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VARIACAO DIURNA DE PARAMETROS LIMNOLOGICOS EM
VIVEIROS DE PISCICULTURA'

Delma Machado Cantisani Padua®, Lucia Helena Sipatba-Tavares’, Paulo César
Silva*e Jodo Teodoro Padua®.

ABSTRACT
Diurnal Variation of Limnologic Parameters in Fish Culture Ponds

This work evaluated the profile behavior of a group of limnologic parameters
along the diurnal period in three different decpnesses, in a pond stocked with adult
fishes at a total density of 5,5 m’/fish. The diurnal variation of the analyzed parameters
showed a direct influence of the management employed, furthermore it is notable how
a shallow water body is directly influenced by the weather and limnologic conditions
analyzed during the day. The knowledge of dynamics in water bodies stab in fish
culture ponds and tanks is of underlying importance to be applied in a productive
management .
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RESUMO

Neste trabalho estudou-se o perfil de componamento de um conjunto de
parimetros limnologicos ao longe do perfodo diurno , em trés diferentes profundidades
{(superficie, meio e fundo) de um viveiro estocado com peixes adultos na densidade de
5,5 m% peixe. A variagio diurna dos parimetros analisados demonstrou a influéncia
direta do manejo, além disso constatou-s¢ que este corpo de dgua raso foi diretamente
influenciado ao longo do dia pelas condigfies ambientais ¢ limnoldgicas analisadas.
Assim, o conhecimento do metabolismo de corpos d’agua estocados em viveiros ¢
tanques de piscicultura ¢ de fundamental importincia para que se desenvolva um
manejo produtivo,
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INTRODUCAO

Em tanques ¢ viveiros de piscicultura o processo de eutrofizagio artificial
continuo ¢ responsavel pelo “envelhecimento precoce™ do ecossistema. Em regides
tropicais este processo € ainda acclerado devido & ocorréncia de elevadas temperaturas
ambicntais. A taxa de decomposicio da matéria orginica comparada a produgio ¢
clevada, o que torna necessario o monitoramento didrio da qualidade da 4gua,
devendo-se controlar a vazdo, aplicar sistemas de aeragdo, utilizar ou ndo adubagdes
e calagens, entre outras técnicas de manejo. Esteves (1988), em descrigio sobre a
dindmica de corpos de dgua rasos em climas tropicais, elucida esie tema.

Rolla et al. (1996) verificaram em tanques de piscicultura que em estaces mais
frias (outono ¢ inverno) ndo ocorrem variagdes significativas em parimetros limnolo-
gicos ao longo do dia, enquanto em estagdes quentes (primavera e verdo) as mudangas
sdo significativas.

Pelo fato de serem poucas as informagdes sobre ecossistemas em viveiros de
piscicultura, tem sido feita uma analogia entre viveiros e sistemas semilénticos
(represas), ou mesmo sistemas de dreas alagdveis, pela caracteristica de renovagio
d’agua ¢ pela interferéncia no ecossistema com as sucessivas vazdies e cheias.

Tanques € viveiros comportam-s¢ oMo um sistema intermediario entre um
sistema léntico e semiléntico, mas com processos mais acelerados pela agfio das
bactérias que liberam rapidamente os nutrientes para o meio (Stpaiba-Tavares 1995).

Alguns autores (Frossard & Verani 1996, Yoshida & Sipaiba Tavares 1996)
fambém verificaram como o manejo adotado em tanques de piscicultura (adubagio,
vazdo, densidade de estocagem, acragdo e taxa de arragoamento) pode influenciar a
qualidade da dgua.

Neste sentido € importante o estudo limnolégico bisico das variagdes nictime-
rais (24 h) ¢ diurnas nestes ecossistemas. Sendo assim, este estudo teve por objetivo
delinear o perfil de comportamento de varidveis limnoldgicas de um viveiro de
piscicultura durante o periodo diurno.

