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Caracterizacdo das variaveis limnologicas de trés pisciculturas pertencentes
a regido do Vale do Guaporé (MT)

Characterization of limnological variables of three fishponds in the Vale do
Guaporé region

Bruno Mendes Visonit, Tatiani Botini Pires?

RESUMO: Estudos limnoldgicos sdo de grande importancia para as pisciculturas uma vez que a producéo de
peixe estd diretamente correlacionada com a qualidade da &gua. Vale ressaltar que a qualidade da agua ndo s6
contribui para o desenvolvimento do peixe, mas é um fator primordial nos indicadores econémicos. Entéo, teve-
se como objetivo identificar as caracteristicas limnologicas em trés pisciculturas da regido do Vale do Guaporé, a
fim de caracterizar o padrdo de qualidade da agua. O estudo ocorreu entre o periodo de dezembro de 2014 a
dezembro de 2015, com coletas mensais. As varidveis acompanhadas foram Temperatura da &gua, Pressdo,
Oxigénio Saturado, Oxigénio Dissolvido, Condutividade especifica, Condutividade, Coeficiente de atenuacéo
vertical da radiacdo e potencial hidrogeniénico. A correlacdo das trés pisciculturas sobre a temperatura nao
apresentou estatisticamente diferenca uma da outra. Os problemas encontrados representam falhas na prética de
manejo e ndo da condic¢do do recurso hidrico disponivel. Através da caracterizacdo das condi¢des limnoldgicas
das pisciculturas situadas na regido do Vale do Guaporé conclui-se que esta regido apresenta todas as condi¢oes
ambientais propicias para o cultivo de peixes nativos.
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ABSTRACT: Limnological studies are highly important for fish farms. In fact, fish production is directly related
with water quality, while water quality does not only contribute to the development of fish, but it is a key factor in
economic indicators. Current analysis, performed between December 2014 and December 2015, with monthly
collections, identifies the limnological characteristics in three fish farms in the Vale do Guaporé region to
characterize water quality standard. Variables comprised water temperature, pressure, saturated oxygen, dissolved
oxygen, specific conductivity, conductivity, vertical radiation attenuation coefficient and pH. The correlation of
the three fish farms over temperature showed no statistically difference. Issues were due to flaws in management
practice and not in the condition of the available water resource. Characterization of the limnological conditions
of fish farms located in the VVale do Guaporé region reveals that the region presents all the environmental conditions
for the cultivation of native fish.
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INTRODUCAO

A producdo de peixes de agua doce é o ramo que mais cresce dentro da aquicultura,
dados publicados pela FAO relatam que a producao de peixes de aguas interiores ultrapassou
50 milhGes de toneladas em 2018, ocupando 62,5% da producdo de organismos aquéaticos no
mundo (FAO, 2020). Dentro desta escala de producéo, dados do IBGE (2020) mostram que no
Brasil houve a produgéo de mais de 722 mil toneladas, e o Estado de Mato Grosso produziu 25
mil toneladas, principalmente de peixes nativos. Contudo, é fato que atividades de producéo tal
como a aquicultura mudam caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade da agua,
podendo proporcionar um efeito negativo quando ndo se tem o controle da producéo (SILVA
etal., 2019).

Entre os principais parametros analisados para avaliar a qualidade de &gua nas
pisciculturas destacam-se: Temperatura, Transparéncia (cor, turbidez e solidos), Oxigénio
dissolvido (O.D.), pH, Alcalinidade, Nitrito, Nitrato, Nitrogénio, Nitrogénio amoniacal
(Amobnia), Demanda bioquimica de oxigénio (DBO), Demanda quimica de oxigénio (DQO), e
condutividade (LEIRA et al., 2016). Através da andlise dos parametros da agua pode-se
identificar diferentes formas de seu uso e em diferentes proporc¢des. A resolugdo do CONAMA
n® 357/2005 traz diretrizes sobre a classificacdo do uso da dgua e sobre padrées de lancamento
dos efluentes.

