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APRESENTAÇÃO 

 

Esta dissertação foi estruturada nas seguintes seções: Introdução geral, um 

Capitulo Único e Conclusão. 

Na introdução geral é apresentada de forma sintética a importância da piscicultura 

no cenário mundial e a necessidade de Boas práticas de manejo (BMP) para que a 

qualidade de água seja adequada na produção de peixes. 

O Capitulo Único é constituído pelo artigo cientifico resultado da pesquisa que 

será submetido, após sugestões da banca examinadora, ao periódico Ambiente & Água 

(interdisciplinar com qualis B1). As normas para a submissão do artigo à revista 

encontram-se em anexo. 

O artigo caracteriza a qualidade de água de viveiros de produção de pacu 

(Piaractus mesopotamicus) e seus híbridos na região da grande Dourados – MS, 

monitorando parâmetros físicos e químicos, para avaliação da qualidade da água. Os 

parâmetros foram comparados com a legislação ambiental e os valores encontrados em 

literatura para a atividade. 

Um fechamento da pesquisa foi apresentado em forma de conclusão geral, a qual 

apresenta de forma sintética, com base nos resultados obtidos, a situação da qualidade de 

água dos viveiros encontrados e uma forma de melhorar o desenvolvimento da atividade.  
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INTRODUÇÃO GERAL  

O cultivo de peixes é uma atividade antiga, mas o seu crescimento ganhou força 

apenas recentemente. Nos últimos 30 anos tem sido a atividade de produção animal que 

mais cresce no cenário mundial com uma taxa de crescimento de 6% ao ano 

(Zimmermann, 2001, Ostrensky et al., 2008; Kubitza, 2012). No Brasil a produção 

aquícola mais expressiva é a de peixes, cujo crescimento foi maior que o mundial, com 

uma taxa média de crescimento de 10% ao ano, tendo apresentado só no período entre 

2007 e 2013 um aumento de 81% na produção (MPA, 2015). 

São inegáveis os benefícios que o crescimento da aquicultura tem proporcionado 

a população, como: provisão de um alimento de boa qualidade e acessível às populações, 

geração de milhões de empregos e bilhões de dólares em orçamento para o 

desenvolvimento dos páises. Por outro lado, também é uma das atividades mais criticadas 

mundialmente pelos impactos ambientais que tem causado (Martinez-Porchas e 

Martinez-Cordova, 2012). Além disso, o crescimento acelerado da atividade dificulta o 

controle se seus impactos e aumenta a preocupação com a qualidade da água dos sistemas 

de cultivo, dos efluentes produzidos e do pescado produzido (Matsuzaki, 2004).  

Os efluentes gerados pela piscicultura são ricos em ração, fezes, nutrientes e 

resíduos de produtos químicos usados para tratamentos de doenças e manejo (Eler e 

Millani, 2007). Segundo McIntosh (2000), o uso de grandes quantidades de ração além 

do recomendado nos sistemas de criação é uma importante fonte de poluição. As perdas 

causadas pela quantidade inadequada levam a um aumento das concentrações de matéria 

orgânica e nutrientes na água causando a eutrofização do ambiente. Um manejo alimentar 

inadequado, além de provocar uma série de alterações na qualidade da água, também 

geram grandes prejuízos ao piscicultor pelo desperdício de ração (Rotta e Queiroz, 2003). 

No intuito de otimizar a produção nos sitemas de criação, as pisciculturas devem 

considerar a qualidade de água como uma ferramenta indispensável no ciclo produtivo 

(Lazzari, 2008).  De acordo com Rotta e Queiroz (2003), fatores como: temperatura, 

oxigênio, alcalinidade, dureza, amônia, nitrito e renovação de água influenciam 

diretamente na qualidade de água. Moreira (2001) relata que quanto mais turva estiver a 

água nos viveiros de cultivo, menor será a penetração de luz solar, o que interfere no 

processo de fotossíntese do fitoplancton, podendo causar problemas de oxigenação nos 

viveiros.  

A flutuação dos parâmetros físicos e químicos (oxigênio, temperatura, amônia e 

transparência) e fatores relacionados ao manejo, tais como: alta densidade de estocagem 

e excesso de nutrientes, provoca estresse nos peixes afetando o sistema imunológico e 

deixando-os susceptíveis a contaminação ou infecção de patógenos, os quais podem 

causar surtos de doenças e consequentemente aumentar os custos com tratamento dos 

peixes e da água podendo ainda resultar em mortalidade excessiva (Panisk et al., 2005, 

Suomalainen et al., 2005, Lima, 2007 e Macedo, 2004).  

O entendimento da complexa dinâmica da água é outro fator essencial para a 

adoção de boas práticas de manejo (BPM) na piscicultura. O movimento e mistura de 

matéria dissolvida e particulada dentro do ambiente de cultivo, tanto aqueles que ocorrem 

naturalmente, causados pela ação do vento, das chuvas, do movimento dos animais, 

quanto àqueles resultantes das ações de manejo como a aeração, arraçoamento, biometria, 

despesca, tratamento de doenças, entre outros, resulta num grande número de mecanismos 
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de transporte físicos complexos e interdependentes no ambiente de cultivo que afetam 

direta ou indiretamente os peixes (Carmouze, 1994; Tavares, 1996).  

As BPM podem ser caracterizadas como conjuntos de práticas ou procedimentos 

para que se possa gerenciar o cultivo de peixes de maneira ambiental e socialmente 

responsável (Campos, 2007). Essas práticas trazem benefícios como redução dos danos 

ambientais, melhoria dos efluentes produzidos e melhoram a qualidade de água, 

aumentando a produtividade das pisciculturas (Queiroz e Kitamura, 2001). As BPM são 

necessárias para um melhor desenvolvimento da aquicultura e devem adequadas com as 

características de cada local e tipo de produção (Boyd, 2008). Esteves e Ishikawa (2006) 

relatam a necessidade de padronização no manejo pelos produtores para um melhor 

desenvolvimento da atividade.  

Para o bom desenvolvimento da atividade é importante que além das BPM, o 

produtor utilize ou adeque cuidados também com a construção do ambiente de cultivo. 

Os viveiros devem obedecer a padrões de construção, entre eles capacidade de ser 

abastecido e drenado individualmente. Outro fator importante é poder esgotar totalmente 

a água, visando a manutenção, adubação e principalmente a desinfecção. Embora não seja 

errado utilizar água de renovação ou mesmo de drenagem de outros viveiros, prática 

extremamente comum na piscicultura, quando a disponibilidade de água é escassa, deve-

se ficar atento aos critérios estabelecidos para esse tipo de estrutura de criação, 

especialmente com relação a densidade de estocagem e as espécies melhores adaptadas a 

essas condições (Campos, 2007). 

Da mesma forma que a falta de práticas adequadas de manejo e construções 

inadequadas podem degradar a água, poluentes provenientes de fontes pontuais e difusas 

também tem relevância. As fontes pontuais são caracterizadas por efluentes domésticos e 

industriais, já as difusas são de resíduos provenientes da agricultura (fertilizantes, 

herbicidas, inseticidas, fungicidas, entre outros), além do escoamento superficial pelas 

águas pluviais nas áreas urbanas e em pátios industriais (CETESB, 2009). Estudos sobre 

avaliação ambiental de sistemas de produção relacionados ao cultivo de peixes em 

viveiros, lagos e reservatórios mostram que as atividades desenvolvidas no entorno 

representam uma fonte importante de alteração da qualidade da água e dos índices de 

produtividade desses sistemas de produção (Goldberg e Triplett, 1977; Csavas, 1993 e 

CBH-PCJ, 2004). 

De acordo com Pádua (2000) e Kubitza (1998), as águas de abastecimento dos 

viveiros de pisciculturas podem ser de dois tipos: superficial (rios, açudes, córregos ou 

reservatórios) e subterrânea (provenientes de nascentes e poços, originárias de lençóis 

freáticos). As águas superficiais são as mais recomendadas para a criação de peixes, 

ressalvando-se os casos em que essas águas apresentem contaminação por fontes pontuais 

e difusas de poluição.  

