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Qualidade da agua em canais de irrigacao com cultivo intensivo de
tilapia nilotica (Oreochromis niloticus)'

Water quality in irrigation channels stoked with nile tilapia (Oreochromis niloticus)

Carolyny Batista Lima>*, Elenise Gonc¢alves de Oliveira®, Jaime Miguel de Araijo Filho*, Francisco José de
Seixas Santos® e Walter Esfrain Pereira®

Resumo - Para avaliar a qualidade da dgua em um sistema de cultivo integrado entre agricultura irrigada e piscicultura
foram monitorados pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos da dgua de canais de irrigagcdo com cultivo de tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus) nas densidades de 10; 20 e 30 peixes/m®. O experimento foi conduzido em canais de irrigagdo do
DITALPI/DNOCS, seccionado com tela, onde foram estocados peixes com peso médio de 30+3 g. Ja a dgua foi monitorada aos
8; 14; 21; 28; 35; 43; 50; 58 e 78 dias apds a colocagdo dos peixes no canal. As varia¢des registradas foram para temperatura:
29 a 30,9 °C; transparéncia: 41 a 78 cm; alcalinidade total: 19,5 a 28,7 mg L'!; pH: 6,6 a 7,9; dureza: 26 a 66 mg L'; oxigénio
dissolvido: 4,3 a 6,9 mg L*!; condutividade elétrica: 0,059 a 0,150 mS cm'; gas carbonico: 3,4 a 5,3 mg L*; nitrito: 1,93 a 3,36
mg L!; ortofosfato: 0,00 a 0,07 mg L' e clorofila a: 0,00 a 3,36 pg L. Os dados indicam que a criagéo de tilapia nilotica, em
qualquer das densidades testadas, ndo alterou de forma negativa a qualidade da 4gua do canal, sendo esse fato favorecido pelo
manejo de bombeamento e vazdo da dgua para a irrigagdo. H4, assim, possibilidade de integrar a piscicultura com a agricultura
irrigada, maximizando o uso dos recursos hidricos continentais.

Palavras-chave - Piscicultura em canais. Limnologia de canais de irriga¢do. Piscicultura integrada.

Abstract - To evaluate water quality in an integrated cultivation system of agriculture and fishculture, physical, chemical and
biological parameters of the water of irrigation channels stocked with nile tilapia (Oreochromis niloticus) in the density 10; 20
and 30 fish/m?, were determined. The experiment was realized in tertiary irrigation channels of DITALPI/DNOCS, sectioned
with screens, stocked with fish weghing 30+3 g in average, and the water monitored at 8; 14; 21; 28; 35; 43; 50; 58 and 78
days after the start of the experiment. The results of the analysis ranged from 29 to 30.9 °C for water temperature; from 41
to 78 cm for transparency;: from 19.5 to 28.7 mg L' for total alkalinity; pH: 6.6 to 7.9; hardness: 26 to 66 mg L"'; dissolved
oxygen: 4.3 to 6.9 mg L'; electrical conductivity: 0.059 to 0.150 mS cm™'; carbonic gas: 3.4 to 5.3 mg L'; nitrite: 1.93 to
3.36 mg L*'; ortophosphate: 0.00 to 0.07 mg L' and chlorophyll a: 0.00 to 3.36 pug L. The results indicated that raising tilapia
in the channels, for the tested densities, didn’t alter in a negative way the quality of the water for irrigation. In conclusion, there
is the possibility of integrating the fish farming with the irrigated agriculture, maximizing the use of water resources.

Key words- Fisheries in channels. Limnology of irrigation channels. Integrated fisheries.
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Introducao

O aumento populacional esta estimulando um
crescimento for¢ado dos sistemas de producdo, e esse
aumento, esta gerando um uso abusivo dos recursos
hidricos. Dentre os sistemas de producao de alimentos que
mais cresce, estdo a agricultura irrigada e a aqiiicultura. A
agricultura irrigada, responde por cerca de 20% de toda
a area agricola do mundo, por 40% da produgdo mundial
de alimento e por cerca de 70% do consumo de agua doce
(FAO, 2004a). Ja a aqiiicultura continental cresceu de
1998 a 2003, a uma medial anual de 6%, atingindo em
2003 uma producdo total mundial de 25,2 milhdes de
toneladas (FAO, 2004b).

