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RESUMO

No Vale do Paranapanema, a criacdo de peixes se destaca como uma alternativa
econdmica, principalmente a producao de tildpias em tanques rede. No entanto, sdo
necessarios mais estudos direcionados a reduc¢do de impactos negativos da atividade,
considerando-se que o acimulo de compostos organicos em agua e sedimentos pode
levar a progressdo da eutrofizacdo do ambiente aquético. No presente trabalho
comparam-se as condi¢bes do sedimento entre areas com piscicultura e controles, no
reservatério da UHE Canoas IlI, Médio Paranapanema, SP/PR. Foram coletadas
amostras em trés areas com piscicultura e trés controles para determinagdo de
carbdénico orgéanico total (COT), fosforo total (PT) e nitrogénio total (NT). As
concentracdes dessas variaveis apresentaram variacdo entre as areas, sendo que, de
modo geral, os resultados foram préximos aos observados em estudos anteriores. Os
maiores valores de fésforo total ocorreram nas areas TR 3 e CTR 2, respectivamente,
1,78 e 1,61 mg g*. Nessas areas também foram verificados os maiores valores de
COT, 18,69 e 23,38 mg g*, de NT 4,41 e 2,74 mg g*, e de sedimentos finos (silte e
argila), 482,3 e 478,3 g Kg™' e 536,4 e 423 g Kg*, respectivamente, indicando a
correlagdo entre as variaveis. De maneira geral, ndo se observou aumento nas
concentracdes de COT e nutrientes no sedimento das areas de tanques rede, sendo
qgue as diferencas entre as areas foram mais associadas a granulometria e,
possivelmente a localizacdo, em funcdo das condi¢cdes naturais e antrépicas. Outras
investigacoes seréo realizadas e podem aprimorar as conclusdes do estudo.
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ABSTRACT

In the Paranapanema Valley, fish farming stands out as an economical alternative,
especially the production of tilapia in net cages. However, further studies are needed
aimed at reducing the negative impacts of the activity, considering that the
accumulation of organic compounds in water and sediments can lead to progression of
eutrophication of the aquatic environment. The conditions of the sediment in areas with
fish and controls, in the reservoir of UHE Canoas Il, Middle Paranapanema, SP / PR
were compared in this paper. Samples were collected in three areas with fish and three
controls for determination of total organic carbon (TOC), total phosphorus (TP) and
total nitrogen (TN). The concentrations of these variables presented variation between
the areas, while, in general, the results were similar to those observed in previous
studies. The highest values of total phosphorus occurred in areas TR 3 and CTR 2,
respectively, 1,78 and 1,61 mg g. In these areas were also observed higher values of
TOC, 18,69 and 23,38 mg g™, NT 4,41 and 2,74 mg g*, and fine sediments (silt and
clay), 482,3 and 478,3 g kg™ and 536,4 and 423 g kg™, respectively, indicating the
trend of correlation between the variables. In general, no increase in TOC and
concentrations of nutrients in the areas of net cages were reported; differences among
the areas were more associated with particle size characteristics, and possibly the
location of areas, due to natural conditions and usage environment. Further
investigation will be conducted and can enhance the study's findings.
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INTRODUCAO

No Vale do Paranapanema, a criacdo de peixes se destaca como uma
alternativa econdmica para a agropecuaria, principalmente a producao de tilapias em
tanques-rede (FURLANETO et al., 2008). Essa modalidade de cultivo é relativamente
recente, sendo necessarios mais estudos, direcionados para a reducdo de impactos
negativos da atividade, com vistas a garantir os usos multiplos da agua por meio da
utilizacdo de boas praticas de manejo e de politicas publicas de gestdo da agua.

A maior biomassa produzida nesse sistema intensivo implica no aumento
potencial de residuos provenientes de alimentos ndo consumidos e produtos
metabolicos (STEPHENS; FARRIS, 2004). Estima-se que 66% do fésforo aportado
pelo arracoamento intensivo vao para o sedimento, 11% ficam dissolvidos na agua e
23% séo incorporados no peixe do cultivo (ALVES; BACCARIN, 2005).