As fontes subterrâneas são menos indicadas para uso direto em viveiros devido a 

altas concentrações de gás carbônico e baixa concentração de oxigênio dissolvido, 

dependendo da profundidade do poço e do tipo de rocha onde está localizada a água. Para 

ser utilizada é necessária a construção de um reservatório ou a construção de canais para 

que a água percorra antes de chegar ao sistema de criação, a fim de favorecer a oxigenação 

e diminuir as concentrações de gás carbônico (Kubitza, 1998). 

Atualmente, com o crescimento expressivo da aquicultura em nível mundial 

houve um incremento na literatura de material bibliográfico propondo novas tecnologias 
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de cultivo, melhoramento genético de espécies, ingredientes alternativos para rações, 

medicamentos e tantas outras tecnologias para melhorar a produtividade na aquicultura. 

Em contrapartida, tecnologias que minimizem os impactos ambientais causados pela 

atividade ainda são escassas, complexos em sua implantação e finceiramente inviáveis 

para maior parte dos piscicultores, especialmente em países pobres e em 

desenvolvimento, onde grande parte da atividade se destina a subsistência e depende de 

políticas públicas para seu desenvolvimento.  

O Estado do Mato Grosso do Sul encaixa-se nesse cenário, onde a piscicultura 

como atividade agrícola deu seus primeiros passos em 1990. Neste período iniciou-se a 

atividade no Estado com o investimento do governo em diversas regiões, principalmente 

na região sul do Estado, especialmente na região conhecida como região da Grande 

Dourados, composta por 12 municípios, com área de 21.329,50 Km2 (SIT/MDA, 2015). 

Com uma serie de atributos que favorecem o desenvolvimento da atividade de criação de 

peixes, nessa região destacam-se a abundância de áreas com solos argilosos e topografia 

plana, localizados pertos de cursos d´água, e a grande disponibilidade de água de boa 

qualidade. A maior parte da água disponível é proveniente de nascentes ou córregos. O 

clima subtropical também é favorável, com apenas alguns meses de inverno quando a 

temperatura da água cai ocasionalmente a níveis sub ótimos para as espécies tropicais 

normalmente criadas (Campos, 2007). As espécies de maior importância na piscicultura 

do Estado são os chamados “peixes redondos” dos quais se destacam o Pacu (Piaractus 

mesopotamicus) e seus híbridos Tambacu (Colossoma macropomum x Piaractus 

mesopotamicus) e Patinga (Piaractus brachypomus x Piaractus mesopotamicus), sendo 

a maioria produzidas em pequena escala através da agricultura familiar. 

Embora seja uma atividade em ampla expansão no Estado, a cadeia produtiva do 

pescado apresenta um baixo grau de organização e profissionalismo. O desenvolvimento 

da atividade ainda é incipiente pelo pouco ou nenhum controle da produção pelos 

piscicultores, sendo que poucos recebem assistência técnica especializada (Michels e 

Prochmann, 2003, Campos, 2007). Essa deficiência na transferência de informações 

técnicas tem contribuído com o aumento do número de pisciculturas funcionando sem as 

devidas licenças ambientais, com projetos e manejo inadequados às espécies produzidas, 

situação evidenciada pela elevada mortalidade e inconstância da oferta do peixe de 

piscicultura nos mercados locais. Assim, considerando que as condições de cultivo 

influenciam sobre o aspecto ambiental, a caracterização dos sistemas de criação e o 

monitoramento dos parâmetros de qualidade de água são uma ferramenta importante para 

o diagnóstico da qualidade da água das criações a fim de propor as devidas adequações 

afim de diminuir a informalidade na atividade e minimizar os possíveis impactos que 

estejam causando aos corpos receptores desse efluente.  

Com base nestas informações este trabalho tem como objetivo avaliar parâmetros 

físicos e químicos da água de viveiros de produção de pacu e seus híbridos na região da 

Grande Dourados, a fim de conhecer a situação atual da água de produção e verificar se 

estão em concordância com a legislação ambiental e com os valores preconizados para a 

criação da espécie.  
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RESUMO 

ZANFORLIN, L, H. Qualidade de água de viveiros de produção de     pacu (Piaractus 

mesopotamicus) e seus híbridos na região da grande Dourados – MS. 2016. 

Dissertação (Mestrado) – Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2016. 

O monitoramento dos parâmetros físicos e químicos na piscicultura constitui uma 

importante ferramenta para diagnóstico da qualidade da água da criação, da qualidade do 

pescado produzido, assim como para definição de medidas de controle dos impactos 

ambientais. Nesse trabalho monitoramos parâmetros físicos e químicos da água de 

viveiros de produção de pacu e seus híbridos em escala espacial e temporal e avaliamos 

se estavam em concordância com a legislação ambiental e as recomendações para o 

cultivo da espécie. O trabalho foi desenvolvido na região da grande Dourados-MS. Foram 

avaliadas 10 pisciculturas entre os anos de 2014 e 2015. Foram monitorados os 

parâmetros pH, oxigênio, amônia, nitrito, dureza, alcalinidade transparência e 

temperatura, os resultados foram comparados segundo a resolução CONAMA N° 

357/2005 e as recomendações para a espécie. Os resultados mostraram que 80% das 

pisciculturas tiveram a água de abastecimento proveniente de fontes subterrâneas e 

apenas 20% de fontes superficiais. Em 50% das propriedades a piscicultura foi a fonte 

principal de renda. As variações espaciais (entrada e saída de água) e temporais nos 

paramentos físicos e químicos não foram significativas. No entanto quando se avaliou 

esses parâmetros entre as pisciculturas foram observadas diferenças significativas (Pillai 

= 0,52; gl = 38, e 276 e p < 0,001), especialmente para o oxigênio, temperatura e 

transparência, demonstrando que, embora as pisciculturas tenham apresentado 

semelhança com relação ao tipo de estrutura e espécies produzidas, o manejo efetuado 

por cada propriedade pode ter influenciado sobre esses parâmetros   

Palavras-chave: parâmetros limnológicos, viveiros escavados, monitoramento, boas 

práticas de manejo, peixes nativos 
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ABSTRACT 

ZANFORLIN, L, H. Quality of water from Pacu production farms (Piaractus 

mesopotamicus) and its crossbreeds in the region of great Dourados – MS. 2016. 

Thesis (Master’s degree) – Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2016. 

 

The monitoring of physico-chemical parameters is an important tool to the diagnosis of 

breeding water quality, of the aspect of produced fish, as well as the definition of control 

measures for environmental impacts. In this article we monitored physico-chemical 

parameters of the water in production ponds of Pacu and its crossbreeds, in spatial and 

temporal scope, and we verified if such parameters were obeying the environmental laws 

and recommendations to the breeding of the species. This article was developed in the 

whereabouts of the great Dourados. 10 piscicultures were visited throughout the years of 

2014 and 2015. The parameters monitored were pH, oxygen, ammonia, nitrate, hardness, 

alkalinity, transparency and temperature, the results were compared to both the resolution 

number 357/2005 of CONAMA and the recommendations to the species. The results 

showed that 80% of the fish ponds utilize water from underground sources and only 20% 

make use of surface water. In 50% of the properties, fish breeding was the main source 

of income. The spatial variations (inflow and outflow of water) and temporal in physico-

chemical parameters were not meaningful. However, when such parameters were 

analyzed among the fish ponds, meaningful discrepancies were observed (Pillai = 0,52; 

gl = 38 e 276, p < 0,001), especially in oxygen, temperature and transparency, 

demonstrating that, even though fish ponds have shown resemblance when it comes to 

the structure and species produced, the approach taken by each property might have 

influenced those parameters.   

