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A expansdo da piscicultura se deve ao incentivo e ao desenvolvimento de pesquisas voltadas a qualidade da 4gua, para
isso, é necessario o monitoramento dos parametros fisicos e quimicos da agua. Este estudo objetivou avaliar os
pardmetros fisicos e quimicos da dgua de um tanque experimental de cultivo do Colossoma macropomum e a
percepgao dos piscicultores de uma cooperativa em Salvaterra, estado do Para, quanto a qualidade da agua para a
producio de peixes. As andlises foram realizadas no periodo de 08:00 as 11:00 horas nos meses de janeiro a abril de
2018 com intervalo de 15 dias para coleta das amostras, com um total de oito amostras coletadas e analisadas para
cada um dos parametros fisicos e quimicos. Os valores médios de alcalinidade total (15,0 +5,3 mg.L"), aménia total
(0,3 +0,3 mgL"), dureza (28,7 + 6,4 mgL™), nitrito (0,02 + 0,03 mg.L"), oxigénio dissolvido (8,0 = 0,5 mg.L*), pH (6,7 +
0,3), temperatura (26,7 + 0,6 °C) e transparéncia (54,4 + 20,4 cm), em sua maioria, mantiveram-se dentro dos
valores estabelecidos para o cultivo de peixes, como o tambaqui. Avaliou-se a percep¢ao dos piscicultores por meio de
formularios, em que se observou que ha a necessidade de formagao técnica para obtengdo de qualidade na produgio
dos peixes.

RESUMO

Palavras-Chave: Piscicultura, Cooperativa, Tambaqui.
Water quality for Colossoma macropomum (Serassalmidae) production in Salvaterra, Para state

The expansion of the fish farm, due to the encouragement and development of research at the water quality and, for
this reason, it is necessary to monitor the physical and chemical parameters of the water. This study aimed to evaluate
the physical and chemical parameters of the water in the tank, the experimental cultivation of Colossoma
macropomum as well as the perception of the farmers of the co-operative Republic), in the state of Pard, brazil, and
the quality of water for fish production. The analyses were carried out in the period from 08:00 to 11:00 pm during
the months of January through April of 2018, with the interval of 15 days for the collection of the samples, with a total
of eight samples collected and analyzed for each of the physical and chemical parameters. The average values of total
alkalinity (15,0 mg.L-1 + 5,3), ammonia-total (as 0.3 mgL-1 + 0.3), the hardness (28,7 mg.L-1 + 6,4), nitrite (0.02
mg.L-1 *+ 0.03), dissolved oxygen (8,0 mg.L-1 + 0.5), pH (6,7 £ 0,3), temperature was (26.7 ° C + 0,6) and transparency
(54,4 cm, + 20,4), and most were within the values established for the cultivation of fish such as the tambaqui. The
study evaluated the perception of farmers, by means of the forms in which it has been observed that there is a need for
technical training in order to obtain and ensure the quality of the fish.
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Introducao artificiais instalados nos quintais dos domicilios, o que con-

A piscicultura caracteriza-se pela criagdo de peixes que
melhor se adaptam ao meio e em regides onde essa pratica
encontra melhor aceitagdo de mercado (FRANCA;
PIMENTA, 2012), e assim representa uma alternativa para a
subsisténcia como fonte alimentar e de renda para muitas
populagdes, pois tem um importante papel na economia
mundial (TAVARES-DIAS; MARIANO, 2015).

O tambaqui (Colossoma macropomum) é originario da
bacia do rio Amazonas e representa a principal espécie de
peixe criada no Brasil, a qual apresentou boa adaptacio
quando foi introduzido na piscicultura e sua criacdo vem
apresentando 6timos resultados em sistemas semi-
intensivo na regido Norte do Brasil (FARIA et al, 2013). A
piscicultura tem sido desenvolvida em larga escala em
alguns municipios do estado do Par3, contudo, na regido da
[lha de Marajé essa pratica ainda usa pequenos tanques

tribuiu para o desenvolvimento social e econdmico dessas
populagoes (BRASIL, 2007; SOUZA etal,, 2015).

