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Resumo

O Centro de Pesquisa e Produgao de Peixes Nativos de Peruibe esta instalado no ntcleo Itariru do Parque Estadual da Serra
do Mar (PESM), no Estado de Sao Paulo, desde 2010. Este trabalho visou avaliar possiveis efeitos de polui¢cdo decorrentes
da producao de alevinos da espécie Deuterodon iguape, a partir de ensaio ecotoxicolégico e analises fisico-quimicas da
agua. A agua foi coletada nos viveiros, sistema de captagao, rio a jusante e incubadora de ovos, totalizando 11 amostras.
A toxicidade aguda foi avaliada com Daphnia similis, seguindo a norma padronizada pela ABNT NBR 12713/2005, e os
resultados foram analisados por teste t’-Student. Toxicidade foi observada apenas nos dois primeiros pontos do sistema
de abastecimento (captagdo e nas incubadoras), sugerindo o langamento de contaminantes a montante, fato corroborado
pelas entrevistas com produtores rurais locais, que afirmaram utilizar biocidas nas plantagdes. Os viveiros, entretanto,
apresentaram-se como filtros biolégicos, pela ocorréncia de processos fisicos, quimicos e biolégicos (metabolizagao bac-
teriana), e produziram efluentes nio téxicos. Concluiu-se que essas atividades de piscicultura ndo parecem representar
fonte de contaminagdo para os corpos d’agua da regido. Além disso, ensaios ecotoxicolégicos constituem ferramenta (til
para a avaliagdo da qualidade ambiental na aquicultura.
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Abstract

The Center for Research and Production of Native Fishes of Peruibe is installed within the Itariru core, Parque Estadual da
Serra do Mar. This study aimed to evaluate possible risks of environmental pollution due to the production of fry of native
species Deuterodon iguape, by means of ecotoxicological assays. Eleven water samples were collected, considering nur-
series, water harvesting, river downstream and egg’s incubator. Acute toxicity was assessed using tests with Daphnia similis,
following ABNT NBR 12713/2005 protocol, and the results were analyzed by Student’s t'test. Toxicity was detected only in
the first two sectors from the farming system, suggesting the release of contaminants upstream, which were confirmed after
interviews with local producers. However, farming tanks appeared to function as biological filters, due to the occurrence
of physical, chemical and biological (microbial degradation) processes, producing non toxic effluents. We concluded that
this fish farm do not represent a source of contamination. Moreover, toxicity tests seem to constitute a tool to evaluate
environmental quality in aquaculture.
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INTRODUCAO

A fim de reduzir os impactos ambientais
causados pelo homem, estratégias de gestdao e
conservacao ambiental vém sendo adotadas em
todo o mundo, e no Brasil, encontram-se emba-
sadas na Politica Nacional de Meio Ambiente
(PNMA)'. No intuito de reduzir o desmatamento
e proteger remanescentes de mata atlantica® foi
criado o Parque Estadual da Serra do Mar, pelo
decreto n. 10251/77, em 1997. Grande parte da
regido rural de Peruibe estd inserida no nucleo
Itariru (Parque Estadual da Serra do Mar). Essa
categoria de area protegida deve priorizar a con-
servacao dos atributos naturais, com a preserva-
¢ao dos ecossistemas em estado natural com um
minimo de alteragbes, sendo admitido apenas
o uso indireto dos seus recursos naturais (Lei n.
9.985/2000). Porém, em trechos desse nucleo,
destacam-se o cultivo de banana e a presenca de
propriedades voltadas para atividade de agricul-
tura e lazer®, de modo que a presenca de mora-
dores e de praticas agricolas nessa Unidade de
Conservacao (UC) caracteriza uma situagdo de
conflito, que se estabeleceu no momento de fun-
dacdo do parque Estadual da Serra do Mar, em
1997, e cujas solucoes vém sendo discutidas ao
longo do tempo.

Segundo um levantamento realizado por
Sarti*, os cultivos e criacbes mais comuns na re-
gido sao banana (75%) e mandioca (56%), além
da criacao de tilapias (21%), galinhas (34%) e
suinos (15%). Entretanto, algumas dessas atividades
tém sido praticadas de forma potencialmente noci-
va e conflitante com uma area protegida, sendo
importante a realizagao de estudos visando ava-
liar potenciais impactos e/ou riscos que podem
estar relacionados com cada atividade.

