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Resumo- O presente trabalho teve como objetivo analisar a variacéo dos fatores fisicos e quimicos da agua
de um viveiro de cultivo de tilapia, em um periodo de 24 horas. Amostras de agua foram coletadas a
intervalos de 3 h, analisando-se o0s seguintes fatores: temperatura da agua e do ar, oxigénio dissolvido,
saturacdo do oxigénio, pH, turbidez, transparéncia da agua, amonia total, nitrito, nitrato, dureza, alcalinidade
e fésforo. Com excecao do fésforo e da turbidez, todos os pardmetros analisados permaneceram dentro dos
limites determinados pelo CONAMA, o que permite afirmar que a dgua esta propicia ao cultivo de peixes
para consumo. Entretanto o elevado teor de fosforo precisa ser corrigido, por meio de manejo adequado.

Palavras-chave: Qualidade de agua. Parametros fisico-quimicos. Variacdo nictemeral.

Area do Conhecimento: Ecologia
Introducéo

Estudos relacionados ao padrdo de
qualidade da agua sdo de grande importancia,
principalmente em sistemas artificiais de pequena
dimensdo, como os viveiros utilizados em cultivo
de peixes. Eles fornecem informacdes essenciais
para o manejo, proporcionando melhor rendimento
no cultivo. O adequado manejo da qualidade da
agua soO é possivel a partir da compreensédo dos
processos biologicos e de suas interagfes com 0s
fatores abioticos.

A qualidade da agua é um dos fatores
mais importantes para o sucesso do cultivo de
organismos aquaticos (PROENCA,;
BITTENCOURT, 1994; VINATEA ARANA, 2003).
Ela é determinada por fatores fisicos (temperatura,
cor, turbidez e condutividade), quimicos (pH,
alcalinidade, dureza e gases dissolvidos) e
biologicos (produgdo primaria e secundaria), que
variam ciclicamente, no periodo de vinte e quatro
horas (variacdo nictemeral), sob a influéncia de
fatores bidticos e abidticos (PADUA, 2001; DINIZ
et al., 2002). O sucesso do cultivo depende do
equilibrio dindmico entre os fatores fisicos,
guimicos, biolégicos e  tecnolégicos do
empreendimento (VINATEA ARANA, 2004).

A Resolucédo n° 357, de 17 de marco de
2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), estabelece nove classes de qualidade
de agua, em fungdo dos principais usos, cujos
padrdes devem ser alcan¢cados e/ou mantidos, ao
longo do tempo (ROCHA et al., 2004). De acordo
com essa Resolugdo, as aguas destinadas ao
cultivo de organismos aquaticos para alimentagéo
humana pertencem a Classe 2, que deve

apresentar, entre muitos outros, os parametros
guimicos e bioldgicos especificados na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros das aguas de Classe 2

PARAMETRO VALOR MAXIMO
Fasforo total 0,030 mg/L
Nitrato 10,0 mg/L
Nitrito 1,0 mg/L
3,7/mg/L, para pH 7,5
2,0 mg/L, para pH 7,5
a 8,0
Nitrogénio amoniacal 1,0 mg/L, para pH 8,0
total a8,5
0,5 mg/L, para pH
maior que 8,5
Turbidez 100 UNT
oD nunca inferior a 5
mg/L

O objetivo do presente trabalho é analisar
a variagdo dos fatores fisicos e quimicos da agua
de um viveiro de cultivo de tilapia, em um periodo
de 24 horas, e verificar se 0s valores permanecem
dentro dos limites estabelecidos pela Resolugéo n°
357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) para aguas de Classe 2.

Metodologia

O presente trabalho foi realizado em um
viveiro de criacdo de tilapia, com 615 m” de area,
localizado na Secdo de Agquicultura, do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo (Ifes) — Campus de Alegre. A
pesquisa iniciou-se as 15 h do dia 03/08/2009,
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encerrando-se as 12 h do dia 04/08/2009. As
amostras de éagua foram coletadas a uma
profundidade de 30 cm, utilizando-se um frasco de
vidro transparente, com capacidade para 200 mL
O intervalo entre as amostragens foi de 3 h,
totalizando 8 amostragens em um periodo de 24 h.
Foi delimitado um dnico ponto de coleta,
localizado préximo ao escoamento da agua do
viveiro.

Foram analisados 0s seguintes
parametros: pH, turbidez, temperatura da agua,
transparéncia, OD, saturacdo do oxigénio,
alcalinidade, dureza, nitrito, nitrato, aménia total e
fosforo total. A dureza e a alcalinidade foram
determinadas por titulacdo e os teores de amoénia
total, nitrato, nitrito e fosforo total, com o auxilio de
um fotocolorimetro. A transparéncia foi medida
somente durante o dia com o auxilio do disco
Secchi. Para determinacdo do teor de oxigénio
dissolvido e da saturacdo de oxigénio, foi utilizado
um oximetro. O pH e a temperaturas foram
medidos com o auxilio de um pHmetro digital.
Para a determinacdo da turbidez foi utilizado um
turbidimetro microprocessado.

