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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo verificar a lixiviagdo do fésforo e a qualidade
da agua apos adi¢do de ragdes contendo diferentes niveis fésforo total na 4gua de aquérios.
Foram utilizados quatro racées contendo diferentes niveis de fésforo total 0,65; 0,80; 0,95 e
1,10% distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
quatro repeticbes. Empregaram-se dezesseis aquarios de vidro com 30 litros de volume Util.
Os parametros avaliados foram: oxigénio dissolvido, temperatura da agua, pH, fésforo total e
ortofosfato. Ocorreu lixiviagdo do fésforo das ragbes para dgua dos aquarios e quanto maior o
nivel de fésforo total contido na racdo maior foi a liberagdo deste nutriente para o ambiente,
consequentemente prejudicando a qualidade da agua.
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DIETS CONTAINING DIFFERENT LEVELS OF PHOSPHORUS: LEACHING AND WATER
QUALITY

SUMMARY: This study aimed to verify the leaching of phosphorus and water quality after
addition of diets containing different levels of phosphorus in water aquariums. There were four
diets with different levels of sum phosphorus 0,65; 0,80; 0,95 and 1,10% distributed in a
completely randomized design with four treatments and four replications. Were employed
sixteen glass tanks with 30 liters of volume. The parameters evaluated were: dissolved oxygen,
water temperature, pH, total phosphorus and orthophosphate. Leaching of phosphorus from
feed to water aquariums and the higher the level of phosphorus contained in the ration
increased to the release of this nutrient to the environment, thus impairing water quality.
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INTRODUGAO

Os recursos hidricos sdo bens naturais renovaveis, porém com reservas limitadas. E
essencial para humanidade, mas tem sido utilizada de forma inadequada, e sua demanda
crescente pode fazer com que se torne em breve um recurso esgotavel em quantidade e
qualidade (TELLES, 2002).

Uma das areas que tem apresentado grande desenvolvimento nos ultimos anos é a
aquicultura, sendo mais uma atividade humana a competir com inUmeras outras pelo recurso
agua. O desenvolvimento deste tipo de atividade produtiva, entretanto, apresenta riscos em
deteriorar a qualidade e quantidade da agua, podendo contribuir com o declinio da qualidade
ambiental, social e econémica (TIAGO & GIANESELLA, 2003).
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Os provaveis impactos causados pela piscicultura nos ambientes aquaticos sao
principalmente pelo uso de racbes completas que ndo sdo assimiladas pelos animais, uma vez
que na aquicultura intensiva o alimento natural adquire importadncia secundaria, devido a
elevada taxa de estocagem. Conseqlientemente, ocorre aumento da taxa de arragoamento
resultando em maior acumulo de dejetos, deteriorando a qualidade da agua (BACCARIN et al.,
2000).

Entre os diversos componentes utilizados para elaboracdo das racdes, destaca-se o
fésforo, considerado um agente poluidor causador da eutrofizacdo. Segundo RIBEIRO et al.
(2006) o fésforo € um mineral essencial para formacdo Ossea, sendo indispensavel ao
organismo e que esteja disponivel em niveis adequados nas racoes para atender as exigéncias
nutricionais dos animais. Além disso, esse nutriente, em concentracées excessivas no meio,
compromete a qualidade da agua e a capacidade de suporte dos sistemas aquicolas.

SANTOS et al. (2010) destacam que o aumento do teor de fésforo no ambiente é devido
principalmente pelo excesso no fornecimento de ragdes. Os pellets que ndo sdo consumidos
acabam lixiviando e deteriorando a qualidade de agua, o que pode resultar em estresse e
doencgas aos animais, sobretudo quando nao ha controle da qualidade de agua.

Avaliar o destino e os potenciais impactos que ragdes com diferentes niveis de fosforo
podem ocasionar nos ambientes de cultivo sdo de suma importancia para elaborar estratégias
de manejo que possam reduzir os efeitos do arragopamento sobre a qualidade da agua. Assim,
o presente trabalho teve como objetivo verificar a lixiviagdo do fésforo e a qualidade da agua
apos adicao de ragdes contendo diferentes niveis de fésforo total na agua de aquarios.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no més de janeiro de 2010 no Laboratério de Aquicultura da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) campus de Toledo, em conjunto com o
Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura (GEMAQ).

Foram utilizados quatro ragdes contendo diferentes niveis de fésforo total 0,65; 0,80;
0,95 e 1,10% distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repeticdes. Para verificar a lixiviagao do fosforo e a qualidade da agua,
empregaram-se dezesseis aquarios de vidro com 30 litros de volume util. Com auxilio de uma
proveta de 100 mL, coletou-se agua de todos os aquarios para analise, em seis horarios
diferentes: uma, duas, quatro, oito, doze e vinte e quatro horas apos a adicao da ragao na agua
dos aquérios.

As racdes foram elaboradas na fabrica de racao-escola do GEMAQ e submetidas ao
processo de extrusdo para garantir maior flutuabilidade e menor perda de nutrientes para o
ambiente (tabela 1).

