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RESUMO: Variac¢io diurna de alguns parimetros limnolégicos em trés vivei-
ros de piscicultura submetidos a diferentes tempos de residéncia. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia do tempo de residéncia em trés viveiros de piscicultura
com densidades ¢ arragoamento diferenciados. Observou-se que o alto arragoamento pode
afetar a qualidade da dgua porém seu efeito pede ser minimizado com um fluxo mais inten-
so da dgua. Foi observado que o tempo de residéncia apresentou um efeito direto na concen-
tragio dos nutrientes, condutividade e nos pigmentos totais. O pH, temperatura e oxigénio
dissolvido ndo variou muito entre os trés viveiros estudados € o GQ, livre, foi a forma de
carbono inorginico mais abundante em consequéncia do pH do meio.

Palavras-chave: tempo de residéncia, tanques, caracteristicas limnologicas.

ABSTRACT : Diurnal variation of some limnological parameters in three fish
ponds submeted the differents residence-time. Aiming to verify the influence of the
different residence-time in three fish ponds during the day, some limnological parameters
were studied. The data showed that the effects of high exogenous feeding can be avoid with
a great water flow. The data showed that residence-time has a great effect in the nutrient
concentrations, conductivity and the total pigments. The pH, temperature and dissolved
oxygen didn’t change into the three fish ponds studied.

Key-words: residence time, ponds, limnological parameters.

INTRODUCAO

Os ecossistemas aquiticos sio complexos ¢ dindmices ¢ influenciades por um con-
junto de condigbes hidrologicas, sendo que um dos mais importantes é o tempo de residén-
cia, que atua diretamente nos componentes fisicos, quimicos ¢ biologicos da agua.
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O conhecimento prévio do tempe de residéncia é fundamental para um entendimen-
to da dindmica de funcionamento dos sistema, pois funciona como um importante “filtro
ecolégico” (Tundisi, 1986). '

Em sistemas artificiais rasos, como os viveiros de piscicultura, o fluxo continuo ¢ de
fundiamental importineia, nio 6 oxigenando as camadas mais profundas, como também
acelerando determinados processos, evitando danos para o cultivo de peixes.

Os fatores climaticos também tém um papel impertante na dinimica dos ecossistemas
aquaticos. Os movimentos da dgua induzidos pelo vento sio os principais agentes transpor-
tadores do calor ¢ substincias dissolvidas na dgua. O vento gera alta turbuléncia, a ual
conduz a desestratificagiio e culmina em mistura, com a resuspensio de nutrientes ¢ organis-
mos aquaticos {Tundisi, 1990}

O entendimento da complexidade e dinimica da dgua é um fator que interfere dire-
tamente na proctugio de peixes. O movimento e mistura de matéria dissolvida e particulada
dentro do corpo d’4gua, resulta em um grande niimero de mecanismos de transportes fisicos
complexos ¢ interdependentes, que influenciam o ambiente no qual os organismos existem.

Assim sendo, estudos que enfogquem a dindmica dos ecossistemas artificiais rasos evi-
denciando a qualidade da igua sio de grande importincia para a piscicnltura, uma vez que
todos os fatores atuam de maneira interligada. O tempo de residéncia da dgua pode atuar
em diversos processos quimicos, que por sua vez pode impoer uma forte acio scletiva ao
descnvolvimento de determinadas comunidades aqualticas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar algumas variaveis limnoldgicas em trés
viveiros de piscicultura avaliando a influéncia do tempo de residéncia na dinamica do
ecossistema.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalhe foi realizado em 3 viveiros de piscicultura (V, V,e Vjdo Centro
dc Aqiticultura da UNEST, campus de Jaboticabal, situados a 21715°22" de latitude sul ¢ a
48"18°58" e longitude veste, a 395 metros de altitude.

As amostras de dgua foram coletadas cm margo/92 a cada trés horas, entre 9 h e 18
h, em um inico ponto, em trés profundidades diferentes (superficie - 0,0 m; mcio - 0,60 m e
funde 1,20 m), com exce¢ao dos nutricntes e pigmentos totais coletados a 0,60 m de profun-
didade. As caracteristicas morfométricas do viveiro sio apresentadas na tabela 01,

Os viveiros continham espécies e densidades diferentes de peixes, no V, com 8

Tabela 01 - Caracteristicas morfométricas dos (rés viveiros.

Caracreristicas

Mortométricas Vivciros

Vi Vi V3
Arca (m2) 116 118 120
Volume (m3) 139,2 141,6 110,53

Tempo de Residéncia (dias) 1.5 8,2 28
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=seprodutores de pacu (Piaractus mesopotamicus) e 17 de carpa (Cyprinus carpio L); o V, 500
=alevinos de bagre africano (Clarias sp) e o'V, aproximadamente 1000 alevinos de carpa (Cyprinus
smmgpio L) e tilapia {Oreochromis niloticus), alimentados diariamente com ragio contendo 28%
Sl proteina bruta na quantidade de 2,0 Kg parao V e 200 g parao V, e V..