Apesar da ampliagdo das duas atividades e dos seus
incontestaveis beneficios, ha também aspectos criticos. No
tocante a irrigacdo podem ser ressaltados: alto consumo
consultivo da agua; impactos ao meio ambiente; redugdo
efetiva da disponibilidade da dgua nos mananciais e da
sua qualidade. No que se refere a aqiiicultura, embora
ela tenha menor consumo consultivo (ONGLEY, 2001),
¢ responsavel entre outras coisas pela eliminacdo de
nutrientes, quimicos diversos ¢ patdgenos no ecossistema
(SCHMITTOU, 1993; LEON; CAVALLINI, 1999).

\

As questdes acima, aliado a multiplicidade de
uso das aguas continentais, apontam para o fato de
que ndo ¢ mais possivel vislumbrar o crescimento da
agricultura irrigada e aqliicultura sem que haja um
melhor planejamento para otimizagdo do uso dos recursos
hidricos. Para tornar possivel a integragdo da piscicultura
com a agricultura irrigada, ¢ imprescindivel conhecer a
dindmica limnoldgica dos canais durante um cultivo de
peixes. Assim, objetivou-se com este trabalho determinar
parametros fisicos, quimicos e biologicos da agua de canais
de irrigagdo com cultivo de tilapia nildtica (Oreochromis
niloticus) nas densidades de 10; 20 e 30 peixes/m”>.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no periodo de 12 de
agosto a 18 de outubro de 2005, em canais de irrigagdo
do Distrito de Irrigagdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui
(DITALPI), pertencente ao Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS) e localizado no
municipio de Parnaiba, Piaui, a 40 metros acima do nivel
do mar, sendo a temperatura média da regido de 27 °C, a
umidade relativa média anual de 76%, a velocidade média
dos ventos de 18,7 km h'!, a evaporagdo média anual de
4,0 mm e a precipitagdo média anual 400 mm.

Os parametros climaticos diferenciaram-se do
inicio para o final do experimento, apresentando no

primeiro més uma temperatura média de 27,3 °C, uma
umidade relativa média de 56%, uma velocidade média
do vento de 13,0 km h”', uma insolagdo média de 8 horas
e uma evaporagdo médias de 7,2 mm. No ultimo més
do experimento esses valores chegaram a 30 °C, 70%,
22 km h'', 9,4 horas e 9,1 mm respectivamente. Ja a
incidéncia de chuvas foi maior no primeiro més, fato néo
observado no ultimo més do experimento.

Quanto a utiliza¢do do canal, foram destinados ao
experimento 120 m de extensdo do mesmo, com formato
trapezoidal e dimensdes de 1,30 m de altura, 5,85 m de
largura na base maior ¢ 0,40 m na base menor. A vazdo
média da agua nesse trecho foi de 1,6 m? s!, durante os
horérios de irrigagdo (23h00min. as 04hOOmin.) e nos
horarios de bombeamento da dgua do tanque pulméo para
os canais (06h00 min. as 09h00min e das 17h00Omin as
22h00min). A altura da lamina d’agua foi controlada para
ficar entre 0,80 ¢ 1,0 m.

Para estocar os peixes, o canal foi seccionado
com telas tipo alambrado, de arame revestido por zinco
e PVC, apresentando 1,5 m de altura e malha de 2 x 1,5
cm. Uma tela plastica com malha de 1,0 cm foi fixada a
tela alambrado, pois os peixes no momento da estocagem
tinham tamanho que permitia passar pela malha de 2 cm.
Ambas as telas foram fixadas a estacas de concreto, e
estas presas no talude externo do canal, por meio de um
vergalhdo de ferro 3/8.

