrificacao,
durante o qual a amébnia é oxidada a nitrato (NOg3’) através da acgao de
bactérias. Condigdes de baixo oxigénio dissolvido prejudicam o desempenho
da bactéria do género Nitrobacter, favorecendo o acumulo de nitrito na agua
(Kubitza, 2003). Altas concentragdes de nitrito (0,3 a 0,5mg/L) podem causar
reducao no crescimento e na resisténcia dos peixes a doengas (Kubitza, 2003).
Neste estudo os valores encontrados ficaram em média 0,01mg/L. Seok et al.
(1995) encontraram valores médios de 0,01 a 0,177mg/L e Seo et al. (2001)
encontraram valores entre 0,046 a 0,082 mg/L com criagcdo de channel catfish.

Sipauba-Tavares et al. (1999) obtiveram valores médios de 0,0033 a
0,0177 mg/l em estudos com criagdo de pacu. Portanto os valores encontrados
neste estudo estdo dentro dos padrdes estipulados para aquicultura por Boyd
(1982), néo prejudicando o crescimento e sanidade dos peixes.

A respiragao das algas, das macrdfitas, dos peixes e do zooplancton, bem
como 0s processos microbioldégicos em decomposi¢cdo da matéria organica séo
importantes fontes de CO; nos viveiros. Ao longo da criagéo, a respiragao pode
exceder a atividade fotossintética, aumentando consideravelmente a
concentragdo de CO, (Kubitza, 2003). Altas concentragcdes de CO,, isto é,
valores acima de 25 mg/L podem afetar sensivelmente o desempenho
produtivo, e até causar asfixia nos peixes. Sendo os valores ideais de

concentragdes abaixo de 5 mg/L. No presente estudo verificou-se uma média
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de 2,3 mg/L entre os tratamentos, mostrando que a quantidade de CO, esta

dentro dos valores ideais para este tipo de criagao.

Efluentes

O desenvolvimento da aquicultura vem gerando beneficios e renda, mas a
falta de planejamento adequado de manejo e de uma regulamentagao
apropriada da atividade acarreta uma série de riscos e impactos, como
poluicdo, modificagcdo da paisagem e da drenagem, e possiveis danos ou
mudancas na biodiversidade. Tem sido observado maior impacto em sistemas
de criagdes intensivos (Tovar, 1999), embora, também tenha se verificado que
a criagao de channel catfish nos EUA ¢é praticada de forma intensiva e causa
menos impactos ambientais do que a produgcao extensiva e semi-intensiva de
peixes integrada a avicultura e a suinocultura praticada em muitos locais (Boyd,
1999).

Apesar do Estado do Amazonas usufruir de invejavel situacdo em termos
de recursos hidricos, a preservacdo da agua tornou-se uma das maiores
preocupacdes ambientais e, por isso mesmo, a questdo deve ser enfrentada
com a maxima seriedade. Tal preocupagao aumenta com o crescimento
exagerado do consumo, com a destruigdo gradual dos mananciais, modificagdo
de cursos de igarapés, sedimentacao, destruicado da vegetacgéao ciliar, e com a
poluicdo decorrente da contaminagcdo agricola, industrial e principalmente
doméstica (Lopes, 2003).

A piscicultura interior em tanque causa mais efeito a hidrologia local que
outros tipos de piscicultura, como a barragem, porque a agua é€ retirada de

corpos naturais para encher os tanques e manter o nivel da agua (Boyd, 2000).
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O nivel de permissibilidade das concentracdes de efluentes gerados pelas
atividades produtivas no Brasil € estabelecido no artigo 21 da resolugao
CONAMA 20/86, sendo que as concentragcbes permitidas para certos
parametros n&do se aplicam para as aguas da Amazbnia, dada as
particularidades fisico-quimicas das aguas locais, dificultando a classificacéo
dos efluentes gerados pela piscicultura local.