Keywords: Limnological parameters, earthen ponds, monitoring, best management 

practices, native fishes. 
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1.INTRODUÇÃO 

O funcionamento de um viveiro escavado, assim como qualquer outro ecossistema 

aquático, ocorre pelo balanço entre os processos de produção e decomposição. Enquanto 

o ambiente fornece alimento, abrigo, espaço e oxigênio; recebe metabólitos como fezes, 

amônia excretada pelas brânquias, CO2 e outros compostos dos animais produzidos e dos 

organismos que crescem naturalmente no sistema como os organismos do plancton, 

bentos, perifíton e outros microorganismos. O processo de decomposição dos metabólitos 

consome oxigênio, enquanto íons amônia e nitrito, potencialmente tóxicos são liberados 

na água (Bosman e Verdengen, 2011). 

Nos sistemas de cultivo onde há pouca ou nenhuma troca de água, situação da 

maioria das pisciculturas da região, faz-se necessário limitar os processos de 

decomposição, controlando a densidade de estocagem, a alimentação, fornecendo 

oxigenação extra através de aeradores e/ou renovação da água, como forma de evitar a 

mortalidade dos animais produzidos (Brune e Drapcho, 1991). Quando essas medidas não 

são efetuadas corretamente, não só a produção é comprometida, mas também o corpo de 

água rceptor (córrego, rio, lago) que vai receber esses efluentes. 

A despeito de todos os benefícios proporcionados pelo cultivo de animais 

aquáticos pela qualidade nutricional da carne, da importância social, econômica e pela 

geração de emprego e renda, hoje a aquicultura é mundialmente criticada pelos impactos 

ambientais que tem causado nos corpos hídricos receptores (Lima, 2010; Martinez-

Porchas e Martinez-Cordova, 2012). Com relação especificamente a prática da 

piscicultura, a água oriunda do cultivo de peixes carrega grandes quantidades de 

nutrientes e sólidos em excesso, devido às elevadas taxas de densidade de estocagem e 

ração em excesso, especialmente nos sistemas intensivos de produção (Ghate, 1997). 

Segundo Sipaúba-Tavares (2002) é extremante importante o cuidado com a água 

proveniente de sistemas de criação de organismos aquáticos, através da melhoria do 

manejo empregado e a adoção de práticas que auxiliem na manutenção de uma qualidade 

de água adequada.  

A qualidade da água afeta o bem-estar dos peixes diminuindo a sobrevivência, 

influenciando na reprodução, crescimento e dificultando as ações de manejo de rotina. 

De acordo com Melo (1999) muitas das características da água do viveiro vêm da água 

do abastecimento, algumas dessas particularidades são elevadas concentrações de matéria 

orgânica, elementos químicos e presença de microrganismos.  Por outro lado, é fato que, 

pelas exigências de qualidade de água requeridas para a criação de peixes, a água que 

deixa os sistemsa de produção, com raras exceções, quando recebe algum tipo de 

tratamento, sai bem pior do que entra nas pisciculturas. 

O uso intensivo de recursos hídricos para a piscicultura pode gerar muitos danos 

e precisam ser constantemente monitorados, desse modo, o monitoramento ambiental 

torna-se uma importante ferramenta de prevenção e controle dos impactos ambientais 

(Sampaio et al., 2013).  

Segundo a legislação brasileira norteda pela resolução CONAMA N° 357/2005 a 

água de cultivo de animais aquáticos é caracterizada como águas de Classe 2 que são 

destinadas à aquicultura e para outros fins como à atividade de pesca, irrigação entre 

outras. Essa resolução exige padrões de qualidade para corpos de água onde haja pesca 

ou cultivo de organismos para fins de consumo.  
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Em 2011 a produção brasileira de peixes foi de 544,4 toneladas, os peixes 

redondos representaram 36% da produção total, em 2010 sua representatividade era de 

24,6%, o que mostra um aumento de 11,4% no cultivo de peixes redondos. O Pacu atingiu 

o 5° lugar na produção nacional entre 2008 e 2011, e seu cultivo vem crescendo a uma 

média de 2 toneladas por ano (MPA, 2010 e 2011). 

As pisciculturas no estado do Mato Grosso do Sul estão acopanhando esse 

crescimento nacional. No Estado, a região que vem se destacando e apresentando uma 

maior produtividade é a região da Grande Dourados, que se situa no centro-sul do Estado 

(Campos, 2007).  

No estado do MS, seis espécies se destacam na produção comercial, estando o 

pacu Piaractus mesopotamicus e seus híbridos entre elas o Tambacu e Patinga. O pacu é 

a espécie que aparece com a maior frequencia nas pisciculturas da região (Gontijo et al., 

2005).  O pacu, pode ser encontrado em toda a América do Sul é uma espécie que suporta 

bem as variações físicas e químicas da água (Severi, 1991). Sua criação comercial tem 

aumentado devido ao excelente sabor de sua carne, o baixo custo de produçao e 

manutenção, a resistência a patógenos e pela alta adaptabilidade ao cultivo em viveiros, 

além de ser uma espécie que agrada pescadores esportivos (Abimorad e Carneiro, 2004). 

Segundo Castagnolli (1992) a grande tolerância nas variações da qualidade de água 

viabiliza seu cultivo em ambientes artificias como viveiros escavados. De acordo com 

(Carneiro, 1995) essa expansão no cultivo se deve também ao seu rápido 

desenvolvimento e facilidade na adaptação alimentar, usando apenas alimentação 

artificial. O pacu é citado como de grande importância comercial por diversos autores 

(Severi, 1999; Castagnolli e Zuim, 1985; Calcagnotto, 1998; Resende, 2003).  

Com base nestas informações este trabalho avaliou no âmbito espacial e temporal 

os parâmetros físicos e químicos da água de viveiros de produção de pacu e seus híbridos 

na região da Grande Dourados, a fim de se conhecer a situação atual da água de produção 

da espécie e compará-la com os valores preconizados pela legislação ambiental e para o 

cultivo da espécie. 

 

2. MATÉRIAS E MÉTODOS  

 

2.1. Local de estudo 

O trabalho foi desenvolvido na região da Grande Dourados, localizada no centro-

sul do estado. Foram avaliadas 10 pisciculturas pertencentes a quatro municípios: 

Deodápolis, Douradina, Dourados e Itaporã (Figura 1). 
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Figura 1. Mapa da localização da região da Grande Dourados no estado de Mato Grosso 

do Sul. Fonte: SIT/MDA (2015) 

As pisciculturas visitadas estão localizadas segundo suas coordenadas geográficas 

(Figura 2), cada ponto em vermelho no mapa representa uma propriedade avaliada.  

 

Figura 2. Localização das pisciculturas e suas respectivas coordenadas geográficas na 

região da Grande Dourados.  
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2.2. Coleta  

Inicialmente foram realizadas entrevistas com os proprietários, para 

obtenção de informações acerca da fonte da água de abastecimento (superficial ou 

subterrânea), das atividades desenvolvidas no entorno das pisciculturas (industrial ou 

agrícola) e se a atividade era fonte principal ou secundária de renda. Foi levantado 

tambem dados de profundidade da entrada e saída dos viveiros, densidade de estocagem, 

tamanho dos viveiros e sua forma de abastecimento, se eles tinham entrada dependente 

ou independente de água. Os peixes foram pesados e medidos antes do inicio do cultivo.   

As coletas de água ocorreram de fevereiro de 2014 a dezembro de 2015 em 

10 pisciculturas. Foram realizadas 5 coletas em cada piscicultura, analisando 2 viveiros 

de cada propriedade. As coletas foram realizadas em dois pontos dos viveiros, sendo um 

próximo a entrada de água e outro próximo a saída. Os parâmetros físicos e químicos 

analisados foram pH, temperatura, oxigênio, transparência, amônia, nitrito, alcalinidade 

e dureza. Para a comparação com a resolução CONAMA N° 357/2005 os parâmetros 

utilizados foram, pH, oxigênio, amônia e nitrito. Os demais parâmetros foram 

comparados com resultados encontrados na literatura para o pacu.  

