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Qualidade da agua, capacidade de suporte
e melhor periodo para criacao de peixes em
tanques-rede no reservatorio de Salto Caxias

Water quality, capacity of holder and best time
to fish farming in cages in the reservoir Salto Caxias

Irineu Frederico Feiden', José Dilson Silva de Oliveira?, Odair Diemer3, Aldi Feiden*

RESUMO

O controle das variaveis abidticas na criacao de peixes em tanques-rede é
dificil devido as estruturas serem distribuidas ao longo de areas extensas,
assim, o conhecimento do nivel maximo de producao suportavel pelo
ambiente é de suma importancia para que a atividade piscicola ocorra de
forma sustentavel e ambientalmente correta. O estudo teve como objetivo
avaliar as caracteristicas limnolodgicas durante o periodo de um ano na drea de
abrangéncia da criacdo de peixes em tanques-rede no reservatorio de Salto
Caxias, Rio Iguacu, e com os resultados obtidos determinar a capacidade de
suporte do local, além de identificar a melhor época de producao de tildpias
em funcao da temperatura da dgua. As varidveis avaliadas foram: temperatura
da dgua, potencial hidrogenioénico, oxigénio dissolvido, transparéncia da
agua, clorofila, fosforo total e ortofosfato. De modo geral, o local apresenta
caracteristicas propicias para criacdo de peixes, nao havendo indicios de
deterioracdo da qualidade de dgua. Entre os meses de dezembro e marco
as temperaturas da agua foram mais favordveis para o cultivo. A capacidade
de producao do local pode ser aumentada em 663 toneladas sem exceder o
limite de fosforo total recomendado na resolucao 357/05 do CONAMA.
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ABSTRACT

The control of abiotic variables on fish farming in cages is difficult because
the structures are distributed over large areas, so, the knowledge of the
maximum level of production supportable by the environment is of great
importance, so that the activity can occur in a sustainable way and being
environmentally correct. The study aimed to evaluate the limnological
characteristics during the period of one year in the area of fish farming
in cages in Salto Caxias Reservoir, Iguacu River; and with the results, to
determine the capacity that the local can support, and to identify the
best Oreochromis niloticus production period, depending on water
temperature. The variables evaluated were: water temperature, hydrogen
potential, dissolved ox ygen, water clarity, chlorophyll, total phosphorus
and orthophosphate. In general, the local has characteristics conducive to
raising fish, with no evidence of deterioration of water quality. Between the
months of December and March, water temperatures were more favorable
to the creation. The production capacity of the local can be increased
in 663 tons, without exceeding the recommended limit of phosphorus in
resolution 357/05 of CONAMA.

Keywords: aguaculture; limnology; sustainability; superintensive creation.

INTRODUCAO

A pesca e aaquicultura sdo consideradas pela Organizagao das Nagoes
Unidas (ONU) como atividades estratégicas para a seguranga ali-
mentar sustentavel do planeta, pois sdo capazes de fornecer alimento
proteico de alta qualidade e de gerar emprego tanto em paises desen-
volvidos como em desenvolvimento (ARANA, 2007). Nesse sentido,
Tundisi (2005) menciona que os reservatdrios artificiais tém sido uti-

lizados para multiplas finalidades, entre elas a produgdo de alimento

m)

por meio da piscicultura. Assim, a gestdo e o monitoramento da qua-
lidade hidrica dos reservatdrios se tornam fundamentais para os usos
multiplos (ECHANIZ & VIGNATTT, 2009).

O Rio Iguagu, no estado do Parand, possui diversos reservatérios
de hidroelétricas, como Salto Caxias, Segredo, Salto Santiago e Salto
Osorio, instalados em seu leito para a geragdo de energia elétrica.
Recentemente tem despertado o interesse para a produgio de peixes

em tanques-rede (IAP, 2012). Para o fomento dessa atividade na bacia
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do Iguagu, é indispensavel obter informagdes referentes as caracteris-
ticas limnolodgicas dos locais de produgao, para, sobretudo, averiguar
a viabilidade.

Um dos principais fatores que podem inviabilizar a criagdo de til4-
pias na regido é o clima. O clima na Unidade Hidrografica do Iguagu é
subtropical com temperatura média no més mais frio inferior a 18°C
e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes
quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragao de chu-
vas nos meses de verao (CABI, 2012). Segundo Kubitza (2000), a tem-
peratura da dgua ideal para as tilapias (Oreochromis niloticus) esta na
faixa de 27 a 32°C.