Lopes (2003) encontrou valores médios de demanda bioquimica de
oxigénio de 1,74 mgO2/I para aguas de barragem, esse valor esta dentro dos
padrées estabelecidos para Classe |. Seok et al. (1995) encontraram valores
médios de DBO variando de 30,0 a 54,4mg/L com estudos com channel catfish.
Bodary et al. (2004) em viveiros de baitfish, Notemigonus crysoleucas,
encontraram valores médios de DBO de 9,0 mg/L. A demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) neste estudo apresentou médias de 5,61, 4,28 e 4,59mgO2/L
para os tratamentos T1, T2 e T3 respectivamente. Estes valores estdo dentro
dos padrdes estabelecidos para aguas de Classe Il. Portanto, pode-se concluir
que os valores de DBO durante a recria de tambaqui € menor que o da criacao
de channel catfish.

O fésforo total apresentou concentragbes médias nos tratamentos: T1, T2
e T3 de 0,54mgP/L, 0,22mgP/L e 0,31mgP/L, respectivamente apresentando
diferencgas significativas entre os tratamentos. Lopes (2003) com estudos em
viveiros de barragem na regido amazodnica encontrou valores médios de 0,028
mgP/L. Seok et al. (1995) encontraram um valor médio de 1,21 mg/L, e Seo et
al. (2001) encontraram valores médios de 0,34 a 0,55mg/L para criagao de
channel catfish e Bodary et al. (2004) encontraram valores médios de 0,5

mgP/L para baitfish. Quando comparamos com a resolugdo CONAMA as
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concentragcdes dos viveiros deste estudo, assim como os outros se encontram
acima do permitido que é 0,025mgP/L para os corpos d’agua. A maior
quantidade de fosforo total, foi obtida no tratamento 1, porém o que justifica a
maior quantidade deste nutriente neste tratamento foi a fertilizagdo com
superfosfato triplo no inicio da criagao.

De acordo com as concentracdes encontradas de fosforo total, os padroes
estabelecidos poderdao ser cumpridos apenas com aguas sem introdugao
antropica de matéria organica, no entanto o valor estabelecido ndo adequa-se
a certas aguas da Amazdnia, que possuem um teor de nutrientes mais elevado,
como o rio Solimdes que apresenta valores médios entre 0,084 a 0,165mgP/L
(Sioli, 1984; Darwich, 1995), estes valores sao influenciados pela sazonalidade
do rio. Este resultado sugere que o ambiente aquatico necessita de pouca ou
quase nenhuma introducdo de fonte de fdésforo para promover a producio
primaria, alertando também, que os piscicultores devem ter cuidados para nao
eutrofizar a agua dos viveiros.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) de aguas de viveiros pode ser
usada como um indice da concentragdo da matéria organica e também estimar
taxas do consumo do oxigénio por comunidades de planctons (Boyd, 1973;
Boyd et al., 1979). No presente estudo encontramos valores médios de
9,3mg/L. Sendo que nos viveiros do tratamento T1 houve um maior consumo
de oxigénio, devido a produgao ter sido influenciada pela fertilizagdo do viveiro.

As concentragcoes de amoénia total sdo padronizadas na resolucdo do
CONAMA somente como efluentes com o valor maximo de 5mg/L. No presente
trabalho os valores estdo bem abaixo. Os valores maximos encontrados foram

de 0,40 mgN/L para o tratamento T1, 0,30 mgN/L para o T2 e 0,25 mgN/L para
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T3. Seok et al. (1995) encontraram valores médios de aménia 1,77 mg/L e Seo
et al. (2001) encontraram valores de 0,84 a 2,14 mg/L em trabalhos com
channel catfish. Neste estudo podemos afirmar que recria de tambaqui produz
uma quantidade de amoénia inferior a criacao de channel catfish.

As médias de nitrito dos tratamentos nao apresentaram diferengas
significativas, sendo de 0,01mg/L. Seok et al. (1995) encontraram valores de
nitrito entre 0,007 a 0,17 mg/L e Seo et al. (2001) encontraram valores médios
de 0,046 a 0,082 mg/L para criagao de channel catfish. As concentragdes de
nitrito se encontram dentro dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA que é de
1,0 mg/L.

