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DE PISCICULTURA EM FUNCAOQ DA LUZ

SIPAUBA-TAVARES, L.H.*, LIGEIRO, S.R.* & DURIGAN, 1.G.*

*Laborastrio de Limaologia — Ceatro de Agriculturs — FCAV] — UNESP
14.870-000 — Jaboticabal — P

RESUMO:; Variacdo de alguns parfimetros limnolégicos em um viveiro de piscicultura em fun-
giio da luz. Estudos de pardmetros ffsicos, quimicos ¢ biolégicos foram realizados em um viveiro
de piscicultura contendo 12 juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus} durante um perfodo de 93
dias, sendo que em 60 dias, os peixes permaneceram em viveiro coberto, sem arragoamento, € em
outros 33 dias em viveiro descoberto ¢ alimentados diariamente com raglio extrusada (25% de
protefna). Os resultados evidenciaram uma diferenga nestes dois perfodos, principalmente cm re-
laglo s varidveis biol6gicas (fito e zoopléincion), com um aumento pronunciado das diversas es-
pécies ap6s a entrada de luz no ambiente. O fitopléncton foi dominado pelas crisoficcas, represen-
tando 78,31% do total encontrado, ¢ o zooplincton pelos copépodes, representando 54% do total
de indivfduos, principalmente pela presenga de nduplios de Argyrodiaptomus furcatus. Em rela-
¢80 aos parimetros ffsicos ¢ quimicos, o oxigénio dissolvido, condutividade e temperatura apre-
sentaram um aumento de seus valores a partir do momento que o viveiro foi descoberto, ¢ a trans-
paréncia neste perfodo diminuiu, em fungiio do aumento da biomassa fitoplanctbnica. OpHe a
alcalinidade oscilaram pouco a0 longo do perfodo de estudo, mantendo a dgua ligeiramente dcida,
com valores variando de 6,1 a 6,6. Das formas de carbono inorg8nico, o bicarbonato foi dominante
¢ as formas nitrogenadas apresentaram baixas concentragBes, sendo as maiores para nitrato, vari-
ando de 46,61 a 233,88 ug/l.

PALAVRAS-CHAVES: Luz, Viveiro, Pardmetros Bifticos e Abiéticos,

ABSTRACT: Some Limnological Parameters Variationin a Pond in Function of Light. The presens
investigation was carried out aiming the study of the influence of the light in the biotic and abiotic
factors in a pond stocked with “pacu” (Piaractus mesopotamicus) during 93 days, being that 60 days
the fishes were starved and the pond was covered with a black plastic and the other 33 days, the pond
was discovered and the fishes were feeding with ration (25% protein). The results showed that there
was a difference between the two periods, with biotic parameters increase (phyto and zooplankton)
due to the penetration of light. The phytoplankion comunity of this system showed a strong dominance
of Crysaphyceae. Among the zooplankton comunity the Copepoda dominated quantitatively. The abiotic
parameters, dissolved oxygen, conductivity, temperature and ammonia increase when the pond was
discovered, and the transparency, nitrite and nitrate decreased during this period. The pH and alcalinity
weren't influenced by light.
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INTRODUCAO

Com o crescente avango da aqgiiicultura em nosso pafs, a limnologia em piscicultura vem
tomando um pape! primordial, pois a qualidade da dgua influencia o crescimento e sobrevivén-
cia dos peixes. Assim sendo, um estudo enfocando a dindmica aquitica em tanques de piscicul-
tura é de grande importéncia, uma vez que pode indicar ou elucidar as relagdes bésicas entre os
fatores bi6ticos ¢ abiéticos deste ambiente, visando uma maior produtividade.

Fatores controlando a composigio natural das &guas s3o extremamente variados ¢ in-
cluem processos fisicos, quimicos ¢ biolégicos.

As peculiaridades qufmicas e ffsicas de cada corpo de dgua influenciardo diretamente o
desenvolvimento e dominéncia das espécies; desse modo, cada corpo de dgua serd caracteri-
zado por certos organismos que nele encontram condigBes 6timas para seu desenvolvimento
e propagacio. A luz, por sua vez, tem influéncia direta na qualidade do pléncton na dgua, e
portanto,  responsivel pela maior ou menor transparéncia. Em viveiros, a adig¢do de fertili-
zantes e residuos alimentares também & responsdvel pela produtividade da 4gua.

