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RESUMO - O crescimento da populagdo mundial apresenta desafios ao nosso futuro, sobretudo
aos sistemas de alimentos e a agricultura. Um dos principais impactos associados a essa cadeia
produtiva de proteina animal é a liberacdo dos gases de efeito estufa (GEE), entretanto as
informacdes sobre as emissdes associadas a cadeia produtiva de peixes ainda sdo escassas. O
principal objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia das atividades aquicolas no balango de
CH,, CO.e N.O. Para isso, foram realizadas trés campanhas extensivas de coleta de amostras no
ano de 2019 nos meses de abril, julho e setembro no reservatdrio de Illha Solteira em trés regiées -
Formoso, Cancan e Ponte Pensa — sendo selecionados pontos para a coleta, o tanque rede, a
montante e a jusante, e calculado os fluxos dos gases nas areas. Os resultados preliminares
indicam que ha influéncia dos tanques na emissdo de metano, entretanto esta € restrita a area de
manejo e ndo tem impacto nas areas a jusante. Ja em relacdo aos gases didxido de carbono e
oxido de nitroso ndo foi observada nenhuma alteracao significativa produzida pela aquicultura.
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ABSTRACT - The growth of the world population presents challenges to our future, mainly to the
food and agriculture systems. One of the main impacts associated with this animal protein chain is
the release of greenhouse gases (GHG), but information on how the fish production chain is still
scarce. Therefore, the main objective of this work was to evaluate the influence of aquaculture in the
balance of CH4, CO2 and N20. For this, three extensive data and data collection campaigns were
carried out in 2019, during April, July, and September at llha Solteira reservoir. Three regions were
considered - Formoso, Cancan and Ponte Pensa - with points being selected for collection, the tank
network, upstream and downstream, and calculation of gas flows in the areas. Preliminary results
show that there are influence of tanks on methane emissions, but this is restricted to the
management area and has no impact on downstream areas. Regarding the gases carbon dioxide

and nitrous oxide, no significant changes were observed in aquaculture.

Keywords: Greenhouse gases, aquaculture, reservoir, climate change

1 INTRODUCAO

O crescimento da populagdo mundial apresenta desafios ao nosso futuro, sobretudo aos
sistemas de alimentos e a agricultura. Impulsionadas pela forte demanda de uma classe média
global emergente, as dietas se tornardo mais ricas e diversificadas, e o crescimento de alimentos
de origem animal sera particularmente forte (GERBER et al., 2013). Um dos principais impactos
associados a cadeia produtiva de proteina animal € a liberacao dos principais gases de efeito
estufa (GEE) para a atmosfera, como o metano (CH,), diéxido de carbono (CO,) e éxido nitroso
(N2O).

Em 2005, foi estimado que as cadeias produtivas de proteina animal foram responsaveis
pela emissdo de aproximadamente 7,1 gigatoneladas (Gt) de CO.-eq (1 Gt = 10° toneladas),
correspondendo a aproximadamente 14,5% do total de emissdes induzidas por atividades humanas
(49 Gt de CO2-eq) (GERBER et al., 2013; IPCC, 2014). A criagéo de gado bovino é considerada a
principal fonte emissora de GEE por quilograma de carne produzido (15,6 kg CO»-eqg/kg), sucedida
por suinos (6,1 kg CO,-eq/kg) e aves (5,4 kg CO,-eq/kg) (MACLEOD et al., 2013).

Nas ultimas décadas houve uma tendéncia para a elevacéao do consumo da carne de peixe,
destacando-se que a produgao mundial de animais aquaticos provenientes da aquicultura teve uma
taxa média de crescimento anual de 4,8% durante o periodo 2011-2017 (COCHRANE et al., 2009).
Em relacdo ao consumo do peixe per capta, houve um aumento de 9,0 kg em 1961 para 20,2 kg
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em 2015, um crescimento médio de aproximadamente 1,5 kg por ano (FAO, 2018). Desse modo, a
pesca e a aquicultura globais contribuem com um total de 88,6 milhdes de toneladas de peixe,
desempenhando anualmente um relevante papel na seguranga alimentar de um grande nimero de
paises, além de serem essenciais para atender a demanda de proteinas de uma crescente
populacao global (PANMAO et al., 2019).