Outro aspecto a ser considerado ¢ o fato da piscicultura ser uma
atividade potencialmente poluidora, o que demanda preocupagoes.
Todavia, resultados indicam que esse cultivo pode ser praticado com
sustentabilidade quando alguns cuidados sao adotados, especialmente
respeitando-se os limites da capacidade de suporte (DIEMER et al.,
2010). O controle dos pardmetros abidticos na criagdo de peixes em
tanques-rede ¢ dificil devido as estruturas serem distribuidas ao longo
de dreas extensas. Desse modo, o conhecimento do nivel méximo de
producao suportavel pelo ambiente é de suma importancia para que a
atividade piscicola ocorra de forma sustentavel e ambientalmente cor-
reta (LIU et al., 2008).

Assim, o presente estudo teve como objetivo fazer um monitora-
mento das caracteristicas limnoldgicas durante o periodo de um ano
na drea de abrangéncia da criagdo de peixes em tanques-rede no reser-
vatdrio de Salto Caxias, Rio Iguagu, verificando se ocorrem variagdes
temporais na qualidade da 4gua e com os resultados obtidos determinar
a capacidade de suporte do local, além de identificar a melhor época de

produgao de tilapias em fun¢do da temperatura da dgua.

METODOLOGIA

As coletas foram conduzidas na area de criagao de peixes em tan-
ques-rede, localizada no Centro de Desenvolvimento e Difusdo de
Tecnologia (CDT-Iguagu), municipio de Boa Vista da Aparecida,
Parand, reservatério da Usina Hidroelétrica Governador José Richa
(Salto Caxias) no Rio Iguagu, onde sdo criadas tilapias (Oreochromis
niloticus) e espécies endémicas do Rio Iguagu, como jundid (Rhamdia
voulezi), mandi-pintado (Pimelodus britskii) e surubim do Iguagu
(Steindachneridion melanodermatum).

O estudo foi realizado durante os meses de agosto de 2010 a julho
de 2011, com coletas mensais. Para o levantamento dos dados abidti-
cos, estabeleceram-se seis estagdes de amostragem, de modo que toda
a area dos tanques-rede fosse abrangida. Cada local foi considerado
como uma repeticdo. As estagoes foram assim distribuidas: P1, loca-
lizada a montante do rio Jacutinga; P2, local de coleta dentro do peri-

metro dos tanques-rede; P3, local 100 metros acima dos tanques-rede;
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P4, local em frente ao deposito de ragdes; P5, local a uma distancia de
500 metros abaixo dos tanques-rede; e P6, confluéncia do Remanso e
do Rio Jacutinga (Figura 1).

Os parametros avaliados foram: temperatura da dgua, potencial
hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido, mensurados in loco com
emprego de um potencidmetro portatil da marca Hanna® Instruments
com leitura digital, transparéncia da 4gua obtida por meio do desapa-
recimento visual do disco de Secchi; clorofila analisada segundo meto-
dologia descrita por Sipatba-Tavares (1995); fosforo total e ortofosfato
de acordo com APHA (1998).

Para andlise da temperatura da dgua, as amostras foram coleta-
das com auxilio de uma garrafa de Van Dorn em trés estratos: epilim-
nio (camada superficial), determinado por 0,54% da transparéncia da
agua; metalimnio (camada intermedidaria), verificado através de 1,7%
da transparéncia; e hipolimnio (camada profunda), sendo a profundi-
dade méxima do local, conforme Wetzel (1993).

Para analise de clorofila, fosforo total e ortofosfato, foram coleta-
das amostras de agua, preservadas em garrafas de polietileno escuras e
conservadas resfriadas para posterior analise em laboratdrio.

A estimativa da capacidade de suporte para a criacao de tilapias
na area aquicola do CDT-Iguacu foi efetuada por meio do método
desenvolvido por Dillon e Rigler (1974). O modelo considerou a
concentragdo média anual de fosforo total observado ao longo do
periodo de estudo, ou seja, valores de fosforo total com o empreen-
dimento em funcionamento.

O coeficiente de sedimentagdo do fosforo (R) foi determinado
segundo a equagdo: R = 1/(1+0,614%¢*0,491), em que: p=taxa de reno-
vagdo da dgua do ambiente em nimero de vezes por ano, calculada
como descrito por Santos (2001).