A introdugiio de qualquer substincia e 0 manejo em viveiros acarretam alteragdes na
qualidade da dgua, as quais nem sempre sdo favordveis ao desenvolvimento e sobrevivéncia
dos organismos aquéticos. Outros fatores que também influenciam sio as diferengas
ambientais, tamanho, profundidade e vazio.

Nos iiltimos anos, com a crescente produgio de peixes, hd uma preocupacio no estudo
da qualidade de dgua de viveiros, a fim de verificar sua influéncia na biomassa. Alguns estu-
dos (Hino, 1985; Greico-Reis et al, 1986, Lucas er al 1988; 84, 1989) vem sendo desenvolvi-
dos no Brasil, com o intuito de avaliar os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da dgua,
possibilitando, dessa forma, dispor de dados que auxiliem o entendimento do ecossistema
aquitico.

Os viveiros sfo considerados sistemas intermedidrios entre os de cultura laboratorial e
os naturais, cujo tempo de residéncia da d4gua & relativamente pequeno, ¢ 0 movimento produ-
zido pela entrada e safda da 4gua, bem como pelo vento, promovem correntes que tém grande
influéncia na distribuigdo dos organismos e nos fatores ffsicos ¢ quimicos da dgua.

A deterioragdo da qualidade da 4gua, além de causar uma diminuigo no crescimento,
ou mesmo morie dos peixes, pode tornd-los suscet{veis & doengas, principalmente infecgdes
por bactérias.

Virios sfo os fatores que interferem na qualidade de 4gua; entre eles, podemos citar o
pH, oxigénio dissolvido, condutividade, vazgo, alcalinidade, temperatura, transparéncia da
4gua, nutrientes, organismos planctdnicos, etc. Esses fatores nfio atuam isoladamente, as-
sim, este trabalho se propde a um estudo limnolégico em um viveiro de piscicultura, durante
um perfodo de 93 dias, visando analisar esses parimetros € sua dinfimica em ecossistema
aqudtico em fung¢do da presenga e auséncia de luz, contribuindo para elucidar a qualidade da
dgua para cultivo de peixes.

MATERIAL E METODOS

A 4rea onde foi realizado o presente estudo estd situada entre as coordenadas 21°15°22"
S e 48°18°58" W, Estado de Sdo Paulo, Brasil.
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As amostras de dgua foram obtidas em um viveiro de pisciculturade 8,0x 5,0x 1,25 m
de profundidade, do Centro de Aqiiicuitura (UNESP - Jaboticabal), contendo juvenis de pacu
(Piaractus mesopotamicus) num total de 12 individuos,

As amostras de dgua foram coletadas semanalmente por meio de uma garrafa de Van
Dorn, com capacidade de 5 litros, durante o periodo de 93 dias (setembro a dezembro/91),
sendo 60 dias com o viveiro coberto com um pldstico preto impedinde a penetragio de luz
sem adicionar ragioc e os outros 33 dias, descoberto, alimentando diariamente os peixes com
ragiio extrusada (25% de protefna bruta). A primeira coleta foi reatizada com o viveiro desco-
berto. As amostras foram coletadas em um iinico ponto na superficie, com os dados sendo
tomados as 9 horas da manha.

A temperatura da dgua foi determinada através de um term&metro Incoterm, e a trans-
paréncia pelo disco de Secchi. Em l1aboratério, as medi¢des de condutividade elétrica da dgua
foram determinadas utilizando-se um condutivimetro Microhm modelo E527. As medigbes
de pH foram realizadas com aparelho da marca Quimis. Para a determinagdo das concentra-
¢oes de oxigénio dissolvido, foi utilizado o método de Winkler, descrito em Golterman ef al.
(1978). A alcalinidade foi determinada por titulagdo potenciométrica, utilizando-se H,50,
0.2 N (Golterman et al, op. cit.). A vazio foi calculada a partir dos dados de volume ¢ dreado
viveiro. Os compostos nitrogenados (N - total, N - nitrito, N - nitrato) foram determinados de
acordo com Golterman ef al. (op. cit.) e a aménia, segundo Koroleff (1976).