Resultados

Os resultados das analises fisico-quimicas
da agua encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Valores dos pardmetros analisados
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HORARIO
- 15:00 18:00 21:00
PARAMETROS
temperatura da agua (°C) 26,1 26,2 25,1
temperatura do ar (°C) 31,3 26,6 23,5
OD (mg/L) 8,28 9,01 8,60
saturagao O, (%) 113,00 116,27 108,80
pH 9,70 10,80 10,50
turbidez (UNT) 128,24 119,97 119,72
amodnia total (mg/L) 0,18 0,14 0,14
nitrito (mg/L) 0,04 0,03 0,04
nitrato (mg/L) 0,46 0,46 0,48
dureza (mg/L) 16 20 16
alcalinidade (mg/L) 16 16 24
fésforo (mg/L) 0,89 1,05 0,95
HORARIO
~ 24:00 03:00 06:00
PARAMETROS

temperatura da agua (°C) 24,2 23,5 22,9
temperatura do ar (°C) 21,6 19,5 19,0
OD (mg/L) 8,01 7,13 6,32
saturagao O, (%) 98,83 86,88 76,12
pH 9,90 8,20 8,01
turbidez (UNT) 124,35 131,65 133,11
amodnia total (mg/L) 0,14 0,13 0,09
nitrito (mg/L) 0,04 0,04 0,04
nitrato (mg/L) 0,48 0,48 0,54
dureza (mg/L) 22 24 24
alcalinidade (mg/L) 24 24 24
fésforo (mg/L) 1,19 0,80 1,06

HORARIO
R 09:00 12:00
PARAMETROS

temperatura da agua (°C) 22,9 24,3
temperatura do ar (°C) 23,4 25,9
OD (mg/L) 6,07 7,33
saturagao O, (%) 74,48 93,14
pH 7,85 10,10
turbidez (UNT) 133,35 136,03
amodnia total (mg/L) 0,08 0,08
nitrito (mg/L) 0,03 0,04
nitrato (mg/L) 0,51 0,52
dureza (mg/L) 26 18
alcalinidade (mg/L) 26 14
fésforo (mg/L) 0,91 1,01
Discussao

A transparéncia indica a quantidade de

plancton na 4&gua, sendo utilizada como
ferramenta para o controle da adubacdo dos
viveiros e da alimentacdo dos animais cultivados.
O monitoramento da transparéncia da agua ajuda
a evitar a ocorréncia de niveis criticos de oxigénio
durante a noite (KUBITZA, 2003).
Durante o periodo de estudo a transparéncia da
agua permaneceu em 12 cm de profundidade,
indicando uma grande quantidade de fitoplancton,
evidenciando um intenso processo fotossintético.
A transparéncia foi medida apenas no periodo
iluminado pela luz do sol. O excesso de nutrientes
promove um intenso desenvolvimento do
fitoplancton, o que pode resultar em uma grande
variagdo nos niveis de oxigénio dissolvido e no pH
da agua (KUBITZA, 2003).

A temperatura da agua sofreu variacdes
de menor magnitude que a temperatura do ar,
sendo a méaxima de 26,2C e a minima de 22,9C
(Grafico 2), permanecendo abaixo do valor ideal.
Segundo Kubitza (1999), a temperatura ideal para
o cultivo de peixes tropicais varia de 28°C a 32<TC.

27
26

Uil neel

Temperatura °c

15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00
[Horas |
Graéfico 2: Variacdo da temperatura da agua

Diferencas de temperatura podem gerar
camadas de agua com diferentes densidades,
levando a estratificacdo térmica (BOYD, 1990;
SIPAUBA-TAVARES, 1995). Luz e temperatura
sdo parametros importantes na qualidade da agua:

a primeira afeta a distribuicdo dos organismos e a
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segunda afeta o desenvolvimento deles
(SIPAUBA-TAVARES, 1995; KUBITZA, 2003).
Ambas exercem forte influéncia sobre outras
varidveis fisico-quimicas da agua (SIPAUBA-
TAVARES, 1995; VINATEA ARANA, 2004).

De acordo com Alvarez (1999), em viveiros de
piscicultura com regime semi-intensivo, 0s
processos internos de consumo e de producéo de
oxigénio  pela  comunidade fitoplancténica
geralmente sdo mais importantes do que os
processos de difusdo desse gas. Durante o
estudo, o oxigénio dissolvido variou entre 6,07
mg/L e 9,01 mg/L, verificando-se o menor valor as
6 h e 0 maior, as 18 h (Gréfico 3). Essa variacao é
explicada pelos processos de fotossintese e de
respiracdo do fitoplancton, que libera oxgénio para
a agua durante o dia, mas apenas 0 consome,
durante a noite.

