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RESUMO

A poluicdo hidrica é a degradacdo da qualidade de ecossistemas aquéticos resultante das
actividades que directa ou indirectamente possam constituir prejuizo a salde, a seguranca e ao
bem-estar da populagdo e, ainda, possa comprometer a fauna e a utilizacdo das aguas para fins
recreativos, comerciais, industriais e de geracdo de energia. A existéncia de agrofarmacos usados
na agricultura para o combate de insectos, plantas daninhas, doencas e maximizacéo produtiva
fazem se presentes em ecossistemas aquaticos através dos processos de lixiviagdo, escoamento
superficial e lavagem directa de pulverizadores que a perigam a biota aquatica, a saude, seguranca
e bem-estar da populacédo, e ainda, possa comprometer a fauna e utilizacdo da agua para fins
recreativos e demais usos multiplos. Objectivou-se avaliar os impactos dos agrofarmacos usados
na agricultura sobre a composicao especifica da ictiofauna do canal secundario dos diques 6 e 7
regadio de Chokwe, com vista a identificar, monitorar e mitigar, os impactos desencadeados pelos
agrofarmacos e assim garantir que ndo haja contaminacdo, biomagnificacdo e desequilibrio
ecoldgico. Para a realizacdo deste trabalho usou se 0 método qualitativo para anélise de parametros
de qualidade de &gua através da mensuracdo: do oxigénio com o oximetro, temperatura e pH com
Ph metro, turbidez com turbidimetro, e a transparéncia com o disco de secchi, rede de pesca para
captura de peixes, guido de identificdo de espécies para identificdo dos peixes, colman para
conservacdo das amostras, garrafas plasticas contendo um volume de 350ml para colecta das
amostras de agua, determinacdo de residuos de pesticidas e agrotoxicos em agua, via analises
toxicoldgicas para a determinacédo dos niveis de concertacao de agrofarmacos, a amostragem usada
foi a ndo probabilistica por acessibilidade ou por conveniéncia onde o pesquisador seleciona os
elementos a que tem acesso, admitindo que esses possam, de alguma forma representar o universo.
Verificou se maior indice de dominancia para Barbrus Afrohamiltoni, os niveis de concertacédo de
pesticidas e agrotoxicos foram:1 e 3yg/ | natomada do dique 6 e 2 e 3yg/ | no ponto de descarga,
2e2yg/ I natomada do dique 7 e 2 e 3yg /| natomada do dique 7 para pesticidas, no que diz
respeito aos agrotdxicos organofosforados e fosforados ndo houve detencao. Os agrofarmacos néo
interferem sobre a composicdo especifica da ictiofauna mas ndo obstante presumisse que 0s

parametros fisico-quimicos interferem sobre a composigao especifica.

Palavras-chaves: Agrofarmacos, canal, ictiofauna e poluigdo hidrica.



Impactos de agrofarmacos sobre a composicdo especifica da ictiofauna dos canais
secundarios do regadio de Chékwe dique 6 e 7.

ABSTRAT

Water pollution is the degradation of the quality of aquatic ecosystems resulting from activities
that directly or indirectly may be damage to the health, safety and the population’s well-being and
also may compromise the fauna and the use of water for recreational purposes, commercial,
industrial and power generation. THE existence of agropharmics used in agriculture to combat
pests and productive maximization are present in aquatic ecosystems through the leaching, surface
runoff and direct washing of sprays which provide risks to aquatic biota, health, safety and well-
being of the population, and may compromise fauna and water use for recreation and other multiple
uses. He turned evaluate the agropharmics used in agriculture on specific and morphological
composition of the fish fauna of the secondary channel dykes 6 and 7 of irrigation Chokwe to
identify, monitor and mitigate the impacts triggered by agropharmics and thus ensuring no
contamination, biomagnific action and ecological imbalance. For this work used a qualitative
method for the analysis of water quality parameters by measuring: the oxygen with the oximeter,
pH and temperature with Ph meters, turbidity with turbidimeter, and transparency with Secchi
disk, network fish identification , identification of species for identification of fish, colman for
preservation of samples, plastic bottles containing a volume of 350 ml for collection of water
samples, tests for the determination of agropharmics residues and pesticides in water, using the
toxicological analyzes for the determination of Consultation levels of agropharmics, stratified
probabilistic sampling was used, regardless of the number, size of fish collected if the data analyzes
were based on means . The highest index of dominance was observed for fish Barbrus
Afrohamiltoni, for the determination of levels of agropharmics concentration, the following results
were obtained: 1 and 3 pg / | at the dike 6 and 2 and 3 pg / | at the point of discharge, 2 and 2 pg /
| at the outlet of dique 7 and 2 and 3 ug / | at the outlet of dam 7 for pesticides, with respect to
organophosphorus and phosphorous pesticides there was no detention. Agrochemicals do not
interfere with the specific and morphological composition of the ichthyofauna, however the

physico-chemical parameters interfere with the specific composition.

Keywords: Agropharmics, canal, ichthyofauna and water pollution.

Elaborado por : Macatane, Aylton Aldair de Jordao.



2 Impactos de agrofarmacos sobre a composicdo especifica da ictiofauna dos canais
secundarios do regadio de Chékwe dique 6 e 7.

1.INTRODUCAO

Ictiofauna é conjunto de espécies de peixes que existem numa determinada regido biogeogréafica,
que apresentam as seguintes propriedades: riqueza (nimero de espécies), diversidade (composicao
relativa de abundéncia de espécies), dominancia, atributos morfoldgicos e fisiologicos e estrutura
trofica, (Aulete, 2013).

Mocambique é um dos paises Africanos com uma grande diversidade de ictiofauna. Os
ecossistemas aquaticos de Mogambique dividem-se em marinhos e lacustres, e 0s seus bens e
servicos fazem do nosso belo e vastos pais um local paradisiaco, univoco para turismo e realizagdo
de pesquisas, (Vidal, 2008).

Nos ultimos anos a aquacultura em especial a piscicultura tem-se destacado como uma das
actividades agroindustrias mais praticadas e em via de desenvolvimento, o que tem culminado no
uso intensivo da agua e da ictiofauna que compreende a matéria-prima para producdo de
organismos aquaticos (FAO, 2003).

Para o desenvolvimento sustentavel desta actividade € preciso que se contemple a gestdo
estratégica da producdo piscicola, evoluindo para ac¢des integradas que envolvam as dimensfes
sociais, econdmicas e meio-ambiente (FAO, 2003).

O canal do regadio de Chokwe é considerado o maior do pais, situa-se na Provincia de Gaza e é
abastecido a partir da barragem de Massingir, situada mais a monte da barragem de Macarretane,
a sua area total é de 23161ha, das quais 1191ha se encontram salinizados, a espinha dorsal do
sistema de transporte de agua parte da barragem de Macarretane até a entrada dos canais
distribuidores ou canais secundarios de rega (HICEP, 2018).

A é&gua do canal é de uso mdaltiplo (irrigacdo agricola, abeberramento do gado, recreacéo,
aquacultura) (HICEP, 2018), além de ser habitat da ictiofauna, ndo obstante 50 a 80% populacéo
de Chokweé depende de agricultura (HICEP, 2018), onde para maximizar a produgdo usam
agrofarmacos que durante as regas ou chuvas sao arrastadas para os canais e associada a lavagem
directa dos pulverizadores podem contaminar a ictiofauna existente no regadio devido ao seu efeito
residual. A poluicdo hidrica é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades

humanas que, directa ou indirectamente, afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

3
Elaborado por : Macatane, Aylton Aldair de Jordao.
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as actividades sociais e econémicas; a biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;
a qualidade dos recursos ambientais. (CONAMA,2006) Impacto ambiental é um desequilibrio
provocado pelo choque da relagdo do homem com o meio ambiente (Sanchez, 2006).

