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ABSTRACT

Fish farming in the state of Rondénia is characterized by adopting, in the great majority, the nurseries
excavated without geomembrane. The effect of high stocking densities and leftover rations with a high
nutrient content are decisive factors for the deterioration of the quality of the cultivation environment, as
well as factors that trigger diseases that disperse rapidly in the environment due to water eutrophication.
The objective was the chemical analysis of the levels of organic carbon and organic matter in the sediment
of excavated ponds used in the creation of tambaqui fry (Colossoma macropomum). The study was carried
out at the Vale do Rio Machado fish farm, located on line 20, BR sector of the rural area of the municipality
of Presidente Médici, Rondonia. The sediment samples were collected with the aid of a simple collector in
six nursery of fingerlings (Vo1, Vo2, Vo3, Vo4, V12 and V13) considering a depth of 0 to 20 cm, at three
points inside the nursery (triplicate): close at the water inlet, in the middle of the pond and close to the
water outlet, with the exception of the ponds 01 and 02, since they are concentrated in the same point the
entrance and exit, as well as the entrance and the middle of the pond, respectively. The dynamics of organic
carbon and organic matter present in the sediment is directly linked to the flow of water in the nurseries.

RESUMO

A piscicultura no estado de Rondonia é caracterizada por adotar, em sua grande maioria, os viveiros
escavados sem geomembrana. O efeito de elevadas densidades de residuos e sobras de ragbes com
nutrientes sio fatores decisivos para a deterioragio da qualidade do ambiente de cultivo, bem como fatores
desencadeadores de doengas que se dispersam rapidamente no meio devido a eutrofizacao da agua.
Objetivou-se analisar os teores de carbono organico e matéria organica do sedimento de viveiros escavados
utilizados na criacdo de alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum). O estudo foi realizado na
piscicultura Vale do Rio Machado, localizada na linha 20, setor BR da area rural do municipio de Presidente
Médici, Rondbnia. As amostras de sedimento foram coletadas com auxilio de um coletor simples em seis
viveiros de alevinagem (Vo1, Vo2, Vo3, Vo4, V12 e V13) considerando uma profundidade de o0 a 20 cm, em
trés pontos dentro do viveiro (triplicata): proximos a entrada de agua, no meio do viveiro e proximo a saida
de agua, com excec¢do dos viveiros 01 e 02, uma vez que se concentram em mesmo ponto a entrada e saida,
bem como a entrada e o meio do viveiro, respectivamente. A dindmica do carbono organico no sedimento
esta diretamente interligada ao fluxo de agua existente nos viveiros
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Introducao

Nas ultimas décadas, a aquicultura se destacou como uma atividade competitiva e
sustentavel na producao de alimentos saudaveis, apresentando contribuicao relevante para
geracdo de emprego e renda, bem como reducio da pobreza e da fome em varias partes do
mundo. Os impactos econdémicos e sociais gerados pelas atividades aquicolas foram tao
abrangentes que essa experiéncia passou a ser chamada de blue revolution, a “revolugao azul”,
em alusdo a experiéncia com a “revolucao verde”, que proporcionou grandes transformagoes
na atividade agropecuéaria e no modo de vida das pessoas a partir da década de 1950 (Siqueira,
2017).

Os dados apresentados na edicao do The State of The Word Fisheries and Aquaculcu-
ture — Rumo a Transformacao Azul (FAO, 2022) mesmo com a pandemia de COVID-19 a pro-
ducao mundial aquicola apresentou crescimento de 5,7%, atingindo aproximadamente 122,6
milhées de toneladas em 2020, deste montante, cerca de 87,5 milhdes de toneladas sdo refe-
rentes a animais aquaticos com um valor estimado em 281,5 bilhdes de délares. No ano de
2022 o Brasil teve a producao média de 860.344 toneladas de peixe de cultivo, um aumento
de 2.3% com relacdo a 2021 (Peixe BR, 2023).