Uma compreensdo melhor do ciclo de N pode conduzir as maneiras
praticas para melhorar o crescimento dos peixes, a qualidade de agua do
viveiro e a qualidade dos efluentes. A fonte de quase 90% de nitrogénio dos
viveiros de channel catfish é através da alimentagdo (Gross et al., 2000). A
primeira fonte de nutrientes em pisciculturas € a racdo e depois sdo os
fertilizantes e a matéria organica que se origina da fotossintese do fitoplancton.
Altas taxas de alimentacdo deterioram a qualidade da &agua, tornando-as
eutrofizadas, aumentando a probabilidade de deple¢ao do oxigénio dissolvido.
As concentragdes de fésforo totais e solidos totais em suspensdo sao
potencialmente mais problematicos para a poluicdo da agua, verificando-se
ainda que as concentragdes tendem a ser mais elevada no verao (Boyd et al.,
2000).

A quantidade dos sdlidos totais foi em média de 1,73; 2,93 e 8,69 mg/L
para os tratamentos T1, T2 e T3 respectivamente. Estes valores enquadram os

efluentes desta pesquisa em aguas do tipo classe |, segundo a resolugéo
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CONAMA. Seok et al. (1995) encontraram valores médios de 540 mg/L e Seo
et al. (1994) encontraram valores médios entre 56,9 a 105,06mg/L para criacéo
de channel catfish. As médias encontradas para material sedimentavel
variaram de 0,01 a 0,02ml/L entre os tratamentos, ficando também
enquadrados como aguas de classe |, segundo a resolugado CONAMA.

A clorofila € um dos principais responsaveis pela fotossintese, e o
conhecimento de sua concentracao da indicagdes da biomassa do fitoplancton.
Nos ultimos anos, tem se tornado cada vez mais frequente a utilizacdo da
concentragao de clorofila para expressar a biomassa fitoplanctdénica (Esteves,
1988). Para Boyd (1997) a concentragdo minima ideal para piscicultura seria
acima de 50ug/L. Seok et al. (1995) encontraram valores médios de 65 a
188ug/L e Seo et al. (2001) obtiveram valores médios de 144,8 a 230,9ug/L em
experimentos com channel catfish, enquanto Sipauba-Tavares et al. (1999)
encontraram valores médios de 5,1 a 8,7ug/L de clorofila em estudos com
pacu.

Neste estudo encontramos valores médios de clorofila de 19ug/L para
todos os tratamentos. Houve um aumento da concentragdo da clorofila, e
consequentemente do fitoplancton que se deu principalmente do aporte de
matéria organica presente nos residuos de racdo e nas excretas dos peixes.
No entanto a concentracdo de clorofila ficou abaixo dos valores recomendados
para piscicultura. A fertilizagcdo realizada no tratamento 1, ao contrario do
esperado, ndao causou incremento da clorofila, oscilando durante todo o periodo
e nao apresentando diferengas entre os tipos de manejos aplicados para esta

fase da criacdo de tambaqui.
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Boyd et al. (2000) mediram as concentracées de diversas variaveis de
qualidade de agua drenada da criacdo de channel catfish, sendo que os
valores para a maioria das variaveis nao tiveram grandes alteracdes, apenas
as concentragdes de fosforo total e sélidos totais e em suspensao indicam ser
potencialmente mais problematicos na poluicdo dos corpos de agua receptoras.
Neste estudo percebemos que apenas o fésforo apresenta valores mais alto
que o permitido pela resolugdo CONAMA. Este problema é gerado quando este
nutriente é adicionado por meio de fertilizacdo. Portanto, a adicdo de fésforo
por meio de fertilizacdo deve ser evitada.

VI. Conclusao
As hipéteses foram confirmadas, portanto:

A calagem e fertilizacdo dos viveiros ndo favorecem o crescimento,
sobrevivéncia e produtividade do tambaqui durante a recria.

Os efluentes de viveiros fertilizados sdo mais impactantes do que os
viveiros nao fertilizados.

A variedade e proporgao do alimento ingerido ndo sao influenciadas pelo
manejo do viveiro e sim pelo tempo de criagao.

Perspectivas

Os resultados desta dissertagao ajudaréo a sugerir um manual sobre Boas
Praticas de Manejo (BPM) para prevenir os possiveis impactos ambientais da
atividade, como a utilizagao de biofiltros. Este manual servira como base para o
Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas — IPAAM (6rgéo estadual
responsavel) na elaboracdo de Codigos de Conduta para producéo

responsavel da aquicultura no Amazonas.
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