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RESUMO

A criagdo de tilapias em tanques-rede nos reservatérios das usinas hidrelétricas do Estado de
Sao Paulo se destaca como uma alternativa econdmica, que deve ser sustentavel. Neste sentido, sdo
necessarios estudos para verificar o acumulo dos residuos das pisciculturas nos sedimentos. No
reservatorio da UHE Canoas II, Médio Paranapanema, SP/PR, comparam-se granulometria, fosforo
total (PT), carbono organico total (COT), nitrogénio Kjeldahl total (NKT), nitrato, nitrito e
nitrogénio total (NT) entre dreas com tanques-rede e ao longo do eixo principal do rio (controles).
Na piscicultura 3 e no controle 2 foram observados maiores valores de fosforo total, 1.776 e 1.720
mg Kg', de COT, 18.693 ¢ 22.250 mg Kg™', de NT 2.745 ¢ 5.112 mg Kg™', de silte, 482,3 ¢ 638 g
Kg'e de argila, 478,3 ¢ 241,5 g Kg™', respectivamente, indicando a correlacio entre essas variaveis.
Os resultados refletiram as condi¢des do baixo tempo de residéncia deste reservatorio. De maneira
geral, as maiores concentragdes de nutrientes foram associadas principalmente ao predominio de
sedimentos finos. Nao foi comprovada a interferéncia das pisciculturas nas condi¢des do sedimento,
mas ¢ recomendavel o monitoramento anual destas areas para avaliagdes de longo prazo.

Palavras-chave: piscicultura, sedimento, tanques-rede.

EVALUATION OF SEDIMENTS IN AREAS WITH FISH FARM IN NET
CAGES

ABSTRACT

The farming of tilapias in net cages in hydroelectric plants reservoirs in Sdo Paulo State
stands out as an economical alternative, which must be sustainable. Therefore, studies are needed to
verify the accumulation of waste from fish farms in the sediments. In the Canoas II reservoir,
Middle Paranapanema, SP/PR, granulometry, total phosphorus (TP), total organic carbon (TOC),
Total Kjeldahl Nitrogen (NKT), nitrate, nitrite and total nitrogen (TN) were compared between
areas with cages and along the main axis of the river (controls). In the fish farm 3 and in the control
2 were observed higher values of total phosphorus, 1.776 and 1.720 mg Kg', TOC, 18,693 and
22,250 mg Kg', TN 2745 and 5112 mg Kg™, silt, 482.3 and 638 g kg™’ and clay, 478.3 and 241.5 g
Kg', respectively, indicating the correlation between these variables. The results reflected the
conditions of the low residence time of the reservoir. In general, the highest concentrations of
nutrients were associated mainly to the predominance of fine sediments. Not been proven
interference from fish farms in the conditions of the sediment, but it is recommended annual
monitoring of these areas for long-term assessments.
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INTRODUCAO

A criagdo de tilapias (Oreochromis niloticus) em tanques-rede ¢ uma alternativa economica
no Vale do Paranapanema, tanto em funcdo da disponibilidade de agua represada, quanto das
vantagens que esse sistema apresenta comparativamente ao sistema de viveiros escavados
(Furlaneto et al., 2008; Ono e Kubitza, 2003; Schreiber et al., 2003). No entanto, o acumulo de
residuos da piscicultura deve ser prevenido e monitorado visando o desenvolvimento sustentavel da
atividade.

A piscicultura no sistema de tanques-rede implica no possivel aumento de residuos
provenientes de alimentos ndo consumidos e produtos metabdlicos (Stephens e Farris, 2004). Esses
residuos apresentam concentracdes elevadas de nitrogénio e fosforo, os quais sdo elementos
essenciais para o crescimento do fitoplancton e das macrofitas aquaticas e importantes para o grau
de trofia do ambiente aquatico (Soares e Mozetto, 2006). O excesso de nutrientes pode acelerar o
processo de eutrofizagdo comprometendo a qualidade da agua e o desenvolvimento da biota nativa e
dos peixes cultivados.