MATERIAL E METODOS

0O estudo foi realizado no Centro de Aqiicultura da UNESP, Campus de
Jaboticabal, S3o Paulo, no més de abril de 1992 (outono). Conforme dados fornecidos
pela Estagdo Agroclimatolégica do Departamento de Ciéncias Exatas, o municipio se
localiza a 21°15°22” de latitude Sul, 48°18°58” de longitude Oeste e 595 m de altitude.
A classificacio feita por Koeppen define o clima como do tipe CWa, ou seja, subtropi-
cal, caracterizado por chuvas de verdo e inverno e relativamente seco. A temperatura
¢ a umidade relativa média anual da regidio sio respectivamente, 21° C ¢ 70 %, a
pluviosidade em torno de 1.400 mm e insola¢ho acima de 2.400 horas/ano.
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Utilizou-se um viveiro de 14,5 m de comprimento por 8 m de largura (116 m?),
com profundidade média de 1,2 m (capacidade de 139,2 m®), apresentando fundo
natural ¢ paredes de alvenaria, que recebia 4gua de uma represa & montante e com
fluxo continuo, sendo a vazo de 3, 86 m® / h ¢ com tempo de residéncia de 1,5 dias.
Foi feita calagem com 100 g/m? de cal hidratada e adubag3io com 200 g/m’ de esterco
de galinha curtido. Dez dias antes de iniciar o experimento foi realizado o povoamento
do viveiro com 8 reprodutores de pacu (Piaractus mescpotamicus) ¢ 17 reprodutores
carpa comum (Cyprinus carpip), com uma densidade total de estocagem de 5,5
m>/peixes. Os peixes recebiam diariamente 2 kg de ragio balanceada estrusada com
25% de proteina bruta, nio sendo fornecida ragiio quando se observavam sobras.

A coleta das amostras para a andlise dos pardmetros fisicos, quimicos e
biolbgicos foi feita de uma plataforma que permitia a obten¢io das amostras nas 3
profundidades (superficie, meio ¢ fundo), com distincia de 1,5 m do talude. Para as
coletas de amostras d’dgua, seguiram-se os procedimentos descritos por Sipaiba-
Tavares (1995), utilizando-se uma garrafa de Van Dorn de 2 litros de capacidade. As
amostras de dpua foram obtidas durante o periodo diurno (9 horas) em intervalos de 3
horas (8:50, 11:50, 14:50 ¢ 17:50).

A cada amostragem foram observadas as caracteristicas meteorolégicas como
insolagdo, presenga ou nio de nuvens, precipitagio ¢ ocorréncia de rajadas de vento.

A temperatura foi aferida com termdmetro de bulbo de mercario. O teor de
oxigénio dissolvido (O,D) foi analisado pelo método de Winkler e a porcentagem de
saturagfio foi determinada scgundo Golterman er af. (1978). A alcalinidade total foi
estabelecida adicionando primeiramente o indicador fenolftaleina (coloragdo rosada)
¢ procedendo-se 3 titulago com H,80, a 0,02 N, conforme a metodologia de Golter-
man ef al. (1978). O pH foi aferido com peagdmetro Quimis, A condutividade elétrica
foi determinada por condutivimetro E 527 Metrohm Herisaw. A andlise dos nutrientes
(amibnia, nitrito, nitrato e fosforo total) foi realizada pelo método colorimétrico, de
acordo com Koroleff (1976). As leituras de absorbincia foram feitas em espectrofoto-
metro Baush Lomb, modelo Spectronic 20. O tempo de residéncia da dgua foi calcula-
da pela relacdo entre o volume do viveiro ¢ o tempe cronometrado em que o cano de
abastecimento leva para completar 1 litro, medido em recipiente graduado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das varidveis limnolbgicas, observados no periodo diurno (9 hj,
estdo apresentados na Tabela 1.

Os resultados observados mostram uma agua de boa qualidade com os pardme-
tros dentro dos limites 6timos para a piscicultura segundo alguns autores (Boyd 1984,
Proenca & Bittencourt 1994, Sipatba-Tavares 1995).

As temperaturas observadas nas amostras das 8:50, 11:50 ¢ 14:50 horas, nas
trés profundidades, tiveram uma amplitude de variagio pequena {05 a 1,0° C) e,
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segundo Esteves (1988), ja ¢ suficiente para a estratificagdo da coluna d’4gua. Na
amostra das 17:50 h houve uma maior variag3o, quando a temperatura da dgua da
superficie caiu para 22,5° C, enquanto no meio ¢ no fundo ainda se mantinham
elevados, 25,0 e 25,5° C, respectivamente. Observa-se na camada da superficie que
talvez tenha ocorrido influéncia direta da mudanga de tempo.

Ao longo do periodo divrno, a amplitude de variagdo da temperatura da agua
na superficie foi maior, com um pico das 11:50 as 14:50 h, seguido por uma queda de
3,5° C registrada na amostragem das 1750 h (Figura 1). Na profundidade de 0,60 m
{meio), a amplitude de variagio da temperatura ao longo do periodo diurno foi
pequena (1° C), elevando-se na amostragem das 11:50 h e permanecendo com a
mesma temperatura até as 17:50 h. A Agua do fundo também apresenton uma pequena
amplitude de variagiio ao longo do periodo diurne, com um pico registrado na altima
coleta, s 17:50 h, observando-se um comportamento contririo ao da superficie.