Para a coleta de água foram utilizados potes de polietileno de 500 ml e para 

as medidas dos parâmetros uma sonda multiparâmetro (Hanna 9828), (Oximetro YSI-55), 

disco de Secchi e kit colorimétrico (Alfa kit). Para a coleta das coordenadas geográficas 

utilizou-se um aparelho de GPS (Garmin, Oregon 600).  

2.3. Análise de dados 

Para obter um gradiente representativo da variação dos parâmetros físico e 

químicos da água em escala espacial e temporal foi utilizada a análise de componentes 

principais (PCA) considerando-se as correlações entre tais parâmetros. Em seguida, a fim 

de avaliar a significância da relação entre os eixos gerados pela PCA e as variáveis 

espacial (entrada e saída de cada viveiro, entre os viveiros e entre as pisciculturas) e 

temporal (ao longo das cinco coletas) foi utilizada análise de variância multivariada 

(MANOVA) considerando a estatística Pillai, para rodar as analises estatísticas foi 

utilizado o programa R.3.2.1. 

 

3. RESULTADO E DISCUSSÃO 

Quanto ao tipo de fonte de abastecimento das pisciculturas, 80% é proveniente de 

fontes subterrâneas (nascentes) e apenas 20% de fontes superficiais (rios e córregos). Em 

35% das pisciculturas os viveiros foram construídos em cima de nascentes de água, o que 

infringe o código florestal LEI Nº 12.727, DE 17 DE OUTUBRO DE 2012. De acordo 

com Mota e Aquino (2003), as nascentes são áreas frágeis e sensíveis e desempenha um 

papel fundamental na manutenção da qualidade, quantidade e garantia de perenidade da 

água dos córregos, ribeirões e rios. Os viveiros construídos em cima de nascente 

prejudicam a qualidade de agua da nascente, comprometendo todo o sistema de 

abastecimento da propriedade.   

Na região de entorno das pisciculturas as duas principais atividades praticadas são 

agricultura, predominando o cultivo de cana de açúcar e milho, e em apenas (30%) dos 

casos ocorreu a pecuária. A agricultura influencia diretamento no cultivo de peixes, 
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segundo Bhat e Pandit (2014) os resíduos de pesticidas e fertilizantes chegam a agua de 

abastecimento e viveiros através de lixiviação, prejudicando a qualidade da agua. Quanto 

a representatividade da atividade da piscicultura como fonte de renda, foi constatado que 

para cinco delas (50%) a fonte principal de renda vem do cultivo de peixes. Para as outras 

cinco (50%) a propriedade é utilizada como uma fonte mista de atividades, predominando 

agricultura e pecuária como fonte principal (Tabela 1).  
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Tabela 01. Características das instalações para cultivo de pacu e seus híbridos nas 10 pisciculturas da região da Grande Dourados 

avaliadas de fevereiro de 2014 a dezembro de 2015. 

Piscicultu

ra 

Fonte de 

renda 

Práticas 

agrícolas 

no 

entorno 

Tipo de entrada no viveiro, 

dependende ou 

independente.  

Fonte de 

abastecimento 

Profundidade 

da entrada de 

água (m) 

Profundidad

e da saída 

de água (m) 

Área dos 

viveiros 

(m2) 

Densidade 

de 

estocagem 

(Kg/m2) 

   V1 V2  V1 V2 V1 V2 V1 V2 V1 V2 

1 Secundaria Pecuária  Independente Independente Nascente 1,5 1,5 1,8 1,8 600 700 1,71 1,75 

2 Primaria Agricultura Dependente Dependente Nascente 1,5 1,5 1,8 1,8 2000 2000 2,22 1,33 

3 Primaria Pecuária Independente Independente Nascente 1,5 1,5 1,7 1,7 1000 1500 1,66 1,22 

4 Primaria Agricultura Independente Independente Nascente 1,5 1,5 1,7 1,7 1200 1200 1,84 1,71 

5 Secundaria Agricultura Independente Independente Nascente 1,3 1,3 1,7 1,7 1200 1200 1,33 0,92 

6 Secundaria Pecuária Dependente Dependente Nascente 1,2 1,2 1,5 1,5 2800 2900 1,4 1,38 

7 Secundaria Agricultura Independente Independente Nascente 0,8 0,9 1,3 1,4 6000 6000 0,85 0,92 

8 Secundaria  Agricultura Dependente Dependente Nascente  1,3 1,3 1,5 1,5 4600 4600 1,53 1,64 

9 Primaria Agricultura Dependente Dependente Rio 1,3 1,3 1,5 1,5 6000 6000 0,9 0,93 

10 Primaria Agricultura Dependente Dependente Rio 1,3 1,3 1,5 1,5 7000 7000 0,93 0,87 
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Os peixes apresentaram no inicio do cultivo, uma media de peso de 1040±496 g, 

comprimento total de 37±6,2 cm e de comprimento parcial 33±4,9 cm. A média de 

densidade dos viveiros visitados foi de 1,35±0,40 peixes por m2. Segundo Braz (2007) o 

recomendado para o cultivo de pacu é uma densidade de 0,5 a 1 por m2. Quando há uma 

boa renovação de água, recomenda-se dobrar a densidade, podendo chegar de 1 a 2 peixes 

por m2. A densidade dos viveiros visitados teve media de 1,35±0,40 peixes por m2, uma 

media alta que junto com a baixa renovação de água de algumas propriedades 

influenciaram diretamente na qualidade de água, a alta densidade de estocagem é um dos 

fatores que prejudicam a produção e a água dos viveiros. De acordo com Braz (2007) com 

baixa renovação não se deve extrapolar 1 peixe por m2, essa densidade foi ultrapassada 

nas propriedades visitadas. A densidade de estocagem variou muito em cada propriedade, 

o manejo aplicado por cada produtor ocorreu de forma diferente como podemos ver na 

(Tabela 1) 

As profundidades dos viveiros foram em média de 1,32±0,19 m na entrada, já a 

saída teve média de 1,60±0,15 m. De acordo com Faria (2013) os viveiros não devem ter 

profundidade menor que 0,80 m na entrada e 1,80 m na saída. A apesar de estar dentro 

dos limites recomendados, as profundidades variaram muito (Tabela 1). Os viveiros com 

profundidades elevadas favorecem régioes com estratificação térmica que podem 

promover zonas anaeróbicas, prejudicando a qualidade de agua e o crescimento dos 

peixes, viveiros profundos geram gastos maiores, encarecendo o projeto. Já quando a 

profundidade é baixa favorece o crescimento de plantas aquáticas, as plantas competem 

com os peixes pelo oxigênio no período noturno, e prejudicam na hora da despesca. Os 

viveiros tiveram média de tamanho de 3275±2338,66 m2, as propriedades que tinham a 

piscicultura como fonte de renda principal, apresenteram viveiros maiores, com media de 

3490±2631 m2, nas propriedades em que a atividade era fonte secundaria de renda, a 

media foi de 3060±2125 m2.  

 

3.1. Parâmetros ambientais 

Quando avaliados os parâmetros físicos e químicos na entrada e saída dos 

viveiros (Tabela 02) em todas as pisciculturas as condições da água de cultivo estiveram 

de acordo com a legislação do CONAMA 357/05, sendo o pH entre 6,0 e 9,0, oxigênio 

dissolvido acima de 5 mg/L O2, amônia abaixo de 2,0 mg/L N e nitrito abaixo de 1,0 

mg/L N. Todos esses parâmetros estiveram de acordo.  

Tabela 02. Médias e desvio padrão dos parâmetros físicos e químicos da entrada e saída 

dos viveiros, comparados com a resolução do CONAMA 357/05 em 10 pisciculturas 

visitadas na região da Grande Dourados de fevereiro de 2014 a dezembro de 2015. 