O sedimento desempenha importante papel na dinamica de transporte, acumulacao e
disponibilizagdo de nutrientes e contaminantes do ambiente aquatico (Almeida e Rocha, 2006). Os
nutrientes acumulados neste compartimento podem ser liberados para a coluna d’agua contribuindo
para o processo de eutrofizacdo com aumento da biomassa fitoplanctonica e diminuicdo na
penetracao de luz (Esteves, 1998). Segundo esse autor, o carbono pode promover a formagao de
acido carbdnico, causando a diminui¢do do pH. Além disso, maiores concentragdes de carbono
organico no sedimento aumentam a capacidade de adsorcdo de compostos hidrofébicos e metais
através da complexacdo (Pacheco et al., 2004). Adicionalmente, o nitrogénio pode ter seu ciclo
alterado, causando danos a biota (Wetzel, 1981).

A determinacdo das fragdes granulométricas ¢ complementar a de nutrientes, uma vez que a
granulometria interfere na capacidade de armazenamento e de complexagcdo de compostos
quimicos. A granulometria também pode indicar as origens do sedimento e contribuir na
determinagdo de alteragdes antropicas (Fonseca et al., 1998). A classificacdo granulométrica dos
sedimentos ¢ estabelecida pela Resolugdo CONAMA N° 454, de 01 de novembro de 2012.

Neste trabalho foram comparadas algumas caracteristicas do sedimento entre areas com
cultivo de tilapia nildtica, Oreochromis niloticus, em tanques-rede e ao longo do eixo principal do
rio Paranapanema, no reservatorio da usina hidrelétrica (UHE) Canoas II, Médio Paranapanema,
SP/PR.

OBJETIVO

Verificar o acumulo de nutrientes proveniente do cultivo de tildpias em tanques-rede, por
meio da comparacdo da granulometria e da concentracdo de nutrientes entre dreas com piscicultura
e ao longo do eixo principal do rio Paranapanema (controles), no reservatorio Canoas II, Médio
Paranapanema, SP/PR.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo



O reservatorio Canoas Il faz parte de um complexo construido no Rio Paranapanema para
fins de geracdo de energia elétrica (Figura 1). O reservatério possui area de 22,5 Km? e sua
barragem fica localizada entre os municipios de Palmital/SP e Andira/PR (50° 15° 00” W e 22° 56’
00” S). E um reservatorio do tipo fio d’agua, com profundidades moderadas, baixo tempo de
residéncia da agua e pouca flutuacao do nivel de agua (DUKE ENERGY, 2003).
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Figura 1. Localizag@o do reservatorio Canoas II no complexo construido para gerag@o de energia elétrica na bacia
hidrografica do rio Paranapanema, SE/S, Brasil.

Esta regido encontra-se na zona de transi¢do do Planalto Paranaense, onde prevalece a
formacdo Serra Geral. As classes de solo predominantes sdo o latossolo roxo e a terra roxa
estruturada. O relevo ¢ plano, suave ondulado e, eventualmente, ondulado. O uso continuo desses
solos com maquindrio pesado para agricultura tem ocasionado a formagdo de uma camada
adensada, que diminui a infiltragdo e aumenta o escoamento superficial e os processos erosivos
(DUKE ENERGY, 2001; 2003).

Metodologia

Seis pontos amostrais foram selecionados entre o0 meio e a barragem do reservatorio Canoas II,
sendo trés pontos no centro de pisciculturas com tanques-rede (P1, P2 e P3) e trés pontos no eixo
principal do rio (C1, C2 e C3) (Figuras 2). A producdao anual estimada era de 35,7; 176; e 133
toneladas, respectivamente.
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Figura 2. Pontos amostrais no reservatorio Canoas II, rio Paranapanema (SP/PR). P = piscicultura em tanques-rede; C =
areas sem piscicultura (controle). Fonte: Google Earth ©Cnes/Spot Image.

No més de junho de 2012, procedeu-se a medida da profundidade dos pontos amostrais com
uma sonda portatil marca Speedtech e a coleta de sedimentos com uma draga Van Veen modificada.
As amostras foram compostas por material coletado em véarios pontos ao acaso até que fossem
completados dois frascos de 2 kg. A coleta e armazenamento das amostras seguiram o Guia
Nacional de Coletas e Preservagao de Amostras (CETESB, 2011).