Conhecendo essas informac0es, a classificacdo das aguas doces ocorre em fungédo dos
usos preponderantes. As Classes de uso 1 e 2 somente poderdo ser destinadas para fins da
aquicultura e a atividade de pesca (BRASIL, 2005). Girdo et al. (2007) ressaltaram que a analise
limnoldgica pode ser realizada em diferentes escalas (tempo, area) e sob varios aspectos de
ordem quimica, fisica e bioldgica. Costa et al. (2015) relataram que os estudos limnoldgicos
sdo de grande importancia para as pisciculturas uma vez que a producdo de peixe estd
diretamente correlacionada com a qualidade da &gua. Vale ressaltar que a qualidade da agua
ndo soO contribui para o desenvolvimento do peixe, mas também representa um fator primordial
nos indicadores econémicos (LEIRA et al., 2017). Com base nesses antecedentes sera
apresentada a caracterizacdo limnoldgica de trés areas de piscicultura da regido do Vale do
Guaporé (MT).

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em trés pisciculturas da regido do Vale do Guaporé, mais
precisamente nos municipios de Vila Bela da Santissima Trindade (Piscicultura 1: P1) e Pontes
e Lacerda (Piscicultura 2: P2; Piscicultura 3: P3), ambos os municipios pertencentes ao Estado
de Mato Grosso (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo das pisciculturas nas cidades de Vila Bela da Santissima Trindade e Pontes e Lacerda no
Estado de Mato Grosso, Brasil.
Fonte: Elaborado pelo autor

2.1  CARACTERIZACAO DOS VIVEIROS

Todos os Vviveiros sdo escavados com sistema de abastecimento de agua caracterizado
como sistema cascata com baixa renovacao, abastecidos por &gua de minas localizadas préximo
a elas. A Piscicultura 1 possui 11,99 hectares de lamina de agua, com uma profundidade média
dos viveiros de 1,56 m + 0,05 e apresenta 225 m de altitude do nivel do mar, a Piscicultura 2
possui 14,87 hectares de 1amina de dgua, com uma profundidade média dos viveiros de 1,54 m
+ 0,14, e fica a 226 m de altura do nivel do mar. J& a Piscicultura 3 possui 24,07 hectares de
l&mina de 4gua, com profundidade média de 1,58 m £ 0,17, com altitude de 278 m do nivel do
mar. As trés pisciculturas sdo caracterizadas como um sistema semi-intensivo de producdo,
sendo que todos o0s viveiros sdo de engorda, e a principal espécie cultivada era o Colossoma
macropomum.

As analises limnoldgicas ocorreram mensalmente entre o periodo de dezembro de 2014
a dezembro de 2015 e os parametros limnoldgicos avaliados foram temperatura da agua (°C),
pressao barométrica (mmHg), oxigénio saturado (OSat %), oxigénio dissolvido (OD mg/L),
condutividade especifica (SPC uS/cm), condutividade (C uS/cm), coeficiente de atenuacdo
vertical da radiacdo (K) e potencial hidrogeniénico (pH). Os dados meteorologicos foram
cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Todas as coletas dos parametros limnoldgicos foram in loco utilizando aparelho
Multiparametro YSI Professional Plus, o posicionamento da sonda ocorreu segundo 0S
seguintes critérios: distantes 30 cm das margens dos viveiros e 20 cm abaixo da linha superficial
da agua. As amostras foram coletadas no periodo matutino entre 6h30 as 8h30 e no periodo
vespertino (16h30 as 18h), em trés pontos de coleta de cada viveiro conforme a localizacéo dos
pontos de entrada e saida de 4gua e um ponto medio entre estes, visando obter repeti¢do para
alcancar uma média representativa.

Visando a homogeneizacdo dos dados foram pré-estabelecidos alguns parametros para
ser possivel comparar os pardmetros limnologicos de cada piscicultura, assim foram retirados
0s viveiros que durante a avaliacdo foram desativados ou que foram construidos durante o
periodo de acompanhamento, sendo submetidos a analise 0s que possuiam uma amostragem de
no minimo 12 meses, o0 que permitiu a selecéo de 9 viveiros de cada piscicultura, totalizando
27 viveiros escavados avaliados no presente trabalho.