Em relagéo as varidveis biol6gicas, os pigmentos totais foram determinados a partir da
extragio com acetona 90%, segundo metodologia descrita em Golterman ez al. (op. cit.). Para
as andlises qualitativa ¢ quantitativa do fitopldncton e zoopléncton, as amostras foram
coletadas com uma garrafa de Van Dorn (5 litros), sendo os organismos concentrados em
rede de plncton de 54 jim de abertura de malha. Apds a filiragio, as amostras foram preser-
vadas em lugol (fitoplincton) e formalina 4% (zooplincton) para posterior identificagdo e
contagem numérica,

As contagens de fitoplincton ¢ dos organismos zooplanct8nicos menores foram feitas
utilizando-se uma cimara de Sedgwick-Rafter (1 ml) em um microscépio Olympus com au-
mento de 100 x. Os'organismos zocplancténicos maiores foram contados em placas reticuladas
sob uma lupa Olympus, com aumento de 40 x, com a contagem total da amostra. Em relagio
ao fitopldncton, foram considerados os géneros filamentosos contando-se o niimero de célu-
las por filamento e os coloniais e unicelulares como um inico individuo. Os dados de densi-
dade foram expressos em nimero de individuos por m*.

A identificagiio taxondmica das espécies fito e zooplanctdnicas foi feita com base nas
chaves de identificagdo de bibliografias especializadas (Edmondson, 1959; Bourrelly, 1970,
1972; Koste, 1978; Sant’ Anna, 1984; Reid, 1985).

RESULTADQOS

Os valores obtidos para os parimetros ffsicos e qufmicos séio apresentados na fig. 1.
A temperatura da dgua oscilou entre 20,50 e 26,00°C. Os valores observados para o disco de
Secchi foram mais altos no perfodo em que o viveiro se encontrava coberto, variando de 0,65
a 1,25 m, devido a diminuig3o da biomassa fitoplanctdnica. A dgua do viveiro manteve-se
ligeiramente dcida, o pH variando entre 6,1 a 6,6. Os valores para condutividade elétrica da
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dgua variaram de 22,9 a 30,7 .8.cm', evidenciando a grande diferenga entre o primeiro dia,
quando o viveiro estava descoberto, ¢ o periodo em que passou coberto, quando apresentou
0s menores valores.
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A concentragiio do oxigénio dissolvido foi alta ao longo do perfodo de estudo, acima de
5 mg/l ou 64% de saturagdo, indicando que o fluxo formado pela entrada ¢ safda constante de
dgua teve grande influéncia neste parémetro.

As diferentes formas de carbono inorgénico (CO, livre, bicarbonato e carbonato), as-
sim como a alcalinidade (fig. 2), variaram em fung&o do pH da 4gua. Observou-se um picode
CO, livre, que € a segunda principal forma de carbono inorgnico neste sistema, por ocasifio
da ocorréncia do valor mais baixo do pH, verificando-s¢ um declinio nos valores de
alcalinidade. As concentragbes de carbonato foram despreziveis. A vazlo (fig. 3) oscilouem
torno de 0,3 a 0,975 m*/h, apresentando um tempo de residéncia de 3,99 dias.
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As principais formas de nitrogénio sio apresentadas na fig. 4. Em geral, observaram-se
baixas concentragdes das formas de nitrogénio, especialmente aquelas importantes no pro-
cesso de produtividade primdria, como nitrato ¢ amfnia. A concentragdio de nitrato variou de
46,61 a 233,88 pg/l, apresentando dois picos, um por volta do 59° dia, com 233,88 pg/l ¢
outro no 67° com 179,64 ug/l, apresentando as maiores concentragdes. J4 o nitrito apresentou
baixas concentragbes durante o perfodo de estudo com dois picos, um por volta do 23° dia |
com 271,17 pg/l e outro no 34° dia, com 33,88 pug/l. A partir do 40° dia, as concentragdes
foram praticamente desprezfveis, com um méximo de 12,70 j1g/1. A am&nia apresentou valo-
res variando de 8,47 a 87,62 pg/l, declinando bruscamente durante o perfodo no qual o vivei-
ro esteve coberto ¢ os peixes em jejum.