Foram analisados os seguintes parametros:
—#emperatura: obtida no campo através de um termémetro Incoterm;
—=pH: medido em laboratério através de um pHmetro Quimis;

- oxigénio dissolvido: determinado pelo método de Winkler (Golterman el al,, 1978)

;
- condutividade elétrica: medida em laboratério, através de um condutivimetro Herisau F

527;
- transparéncia da dgua: medida através do desaparecimento visual do disco de Secchi;

- alcalinidade total: determinada em laboratério por titulagio potenciométrica, usando-se
como titulante H,50, 0,01 N, como recomendado por Golterman e al. (1978);

- formas de carbono inorganico: calculado segundo Mackereth et al. (1978);

- tempo de residéncia: calculado através dos valores de entrada de agua, dividindo-se o
volume dos viveiros pela vazdo obtida. A vazio sobre o volume fornece uma estimativa do
tempo de residéncia da dgua;

- nutrientes dissolvidos: as anélises de nitrito, nitrato e fsforo total foram realizadas segun-
do Golterman ¢t al. (1978) e a amoénia foi determinada segundo Koroleff (1976);
- pigmentos totais: para a determinagfio dos pigmentos totais (clorofila a + feofitina) foram
realizadas andlises de acordo com a equagio de Parsons & Strickland (1963) e Lorenzen

(1967).

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os viveiros de piscicultura comportam-se como sistemas intermedidrios entre siste-
mas lénticos € loticos, ¢ a constante entrada ¢ saida de dgua tem efeito pronunciado na sua
dinimica.

Nao foram observadas diferengas bruscas entre superficie, meio e fundo. Quanto ao
pH da 4gua (figura 1) manteve-se ligeiramente cido nos trés viveiros, variando de 6,0 2 6,5.
Segundo Gun & Noakes (1987) observaram mudangas no metabolismo de peixes,
invertebrados e na composigdo de espécies planctdnicas relacionando-as com alteragdes no
pH da dgua, provavelmente pela influéncia na liberagio de metais téxicos via bactérias como
por exemplo o aluminio,

Em geral o pH da agua apresentou um pico por volta das 12:00 horas e um decrésci-
mo ao entardecer devido ao biota aquatico onde as plantas e animais estio conlinuamente
liberando CQ, na 4gua pela respiragio. Durante a luz do dia, as plantas aquaticas em geral
removem o CO, da igua mais rapido do que € recolocado pela respiracao.

Se a adgua de um viveiro de piscicultura for mais acida do que 6,2 ou mais
alcalina do que 9,5 por um longo periodo de tempo poder4 afetar a reprodugio e crescimen-
to dos peixes (Mount, 1973}.

A condutividade elétrica da dgua (figura 1), foi relativamente baixa, nio ha-

vendo diferengas muito pronunciadas entre os viveiros, variando de 34,5 a 42,0 pScem™! no
V,,29,8a354uScm' noV,e28,0a31,0uSem’' noV,. O V, apesar de apresentar o tempo
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Figura 1. Varia¢io diurna do pH, condutividade, oxigénio dissolvido, transparéncia ¢
temperatura da dgua cm 3 viveiros de piscicultura com diferentes tempos de
residéncia, onde: V =1,5; V,=8,2 e V_.=28,0 dias.

de residéncia mais curto {1,5 dias), apresentou os maiores valores de condutividade, prova-
velmente em consequéncia do alto arragoamento diario, que funcionou como uma fonte de
nutrientes para o meio. Além do tempo de residéncia curto, o que também contribuiu para
manter a qualidade da dgua adequada neste viveiro, com nivels compardvels aos outros, fol
o [ata de conter populagdes de carpa, usada comumente em conirole de qualidade de dgua
em viveiros ¢ lagos (Laws & Weisburd, 1990).

O oxigénio dissolvido (figura 1) sofreu influéncia do fluxo, pois os viveiros com tempo
de residéncia mais curto (V| e V) apresentaram pouca variagio ao longo do dia, enquanto
o V, apresentou flutagdes bem marcantes, com um pico as 15:00 horas, de 4,9 mg/L na
superficie. 1De mancira geral o oxigénio dissolvido apresentou um pico entre 12:00 e 15:00
horas, com uma tendéncia a declinar por volta das 18:00 horas.
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Segundo Boyd (1990) inadequadas concentragées de oxigénio dissolvido e pobre qua-
EMladc dc 4gua, podem levar a sérios problemas para os peixes, devido ao excesso de matéria
memwminica ou residuos alimentares.

Um tempo de residéncia por volta de 8,2 dias mostrou-se adequado em relagio ao
=mmipinio dissolvido com valores entre 4 a 5,4 mg/L ideais para cultivo de peixe (Milstein
==, 1992). No V e V, observou-se que os picos de concentragio de O estio diretamente
=mmdacionados aos processos fotossintéticos, apresentando concentragdes criticas pela manha
—=mm valores de 2,4 mg/Lno V, € 0,9 a 1,2 mg/L no V,. Um longo tempo de residéncia e
=mlta densidade no V,, podem ter influenciado a flutuagio do oxigénio dissolvido na agua.