Com o objetivo de apoiar a geragao de ren-
da pelos agricultores do municipio de Peruibe-SP,
com o desenvolvimento de uma atividade que
valorize os recursos locais e que se adeque a uma
unidade de conservacao, em novembro de 2010
foi reativada a Piscicultura Municipal de Peruibe,
com 3.000 m* de area alagada, implantando-se o
Centro de Pesquisa e Produgao de Peixes Nativos,
inserido no ndcleo ltariru do Parque Estadual da
Serra do Mar (PESM). Esse projeto teve iniciati-
va do Departamento Municipal de Agricultura e

Meio Ambiente da Prefeitura, foi financiado pelo
Ministério do Desenvolvimento Agrario e conta
com o apoio técnico dos funciondrios do Parque
Estadual da Serra do Mar, CATI (Coordenadoria
de Assisténcia Técnica Integral), UNESP — Jabo-
ticabal, UNESP — S3o Vicente, Associacdo do
Nucleo Rural de Peruibe, Colegiado Territorial
do CONSAD (Conselho de Seguranca Alimentar
e Desenvolvimento) e o Conselho Municipal de
Desenvolvimento Rural Sustentavel.

Segundo Bastian®, a aquicultura pode ser
considerada uma potencial fonte poluidora e de
degradacao ambiental pela producao de efluen-
tes, invasdo de espécies exoticas ou dispersao
de patégenos. No caso do Centro de Produgao
de Peruibe, onde sdo utilizados peixes nativos, a
questdo mais importante a ser avaliada no pre-
sente estudo sdo os efluentes. De acordo com a
literatura, na atividade de piscicultura, o arrago-
amento e as excretas dissolvidas podem ocasio-
nar o acréscimo da carga de nutrientes e arre-
fecimento do oxigénio, tanto na dgua como no
sedimento®. Podem ser citados, ainda nesse rol,
residuos provenientes de tratamentos com anti-
bidticos, biocidas, hormonios e 6xido de calcio.
Esses residuos afetam o ambiente, aumentando
a quantidade de matéria organica, os niveis de
vitaminas e nutrientes e o nimero de bactérias no
sistema, reduzindo, ao mesmo tempo, os teores
de oxigénio dissolvido’, culminando na eutrofi-
zagdo, aumento da turbidez e bioacumulagao de
xenobidticos na fauna de corpos d’agua naturais®.

Ainda ndo se conhecem os niveis de impac-
to ambiental causados pelas praticas economicas
da regidao, nem pelos projetos de piscicultura®.
Desse modo, o presente trabalho teve como obje-
tivo verificar a presenca de toxicidade nas amos-
tras de dgua e efluente coletadas em um sistema
de producao de alevinos da espécie autdctone
Deuterodon iguape, popularmente conhecida
como lambari, e verificar se tal pratica poderia
ser viavel, sendo praticada no interior de uma
area protegida.

METODO

A drea de estudo compreendeu a Pisci-

cultura Municipal de Peruibe (24°11'1.18"S —

47°0'21.07"W). Foram coletadas amostras de
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agua em 11 pontos que compdem a piscicultura,
sendo uma amostra da dgua de captacdo (tomada
a cerca de 150 m, no Rio do Ouro), uma amos-
tra da dgua da incubadora de larvas, amostras de
cada um dos oito viveiros (V2, V3, V4, V7, V8,
V10, V11, V13), que sao dispostos com entrada e
saida d’dgua independentes, e uma no canal de
escoamento, a jusante do Rio do Ouro, onde se
localiza o langamento do efluente. Essas amos-
tras de agua foram coletadas manualmente em 19
de agosto de 2011 a aproximadamente 30 cm da
superficie, com garrafas novas de plastico, sendo
totalmente preenchidas. No momento da coleta,
foi medida a temperatura de cada amostra, utili-
zando-se um termometro digital, e em seguida as
amostras de agua foram armazenadas em caixa
com gelo. Em laboratério, foram estocadas em
refrigerador a 4 °C, por 15 dias, até o inicio dos
testes. Antes do teste as amostras foram aclima-
tadas até que atingissem temperatura ambiente
(aproximadamente, quatro horas).