Condigoes inadequadas da qualidade de 4gua na pisci-
cultura podem causar problemas a saude dos peixes, com-
prometendo seu crescimento e reproducio, inviabilizando
muitas vezes o cultivo. Dentre os iniumeros processos relaci-
onados a qualidade da 4gua em viveiros, destaca-se a amo-
nia, como o principal produto da excrecao dos peixes e que
pode aumentar nos sistemas de criagio (WESTERS, 2001),
causando a degeneragdo na pele, danos as branquias e aos
rins dos animais (SODERBERG, 1994), além de retardar o
crescimento, ou mesmo causar mortalidade (JOBLING,
1994). Por isso, a renovagdo de agua dos tanques precisa
ocorrer periodicamente, para manutencdo dos niveis ideais
de oxigénio dissolvido, como de outros parametros de qua-
lidade da agua (AZEVEDO; TAKIYAMA, 2008).
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Este estudo objetivou avaliar os parametros fisicos e
quimicos da 4gua de um tanque experimental de cultivo do
Colossoma macropomum e a percep¢do dos piscicultores
quanto a qualidade da 4gua para a produgao de peixes.

Metodologia

Area de estudo

0 estudo foi realizado em um tanque experimental de
10,6 m’ contendo 10 espécimes de Colossoma macropomum
(tambaqui) com peso médio de 0,8 + 0,2 kg e comprimento
médio de 15 * 4,1 cm. O tanque esta situado no municipio
de Salvaterra-PA e faz parte do projeto piloto da cooperativa
Associagdo da Agricultura Familiar; Apicultura, Aquicultura
e Piscicultura de Salvaterra (AAFAAPS), que pretende a
implantacdo de novos tanques a partir dos resultados deste
estudo. O tanque foi construido a partir de material alterna-
tivo e de baixo custo, como garrafas pet, areia, madeira,
ferro, corda, tela de sombreamento (sombrite) e tela plasti-
ca (Figura 1). Anexos ao tanque, por meio de tubos PVC,
estdo dois filtros formados por barris de plastico, seixo,
carvao, pedra e tijolo.

Figura 1. Tanque experimental para criagdo de Colossoma macropomum. / Figure 1. Tank
for reared of Colossoma macropomum.

Sistema de Funcionamento do Tanque

O processo sistematico do tanque (Figura 2) funciona
com a agua sendo escoada gravitacionalmente por meio de
uma tubulagdo, que inicia no fundo do tanque em dire¢io ao
filtro mecanico e, posteriormente, para o filtro biolégico,
onde ocorre uma nova filtracdo e a proliferacdo de micror-
ganismos aquaticos nos poros dos tijolos. Apds o processo
de filtracdo a 4gua retorna ao tanque com o auxilio de duas
bombas de maquinas de lavar roupas e ao ser despejada
contribui para a aeragdo do tanque. A oxigenacao é realiza-
da através de um aerador elétrico, produzido com cano PVC
e bomba de maquina de lavar roupas.
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Figura 2. Esquema do tanque experimental montando para criagdo de tambaqui. / Figure
2. Tank operation diagram.

Andlises dos pardametros fisicos e quimicos da dgua

As andlises foram realizadas de janeiro a abril de 2018,
durante quatro meses, com coleta da amostra de agua a
cada 15 dias, totalizando oito repeticdes. As coletas sempre
foram feitas em triplicatas no periodo da manha (08:00 as
11:00 horas) com analise in loco dos parametros de alcalini-
dade, aménia, dureza total, nitrito, oxigénio dissolvido, pH,
temperatura e transparéncia utilizando a metodologia des-
crita no “kit do produtor 4gua doce” (Alfakit®, Florianépolis -
Santa Catarina, CEP- 88090-820).

Aplicagdo do formuldrio

Foi aplicado um formulario com cinco perguntas (Tabela
1) para 20 representantes da cooperativa AAFAAPS, aos
quais foi repassado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) que foi assinado por todos os entrevista-
dos (TEIXEIRA, 2011).

Tabela 1. Perguntas do formuldrio de percepgao aplicado aos piscicultores da cooperativa
AAFAAPS. / Table 1. The questions in the form of perception, as applied to the farmers of
the cooperative AAFAAPS.

Formulario
1. Cultivou, cultiva ou pretende cultivar peixes?
2. Participou de alguma formagdo sobre praticas de cultivo de
peixes?
3. Considera o acompanhamento da qualidade da dgua do tanque
utilizado no cultivo como ndo importante, razoavelmente
importante ou muito importante?
4. Considera que os paradmetros fisicos e quimicos da agua podem
interferir no cultivo dos peixes?
5. Conhece algum dos pardmetros fisicos e quimicos da dgua que
devem ser analisados? Se sim, quais?