Tabela 1. Composi¢cao das ragdes utilizadas no experimento.
Niveis de Fosforo (%)

Ingredientes

0,65 0,80 0,95 1,10
Farelo de Soja 4868 4376 4385 4394
Milho 2711 2665 2617 2570
Arroz quirera 1000 1000 1000 1000
Farinha visceras
aves 500 500 500 500
Farinha de peixes 500 500 500 500
Oleo de soja 355 365 374 384
Calcario 208 156 103 51

*Contribuigdo inédita

'Graduanda, Quimica, Campus de Toledo, Unioeste, Toledo, PR, naihara_w@hotmail.com
®Mestrando, Engenheiro de Pesca, Técnico, GEMAq, Campus de Toledo, Unioeste, Toledo, PR.
®Mestranda, Bidloga, Técnica, GEMAq, Campus de Toledo-PR, Unioeste.

“Doutor, Zootecnista, Prof. Adjunto, CECE, Campus de Toledo, Unioeste, Toledo, PR,

*Doutor, Engenheiro Agrénomo, Prof. Adjunto, CECE, Campus de Toledo, Unioeste, Toledo, PR.



Glutén de milho 200 200 200 200

Premix* 100 100 100 100
Sal 30 30 30 30
DL-Metionina 13 13 13 13
Propionato 10 10 10 10
BHT 2 2 2 2
Fosfato bicalcico 0 82 164 245
Total (gramas) 10000 10000 10000 10000

*Niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000 Ul; vit. D3 -
250.000 Ul; vit. E - 5.000 mg; vit. K3 - 500 mg; vit. B1 - 1.500 mg; vit. B2 -
1.500 mg; vit. B6 - 1.500 mg; vit. B12 - 4.000 mg; ac. félico - 500 mg;
pantotenato Ca - 4.000 mg; vit. C - 10.000 mg; biotina - 10 mg; Inositol -
1.000; nicotinamida - 7.000; colina - 10.000 mg; Co - 10 mg; Cu — 1.000 mg;
Fe - 5.000 mg; | - 200 mg; Mn - 1500 mg; Se - 30 mg; Zn - 9.000 mg.

Os parametros avaliados "in situ", isto é, nos aquérios, através de potenciébmetros
portateis Hanna Instruments® foram: oxigénio dissolvido, temperatura da agua e potencial
hidrogeniénico (pH). No Laboratério de Controle de Qualidade do GEMAQ, determinaram-se os
parametros fésforo total e ortofosfato pela metodologia proposta por MACKRETH et al. (1978).

Antes de adicionar as ragdes nos aquarios foi realizado analise da agua para
caracterizar o ambiente inicial, ou seja, sem a influéncia da ragcao, apresentando as seguintes
concentragdes: oxigénio dissolvido 7,65 * 0,19 mg.I", temperatura da agua 25,28 + 0,09 °C,
pH 6,95 + 0,01, fésforo total 0,169 + 0,01 mg.I" e ortofosfato 0,073 + 0,03 mg.I".

Os dados obtidos no final do periodo experimental foram analisados quanto a
normalidade (Shapiro - Wilk) e a homogeneidade da variancia (Levene) antes da ANOVA.
Quando houve diferenga estatistica, as meédias foram contrastadas pelo teste Tukey em 5% de
probabilidade, utilizando o programa SAS (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o demonstrado na tabela 2, foi observado efeito (P<0,05) dos diferentes
horarios de coleta nos parametros de qualidade de agua. Para os distintos niveis de fésforo
total na racdo nao foi verificado diferenca (P>0,05) para o oxigénio, pH e temperatura em
nenhum horéario de coleta. Entretanto, para o fésforo e o ortofosfato foi constado alteracdes
(P<0,05).

Tabela 2. Valores dos parametros abidticos analisados na agua de aquarios apés adicao de
racoes contendo diferentes niveis fésforo total.

Niveis Tempo (horas)
N de
Parametros ,
Fosfor
0 (%) 1 2 4 8 12 24

0,65 7,45% 6,75 5,837 4,184 3,10 0,45"
Oxigénio 0,80 7,23 6,30 5,90 4,43 210" 0,33°

(mg.I") 0,95 7,60% 6,10 6,03"' 4,50°" 2,33 0,33¢
1,10 7,807 5,88"" 5,95" 4,63 2,05 0,28°'

pH 0,65 6,99"' 7,08" 6,49 7,07 7,477 6,78
0,80 6,94 7,11% 6,43" 6,78°"  7,00® 6,37
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0,95 6,98 7,09% 6,60 6,84°" 7,05 6,39
1,10 6,90 7,10 6,71 6,92°'  7,07* 6,42"

0,65 25,40°" 25,40°'  25,68™" 25,85 26,38*" 26,68"

Temperatur 0,80 25,53 2555 2578 25098” 26,53*' 26,73"
a(°C) 0,95 25,50°" 25,53 25,83"" 26,10° 26,60°" 26,78
1,10 25,33 25,38 25,80 25,93 26,58 26,85"