Cada secdo de cultivo tinha 10 m de extensdo e
16,20 m* de volume. No total foram construidas 09 se¢oes
de cultivo (Figura 1), deixando um intervalo vazio de 10
m a cada 03 se¢bes, denominada de se¢do de alivio ou de
recuperacdo da agua.

As sec¢des foram povoadas com juvenis de tilapia
nilética (Oreochromis niloticus), linhagem chitralada,
revertidos para machos, com peso médio de 30+3 g. Nas
secoes, as densidades foram agrupadas da maior para a
menor, no sentido da correnteza da agua, de forma que
nas trés primeiras se¢des foram estocados 30 peixes/m?
(D1), nas trés segdes seguintes 20 peixes/m® (D2) e nas
ultimas trés segdes 10 peixes/m?(D3), perfazendo um total
de 486; 325 ¢ 162 peixes por cada se¢do da D1, D2 e D3,
respectivamente.

Os peixes foram alimentados com ragdo comercial
extrusada contendo 35; 32 e 28% de PB, administrada
4 a 3 vezes por dia, em cochos circulares parcialmente
submersos, a uma taxa de 5 a 3% da biomassa. Durante o
periodo experimental as telas das se¢des e cochos foram
limpas 2 vezes por semana ¢ o monitoramento da agua
realizado pela manha (07h00 min.) e a tarde (14h00min.),
na agua superficial (SC) e do fundo (FC) do canal, dentro
das se¢des com cultivo de peixes (D1, D2 e D3), antes,
entre e apos as se¢des com cultivo de peixes (DO).
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Figura 1 - Vista parcial do canal de irrigagdo com as se¢des de cultivo de peixes. Observar estaca (E), tela (T) e cochos usados do inicio
até os 30 dias experimentais (Ci) e dos 31 até o final do experimento (Cf)

As variaveis analisadas foram: transparéncia (cm)
com disco de Secchi; temperatura (°C), oxigénio dissolvido
(mg L') - com sonda YSI, F-1550A; pH (unidade
padrdo) - com medidor de pH PE F-1002; condutividade
elétrica (uS cm') - com medidor de condutividade F-
1000; salinidade (%o) — com refratometro SRTS — 101 ATC,
gas carbonico (mg L), dureza (mg L") e alcalinidade
total (mg L) - por titulometria conforme Golterman et al.
(1978); nitrito (mg L") - por espectrofotometria, conforme
Koroleff (1976) e Golterman et al. (1978); ortofosfato
(mg L") - por colorimetria pelo método da APHA (1985)
e clorofila-a (ug L"), segundo Stirling (1985).

O experimento foi arranjado em delineamento em
parcela subdividida no tempo, sendo distribuido na parcela
principal as densidades de estocagem dos peixes no canal
e os horarios (manha e tarde), nas sub-parcelas o periodo
de cultivo (8; 14; 21; 28; 35; 43; 50; 58 e 78 dias). Os
dados referentes a taxa de estocagem, o tempo de cultivo e
os horarios de monitoramento foram submetidos a analise
de variancia e de regressdo polinomial.

O modelo estatistico utilizado para analise das
densidades foi:

Y,=u+D+P+DP + i)
\A{ij = valor observado da densidade i durante o periodo de
monitoramento j;

[ = constante;
D = efeito da densidade i, sendo i = densidade 0;1; 2 e 3;

P = efeito do periodo de monitoramento da agua j,
sendo j = 8; 14; 21; 28; 35; 43; 50; 58 ¢ 78 dias de
monitoramento.

S i~ erro aleatorio associado a cada observagao.

Resultados e discussao

Durante o periodo experimental foi observado que
na agua da superficie, em ambos os horarios, e na agua do
fundo no horario da manhé, a temperatura permaneceu
sem alteragdo ao longo do periodo experimental. Ja para
a temperatura registrada no fundo no horério da tarde
(Figura 2) a temperatura da 4gua diminuiu do 14° até o 58° dia
experimental e, a partir dai voltou a aumentar. A diminuigao
registrada entre os 14 e 58 dias pode, em parte, ser atribuido a
diminui¢do do tempo de residéncia da agua no canal, devido
ao aumento de vazdo para irrigagdo da melancia.