Para o célculo da capacidade de suporte (L), foi utilizada a
expressdo: L=P*(Z*¢)/(1-R), onde: P=limite maximo para langa-
mento de fosforo total para o ambiente obtido da férmula: P=PF-PI,
onde: PI=concentragdo de fosforo total médio mensurado durante o
periodo de estudo e PF=concentragao de fosforo total estabelecido
na Resolugdo n° 357/05, do CONAMA (2005); e Z=profundidade
média do local.

Uma vez calculada a capacidade de suporte do local, foi estimada
a quantidade maxima de tilapias que podera ser produzida na drea.
Para tanto, foi considerada uma carga de 18,2 kg de fésforo langado
na agua por tonelada de tilapia produzida e um periodo de cultivo de
180 dias e 2 ciclos de produgao por ano, de acordo com a metodologia
descrita por Kubitza (1999).

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de varidncia (ANOVA)
e quando observadas diferencas significativas (p<0,05) foi aplicado o
teste de Tukey a 5% de significAncia (ZAR, 2009). Testes de normali-
dade e homocedasticidade das varidncias foram realizados, sendo as

analises estatisticas efetuadas empregando-se o Software livre R-3.02.

Eng Sanit Ambient | v.20 n4 | out/dez 2015 | 589-594 0



Quialidade da agua de Salto Caxias para criacao de peixes

ol 20000 o T 0000 2845000 T 2888000 2880000
O E
LT + + + 4 + + +  [rmesmos S )
Planta Georreferenciada
de identificacao
Pontos de coleta
Municipio de Boa Vista
LU T +  [resens da Aparecida/PR
Lago da Represa de
Salto Caxias
Rio lguacu
- R = Acessos
I | ago Rio Iguacu
[ Pontos de controle
P1-X 25463, Y 7183582
p2 - X 254107, Y 7183173
RC T + fmmes  P3-X 253743)Y 7183329
P4 - X 254656, Y 7183093
P5 - X 254660, Y 7182893
P6 - X 254232, Y 7183230
Trezso - -+ |rmaseon
T —+  |rmascon
UTM 22J - Datum Horizontal SAD-69
Meridiano Central 51 W-Gr

Julho de 2000

2580000

Figura1- Estacoes de amostragem na area de abrangéncia do Centro de Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologia Iguacu.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis pH e clorofila ndo apresentaram diferenga significativa
entre os meses de amostrados (p<0,05), conforme Tabela 1. Entretanto,
os pardmetros oxigénio dissolvido, transparéncia, fosforo total e orto-
fosfato diferiram estatisticamente (p>0,05).

Houve variagdes entre os meses (p<0,05), menos para pH e cloro-
fila, sendo que as concentragdes de oxigénio foram maiores nos meses
de junho e agosto com médias superiores a 9,0 mg.L". Os teores desse
elemento na agua variam com a temperatura, bem como dependem
ainda da pressdo atmosférica (BOYD & TUCKER, 1998). Em lagos,
como foi o caso deste estudo, ocorre variagdo continua do oxigénio, em
consequéncia de processos fisicos, quimicos e bioldgicos (ESTEVES,
1998). No entanto, ndo foram verificados teores criticos para a cria-
¢do de peixes.

Pereira e Bleich (2009), quando estudaram as variagdes limnoldgicas
abi6ticas espaciais e temporais em uma lagoa na Bacia Araguaia-Tocantins,
registraram concentragoes de oxigénio dissolvido semelhantes e com
oscilagoes de 2,7 a 8,6 mg.L", e no presente estudo as variagdes foram
de 5,79 a 12,06 mg.L".
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A maior transparéncia foi averiguada no més de setembro (4,39 m),
enquanto as menores incidiram sobre os meses de novembro (1,29 m)
ejunho (1,95 m). As diferentes caracteristicas de transparéncia da dgua
podem estar associadas & pluviosidade e ao uso do solo nas dreas de
captagdo do brago do reservatério, agravadas pela falta de matas ciliares
nas encostas do lago. Conforme destaca Cabral et al. (2012), a presenca
principalmente de dreas de pecudria e plantio facilita a desagregacdo do
solo pela agdo das chuvas e o transporte de sélidos para os reservatorios.

De maneira geral, os valores das transparéncias foram superiores
a dois metros. Segundo Schmittou (1993), ambientes aquaticos que
apresentam transparéncia da 4gua acima de dois metros de visualizagao
pelo disco de Secchi proporcionam pouco enriquecimento em nutrien-
tes, podendo ser utilizados para o cultivo de peixes em tanques-rede.