O sedimento desempenha papel fundamental na dinamica de transporte,
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acumulacdo e disponibilizacdo de nutrientes e contaminantes (ALMEIDA; ROCHA,
2006). O acumulo gradual de compostos organicos em agua e sedimentos pode levar
a um estado progressivo de eutrofiza¢do, o que pode prejudicar a qualidade da agua,
a biota e aumentar a toxicidade potencial de substancias com efeitos biolégicos
adversos (JORCIN; NOGUEIRA, 2005).

A poluicao do sedimento é causada, principalmente, pela liberacdo de efluentes
domeésticos, industriais, urbanos e agricolas (HORTELLANI et al., 2008). Geralmente,
os residuos piscicolas apresentam concentracdes elevadas de nitrogénio e fosforo
(HENRY-SILVA; CAMARGO, 2006). Esses nutrientes sdo elementos essenciais para o
fitoplancton e as macrofitas aquaticas e importantes para o grau de trofia do ambiente
aquatico (SOARES; MOZETTO, 2006). No sedimento de areas com tanques rede foi
observado o aumento do conteudo de carbono, nitrogénio e fésforo, além de maior
consumo de oxigénio (HAMBLIN; GALE, 2002; TEMPORETTI; PEDROZO, 2000).

Maiores concentracbes de carbono organico no sedimento aumentam a
capacidade de adsorcao de compostos hidrofébicos e metais através da complexacao.
O carbono organico total (COT) € constituido de duas categorias: carbono orgéanico
dissolvido (COD), adquirido a partir da decomposicdo de plantas, animais e restos
metabolicos, e carbono organico particulado total (COP), proveniente do carbono
organico particulado da biota e de detritos (PACHECO et al., 2004). As alteracfes nas
razdes estequiométricas entre carbono, nitrogénio e fésforo (C:N:P) podem
representar contaminagcées (FROEHNER; MARTINS, 2008).

A granulometria interfere na capacidade de armazenamento de compostos
guimicos e € um indicativo da origem do sedimento. A presenca significativa de
fracOes de areia grossa e média, por exemplo, evidenciam elevado processo de
erosdo devido a ocupacdo humana (FRANCA et al., 2006). Por outro lado, fracdes
mais finas (silte e argila) possuem maior area superficial de contato, 0 que aumenta o
acumulo de matéria organica (MO), a capacidade de complexacdo e retencdo de
nutrientes e contaminantes (BURTON, 2002; FROEHNER; MARTINS, 2008). Os
processos de erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos sdo dependentes da
granulometria do material particulado presente na bacia (LIMA; SILVA, 2007).

No presente trabalho avaliaram-se os efeitos do cultivo em tanques rede nas
condicBes do sedimento do reservatério da usina hidrelétrica (UHE) Canoas Il, Médio
Paranapanema, SP/PR, por meio da comparacdo da granulometria e da concentracéo
de fosforo, nitrogénio e carbono totais entre areas com piscicultura e sem piscicultura

(controles). Essa pesquisa foi financiada pelo Fundo Estadual de Recursos Hidricos.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O reservatério de Canoas Il tem area de 22,5 Km2 e sua barragem fica
localizada entre os municipios de Palmital/SP e Andird/PR (50° 15’ 00” W e 22° 56’ 00”
S). E um reservatério do tipo fio d’agua, possuindo areas alagadas, profundidades
moderadas e baixo tempo de residéncia da dgua e pouca flutuagédo do nivel de 4gua.

Essa regido encontra-se na zona de transicdo do Planalto Paranaense,
pertencendo a sua maior parte a formacdo Serra Geral. As classes de solo
predominantes sdo o latossolo roxo e a terra roxa estruturada, originados a partir do
intemperismo de rochas eruptivas béasicas e de rochas do derrame basaltico,
respectivamente. O relevo é plano e suave ondulado e eventualmente ondulado. O
uso continuo desses solos maquinario pesado para agricultura tem ocasionado a
formacdo de uma camada adensada, que diminui a infiltracAo e aumenta o

escoamento superficial e os processos erosivos (DUKE ENERGY, 2003; 2001).