Valores de temperatura entre 24,8 e 27,7 °C
foram observados pela manhi e entre 29,0 e 30,9 °C no
horario da tarde. Temperaturas mais elevadas a tarde,
sdo normalmente encontradas em ambientes aquaticos,
refletindo o acimulo de energia proveniente da radiagdo
solar e favorecendo o desempenho de peixes tropicais
como atilapia, via aceleragdo do metabolismo e aumento
da ingestdao de alimentos (PEZZATO et al., 2004). Em
todas as densidades (Figura 3) oscilacdes na faixa de
3 °C, para mais ou menos, foram observados entre alguns
monitoramentos.

Também foram identificadas diferencas estatisticas
(P<0,05) entre densidades, de forma que aos §; 14 ¢ 43 dias
experimentais nas secg¢des com 10 peixes/m? a temperatura
foi um pouco maior. Essas diferencas ndo despertam
grandes interesses, ja que a amplitude de variagdo entre
densidades ficou entre de 0,5 ¢ 1,0 °C.

No que se refere aos horarios (Figura 4), pode-
se verificar que pela manhd a transparéncia permaneceu
sem alteragdes (P>0,05), enquanto a tarde ela aumentou
até os 21 dias de cultivo e diminuiu a partir dai (P<0,05).
No efeito de densidade (Figura 5) (P<0,05), a menor
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Figura 2 - Temperatura da agua em func¢do do horario (manha =
7 horas e tarde = 14 horas) e local na coluna d’agua (superficie
= SC e fundo = FC) do canal de irrigagdo com criacdo de tilapia

Figura 4 - Efeito do horario de monitoramento (manha = 7 horas
e tarde = 14 horas) sobre a transparéncia da agua do canal de
irrigacdo com criagdo intensiva de tilapia nilotica
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Figura 3 - Efeito da densidade de estocagem de tilapia nildtica
(DO = sem peixe, D1 =30, D2 =20 e D3 = 10 peixes/m?), sobre
a temperatura da dgua no canal de irrigagdo. d = densidade;
p = periodo de monitoramento

transparéncia ocorreu para a menor densidade, podendo
esse fato ser atribuido ao maior aporte de nutrientes
vindo das outras se¢des. Baixa transparéncia em todas as
densidades ocorreu no inicio do experimento, refletindo
as alteracdes no leito do rio e no canal de adugdo, durante
o periodo chuvoso. Transparéncia na faixa encontrada no
presente estudo (46 a 60 cm) pode ser dita entre média e
alta, se considerar que o canal apresentava coluna d’agua
entre 0,80 e 1,0 m. Alta transparéncia é desejavel para a
piscicultura intensiva ¢ em canais de irrigagdo; ja baixa
transparéncia pode causar problemas a respira¢do dos
peixes (SCHMITTOU, 1993) e transtornos aos sistemas
de irrigagdo, tais como aumento da freqiiéncia de lavagem
dos filtros e entupimento de micro-aspersores e gotejadores
(RIBEIRO et al., 2005).

O oxigénio dissolvido (Figura 6A e B) ndo
apresentou diferengas relacionadas com os fatores
estudados (P>0,05), e na maior parte do experimento

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Periodo de monitoramento (dias)

Figura 5 - Efeito da densidade de estocagem de tilapia nilotica
(DO = sem peixe, D1 = 30, D2 =20 e D3 = 10 peixes/m?), sobre
a transparéncia da 4gua no canal de irrigagdo. d = densidade;
p = periodo de monitoramento

ficou entre 5,0 ¢ 6,0 mg L. Apesar da estatistica ndo
ter identificado diferengas, o oxigénio dissolvido na
D1 chegou a atingir valores de até 3,5 mg L, levando
a sugerir que a densidade com 30 peixes/m?, pode vir a
influenciar as concentragdes dos mesmos, caso o cultivo
seja mais prolongado ou a agua fique parada por mais
tempo. Nesse caso havera a necessidade de um melhor
manejo nas comportas do canal ou de adotar um sistema
de aeracgdo.