Foi escolhido como organismo teste para o
teste de toxicidade o microcrustdceo Daphnia
similis (Richard, 1894), pelos seguintes motivos:
0s organismos sdo geneticamente idénticos, o
que proporciona maior uniformidade nas res-
postas dos ensaios; o cultivo laboratorial é facil
e barato; a montagem e o manuseio dos expe-
rimentos sdo simples; os organismos reagem
sensivelmente a uma ampla gama de agentes
nocivos; a espécie € internacionalmente conhe-
cida como organismo teste e muito utilizada em
estudos ecotoxicolégicos’. Os organismos utili-
zados nos ensaios foram cultivados no Laborat6-
rio de Ecotoxicologia Prof. “Caetano Belliboni”,
da Universidade Santa Cecilia, em Santos-SP. As
condigoes de cultivo seguem aquelas recomen-
dadas na norma ABNT NBR n. 12713'°, sendo
utilizada agua reconstituida, com pH = 7,4, teor
de Oxigénio Dissolvido de 11,0 mg/L, teor de
nitrogénio amoniacal menor que 0,1 mg/L, du-
reza de 44 mg/L CaCO,, condutividade de 160
pS/cm. O sistema é mantido em camaras de ger-
minacgdo, a 20 + 2 °C, sob fotoperiodo de 16
horas de luz e 8 horas de escuro, a uma intensi-
dade de cerca de 1000 lux.

O teste de toxicidade aguda foi conduzi-
do conforme a norma ABNT NBR n. 12713, o
qual constituiu na exposicao de 20 organismos

jovens de D. similis (neonatos com idade entre
24 e 48h) as aguas coletadas nos 11 pontos,
divididos em 4 réplicas com 5 animais. Cada
réplica consistiu em um tubo de ensaio preen-
chido com 10 mL de amostra (ou o respectivo
controle), ao qual foram adicionados os neona-
tos de D. similis. Como controle, foi utilizada a
mesma agua reconstituida utilizada no cultivo
dos animais. Nao houve diluicdo das amostras,
e o experimento foi realizado em camara de ger-
minacdo, durante 48 horas, em ambiente escuro
e temperatura de 20 + 2 °C. Ao final do teste, fo-
ram registrados os efeitos agudos (mortalidade),
e a analise estatistica consistiu na comparagao
das mortalidades em cada amostra com aque-
la observada no controle, com base no Teste t'-
-Student.

No inicio e no final dos experimentos, fo-
ram mensurados parametros fisico-quimicos das
amostras de agua: pH e Eh (potencial de 6xido-
-reducdo), com um medidor da marca Orion
acoplado com eletrodos especificos; temperatu-
ra, por meio de um termometro de mercurio; oxi-
génio dissolvido (OD), com oximetro da marca
Digimed; modelo DM-20, nitrito (NO,), nitrato
(NO,) e fosfato (PO, ), com testes de aqudrio da
marca Red Sea'' e amdnia, por meio do método
colorimétrico de Koroleff'.

RESULTADOS

Os resultados das andlises fisico-quimicas
da agua utilizada nos testes de ecotoxicidade
aguda encontram-se na Tabela 1, e mostram ma-
nutencao de condicdes consideradas adequadas
para D. similis®'°. Em todas as amostras (inicial e
final), os valores medidos para nitrito (NO,), ni-
trato (NO,) e amonia total (NH,NH_*) foram ndo
detectaveis, e por esse motivo essas variaveis nao
aparecem na Tabela 1.

Para o teste de ecotoxicidade aguda, o re-
sultado estd representado na Figura 1. A agua de
captagdo (p = 0,0011), assim como aquela cole-
tada na incubadora de larvas (p = 0,0027), foram
as que apresentaram toxicidade, ou seja, taxas de
sobrevivéncia significativamente mais baixas que
o controle. As demais ndo induziram efeitos agu-
dos sobre D. similis.