Quando foi adicionada ragho e os peixes passaram a sc alimentar, houve um acréscimo
de am6nia no meio, provavelmente em conseqiiéncia dos excretas dos peixes e processos de
decomposigio. Os picos de aménia, entre o 84° ao 93° dia, podem estar ligados ao declfnio
dos pigmentos totais, sugerindo que o n'itrogenio esteja disponfvel no ambiente.
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Em relagfio aos parimetros biol6gicos, os valores da concentragho dos pigmentos totais
(fig. 5) variaram de 17 a 81 pg/l com o pico no infcio do experimento, quando o viveiro estava
descoberto. A partir do momento em que o viveiro foi coberto, observou-se um declinio acen-
tuado com o valor mfnimo por volta do 28° dia.

Ap#§s este perfodo, verificou-se uma elevagio como uma forma de adaptagio is condi-
¢Oes adversas de luz. Por volta do 60° dia, quando o viveiro foi descoberto, niio ocorreu uma
elevagiio dos valores como se esperava, provavelmente devido ao excesso de luz inicial que
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inibiu o crescimento das algas mais abupdantes no ambiente, no caso crisoficeas, que prefe-
rem ambientes de fundo, sendo os parimetros avaliados na superficie do viveiro.

O fitoplancton (fig. 6) foi dominado pelas crisoficeas, representando 78,31% do total
encontrado, seguidas pelas cloroficeas (19,67%), cianoficeas (1,97%) e pirroficeas (0,05%),
sendo esta dltima representada somente por Peridinium sp. A alta porcentagem de crisoficeas
deveu-se a presenga de Melosira italica, que representou 98,50% do total de células encon-
tradas neste grupo.

A luz, fator essencial no desenvolvimento e reprodugio do fitoplancton, teve um efeito
direto na sua densidade, pois observou-se no momento em que o viveiro foi descoberto um
pico desta comunidade e posteriormente, um brusco declfnio com flutuagdes na sua den-
sidade.
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Afig. 7 mostra as espécies fitoplanctonicas mais abundantes; as pirroffceas e cianoficeas
foram agrupadas em um mesmo grafico; a primeira esteve representada somente por uma
espécie, Peridinium sp., ¢ a segunda, por Microcystis sp. Anabaena sp., Nostoc sp. ¢
Oscillatoria sp. foram observadas uma ou duas vezes ao longo do perfodo de estudo.

A comunidade zooplancténica (fig. 8) foi dominada na maior parte do tempo pelos
copépodes, totalizando 54% dos individuos presentes, principalmente por nduplios de
Argyrodiaptomus furcatus, que representaram 60% do total de individuos encontrados neste
grupo. Os cladéceros constitufram o segundo grupo mais abundante, com 28,6% do total,
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seguidos pelos protozodrios, com 14,7% ¢ rotfferos, com 2,8%. Durante o perfodo em que o
viveiro esteve coberto, ou seja, na auséncia de luz, houve um aumento na populagio de
protozodrios, representados principalmente por.espécies de fundo, sendo Arcella discoidesa
espécie mais representativa, com 61,3% do total de individuos presentes.

A fig. 9 mostra as variagbes na densidade numérica das espécies zooplanctOnicas mais
abundantes no viveiro estudado. Dentre os copépodes,; dominou o Argyrediaptomus furcatus,
entre os cladéceros, Bosmina tubicen, Diaphanosoma birgei ¢ Alona rectangula; entre os
rotiferos, Brachionus calyciflorus, Proales doliaris ¢ Keratella cochlearis; entre os
protozodrios Arcella discoides, A. megastoma e Difflugia urceolata. Pode-se observar que as
espécies tiveram uma tendéncia a aumentar em mimero a partir do momento em que o viveiro
foi descoberto (60° dia), com excegdo dos protozoérios, que apresentaram um pico rdpido
devido a presenga de Arcella discoides, declinando posteriormente.