As amostras foram encaminhadas para o laboratorio LabCris Andlises Meio Ambiente e
Servicos Ltda. para determinagdo de carbonico organico total (COT), fosforo total (PT), nitrogénio
Kjeldahl total (NKT), nitrato, nitrito e nitrogénio total (NT), conforme metodologias do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998) e granulometria, segundo
norma técnica n® 7181 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Em junho de 2013, o
trabalho sera repetido e os resultados comparados.

A variabilidade entre as areas foi investigada utilizando-se uma Andlise dos Componentes
Principais (ACP) (Legendre P. e Legendre L., 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados de profundidade e das varidveis quimicas. Na
Figura 3 estdo ilustradas as propor¢des entre areia total, silte e argila no sedimento das areas
avaliadas.



Tabela 1. Profundidade e variaveis quimicas do sedimento de dreas com piscicultura em tanques-
rede (P1, P2 e P3) e controles (C1, C2 e C3).

Ponto Prof PT COT NKT NO;, NO, NT
mg Kg'1 mg Kg'1 mg Kg'1 mg Kg'1 mg Kg'1 mg Kg'1
P1 8 11,6 10659 2261 4,98 0,1 2266
P2 10 967 7411 2168 41,1 1,18 2210
P3 9,8 1776 18693 2698 46,2 1,11 2745
Cl 11 1398 17137 250 12,7 0,6 263
C2 13,5 1720 22250 5090 20,9 1,14 5112
C3 12,8 838 9301 1544 17 0,59 1562

Prof = Profundidade, PT = Fosforo Total, COT = Carbono Organico Total, NKT = nitrogénio Kjeldahl total e NT =
Nitrogénio Total.
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Figura 3. Fragdes granulométricas do sedimento de pisciculturas no sistema de tanques-rede (P1, P2 e P3) e controles
(C1, C2 ¢ C3).

B Areia Total(gkg) O Silte (gkg) B Argila (gkg)

Na andlise de componentes principais (ACP) os dois primeiros eixos explicaram 75,6% da
variabilidade (Figura 4). A explicabilidade do primeiro componente principal 1 (CP1) foi de
43,12%, segregando as areas entre si, principalmente em relagdo a composi¢do granulométrica. O
CP1, associado positivamente as fracdes de areia, com excecao de areia fina, e negativamente ao
silte, segregou principalmente a piscicultura 2 das demais dareas, associada aos sedimentos
grosseiros. A retencdo do componente principal 2 (CP2) foi de 32,46%. Neste componente o
controle 2 e a piscicultura 3, posicionados do lado inferior do eixo 2, foram associados
positivamente as concentracoes de nutrientes e negativamente a fracdo areia muita fina. A
piscicultura 2, posicionada inversamente a estas areas, foi associada, portanto, as menores
concentracdes de nutrientes e a maior proporcao de areia fina (Figura 4).
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Figura 4. Componentes principais 1 (CP1) e 2 (CP2) da ACP aplicada aos valores de variaveis fisicas e quimicas e

fragdes granulométricas do sedimento (n = 7). PT = fésforo total, COT = carbono organico total, NKT = nitrogénio

Kjeldahl total, NT = nitrogénio total, A MF = areia muito fina, A F = areia muita fina, A M = areia média, A G =
areia grossa, A_T = areia total.

De maneira geral, verificou-se grande variabilidade espacial nas concentragdes de nutrientes,
provavelmente em funcdo da localizagdo das areas (longitudinal e lateral) e do baixo tempo de
residéncia do reservatorio. No entanto, os maiores valores foram observados nas areas com
predominio de sedimentos finos, em dire¢ao a barragem (regiao lacustre).

As maiores concentracdes de nutrientes foram observadas na piscicultura 3 e no controle 2,
cujas composicoes granulométricas foram caracterizadas principalmente por sedimentos finos (silte
e argila). As fragdes granulométricas finas possuem maior area superficial de contato, o que
propicia o acumulo de matéria organica (MO), maior capacidade de complexacdo e retencdo de
nutrientes ¢ contaminantes (Burton, 2002; Froehner e Martins, 2008). O fosforo encontra-se na
natureza, predominantemente na forma de oxi-anion (fosfato), cujos oxigénios apresentam alta
reatividade com os grupos funcionais dos colodides inorganicos do solo (argilominerais e 6xidos -
OH- monocoordenados com ferro, aluminio e silicio, principalmente). No entanto, também deve ser
considerada a possibilidade da influéncia da piscicultura 3 e do recebimento de materiais do
Corrego das Trés Ilhas no controle 2.