O Brasil possui o potencial de se tornar protagonista na aquicultura, sendo o setor de
producdo de proteina animal que apresentou maior incremento percentual entre 2004 e 2014, com
crescimento anual médio de quase 8%, em comparacao a bovinos (5,1%), frango (4,1%) e suinos
(2,9%) (SCHULTER; VIEIRA, 2016). O cultivo de peixes demonstrou um aumentou ainda mais
significativo de 31% no pais entre os anos de 2014 (578.800 t) a 2019 (758.006 t) (MEDEIROS;
ALBUQUERQUE, 2020). Parte deste aumento se deve a pratica de cultivo de peixes em tanques
rede em reservatérios de Aguas da Unido. Neste contexto, o Reservatério da UHE llha Solteira tem
grande importancia no cenario nacional de cultivo de peixe com producdo de aproximadamente
121.083 t/ano em 2019, o que corresponde a aproximadamente 16% da producdo do pais.
(MEDEIROS; ALBUQUERQUE,2020).

Devido a sua importancia, o reservatério de llha Solteira foi selecionado para investigagao
dos possiveis impactos relacionados ao cultivo de peixe em tanques rede. As informacdes sobre as
emissdes de GEE associadas a cadeia produtiva de peixes ainda sdo escassas e nao permitem a
comparagao com as principais cadeias produtivas de proteinas animais (COCHRANE et al., 2009).
A maximizacdo dos beneficios dos setores de pesca e da aquicultura s6 pode ser alcancada
através do equilibrio cuidadoso dos principios de sustentabilidade ambiental, social e econébmica na
gestao de nossos recursos aquaticos naturais. (FAO, 2018; FAO, 2019).

Portanto, o presente trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa de carater descritivo
qguantitativo exploratério, realizada no reservatério de llha Solteira, localizado na divisa dos Estados
de Séo Paulo e do Mato Grosso do Sul. O principal objetivo foi avaliar a influéncia das atividades
aquicolas no balango de CH,, CO, e N,O, assim como investigar a variacdo de fatores
biogeoquimicos que influenciam a emissao de GEE.

2 MATERIAL E METODOS

O Reservatério de llha Solteira esta localizado entre os estados de Sao Paulo e Mato
Grosso do Sul, 20°25'42” S e 51°20'34” W, no Planalto Centro Ocidental, com altimetria média
entre 300 e 600 m. Com &rea aproximada de 375.460 km? e volume maximo de 21,06 km®. A
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regido possui clima tropical (Aw) — segundo a classificagcao climatica de Képpen — com chuva no
verao e seca no inverno e com temperaturas médias de 26,7° C nos meses mais quentes e abaixo
de 21,5°C nos meses mais frios. E considerado um clima Umido devido a efetividade da
precipitacao (dentre 60 mm a 240 mm mensais) (CESP, 2006; LARRUBIA, 2020; VASILIO, 2006).

Foram realizadas trés campanhas extensivas de coleta de amostras e dados no ano de
2019 nos meses de abiril, julho e setembro. As amostragens foram realizadas em trés tributérios
secundérios do reservatério (Formoso, Cancan e Ponte Pensa) com criacdo de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) em tanques rede. (Figura 1)
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Figura 1. Localizagdo geogréfica do Reservatorio de llha Solteira e os locais de estudo — Formoso, Cancan e
Ponte Pensa

Nessas trés areas amostrais - Formoso, Cancan e Ponte Pensa — foram selecionados
pontos para a coleta sendo esses a montante dos tanques rede, que seria a emissao natural do
tributario, os pontos no tanque rede, e o ponto a jusante dos tanques rede (Figura 2).
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Figura 2. Locais de amostragem a montante, entre os tanques rede e a jusante. A extensado dos tanques
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rede foi representada com uma elipse.