A entrada de agua na Piscicultura 1 vem de uma mina, passando de um viveiro para o
outro até chegar no viveiro 9 em sistema cascata. A Piscicultura 2 apresentava um reservatorio,
que abastecia o0s viveiros 1, 2 e 4. O viveiro 1 e 2 abastecia somente o0 viveiro 3 e 0 viveiro 7
em sistema cascata. O viveiro 4 abastecia os viveiros 5, 6, 8, 9 em sistema cascata. J& na
Piscicultura 3 o viveiro 1 abastecia os viveiros 2 e 3. O viveiro 3 abastecia 0s viveiros 4, 5, 6
em sistema cascata engquanto que o viveiro 2 abastecia o viveiro 8, que por sua vez abastecia 0s
viveiros 7 e 9 (Figura 2).
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Figura 2. Pisciculturas nas cidades de Vila Bela da Santissima Trindade (1) e Pontes e Lacerda (2 e 3) no Estado
de Mato Grosso, lamina da &gua, Brasil.
Fonte: Elaborado pelo autor
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2.2  ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram tabulados em planilha do Microsoft Excel e submetidos a uma
estatistica descritiva obtida através do programa estatistico R pelo pacote ExpDes.pt, as médias
foram avaliadas somente através da estatistica descritiva, dados de parametros limnoldgicos
foram correlacionados com a correlagéo de Pearson (p < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média geral dos pardmetros limnoldgicos amostrados nas trés pisciculturas sdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Comparativo dos valores médios do periodo, seguidos dos valores de desvio padrdo, obtidos para as
variaveis limnolégicas nas trés pisciculturas da regido do Vale do Guaporé (MT)

Variaveis Limnologicas Piscicultura 1 Piscicultura 2 Piscicultura 3
Pressdo Atmosférica (mmHg) 739,5+1,22 736,3+1,67 737,27£1,46
Temperatura (°C) 29,2+1,35 28,61+1,54 28,95+2,26
Oxigénio Saturado (%) 56,49+18,58 51,85+20,15 51,68+26,88
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,18+1,29 3,81+1,53 3,83+2,03
Condutividade especifica 120,11+20,63 87,39+7,94 20,37+25,12
Condutividade 129,61+23,22 93,56+8,52 21,9427,43
Coeficiente de Radiacdo 8,04+1,59 11,91+17,43 51,36+4,58
pH 7,38+0,50 6,79+0,45 5,92+0,51

Fonte: Elaborado pelo Autor

Dentre os resultados obtidos (Tabela 1) o O.D esta fora dos valores estipulados pela
resolucdo do CONAMA n° 357/2005 no que tange as classes 1 e 2 de aguas doce. resultado
pode estar correlacionado com aumento de producdo de peixes dentro dos viveiros, tal como
Silva e Keppeler (2019) relataram pela menor quantidade de oxigénio dissolvido nos viveiros
que possuiam cultivo. Esteves e Furtado (2011) relataram que o nivel de oxigénio dissolvido
possui variacdo nictimeral, apresentando quedas e aumentos conforme o horario. A maioria das
coletas foi realizada no periodo entre as 6h30 as 9h30 da manhd, periodo no qual ha de fato
uma menor concentracdo de OD, devido a uma menor producdo pela populacao de fitoplancton
(SILVA; KEPPELER, 2019).

Né&o foi encontrado na resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005 valores estabelecidos para
as variaveis de coeficiente de atenuacdo vertical da radiacéo e condutividade. Contudo quando
utilizamos o método estabelecido por Poole e Atkins (1929) sobre a transformacdo de
coeficiente de atenuacdo vertical da radiacdo em transparéncia o valor é k = 1,7/Zds e este esta
dentro dos padrdes estabelecidos por Kubitza (2009). Sobre a condutividade, de acordo com
Esteves; Barros; Petrucio (2011), as aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa
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de 10 a 100 pS cm™, de modo que os resultados obtidos no presente trabalho fixam-se neste
caso na faixa ideal para producdo (Tabela 1). O pH esta dentro do intervalo imposto pela
resolucdo do CONAMA n° 357/2005. Os parametros temperatura e pressao também estdo
dentro do indicado para criagédo de peixes nativos (DEVI et al., 2017).