Quanto & transparéncia da dgua (figura 1) no V| foi total nas primeiras horas de
eoleta, com um declinio por volta das 18:00 horas em fungdo do ciclo diurno, o mesmo néo
{foi observado no V, ¢V, que devido a uma densidade mais elevada de peixes, propiciou uma
Tesuspensido de materiais no meio. No viveiro 3 foi observado uma correlagio positiva entre
transparéncia, oxigénio dissolvido e pigmentos totais, o mesmo nio ocorrendo com o v,
devido ao fluxo rapido da igua.

A temperatura da dgua (figura 1) dos viveiros sofreu influéncia bem marcante ao
longo do dia, principalmente na camada mais superficial. No V| a temperatura variou de

22,72 26,0°C;no V, de 24,02 27,0 °C e no V,, de 23,0 a 26,3 “C entre superficie e fundo.

Os valores de alcalinidade total (figura 2) nfio diferiram muito entre os trés viveiros,
variando de 0,43 2 0,52 meq/Lno V50,392 0,57 meq/Lno V, e 0,38 a 0,52 meq/Lno V..
NoV, eV, aalcalinidade apresentou uma relagio inversa com o pH, 0 mesmo nio ocorren-
do no Vl, pmvavelmcntc em fungio do alto fluxo e consequentemente uma aceleragio nos
Pprocessos quimicos da dgua.

Dentre as diferentes formas de carbono inorgénico o CO, livre (figura 02) foi a forma
dominante no V, e V,, e no V, com valores similares ao do bicarbonato variando de 15,0 a
37,50 mg/L e o bicarbonato de 22,50 a 35,0 mg/L. A flutuagio das diferentes formas de
carbono inorganico esta diretamente relacionada com o pH da 4gua. As concentracbes de
carbonato foram extremamente baixas.

Bachion & Sipatiba-Tavares (1992} e Sipaaba-Tavares & Gaglianone {1993), observa-
ram em viveiros desta mesma regiic um comportamento similar em relaciio as formas de
carbono inorginico presentes na Agua.

Em viveiros de piscicultura sdo desejaveis valores de alcalinidade acima de 20 mg/L,
sendo que valores entre 200 a 300 mg/L podem proporcionar grande sucesso no cultive de
peixe (Boyd, 1990).

Devido ao alto arragoamento e consequentemente uma alta taxa de excretas para o
meio, 0 V| apresentou elevadas concentragdes dos compostos nitrogenados (figura 3), prin-
cipalmente aménia e nitrato, quando comparado ao V, e V,. Nestes dois viveiros, a aménia
apresentou uma relagio inversa com os pigmentos totais (figura 3), indicande uma incorpo-
ragdo desse nutriente & biomassa fitoplanctonica.

Segundo Diab ¢t 4/, (1992), um mecanismo importante para a renovagio do nitrogé-
nio na igua ¢ a nitrificagio, que pode ser acelerada pelo tempo de residéncia devido a atu-
a¢do mais intensa dos micrarganismos.

A maior concentragio de fosforo total (figura 3) foi no V,, provavelmente devido a eleva-
da biomassa fitoplancténica, levando a uma maior decomposigio e liberagio deste nutriente
para o meio como também, ao tempo de residéncia mals curto neste viveiro evitando dessa
forma, uma perda maior ¢ consequentemente uma reutilizagao do fosforo pelo biota aquatico.
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Figura 2. Variagio diurna da alcalinidade total e das formas dc carbono inorginico

em 3 viveiros de piscicultura com diferentes tempos de residéncia, onde:
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Figura 3. Variagio diurna nas concentragdes de aménia, nitrato, nitrito, fosforo total
¢ pigmentos totais em 3 viveiros de piscicultura com diferentes tempos de
residéncia, onde: V =1,5; V,=8,2 ¢ V,=28,0 dias.
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A biomassa fitoplancténica representada pelos pigmentos totais (figura 3) apresentou
mmmma maior concentragio no V, variando de 95 a 168 pg/L. Em sisternas artificiais rasos os
=lorescimentos de algas, a frequéncia e duragiio dependem basicamente do tempo de resi-
SlEncis da massa d’agua (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1994).

Segundo esses mesmos autores, o curto tempo de residéncia da dgua durante o perio-
ilie quente do ano pode impor uma forte agiio seletiva no desenvolvimento de determinadas
Emmpulacics plancténicas,

O tempo de residéncia € considerado importante funcio de forca em sistemas de
=Hnxo continuo, podendo alterar consideravelmente as circulages horizontais nesses corpos
-#igua dependendo do seu valor (Tundisi, 1990).

Os resultados deste estudo mostraram a influéncia do tempo de residéncia em algu-
mas varidveis analisadas, observando-se que a utilizagio adequada no manejo resulta em
condigbes de qualidade de dgua desejaveis para cultivo de peixes. Verificou-se também que
alguns parimetros estio diretamente ligados as variagdes que ocorrem ao longo do dia em
fungio dos processos fotossintético e da respiragio.
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