De acordo com as informacoes divulgadas pelo Relatério Anual da Peixe Br em 2023, a
producao de peixes no Brasil chegou a 267.060 toneladas, destas, 31,04% correspondem a
producao de peixes nativos (Peixe Br, 2023). Ainda segundo o mesmo relatério a Regiao Norte
se destaca com 143.500 toneladas desta producdo, sendo o estado de Rondbnia o maior
produtor de peixes nativos do Brasil, correspondendo a um total de 57,200 mil toneladas de
peixes nativos produzidos em 2022 (Peixe Br, 2023), sendo o tambaqui (Colossoma
macropomum CUVIER, 1818), como um dos peixes mais cultivados, correspondendo a cerca
de 88% do pescado cultivado em Ronddénia em 2022 (IBGE, 2023).

Diante dessas informacgdes, uma das preocupacdo existentes é com os sedimentos
produzidos durante o ciclo de producido dos alevinos de tambaqui, que podem ser definidos
como particulas minerais (entre 95 % a 98 %) e organicas (entre 2 % a 5 %) encontradas no
fundo dos viveiros, sendo um importante componente para o ecossistema aquatico por
fornecer substrato para uma diversidade de organismos, porém funciona como reservatorio de
varios contaminantes de baixa solubilidade, desempenhando papel importante no processo de
assimilacao, transporte e deposicao de matéria organica e mineral, além de constituir fontes
de contaminacdo secundaria na coluna d’agua, mas essa deposicao do sedimento deve ser
prevenida pelo uso de melhores técnicas de aeracdo, bem como, o seu uso na propria
manutencao do viveiro apos a secagem entre os ciclos de producao que pode ser espalhado
novamente nas areas de erosao (Boyd, 2012; Brigante et al., 2003).

O teor de carbono organico e matéria organica no sedimento dos viveiros escavados

decorrem de varios fatores, dos quais se destacam: o padrao da agua de origem; a forma de
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manejo dos tanques (calagem, adubacao, limpeza); as caracteristicas das espécies cultivadas;
o manejo produtivo com destaque para a forma de fornecimento e qualidade da racao (Barbosa
et al., 2000).

A dinamica entre a matéria organica e a disponibilidade de nutrientes nos sedimentos
dos viveiros de piscicultura, oriundos do fornecimento de racao durante o cultivo de tambaqui
sdo consideradas como aspectos criticos para o manejo, uma vez que, a decomposicao da
matéria organica afeta a disponibilidade de oxigénio dissolvido (OD) e o potencial de
oxirreducao na interface sedimento/agua diminuem o intercambio de nutrientes do sedimento
para a coluna d’agua (De Queiroz & Boeira 2006).

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os teores de carbono e matéria
organica no sedimento de viveiros de alevinagem em uma piscicultura no municipio de

Presidente Médici — Rondonia.

Desenvolvimento
Area de Estudo

A area de estudo escolhida esta situada no municipio de Presidente Médici, Rondonia
(Figura 1), que se localiza na Regiao Central do estado, e possui uma populacao aproximada de
19.327 habitantes, de acordo com o censo de 2022. Dados demonstram que a maior atividade
econdmica no produto interno bruto (PIB) do municipio pertence a atividade agropecuaria
(IBGE, 2022).

Este trabalho foi realizado em uma propriedade rural, Piscicultura Vale do Rio
Machado, onde clima é classificado como Aw, tmido ou subimido, segundo Koppen, com
média anual da temperatura do ar em torno de 25,8 °C, com temperatura maxima entre 30°C
e 34°C, e minima entre 17° C e 23°C e pluviosidade média anual de 1.757 mm (Climate-Data,
2024).