As amostras de (GEE) foram coletadas com céamaras difusivas e funis coletores para
quantificar os fluxos de CH,4, CO, e N,O trocados na interface agua-atmosfera. A utilizagdo dos dois
equipamentos permite a diferenciacdo da forma de transporte onde as camaras retém apenas a
componente difusiva e os funis coletam as bolhas liberadas do sedimento (IEA/HYDRO, 2012). As
amostras de GEE foram armazenadas em vials de 20 ml e transportados para a Embrapa Meio
Ambiente (Jaguarilna - SP) para determinagdo da razao de mistura de GEE em cada amostra
através de cromatografia gasosa (CIOLA,1985)

Em cada ponto amostral foram medidos parametros biogeoquimicos da agua. A
temperatura da agua, pH, potencial de oxirredugado, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio
dissolvido e total de soélidos dissolvidos foram medidos com uma sonda multiparametros de
qualidade da agua da marca Horiba (modelo U-53), enquanto que a profundidade foi medida com
um profundimetro portatil da marca Hondex (modelo PX-7). O sedimento nos pontos amostrais foi
coletado com o auxilio de uma draga do tipo Van Veen para quantificacdo em laboratério de
carbono organico total e nitrogénio orgéanico total.

Para testar a hipétese que tanques rede influenciam as emissées de GEE no reservatério
de llha Solteira, os fluxos de CH4, CO, e N,O foram comparados pelo teste de Kruskall-Wallis ,
devido a auséncia de normalidade, em relacdo aos locais de coleta a montante dos tanques rede,
nos locais dos tanques rede e a jusante dos tanques rede. O nivel de significAncia de 0,05 foi
considerado para as analises estatisticas.



14° Congresso Interinstitucional de Iniciacio Cientifica — CIIC 2020
01/10 a 02/10 de 2020 — Campinas, Sao Paulo

ISBN: 978-65-88414-00-2

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  Metano (CH4)

A Figura 3 apresenta os fluxos de CH, coletados nas areas de Formoso, Cancan e Ponte
Pensa, nos meses de abril, julho e setembro de 2019. Para avaliar a influéncia do manejo de
peixes, os fluxos obtidos em diferentes compartimentos do reservatério ao longo das trés
campanhas foram agrupados em fung¢do do local de amostragem referente a montante dos
tanques, entre os tanques rede e a jusante. Os fluxos difusivos e ebulitivos de metano séo
apresentados nas Figuras 3A e 3B, respectivamente. Os fluxos difusivos e ebulitivos de CH,4
tiveram valores significativamente maiores nos pontos de tanques rede, quando comparados com
os fluxos no montante e jusante, sugerindo que o0 manejo dos peixes pode ter influéncia na emissao
de CH,. Os fluxos ebulitivos, apesar dos elevados valores quando comparados aos fluxos difusivos,
nao foram registrados em toda a area dos tanques, indicando que a liberacédo de bolhas é pontual e
nao deve ser extrapolada para toda a area dos tanques. Os valores dos fluxos a jusante dos
tanques apresentam valores proximos aos observados no montante, indicando que a influéncia dos

tangques na emissao de metano é restrita a area de manejo e nao tem impacto nas areas a jusante.
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Figura 3. Boxplot dos fluxos difusivos (A) e ebulitivos (B) de metano nas areas a montante, entre os tanques
rede e a jusante dos tanques. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem significativamente
entre si (p < 0,05).

