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IMPACTOS AMBIENTAIS DA PISCICULTURA DE TANQUE ESCAVADO 

NO RESERVATÓRIO ITAPARICA, SEMIÁRIDO PERNAMBUCANO 

Ariane Silva Cardoso1; Gérsica M. Nogueira da Silva1;  Erika Alves T. Marques2; Maristela Casé 

C. Costa3 & Maria do Carmo M. Sobral4 

RESUMO - A piscicultura possui importância econômica e social, mas é capaz de provocar 

impactos ambientais. Com objetivo de avaliar os impactos do efluente de piscicultura de tanque 

escavado no reservatório Itaparica foram realizadas análises físico-químicas e ecotoxicológicas, 

utilizando Daphnia similis, em cultivos de alevinos, no efluente de cultivos de juvenis antes e após 

tratamento e no reservatório Itaparica, rio São Francisco. Além de ensaios ecotoxicológicos com 17 

α-metiltestosterona, que causou toxicidade para D. similis, e com oxitetraciclina. O fósforo total no 

reservatório foi o único parâmetro acima do limite indicado pela legislação. Os resultados 

mostraram potencial de reuso do efluente, como estratégia para gestão sustentável da atividade e 

dos recursos hídricos. É evidente a necessidade de controle dos fármacos e monitoramento dos 

efluentes, para garantir a qualidade da água para os usos múltiplos, e mais importante, segurança 

hídrica no abastecimento humano. 

 
ABSTRACT - Fish farming has economic and social importance but is capable of causing 

environmental impacts. The aim of this study was to evaluate the impacts of effluent from tank 

farms excavated in the Itaparica reservoir, using physicochemical and ecotoxicological analyzes 

using Daphnia similis in fingerlings cultivation, effluent from juvenile cultures before and after 

treatment, and at the Itaparica reservoir, São Francisco river. In addition to ecotoxicological assays 

with 17 α-methyltestosterone, which caused toxicity   to   D. similis and with   oxytetracycline. The 

total phosphorus in the reservoir was the only parameter above the limit indicated by the legislation. 

The results showed potential of reuse of the effluent, as a strategy for sustainable management of 

the activity and water resources. The need for drug control and effluent monitoring is evident to 

ensure water quality for multiple uses, and most important, water security in human supply. 
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1 – INTRODUÇÃO 

 A piscicultura é uma atividade comercial com potencial de gerar empregos e alto faturamento, 

sobretudo nas regiões com recursos hídricos disponíveis e de boa qualidade, com a exemplo a bacia 

do rio São Francisco, que vem presentando potencial para o crescimento dessa atividade 

(BARROSO; ANDRÉS, 2014). 

 Diante do atual cenário de produção e consumo do pescado via piscicultura, vale refletir sobre 

as perspectivas de gestão desta atividade nos próximos anos e de que forma ela atenderá essa 

demanda de maneira sustentável. Pois além dos impactos positivos, a piscicultura tem capacidade 

de gerar diversos impactos ambientais, incluindo risco de eutrofização dos corpos hídricos, devido 

ao aporte de nutrientes em excesso na água, especialmente dos compostos nitrogenados e 

fosfatados, que sem o devido manejo podem alterar a qualidade da água (SOBRAL, 2011).  

 No semiárido nordestino, onde a radiação solar é constante e o volume hídrico vem sendo 

impactado pela baixa disponibilidade hídrica e ocorrência de eventos climáticos extremos, os riscos 

são ainda mais acentuados. Além disso, a introdução de hormônios para masculinização do cultivo, 

apresenta poucos estudos sobre possíveis impactos gerados no ambiente aquático e seus efeitos. 

 Nesta pesquisa, a análise dos ensaios ecotoxicológicos associados às avaliações físico-

químicas, teve como objetivo auxiliar na compreensão dos impactos gerados pela piscicultura nos 

recursos hídricos. A fim de subsidiar informaçãoes para melhoria da gestão dos recursos hídricos e 

na promoção de políticas públicas que padronizem o uso de produtos farmacêuticos e lançamento 

de efluentes de piscicultura, contribuindo com o fortalecimento sustentável da atividade e os usos 

multiplos da água no reservatório Itaparica, no semiárido brasileiro. 