Um dos impactos destes compostos para a vida aquatica € um problema em permanente
preocupacao, particularmente desde os mecanismos primarios da acdo de muitos pesticidas em uso
actualmente (ex. Inibicdo da acetilcolinesterase por pesticidas organofosforados) afetam
fundamentalmente o sistema fisioldgico de uma ampla gama de organismos e é de salientar que 0s
impactos e agentes de estresse que podem afetar 0s ecossistemas aquaticos sao comumente
classificados, em quatro principais grupos: destruicdo do ecossistema, alteracdo fisica do habitat,
alteracdo quimica da &gua e adi¢do ou remocdo de espécies (Malmqvist e Rundle, 2002).

Na maioria das vezes, o impacto ambiental se d& devido ao rapido desenvolvimento econémico,
sem o controle e manutencdo dos recursos naturais. Como consequéncia, temos a poluicdo de
varios recursos naturais, como, por exemplo, a 4gua. (JARRARD et al., 2004).

A semelhanca do caso do vale de infulene na cidade da Matola- Provincia de Maputo referénciado
por (SITOE, 2008) em que os sistemas agrarios e os agrofarmacos nédo biodegradaveis interferem
sobre a biota aquatica. E de extrema relevancia reiterar que para a existéncia de ecossistemas
aquaticos saudaveis € necessario que haja realizacdes de préaticas sustentaveis da agricultura
associadas as praticas de remediacdo de ecossistemas que consistem na reducdo de teores de
contaminantes a niveis seguros e compativeis com a prote¢do da saide humana, seja impedindo
ou dificultando a disseminacdo de substancias nocivas ao ambiente.

Este trabalho visou avaliar os impactos dos agrofarmacos sobre a composi¢do especifica da
ictiofauna do canal secundéario do regadio de Chokwe.

1.1. Objectivos

1.2. Geral
% Avaliar os impactos de agrofarmacos usados na agricultura sobre a composicdo especifica

da ictiofauna do canal secundario do regadio de Chokweé dique 6 e 7.

1.2.1.Especificos
» Mensurar os parametros de qualidade de agua.

> Determinar a dominancia e Similaridade da ictiofauna.

» Determinar a concertacdo de agrofarmacos.

Elaborado por : Macatane, Aylton Aldair de Jordao.



Impactos de agrofarmacos sobre a composicdo especifica da ictiofauna dos canais
secundarios do regadio de Chékwe dique 6 e 7.

» Inquerir os membros da UNAR.

1.3.Problema de Estudo

O uso dos agrofarmacos na agricultura para 0 combate de pragas e maximizagdo produtiva fazem
se presentes em ecossistemas aquaticos atraveés dos processos de lixiviacao, escoamento superficial
e lavagem directa de pulverizadores a qual proporcionam riscos a biota aquatica, a saude,
seguranca e bem-estar da populacéo, e ainda, possa comprometer a fauna e utilizacao da agua para
fins recreativos e demais usos multiplos. Segundo CONAMA, (2006) Os agrofarmacos em
ecossistemas aquaticos, tem desencadeado a poluicdo hidrica. Poluicdo hidrica é qualquer
alteracdo nas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas da agua que possa constituir prejuizos a
salde, seguranca e bem-estar da populacdo, e ainda, possa comprometer a fauna e utilizagdo da
agua para fins recreativos e demais usos multiplos. Esse fenbmeno tem como causa o alto grau de
urbanizacdo, desenvolvimento industrial e maior producdo agricola. Os poluentes mais comuns
das aguas sdo: fertilizantes e pesticidas (CONAMA,2006).

A eutrofizacao decorrente dos agrofarmacos usados nos campos de producéo adjacentes do regadio
do canal de Chdékwe tem dado origem ou desencadeado o aumento de nutrientes especialmente
“fosforo e nitrogénio” e proliferacdo de algas que constituem o alimento da ictiofauna habitante

nesse lugar.

A existéncia de poluentes, agrofarmacos de origem da lavajem direta de material de pulverizacéo
(pulverizadores) arrastada pelas aguas das regas que desaguam no regadio de Chokwe
desencadeiam a contaminacao da agua do canal do regadio afetando diretamente a ictiofauna que
serve de alimento para as comunidades, representando uma das principais ameacas a ictiofauna
aquicola, ao homem e demais componentes da biota do canal do regadio de Chokwe alterando as
espécies, causando desequilibrio no proprio ecossistema, criando problemas socias e econémicos

na propia sociedade.

Elaborado por : Macatane, Aylton Aldair de Jordao.
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1.4 Justificacao
Segundo Silva e Mendonga, (2000).0s agrofarmacos influenciam na biota de ecossistemas

aquaticos e distribuicdo de ictiofauna. Tendo em consideracdo que 0s insumos usados na
agricultura para combate de pragas e patologia, visam garantir a maximizacdo da producéo
agricola e ndo obstante constituem elementos de polui¢do quando em contacto com corpos de agua,
biota e ecossistemas, (alterando as caracteristicas fisico-quimicas da &gua, e entre outros,
influenciando desse modo a variabilidade especifica da ictiofauna abundante causando
consequéncias socioeconomicas e ecoldgicas) desta forma surge a necessidade de identificar,
monitorar e mitigar, os impactos desencadeados pelos agrofarmacos ndo biodegradaveis usados
nos campos agricolas adjacentes ao canal do regadio de Chokwe e deste modo garantindo que néo
haja contaminacdo, biomagnificacdo e desequilibrio ecoldgico uma vez que a ictiofuna contribui
para a estruturacdo e funcionamento dos ecossistemas aquaticos, ocorrendo em diversos niveis
tréficos, desde detritivoros e consumidores primarios até predadores de topo, muitas vezes como
espécies dominantes. Podendo ainda afectar a abundancia ou ocorréncia de comunidades de algas,
zooplancton e invertebrados. Também é inegavel a importancia socio-econémica pois constituem

fonte de renda familiar e alimento (Lima, 2010).

1.4.1.Hipoteses de estudo

Hipdtese nula (Ho):

Os agrofarmacos usados nos campos agricolas adjacentes ao canal secundario do regadio de
Chokwe causam alteracGes ao ecossistema, a composicao especifica da ictiofauna do canal.

Hipdtese alternativa (Ha):
Os agrofarmacos usados nos campos agricolas adjacentes ao canal secundario do regadio de

Chokwe nédo causam alteracBes ao ecossistema, a composicao especifica da ictiofauna do canal.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Peixes.

Os peixes sdo animais vertebrados, aquaticos e que, por meio de guelras ou branquias, absorvem
ao respirar o oxigénio existente na agua (Vidal,2008).Também se caracterizam pelo corpo
fusiforme (alongado), cujo comprimento pode variar de 1 centimetro (cm) a 19 metros (m). Em
vez de membros, possuem barbatanas ou nadadeiras sustentadas por raios 6sseos ou cartilagens.
A maior parte das espécies sdo recoberta por escamas, mas algumas possuem pele lisa dotada de
glandulas produtoras de muco (Vidal,2008).

2.2. Ictiofauna.
Segundo Aulete, (2013) A ictiofauna é conjunto de espécies de peixes que existem numa

determinada regido biogeogréafica. O ramo da ciéncia que estuda a ictiofauna chama-se Ictiologia,
uma especializacdo da Zoologia. O foco de suas pesquisas sdo as diversas espécies de peixes
analisadas tanto do ponto de vista bioldgico quanto comportamental. A importancia da ictiologia
como area de conhecimento esta explicita no fato de que os peixes compdem o mais antigo e
numeroso grupo dentre os vertebrados existentes, representados por formas extremamente
diversificadas e adaptadas as mais diferentes condi¢cGes ambientais (Souza et al., 1999). A
ictiofauna possui importancia ecoldgica e ambiental, uma vez que estdo presentes na maioria das
cadeias tréficas aquaticas e mantém um equilibrio natural no meio. Cabe ressaltar ainda a grande
relevancia econdémica dos peixes como importantes fontes de alimento para os seres humanos e
como subsidio a geracdo de emprego e renda para a economia por causa da piscicultura.
(Vidal,2008).