Estes resultados concordam com os obtidos por Frossard & Verani (1996) em
estudo da variagdo nictimeral em viveiros de criagio de pacu (Piaractus mesopotami-
cus), com wma variagho significativa da temperatura da agua em fungfio do horario de
sua aferi¢io tanto durante o periodo diurno como noturno.

Em regides tropicais, ecossistemas rasos softem uma maior influéncia da
amplitude de variagiio didria da temperatura do que da variagdio sazonal. Assim
observam-se normalmente em lagos tropicais rasos a estratificacio e a desestratificacio
diaria da coluna d’4gua. Este processo de desestratificacio ¢ facilitado pela pouca
diferenga de temperatura entre epilimnio e hipolimnio (Esteves 1988).

Como a temperatura da 4gua da camada superficial teve uma queda na filtima
amostragem, conclui-se que poderd ocorrer uma homogeneizagio das camadas.

O resfriamento gradual 3 noite, a partir da superficie , causaria, segundo Lewis
{1974), uma grande turbuléncia na camada superior, devido 3 rapida mudanga na
densidade da Agua com a diminui¢3o da temperatura, O resfriamento progressivo ¢ a
consegisente turbuléncia poderiam levar os lagos mais rasos a uma isotermia (Aleixo
1981). Isto concorda com as observagdes da amostragem das 17:50 h, quando se
diminuiu a profundidade do Disco de Secchi, caracteristica esta que pode denotar a
ressuspensio de maieriais do sedimento, além de que neste horario observou-se a agio
de ventos com mator intensidade, denotando assim também a energia eblica como
fonte de desestratificacfio da coluna d’agua. O resfriamento térmico da superficie, que
ocasiona uma lenta e gradual difusdo da matéria orginica localizada no hipolimnio, é
mais eficiente em lagos rasos (Aleixo 1981).

Yoshida & Sipaiiba-Tavares (1996}, em estudo sobre a variacio nictimeral de
alguns parimetros hidrolégicos em tanques destinados ao cultivo de tildpias (Oreoch-
romis niloticus), verificaram que apesar de as oscilagdes didrias destes pardmetros
estarem associadas aos processos de fotossintese, respiracfio e decomposiclo, fatores
como chuvas e ventos tém grande importincia na flumacio dos valores didrios de
oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade total ¢ condutividade elétrica.



OJUAA W10 OPRIQNU — (L] ‘OIIPA Moo OpEiqNU — 05y [

HOUAA 2 OUAE N9 — JGI[T  OLSQE NP0 ‘DIUSA WIOS WIANU WIS ‘(05 — {i§§ ‘5e0130[0J0PUI FRONSLITIORIED SBP SI0IRAINSG() 1

18°€2Z I+'o SLD 0$:LT

8617 £T'0 080 0S'¥1

A rad SI'p 04’1 os: 1

¥9'¢Z £ 00°1 0s'g

/3y {1/ 31) caogsog (W) msag oosp myoxg

) L8'9 1L°8tS L1656 0§:L1
LE'S L9'8¥S 91'6£8 os:¥1

LE'R L98bS c1'656 0511

¥8°Z1 60°0LS £0'5638 058

o M ON-N (/31) fFoN—N (i/3w) JHN-N

’ $T'6b T elel ISt 09'1 30% 261 TLEE L€ S0'8T 0s5:L1
I8E re'ey Ot'1€ 081 'l 891 S08T $0'8T 19°%T 0s:¥I
99'sT €6°TT Y1 8TT D0°E 9€'y $08T LT'6T LT°6T 0511

9LsT 08'9T 12’8 r0'T 9T e 19'sz £8°97 S0'87 058

(i /3w) o] 00 01 (18w Foo (v3w) fooH

) T§0 T 9D 5€ 6€ s 797 267 v0°C 0s:Ll
90 ob'o ¥ sy gy os LYt £9't LL'e 0541
SF0 2’0 8¥'0 St of 09 e 0t 0s'y 0511

TF'o LAl o0 1€ 43 £ T T €®'T 05'8

{1/bow} Teje 1, spEpruneaty g op oghmng oy, Sy gqo

.... T o'y st oTh 09 ¥'9 0’9 14 0'sT $2L 0s:LI
S'vE ey §'CE 1o 0'9 T'e 0'sT 0'sT 0°97 0S:#1
$'9F 0'LE o'st ' £9 £9 0’5z 0'sz 092 0§11

$5E ¢'LE $LE 9 9 e $€T 0'¥Z $eT 058

(U5 75T SpepATIpUo) ~ Hd T B PSR i)
opuny OIS Jsdng opuny OIS Jiadng opmy OB | Jedig B0