 

2 - MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 - Área de estudo 

 A pesquisa foi desenvolvida em piscicultura de tanque escavado no município de Itacuruba 

(PE, Brasil), situada às margens do reservatório de Itaparica, no submédio São Francisco. A área de 

estudo possui economia voltada a atividade de piscicultura. A piscicultura conta com 17 tanques 

escavados para cultivo de juvenis de Oreochromis niloticus Linnaeus (tilápia do Nilo), com 

capacidade de suporte aproximadamente de 28.200 unidades por temporada, além de 4 tanques-

escavados para produção de alevinos, com capacidade de produção de aproximadamente 800.000 

indivíduos. E uma lagoa de tratamento do efluente proveniente dos viveiros de cultivo de juvenis. 

 O efluente é tratado em lagoa de tratamento biológico pela técnica depor fitorremediação 

construída durante o projeto Interplay coupling of substance cycle in aquatic and terrestrial 

ecosystems – INNOVATE, utilizando as macrófitas aquáticas Eichhornia crassipes Mart. e Solms e 

Egeria densa Planch. A lagoa é composta por um tanque com volume total de 5.000 m³. 
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 As coletas de amostras foram realizadas em maio de 2016. Os pontos de amostragem foram 

distribuidos entre os tanques de cultivo de alevinos: P1, P2 e P3, para avaliar o impactos pela 

introdução de ração, hormônio e antibiótico; o efluente dos tanques de juvenis antes do tratamento: 

P4, para analisar o impacto do aporte de ração, que neste momento do processo ocorre de maneira 

mais intensa; o efluente dos tanques de juvenis após tratamento: P5, para verificar a influência da 

fitorremediação na qualidade do efluente lançado, e no reservatório de Itaparica: P6, escolhido por 

ser o corpo receptor do efluente da piscicultura e local de captação de água para a mesma.  

2.2 - Análises físico-químicas e ecotoxicológicas do sistema de piscicultura 

 As análises físico-químicas da água foram realizadas de acordo com as metodologias 

determinadas no Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater 5. Os parâmetros 

físico-químicos analisados foram alcalinidade (mg.L-1), dureza (mg.L-1), ammonia (mg.L-1), nitrato 

(mg.L-1), nitrito (mg.L-1), fósforo total (mg.L-1), fosfato total (mg.L-1) e ortofosfato (mg.L-1).  

 Os procedimentos referentes ao cultivo de organismos e ensaios ecotoxicológicos utlizando o 

microcrustáceo Daphnia similis como organismos-teste basearam-se nas normas da Associação 

Brasileira de Normas Técnicas, a ABNT NBR 12713:2004 (ABNT, 2004). Todos os ensaios 

tiveram tempo de exposição de 48 horas. Para a análise estatística foi utilizado o método Trimmed 

Spearman-Karber (HAMILTON et al., 1977).  

 Para os ensaios ecotoxicológicos, a fim de testar a toxicidade da água dos tanques e efluente 

da piscicultura, foram utilizadas amostras coletadas na piscicultura expostas em concentração 100%  

aos organismos, mais o controle com água de cultivo.  

 O ensaio agudo com o hormônio 17 α-metiltestosterona foi realizado a partir de soluções-teste 

nas concentrações 4.8, 9.6, 14.4, 19.2 e 24.0 µg.L-1. Nesse ensaio foram preparados dois controles, 

um com água de cultivo e outro com álcool etílico comercial a 46% na concentração de 24 µg.L-1, 

devido ao hormônio ter sido diluído em álcool para preparação da solução-estoque. O ensaio 

ecotoxicológico com o antibiótico oxitetraciclina foi realizado utilizando soluções-teste nas 

concentrações 1.0, 6.0, 12.5, 15.0, 20.0, 25.0, 50.0 mg.L-1 e o controle com água de cultivo. 

  

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 - Percepção dos impactos através das análises físico-químicas  

As análises físico-químicas da água incluem parâmetros analisados in situ e em laboratório 

(Tabela 1). Entre os tanques de cultivo de alevinos a temperatura da água não apresentou alta 

amplitude térmica. A condutividade, os sólidos totais dissolvidos e a salinidade apresentaram 

valores mais elevados no ponto P2. Essas variáveis estão correlacionadas diretamente às 
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concentrações de sais, ácidos e bases dissolvidos na água (ESTEVES, 2011). Quanto maior a 

concentração de sais e sólidos dissolvidos na água maior será o valor da condutividade. 

Tabela 1 - Concentração das variáveis físico-químicas da água e efluente em piscicultura de tanque 

escavado, em maio de 2016. S = superfície; ZE = zona eufótica; F= fundo. 