2.3. Importancia da Ictiofauna.
A ictiofauna possui inegavel importancia ecoldgica na estruturacdo e funcionamento dos

ecossistemas aquaticos, ocorrendo em diversos niveis troficos, desde detritivoros e consumidores
primarios até predadores de topo, muitas vezes como espécies dominantes. Podendo ainda afectar
a abundancia ou ocorréncia de comunidades de algas, zooplancton e invertebrados. Também €
inegavel a importancia socio-econémica pois constituem fonte de renda familiar e alimento (Lima,
2010).
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2.4. Morfologia da Ictiofauna.
Em biologia, quando se fala de morfologia, se refere ao estudo das formas dos seres vivos ou das

partes deles. Tal estudo pode ser dividido entre anatomia (visdo macroscopica) e histologia (visao
microscopica). Falar da morfologia da ictiofauna é falar do estudo da forma dos seus constituintes

externos e internos, de uma gama de peixes de uma determinada area biogeografica, (Aulete,2013).

2.5. Toxicologia de peixes.
Segundo Machado, (2008) citado por Ariele, (2008) A toxicologia estuda o efeito de determinadas

substancias em organismos vivos. Os testes de toxicidade sdo elaborados com o objetivo de avaliar
ou prever os efeitos de substancias toxicas nos sistemas bioldgicos e averiguar a toxicidade relativa
das substancias que sdo preponderantes na avaliacdo do ambiente (BAROSA, 2003), referenciado
por Ariele, (2008).

2.6. Agrofarmacos e o Ambiente.
De acordo com Silva e Mendonca, (2000) citado por (PNAMA,2002).A larga utilizacdo de

agrofarmacos no processo de producdo agropecuaria, entre outras aplicacfes, tem trazido uma
série de transtornos e modificagdes para o ambiente, seja pela contamina¢do das comunidades de
seres vivos que o compdem, seja pela sua acumulacdo nos segmentos bioticos e abioticos dos
ecossistemas (biota, agua, ar, solo, sedimentos). Um dos efeitos ambientais indesejaveis dos
agrofarmacos € a contaminacgdo de espécies que ndo interferem no processo de producdo que se
tenta controlar (espécies ndo-alvos), dentre as quais se inclui a espécie humana Silva & Mendonca,
(2000).

Para um sistema agricola ser sustentavel, efeitos ambientais adversos da producéo agricola devem
ser minimizados, enquanto a competitividade e o lucro devem ser mantidos ou evidenciados. A
degradacdo da qualidade de &guas subterraneas e superficiais tem sido identificada como a
principal preocupacdo no que diz respeito ao impacto da agricultura no ambiente. Esta degradacao
pode ocorrer como resultado do lancamento de produtos quimicos agricolas, ou organismos
biologicos, nas aguas superficiais e sua movimentacdo em direcgdo as aguas subterraneas.
Segundo Zebarth (1999), regibes agricolas na qual faz-se 0 uso excessivo de agrofarmacos
encontradas adjacentes a canais de abastecimento, irrigacdo agricola, através dos processos de
infiltracdo subterranea, desencadeiam a poluicdo hidrica, que por sua vez dd origem a

modificacdo da biota com a selecdo das espécies mais resistentes e a contaminacao de peixes,
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crustaceos, moluscos e outros animais aquéaticos. O acumulo de agrofarmacos na ictiofauna e
outros animais que habitam as dguas contaminadas constituem uma ameaca para a salde humana
atraves da magnificacdo trofica que é um fendmeno que ocorre quando ha acumulo de sustancias
toxicas de um nivel tréfico para o outro ao longo da cadeia alimentar, onde os consumidores
apresentam maior concentracdo de produtos toxicos comparado aos produtores. Esses produtos
também podem trazer uma série de problemas para as superficies onde se depositam, sejam
coberturas vegetais ou solos desnudos. Algumas superficies podem ficar fragilizadas, marcadas,
ou ainda terem a absorcao de elementos minerais (principalmente metais) afectadas pela accao
desses produtos, niveis acima de 5ug/l afectam o sistema fisiologico, a morfologia de varios

organismos aquéticos de diferentes niveis troficos, (Alves,2002).

2.6.1.Agrofarmacos.
Os agrofarmacos sao produtos utilizados na agricultura para controlar insetos, doencas, ou plantas
daninhas que causam danos as plantacdes. Os agrofarmacos também poder ser chamados de

defensivos agricolas ou agroquimicos (Andrade,2004).
Os agrofarmacos séo divididos em trés (3) grupos:

v’ Pesticidas ou praguicidas (combatem insetos).
v Fungicidas (atingem os fungos).
v Herbicidas (matam plantas invasoras ou daninhas).

2.7. Fertilizantes.

Os fertilizantes ou adubos (sintéticos ou organicos) sdo qualquer tipo de substancia aplicada ao
solo ou tecido vegetal (geralmente folhas) para prover um ou mais nutrientes esséncias ao
crescimento das plantas. Sdo aplicados na agricultura com o intuito de melhorar a producéo. Nao

obstante o mérito na agricultura, podem causar polui¢éo de solos e curso de 4gua (Andrade,2004).

2.8. Principais contaminantes e poluentes aquaticos.

Segundo Braga (2005),0s poluentes séo classificados de acordo com sua natureza e com 0s
principais impactos causados pelo seu langamento no meio aquético.

a) Poluentes organicos biodegradaveis — proteinas, carboidratos e gorduras provenientes

principalmente de efluentes organicos.
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b) Poluentes organicos recalcitrantes ou refratarios — defensivos agricolas, detergentes
sintéticos, petréleo.

c) Metais — podem ser toxicos ou carcinogénicos, mutagénicos ou teratogénicos.

Ex: arsénico, bario, cddmio, cromo, chumbo e mercurio. Provenientes principalmente de efluentes
industriais.

d) Nutrientes — principalmente nitrogénio e fosforo. Em quantidades elevadas podem levar ao
processo de eutrofizagéo.

e) Organismos patogénicos — presentes principalmente em esgotos domeésticos. Pode ocorrer a
presenca de bactérias, virus, protozoarios, helmintos.

f) Sélidos em suspenséo — oriundos dos processos de erosao, dragagens, entrados de efluentes nos
ambientes aquaticos, entre outros.

g) Calor — afeta as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas da agua.

h) Radioatividade — utilizada pelo homem para fins bélicos, energéticos de pesquisa, médicos ou
de conservacao de alimentos. Pode provocar a morte, aparecimento de varias doencas e mutagdes

geneéticas.

2.9. Fontes de poluicdo de recursos hidricos.
As formas de poluicdo da agua sdo varias, de origem natural ou como resultado das actividades
humanas. Existem essencialmente trés situacdes de poluicdo, cada uma delas caracteriza o estagio

de desenvolvimento social e industrial:

a) Primeiro estagio: poluicdo patogénica. Neste estagio, as exigéncias quanto a qualidade da agua
sdo relativamente pequenas, tornando-se comuns as enfermidades veiculadas pela agua. O uso de
estacOes de tratamento de agua e sistemas de aducdo podem prevenir 0s problemas sanitarios neste

estagio, (Barros et al), 2005.

b) Segundo estagio: poluicdo total. Este estagio define-se como aquele em que 0s corpos
receptores tornam-se realmente afectados pela carga poluidora que recebem (expressa como
s6lidos em suspensdo e consumo de oxigénio). Este estagio normalmente ocorre durante o
desenvolvimento industrial e o crescimento das areas urbanas. Os prejuizos causados ao corpo
receptor e, em consequéncia, a populacao, podem ser reduzidos com a implantacdo de sistemas
eficientes de tratamento de agua e de esgotos (Barros et al), 2005.