O pH foi semelhante entre densidades (P>0,05),
mas sofreu alteragdes em fun¢do do horario e do local
de leitura na coluna d’agua (P<0,05). Assim, no horario
da tarde, o pH da 4gua superficial e do fundo se manteve
entre 7,2 ¢ 7,9, dos 8 aos 58 dias, e aos 78 dias diminuiu
para 6,7 (Figura 7). Pela manha as variagdes no pH da
agua superficial e do fundo, se alternaram entre aumento
e diminuigdo, variando entre 7,2 e 6,6 em todo periodo de
monitoramento.
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Figura 6 - Valores médios de oxigénio dissolvido registrado no horario da manha as 7 horas (A) e da tarde as 14 horas (B) em um canal
de irrigagdo com cultivo de tilapia nildtica nas densidades de 0 (D0), 30 (D1), 20 (D2) e 10 (D3) peixes/m?

As concentracdes de gas carbdnico (Figura 8)
pela manha, tanto na superficie quanto no fundo, se
alternaram entre diminui¢do e aumento (P<0,05), vindo a
declinar de forma constante a partir dos 35 dias. A tarde as
concentragdes de gas carbonico também oscilaram a cada
monitoramento, mas apresentaram tendéncia de aumento
com o periodo de cultivo. Esse comportamento reflete a
dindmica de aumento de vazdo da 4gua, do inicio para o
final do experimento, sendo essa vazao maior a noite do
que durante o dia.

O CO, permaneceu entre 3,0 ¢ 6,0 mg L' e na
maior parte do periodo experimental foi mais elevado pela
manha. Moreira et al. (2001), relatam que, niveis criticos
de CO, ocorrem a noite e nas primeiras horas do dia, pelo
fato dos organismos fotossintetizantes e peixes estarem
utilizando o oxigénio e liberando CO, na agua, através da
respiracdo. Boyd (1997), afirma que concentragdes de CO,
de até 10 mg L', sem perdurar por dias, sdo aceitaveis.

Relagdo inversa entre CO, e pH, conforme
registrado neste estudo, também ocorre, sendo que no
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Figura 7 - pH da 4gua em funcdo do horario (manha = 7 horas
e tarde = 14 horas) e local na coluna d’agua (superficie = SC
e fundo = FC) do canal de irrigagdo com criagdo de tilapia
nildtica
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Figura 8 - Gas carbonico da 4gua em fung@o do horario (manha
=7 horas e tarde = 14 horas) e local na coluna d’agua (superficie
= SC e fundo = FC) do canal de irrigagdo com cultivo de tilapia
nilotica

horario da manha o meio se torna mais 4cido e com maiores
concentragdes de CO, e, mais al’calino atarde, com menores
concentragdes de CO, (SIPAUBA-TAVARES, 1994). A
alcalinidade total (Figura 9) ndo diferiu entre densidades
(P>0,05), mas diminui ao longo do cultivo, e dos 28 aos
58 dias foi mais baixa a tarde (P<0,05), sendo registrado
valores entre 29 e 19,3 mg L. Concentragdes de bases
dissolvidas na dgua acima de 20 mg L' sdo desejaveis
para piscicultura em viveiros, a fim de manter o poder
tampdo da agua (BOYD; QUEIROZ, 2004). Em canais
de irrigagdo, maiores valores de bases poderdao favorecer
o desenvolvimento do plancton, aspecto esse considerado
nao desejavel para a irrigagao.