Parâmetros P1 P2 P3 P4 P5 
P6 

S ZE F 

Temperatura da água (°C) 26.58 27.95 26.97 26.81 26.9 28.5 27.82 27.8 

Oxigênio dissolvido (mg.L-1 O2) 5.2 11.39 4.87 4.62 6.84 9.5 8.3 6.8 

pH 8.02 9.23 7.9 7.69 7.89 8.5 7.9 7.81 

Sólidos totais dissolvidos (mg.L-1) 80 120 80 70 50 60 60 60 

Condutividade (μS/cm) 130 186 120 111 82 92 85 85 

Salinidade 0.06 0.09 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 

Disco de Secchi (m) 0.3 0.2 0.8 0.05 0.4 0.7 - - 

Alcalinidade (mg.L-1 CaCO3) 45.50 44.50 48.00 52.00 37.50 33.00 39.00 42.00 

Dureza (mg.L-1 CaCO3) 31.23 28.02 28.22 30.83 18.42 22.42 24.62 27.02 

Nitrato (mg.L-1) 0.25 0.02 0.09 0.23 0.01 0.14 0.20 0.14 

Nitrito (mg.L-1) 0.18 0.01 0.08 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01 

Amônia (mg.L-1) 0.97 0.05 0.75 0.85 0.03 0.10 0.02 0.05 

Fósforo total (mg.L-1) 0.51 0.26 0.40 0.39 0.13 0.10 0.06 0.05 

Ortofosfato (mg.L-1) 0.31 0.02 0.31 0.12 0.03 0.02 0.00 0.01 

Fosfato  (mg.L-1) 0.43 0.24 0.40 0.37 0.12 0.07 0.02 0.02 

  Fonte: Elaborado pelos autores (2017). 

  

 Os valores de alcalinidade e dureza apresentaram pouca variação com relação a água do 

interior e do exterior da piscicultura. Já entre os efluentes estudados, o menor valor da dureza 

ocorreu em P5, com 18.42 mg.L-1 CaCO3, após o tratamento do efluente.  A dureza da água é 

importante para dinâmica de alguns organismos zooplanctônicos, como exemplo as Daphnia ssp., 

que necessitam de cálcio para auxiliar na troca de sua carapaça, influenciando diretamente no 

desenvolvimento. A água coletada nos pontos de amostragem apresentaram valores de dureza 

abaixo do recomendado como ideal para microcrustáceos zooplanctônicos. 

 Entre as formas nitrogenadas, o nitrogênio amoniacal, o nitrito e o nitrato são os principais 

formatos absorvíveis pelos organismos, por isso, sua medida auxilia na indicação da qualidade da 

água (ESTEVES, 2011). Neste estudo, a amônia exibiu maiores concentrações entre as formas 

nitrogenadas, onde nos tanques de cultivo de alevinos apresentou valor mais elevado em P1.  

 O fósforo total exibiu os maiores valores nos pontos localizados nos tanques de cultivo de 

alevinos, com maiores registros em P1 e P3. Atualmente, no Brasil, a resolução CONAMA 

357/2005, indica o fósforo total como um dos parâmetros de qualidade da água (BRASIL, 2005). 

Em P6, único ponto do qual atende a referida legislação, a concentração do fósforo total esteve 

acima do limite máximo de 0.030 mg.L-1 P, para ambientes lênticos, com águas de classe 2.  
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 O fósforo é um dos principais fatores limitantes nos ecossistemas aquáticos e o 

acompanhamento dos seus níveis é fundamental para o controle da eutrofização nesses ambientes 

(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Por isso é considerado indicador de impactos 

ambientais. Em pisciculturas a ração e as excreções metabólicas dos peixes são responsáveis pelo 

acréscimo de compostos como fósforo e nitrogênio na água (MOURA et al., 2014). Corroborando 

com dados do presente estudo, pesquisa realizada no reservatório de Itaparica também constatou 

que os compostos nitrogenados estiveram dentro no estabelecido pela legislação brasileira e os 

valores de fósforo total, acima do recomendado (MORAES et al., 2011). 

 As concentrações dos nutrientes nos pontos de amostragem P1, P2, P3 e P4 tem relação direta 

com entradas de ração nos viveiros, período de retenção da água e o manejo dos tanques. O 

acúmulo desses nutrientes é inevitável no processo de cultivo, uma vez que compõe a base da ração 

ofertada aos peixes. Ensaios ecotoxicológicos com o microcrustáceo Ceriodaphnia dubia, 

mostraram que concentrações acima de 0.10 mg.L-1 de fósforo total foram suficientes para causar 

toxicidade (BAZANTE-YAMAGUISHI et al., 2009).  