10
Elaborado por : Macatane, Aylton Aldair de Jordao.



A Impactos de agrofarmacos sobre a composicdo especifica da ictiofauna dos canais
secundarios do regadio de Chékwe dique 6 e 7.

c) Terceiro estagio: poluicdo quimica. Este estagio é o da poluicdo insidiosa, causada pelo
continuo uso da agua. O consumo de 4gua aumenta em fungdo do aumento da populacdo e da
producdo industrial. Cada dia € maior a quantidade de agua retirada dos rios e maior e mais diversa
a poluicdo neles descarregados. Em uma visdo global sobre processos poluidores, pode-se citar

quatro defini¢Oes propostas por: (Barros et al), 2005.

a) Contaminacao é a introducdo na agua de substancias nocivas a saude e a espécies da vida

aquética (exemplo: patogénicos e metais pesados), (Barros et al, 2005).

b) Assoreamento é o acimulo de substancias minerais (areia, argila) ou organicas (lodo) em um

corpo d’agua, o que provoca a reducdo de sua profundidade e de seu volume util. (Barros et al,

2005).

c) Eutrofizacdo é a fertilizacdo excessiva da agua por recebimento de nutrientes (nitrogénio,
fésforo), causando o crescimento descontrolado (excessivo) de algas e plantas aquéticas. (Barros
et al, 2005).

d) Acidificacdo é abaixamento de pH, como decorréncia da chuva acida (chuva com elevada
concentragdo de ions H+, pela presenca de substancias quimicas como dioxido de enxofre, 6xidos
de nitrogénio, amonia e didxido de carbono) que contribui para a degradacdo da vegetacdo e da
vida aquatica, (Barros et al, 2005).

2.10. Comunidades Hidrobioldgicas.

As principais comunidades que habitam o ambiente aquatico sdo:

a) Plancton: organismos sem movimentacao propria, que vivem em suspensao na dgua, podendo
ser grupados em fitoplancton (algas, bactérias) e zooplancton (protozoarios, rotiferos, crustaceos).
A comunidade plancténica exerce um papel fundamental na ecologia aquatica, tanto na construgédo
da cadeia alimentar, quanto na conducéo de processos essenciais, como a producao de oxigénio e

a decomposicdo da matéria organica, (Souza, 2004).

b) Bentos: comunidade que habita o fundo de rios e lagos, sendo constituida principalmente por
larvas de insetos e por organismos anelideos, semelhantes as minhocas. A actividade da
comunidade benténica influi nos processos de solubilizacdo dos materiais depositados no fundo

de ambientes aquaticos. Aléem disso, pelo fato de serem muito sensiveis e apresentarem reduzida
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locomocdo e facil visualizagdo, os organismos benténicos sdo considerados como excelentes

indicadores da qualidade da &gua, (Souza, 2004).

c) Necton: é a comunidade de organismos que apresentam movimentacdo propria, sendo
representada principalmente pelos peixes. Além do seu significado ecoldgico, situando-se no topo
da cadeia alimentar, os peixes servem como fonte de proteinas para a populacéo e também podem
atuar como indicadores da qualidade da agua (rotiferos, crustaceos). A comunidade plancténica
exerce um papel fundamental na ecologia aquatica, tanto na construcdo da cadeia alimentar quanto
na conducdo de processos essenciais, como a producéo de oxigénio e a decomposi¢do da matéria
organica, (Souza, 2004).

2.11. Identificacd@o de espécies de peixe (ictiofauna).

A identificacdo de espécies de peixes de uma determinada regido biogeografica é feita com o
auxilio de um guido de espécies de peixes que presumisse que ocorram em ecossistemas de agua
doce ou salgada, que possui imagens, descricdes e caracterizacdo de espécies de peixes.
(Rodrigues, 2015),

2.11.1.Determinacdo da Dominancia das espécies.

2.11.2. Dominancia.
Este indice de dominancia foi proposto por BERGER e PARKER em 1970. E um indice simples

e considera a maior proporcdo da espécie com maior nimero de individuos em um habitat
(Rodrigues, 2015).

Equacao da dominancia

Nmax

(&) ==

Onde: Nmax- € o n? de individuos da espécie;

NT- é o n° total de individuos na amostra.

2.11.3.Equacéo do indice de similaridade

ISj = a
]_a+b+c
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Onde: a = Numero de espécies comuns do habitat A e B.
b = NUmero de espécies que ocorrem apenas no habitat A.

¢ = Numero de espécies que ocorrem apenas no habitat B.

2.12. Amostragem.
A amostra € uma parcela convenientemente selecionada do universo (populacdo); € um

subconjunto do universo. Genericamente, quando se quer avaliar o impacto de algum poluente
agricola, a amostragem deve abranger trés (3) sec¢des do local a estudar: a regido ao montante do
impacto sofrido para se avaliar as condi¢des naturais sem o impacto; a regido afetada diretamente
pelo impacto, ou seja, a regido de origem da fonte poluidora; e a regido a jusante do impacto, para
que se avalie o grau de autodepuracdo ou de recuperacao do local estudado apds o impacto sofrido.
Todavia estudos recentes de avaliagdo de impactos abrangem dois pontos, regido amonte e
directamente afectada, (EMBRAPA, 2002).

2.12.1.Tipos de Amostragem
v' Amostras probabilisticas:

Podem, por definicéo, originar uma generalizacao estatistica, por apoiar-se em célculo estatistico.
Por outro lado, as amostras ndo probabilisticas sdo compostas de forma acidental ou intencional.
Os elementos ndo sdo selecionados aleatoriamente. Com o uso dessa tipologia, ndo é possivel
generalizar os resultados da pesquisa realizada, em termos de populacdo ndo ha garantia de
representatividade do universo que pretendemos analisar, (EMBRAPA, 2002).

v" Amostras ndo probabilisticas (ndo causais)

Podem ser amostras por acessibilidade ou por conveniéncia: constituem o menos rigoroso de
todos os tipos de amostragem. Por isso mesmo sdo destituidas de qualquer rigor estatistico. O
pesquisador seleciona os elementos a que tem acesso, admitindo que esses possam, de alguma
forma representar o universo. Aplicamos esse tipo de amostragem em estudos qualitativos, em que
ndo é requerido elevado nivel de precisao.

Amostras intencionais ou de selecdo racional: constitui um tipo de amostragem néo
probabilistica e consiste em selecionar um subgrupo da populacéo que, com base nas informacgoes

disponiveis, possa ser considerado representativo.
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Amostras probabilisticas (causais): denominamos probabilistica a amostra que contém qualquer
elemento da populagéo-alvo com probabilidade diferente de zero de fazer parte dela (Gil, 2008).

Amostras aleatdrias simples: cada elemento da populacdo tem oportunidade igual de ser incluido
na amostra. A amostragem aleatdria simples € o procedimento basico da amostragem cientifica.
Podemos dizer mesmo que todos os outros procedimentos adotados para compor amostras sao
variagOes deste. Para Gil (2008), esse tipo de amostra consiste em atribuir a cada elemento do

universo um numero Unico para, depois, selecionar alguns desses elementos de maneira casual.

Amostras por etapas (areas): esse tipo de amostragem pode ser utilizado quando a populacéo se
compde de unidades que podem ser distribuidas em diversos estagios. Torna-se muito Util quando
desejamos pesquisar uma populacdo cujos elementos se encontram dispersos numa grande area,

como um estado ou um pais (Gil, 2008).

2.13.Inquérito.