Metodologia

O estudo teve inicio em junho de 2006 e sera realizado no decorrer de um
ano. Inicialmente, foi realizada uma campanha para reconhecimento das areas e
estabelecimento da logistica de trabalho. O reservatério foi percorrido em um barco e
foram selecionadas seis areas para coleta de sedimentos, sendo trés areas com

piscicultura em tanques rede e trés areas sem piscicultura (controles) (Figura 1).
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FIGURA 1. Pontos de coleta de sedimento no Reservatorio Canoas Il. Fonte: Google Earth

©Cnes/Spot Image.
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Em cada area mediu-se a profundidade (sonda portatil Speedtech) e coletou-se
sedimento (draga de Van Veen modificada), que foi acondicionado e encaminhado
para o laboratério LabCris Analises Meio Ambiente e Servicos Ltda. para determinacao
de carbénico orgéanico total (COT), fosforo total (PT) e nitrogénio total (NT), conforme
metodologias do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1998) e da granulometria, segundo norma n° 7181 da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). A coleta e o armazenamento seguiram o Guia Nacional de
Coletas e Preservagéo de Amostras (BRANDAO, 2011).

Avaliacbes mensais de fosforo e nitrogénio na agua, do sedimento ao final do
periodo de analise, do manejo empregado nas criacbes e do uso e ocupacdo do

entorno serdo realizadas no decorrer da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 e nas figuras 2 e 3 estdo apresentados os resultados das
determinac0es fisicas, quimicas e da granulometria do sedimento das areas avaliadas.

Os maiores valores de fosforo total foram observados nas areas TR 3 e CTR 2,
respectivamente, 1,78 e 1,61 mg g'l. Nessas areas foram verificados os maiores
valores de COT, 18,69 e 23,38 mg g’l e de NT 4,41 e 2,74 mg g'l, respectivamente.
Essas areas apresentaram maior porcentagem de sedimentos finos (silte e argila),
indicando uma correlagao positiva entre as variaveis. No entanto, a correlagdo que se

mostrou mais significativa foi entre a concentragdo de COT e de PT (Figura 4).

TABELA 1. Variaveis fisicas e quimicas e fra¢cdes granulométricas do sedimento de areas com
tanques rede (TR 1, TR 2 e TR 3) e controles (CTR 1, CTR 2 e CTR 3).

Area  Prof. Areia Total Site Argila Ptotal COT  Ntotal COTIN
(m) @ka’) (akg’) (gkg’) (mgkg’) (mgkg’) (mgkg”)

TR1 8 443 3931 163,9 116 10659 2266 47
CTR1 11 161,6 488 350,4 1398 17137 263 652
TR2 10 675,6 139,8 184,6 967 7411 2210 34
CTR2 7 406 536.4 423 1611 23384 4409 53
TR3 98 395 482.3 478.3 1776 18693 2745 6,8
CTR3 128 298 683 267,2 838 9301 1562 6

Prof = profundidade, P = fosforo, COT = carbono orgénico total, N = nitrogénio.
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FIGURA 2. Fosforo, carbono organico e nitrogénio totais (PT,COT e NT) no sedimento de
areas com tanques rede (TR 1, TR 2 e TR 3) e controles (CTR 1, CTR 2 e CTR 3).
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Figura 3. FragGes granulométricas do sedimento de areas com tanques rede (TR 1, TR2 e TR
3) e controles (CTR 1, CTR 2 e CTR 3).
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Figura 4. Correlagédo linear entre carbono organico (COT) e fésforo (PT) totais no sedimento de
areas com tanques rede (TR 1, TR 2 e TR 3) e controles (CTR 1, CTR 2 e CTR 3).
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A area TR 3 fica localizada préxima as margens e apresenta grande
guantidade de macroéfitas, além da piscicultura. A area CTR 2, embora localizada
equidistante as margens, nao representa um ponto de amostragem do canal, o que é
demonstrado pela profundidade (7,0 m). Nesse local existem paliteiros, o que
provavelmente contribuiu 0 aumento de COT e de nutrientes. Apenas nas areas TR 1
e TR 2 predominou a fragdo areia, verificando-se valores intermediarios e baixos de
NT, COT e PT, comparativamente as demais.