Resultados e discussdo

Os valores (média + desvio padrao) encontrados para os
parametros fisico-quimicos analisados das 8 amostras (A1,
A2, A3, A4, A5, A6, A7 e AB) de dgua estio estabelecidos na
Figura 3, onde se constituiu um padrdao médio para os para-
metros analisados.
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Figura 3. Parametros analisados de oito amostras (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A8) da 4gua
de tanque de criagdo experimental de Colossoma macropomum (tambaqui) do projeto
piloto da cooperativa Associacdo da Agricultura Familiar, Apicultura, Aquicultura e
Piscicultura de Salvaterra (AAFAAPS). (A) Alcalinidade, (B) Dureza total, (C) Oxigénio
dissolvido, (D) pH, (E) Amonia, (F) Nitrito, (G) Temperatura e (H) Transparéncia. / Figure 3.
The parameters analyzed for the eight samples (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 and A8) of the
water in the tank; to the creation of Colossoma macropomum (tambaqui) of the pilot project
is a cooperative Association of Family-based Farming, Bee-keeping, fish farming, and Fish
farming of the Republic (AAFAAPS). (A) Alkalinity, B) total Hardness, (C) dissolved Oxygen;
(D) pH; (E) Ammonia; F) Nitrites; (G) ambient Temperature and (H) Transparency.
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Alcalinidade

Os valores de alcalinidade observado nas quatro primei-
ras andlises foi 20 mg L, sendo que nas outras quatro anali-
ses seguintes o valor foi de 10 mg L” (Figura 3A), sendo que
segundo Leira et al. (2017) os valores maiores estdo dentro
dos valores adequados para a criacdo de peixes. Entretanto,
para a producio de C. macropomum em tanques recomen-
da-se para seu bom desenvolvimento a manutengio de
4guas com alcalinidade superior a 30 mg L (IZEL et al,,
2014; MORAIS; O'SULLIVAN, 2017). Dessa forma, é neces-
sario realizar aplicagdes controladas de cal hidratada para
recompor a alcalinidade da 4gua no tanque, pois a baixa
alcalinidade diminui a capacidade de neutralizar acidos
presentes na dgua que podem afetar o desenvolvimento do
fitoplancton (KUBITZA, 2006). Consequentemente a capaci-
dade tamponante interfere na oxigenacdo do meio uma vez
que, este fitoplancton é fotossintetizante, promovendo vari-
acoes no pH (LEIRA etal, 2017).

Dureza total

A primeira amostra apresentou maior concentragio
com 40 mg L", a partir da segunda a sexta amostra os valo-
res foram estaveis com 30 mg L e a sétima e oitava amostra
com 20 mg L" (Figura 3B). Segundo Izel et al. (2014), as
4guas com dureza superior a 30 mg L sdo ideais para o bom
desenvolvimento de C. macropomum. Kubitza (2017) res-
salta que quando as concentragdes estio abaixo do adequa-
do para piscicultura, é necessario realizar aplicacoes de
carbonato de calcio (CaCO,) para recompor os teores ideais
de dureza da 4gua, visto que, sdo importantes na regulacdo
ionica reduzindo a permeabilidade das membranas biolégi-
cas e auxiliar na manuten¢io do poder tampao da gua.

Oxigénio Dissolvido (0.D.)

A concentragio de 0.D. apresentou média de 8 mg L" em
seis amostras, com minima de 7 mg L" e maxima de 9 mg L"
(Figura 3C). Para o cultivo de peixes tropicais e especifica-
mente para o C. macropomum, esses resultados estdo den-
tro dos valores estabelecidos por Ostrenski e Boeger
(1998), em que acima de 5 mg L" sdo ideais, entre 1 e 5 mg
L" os peixes sobrevivem com a diminuigio da sua taxa de
crescimento e inferior a 1 mg L” pode ser letal, quando
exposto por tempo prolongado. Ainda que esta espécie de
peixe apresentem uma adaptacdo morfolégica quando
exposto a hipéxia (DAIRIKI; SILVA, 2011; SOUSA et al,
2016), a falta ou a baixa concentragdo de oxigénio prejudica
a respiracdo celular, podendo levar os peixes a morte
(RODRIGUES et al, 2013).

As pequenas oscilagdes encontradas nos teores de O.D.
na agua podem ter sido influenciadas pela transparéncia,
temperatura, quantidade de substancias dissolvidas e pres-
sdo parcial do oxigénio. O aumento da temperatura eleva o
consumo de O.D. pelos peixes e resulta em sua diminuicdo
na agua (LEIRA et al, 2017). No inicio da manh3, os valores
de O.D. aumentam e as maiores taxas ocorrem no periodo
no perfodo da tarde em razao da fotossintese pelo fitoplanc-
ton, a noite as concentragdes de 0.D sio baixas devido a
interrup¢do do processo de fotossintese e podem atingir
niveis criticos durante a madrugada (FARIA etal,, 2013).