O inquérito € uma técnica de investigacdo que permite a recolha de informacdo directamente de
um interveniente na investigacao através de um conjunto de questdes. De acordo com Tuckman,
(2014) um dos processos mais directos para encontrar informag6es sobre determinados fenmenos
consiste em formular questdes as pessoas que de alguma forma estdo envolvidas ou relacionadas
com o fenédmeno contudo, o processo de elaboracdo das referidas questes ndo é obvio e deve ser
claramente sistematizado pelo investigador. O instrumento mais frequente na técnica de inquérito

é 0 questionario, (Tuckman,2014).

2.14. Método de Avaliacédo de Impacto Ambiental.
E necessario fazer-se uma distin¢do entre metodologia, métodos e técnicas de AlA. A avaliacdo é

uma metodologia (estudo sistematico com utilizacdo de métodos e técnicas, em lugar de apenas
seguir passos processuais para chegar a um certo objetivo), dentro da qual sdo definidos certos
métodos (procedimentos mais gerais e menos dependentes de um contexto especifico), que sado
operacionalizados com o uso de técnicas (procedimentos relativamente especializados, usados para
solucionar determinados problemas). Os metodos e as técnicas de AlA sdo, entdo, mecanismos

estruturados para coletar, analisar, comparar e organizar informacfes e dados sobre impactos
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ambientais, Em outras palavras, séo instrumentos formais e predefinidos, especificamente com o

objetivo de determinar a magnitude dos impactos, (Pimentell, 2008).

2.15. Método de Check List.

Este método faz mencao a listagem taxativa dos impactos decorrentes do desequilibrio resultante
do choque das actividades humanas no meio ambiente. Adequado para analises preliminares,
indicando a prior os impactos mais relevantes. Instiga a avaliagdo das consequéncias, simples,

pratico e acessivel, (Pimentell, 2008).

2.16. Método ad- hoc.

Espontaneo, para anélises de impactos repentinos, simples e compreensivo, permite o
envolvimento direto dos interessados, adequado para casos de escassez de dados, (Pimentell,
2008).

2.17. Método de Matriz de Leopold.
Compreensivo para comunicacdo de resultados. Cobre factores ambientais, naturais e sociais.

Acomoda dados quantitativos e qualitativos. Fornece boa orientagdo para prosseguimento dos
estudos. Introduz multidisciplinaridade e é de baixo custo, (Pimentell, 2008).

2.18. Parametros de Qualidade de Agua.

2.18.1. Temperatura.
Segundo Esteves, (2011) A temperatura da agua € um dos factores mais importantes nos

fendmenos quimicos e bioldgicos existentes na biota aquatica. Todas as actividades fisioldgicas
dos peixes e demais organismos aquaticos (respiracdo, digestdo, reproducdo, alimentacéo, etc.)
estdo intimamente ligadas a temperatura da agua. Estes ajustam sua temperatura corporal de acordo
com a temperatura da agua. Cada espécie tem uma temperatura na qual melhor se adapta e se
desenvolve, sendo essa temperatura chamada de temperatura Optima. As temperaturas acima ou
abaixo do optimo influenciam na reducdo do seu crescimento. Em caso de temperaturas extremas,

podem acontecer mortalidades.

2.18.2. Oxigénio Dissolvido.
O oxigénio é um dos gases mais importantes na dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas

aquaticos. As principais fontes de oxigénio para a agua sdo a atmosfera e a fotossintese.
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A solubilidade do oxigénio na dgua, como de todos os gases, depende de dois factores principais:
temperatura e pressdo. Por sua vez estes dois (2) com a profundidade onde na zona betdnica a
maior produtividade e menores concertacdes de oxigénio e na zona pelagica menor produtividade

e maiores concertacfes de oxigénio, (Esteves,2011).

2.18.3. PH
Segundo o (PORTAL AMBIENTE BRASIL, 2010) citado por Esteves, (2011) O termo pH é usado

universalmente para expressar o grau de acidez ou basicidade de uma solucéo, ou seja, € 0 modo
de expressar a concentracdo de ions de hidrogénio nessa solugéo.

A escala de pH é constituida de uma série de nimeros variando de 0 a 14.

Valores abaixo de 7 e proximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14
indicam aumento da basicidade. Geralmente, o pH reflecte o tipo de solo por onde a &gua percorre
e por sua vez a profundidade.

2.18.4. Transparéncia.
A transparéncia do corpo de &gua é um dos parametros fisicos observados na andlise de sua

qualidade. Este parametro é obtido através da leitura da profundidade do disco de Secchi, ou seja,
a partir da observacdo do desaparecimento de um disco, com quadrantes, branco e preto,
mergulhado na agua. A transparéncia da agua é uma caracteristica fisica de féacil obtencdo em
campo. A utilizacdo do disco de Secchi é as vezes criticada, porem sua simplicidade, custo
reduzido, facilidade de transporte e principalmente o nimero de informacGes possiveis de serem
extraidas a partir de sua leitura justificam sua utilizacdo para analises de ambientes aquaticos.
(Esteves, 2011).

2.18.5. Turbidez.
A turbidez € uma caracteristica fisica da agua decorrente da presenca de substancias em suspenséo

na coluna de &gua, ou seja, € uma expressdo da propriedade Optica que faz com que a luz seja
espalhada ou absorvida e ndo transmitida em linha reta através da amostra. E a medida de reducéo
da transparéncia. A turbidez na agua é causada por materiais em suspensdo, como por exemplo,
argila, silte, matéria organica e inorganica finamente dividida, compostos organicos sollveis

coloridos, plancton e outros organismos microscopicos.
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3.METODOLOGIA

3.1.Descricdo da area de estudo

3.1.1.Localizacéo Geografica.
O canal do regadio de Chokwe situa-se aproximadamente cerca de 200 km? a norte da cidade de

Maputo, na Provincia de Gaza. De uma area total de 23161ha, dos quais 1191ha estdo salinizadas,
e as restantes sdo usadas para a producdo de arroz e horticolas. A 4gua da mesma é usada como

fonte de 4gua para piscicultura.

k‘\ Legenda
.., Macarretane
~ tio lirpopa

= dique de defesa

—— area irigavel =33 mil ha
1w inha ferroviaria

drenos

Mwachicoluane
MAGUDE

Figura 1: REGADIO DE CHOKWE (Notico, 2010).

Principais Infra-estruturas Hidraulicas do canal do regadio de Chokwe.

e Canal principal,
e Canais secundarios,
e Diques.
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3.2.Matérias.
Para realizacdo deste trabalho foram usados os seguintes matérias:

Tabela 1. Matérias.

P metro, Garrafa Pléstica Tubos de Bloco de notas
Enlermeyer
Pipeta e Rede Guido de Identificacdo de Tarrafa e Oximetro
Espécies Coleman
Questionario Marcadores Material D.sechi
bioldgico

Fonte: (Autor,2019)

3.3.Método.
Visando avaliar os impactos dos agrofarmacos sobre a composicao especifica e morfologica da

ictiofauna dos canais secundérios do regadio de Chokwe fez-se o uso dos métodos de observacéao
para a identificdo dos impactos sobre a ictiofauna, qualitativo visando analisar os parametros de
qualidade de agua (oxigénio, temperatura, pH, turbidez, dominancia da ictiofauna e analisar a
composicao morfologica do corpo da ictiofauna), a amostragem usada foi a ndo probabilistica por
acessibilidade ou por conveniéncia onde o pesquisador seleciona os elementos a que tem acesso,
admitindo que esses possam, de alguma forma representar o universo. Independentemente do
ponto de colecta das amostras “agua e peixes ” fez se a juncdo das mesmas e seguidamente analisou

se 0s dados baseado em medias.

Terminada a andlise dos dados fez se a mencdo e listagem dos impactos via cheeck list

evidenciando os meios afectados (meio bidtico, fisico e socio-econdémico).