Considerando uma analise comparativa das trés pisciculturas (Tabela 1), a Piscicultura
1, localizada no municipio de Vila Bela da Santissima Trindade, possui melhores condi¢des em
seus parametros limnologicos do que as pisciculturas localizadas no municipio de Pontes e
Lacerda. A temperatura e pressdo mais elevadas em Vila Bela da Santissima Trindade sédo
fatores importantes que contribuiram diretamente para os melhores niveis de oxigénio
dissolvido alem de atender melhor as demandas especificas das espécies tropicais nativas
quanto a temperatura (ESTEVES; SUZUKI, 2011; DEVI et al., 2017).

A pressdo atmosférica é inversamente proporcional a temperatura e a altitude, desse
modo quando se compara os valores de temperatura e pressao com os valores de oxigénio (OD
e O.Sat) (Figura 3), verifica-se uma relacdo inversamente proporcional, onde os niveis de
oxigénio caem com a elevacdo da temperatura e da pressdo (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

PISCICULTURA 1 PISCICULTURA 1

PISCICULTURA 2 PISCICULTURA 2

Figura 3. Relacdo entre a temperatura e pressdo e 0s valores de oxigénio saturado (Sat/%) e dissolvido (mg/L)
nas trés pisciculturas acompanhadas na regido de Vale do Guaporé (MT).
Fonte: Elaborado pelo autor
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Com base nos resultados apresentados a Piscicultura 1 foi a que apresentou menor
variacdo nos valores de oxigénio ao longo do periodo avaliado. Um motivo que favorece esse
comportamento pode estar correlacionado ao manejo mais tecnificado, onde foi observado no
decorrer do trabalho que o produtor recebe assisténcia técnica na sua piscicultura, o que
favorece melhor controle dos parametros limnoldgicos do que as Pisciculturas 2 e 3 que ndo
possuem esta assisténcia técnica constante.

A Piscicultura 3 foi a que apresentou parametros com maior variagao, neste caso um
reflexo de possiveis falhas no manejo, condi¢cdes que ndo foram avaliadas no presente trabalho,
mas que podemos afirmar que na época da conducéo deste trabalho a Piscicultura 3 ndo recebia
assisténcia técnica comparada a Piscicultura 1.

Sousa et al. (2016) relatam que em é&reas de piscicultura 0 manejo adequado esta
correlacionado com a elevacéo dos niveis de oxigénio dissolvido, pois a despesca diminui a
densidade de organismos permitindo a manutencéo de niveis mais elevados de oxigénio.

A Piscicultura 3 apresentou dois pontos de queda brusca nos niveis de oxigénio
dissolvido, um entre marco e maio (2 mg/L OD) e o outro em agosto (1,69 mg/L OD), mesmo
apresentando menor variacdo nos valores de temperatura média. Existem varios fatores que
podem ocasionar a queda na concentracdo de O.D., desde a diminuicdo na quantidade
fitoplanctonica (ESTEVES; FURTADO, 2011), como o aumento na producao animal naquele
periodo (SOUSA et al., 2016). A Piscicultura 2 apresentou queda nos valores de oxigénio
dissolvido no periodo entre maio e junho (0,9 mg/L OD), nessa area foi verificado maior
coeficiente de atenuacdo vertical da radiacdo (k) (Figura 3), o aumento de transparéncia da agua
pode indicar baixa populacdo de organismos fitoplancténicos, que sao 0s principais
contribuintes para a producdo de oxigénio dissolvido na dgua (SILVA; KEPPELER, 2019).