DISCUSSAO

A temperatura e a luz influenciam a qualidade da dgua e afetam outras varidveis. Tal
efeito foi observado em nosso estudo, pois durante o perfodo em que o viveiro se manteve
coberto (60 dias), ocorreu uma queda brusca na condutividade e um aumento relativo na
transparéncia da dgua em fungio da diminuig#io da biomassa fitoplanctdnica. Qutro fator que
pode ter influenciado a queda na condutividade pode ser a auséncia do arragoamento durante
este perfodo. J4 o oxigénio, apesar do declinio inicial, aumentou posteriormente, provavel-
mente devido a contfnua aeragiio formada pela corrente de entrada e safda de dgua, mostran-
do um efeito pronunciado neste parimetro.

A aeragio tem um papel muito importante em viveiros: evita a morte dos peixes, a
estratificago térmica, reduz o risco de diminuigdo do oxigénioe previne o actimulo de amd-
nia e CO, a nfveis téxicos em sistemas de cultivo.

A constante entrada e safda de 4gua também lixivia os sedimentos que, nestes siste-
mas, sdo ricos em matéria orgdnica, que em altas concentragbes, resultam na formagdo
de metabélitos anaerébicos, particularmente am&nia e sulfito de hidrogénio (Reeburgh,
1983).

Loycano (1974) nio encontrou grande diferengas no pH, CO, ¢ temperatura em vi-
veiros com diferentes nfveis de acragio, mas as concentragbes de oxigénio dissolvido e
turbidez aumentaram com o grau de aera¢do. J4 Sengupta and Jana (1987) verificaram
que a aeragfio aumentou em 25-85% a producfio de peixes, induziu a nitrificagio, arege-
neragdo do fosfato ¢ aumentou a produtividade priméria quando comparado com vivei-
ros ndo aerados. '

O curto tempo de residéncia no viveiro estudade, 3,99 dias, influenciou as diferentes
formas nitrogenadas, cujas concentragdes foram baixas 2o longo do estudo.

Os parimetros abi6ticos, apresentaram oscilagBes durante o perfodo de estudo, com um
acentuado decréscimo no momento em que o viveiro foi coberto. Na presenga de tuz, a partir
do 60° dia, ocorreu uma elevagdo da temperatura e uma tendéncia da condutividade a aumen-
tar, provavelmente associada com a elevagio da amdnia. J4 o pH ¢ o oxigénio dissolvido na
presenga de luz apresentaram algumas elevagbes com tend&ncia a aumentar os valores, devi-
do a maior atividade algal neste perfodo.
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Vamos {1965) e Smart (1978) demonstraram que a amdnia é uma forte ictiotoxina, ¢
aproximadamente 0,56 mg/l causa mortalidade em carpas apés uma hora de exposigio.

A denitrificagBo ¢ volatilizagiio da amOnia aparentemente removem grandes quantida-
des de nitrogénio, ¢ & matéria orginica pode ser consumida na respiragfio. O acdmulo de
ambnia ¢ produgdo de nitrito t8m resultado na redugo do crescimento de peixes, causando
sua mortalidade (Boyd, 1986).

Neste experimento foi observado que o nitrito ¢ nitrato apresentaram uma influéncia
direta da luz em fungfio do aumento da biomassa fitoplancténica, levando a uma diminuigfio
de suas concentragdes, sugerindo a incorporagdo desses elementos & biomassa algal. Jd a
amonia ndo apresentou uma relagio direta com a luz; suas altas concentragdes estiveram
relacionadas com a introdugfio de alimento no viveiro e excretas dos peixes apés o 60° dia
quando o viveiro foi descoberto.

Elevados valores de pH em viveiros ocorrem, principalmente, com baixa dureza e altas
concentragdes de fosfato que provocam “blooms” de fitopldncton (Boyd, 1990).

Este padriio nio foi observado em nosso estudo, uma vez que a auséncia de luz durante
a maior parte do perfodo néo permitiu um “bloom” de algas, permanecendo um pH ligeira-
mente 4cido e conseqiientemente, com domindncia do bicarbonato ¢ a alcalinidade em niveis
adequados para cultivo de peixes.

Problemas ambicntais em viveiros de cultivo slo freqilentes devido ao excesso de ma-
téria orglnica que consome muito oxigénio durante a decomposigfio. Resfduos orgéinicos
exercem uma demanda de oxigénio e os inorginicos, particularmente N e P, favorecem o
crescimento do fitopléincton (Boyd, 1990).