"SapepIpuTJoId SWRIJIP WS OLLIMIP OpOLIXd OU SBIOY 5311 3P SO[EAISUT W3 SEPRALISQ0 SEIIO[OUILIT] SIIAPLIEA SEp SAIO[eA | ¥RqEL



98 PADUA, D. M. C. ef ol Variagio diurna de parimetros limnologicos...

As mudangas de temperatura na coluna d’dgua em um curto periodo de tempo
afetam os demais fatores quimicos, fisicos ¢ bioldgicos da dgua, tais como o oxigénio
dissolvido, pH, condutividade elétrica, nutrienies, concentragdo de gas carbbnico e
ritmos migratotios do zooplancton de acordo com Austin et al. (1973), Egborg (1979),
Felfoldy (1960), Gaml (1974} ¢ Lex ef al. (1972), citados por Aleixo {1981)

Os valores de 0,D apresentaram concentragdes mais elevadas nos horirios
correspondentes 4 maior incidéncia de radiagfio solar, provavelmente em conseqiiéncia
da maior taxa fotossintética do fitoplincton. As concentragdes mais baixas foram
observadas préximas as 8:50 h ¢ apds as 14:50 h, quando o tempo se encontrava
nublado (Tabela 1).

As grandes varia¢des didrias de oxigénio dissolvido na dgua ocorrem porque
este gds estd diretamente envolvido com processos de fotossintese e respiragio efou
decomposi¢io, que por sua vez estiio diretamenie relacionados com o fotoperiodo, a
intensidade luminosa ¢ a temperatura ambiente (Esteves 1988),

O Indice de saturagdo de O, foi baixo, assim como ocorre analogamente em
sistemas rasos e com fluxo continuo, supondo-se que virios fatores possam interferir.
Com a hipereutrofizacio (2 kg de ragfo / dia, mais os metabélitos dos peixes) a taxa de
decomposicio € elevada e com a ressuspensio de materiais particulados pela movimen-
tagdio dos peixes, como também pelo movimento de convecgdo da dgua, hid uma
diminui¢fo do processo de fotossintese pela reduco da transparéncia.

O pH da 4gua ndo apresentou variagfo significativa, com valores médios em
torno de 6,2 + 0,15. O pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais
mais importantes, a0 mesmo tempo que urma das mais dificeis de se interpretar, devido
ao grande nimero de fatores que podem influencid-lo. Na maioria das 4guas naturais
o pH ¢ influenciado pela concentragio de ions H' originados da dissociagio (H,CO,
2H" + COy") do 4cido carbdnico, que gera valores baixos de pH e das reagdes de ions
carbonato e bicarbonato com a molécula de 4gua (CO;” + H;O HCO, + OH ; HCO; +
H,0 H,CO, + OH), que elevam os valores do pH para faixa alcalina (Esteves 1988).
Na presente pesquisa o pH relativamente acido poderia ser explicado pela maior taxa
de decomposi¢iio com formagdo de CO, ¢ consume de O,, por ser um ambiente
hiperentréfico.

A alcalinidade, assim como o pH, apresenton pouca variagio, sendo que ¢sta
variavel reflete a capacidade de tampoenamento do sistema. Isto é um efeito provavel da
calagem realizada antes do preenchimento do viveiro com agua, confirmando a
importincia de sua pritica em piscicultura, evitando variagdes brnuscas nestas caracte-
risticas, o que € cstressante para o peixe.

A concentragio de CO, total registrou valores menores quando a fotossintese
estava mais ativa, elevando o pH na superficie. A concentragio mais baixa de CO, foi
observada 4s 11:50 h, na superficie e no fundo, indicando seu clevado consumo pelos
organismos autotrofos. Um pico de CO, ocorreu na camada do fundo as 17:50 h,
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quando se detectou a temperatura mais elevada, favorecendo a decomposicio da
matéria orgénica e refletindo na redugio do valor de pH.

A alta temperatura da coluna d’4gua proporciona condigdes para uma alta taxa
de reciclagem da matéria orginica (decomposi¢iio microbiana), conforme afirmam
Esteves et al. {1983).

Os organismos heterotroficos (bactérias e animais aquaticos) interferem sobre
o pH do meio, via de regra, abaixando-o. Isto ocorre porque intensos processos de
decomposi¢io e respiracdo t8ém como conseqii€ncia a liberagio de CO, ¢, assim, a
formaglio de acido carbOnico e de ions de hidrogénio.

Na profundidade média, 0,60 m, o bicarbonato apresentou uma maior concen-
tragdo, demonstrando uma estreita ligacio com o CQ, liberado, conforme Esteves
(1988), formando ¢ éAcido carbdnico (fraco) que se dissocia dando formagdo ac
bicarbonato.