0,65 0,66° 1,25  160®  1,80° 1,81° 1,95
Fosforo 0,80 0,932 1,47 1,892 2,00% 2132  2029%
(mg.I") 0,95 1,279 1,88 211" 22001 2042 D GER
1,10 1,36 1,949 2,00°0 2351  DAQM D g4

0,65 0,20%2 (0,212 0,23%2  0,23%% (0,243 0,33*
Ortofosfato 0,80 0,27%  0,30°2 0,36°2 0,70%2  0,70% 0,79%
(mg.I") 0,95 0,50% 0,62 0,82°" 0,97°2 1,15% 1,27%
1,10 0,58 0,75% 0,90¢ 1,21 1,27 1,734
Médias com letras diferentes na mesma linha e médias com numeros diferentes na mesma
coluna diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

A concentragdo do oxigénio dissolvido na agua dos aquarios foi declinando com o
passar das horas atingindo niveis proximos a zero depois de 24 horas de exposi¢do. De acordo
com ALVES et al. (2008), este elemento € de essencial importancia para os organismos
aerdbios. Durante a decomposi¢cdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio
NOsS seus processos respiratérios, podendo vir a causar uma diminuicao do nivel do mesmo no
meio, justificando-se a queda brusca observada. DIEMER et al. (2010) constataram similar
reducdo do oxigénio ao estudarem a dindmica nictimeral e vertical das caracteristicas
limnolégicas em ambiente de criagcdo de peixes em tanques-rede em um brago do reservatério
de ltaipu.

Com relacao ao pH, observou-se que manteve-se proximo da neutralidade, apesar da
diferenca (P<0,05) verificada entre os diferentes horarios. Provavelmente no transcorrer do dia,
houve processos quimicos e biolégicos na agua que interferiram na sua flutuagéo, no entanto
ndo prejudicando a estabilidade do ambiente. Segundo PADUA et al. (1997) o pH pode ser
considerado umas das variaveis ambientais mais importantes, ao mesmo tempo que uma das
mais dificeis de se interpretar devido ao grande numero de fatores que podem influencia-lo.

Os resultados deste trabalho estao préximos dos relatados por LIMA et al. (2008), ao
analisarem a qualidade da agua em canais de irrigagdo com cultivo intensivo de tilapia nilotica
(Oreochromis nildticus). Os autores relatam que o pH sofreu alteragées em fungao do horario e
do local. Assim, no horario da tarde, o pH da &gua superficial e do fundo se manteve entre 7,2
e 7,9,. Pela manha as variacdes no pH da agua superficial e do fundo oscilaram, variando entre
7,2 e 6,6 durante o periodo de monitoramento.

A variagao da temperatura da agua esta relacionada com a flutuagao da temperatura do
ar, ou seja, conforme oscilou a temperatura ambiente ocorreu variagao na temperatura da agua
dos aquarios. Isto esté relacionado ao fato do experimento ter sido conduzido em um ambiente
com pequeno volume de agua, tornando-o susceptivel a essas flutuagdes.

As concentracdes de fésforo total e de ortofosfato na agua dos aquarios foram
influenciados (P<0,05) pelo tempo de exposicdo da ragcdo a agua e também pelos diferentes
niveis de fésforo total contidas nas racdes experimentais. Consequentemente, ocorreu
lixiviagdo do fésforo da racao para o ambiente. Notou-se ainda, que quanto maior o tempo de
exposicao tornava-se mais elevado a concentragéo do fésforo e do ortofosfato na agua dos
aquarios.

MACEDO & SIPAUBA-TAVARES (2005) encontram resultados semelhantes ao
avaliarem as variagdes de nutrientes e estado tréfico em viveiros sequenciais de criacao de
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peixes. Os autores relatam que os nutrientes oriundos dos primeiros viveiros influenciaram nas
elevadas concentragdes de fésforo total e ortofosfato nos viveiros subsequentes. Também
observaram que o0 excesso de alimento provocou elevada descarga de fosforo e nitrogénio
para os efluentes.

DIETERICH et al. (2009) também verificaram lixiviagdo de ragbes extrusadas para
peixes. Os autores ressaltam que ap6s 20 minutos de permanéncia da racdo na agua, 0s
granulos estufaram e comecaram a se partir, havendo grande lixiviacdo de matéria seca no
fundo dos aquarios, o que pode ser um fator limitante na atratividade de dietas praticas a
peixes.

O presente estudo comprova a necessidade de cada vez mais produzir ragoes
balanceadas e, ecologicamente corretas, com estabilidade reduzindo perdas nutricionais por
lixiviagdo antes de sua ingestao pelos peixes e digestiveis com redugdo do langamento de
excretas ndo absorvidas apds o consumo. A alimentacao dos peixes deve permanecer estavel
em contato com a agua, o tempo suficiente para a sua localizagéo e consumo.

CONCLUSOES

Ocorreu lixiviagao do fésforo das ragdes para agua dos aquarios e quanto maior o nivel
de fosforo total contido na ragdo maior foi a liberagdo deste nutriente para o ambiente,
consequentemente prejudicando a qualidade da agua.
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