 Pode-se observar que os compostos nitrogenados e fosfatados, apresentaram redução dos 

valores em P5 com relação a P4, além do aumento no percentual de oxigênio dissolvido de um 

ponto para o outro, sugerindo que o tratamento do efluente por fitorremediação melhora a 

composição do efluente lançado no reservatório Itaparica. Outros trabalhos mostram dados que 

corroboram com a presente pesquisa, indicando que a fitorremediação também foi eficaz na 

remoção do nitrogênio e do fósforo de efluentes gerados por pisciculturas (SIPAÚBA-TAVARES, 

2008; HENRY-SILVA; CAMARGO, 2008).  

 

3.2 - Análise do grau de toxicidade do sistema de piscicultura  

 No ensaio agudo realizado com Daphnia similis foi observado como efeito a imobilidade dos 

indivíduos. Para os organismos expostos ao grupo controle e as amostras dos pontos P1 e P2 não foi 

observada imobilidade. Nos demais pontos analisados o percentual médio de imobilidade dos 

organismos esteve abaixo de 20%. Com isso, os resultados dos ensaios de toxicidade aguda não 

diferiram estatisticamente do controle, com valor p = 0.254, de modo que as amostras de água e 

efluente coletadas na piscicultura não provocaram efeitos agudos sobre D. similis.  

 A eutrofização artificial é um dos principais efeitos nocivos ao ecossistema aquático induzido 

pelas atividades aquícolas. Em geral, efluentes de viveiros de cultivo apresentam um alto valor de 

nutrientes. Somado ao acréscimo de nutrientes, nos cultivos são adicionados compostos 

farmacêuticos potencialmente tóxicos, porém negligenciados (SCHIVIANI et al., 2011). A 

utilização de antibióticos e hormônios no cultivo é regular nos tanques de cultivo de alevinos. 
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Contudo, é possível que estes não estejam biodisponíveis ou que a concentração disponível no 

ambiente não seja suficiente para causar efeito agudo no organismo-teste do presente trabalho.  

 Assim como os dados encontrados nesse estudo, pesquisa realizada utilizando a D. similis 

como organismo-teste, indicou baixa capacidade poluidora do cultivo de alevinos em piscicultura 

nos corpos d’água em São Paulo, sugerindo potencial não tóxico dos efluentes gerados pelos 

viveiros de criação de alevinos (CAMPOS et al., 2014).  

 

3.3 - Avaliação da toxicidade do hormônio 17-α metiltestosterona 

 No ensaio de exposição do 17-α metiltestosterona a D. similis não foi observada diferença 

estatística entre o controle e o controle com álcool (p = 0.686), mas verificou-se que houve 

diferença estatística significativa entre as concentrações testadas e o controle (p = < 0.001). As 

análises estatísticas demonstraram que as concentrações do 17-α metiltestosterona utilizadas nesse 

estudo apresentaram toxicidade aguda para a espécie D. similis, exceto na concentração de 4.8 µg.L-

1, registrando 30% de imobilidade média. De acordo com o método Trimmed-Spearman-Karber, a 

concentração que causou imobilidade a 50% dos organismos-teste (CE50;48h) calculada foi igual a 

7.62 µg.L-1, com limites de confiança de 95% inferior e superior de 5.25 µg.L-1 e 11.06 µg.L-1, 

respectivamente (Figura 1).  

 Diferindo dos resultados observados aqui, a pesquisa de Falone (2007) não observou 

toxicidade do 17 α-metiltestosterona para D. similis, utilizando duas concentrações 1 µg.L-1e 50 

µg.L-1. Contudo, a autora chama atenção para o fato de que não se deve descartar a hipótese de 

toxicidade em concentrações maiores, considerando que esses microrganismos filtram a água para 

obtenção de oxigênio e alimentação. E ainda ao fato de que foi detectado presença do hormônio 

entre 15.5 µg.L-1 a 99.5 µg.L-1 em viveiros de cultivo com diferentes condições, que provavelmente 

acumulou-se pela ração não consumida totalmente ao passar das aplicações diárias.  

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Teste de toxicidade aguda com o hormônio 17 α-metiltestosterona realizado com o organismo D. 

similis. Percentual de imobilidade máxima, mínima e média entre as réplicas e o valor da CE50:48h. 