Parâmetro Entrada Saída  Média  
Geral 

Resolução 
CONAMA 357 

pH 7,15±0,6 7,15±0,56 7,15±0,55 6 a 9 

Temperatura (°C) 27,18±4,63 27,35±4,64 27,26±4,62  

Oxigênio (mg/L) 7,04±2,59 6,67±2,41 6,85±2,50 ≥ 5 mg/L O2 

Alcalinidade (mg/L) 49,25±15,7 46,1±15,51 47,67±15,64  

Dureza (mg/L) 54,33±16,22 54,91±15,43 54,62±15,78  

Amônia (mg/L) 0,30±0,45 0,37±0,62 0,33±0,54 ≤ 2mg/L N 

Nitrito (mg/L) 0,01±0,02 0,02±0,05 0,017±0,04 ≤ 1mg/L N 

Transparência (cm)  30,79±17,3 30,34±17,72 30,56±17,47  
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Quando comparados os valores dos parâmetros físicos e químicos entre as 

pisciculturas foi observado altos valores dos desvios padrões, apresentados (Tabela 2), 

principalmente os de oxigênio, alcalinidade, dureza e transparência mostraram uma falta 

de padronização nas BPMs aplicadas por cada produtor. A temperatura apresentou altos 

valores de desvio padrão, esse resultado é explicado devido as diferentes estações do ano 

que ocorreram as coletas (verão, outono, inverno e primavera). As propriedades 02, 06 e 

09 apresentaram grandes variações de desvio padrão em amônia, o que pode gerar graves 

perigos na produção. De acordo com Pereira e Mercante (2005), as altas concentrações 

de amônia podem levar os peixes a morte devido a sua alta toxicidade. A piscicultura 05 

apresentou valor de oxigênio 4,58 mg/L, menor que o permitido pela legislação 

CONAMA 357/05. Os outros parâmetros como pH, amônia e nitrito estiveram dentro do 

recomendado pela legislação na avaliação espacial.  

 

   



25 
 

 

Tabela 03. Medias e desvios padrão dos parâmetros físicos e químicos de 10 pisciculturas da região da Grande Dourados de fevereiro de 2014 

a dezembro de 2015. 
 

Piscicultura 

 

pH Temperatura 

°C 

Oxigênio 

mg/L 

Alcalinidade 

mg/L 

Dureza 

mg/L 

Amônia 

mg/L 

Nitrito 

mg/L 

Transparência 

cm 

01 7,02±0,66 30,09±4,08 7,45±3,18 43,75±18,02 46,87±13,35 0,27±0,28 0,02±0,06 26,05±14,58 

02 6,71±0,60 27,99±3,75 6,49±2,53 37,18±12,74 43,75±11,33 0,56±0,95 0,02±0,04 30,15±10,90 

03 7,02±0,66 30,09±4,08 7,50±3,39 43,75±18,02 46,87±13,35 0,27±0,28 0,02±0,06 26,05±14,58 

04 7,49±0,82 29,10±4,57 7,9±2,46 51,25±16,85 52,87±15,56 0,15±0,13 0,002±0,007 43,2±21,09 

05 7,1±0,31 25,26±4,47 4,58±1,31 49±21,13 63,12±11,02 0,20±0,13 0,01±0,01 18,75±9,55 

06 7,39±0,36 26,55±4,72 6,35±2,51 60,45±11,35 65,16±15,09 0,55±0,84 0,02±0,01 29,12±14,72 

07 7,36±0,22 27,85±4,83 6,55±1,30 39,81±8,90 45,43±12,87 0,14±0,07 0±0 17,25±5,18 

08 7,16±0,68 24,37±2,49 7,71±2,35 51±10,42 53,87±10,06 0,20±0,22 0,007±0,01 43,56±24,08 

09 7,25±0,40 25,59±4,55 6,10±1,41 44,56±11,26 58,68±16,63 0,45±0,71 0,02±0,07 31,81±19,50 

10 7,24±0,27 25,23±4,70 6,61±1,73 50,58±16,31 63,33±15,98 0,31±0,30 0,02±0,02 37,95±18,13 
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No mês de dezembro do ano de 2014 o oxigênio dissolvido de 3,61 mg/L 

(Tabela 3), apresentou valor inferior ao permitido pela legislação CONAMA 357/05. As 

médias de oxigênio nos meses de fevereiro, abril, junho e outubro na estiveram fora do 

limite. Os outros parâmetros como pH, amônia e nitrito também estiveram dentro do 

permitido. No ano de 2015, (Tabela 5) as medias de pH, oxigênio, amônia e nitrito 

apresentaram valores dentro do permitido pela legislação do CONAMA 357/05. 

Tabela 4. Médias e desvios padrões das variações temporal dos parâmetros físicos e 

químicos avaliados nas pisciculturas da região da Grande Dourados de fevereiro de 2014 

até dezembro de 2014. 

                                          Ano de 2014 

Parâmetro Fevereiro Abril Junho Outubro Dezembro 
pH 7,57±0,30 6,62±0,91 6,43±0,30 6,95±0,58 7,37± 0,49 
Temperatura (°C) 32,17±1,36 27,04±2,67 23,05±0,66 31,57±1,17 32,90±1,35 
Oxigênio (mg/L) 5,36±1,26 8,56±1,72 8,41±1,45 9,11±2,21 3,61±1,80 
Alcalinidade (mg/L) 55,21±16,44 31,71±10,32 35,57±9,31 NA 49,28±17,63 
Dureza (mg/L) 55,71±13,23 35,42±8,38 47,78±11,58 NA 48,42±10,76 
Amônia (mg/L) 0,53±0,58 0,26±0,18 0,1±0 0,1±0 0,68±1,007 
Nitrito (mg/L) 0,01±0,01 0±0 0,03±0,04 0±0 0,04±0,10 
Transparência (cm)  40,35±16,74 32±6,97 26,78±20,41 22,71±14,64 26,5±11,14 

 NA: Não foi medido o parâmetro.   

Tabela 5. Médias e desvios padrões das variações temporal dos parâmetros físicos e 

químicos avaliados nas pisciculturas da região da Grande Dourados de fevereiro de 2015 

até dezembro de 2015. 

                                          Ano de 2015 

Parâmetro Fevereiro Julho Outubro Dezembro 
pH 7,42±0,25 7,37±0,36 6,90±0,51 7,35±0,13 
Temperatura (°C) 30,60±4,49 21,05±1,92 24,63±2,44 27,16±1,01 
Oxigênio (mg/L) 5,99±2,34 7,11±2,11 7,45±1,10 5,36±1,65 
Alcalinidade (mg/L) 50,30±13,76 46,42±16,24 54±12,67 50,15±14,99 
Dureza (mg/L) 58,03±14,17 57,19±12,61 68,76±20,28 51,26±7,89 
Amônia (mg/L) 0,45±0,78 0,39±0,68 0,01±0,17 0,34±0,12 
Nitrito (mg/L) 0,02±0,02 0,02±0,05 0,005±0,01 0,009±0,01 
Transparência (cm) 25,61±9,52 35,26±21,33 33,5±19,07 30,30±21,77 

 

As médias de pH, oxigênio, amônia e nitrito encontradas ao longo dos meses, 

entre as pisciculturas, na entrada e saida dos viveiros se mantiveram dentro dos padrões 

recomendados, com exceção do mês de dezembro de 2014. As propriedades visitadas, 

embora tenham apresentado valores dos parâmetros de qualidade de água em 

conformidade com a legislação, parte delas apresentaram problemas de construção e 

manejo, alguns viveiros foram construídos de forma ambientalmente e tecnicamente 

errada, diretamente em cimas das nascentes, prejudicando a qualidade da água, renovação 

e escoamento total da agua. O escoamento total da água entre um ciclo e outro de 

produção é extremamente importante, através dele é feita a desinfecção e limpeza dos 

viveiros, removendo o excesso de matéria orgânica, que prejudica diretamente a 

qualidade de agua.   

O código florestal LEI Nº 12.727, DE 17 DE OUTUBRO DE 2012 define que 

áreas de entorno de nascentes, independentemente da sua situação topográfica tem que 



27 
 

 

ser preservadas num raio de 50 m, já as áreas rurais consolidadas em áreas de preservação 

permanente, é admitida a manutenção de atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo ou 

de turismo rural, sendo obrigatória a recomposição em um raio mínimo de 15 m. A 

piscicultura não se encaixa nessas atividades, portanto os viveiros não devem ser 

construídos em cima de nascentes. Para os viveiros construídos sobre a nascente deve-se 

efetuar a restauração no entorno da linha d’água do viveiro em faixa mínima de 50 m, e 

o reservatório deverá servir apenas para o abastecimento dos demais viveiros.  