Houve aumento na pluviosidade a partir do més de setembro, 0 comeco das chuvas é
um periodo em que ocorre aumento na temperatura do ar e queda na pressao atmosférica, assim
nota-se neste periodo a diminuic¢éo nos niveis de oxigénio na agua. O periodo de chuvas pode
diminuir a densidade de fitoplancton nos viveiros em decorréncia do aumento da entrada de
agua que por sua vez eleva a sua taxa de renovacao diluindo e até removendo parte da populacao
fitoplanctonica (TUNDISI; TUNDISI, 2008). A pluviosidade média no municipio de Pontes e
Lacerda (Figura 4) foi ligeiramente maior que a de Vila Bela Santissima Trindade, e por
influenciar diretamente nas varidveis limnoldgicas, pode exigir dos produtores maior
acompanhamento da densidade de fitoplanctons e a aplicacdo de técnicas de fertilizacdo
(ESTEVES; SUSUKI, 2011).

O periodo de inicio da seca que se concretiza a partir de margo é um fator que também
pode ter contribuido diretamente para a queda dos niveis de oxigénio saturado e dissolvido da
agua, pois com 0 aumento da temperatura ocorre um aumento na decomposi¢do de material
organico, aumento na concentracdo de biomassa na agua e consequentemente aumento do
metabolismo aquético, que necessita de maiores teores de oxigénio dissolvido (ESTEVES,;
FURTADO, 2011). Essa andlise explica os resultados referentes a concentracdo de oxigénio
das Pisciculturas 1, 2, 3 (Figura 3).
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Figura 4. Média mensal da pluviosidade encontrada nos municipios de Pontes e Lacerda e Vila Bela da
Santissima Trindade.
Fonte: Dados adaptados pelo autor obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

3.1 CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS OBSERVADAS

As varidveis limnoldgicas apresentam naturalmente correlagdo uma com a outra.
Algumas variaveis como coeficiente de radiacdo com a condutividade apresentam uma
correlacdo inversa (r -0,8551). O mesmo se observa das variaveis coeficiente de radiacdo com
pH (r -0,6861). Outras variaveis que apresentam correlacdo alta sdo 0 oxigénio saturado com
oxigénio dissolvido (r 0,9818) e condutividade com pH (r 0,7637). Esteves e Marinho (2011)
relatam que a condutividade é uma variavel que se relaciona com o coeficiente de atenuacdo
vertical da radiacdo (Figura 5), pois esta depende da presenca de particulas ionizadas em
suspencdo, assim, quanto mais transparente a coluna d’agua menor a sua turbidez e menor a
condutividade. Quando observamos essas variaveis separadamente comparando entre as trés
pisciculturas (Figura 6), observamos uma correlacdo descritiva.
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Prec Temp °C mmHg DO/L DOmg SPC C K PH
Prec 1 0,4256 0,4172  -0,2111  0,0894 0,0504 -0,0254 -0,0034 -0,0788 -0,0451
p= - p=,000 p=,000 p=,000 p=,095 p=,347 p=,636 p=,949 p=,141 p=,400
Temp 0,4256 1 0,5194  -0,2348  0,0609 0,0153  -0,0321 -0,0044 -0,0697  0,2448
p=,000 p= - p=0,00 p=,000 p=,256  p=,775 p=,549 p=,935 p=,193 p=,000
°C 0,4172 0,5194 1 -0,4545 0,0671  -0,0359  0,0673 0,1222  -0,0451  0,0326
p=,000 p=0,00 p= - p=0,00 p=,210 p=,503 p=,209 p=,022 p=,400 p=,543
mmHg  -0,2111  -0,2348  -0,4545 1 0,0684 0,1308 0,3312 0,3065 -0,2186  0,3382
p=,000 p=,000 p=0,00 p= - p=,202 p=,014 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000
DO/L 0,0894 0,0609 0,0671 0,0684 1 0,9818 0,0778 0,08 0,0296 0,265
p=,095 p=,256 p=,210 p=,202 p= - p=0,00 p=,146 p=,135 p=,581 p=,000
DOmg 0,0504 0,0153  -0,0359  0,1308 0,9818 1 0,0684 0,0644 0,0402 0,2636
p=,347 p=,775 p=,503 p=,014 p=0,00 p= - p=,202 p=,229 p=,453  p=,000
SPC -0,0254 -0,0321  0,0673 0,3312 0,0778 0,0684 1 0,9973  -0,8589 0,763
p=,636 p=,549 p=,209 p=,000 p=146 p=,202 p= - p=0,00 p=0,00 p=0,00
Cc -0,0034 -0,0044  0,1222 0,3065 0,08 0,0644 0,9973 1 -0,8551  0,7637
p=,949 p=,935 p=,022 p=,000 p=,135 p=,229 p=0,00 p= - p=0,00 p=0,00
K -0,0788 -0,0697 -0,0451 -0,2186  0,0296 0,0402 -0,8589 -0,8551 1 -0,6861
p=,141 p=,193 p=,400 p=,000 p=581 p=,453 p=0,00 p=0,00 p= - p=0,00