Potencial Hidrogeniénico (pH)
O pH foi neutro entre a primeira e quarta amostra, com

média de 6,5 para as demais (Figura 3D). Esses resultados
sdo favoraveis para a criagdo de peixes, ja que o pH ideal se
situa nas faixas entre 6,5 e 9 (FARIA et al,, 2013). Segundo
Aride et al. (2007) o bom desenvolvimento do C. macropo-
mum situa-se com pH em torno de 4,0 a 6,5, em decorréncia
de sua tolerancia relativa ao ambiente de agua acida com
estratégias adaptativas que envolvem ajustes hematoldgi-
cos, regulacdo i6nica e produgdo de muco.

Amoénia (NH,)

A concentragdo de amodnia encontrada em todas as
amostras do presente estudo ndo apresentou valores ade-
quados para piscicultura (Figura 3E), visto que valores
ideais sdo no maximo de 0,05 mg L". Contudo, com o
aumento da temperatura e do pH elevam-se as concentra-
¢0es de amonia, de modo que, acima de 0,15 mg L’ sdo
suficientes para induzir toxicidade levando a uma diminui-
¢do do crescimento e da resisténcia as doencas (FARIA et al,
2013). Os valores de amédnia acima de 0,10 mg L" sdo preju-
diciais a satde dos peixes (LIMA et al, 2013) e podem ser
letais a partir de 0,2 mg L para a maioria das espécies de
peixes, mesmo que por curto periodo de exposicao
(RODRIGUES etal, 2013; AZEVEDO; AIUB, 2012).

Nitrito (NO,)

Em 75% das amostras ndo foram registradas concentra-
¢Oes de nitrito, mas, a quarta e a quinta apresentaram con-
centracdes de 1 mg L e 0,5 mg L”, respectivamente (Figura
3F). A exposicdo dos peixes em cultivo a concentragdes de
0,3 a 0,5 mg L" de nitrito pode causar a reduciio no cresci-
mento e na resisténcia a doencas (LEIRA et al, 2017). A
agdo toxica do nitrito é observada quando os peixes sobem
a superficie da agua do tanque em busca de oxigénio,
mesmo havendo grande teor de oxigénio na agua
(CARBALLO etal, 2008). Esse processo de intoxica¢do ocor-
re quando a molécula de ferro da hemoglobina de Ferro II
(Fe™) é oxidada a Ferro III (Fe"’), transformando-a em meta-
hemoglobina, que é incapaz de se ligar e transportar oxigé-
nio (RODRIGUES etal,, 2013).

Temperatura

A temperatura da agua superficial e da 4gua submersa
se estabeleceu na faixa de 26 a 27 °C (Figura 3G). A tempe-
ratura do tanque estava dentro da faixa ideal para a criacdo
do C. macropomum, conforme estabelecido por Faria et al.
(2013), onde a faixa de 25 a 32 2C é considerada 6tima para
o crescimento de C. macropomum e temperaturas abaixo de
22 °C reduzem a atividade metabdlica dos peixos e podem
até morrer com temperatura menor que 16 °C (FARIA et al,
(2013). As pequenas variagdes de temperatura observadas
nas diferentes medi¢des do tanque podem ser atribuidas a
alta transparéncia da agua, em que a temperatura pode
variar de 2 a 4 °C em tanques com 1 metro de profundidade
com transparéncia de 20 a 25 cm (LEIRA et al,, 2017).

Transparéncia

Observou-se que o maximo de transparéncia foi até o
nivel de 70 cm de profundidade na terceira, quarta, sétima e
oitava amostra (Figura 3H). Esses resultados ndo afetaram o
teor de O.D. na 4gua, o que pode ser atribuido a constante
oxigenacao realizada a partir dos aeradores presentes no
tanque. Ainda que, as altas faixas de transparéncia podem
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representar a baixa produtividade primaria do fitoplancton,
implicando na producdo de alimentos de origem natural
para o desenvolvimento dos peixes (LEIRA et al,, 2017).