Nos controles 1 e 3, embora também tenha sido verificada maior propor¢ao de sedimentos
finos, observaram-se menores valores para a série de nitrogénio. No C1 foram observados maiores
valores de PT e COT e no C3 menores valores para os nutrientes. Baixas concentracdes de
nutrientes no C3 indicam que nao houve acumulo dessas espécies quimicas na regido proxima a
barragem (lacustre).

Nas pisciculturas 1 e 2 foram verificadas maiores fragdes de areia, menores valores de PT e
COT e concentragdes intermediarias para a série de nitrogénio, comparativamente aos demais locais
avaliados. Provavelmente, os principais fatores que contribuiram para a composi¢ao granulométrica
do sedimento nessas areas foram a proximidade das margens e a localizacdo no reservatério onde
predominam condi¢des ldticas. De acordo com Franga et al. (2006), a presenca significativa de
fracdes de areia grossa e média evidencia elevado processo de erosdo devido a ocupacdo humana.

De maneira geral, as concentragdes de nutrientes foram proximas as observadas por Jorcin e
Nogueira (2005), nesse mesmo reservatorio. Os autores determinaram valores NT entre 2.200 e



7.180 mg kg' e PT entre 710 e 1.600 mg kg'. No rio Jacupiranguinha, estas concentragdes
variaram de 70 a 1.060 mg kg™ € 0,12 a 10,50 pg g-1 e no rio Pariquera-Agu entre 40 e 820 mg kg™
e 0,07 ¢ 1 ug g"' (Cunha e Calijuri, 2008). Na referida pesquisa, os valores de NT ¢ PT foram
inferiores aos determinados no presente estudo, sendo que os maiores valores foram verificados a
jusante do langamento de efluentes agroindustriais. Ao longo das margens do rio Jacupiranguinha
observam-se trechos com bananicultura e uma industria de fertilizantes, enquanto o rio Pariquera-
Agu tem o entorno preservado, com mata ciliar em varios trechos. Além disto, a regido do Vale do
Ribeira possui uma das maiores coberturas florestais do Estado de Sao Paulo. Por outro lado, na
regido do reservatorio Canoas Il predomina o uso agropecuario com maquinario pesado e os solos
sd0 suscetiveis a erosdo, fatores que contribuem para aumentar as concentracdes de nutrientes. As
caracteristicas do sedimento sdo influenciadas por especificidades da bacia hidrografica,
caracteristicas do corpo hidrico (geoquimicas, limnoldgicas e hidrodinamicas) e das interferéncias
antropicas. Em fungdo das particularidades dos corpos hidricos ¢ dificil a defini¢do de valores
aceitaveis e ndo se tem padroes legais orientadores para as concentragdes de nutrientes nos
sedimentos no Brasil, apenas para o material a ser dragado.

No sedimento sob 4reas com criagdo de trutas em tanques-rede na Argentina, Temporetti e
Pedrozo (2000) verificaram valores de 142 e 17 mg g™, respectivamente em lago natural profundo
com produgdo anual de 50 toneladas ano™ e em reservatorio com produgdo anual de 150 toneladas
ano”. No reservatorio da UHE Itaipu, Bueno e al. (2008) verificaram decréscimo de PT no
sedimento ao longo do cultivo com maior valor (10 mg g") em é4rea que recebe 4gua oriunda de
praia artificial e ndo na area com tanques-rede. Os autores afirmaram que ndo houve relagao
positiva entre as concentragdes de fosforo e as areas com piscicultura, provavelmente, devido as
condigdes naturais do local e as do cultivo (manejo e porte dos empreendimentos).

CONCLUSAO

Os resultados refletiram as condi¢gdes do baixo tempo de residéncia deste reservatério. De
maneira geral, as maiores concentragdes de nutrientes foram associadas principalmente ao
predominio de sedimentos finos. Nao foi comprovada a interferéncia das pisciculturas nas
condi¢des do sedimento, mas recomenda-se 0 monitoramento anual destas areas para avaliagdes de
longo prazo.
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