A piscicultura possui 13 tanques escavados (viveiros) que variam entre 20 a 100 m2,
com profundidade maxima de 1,50 m. Essa piscicultura se destina a producao de alevinos de
tambaqui (Colossoma macropomum CUVIER, 1818) para comercializacdo. Os viveiros sao
abastecidos, com agua oriunda de nascente pertencente a propriedade vizinha a montante da
piscicultura passando por duas represas de abastecimento que nao possuem cultivo de peixes,
e posteriormente esta é distribuida para os viveiros com sistema de abastecimento de fluxo
continuo de agua e interligados (em cascata), a pesquisa foi realizada somente nos viveiros de
alevinagem (01, 02, 03, 04, 12, 13), desprezando-se os viveiros que continham as matrizes

(Figura 2).
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Figura 1.
Area de coleta dos dados.
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Fonte: Freitas et al. (2015).

Coleta do Sedimento nos Viveiros de Alevinagem

O estudo foi desenvolvido entre o periodo de ago./2015 a jun./2016, foram realizadas
cinco (5) campanhas de coleta (bimestrais), sempre pelo periodo da manha. As coletas de
sedimentos foram realizadas nos viveiros (01, 02, 03, 04, 12, 13), sendo que os tanques que se
encontram depois do viveiro 13 pertencem a outra fazenda e nao sao utilizados para a atividade
piscicola (Figura 2).

Para realizacdo da coleta do sedimento foi utilizado um coletor denominado coletor
simples, as coletas de sedimento foram realizadas por um coletor constituido de um tubo
composto de policloreto de vinila (PVC) transparente, com dimensionamento de 5 cm de
diametro e aproximadamente 2,0 m de comprimento, permitindo obter amostras
relativamente nao perturbadas e (De Queiroz et al., 2004a).

As amostras de sedimento foram coletadas em seis viveiros de alevinagem, sendo os
viveiros: 01, 02, 03, 04, 12 e 13 (Figuras 2), de modo que, foram coletadas em uma
profundidade de 0 a 20 cm (em func¢ao da provavel concentracao superficial de nutrientes),
bem como em trés pontos dentro do viveiro (triplicata): proximos a entrada de agua, no meio
do viveiro e proximo a saida de agua, com excecao dos viveiros 01 e 02, uma vez que se
concentram em mesmo ponto a entrada e saida, bem como entrada e meio do viveiro,
respectivamente conforme preconiza Brandao et al. (2011) para a escolha dos pontos de coleta
de sedimentos para analise de matéria organica, e ap6s homogeinizacao, foram acondicionadas
em sacos plasticos, devidamente etiquetados e transportadas para o Laboratério de Analises

Fisico-Quimicas e Microbiolégicas do Campus de Presidente Médici da UNIR, de acordo com
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a metodologia de Ribeiro et al. (2005) e Da Silva & Da Silva (2009).

Figura 2.
Piscicultura Vale do Rio Machado.

V04, VO3 Vo1

Abastecimento 02

Abastecimento 01

5 i 3
Fonte: Adaptado do Google Earth (acesso em: 21 jan. 2024).

Analises Laboratoriais

As amostras foram secas e peneiradas em malha de 2 mm, a quantificacdo do carbono
organico (CO) foi realizada por meio da oxidacao da matéria organica via imida com dicromato
de potassio em meio sulfirico acordo com a metodologia descrita em Claessen (1997) e Da

Silva & Da Silva (2009).

Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste Shapiro-Wilk por meio do
programa estatistico OriginPro 8, foram realizadas anélises de variancia (ANOVA) e teste de

Tukey (p = 0,05) Para a confeccao dos graficos foi utilizado o software GraphPad Prism (6.0).

Resultados

Os valores de carbono organico (CO) dos viveiros 01, 02, 03, 04, 12 e 13 nos diferentes
pontos de coleta, obtidos mediante analise de varidncia (ANOVA) apresentaram diferencas
significativas entre os meses coletados. De modo que para o viveiro 01 no ponto entrada/saida,
os meses de Out./2015, Jan./2016 e Maio/2016 nao apresentaram diferencas entre si, bem
como os meses de Fev./2016 e Jun./2016 (Figura 3A). Ja com relacao ao meio do viveiro os
meses que nao apresentaram diferencas foram Out./2015, Jan./2016 e Fev./2016; além de