" A concentragiio de pigmentos 1otais scgue o padrio de comportamento semelhante ao
do fitopléncton total, com a média dos seus valores em torno daqueles considerados adequa-
dos por Wu and Boyd (1990) e que néo afetam a produg8o de peixes.

O fator luz neste estudo foi primordial para a comunidade fitoplanctdnica, principal-
mente na sucessdo das espécies.

As sucessGes que ocorrem entre espéeies fitoplanctfnicas podem ser atribufdas a um
ndmero de fatores, entre os quais o pH, temperatura, luz, nutrientes, “grazing”, etc.

Verifica-se que na superficie do viveiro dominaram espécies de grupos mais relaciona-
dos ao fundo como Microcystis sp. ¢ Peridinium sp., devido & necessidade de um requeri-
mento de luz bem menor que espécies de cutros grupos, tais como as cloroffceas.

A ausé&ncia de luz levou a um declfnio acentuado da comunidade zcoplanctdnica, cons-
titufda, neste estudo, por espécies herbivoras com exceglio dos rotiferos que, segundo a figu-
ra 9 (D), tiveram um grande aumento nos primeiros dias, em fungZio da alta taxa reprodutiva
que favorece a manutengio desses organismos num ambiente que sofre répidas alteragdes e
do mecanismo de alimentag8o detritivora.

A preferéncia e tolerdncia de algumas espécies planctOnicas por certo ambiente podem
ser indicativos das condigdes fisico-quimicas reinantes no local.

Tal fato pode ser observado com as populagdes de protozodrios de 4gua doce com seu
hébito alimentar saprébio, que tenderam a aumentar no momento em que o viveiro foi cober-
to indicando condigBes de decomposigio que se encontrava o ambiente.

Por outro lado, os copépodes, a partir do 30° dia sc adaptaram &s novas condigdes do
ambiente com um crescente aumento, principalmente pela presenga dos nduplios de A.
furcatus, voltando a dominar no ambiente.
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J4 os cladéceros, em condigdes desfavordveis, particularmente queda de temperatura,
fotoperfodo, mudanga de dieta ¢ diminvigio da mesma podem levar A paralizagio da
partenogénese (Goldman & Horne, 1983), tipo de padriio reprodutivo desses organismos.
Provavelmente, os trés iltimos fatores devem ter influenciado na sua dinimica pois, com o
retorno da luz no viveiro, houve um aumento brusco das populagdes.

Como a qualidade e quantidade de alimento disponfvel s3o os principais fatores nocres-
cimento destas espécies, sua influéncia foi significativa, pois o fitopléncton foi dominado
pelas crisoficeas, que na sua grande maioria, como as diatoméceas, nio sdo assimiladas pelos
organismos zooplanctdnicos. Portanto, além do fator luz ser importante na sintese de
carotenéides dos ovos e influenciar a maturidade sexual dos organismos zooplanctdnicos, o
alimento disponfvel influenciou diretamente o crescimento.

0 zooplincton, ao contrério do fitopléncton, apresentou um crescimento elevado apés
a entrada de luz e adig#o de ragio no meio. Provavelmente, este aumento elevado pode estar
relacionado a maior disponibilidade de alimento, sendo as bactérias a principal fonte prove-
niente da decomposigdo daragio e excretados peixes. Segundo Tavarese Matsumura-Tundisi
(1984) e Pace et al (1990), as bactérias podem funcionar como fonte adequada de alimento
para as diversas espécies zooplanctdnicas herbfvoras.

Alteragdes ambientais podem influenciar tanto na distribui¢io espago-temporal das
espécies dentro da comunidade em termos de composigdo e abundéncia como a nivel indivi-
dual. E para isso, os individuos apresentam estratégias adaptativas i nfvel morfolégico e
fisiolégico para poder manter-se no novo ambiente (FalGtico, 1993).

Os resultados deste estudo mostraram uma relagio direta da influéncia da luz na dind-
mica da 4gua em sistema artificial raso, principalmente no que diz respeito aos fatores abidticos
que estdo estritamente relacionados as comunidades aquaticas.
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