Os valores de fosforo total e ortofosfato apresentaram variagoes
entre os meses de agosto de 2010 a julho de 2011. Apesar dessas osci-
lagbes, os niveis estavam dentro dos limites da Resolugdo n° 357/05 do
CONAMA (2005). Essas alteragoes podem ser atribuidas a movimen-
tagao das dguas e pela liberagdo do fésforo do sedimento. Além disso,

segundo Bueno ef al. (2008), o cultivo de peixes pode influenciar na
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Tabela 1 - Valores médios de pH, oxigénio dissolvido, transparéncia, clorofila, fésforo total e ortofosfato nos diferentes meses de coleta na area de
abrangéncia da criacao de peixes em tanques-rede.

Agosto/2010 1053¢ 260 00035 0027" 00067¢
Setembro/2010 712 648% 439 00018 00209 0006%¢
Outubro/2010 716 642 3]14cce 00018 0,024fan 0008
Novembro/2010 721 664% 1292 00036 00259" 0008«
Dezembro/2010 740 660 3,27 00036 0018% 00052
Janeiro/20T1 713 7340 264p 00025 0029" 0007
Fevereiro/2011 735 6,35% 364¢ 00018 0028" 0002®
Margo/20T11 PAl 593 333% 00020 0017« 0002%®
Abril/201 713 579° 309¢de 00018 00022 0002%®
Maio/20T11 729 7248 297 00028 0019%! 0,003
Junho/201 740 9.86¢ 195 00010 0011 0013¢
Julho/201 m 1206° 2,86% 00023 0005 0008
Coeficiente de variacao (%) 721 799 1242 5998 1863 51,75

Valores na mesma linha seguidos de letra diferente diferem estatisticamente (p>0,05) pelo teste de Tukey.

bioacumulacdo de fésforo no sedimento. Contudo, Freitas, Santos
Silva e Darwich (2011), analisando a influéncia do cultivo de peixes
em tanques-rede nos teores de nitrogénio e fésforo no lago Tupé em
Manaus, Amazonas, relataram que a atividade ndo estava causando
influéncias detectdveis.

Para o pH ndo foram detectadas diferencas significativas (p<0,05),
sendo que o pH da dgua para peixes deve estar dentro do limite de 6,0 a
9,0 (BOYD & TUCKER, 1998). Assim, as médias de pH estavam den-
tro do estabelecido para a criagdo de peixes, ndo verificando desequi-
librio para essa variavel.

A clorofila expressa a biomassa fitoplanctonica e foi constante no
local e apresentou concentragdes baixas quando comparados aos dados
encontrados por Eler et al. (2009), em viveiros de piscicultura, porém
os sistemas sdo diferentes e com dindmicas distintas.

Segundo Pereira e Mercante (2005), a assimilagao de compostos
nitrogenados pelo fitoplancton pode acarretar crescimento descontro-
lado dessa comunidade, provocando floragoes de algas no ambiente.
Como o local onde estao distribuidos os tanques-rede tem uma grande
coluna de dgua, e pelas analises de clorofila apresentarem resultados
amenos durante o ciclo anual, o que refor¢a a idéia de um local con-
fortavel para a criagao de peixes.

As temperaturas da agua ao longo dos 12 meses variaram signi-
ficativamente (p<0,05). Nos meses de agosto e setembro de 2010 e
junho de 2011, as temperaturas registradas foram mais baixas, o que
prejudica a criagdo de tildpias, pois a zona confortavel varia de 27 a
32°C (KUBITZA, 2000). Ja nos meses de dezembro de 2010 a mar¢o
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de 2011, as temperaturas registradas foram mais elevadas, sendo favo-
ravel ao cultivo (Tabela 2).

A variagao da temperatura da agua no local estd associada as esta-
¢des do ano, que no sul do Brasil sdo bem definidas, oscilando entre
primavera, outono, verdo e inverno. A estratiﬁcagéo térmica no periodo
de estudo foi evidente, tendo as temperaturas médias da dgua dimi-
nuido nas maiores profundidades, com exce¢ao dos meses de novem-
bro de 2010 e maio de 2011, que provavelmente estdo associadas a
dinamica interna do reservatdrio, destacando o efeito da turbuléncia,
induzido pelo vento superficial e pela diferenca de densidade da dgua
(ESTEVES, 1998).