3.4. Colecta de amostras de agua.

As amostras de agua foram retiradas nas tomadas dos canais secundarios e pontos de descarga dos
(2 canais secundarios do regadio de Chdkwe) diques 6 e 7, em horas do pico: 06 e 17 horas. Com
recurso a garrafas plasticas contendo um volume de 350 ml em locais préximos as margens, antes
da colecta das amostras as garrafas foram lavadas com agua e sabdo e de seguida passadas a limpo
com agua destilada e agua corrente da torneira. A colecta foi feita 15cm a 30cm abaixo da
superficie da 4gua, apds a colecta de amostra de agua fez se a identificagdo das garrafas plasticas
de acordo com local de colecta, fonte, data e a hora e levadas até ao laboratdrio onde foram feitas

andlises e interpretacdo das amostras de agua, (Huszar & Giani, 2004).
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Fig 2: Colecta de agua.

Fonte: (Huszar & Giani, 2004).

3.5.Mensuragcéo de Parametros de Qualidade de Agua.
O monitoramento dos pardmetros de qualidade de agua foi feito baseado na mensuracdo do

oxigénio, temperatura, pH, turbidez, transparéncia com recuso ao oximetro, pH metro,
turbidimetro e disco de secchi. Antes da mensuracdo dos parametros de qualidade de agua os
sensores dos instrumentos usados na mensuracao eram lavados com agua destilada para evitar que

os valores de uma amostra influenciassem em outras. Figura: 3 do anexo da pégina 32.

3.6.Colecta de Amostras de peixes.
As amostras de peixe foram obtidas nos pontos de colecta das amostras de dgua. Os peixes foram

capturados aleatoriamente com uma rede de nylon, transferidos para sacos plasticos contendo agua
do préprio local, identificado com o nome do local de colecta, a data e hora, e posteriormente

levados ao laboratdrio visando observar sua composicdo especifica e morfolégica.
Figura: 4 do anexo da pagina 32.
3.7. Identificacdo de espécies de peixe e Determinacgdo da Dominancia.

Fez se 0 uso do guido de identificacdo de espécies de agua doce com recurso a obra da Ana
Geraldes intitulada: Peixes de dgua doce. (para a identificacdo das espécies e sua composicdo
morfoldgica. Para determinacdo da dominéncia e similaridade das espécies existentes fez se 0 uso

da férmula a baixo:
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Equacio da domindincia

Nmax
() = 10ax
TN

Onde: Nimax € o n® de individuos da espécie;

NT & o n®total de individuos na amostra.

Equacio da Similaridade Onde: a- n° de espécies do ponto A e B.

i a
ISj = atb+e b- n° de espécies do ponto A.

C- n° de espécies do ponto B.

3.8.Andlise da composicao especifica dos Peixes.
Apds a captura os peixes foram colocados em sacos plasticos com agua e levados para o laboratorio

para a realizacdo de analise da composicdo especifica, onde fez se a observacdo de escamas,
nadadeiras, branquias, baseado no guido de identificacdo de espécies de peixe de agua doce de
Paul Skelton.

3.9.Realizacéo do Inquérito.
A realizagdo de inquéritos aos membros da Associacdo dos Agricultores de Chokwe / (AAC) foi

feita com um inquérito de perguntas abertas estruturadas tipico de amostragens nao probabilisticas.

3.10.Analise Estatistica dos Dados.
Os dados foram organizados e avaliados recorrendo 0 pacote estatistico mintab-16 para a

realizacdo do teste t pareado, respeitando a normalidade dos dados e homogeneidade das

variancias usando o teste de Shapiro Wilk a um nivel de significancia de 5%.

3.11.Equacéo do Teste.
Nesta analise, & importante frisar que este teste € usado para comparar medidas antes e depois de

passarem por um certo tratamento, ou medias padronizadas e observadas no decurso de um estudo.
Tendendo em conta a normalidade dos dados e homogeneidade das variancias, nesse caso para o
seu desenvolvimento segundo Rosner (2005) antes da realizacdo do teste de Shapiro wilk é
importante numa primeira fase conhecer-se as médias e o respectivo desvio padrdo, estabelecido

atraves das equac0es abaixo.
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(2)

=3\2

o Zim Xy Xoj 4+ Xy i (Xyy — X))

Jj = eS] =
n n—1

Sendo: 1j primeira medida
2j<> segunda medida

nj< n-ésima medida

(3)

d=

-2
Zi1=1 dl + dz + dn eS, = ?:1(‘11' - d)
n a n—1

Uma vez obtidos os valores das médias e 0s desvios, pode se proceder ao teste através da equacao

abaixo, na qual pode se obter as seguintes conclusdes:

a

4 :5d/\/ﬁ

(4)

Aceitar a hipotese nula, se: —t,_11-q/2 <A< ty_1,1-a/2

Rejeitar a hipotese nula, se: 1 > ty,_11_g/2 0U A < —tp_11-q/2

Os principais parametros testados forram os parametros fisico-quimicos de agua, os niveis de
concentracdo de agrofarmacos e a composicao especifica da ictiofauna.
Hipoteses Testadas

v Hipotese nula (Ho): Os agrofarmacos usados nos campos agricolas adjacentes aos canais
secundarios do regadio de Chékweé dique 6 e 7 causam alteracbes ao ecossistema, a

composicao especifica da ictiofauna do canal.

v Hipdtese alternativa (Ha): A hip6tese nula ndo é verdadeira.
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A andlise dos dados colectados foi feita com recurso a um pacote estatistico denominado Minitab-
16 associado ao Microsoft Office Excel 2013. Este ultimo, foi usado para armazenamento e
organizacdo de dados que posteriormente foram avaliados no minitab-16 para obter se os
resultados comparativos dos parametros de qualidade de agua, dominancia de espécies e niveis de

concertacdo de agrofarmacos.

22
Elaborado por : Macatane, Aylton Aldair de Jordao.



A Impactos de agrofarmacos sobre a composicdo especifica da ictiofauna dos canais
secundarios do regadio de Chékwe dique 6 e 7.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO.

4.1 Resultados.

4.1.1. Mensuragcéo dos Parametros de Qualidade de Agua.

Com base na mensuracdo dos parametros de qualidade de &gua nos dique 6 e 7 foram obtidos o0s
valores médios dos parametros apresentados nas tabelas 2 e 3 abaixo e seus respectivos desvios

padroes.

Tabela 2. Valores médios dos pardmetros do canal secundéario do dique 6.

Dique-6 OD (mg/L) PH Temperatura  Turbidez  Transparéncia
(°c) (UNT) (C™M)

TOMADA 3.99+£15 8.96+1.0 321+ 15 545+ 1.8 6025

DESCARGA 2.09+1.8 7.96+1.2 329+0.5 7.55+2 45+1.8

Fonte: (Autor,2019)

Tabela 3. Valores médios dos pardmetros do canal secundéario do dique 7.

Dique-7 OD (mg/L) PH Temperatura Turbidez Transparéncia
(°c) (UNT) (CM)

TOMADA 3.8%15 7.9%15 224 +25 10.+ 1.0 6515

DESCARGA  24t16 79414 23.0%20 23.8+24 40+1.4

Fonte: (Autor,2019).

4.1.2.Composicao Especifica da ictiofauna.
Foram observadas 10 espécies nomeadamente: Barbus afrohamiltoni, Cyprinos carpios, Clarias

gariepinus, Hydrocynus vittatus, Synodontis Zambezensis, Oreochromis niloticus, Oreochromis

mossambicus, Labeo Altivelis, Marcusenius Livingstonii e Clarias theodorae.
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Tabela 4. Composicao especifica da ictiofauna dos canais secundarios do regadio de Chokwe

secundarios do regadio de Chékwe dique 6 e 7.

dique 6 e 7 e seus respectivos indices de dominancia cujos valores que ditam as medias vide no
anexo das paginas: 39 e 40.