A dureza declinou do inicio para o final do periodo
experimental (P<0,05), e de forma mais acentuada a tarde,
em ambos os locais na coluna d’agua (Figura 10). Essa
diminui¢do pode ser decorrente de aumento na vazdo do
canal, propiciando o carreamento de calcio e magnésio,
e impedindo a fixacdo desses dois elementos com os
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Figura 9 - Alcalinidade total da 4gua em fun¢do do horario
(manhd = 7 horas e tarde = 14 horas) e local na coluna d’agua
(superficie = SC e fundo = FC) do canal de irriga¢do com criagao
de tilapia nilotica
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Périodo de monitoramento (dias)
Figura 10 - Dureza da agua em fun¢do do horario (manha = 7
horas e tarde = 14 horas) e local na coluna d’agua (superficie =
SC e fundo = FC) do canal de irrigacdo com criacdo de tilapia
nildtica

bicarbonatos (SIPAUBA-TAVARES et al., 2000).
A diminuicdo pode ainda ser atribuida a presenca de
moluscos (caramujos) que existia em quantidade
expressiva, contribuindo com a mobilizacdo de
carbonato de calcio e magnésio, ja que eles utilizam

esses elementos para a formagdo das conchas (GURGEL;
VINATEA, 1988).

A Figura 11 mostra que, em todas as densidades,
houve tendéncia da dureza diminuir do inicio para o
final do experimento (P<0,05), embora picos tenham
ocorrido aos 28; 53 e 58 dias (Figura 11). No primeiro
monitoramento a dureza foi mais baixa nas se¢des sem
peixe, e, a partir dos 14 dias, os maiores valores se
alternaram nas diferentes densidades, ndo havendo um
comportamento padrdo, em termos de maior e menor
valor para uma determinada densidade. A dureza foi mais
elevada que a alcalinidade total; nessas condicdes, parte
dos ions Ca*" e Mg™ se encontram associados a sulfatos,
nitratos, cloretos e silicatos, o que ndo ¢ desejavel para

YDO A DI
YD2 D3 YD3

D2

Y=67,7249*-0,0024d-0,00003d2-0,3608*p+0,0175p*
0 R>=0,6391

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Periodo de monitoramento (dias)

Figura 11 - Efeito da densidade de estocagem de tilapia nildtica
(D0 = sem peixe, D1 =30, D2 =20 e D3 = 10 peixes/m?), sobre a
dureza da agua no canal de irrigagdo. d = densidade; p = periodo
de monitoramento

os peixes (SIPAUBA-TAVARES, 1994). Por outro lado,
concentragdes de dureza como as observadas neste estudo
(32 ¢ 66 mg L' pela manhi e 22 e 66 mg L' a tarde) sdo
consideradas favoraveis ao cultivo de peixes de agua doce
(ROBERTS, 1994).

A salinidade da agua nio foi alterada, permaneceu
em zero, ndo deferindo entre densidades, horarios e locais
de coleta (P>0,05). Ja a condutividade elétrica apresentou
diferencas em fungdo do periodo de cultivo (P<0,05),
nos diferentes horarios e locais de coleta (Figura 12),
mas nao diferiu entre densidades (P>0,05) (Figura 13),
predominando o comportamento de diminuir ao longo
do cultivo. As variagdes registradas para condutividade
elétrica, do inicio para o final do periodo de cultivo, foram
daordemde 0,166a0,055 uS cm'. Assim como para outras
variaveis, as oscilagdes e a diminuicdo sdo atribuidas as
trocas de dgua durante a vazdo e bombeamento de agua
para a irrigagao.

Segundo Castagnolli (1992), existe uma grande
proporcionalidade entre condutividade elétrica e ions
determinantes da dureza, alcalinidade e salinidade. Assim,
quanto mais elevados forem, maior serd a condutividade
elétrica. Shafer (1985), diz que existe relagdo entre esses
parametros, principalmente em aguas continentais ricas
em carbonatos. A proporcionalidade e a relacdo entre
condutividade elétrica e as variaveis mencionadas pelos
autores, foram constatadas neste estudo.