PH -0,0451  0,2448 0,0326 0,3382 0,265 0,2636 0,763 0,7637  -0,6861 1
p=,400 p=,000 p=,543 p=,000 p=,000 p=,000 p=0,00 p=0,00 p=0,00 p= -

Figura 5. Variaveis limnoldgicas que mostram correlagdo uma com a outra em negrito (p < 0,05). Valores
numéricos, na parte superior valor de correlacdo Pearson (R) e na parte inferior o p valor.

Legenda: Prec - Precipitacéo pluviométrica, Temp - Temperatura média do ar, °C - Temperatura média da agua,
mmHg - bardmetro dentro da 4gua, DO/L - Saturagdo de Oxigénio por litro na agua, DOmg - Oxigénio
Dissolvido na 4gua, SPC - Condutividade Especifica, C - Condutividade, K - Coeficiente de radiagéo, pH -
Potencial Hidrogenionico.
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Figura 6. Valores de condutividade especifica (SPC), condutividade (C), coeficiente de atenuacéo da radiagao
(K) e potencial hidrogenidnico (pH) nas pisciculturas avaliadas na regido do Vale do Guaporé (MT).
Fonte: Elaborado pelo autor
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Nota-se que essas variaveis (Figura 6) se comportam igualmente entre as trés
pisciculturas. Na Piscicultura 3 os valores de condutividade (SPC e C) sdo baixos quando
comparados com demais pisciculturas, consequentemente o K é elevado. Wang et al. (2020)
relatam que a condutividade se correlaciona com a quantidade de nutrientes presentes na dgua
e que essas varidveis além de estar totalmente correlacionadas, também possuem correlagdo
importante com a quantidade de fitoplancton presente na dgua. Consequentemente isso explica
0 aumento da transparéncia na agua. A condutividade elétrica recomendada para producédo de
peixes nativos é de valores entre 66,0 a 155,3 pS.cm™ (HURTADO et al., 2018).

A Piscicultura 1 apresentou valores mais elevados de coeficiente de radiacdo, se
recomenda que esta fique entre 40 a 50 cm (disco de secci) ou entre 3,40 e 4,25 k+ (coeficiente
de atenuacéo) para producéo de peixes continentais, uma vez que a transparéncia abaixo desses
valores aumenta a luminosidade na agua, podendo influenciar no aparecimento de macrofitas
aquaticas o que consequentemente influenciaria no consumo de oxigénio pelo metabolismo
aquatico (WANG et al., 2020).

Com relacdo ao pH, de acordo com Leira et al. (2017), aguas cujos valores de pH
estejam entre 6,5 a 9,0 sdo as mais adequadas para a producdo de espécies de peixe nativas. De
modo geral nas pisciculturas da regido do Vale do Guaporé o pH médio ficou em 6,9 0 que €
extremamente propicio para producao de peixes nativos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A Piscicultura 1 apresentou melhores condi¢fes limnoldgicas para o cultivo de peixe,
fato relacionado aos melhores pardmetros limnoldgicos encontrados. Através da caracterizagdo
das condicdes limnoldgicas das pisciculturas situadas na regido do Vale do Guaporé conclui-se
que essa regido apresenta todas as condicBes propicias para o cultivo de peixes nativos e 0s
problemas encontrados representam possiveis falhas na pratica de manejo e ndo da condi¢do do
recurso hidrico disponivel.
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