O outro problema encontrado foi a falta de entrada independente de água em 

parte das pisciculturas avaliadas. Foi observado que em (50%) dos viveiros avaliados a 

água passava de um viveiro para outro, sendo que 75% dos problemas apresentados com 

a qualidade de água foram encontrados em viveiros com esse tipo de construção. De 

acordo com Macedo e Sipaúba-Tavares (2005), viveiros construídos sem entrada 

independente favorecem o aumento das concentrações de nutrientes nos demais viveiros 

subsequentes, e consequentemente aumentam o grau de eutrofização. A falta de entrada 

independente não é uma pratica condenada dentro da piscicultura, mas quando as boas 

práticas de manejo (BPM) não são adequadas geram graves problemas e prejuízos na 

produção. Os resultados monstram que a falta de entrada independete prejudicou a 

qualidade de agua dos viveiros avaliados. Segundo Boyd (2008) as BPMs preconizam o 

monitoramento constante da qualidade da água, respeitando a densidade correta de acordo 

com tamanho do viveiro e tipo de produção. Além disso, deve-se conhecer a origem da 

água e ter quantidade suficiente para que haja uma renovação constante, fazer calagem e 

adubação de forma correta, respeitando o tamanho do viveiro, usar ração especifica para 

a espécie cultivada e em quantidade adequada.  

De modo geral, as águas dos viveiros de piscicultura avaliados na região da 

Grande Dourados encontram-se de acordo com a resolução CONAMA 357/05 que são 

destinadas à aquicultura. No entanto, quando se avaliou os parâmetros espacialmente 

foram observadas diferenças significativas (Pillai = 0,52; gl = 38 e 276, p < 0,001), 

demonstrando a importância do monitoramento contínuo da atividade e a necessidade de 

padronização do manejo efetuado, respeitando a espécie produzida e a densidade 

recomendada de acordo com o objetivo (subsistência ou produção comercial).  

 

3.2. Parâmetros recomendados para atividade 

Os parametros adequados para o cultivo de pacu segundo Sipaúba-Tavares (1994) 

e Ostrensky e Boeger (1998), são de oxigênio dissolvido entre 4 e 6 mg/L e transparência 

de 25 a 45 cm. O valor de pH é considerado adequado entre 6,5 e 9 segundo Boyd (1990) 

e ótimo entre 6,5 a 8 segundo Wurts e Durborow (1992) e Sipaúba-Tavares (1994). A 

alcalinidade deve apresentar valores superiores a 20 mg/L Moreira (2001) e Sipaúba e 

Tavares (1994), já para Vinatea Arana (2004) a Alcalinidade deve estar entre 20 e 120 

mg/L e a Dureza de 20 a 75 mg/L. A faixa de tolerância da amônia segundo Sipaúba-

Tavares (1994) situa-se entre 0,6 a 2,0 mg/L e para nitrito até 0,5 mg/L. Os limites de 

temperatura adequados para a cultivo de pacu são de 20 até 30°C (Ostrensky e Boeger, 

1998). Segundo Angelini e Petrere Jr. (1992) o pacu apesar de apresentar uma grande 

tolerância a variações de temperatura, tem a faixa de 25 a 27°C como ótima para o 

desenvolvimento. 
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Os parâmetros físicos e químicos estiveram dentro do recomendado para a 

atividade, tanto nos pontos próximos a entrada e saída dos viveiros, quanto na 

caracterização geral.  

O resultado da análise temporal mostrou que o pH esteve dentro do padrão 

recomendado para atividade. Segundo Vinatea Arana (1996) o pH é um parâmetro 

importante nos ambientes aquáticos, podendo ocasionar fenômenos químicos e 

biológicos, o pH também possui um grande efeito sobre o metabolismo e os processos 

fisiológicos dos peixes. Nas pisciculturas avaliadas, o ano de 2014 a temperatura 

apresentou valores acima do recomendado por Ostrensky e Boeger (1998) e muito acima 

do que se considera ótimo por Angelini e Petrere Jr. (1992) (32,17°C em fevereiro, 

31,57°C em outubro e 32,90 °C em novembro). Com temperaturas elevadas é 

ultrapassada a faixa de conforto térmico dos peixes, com isso o gasto energético para a 

captação de oxigênio é maior, reduzindo o oxigênio dissolvido disponível no viveiro e 

seu crescimento. O mês de dezembro de 2014 com maior temperatura apresentou o pior 

nível de oxigênio dissolvido 3,61 mg/L, demostrando o padrão de altas temperaturas e 

alto consumo de oxigênio. O recomendado para essa situação é que se diminua a 

alimentação e aumente a renovação de agua. O mês de junho de 2014 apresentou a menor 

temperatura 23,05°C, mas esteve dentro do limite de tolerância. Em 2015 o mês de julho 

voltou a apresentar a temperatura mais baixa do ano 21,05°C, mas tambem ficou dentro 

do limite de tolerância, ambos no período de inverno, o que explica as baixas 

temperaturas. 

Em um viveiro com grandes oscilações de temperatura podemos encontrar 

camadas de água com diferentes densidades, levando à estratificação térmica (Boyd, 

1990; Vinatea Arana, 2004). Os fatores luminosidade e temperatura são parâmetros 

importantes na qualidade de água, a luminosidade afeta a distribuição dos organismos na 

coluna d’água e a temperatura o desenvolvimento deles (Sipaúba-Tavares, 1995; Kubitza, 

2003). Ambas exercem forte influência sobre outras variáveis físicos e químicas da água 

(Sipaúba-Tavares, 1995; Vinatea Arana, 2004). 

O oxigênio dissolvido no mês de dezembro de 2014 apresentou o valor de 3,61 

mg/L sendo o único que esteve fora dos limites estabelecidos para atividade. Segundo 

Sipaúba-Tavares (1994) e Ostrensky e Boeger (1998) o mínimo tolerado é de 4 mg/L. 

Para Boyd (1990), essa média de oxigênio é considerada crítica, já que ele recomenda 

que os viveiros devem ter valores acima de 4 mg/L de oxigênio dissolvido para um bom 

desenvolvimento da produção, evitando mortalidade de peixes. O recomendado para 

situações criticas de baixos valores de oxigênio é aumentar a renovação de agua e quando 

disponível utilizar aeradores.  

No mês de dezembro três das pisciculturas tiveram problemas com bloom de 

algas, fato atribuído ao excesso de nutrientes na água, com sobras de ração na superfície. 

Nesse período foi relatado pelos proprietários mortalidade de peixes (Figura 3). Segundo 

Boyd e Tucker (1998) o excesso de ração e matéria orgânica pode levar à um bloom de 

algas, e com isso baixar o nível de oxigênio dissolvido e aumentar a concentração de 

amônia, prejudicando a produção dos viveiros. Em uma das propriedades, cuja água de 

saída de um viveiro alimentava outro subsequente, o volume de entrada de água era tão 

baixo devido à falta de chuvas no local que não permitia nenhuma renovação de um 

viveiro para outro. Com dados da EMBRAPA (2016) podemos ver que o mês de 

dezembro de 2014 teve chuvas com média de 118,2 mm, média abaixo do esperado para 

o mês que é de 180,5 mm, dezembro de 2015 com média de 343,2 mm não apresentou o 
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mesmo problema. O problema com as algas gerou no mês de dezembro (Tabelas 3) o 

menor valor de oxigênio e o maior valor de amônia, o que confirma a constatação de 

(BOYD e TUCKER, 1998).  

                

Figura 3. Morte de peixes (A) e bloom de algas (B). 

 

A alcalinidade, dureza e nitrito apresentaram valores dentro do recomendado. 