Valores de condutividade mais elevado no fundo
do canal pode ser conseqiiéncia do acumulo de residuos
nessa profundidade. A colocagdo de um cano de PVC
entre as estaca, para fixar a tela e impedir a passagem de
peixes, certamente contribuiu com a retengdo de material
no fundo, indicando que a estrutura deve ser aprimorada
para prevenir esse acimulo. Moreira et al., (2001), relatam
que quanto maior as quantidades de compostos organicos
precipitados, maior sera a condutividade elétrica.

536 Rev. Ciénc. Agron., v. 39, n. 4, p. 531-539, out-dez, 2008



Qualidade da 4gua em canais de irrigagdo com cultivo intensivo de tilapia nildtica (Oreochromis niloticus)

s SC-7 s FC7 e SC-14 FC-14
Y1=SC-7 ------- Y2=FC-7 Y3=SC-14 Y4=FC-14
0,180
; 0,160
= 0,140/
R
5. ~0,1201 .
= ' 0,100 §
S 9 5
2 & 0,080 -
NN
_é 0,060 Y1 = 1E-05x2 - 0,0022x + 0,1732 R>=0,6308* =
£ 0,040 Y2=-8E-07x*+ 0,0001x* 0,0057x+ 0,2044 R=0,6533*
S 0,020] Y3 =-1E-06x*+0,0002x* -0,008x +0,2443 R=0,6504*
0.000Y4= 1E-05x- 0,0024x + 0,1811 R*=0,646*

0 10 20 30 40 50 6'0 70 80
Periodo de monitoramento (dias)

Figura 12 - Condutividade elétrica da agua em fung@o do horario

(manha = 7 horas e tarde = 14 horas) e local na coluna d’agua

(superficie = SC e fundo = FC) do canal de irrigagdo com criacdo

de tilapia nilotica
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Figura 13 - Valores médios de condutividade elétrica registrados
nos dois horarios, nas se¢des sem (DO0) e com peixes (D1 = 30,
D2 =20 e D3 = 10 peixes/m?)

As concentragdes de nitrito a tarde ficaram entre 0,0
e 1,16 mg L', mas ndo diferiram entre os fatores estudados
(P>0,05). Ja pela manha, na 4gua superficial (Figura 14A)
e do fundo (Figura 14B) do canal, em todas as densidades

m DO
e D2

YDO Ao DI
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4,0 4 Y=2,7246*-0,0097d-0,26953*p+0,0019dp R>=0,2746
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Periodo de monitoramento (dias)
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e horarios (P<0,05), as concentragdes diminuiram durante
o cultivo, ficando entre 3,58 e 0,13 mg L. Também
foi observado que, na agua superficial, os valores mais
elevados de nitrito se alternaram nas diferentes densidades,
e na agua do fundo a tendéncia foi de ser maior na D3, que
eram as ultimas se¢des com peixes.

Sipauba-Tavares et al. (2000), observaram que
em um cultivo de tilapia em sistema de fluxo continuo
de agua, o nitrito diminuiu ao longo do experimento,
chegando a ficar ausente. Amancio et al. (2005), também
observaram que o nitrito diminuiu com a elevagdo dos
niveis de 4gua no agude em Pentecoste. Aumento do fluxo
de 4gua e diminuicdo do tempo de residéncia da agua
no canal, certamente contribuiram com a diminui¢ao do
nitrito neste estudo.

As concentragdes de ortofosfato das densidades na
agua superficial (P<0,05) (Figura 15A) ficaram proximas
a zero, e somente aos 78 dias valores maiores foram
registrados na D3. Na agua do fundo (Figura 15B) os
valores foram pouco expressivos. Em relagdo aos horarios,
os valores permaneceram estaveis pela manha ¢ a tarde
foram um pouco mais elevados e aumentaram até os 43
dias de cultivo (Figura 16).