Tabela 1. Parametros fisico-quimicos finais e iniciais medidos durante o teste com D. similis

Eh (mv) pH OD (mg/l) PO, (ppm) Temperatura (C°)
Amostra
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Captacio 194,46 194,08 7,96 6,88 6,93 8,27 0,1 nm 23,4 21
Incubadora 194,11 194,16 6,88 7,03 7,86 7,99 0,1 nm 25,7 21
V2 194,22 194,23 7,22 7,12 8,01 8,63 0,1 nm 26,7 21
V3 194,45 194,5 7,64 7,45 13,2 13,05 0,2 nm 27,4 21
V4 194,34 194,3 7,39 7,35 13,2 13 0,5 nm 26,4 21
V7 194,17 194,21 7,2 7,55 7,8 8,62 0,1 nm 28,2 21
V8 91 104 8,45 8 11,9 12,4 0,2 nm 27,5 21
V10 194,73 132 8,17 7,88 13,2 13,45 0,1 nm 26 21
V11 194,71 194,85 8,07 7,44 12,3 13,05 0,2 nm 27,3 21
V13 194,19 194,1 7,2 7,05 6,8 8,2 0,1 nm 26,3 21
Rio Jusante 194,19 194,13 7,1 6,93 7,75 8,62 0,1 nm 23,8 21
Controle 207 201 7,4 7,31 10,2 9,6 0 nm nm 21

Onde: nm = variavel nao medida.

Figura 1. Resultado do teste de toxicidade aguda realizado com o organismo D. similis, mostrando as
sobrevivéncias médias (e seus respectivos desvios padrao). As amostras da Captagao e Incubadora apre-
sentaram toxicidade quando comparadas com o controle (n = 4 réplicas)
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(*) indica diferenca estatistica significativa (p < 0,05).
DISCUSSAD

Os resultados obtidos nos testes de toxicida-
de aguda evidenciaram efeitos somente na dgua
de captagao e incubadora de larvas, que sao as
duas primeiras unidades da criacdo de lambaris

apos a entrada da dgua no sistema, sendo que a
agua da captacao é coletada no rio e a da incuba-
dora provém de pogo (lengol freatico). Nas aguas
coletadas nas unidades seguintes da piscicultura,
ndo se observou toxicidade, assim como na agua
do rio que recebe o efluente. Tais resultados suge-
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rem, inicialmente, que o efluente produzido pela
piscicultura analisada ndo é téxico e, consequen-
temente, a atividade analisada possui baixo poder
poluidor. Por outro lado, os dados sugeriram que
possivelmente havia algum lancamento de conta-
minantes a montante do cultivo, causando alteracido
na qualidade das aguas superficiais e subterraneas,
sendo que os viveiros, nesse caso, funcionariam
como filtros biolégicos, onde ocorreriam reagoes
fisicas (foto-oxidagdo por luz ultravioleta, precipi-
tacdo), quimicas (oxidacdao quimica) e bioldgicas
(decomposicao por bactérias e fungos), produzindo
um efluente ndo téxico na saida da piscicultura.

Considerando a presenca de cultivo de ba-
nanas na regiao a montante da captacao de agua,
e que essa atividade pode empregar herbicidas
e fungicidas, foram realizadas entrevistas com
produtores locais visando identificar o uso de
biocidas, tendo sido relatado, informalmente, o
uso de duas substancias: os herbicidas Glifosato
e o Carbofuran. O Carbofuran (2,3-di-hidro-2,2-
-dimetilbenzo-furano-7-yl-metilcarbamato) é um
composto com agao inseticida, nematicida e aca-
ricida de amplo espectro, usado em todo o mun-
do™™, o qual tem sido reportado como muito
toxico para organismos aqudticos, sendo capaz
de afetar invertebrados e peixes''*'*. O Glifosa-
to (N-fosfonometil-glicina) é herbicida utilizado
mundialmente no controle de ervas daninhas'®,
sendo especialmente téxico a formas jovens de
peixes. Desse modo, ambos os biocidas possuem
potencial para afetar o ambiente e os cultivos.
Porém, tanto o Glifosato quanto o Carbofuran
sdo pouco persistentes no ambiente, sendo de-
gradados por processos fisicos, quimicos e bio-
l6gicos'”8, processos estes que podem ter sido
favorecidos nos tanques do cultivo, de modo que
a toxicidade ocorreu somente na captagao e nos
tanques de larvicultura, onde nao ha condicoes
para o estabelecimento de processos de degra-
dacgao, principalmente biol6gicos. Por exemplo,
o Carbofuran é degradado pelos géneros Arthro-
bacter, Pseudomonas, Bacillus e Actinomyces"
na coluna d’agua e nos sedimentos™.