Segundo Kubitza (2003), valores adequados de alcalinidade e dureza são ideais para 

garantir um bom funcionamento do sistema tampão da água, evitando oscilações bruscas 

do pH durante o dia. Esta estabilidade é importante, pois a maioria dos organismos 

aquáticos estão adaptados a um valor de pH próximo do neutro e não suportam variações 

bruscas (Huet, 1998). A alcalinidade e dureza se apresentarem dentro dos padrões 

sugeridos por Moreira (2001), Sipaúba-Tavares (1994) e Vinatea Arana (2004). 

A amônia apresentou valores acima de 0,5 mg/L em duas coletas no ano de 2014 

(fevereiro com 0,53 mg/L e dezembro 0,68 mg/L). Apesar de serem os valores mais altos 

apresentados, eles estiveram dentro da faixa de tolerância indicada por Sipaúba-Tavares 

(1994). A amônia excretada pelos organismos aquáticos é oxidada em nitrato pela ação 

das bactérias quimioautroficas Nitrossomonas e Nitrobacter (Vinatea Arana, 2004). 

Segundo Boyd (1979) essas reações de nitrificação ocorrem de melhor forma com o pH 

entre 7 e 8 e temperatura de 25 a 35°C. A maioria dos parâmetros analisados estiveram 

dentro dessas médias, mostrando que o sistema está favorecendo a ação dessas bactérias 

no sistema de cultivo. As ações dessas bactérias são importantes para a redução das 

concentrações de amônia nos viveiros, tendo em vista a toxidez potencial desta 

substância. 



30 
 

 

A transparência de outubro de 2014 apresentou média de 22,71 cm, inferior ao 

sugerido por Sipaúba-Tavares (1994) e Ostrensky e Boeger (1998) entre 25 e 45 cm. O 

monitoramento da transparência da água ajuda a evitar a ocorrência de níveis críticos de 

oxigênio durante a noite onde o consumo é maior (Kubitza, 2003). Segundo Ostrensky e 

Boeger (1998) são muitas as variáveis que devem ser levadas em consideração quando a 

transparência esta alta ou baixa, como por exemplo: quantidade de peixes presentes no 

viveiro, espécies cultivadas, temperatura da água, tipo e quantidade de alimentos 

fornecidos diariamente, taxas de renovação utilizadas e excesso ou falta de adubação. 

Durante o monitoramento das pisciculturas foi observada baixa renovação e em alguns 

casos excesso de ração na água. 

Na análise espacial as médias de transparência das propriedades 05 e 07 (18,75 

cm e 17,25 cm) estiveram bem abaixo da média recomendada por Sipaúba-Tavares 

(1994) e Ostrensky e Boeger (1998) que é de 25 a 45 cm, as demais propriedades 

apresentaram os valores dentro do recomendado. Os parâmetros pH, oxigênio, 

alcalinidade, dureza, amônia, nitrito estiveram dentro do sugerido para atividade, mas 

apresentaram muitas oscilações entre as propriedades. As propriedades 01 e 03 

apresentaram temperaturas de 30,09°C valor um pouco acima de 30 °C que é o limite 

sugerido para a atividade, já as demais propriedades estiveram dentro do limite.  

Um aspecto importante foi a avaliação desses parâmetros com base nos valores de 

referência para a atividade e não só apenas com base na legislação. Observamos que 

parâmetros importantes e simples de serem monitorados como oxigênio dissolvido, 

temperatura e transparência variaram significativamente na avaliação espacial e temporal, 

fato este que pode comprometer não só a produtividade como a qualidade da água de 

escoamento. Assim, se considerarmos a forma esporádica pelo qual os órgãos ambientais 

monitoram esses parâmetros, apenas para obtenção ou manutenção das licenças 

ambientais, é notório que os resultados seriam bem diferentes caso esse monitoramento 

fosse no mínimo mensal. 

As BPMs são normalmente associadas à agricultura e outras atividades que geram 

poluição. No entanto, BPMs deveriam ser obrigatórias para as licenças da aquicultura 

pois são ferramentas imprescindíveis para reduzir impactos ambientais. Com essas 

medidas é possível melhorar a água utilizada no cultivo e com isso gerar efluentes com 

pouco ou nenhum potencial poluidor, por isso elas poderiam vir a fazer parte das 

regulamentações ambientais voltadas a aquicultura. 

 

3.3. Variação espacial e temporal dos parâmetros físico e químicos  

Os dois primeiros eixos da PCA recuperaram 43 % da variância no conjunto de 

parâmetros físico e químicos nos viveiros (Figura 4). A mesma ordenação das amostras 

foi repetida para apresentar as correlações dos parâmetros com os eixos da PCA (Figura 

4A) e as amostras de entrada e saída em cada viveiro (figura 4B). 

Viveiros que apresentaram maiores valores de temperatura tiveram menores 

valores de oxigênio dissolvido. De acordo com Boyd (1990) as concentrações de oxigênio 

são maiores com temperaturas mais baixas, e decrescem com temperaturas mais altas. 

A dureza é expressa pela concentração de cálcio e magnésio que se associa a 

carbonatos e bicarbonatos. Níveis adequados de dureza tem capacidade de resistir a 
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variações de pH durante o dia (Moreira, 2001). Os viveiros com pH mais próximos do 

neutro tiveram níveis de dureza mais elevados que os viveiros mais ácidos e básicos 

(Figura 4A). A alcalinidade segundo Kubtiza (1998) está também diretamente 

relacionada a capacidade do meio em manter o equilíbrio ácido-básico. Àguas com níveis 

baixos de alcalinidade podem apresentar significativas flutuações diárias nos valores de 

pH em função dos processos fotossintético e respiratório. Também foi possível notar que 

os altos valores de pH foram acompanhados por altos valores de alcalinidade (Figura 4A) 

são diretamento proporcionais. Segundo Vinatea Arana (2004), quanto maior for a 

alcalinidade mais básico será o meio devido às reações do carbonato e do bicarbonato. As 

variações no pH podem afetar a fisiologia dos peixes prejudicando sua respiração, 

crescimento e podendo causar mortalidade (Kubitza, 1998).  

De acordo com Moreira (2001) a amônia em elevados valores de pH se torna 

tóxica aos peixes, já que quanto mais básico o pH, maior é a toxicidade. Os viveiros com 

altos valores de pH também apresentaram altos valores de amônia, o que pode ser 

preocupante, no entanto as médias de pH (7,15) e amônia (0,3 a 0,37 mg/L) ficaram dentro 

do limite recomendado (Tabela 2).  

O nitrito está correlacionado com o oxigênio dissolvido. Segundo Kubtiza (1998), 

condições de baixo oxigênio dissolvido prejudicam o desempenho da bactéria do gênero 

Nitrobacter, favorecendo o acúmulo de nitrito na água. Essa relação ocorreu nos viveiros 

estudados (Figura 4A), onde as maiores concentrações de nitrito estiveram associadas aos 

menores valores de oxigênio dissolvido, os dois parâmetros são inversamente 

proporcionais no gráfico.   

Com relação a posição dos pontos amostrados, próximos a entrada e saída dos 

viveiros (Figura 5B) não foram encontradas diferenças significativas considerando-se os 

blocos definidos pelos viveiros (Pillai = 0,01; gl = 2 e 137, p = 0,47). Considerando o 

mesmo modelo multivariado, a variação temporal entre os meses de 2014 e 2015 não foi 

significativa (Pillai = 0,03; gl = 2 e 137, p = 0,13). A avaliação demostrou diferença 

significativa apenas espacialmente, ou seja, entre os viveiros (Pillai = 0,52; gl = 38 e 276, 

p < 0,001). Assim mostramos que as pisciculturas tiveram resultados muito variáveis 

entre elas, demonstrando que, possivelmente, embora esteja sendo produzida a mesma 

espécie, a forma de cultivo esta sendo diferente.  
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Figura 4. Ordenação das amostras por análise dos componentes principais (PCA). O primeiro eixo recuperou 25% e o segundo 18% da variância 

no conjunto de dados. Em A, as setas indicam as contribuições relativas de cada parâmetro para a ordenação. Em B, pontos preenchidos 

correspondem a amostras de entrada dos viveiros e pontos vazios amostras de saída, sendo que as ligações entre pares de pontos representam 

cada um dos viveiros.  
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Com esses resultados podemos observar que houveram diferença no manejo 

aplicado por cada produtor (Tabela 1). A alta densidade mostra uma falta de 

padronização, gerando uma preocupação com a qualidade da agua durante o ciclo de 

cultivo. Os altos valores apresentados dos desvios padrões de oxigênio, alcalinidade, 

dureza e transparência também demostram essa diferença de manejo entre os produtores. 