Os valores encontrados para fosforo total foram baixos, apresentando pouca
variagio durante o periodo pesquisado. Notou-se uma maior concentragdo nas amos-
tras das 8:50 h, seguida por uma queda as 11:50 h. Este fato evidencia que parte do
fosforo presenie estava disponivel para utilizagio dos organismos produtores.

As amostras em geral apresentaram altos valores de nitrogénio nas diferentes
formas assimildveis pelas células come NOy; NO,; e NH,". O sistema ora estudado,
em comparagio com a classificacio apresentada por Vollenweider (1975, apud Esieves
1988) para lagos, segundo as diferentes formas de compostes nitrogenados, pode ser
classificado como hipereutrofico. A distribui¢io do nitrogénio (N-NH,"; N-NO, e N-
NO,) foi praticamente homogénea em toda coluna d’4gua, nio s6 pela desestratifica-
G40, mas também pelo movimento dos animais. A desestratificagio no final do periodo
diurno pode ser notada também pelo comportamento da condutividade elétrica, que foi
semelhante nas trés profundidades até ds [4:50 horas, elevando-se na amostra da
superficic na iltima coleta.

Em lagos estratificados, a amdnia, no epilimnio, pode variar consideravelmente
com a migrag3o vertical didria de peixes ¢ o zoopléncton através da termoclina (linha
de reduciio gradual da temperatura no metalimnio), segundo Manny (1978, apud Hino
1985).

Apesar da baixa taxa de residéncia encontrada neste viveiro, os niveis de
murientes permaneceram elevados, fator que se pode atribuir & “pré-adubagiio” (antes
de preencher o viveiro com agua), 4 quantidade elevada de ragdo (2 kg) fornecida
diariamente, A excreciio animal ¢ 3 oxidagio bacteriana.

Segundo Castagnolli (1986), a densidade de cstocagem para viveiros de
reprodutores € de 3 a 6 m”/ peixe. Neste viveiro a densidade foi de 5,5 m*/peixe, ndo
sendo portanto este o fator que poderia ter contribuido para a grande quantidade de
amonia observada,

Porém, outro fator que leva a concluir que este sistema € do tipo hipereutréfico
¢ o desenvolvimento de macrdfitas flutuantes, observado durante o cultivo. A amédnia



100

1450

- 65

d

1150

55+

17330

1430

1780

oes0

I8

a

B
1B T OIH

¥

8

[ X

R

| B

A ne e B
Dy mEIedum |

Horas

Horsa.

PADUA, D. M. C. ef al. Variag#io diurna de parimetros limnolégicos...

(W
1ST) AR TPUOD

1450 1750

1150

Q850

1750

11:50

1450

wermnn 8

vBw ‘gto

e

s

1130

1450 1750

1180

1.5 +1

BeWR
¥ B ‘el F00

Horas

—O— meic

—A—supard.

Figura 1. Perfil de comportamento das varidveis limnoldgicas avaliadas
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¢ uma forma de nitrogénio preferencialmente assimilada pelo fitoplancton e por outras
plantas aquéticas. O produto de excreglio de muitos animais é uma excelente fonte de
nitrogénio para o crescimento do fitoplincton (Hino 1985).

CONCLUSAO

Como ha pouca informagfio nesta drea de pesquisa, a comparagio de pardme-
tros limnoldgicos de viveiros de piscicultura com outros ecossistemas deve ser feita
com cautela. A estrutura ¢ o funcionamento desses ecossistemas possuem diferengas
fundamentais como foi observado.

Nos lagos e represas, a disponibilidade de nutrientes esta estreitamente ligada
aos ciclos de estratificagfio térmica, isotermia ¢ circulagio da Agua durante 0 ano. Nos
reservatorios, o metabolismo das dguas esta diretamente controlado pelo fluxe / vazio
¢ desta forma o tempo de residéncia € de fundamental importincia.

A variagdo diurna dos pardmetros limnolégicos mostrou grande influéncia do
manejo, além disso, € notdvel como o metabolismo de um corpo de dgua rase (alto
valor da relagio superficie-volume} ¢ alto e estid diretamente influenciado pelas
condigdes climaticas e do tempo, registradas nas mudangas diurnas das varidveis
analisadas, em fungio da presenga de nuvens, vento, radiagiio solar e temperatura,

Em viveiros ¢ tanques de piscicultura devem ser observados diariamente estes
aspectos para se poder fazer uso de um manejo adequado, otimizando a produgio de
OTganisinos aquaticos.
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