Maio/2016 e Jun./2016 (Figura 3B).
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Valores de carbono organico do viveiro 01. A — Entrada/saida. B — Meio.
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A comparacdo entre os valores obtidos nos meses de coleta foi realizada através da analise da variancia (ANOVA) seguida do
teste de Tukey (p < 0,05), as colunas seguidas pelos mesmos simbolos apresentam diferenca significativa
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Com relagao ao viveiro 02 no ponto entrada/meio, os meses de Out./2015 e Fev./2016;

Jan./2016 e Fev./2016; ndo apresentaram diferencas entre si, bem como os meses de

Maio/2016 e Jun./2016 (Figura 4A). Para o ponto saida os meses que nao apresentaram

diferencas foram Out./2015 e Jun./2016; Jan./2016 e Fev./2016; além de Jan./2016 e

Jun./2016 (Figura 4B).

Figura 4.

Valores de carbono organico do viveiro 02. A — Entrada/meio. B — Saida.
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Meses de Coleta

A comparagdo entre os valores obtidos nos meses de coleta foi realizada através da anélise da varidncia (ANOVA) seguida do

teste de Tukey (p < 0,05), as colunas seguidas pelos mesmos simbolos apresentam diferenca significativa

No viveiro 03 no ponto entrada, somente os meses de Jan./2016 e Fev./2016 (Figura

5A); nao apresentaram diferencas entre si. Para o meio do viveiro, apenas os meses de

Fev./2016 e Jun./2016; Maio/2016 e Jun./2016 (Figura 5B); ndo apresentaram diferencas. Ja

no ponto saida foram nos meses de Out./2015 e Jun./2016; Jan./2016 e Maio/2016; Fev./2016
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e Jun./2016; (Figura 5C); em que nao houve diferencas.

Figura 5.
Valores de carbono organico do viveiro 03. A — Entrada. B — Meio. C — Saida.
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A comparacao entre os valores obtidos nos meses de coleta foi realizada através da anélise da variancia (ANOVA)
seguida do teste de Tukey (p < 0,05), as colunas seguidas pelos mesmos simbolos apresentam diferenca significativa

No viveiro 04 no ponto entrada, os meses de Out./2015, Maio/2016 e Jun./2016 ;
Jan./2016 e Fev./2016; Jan./2016, Maio/2016 e Jun./2016 (Figura 6A); nao apresentaram
diferencas entre si. Para o meio do viveiro, os meses de Jan./2016 e Jun./2016; Fev./2016 e
Maio/2016 (Figura 6B); ndo apresentaram diferencas. O mesmo pode ser encontrado no ponto
saida foram nos meses de Out./2015, Maio/2016 e Jun./2016; Jan./2016 e Fev./2016;

Fev./2016 e Jun./2016 (Figura 6C); em que nao houve diferencas.

Figura 6.

Valores de carbono organico do viveiro 04. A — Entrada. B — Meio. C — Saida.

A

5 207 40- 25+
z‘m 20 #0
° 30 =85
2] #% D
= $Do 154
«g
< 204
o 104
2
104
2 5
-
©
2 0- 04
o o o o o
N N N N N
RO S
o ¥ @& @Y o°

Meses de Coleta
A comparagdo entre os valores obtidos nos meses de coleta foi realizada através da anélise da varidncia (ANOVA) seguida do
teste de Tukey (p < 0,05), as colunas seguidas pelos mesmos simbolos apresentam diferenca significativa

Com relacao ao viveiro 12 no ponto entrada, os meses de Out./2015 e Fev./2016;
Jan./2016 e Fev./2016; apresentaram diferencas entre os meses observados (Figura 7A). Para
o meio do viveiro, os meses de Out./2015 e Jan./2016, bem como os meses de Out./2015 e
Maio/2016 (Figura 7B); apresentaram diferencas. Portando, no ponto saida do més de
Out./2015 apresentou diferencas entre os meses de Jan./2016 — Fev./2016 — Maio/2016 —

Jun./2016; Jan./2016 e Fev./2016; bem como o més de Fev./2016 entre Maio/2016 —
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Jun./2016 (Figura 7C), respectivamente.