A (Tabela 2) mostra uma grande flutuação dos parâmetros (oxigênio, pH, temperatura e 

transparência) entre as propriedades, o bloom de algas nas (figuras 3) e o excesso de ração 

encontrados nas laterais dos viveiros corroboram para esse resultado. As atividades no 

entorno das pisciculturas podem ter influenciado na qualidade de agua, a agricultura utliza 

muitos defensivos e fertilizantes, que com a ação das chuvas através da lixiviação, acaba 

levando esses produtos ate a agua dos viveiros, prejudicando a qualidade da agua, Bhat e 

Pandit (2014) alertaram para esse fator contribuiente.  

 

4. CONCLUSÃO 

As pisciculturas da região da grande Dourados – MS, de modo geral encontram-

se de acordo com a resolução do CONAMA 357/05, no entanto, quando se avaliou os 

parametros físico e quimicos espacialmente, essas propriedades apresentaram diferenças 

significativas (p < 0,001). Os parâmetros quando avaliados segundo valores de referência 

para a atividade também apresentaram variações tanto espacial como temporalmente.  

Com esses resultados ficou clara a necessidade de uma maior fiscalização através dos 

órgãos ambientais e uma padronização através das BPM segundo as características de 

cada região.  

A preocupação com a qualidade de agua deve vir desde a construção do viveiro, 

respeitando as áreas de preservação (nascentes), quando utilizar agua de nascentes 

construir canais ate os viveiros, utilizando a nascente apenas como reservatório. A 

profundidade da entrada e saída deve estar correta, se a construção for feita abaixo do 

recomendado pode apresentar o crescimento de plantas aquáticas, dificultando a despesca 

e competindo com os peixes pelo oxigênio no período noturno, prejudicando o seu 

desenvolvimento, caso seja feita acima pode apresentar zonas de estratificação térmica 

ocasionando áreas aeróbicas dentro do viveiro. 

 O uso de uma densidade correta de acordo com a espécie cultivada, uma raçao de 

qualidade e em quantidade adequada, é vital para um bom desenvolvimento da atividade. 

Isso evita sobras de ração como foi obeservado em algumas situações. Essas medidas 

favorecem o crescimento dos peixes e a qualidade da agua de cultivo. Os resultados 

mostraram que o excesso de ração com a falta de renovação de agua, geraram problemas 

como, bloom de algas e déficit de oxigênio nos viveiros.  A quantidade de agua disponível 

para o cultivo deve ser analisada antes da construção, por que a falta da mesma pode 

ocasionar alta mortalidade, uma desvalorização da qualidade do pescado e efluentes ricos 

em nutrientes e matéria orgânica, causando graves impactos aos corpos receptores. 

 As BPM deveriam ser obrigatórias para as licenças da aquicultura pois são 

ferramentas imprescindíveis para reduzir impactos ambientais e melhorar a qualidade da 

agua de cultivo, gerando um produto final com uma qualidade melhor para o consumidor. 

Essas medidas melhorariam a qualidade da água dos viveiros e com isso gerariam 

efluentes com pouco ou nenhum potencial poluidor. As BPM têm potencial para reduzir 

ou evitar grandes prejuízos ao produtor durante o cultivo, minimizando gastos e 

aumentando o lucro.  
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and keywords, separated by “colon” and a period at the end. 

 Tables and Figures: should be numbered with consecutive Arabic numbers, cited 

in the text just before it appears in the manuscript (first letter in capital). Therefore, 

they should appear in the text just like the final format of the published articles 
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You can insert images in the article without increasing the file size, just follow the tips 

below: 

Use image files in JPG, PNG or GIF formats. These files usually have good quality 

standards and do not consume too much disk space and memory; 
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literature revision); 2. MATERIALS AND METHODS; 3. RESULTS AND 

DISCUSSION; 4. CONCLUSIONS; 5.ACKNOWLEDGEMENTS (if it is the 
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symposia proceedings, thesis and dissertations, unless absolutely essential and in 
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 Titles (ABSTRACT, 1. INTRODUCTION, 2. MATERIALS AND 

METHODS, etc.): Use capital letters, 14, bold, aligned to the left. 

 Subtitles: if they are necessary, they will be written with initial capital letters, 

preceded of two Arabic numbers, separated and followed by a dot, 12, bold, 

aligned to the left. 

 Abstract: should contain objectives, methodology, results and conclusions, 
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maximum 250 words. 
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Author's last name mentioned with just the first capital letter, following by the year 

between parentheses, when the author is part of the text. When the author is not part of 
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 Equations: The authors should express the equations in the simplest possible way. 
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understand the technical basis of the manuscript. Manuscripts should not have 

excessive mathematical notation. The authors should use the Microsoft Word 

Equation Insert Symbol or equivalent for the equations. The Equations should be 

numbered sequentially among parenthesis ( ) and justified aligned to the right and 

they should appear in the text of the manuscript, just after being cited. Do not 

insert Equations as “images”, insert them as object. 

 Important note for English Manuscripts: The Ambi-Agua journal incentives 

manuscripts written in English, however, those authors that don't have English as 

first language, should have their manuscripts revised by a professional with good 

English knowledge to review the text (vocabulary, grammar, and syntax). 

Will be accepted up to 15 references per article, preferably recently published in the 

SciELO base (www.scielo.br or www.scielo.org) or in international journals of high 

impact. 

 Examples on how to cite references in the text: Jones (2015), Jones and Smith 

(2009) or (Jones, 2015; Jones and Smith, 2009), depending on the construction of 

the sentence. More than two authors: Jones et al. (2014) or (Jones et al., 2014). 

Personal communications or unpublished data should not be included in the 

reference list; as well as Apud (indirect citation) will not be accepted. 

 List of References: It should follow ABNT-NBR 6023 recommendations, here 
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Always cite the doi™ at the end of the reference whenever possible. 
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therefore, without the authors' names, affiliation, nor email. Acknowledgements are 

important, but they will be edited to avoid author’s identification until the final version 

of the article for publication. 

The properties of the file that identifies the author should be removed. Tips for doing this: 

Word 2010: 

Under File (archive), click Information, Verifying problems, Inspect Document and 

in this window unclick Document Properties and Personal Information, Close, 
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Word 2003 

Open the Options tab, click on Security and eliminate ownership of the file. 
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Every issue published by Ambi-Agua features an image representative of an article 
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ANEXO 2 

 

 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE 
DOURADOS 

 
 

 

Questionário 

Propriedade: ........................................ 

Data: ..../...../.... 

Municipio: ...................................  

 

1. Fonte de abastecimento da propriedade? 

 Subterrânea   Superficial  

 

2. Atividade no entorno da propriedade? 

 Industrial  Agrícola   Outros  

 

3. A piscicultura é a fonte de renda principal da sua propriedade?  

 Sim  Não  

 

4. Qual a fonte de renda? 

 

R:................................................. 

 

5. Tamanho do viveiro? 

Viveiro 01 - 

Viveiro 02 - 

6. Densidade do viveiro? 

Viveiro 01 - 

Viveiro 02 - 

7. Forma de abastecimento, entrada independente ou dependente?  

Viveiro 01 - 

Viveiro 02 - 

8. Profundidade do viveiro? 

                        Entrada          Saída  

Viveiro 01 -        

Viveiro 02  
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