Froehner; Martins (2008) afirmaram que sedimentos finos tendem a apresentar
maior teor de COT e, consequentemente, maior condicdo para adsorcdo de
compostos orgéanicos hidrofébicos e de metais. Apenas no CTR 3, onde se verificou
alta porcentagem de sedimentos finos, observou-se baixas concentracdes de PT e
COT. No entanto, esse fato é positivo, indicando que ndo houve acumulo dessas
espécies quimicas na regido mais préxima a barragem. Também demonstra que em
reservatorios do tipo fio d’adgua, a compartimentalizacao longitudinal do reservatorio
(I6tica, transicdo rio-reservatdrio e lacustre) € atenuada devido a manutencdo da
vazao ao longo do seu eixo.

O NT variou de 0,26 mg g* (CTR 1) a 4,41 mg g* (CTR 2). A relacdo COT/N
nas areas TR 1, TR 2, CTR 2 e CTR 3, ficou abaixo de 6,6, na area TR 3, entre 6,6 e
10 e no CTR 1 acima de 10. Essa relacdo é utilizada para identificar a origem das
fontes da matéria organica dos sedimentos. A relacdo molar de 6,6 (Relacdo de
Redfield) indica origem autdctone, valores entre 6,6 e 10, origem terrigena e aquatica
e entre 10 a 1000, origem terrigena (FROEHNER; MARTINS, 2008).

As variaveis analisadas apresentaram variagdo entre as areas, sendo que 0S
resultados foram relativamente proximos aos observados por Jorcin; Nogueira (2005),
nesse mesmo reservatorio. Os autores determinaram valores de MO entre 8,8 e 20,4
%, NT entre 2,20 e 7,18 mg g* e PT entre 0,71 e 1,60 mg g*. No rio Jacupiranguinha,
estas concentragdes variaram de 0,8 a 5,4%, 0,07 a 1,06 mg g* e 0,12 a 10,50 pg g-1
e no rio Pariquera-Acu entre 0,6 e 6,6%, 0,04 € 0,82 mg g'e 0,07 e 1 ug g* (CUNHA;
CALIJURI, 2008). Em ambos os rios, observou-se sedimentos predominantemente
minerais, com concentracdes de MO abaixo de 10%, e maiores valores de nutrientes a
jusante do lancamento de efluentes de industria de fertilizantes (rio Jacupiranguinha) e
de lagoa de estabilizacdo (rio Pariquera-Acu). As concentracBes de inutrientes foram
inferiores as determinadas no presente estudo, demonstrando que as caracteristicas
do sedimento sdo influenciadas por especificidades naturais da bacia hidrogréfica

(geologia, topografia, vegetacao e solos), do corpo hidrico (limnologia e hidrodinamica)
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e por interferéncias antrépicas. No entorno do reservatério Canoas Il predomina o uso
agropecuario, o que contribui para a elevacao das concentracées de nutrientes.

No sedimento de areas com tanques rede no reservatorio da UHE Itaipu, no
municipio de Santa Helena/PR, Bueno et al. (2008) verificaram decréscimo de PT ao
longo do cultivo. O valor maximo de fosforo (1,34 g Kg) foi verificado em é&rea que
recebe agua oriunda de praia artificial e desemboca na area de cultivo. No presente
trabalho, valor semelhante foi observado no CTR 1, inferior nas areas TR 1, TR 2 e
CTR 3 e superior nas demais (CTR 2 e TR 3). Em ambos os trabalhos néo foi
verificada uma relacdo positiva entre as concentracées de fésforo e as areas com
piscicultura, provavelmente, devido as condi¢cdes naturais do local e as do cultivo

(manejo e porte dos empreendimentos).

CONCLUSAO

De maneira geral, ndo se observou aumento nas concentracdes de COT e
nutrientes no sedimento das areas com tanques rede, sendo que as diferencas entre
as areas foram mais associadas a granulometria e, possivelmente a localizacdo, em
funcado das condi¢Bes naturais e antropicas. Outras investigacdes seréo realizadas no

decorrer do estudo, as quais contribuiram para o aprimoramento da pesquisa.
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