Ponto de - L N° de A
Familias Especies - Dominancia
Colecta peixes

Tomada Cichlinidae | O.mossambicus. 10 0.1

Tomada Cichlinidae |O.niloticus. 17 0.2

Tomada Alestidae | H.vittatus. 10 0.1

Tomada Cyprinidae Cypr_lnos 7 0.09
carpios.

Tomada Cyprinidae |Labeo Altivelis 9 0.1

Tomada Synodontidae Synodontls_ 2 0.02
Zambezensis

. Barbus

Tomada Cyprinidae afrohamiltoni 17 1.7

Tomada Mormyridae Marcusenius 4 0.1
Livingstonil

Tomada Siluridae Clarias 4 0.1
theodorae

Descarga Siluridae Cla_r as 19 0.6
gariepinus

Descarga Cichlinidae |O.mossambicus 7 0.2

Descarga Cichlinidae |O.niloticus 5 0.1

Total 111 3.21

Fonte: (Autor, 2019).

Similaridade da Ictiofauna.

ISj =

a+b+c

ISJ =

9
T 9+10+9

estiverem proximos de zero os habitats possuem a similaridade distinta.

Elaborado por : Macatane, Aylton Aldair de Jordao.

> ISJ = 0.32. A similaridade é: baixo pois quanto mais os valores
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secundarios do regadio de Chékwe dique 6 e 7.

4.1.3 Concertagdo de Agrofarmacos.

Os valores de fungicidas e herbicidas registados nas tabelas 5 e 6 como aceites sao referenciados
pela DNSA, (2009) valores <4 ug/l e (CONAMA, 2005) valores de 1-5 ug/l.

Tabela-5 de concertacgdes de residuos de agrofarmacos do dique 6.

LOCAL FONTE | SUBISTANCIA TIPO NIVEIL NIVEL
DE S
COLECT DETECTAD f‘CEITE
A O
Dique-6 Tomada Fungicida Hexaclorobezen 3 ng/l <4 -5png/l
0
Dique-6 Descarg Fungicida Hexaclorobezen 3 ng/l <4 -5 g/l
a 0
Dique-6 Tomada Herbicida Atrazina 1 g/l 1-5 pg/l
Dique-6 Descarg Herbicida Atrazina 2 ng/l 1-5 pg/l
a

Fonte: (LUEM,2019).

Os niveis aceites nas tabelas 5 e 6 sdo referenciados pelos autores acima citados.

Tabela-6 de concertac6es de residuos de agrofarmacos do dique 7.

Os valores de fungicidas e herbicidas registados na tabela como aceites séo referenciados (DSNA,
2009) e (CONAMA, 2005).

LOCAL | FONTE | SUBISTANCIAS TIPO NIVEL NIVEL
COEECT DETECTAD f\CEITE
A @)
Dique-7 Tomada Fungicida Hexaclorobenzeno 2 ng/l <4 -5 png/l
Dique-7 Descarga Fungicida Hexaclorobenzeno 2 pg/l <4 -5 pg/l
Dique-7 Tomada Herbicida Atrazina 2 ug/l 1-5 ug/l
Dique-7 Descarga Herbicida Atrazina 3 ng/l 1-5 pg/l
Fonte: (LUEM,2019).
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4.1.4. Resultado do inquérito.
Do inqueérito pode se constatar que os fertilizantes e agrofarmacos usados séo:

Fertilizantes: Adubo folhar, Composto e Ureia.

Agrofarmacos: Belt, Nativo, Movento, Buldock, Valmaprid, Abamentina, Enxofre e

Bandamentazol.

4.1.5.Impactos ambientais causados pelos agrofarmacos.

Sobre o meio fisico:

v Assoreamento de canais (devido ao crescimento excessivo de algas e macrofitas em

conexdo com excesso de nutrientes NPK).
Sobre 0 meio biotico:

» Migracéo de peixes.
» Morte de peixes.

» Reducdo de individuos na composicao especifica da ictiofauna.

Sobre 0 meio antropico:

» Reducdo de individuos na composicao especifica da ictiofauna.

» Reducéo de peixes para alimentacdo e comercializagéo.
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4.2. Discussao
Parametros de Qualidade de &gua.

Fazendo uma comparacdo dos resultados obtidos a quando da realizacdo da mensuracdo dos
parametros de qualidade de &gua dos canais secundarios do regadio de Chokwe nomeadamente
dique 6 e 7 com os valores referenciados pela resolu¢cdo (CONAMA,2005) e Esteves, (2011) que
reiteram que 0s ecossistemas que encontram-se sujeitos a perturbacdo por acdes antropicas, 0leos,
dejetos domésticos, agrofarmacos e demais substancias que possam por em causa a saude e bem-
estar da biota aquética, ttm os seguintes valores dos parametros fisico-quimicos: OXxigénio
Dissolvido ndo superior a5mg / L, Temperatura: 23 a 32 Turbidez: 5 a 20 e Transparéncia:40 a 80
e um PH de 7 a 8 referenciado por (Nascimento,2000) que afirma que condicGes bioldgicas sao
muito melhores em aguas com pH sensivelmente constantes do que com variagdes consideraveis
e que as melhores aguas apresentam uma reacao neutra ou ligeiramente alcalina. Assim sendo 0s
valores dos parametros fisicos-quimicos nao divergem dos valores supra apresentados nas tabelas
2 e 3. De acordo com (Castro et al. 2003, 2004, 2005 e Langeani et al. 2007), os parametros fisico-
quimicos descritos nas tabelas 2 e 3 influenciam na dominancia e similaridade das comunidades
de peixe, ndo obstante (Lima,2014) faz menc¢do a ocorréncia de espécies de peixes relacionada a
suas faixas Optimas para realizacdo das suas actividades metabdlicas e nivel de concertagdo de
alimento. Contudo é importante realcar que a disponibilidade de alimento, as faixas 6ptimas dos
parametros de qualidade de &gua estdo intimamente relacionados aos disturbios de baixa e alta
magnitude Segundo Esteves, (2011) e (ANA,2007). Este ultimo afirma que ha existéncia de
pequenas concentracdes de substancias indesejaveis em ecossistemas aquaticos tem causado o
declinio e flutuacbes das comunidades de peixe causando de igual modo a dele¢do e migracao de

espécies.

Para ANA, (2007) Quanto as caracteristicas fisicas dos locais onde as amostras foram obtidas,
teorias ecoldgicas sugerem que a diversidade de nichos ecoldgicos associada aos parametros
fisicos-quimicos, sejam um dos principais responsaveis pela diversidade de espécies, ndo obstante
baseado no trabalho do campo isso pode se constatar atraves das diferentes espécies de peixes

capturadas.
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Dominéancia e Similaridade
Com base no trabalho de campo obteve-se um indice de dominéancia de 1,7 e uma similaridade baixa de
0,32, Segundo Magurran, (2001) Similaridades baixas sdo tipicas de corpos de aguas que sofrem accles

antropicas, 6leos, residuos agricolas e possuem mesmo sentido de curso de agua.