Figura 7.

Valores de carbono organico do viveiro 12. A — Entrada. B — Meio. C — Saida.
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A comparacdo entre os valores obtidos nos meses de coleta foi realizada através da analise da variancia (ANOVA) seguida do
teste de Tukey (p < 0,05), as colunas seguidas pelos mesmos simbolos apresentam diferenca significativa

Os resultados obtidos no viveiro 13 no ponto entrada, os meses de Out./2015 —

Jan./2016 — Fev./2016 — Maio/2016 apresentaram diferencas significativas entre Jun./2016

(Figura 82). Para o meio do viveiro, o més de Out./2015 apresentou diferenca entre Jan./2016

— Fev./2016 — Maio/2016 — Jun./2016; bem como o més de Fev./2016 entre Maio/2016 —

Jun./2016 (Figura 8B), respectivamente. No entanto, no ponto saida o més de Out./2015

apresentou diferencas entre Jan./2016 — Fev./2016 — Jun./2016; bem como o més de

Jan./2016 entre Fev./2016 — Maio/2016; além de Fev./2016 e Jun./2016; Maio/2016 e

Jun./2016 (Figura 8C).

Carbono Orgénico (g/Kg)

Figura 8.

Valores de carbono organico do viveiro 13. A — Entrada. B — Meio. C — Saida.
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A comparacdo entre os valores obtidos nos meses de coleta foi realizada através da analise da varidncia (ANOVA) seguida do
teste de Tukey (p < 0,05), as colunas seguidas pelos mesmos simbolos apresentam diferenca significativa

A figura 9 expde a variacdo do carbono organico nos viveiros e no decorrer do

experimento, os resultados permitiram verificar que nao houve um padrao de tempo e espaco

para a concentracdo do carbono organico nos sedimentos coletados, sendo a menor

concentracdo obtida no viveiro 13/entrada em out./2016 com o valor de 4,83 g/kg e o maior

valor obtido no viveiro 12/saida em fev./2016.
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Figura 9.
Variacao das médias de carbono organico do sedimento.
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Discussao

Na piscicultura as camadas de sedimentos dos viveiros sao tdo importantes quanto a
qualidade da 4gua, uma vez que as substancias presentes nos sedimentos estao em equilibrio
de dissolugdo com a camada de agua, ocorrendo assim troca dessas substancias entre estas
camadas (De Souza et al., 2021).

Ribeiro et al. (2012) citam que é comum existir em viveiros antigos de piscicultura o
acimulo de matéria organica devido aos varios ciclos de cultivo, apresentando maior
fertilidade do solo decorrente da alimentacao dos peixes onde as sobras de racdo e a maior
quantidade de excrementos, em funcao do maior tempo de permanéncia dos peixes.

Na piscicultura estudada (Piscicultura Vale do Rio Machado) o proprietario relatou ndo
realizar a secagem dos tanques para retirada do excesso dos sedimentos de fundo, uma das
Boas Praticas de Manejo (BPM) na piscicultura recomendadas por Boyd e Queiroz (2004), mas
ao término da venda dos alevinos, dentro do manejo adotado pelo piscicultor em questao, esta
a calagem e adubacao, que é realizada também quando se tem necessidade durante o cultivo.

O método de calagem adotado nesta piscicultura é o de aplicacdo direta de calcario
agricola sobre a superficie da agua do viveiro no més de fevereiro (entre duas a trés semanas
antes da introducdo dos alevinos). O estudo realizado por De Queiroz et al. (2004b)
demonstrou que o aumento do pH do sedimento se completou entre um a dois meses apos a
aplicacao do calcario agricola, e que este nao afetou as camadas de sedimento abaixo de 8 cm.