Mesmo havendo acréscimo do ortofosfato ao
longo do cultivo, as concentra¢des foram baixas (0,0 a
0,07 mg L") e, certamente influenciadas pela renovagdo
de agua no canal e o tipo de rag@o ofertada. Estes valores
estdo abaixo daqueles considerados adequados para
viveiros (0,1 a 0,3 mg L") (BORBA et al., 1998), e podem
ser considerados animadores para a integracdo piscicultura/
agricultura irrigada, tendo em vista ndo comprometer o
sistema de irriga¢do, como conseqiiéncia da eutrofizagéo,
e permitir ampliar a piscicultura no canal.

A clorofila-a, determinada apenas em trés ocasides,
mostrou diferenga estatistica (P<0,01) relacionada com
periodo de cultivo, ocorrendo diminuicdo de 1,93 para

m DO YDO A DI ... YD1

s D2 YD2 D3 YD3
4,0 Y=2,5242*%+0,0138d-0,0012d>-0,2162*p R?=0,3072
3,54

Nitrito (mg.L")
[\S)
°

4 o
01020304050607080

Periodo de monitoramento (dias)

Figura 14 - Alteragdes nas concentracdes de nitrito na dgua superficial (A) e do fundo (B) em fungdo da densidade de estocagem de tilapia
nilética (DO = sem peixe, D1 =30, D2 =20 ¢ D3 = 10 peixes/m?®) em um canal de irriga¢do. d = densidade; p = periodo de monitoramento
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Figura 15 - Concentragdes de ortofosfato na agua superficial (A) e do fundo (B) em func¢éo da densidade de estocagem de tilapia nilotica
(DO = sem peixe, D1 =30, D2 =20 ¢ D3 = 10 peixes/m?®) em um canal de irrigagéo; d = densidade; p = periodo de monitoramento
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Figura 16 - Concentragdes de ortofosfato na agua do canal de
irrigacdo em funcéo do horario (manhad = 7 horas e tarde = 14
horas), durante cultivo de tilapia nildtica

1,43 ug L, do 35° ao 50° dia, € aumento para 3,36 pg L'
no 58° dia (Figura 17). O aumento deve ter ocorrido em
conseqiiéncia do aporte de matéria organica presente nas
excretas dos peixes e nos residuos de ragdo, e que o fluxo
de agua no canal ndo foi capaz de eliminar por completo.

Segundo Boyd (1997), a concentragdo minima
ideal para piscicultura em sistemas semi-intensivo, seria

= 14 Y-14
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2,54
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0,51
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Figura 17 - Concentragdes de clorofila @ na dgua do canal de irrigagdo
em fungdo do horario (tarde), durante cultivo de tilapia nilotica

acima de 50 ug L'; Assim as concentragdes registradas
neste estudo ficaram abaixo dos valores, o que ¢ um
aspecto favoravel para os sistema integrado, onde, por
ser um sistema intensivo, ndo ¢ de grande valia altas
concentragdes de clorofila-a.

Embora, altera¢cdes limnoldgicas tenham sido
relacionadas com o periodo de cultivo, densidades de
estocagem, horario de monitoramento e local na coluna
d’agua, as oscilagdes registradas a cada monitoramento,
refletiram muito mais o manejo de bombeamento e vazdo
da agua no canal, do que do cultivo de peixes. Esses
fatos indicam que para o volume de pescado estocado,
considerando toda a dimensdo do canal, o manejo de
bombeamento e¢ vazdo da agua foi decisivo para as
alteragdes da qualidade da agua nas se¢des com cultivo
de peixes.

Conclusoes

1. A qualidade fisica, quimica e biologica da agua do canal
com e sem cultivo de tilapia nilotica sofreu alteragdes ao
longo de 78 dias de observagdo, mas estas foram mais
influenciadas pelo manejo de vazdo e bombeamento da
agua no canal, do que pelo cultivo de peixes; e

2. A qualidade da agua atestou a exceléncia dos canais de
irrigagdo para a exploracio intensiva de peixes e 0s
resultados permitem inferir que € possivel explorar os
peixes em qualquer uma das densidades testadas, porém ha
que observar a extensdo do canal que esta sendo explorado
para a piscicultura e o manejo da agua no canal.
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