A influéncia dos tanques rede no fluxo de metano esta de acordo com informagdes
publicadas em outros estudos. Pires (2014) indicou que o sistema de cultivo em tanques-rede
provocou um incremento de matéria organica no sedimento. Segundo Ghinham et al. (2018) o

aumento de matéria organica no sedimento foi associado como um fator com significantemente
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contribuicdo para o aumento da emissdo metano em ambientes aquaticos. Deste modo, € possivel
sugerir que o aumento dos fluxos de metano esta associado ao aumento dos sedimentos dos
tanques redes, provavelmente relacionados a matéria orgénica proveniente da ragdo nao

consumida pelos peixes e fezes.

De acordo assim com os resultados obtidos neste estudo, o aumento de emisséo de CH,
nos tanques rede foi pontual considerando que o fluxo de CH4 a jusante retornou a valores
semelhantes aos observados na montante. Este resultado estd em acordo com o observado por
Ramos et al. (2012) e Mallasen et al. (2012) que afirmam que a piscicultura possui um impacto de
baixa intensidade onde pontualmente existe alteracées que ndo se estendem aos arredores, com a

resposta ambiental e assimilagdo aquatica.

3.2 Diodxido de carbono (CO,)

A Figura 4 apresenta os fluxos de CO, coletados nas areas de Formoso, Cancan e Ponte
Pensa, nos meses de abril, julho e setembro de 2019. Para avaliar a influéncia do manejo de
peixes, os fluxos obtidos em diferentes compartimentos do reservatério ao longo das trés
campanhas foram agrupados em funcdo do local de amostragem referente a montante dos
tanques, entre os tanques rede e a jusante. Os fluxos difusivos e ebulitivos de diéxido de carbono
sdo apresentados nas Figuras 4A e 4B, respectivamente. A comparagdo entre as formas de
transporte mostrou que fluxos difusivos tiveram maior média quando comparados com fluxos
ebulitivos. Para os fluxos difusivos, os valores de montante e tanques ndo se diferenciam
estatisticamente dentre si, e os fluxos a jusante foram significativamente menores. Com relacao

aos fluxos ebulitivos, ndo houve diferenga significativa entre montante, tanques e jusante.
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Figura 4. Boxplot dos fluxos difusivos (A) e ebulitivos (B) de diéxido de carbono nas areas a montante, entre
os tanques rede e a jusante dos tanques. Médias seguidas da mesma letra mindscula nao diferem
significativamente entre si (p < 0,05).

3.3 Oxido nitroso (N,O)

A Figura 5 apresenta os fluxos de N,O coletados nas areas de Formoso, Cancan e Ponte
Pensa, nos meses de abril, julho e setembro de 2019. Para avaliar a influéncia do manejo de
peixes, os fluxos obtidos em diferentes compartimentos do reservatério ao longo das trés
campanhas foram agrupados em fung¢do do local de amostragem referente a montante dos
tanques, entre os tanques rede e a jusante. Os fluxos difusivos e ebulitivos do 6xido nitroso séo
apresentados nas Figuras 5A e 5B, respectivamente. A comparacao entre as formas de transporte
mostrou que fluxos difusivos tiveram maior média quando comparados com fluxos ebulitivos. Para
fluxos difusivos, a maior média de N,O foi observada a montante. Por ndo haver diferenga
estatistica entre os tanques e a jusante, ndo existem indicios cientificos que sugerem influéncia do
manejo de peixes no balanco de N,O difusivo. Os fluxos ebulitivos nao tiveram diferenca
significativa entre a montante, tanques e jusantes, corroborando que o manejo nao tem influéncia
na emissao de N,O, apesar da alimentagao e fezes dos peixes com elevado teor de nitrogénio que
se deposita no sedimento. Os resultados observados estdo de acordo com Mallasen et al. (2012),
onde nao foi observado alteracées nas concentracdes de nitrogénio total relacionadas ao cultivo
dos peixes, se mantendo uniforme em tanque, jusante e montante, desse modo n&o possuindo

alteracoes significativas em relacéo a producao de NO.
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Figura 5. Boxplot dos fluxos difusivos (A) e ebulitivos (B) de 6xido nitroso nas areas a montante, entre os
tanques rede e a jusante dos tanques. Médias seguidas da mesma letra mindscula nao diferem
significativamente entre si (p < 0,05).