Em relacdo aos resultados da segunda, quinta e sexta
amostras, Leira et al. (2017), afirmam a profundidade do
disco de Secchi adotavel para o equilibrio dos planctons esta
em torno de 20 a 40 cm. Segundo Rodrigues et al. (2013), as
medidas inferiores a faixa minima podem suscitar a falta de
0.D. durante a noite em razio da auséncia de luz para a
fotossintese, sendo o fitoplancton apenas consumidor de
oxigénio e produtor de gas carbonico nesse periodo. Com
isso, para determinar a transparéncia ideal da agua para a
piscicultura, deve-se levar em consideracdo os diversos
fatores que podem interferir nesse parametro, como a pro-
fundidade e a turbidez.

Informacgées dos piscicultores sobre andlise da qualidade
dgua

Os entrevistados responderam todas as perguntas do
formulario, com excec¢do do complemento da questio cinco
referente a citacdo de parametros fisicos e quimicos da
agua. Na primeira pergunta foi possivel avaliar a experiéncia
dos entrevistados em relagdo a pratica da piscicultura, onde
12,5% responderam que ja cultivaram peixes e 87,4% culti-
vam. Dessa forma, constatou-se que todos os entrevistados
tiveram experiéncias com o cultivo de peixes e que a maior
parte possui uma formacao. Sendo assim, esses dados res-
saltam a maior compreensao a respeito das técnicas de
monitoramento da qualidade da agua.

A segunda pergunta proporcionou a sondagem acerca
da formacdo dos piscicultores na area que atuam e irdo
exercer na cooperativa, cerca de 81,25% dos entrevistados
afirmaram que ja participaram de uma formagao e 18,75%
responderam que nao possuem formagao. Segundo Igarashi
(2016), a capacitagdo técnica e atualizagdo constante das
praticas de manejo alimentar, reprodutivo e sanitario dos
peixes sdo de crucial importancia tanto para o sucesso da
producdo quanto para questdes de sustentabilidade.

Com as respostas obtidas a partir da terceira questao
avaliou-se a percepcao dos entrevistados quanto a necessi-
dade do monitoramento da 4gua do tanque de piscicultura.
Assim, aproximadamente 43,75% consideraram que essa
pratica ndo é importante, por outro lado, 56,25% acreditam
que deve haver a avaliagdo dos parametros fisico-quimicos
da agua, por se tratar de um monitoramento muito impor-
tante para a qualidade do pescado, as quais segundo Lopes
(2012), sao consideradas indispensaveis para o sucesso da
piscicultura.

Na quarta questdo, houve a sondagem em relacdo a
interferéncia da qualidade da agua no produto final do culti-
vo, onde todos os entrevistados (100%) afirmaram que sim,
que a qualidade da agua influencia na producao final dos
peixes. Diante disso, percebe-se uma contradi¢do nas res-
postas da terceira com a quarta pergunta, onde as mesmas
pessoas que consideraram que o monitoramento da agua
nao seria importante, agora afirmam que a dgua pode inter-
ferir no desenvolvimento da espécie cultivada.

A quinta questdo buscou sondar o conhecimento dos
piscicultores a respeito dos parametros a serem analisados
para o controle da qualidade da 4gua. Se a alternativa mar-
cada fosse sim, solicitava-se que os entrevistados comple-
mentassem a resposta citando alguns dos parametros fisi-
cos quanto aos quimicos. Cerca de 81,25% afirmaram e

18,75% negaram ter conhecimento a respeito dos parame-
tros fisicos e quimicos da agua. Ainda que a maioria dos
entrevistados afirmaram tem ciéncia dos parametros de
monitoramento, os mesmos ndo aprofundaram as informa-
¢0es solicitadas, podendo-se sugerir que existe uma contra-
dicdo em ter ou ndo ter maiores conhecimentos técnicos a
respeito dessa pratica. Fato que fica em maior evidencia
quando um entrevistado afirma ja ter cultivado peixes,
participado de formagio acerca das técnicas de cultivo, tem
ciéncia da importancia das analises dos parametros fisicos e
quimicos, porem deixou claro ndo conhecer tais andlises.

Conclusao

Os parametros fisicos e quimicos indicaram que a agua
do tanque apresenta condi¢Oes favoraveis para o cultivo de
Colossoma macropomum, mas que necessita periodicamen-
te de acompanhamento técnico para manter a qualidade da
agua para o bom desenvolvimento da espécie. Com relacio
a percepgdo dos piscicultores, € necessario que os produto-
res busquem auxilio técnico ou cursos para capacitagio que
proporcione a manutenc¢io dos parametros fisicos e quimi-
cos da agua durante o cultivo de peixes.
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