Diante dos resultados de carbono organico do sedimento estudado, observa-se a
existéncia da variabilidade e/ou instabilidade (Figura 9) dos mesmos durante os meses
coletados (ciclo de cultivo), o que demonstrou que a aplicacao do calcario agricola nao

”» o«

influenciou nestas variareis, assim como as posicoes a “entrada”, “meio” e “saida” (pontos de
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coleta) da agua do viveiro ndo exerceram nenhuma influéncia quanto ao acimulo deste no
sedimento.

Todos os viveiros de alevinagem diferiram o seu comportamento tanto ao longo do
periodo das coletas, como nas posicoes das coletas com relacdo ao carbono organico do
sedimento, resultado semelhante foi obtido em estudo realizado por Barbora et al. (2015).

Segundo Ribeiro et al. (2005), o fato de que a racdo ao ser lancada diariamente no
mesmo local do viveiro, ndo ha indicios de esta ndo decantar apenas no local de seu
lancamento, ou seja, ocorre o dispersar na agua em funcdo do vento, o que reflete
expressivamente na maior variabilidade da matéria organica e no aumento do carbono
organico do sedimento de viveiros de piscicultura, uma vez que sdo compostos oriundos da
excessiva carga de nutrientes (fezes, adubacao organica, restos alimenticios, etc.) presente na
agua do cultivo.

No entanto, as particulas residuais suspensas na agua ou aderidas ao sedimento dos
viveiros sdo oriundas principalmente do carbono organico existente no mesmo, que por sua
vez é favorecido consideravelmente com o aumento da carga organica presente no meio, e
também devido ao manejo empregado nos tanques de alevinagem (calagem, secagem e
adubacao), de modo que, o monitoramento dos parametros quimicos do sedimento torna-se
imprescindivel no controle da eutrofizacio existente em viveiros escavados com excesso de
nutrientes (Rahman et al., 2008).

De acordo com Vinatea et al. (2006) os valores de pH sao inversamente proporcionais
aos valores de CO, sendo que esta relacdo pode ser explicada pelo fato de que durante o
processo de decomposicdo dos compostos organicos ha uma elevada demanda de O2
(progressivo esgotamento de O2), ou seja, quanto maior a concentracao de CO no sedimento,
maior serd o consumo de O2 para decompor estar carga de nutrientes e menor sera o valor do
pH do meio.

Outro trabalho que menciona os teores de CO é o de Barbosa et al. (2015), que ao
realizarem estudo sobre o sedimento em sistema de producdo de pintado amazobnico
demonstraram que em todos o0s viveiros analisados ndo houve diferenca linear
comportamental do CO ao longo do periodo das coletas.

Os resultados sugerem que a dindmica do CO pode estar relacionada ao fluxo de 4gua
(corrente), de modo que, este promove a recirculacio do sedimento no fundo do viveiro
evitando que estes sejam significativamente cumulativos, pois de acordo com Boyd (2012) o
fluxo de agua no fundo do viveiro exerce grande relevancia na decomposicao dos nutrientes
presentes no sedimento.

Por fim, para se manter os valores desejados dos parametros de qualidade dos viveiros
de piscicultura, assim como, um ambiente propicio para o crescimento dos alevinos é orientada
como BPM que os sedimentos sejam removidos regularmente (Haque et al., 2013). De outra

forma, o gerenciamento dos sedimentos removidos é uma preocupacdo, pois a eliminacao
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destes em locais inadequados além de ser uma ameaca ambiental é um desperdicio de

nutrientes (Muendo et al., 2014).

Conclusoes

Os diferentes pontos de coleta nao exerceram nenhuma influéncia quanto aos
resultados obtidos referentes ao acimulo de sedimento dentro dos viveiros de alevinagem.

A dinamica do carbono organico e da matéria organica presente no sedimento, esta
interligada ao fluxo de 4gua existente nos viveiros, que por sua vez promove a recirculacao do

sedimento no fundo destes, evitando que a carga organica seja cumulativa.
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