CE50:48h = 7.62 μg.L-1 
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 O pH pode estar relacionado a disponiblidade do hormônio na água, com indicativo de que 

em águas com pH neutro o processo de degradação do hormônio é lento (FALONE, 2007). Apesar 

do pH da água nos viveiros T1 e T2 estarem em 8.02 e 9.23, respectivamente, não foram detectadas 

toxicidade nas amostras de água coletadas nesses viveiros. Entretanto, para as concentrações de 17 

α-metiltestosterona testadas nesta pesquisa, embora abaixo das encontradas em outros trabalhos, foi 

registrado efeito tóxico em Daphnia similis. 

 

3.4 - Avaliação da toxicidade do antibiótico oxitetracilcina 

 Para o ensaio realizado com a oxitetraciclina, no período 48 horas de exposição, verificou-se 

que não houve diferença estatística significativa entre as concentrações testadas e o controle (p = 

0.532), com percentual médio de imobilidade dos organismos abaixo de 20%, portanto a 

oxitetraciclina não apresentou toxicidade para D. simlis. Diferindo do presente resultado, outros 

estudos identificaram efeito tóxico da oxitetraciclina para os microcrustáceos Daphnia magna e 

Ceriodaphnia dubia, organismos amplamente utilizados em ensaios ecotoxicológicos (ISIDORI et 

al., 2005; SANTOS et al., 2010). 

 Outros resultados encontrados na literatura corroboram com os observados no presente 

trabalho, onde pesquisadores avaliando a toxicidade da oxitetraciclina não observaram efeito tóxico 

em seus experimentos utilizando como organismos-teste a D. magna (WOLLENBERGER et al., 

2000; KOLAR et al., 2014). Ainda sugerem que testes de reprodução de crustáceos devem ser 

incluídos em estratégia para o uso de antibióticos, uma vez que, apesar de não identificarem efeito 

tóxico agudo, foi observado efeito tóxico crônico (WOLLENBERGER et al., 2000). 

 Apesar da oxitetraciclina ser comumente usada em piscicultuas no Brasill, esse antibiótico 

não é libarado para utilização em atividades aquícolas no país. Estudo mostra que a 

biodisponibilidade da oxitetraciclina após administração em cultivos pode não ser dectecada na 

água após 5 dias, e no sedimento, após 27 dias, após a última medicação. No entanto, grande parte 

desse antibiótico não é biodegradável e pode voltar a coluna d’água e ser lixiviado para outros 

locais (UENO et al., 2004).  

 Assim como a ocorrência de doenças são fatores limitantes para produtividade na 

piscicultura, o uso dos produtos farmaceuticos veterinarios também representam risco que 

necesitam se ser avaliados, como a intoxicação ambiental.  
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4 - CONCLUSÕES  

 
 Quando comparados os resultados nos pontos de descarte de efluente, antes e após o 

tratamento, observa-se que houve diminuição dos valores para os parâmetros físico-químicos, com 

elevação da taxa de oxigênio dissolvido e nenhum efeito tóxico observado, demonstrando que o 

tratamento por fitorremediação melhorou a qualidade do efluente. Com isso, sugere-se que o 

efluente da piscicultura tem grande potencial de reuso, destacando os fins agrícolas, prática que 

contribui com o uso sustentável dos recursos hídricos e com o desenvolvimento da piscicultura no 

semiárido.  

 Apesar da água e do efluente da piscicultura não representaram toxicidade para a Daphnia 

similis, o hormônio 17α-metiltestosterona, mesmo em baixas concentrações, causou toxicidade. 

Chamando atenção para os riscos desse composto na água e seu acúmulo a longo prazo no 

sedimento. Esses resultados mostram a necessidade de cautela e definições de padrão no 

lançamento de efluente de piscicultura, e evidenciam que o monitoramento ambiental é fundamental 

para o desenvolvimento economico da região, além de contribuir com informações para elaboração 

de estratégias de gestão e políticas públicas para as cadeias produtivas no semiárido e redução dos 

impactos ambientais nos recursos hídricos. Uma vez que, a legislação nacional não faz menção a 

limites e padrões para substâncias utilizadas na piscicultura, e parâmetros específicos para testar a 

toxicidade dos efluentes dessa atividade.  

 A prática da gestão sustentável contribui para garantir os múltiplos usos da água a todos, 

sobretudo na região de estudo, uma vez que, grandes projetos como os de irrigação e transposição 

do rio São Francisco utilizam as águas do reservatório Itaparica. 
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