Segundo Wetzel (1993), é conhecido que lagos e reservatdrios apre-
sentam um gradiente de temperatura da agua de acordo com a profun-
didade, em geral associado as condigdes sazonais e climaticas, sendo
que o fato esperado ¢é que a amplitude térmica da 4gua diminua com o
aumento da profundidade, resultados visualizados no presente estudo.

Corroborando, Diemer ef al. (2010), quando avaliaram a dindmica
nictimeral e vertical das caracteristicas limnologicas em ambiente de
criagdo de peixes em tanques-rede no municipio de Santa Helena,
Parand, reservatdrio da Itaipu Binacional, relataram similar compor-
tamento térmico entre as diferentes profundidades.

A produgao de tildpias no local pode ser aumentada, sem que seja
ultrapassado o limite maximo de fosforo total recomendado na legisla-
¢do (Tabela 3). No entanto, é importante destacar que na area ja ocorre a
criagdo (aproximadamente 10 toneladas anuais) e o valor obtido seria

a capacidade de incremento da produgio.
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Tabela 2 - Valores da temperatura da dgua em diferentes estratos na drea de abrangéncia da criacdo de peixes em tanques-rede.

Agosto/2010 2035 1861 18.95°

Setembro/2010 2058° 18,33 1860° 287
Outubro/2010 2233 1861 1966° 313
Novembro/2010 2378° 2255° 2268° 482
Dezembro/2010 26,78° 24530 24,200 401
Janeiro/201 2868° 26,31° 2575° 280
Fevereiro/201 2768° 2665® 26,25° 264
Marco/2011 2813 2491° 25.25° 164
Abril/20M 25512 24530 2458° 145
Maio/2011 24,267 24108 24,05 1.24
Junho/20M 2068° 1970° 19.36° 451
Julho/2011 2323 2035° 20020 345

Valores na mesma linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente (p>0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 3 - Resultados do calculo da capacidade de suporte da area
aquicola do Centro de Desenvolvimento e Difusao de Tecnologia Iguacu,
localizado no municipio de Boa Vista da Aparecida, Parana.

R - coeficiente de sedimentacao 030

P - limite maximo para lan¢camento de fosforo total 00N mgL!
Area calculada do braco do reservatério 5025747 m?
Profundidade meédia 12m

L - capacidade de suporte 13.266 kg.P'ano’
Producao estimada 663,3 toneladas

No lago da Itaipu Binacional, Rio Paran4, a capacidade de suporte
foi estimada em 6.237 toneladas de peixes por ano e instalacido de 7.779
tanques-rede, nos trés parques aquicolas demarcados e licenciados, com
apoio da Itaipu Binacional. No entanto, estima-se que o potencial produ-
tivo seja maior INFORMATIVO CULTIVANDO AGUA BOA, 2009).

No reservatorio de Sobradinho, Rio Sao Francisco, o dimensionamento
da capacidade foi estimada em uma produgéo anual entre 4.687 e 12.503
toneladas de tildpia do Nilo, enquanto a estimativa da capacidade de suporte

de todo o reservatério foi de 163.154 toneladas por ano (COSTA, 2004).

Em relagdo ao Rio Iguagu, ainda ndo foram realizados estudos
sobre a capacidade de produgio de peixes em tanques-rede em seu
leito. Contudo, como verificado neste estudo, o rio apresenta carac-
teristicas favordveis para esse sistema de cria¢do, sendo uma impor-
tante alternativa para a diminui¢do da pressdo sobre os recursos pes-
queiros, além de gerar empregos e renda para as populagdes ribei-
rinhas. Esse sistema de produgdo é uma alternativa de investimento
de menor custo e maior rapidez de implantagdo, sendo um agrone-
gocio capaz de melhorar as condi¢des sociais, ambientais e econd-

micas de uma regido.

CONCLUSAO

Mesmo sendo observadas variagdes nas caracteristicas limnoldgicas,
pode-se sugerir que o CDT-Iguagu, reservatorio de Salto Caxias, apre-
senta caracteristicas propicias para a criagdo de peixes. Nos meses de
dezembro de 2010 a margo de 2011, as temperaturas da dgua foram
mais favordveis para a criagao de tildpias e a capacidade de produgéo
do local pode ser aumentada em 663,3 toneladas, sem exceder o limite

de fésforo total recomendado na Resolugao n° 357/05 do CONAMA.
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