3.4 Parametros biogeoquimicos

A influéncia de parametros biogeoquimicos foi analisada através de correlagcdo com os fluxos
difusivos de CH,4, CO, e N,O. A correlagao ndo pode ser aplicada aos fluxos ebulitivos devido ao
pequeno numero de ocorréncias de liberagao de bolhas do sedimento.

Nao foi possivel relacionar nenhum parametro com os fluxos difusivos de metano, somente
com dioxido de carbono e o 6xido nitroso. Em relagdo ao diéxido de carbono foram significantes a
pressao, temperatura da agua, pH e turbidez (Tabela 1). O 6xido nitroso teve correlagcdo com a
temperatura do ar, condutividade elétrica, total de solidos dissolvidos e nitrogénio em sedimento
(Tabela 1). Os dados obtidos abaixo sdo relativos aos dados coletados nas areas de Formoso,
Cancan e Ponte Pensa, nos meses de abril, julho e setembro de 2019.
Tabela 1. Parametros relacionados com os fluxos difusivos de metano, dioxido de carbono e 6xido nitroso.

Sendo R a correlagéo e P a significancia, utilizando a correlagéo de Pearson. Valores significativos estdo em
cinza.

CH, CO, N.O
Parametros R P R P R P
Temperatura do ar 0.14 049 -0.20 0.32 0.54 0.00
Pressao -0.12 056 0.43 0.03 0.05 0.76
Profundidade 029 0.14 -0.29 0.14 -0.02 0.91
Temperatura da 4gua 024 023 -057 0.00 0.17 0.39
Ph -0.01 0.95 -0.61 0.00 0.05 0.81
Potencial de oxirreducéo 0.20 0.31 -0.36 0.07 0.03 0.88
Condutividade Elétrica 0.04 084 0.16 0.43 0.60 0.00
Turbidez -0.02 094 041 0038 -0.18 0.36
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Oxigénio dissolvido 0.01 097 -023 0.25 0.14 0.48
Total de Sélidos Dissolvidos 0.04 0.84 0.15 0.47 0.61 0.00
Carbono em Sedimento 0.06 0.78 0.20 0.33 -0.36 0.06

Nitrogénio em Sedimento 0.05 082 017 039 -0.39 0.04

A andlise mostrou que a variagcdo de parametros biogeoquimicos estd intrinsicamente
correlacionada com a variagcao do balanco de gases de efeito estufa. Em relacdo ao metano, que
mostrou ser influenciado pela piscicultura em tanque rede, € necessario utilizar métodos de analise
estatistica multiparametros para avaliar a interacdo entre os parametros. As relagbes dos
parametros ambientais com os fluxos de GEE sdo complexas por atuarem em diversos processos
bioquimicos que resultam na producao ou consumo dos GEE. A andlise de correlagao € importante
para entender a importancia da variacdo dos parametros no balanco de cada géas. Entretanto,
andlises estatisticas mais robustas devem ser empregadas para entender a interagdo em conjunto
dos parametros no balango dos gases. A anadlise estatistica multivariada sera realizada em uma

préxima etapa do projeto e por isso nao foi apresentada neste trabalho.
4 CONCLUSAO

O manejo dos peixes tem influéncia nos fluxos difusivos e ebulitivos de metano devido ao
aumento da emissdo de CH, nas areas de tanque rede, entretanto, mesmo com esse aumento
pontual, os valores voltam ao padrdo, onde montante e jusante possuem valores préximos. Em
relacao ao dioxido de carbono e oxido de nitroso a variagéo observada entre as areas foi associada
a alteracdes do ambiente, e ndo ao manejo dos peixes. Com as analises preliminares nao foi
possivel identificar quais parametros podem estar correlacionados com o aumento do fluxo do
metano.
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