Concentracdo de Agrofarmacos

Segundo ANVISA, (2007) citada por Monteiro, (2008) A expansdo do uso de agrofarmacos nas
areas agricolas de todo planeta esta sendo acompanhada pelo aumento da quantidade de residuos
encontrados nos corpos hidricos superficiais e subterraneos. Uma variedade de moléculas, na sua
forma original e/ou seus metabolitos, com distintas propriedades fisicas, quimicas e biologicas tém
sido encontrada nas aguas. Os pesticidas com solubilidade em agua e maior persisténcia no solo
sdo encontrados em maiores concentraces nas analises de elementos contaminantes das aguas.
Segundo a resolucdo CONAMA 357 de 2005, a concentragdo limite de pesticidas e demais
agrofarmacos é de 5ug / L, contudo nas amostras de agua do canal do regadio de Chokwe
concretamente nos canais secundarios dos diques 6 e 7 foram detectadas percentagens abaixo do
limite maximo de detencdo ou seja aceitaveis de Hexaclorobenzeno e atrazina 1 a 3ug /L, e é
importante afirmar que estes agrofarmacos detectados ndo constam da lista dos resultados do
inquérito realizado. Segundo Muinga, (2014) o hexaclorobenzeno é um fungicida normalmente
usado para o combate de insectos em culturas como cebola e alho, e 0 Atrazina € um herbicida
normalmente usado nas plantagdes de milho para o combate de plantas daninhas. Muinga, (2014)
ainda reitera que as variagcOes nas concentragdes e detecGes dos pesticidas estdo intimamente
relacionados as propriedades quimicas dos compostos, as condi¢des hidrogeoldgicas e climaticas
locais e aos sistemas de cultivo, uma vez que sdo condic¢des que influenciam na lixiviacdo, motivo
pelo qual as analises feitas no periodo antes das chuvas ndo detectaram a presenca dos pesticidas
organoclorados, fosforados e demais agrofarmacos. De forma a garantir a saude publica e a
qualidade do ambiente, ao abrigo do disposto do artigo 9 da Lei n.° 20/97 de 1 de Outubro da Lel
do Ambiente, e no uso das competéncias atribuidas pela alinea f) do n.° 1 do artigo 204 da
Constituigdo da Republica, o Conselho de Ministros determina: a concentracgdo limite de pesticidas
e demais agrofarmacos em corpos hidricos usados para agricultura em solo patrio ndo pode exceder
0s 4ug / L, e a mesma proibe a importacdo de agrofarmacos ndo registados por empresas nao

inscritas na DNSA.
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5. CONCLUSOES

De acordo com a observacdo da composicéo especifica da ictiofauna dos canais secundarios dos
dique 6 e 7 do regadio de Chokwe, e do trabalho de campo presumisse que os parametros fisico-
quimicos da agua nomeadamente oxigénio, temperatura, pH, turbidez e transparéncia, nédo
interferem sobre a composicéo especifica, dominancia e similaridade das espécies observadas nos
pontos de colecta das amostras nomeadamente nos pontos de tomada e descarga dos canais
secundérios do dique 6 e 7. Onde fora observada maior indice de dominancia para Barbrus

Afrohamiltoni e uma similaridade baixa de 0.32 entre os pontos de colecta.

No que tange aos agrofarmacos baseado nas teorias ecoldgicas e programas de preservacdo de
ecossistemas aquaticos, relacionadas aos niveis de concertagdo de agrofarmacos e outras
substancias que a perigam a biota aquatica é de salientar que o seu nivel de concertacdo néo
interfere sobre a composicédo especifica pois estes encontram-se a baixo na concentracao tida como
limite, contudo nas amostras coletadas foram detetados agrofarmacos de 2 a 3 ug/ L, de fungicida
e herbicida respetivamente.
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6. RECOMENDACOES

Com base nos resultados deste trabalho, recomenda-se o seguinte:
Aos investigadores

> Que se fagam mais estudos sobre os impactos de insumos agricolas sobre a composi¢do
especifica, morfoldgica da ictiofauna dos canais secundarios do regadio de Chokwe e
demais ecossistemas aquaticos em que a dgua é usada para praticas de irrigagdo, com vista
a fornecer mais informacéo.

» Adicionalmente, recomenda-se que a partir deste estudo que se faca um estudo de
identificacdo de indices de poluente no regadio de Chokwe e composicao especifica da

ictiofauna em estacdes distintas.

As entidades Governamentais:

> Implementar, incentivar e fazer um acompanhamento de praticas de agricultura baseadas
no uso de fertilizantes biodegradaveis nas comunidades locais com o intuito de garantir a
utilizagdo de componentes ambientais que visam a melhoria da qualidade de vida dos
cidadaos e a protecédo da biodiversidade e dos ecossistemas; (Como o caso do MINAG).

» Dar continuidade ao fomento de fontes alternativas de rendimento (que sejam
economicamente mais rentaveis) de forma a minimizar o indice de poluicdo de
ecossistemas aquaticos feitos pela comunidade local como: agricultura organica,
cunicultura, avicultura e piscicultura, entre outras actividades agro-econémicas, (como 0
caso do MICOA e MINAG).

> Realizar préaticas de remediacdo nomeadamente fitoremediacdo e bioremediacdo caso
acredite-se que o uso de agrofarmacos ndo biodegradaveis constitua o elemento

siniquanone do projecto revolugéo verde.
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8.ANEXQOS

Anexo 1: Mapa do canal do regadio do Chokwe.
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Figura: 6 peixes da Cichlinidae Figura: 7 C. carpios.
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QUESTIONARIO
Respondente A

1) Tipo de cultura produzida:

3) Tempo como praticante da agricultura:

2. Sera que o uso de agrofarmacos ndo contaminam a ictiofauna aquicola?
a)Sim

b) Néo

C) Talvez

3. Tem pescado no canal do regadio?

a)Sim

b) Ndo

C) Talvez

3.1. Os peixes tem apresentado uma cor e cheiro diferente?

a)Sim___

by Ndo__

C) Talvez

4. Existem pontos do canal proximo as machambas em que séo encontrados peixes mortos?
a)Sim___

by Nao

C)Talvez

5. Seré que é possivel produzir sem o uso de agrofarmacos?

a) Sim

Elaborado por : Macatane, Aylton Aldair de Jordao.
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b) Ndo__

C)Talvez

6. Os pulverizadores e regadores sdo lavados nos campos agricolas e canal de regadio de chdkwe?
a)Sim

b)Ndfo

C)Talvez

7. Ha existéncia de agua muito esverdeada é frequente?

a)Sim___

b) Néo

c)Talvez

Obrigado pela atencao dispensada.
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Ictiofauna do dique-6

Ponto de - L N° de
Familias Especies .
Colecta peixes

Tomada Cichlinidae | O.mossambicus. 8

Tomada Cichlinidae |O.niloticus. 10

Tomada Alestidae | H.vittatus. 6

Tomada Cyprinidae Cypr'lnos 3
carpios.

Tomada Cyprinidae |Labeo Altivelis 3

Tomada Synodontidae Synodontls_ 2
Zambezensis

. Barbus

Tomada Cyprinidae afrohamiltoni 6

Tomada Mormyridae Marcusenius 1
Livingstonii

Tomada Siluridae Clarias 2
theodorae

Descarga Siluridae Cla_r as 9
gariepinus

Total 50
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Ictiofauna do dique-7

Ponto de Familias Espécies N® de
Colecta P peixes
Tomada Cichlinidae |O.mossambicus. 9
Tomada Cichlinidae |O.niloticus. 12
Tomada Alestidae | H.vittatus. 4
Tomada Cyprinidae Cypr_lnos 4
carpios.
Tomada Cyprinidae |Labeo Altivelis 6
Tomada Synodontidae Synodontls. 0
Zambezensis
. Barbus
Tomada Cyprinidae afrohamiltoni 11
Tomada Mormyridae Marcusenius 3
Livingstonii
Tomada Siluridae Clarias 2
theodorae
Descarga Siluridae Cla_r 1as 10
gariepinus
Total 61

Guido de identificacdo de espécies usado.
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A Complete Guide
to Freshwater
Fishes of Southern
Africa

FRESHWATER
FISHES

of Southern Africa

Skaiton, Paul

Paul Skelton

39
Elaborado por : Macatane, Aylton Aldair de Jord&o.



Imactos de agrofarmacos sobre a composicdo especifica da ictiofauna dos canais
secundarios do regadio de Chékwe dique 6 e 7.

Elaborado por : Macatane, Aylton Aldair de Jord&o.