Como ja havia o registro frequente de pro-
blemas de intoxicagdo das larvas de peixes na
piscicultura, tais como alta mortalidade e presen-
ca de anomalias morfolégicas, efeitos indicados
na literatura como possiveis quando da poluicao

pesticidas, a identificacdo da toxicidade sugere
fortemente que os efeitos observados se devam
aos pesticidas aqui reportados, sendo necessarios
estudos confirmatérios para comprovar a presen-
ca de pesticidas nas dguas e nos solos da regido.
De todo modo, para minimizar o problema da
possivel contaminagao dos corpos d’agua (e con-
sequentemente do sistema de cultivo) por bioci-
das oriundos de atividades agricolas situadas a
montante, orientagdes técnicas foram passadas
aos produtores por extensionistas da CATI, por
meio de visitas de orientacdo e curso, visando
orienta-los a respeito das restricoes existentes em
unidades de conservacdo, e sobre alternativas na-
turais e ndo impactantes para substituir o uso de
tais biocidas.

Para Glifosato em ambito nacional, ndo ha
limites legais estabelecidos em dguas ou solo. A
ANVISA?" apenas estabeleceu os Limites de to-
lerancia e intervalos de seguranca para Glifosa-
to em alimentos. Segundo Amarante Jr, et al** a
toxicidade aguda desse pesticida é considerada
baixa, porém a Organizagao Mundial da Satde?
adverte que o herbicida pode causar efeitos cro-
nicos de nascimento em determinadas espécies
de animais, quando administrado em doses ele-
vadas e por um periodo prolongado.

O Carbofuran, por sua vez, tem seu uso
proibido nos Estados Unidos e Unido Europeia
desde 2009, devido a sua elevada toxicidade,
pode apresentar efeitos bioquimicos, hematolo-
gicos, imunolégicos, embriolégicos, endécrinos,
e em elevadas concentragdes é letal para o ho-
mem?*. A utilizacdo de tais biocidas em uma area
de protecao ambiental é preocupante, e eviden-
cia a importancia do monitoramento, além da
necessidade permanente de agdes de educacao
ambiental e capacitagdo aos produtores.

Ensaios ecotoxicolégicos tém sido muito
utilizados para o monitoramento da qualidade
ambiental, sobretudo na aquicultura?>2627.26:29,
principalmente devido ao seu baixo custo, pra-
ticidade e eficacia. Segundo a Agéncia de Prote-
¢ao Ambiental dos Estados Unidos?, os ensaios
ecotoxicolégicos sdo considerados os melhores
métodos para estimar os efeitos de mudltiplos
contaminantes e determinar o potencial téxico
dos mesmos, principalmente pela capacidade
de integrar os efeitos de misturas complexas e



interacbes contaminantes-fatores abiéticos sobre
o0s organismos. Desse modo, sugere-se o uso da
abordagem ecotoxicoldgica para avaliacao de
impactos ambientais na aquicultura, integrada ou
ndo a outros métodos.

CONCLUSAO

Conclui-se que a criacao de lambaris reali-
zada na unidade considerada parece nao repre-
sentar risco para causar contaminagao ambiental
e toxicidade nos corpos hidricos do PESM, mos-
trando-se viavel, do ponto de vista da poluicao,
em uma area protegida. Além disso, foram obtidas
evidéncias sugerindo que a aplicacdo de bioci-
das nos cultivos de banana ou em outras culturas

a montante pode ser prejudicial aos ambientes
aquaticos, inclusive prejudicando a piscicultura
local, conforme reportado pelos pesquisadores
que atuam na respectiva piscicultura. Sugere-se
a discussao sobre formas de producdo que per-
mitam harmonizar os diferentes usos do espaco
no local. Por fim, a ferramenta ecotoxicolégica
mostra-se eficaz na identificacdo de impactos
ambientais, podendo ser utilizada para a avalia-
¢ao de impactos em atividades de aquicultura.
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