Segundo Boyd (1990) valores de OD
acima de 4 mg/L sdo adequados para o cultivo de
peixes. Sendo assim, o ambiente estudado
apresentou concentracdes propicias para o cultivo
de peixes.

mg/L
o M e O e O
. .

L
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Gréfico 3: Variagdo do oxigénio dissolvido

De todos os fatores quimicos indicadores
da qualidade da agua, o oxigénio é o mais
importante. Ele é essencial a vida dos organismos
aquaticos (KUBITZA, 2003; ROCHA et al., 2004)
e, quando em baixa concentracdo, pode atrasar o
crescimento, reduzir a eficiéncia alimentar e
aumentar a incidéncia de doencas e de morte. Os
viveiros de cultivo apresentam quatro fontes
principais de oxigénio: difusdo a partir da
atmosfera, fotossintese, renovacdo de éagua e
aeracdo. As perdas ocorrem pela decomposicédo
da matéria organica, pela oxidacdo de ions
metdalicos, pela respiragdo dos organismos
aquaticos e por difusdo para a atmosfera. A
concentracdo de  oxigénio  dissolvido é
inversamente proporcional a temperatura e a
salinidade e diretamente proporcional a pressao
atmosférica, variando, ao longo do dia, em funcao
da fotossintese e da respiragdo. Portanto, quanto
maior a quantidade de organismos por unidade de
volume, maior a variagao didria na concentragao
desse gas (ESTEVES, 1998; KUBITZA, 2003;
VINATEA ARANA, 2004).
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A porcentagem de saturacao do oxigénio
dissolvido chegou a 116,27 % (Gréafico 4), no
horério das 18h, evidenciando elevada atividade
fotossintética. A partir desse horario, ocorreu uma
reducdo gradativa na porcentagem de saturacgao,
evidenciando-se uma relagdo direta com o0s
processos bioldgicos de fotossintese e respiracao.
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Gréfico 4: Variagdo da saturacéo do oxigénio

Os valores do pH variam durante o dia, em
funcéo da fotossintese e da respiracdo, diminuindo
com o aumento da concentracao de CO, na agua.
O pH apresentou forte oscilacdo, variando de 7,85
a 10,80. Os valores mais baixos foram verificados
nas primeiras horas da manhd, elevando-se no
horario de 12 h (Gréfico 5).

Martins (2007) verificou variagdo similar do
pH em tanques de cultivo de tilapia, relacionando
a oscilacdo com a liberacdo de oxigénio dissolvido
durante o dia e a diminuicdo do gas carbénico,
observando-se o inverso ao entardecer. Toledo e
Castro (2001) verificaram variacdo de pH de 4,7 a
8,9, comaltaas12heas16 h,equedaas04 he
as 08 h. Sipauba-Tavares (1995) afirma que as
variacdes podem ser mais acentuadas caso nao
haja estabilidade no teor de carbonato no
meio.Tem sido reportado que os pontos letais de
pH alto e pH baixo sdo de 4 e 11,
respectivamente. Valores abaixo de 6,0 e acima
de 9,5 atrapalham o crescimento e a reproducéo
dos organismos aquaticos (KUBITZA, 2003).
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Graéfico 5: Variacdo do pH

O pH exerce um profundo efeito sobre o
metabolismo e os processos fisiologicos de
peixes, camardes e outros organismos aquaticos,
além de exercer forte influéncia sobre a toxicidade
de certos parametros quimicos, pois as aguas
acidas apresentam maior concentracdo de metais
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(WOYNAROVICH, 1988;
2004).

Os valores de turbidez oscilaram entre
136,03 e 119,72 UNT (Gréfico 6). Martins (2007)
obteve um valor constante de 90 UNT. De acordo
com o CONAMA, as aguas destinadas ao cultivo
de organismos aquaticos para alimentacdo
humana pertencem a Classe 2, que deve
apresentar no maximo 100 UNT. Esse valores
acima do limite muito provavelmente estar
relacionados as comunidades fitoplanctbnicas e
zooplancténicas.

VINATEA ARANA,
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Gréfico 6: Variagdo da turbidez

A turbidez da agua em viveiros estar
associada a presenca de fitoplancton e de sélidos
em suspensdo, ocorrendo uma grande absorcéo
de calor pela presenca desse material particulado
(SIPAUBA-TAVARES, 1995). A turbidez da agua é
determinada pelas particulas em suspensao, que
podem ser de natureza mineral, como a argila e o
silte, ou de natureza orgéanica, como o plancton, os
restos de ragdo e o adubo organico (SIPAUBA-
TAVARES, 1995; KUBITZA, 2003; SEOLATTO et
al., 2003). Inimeras séo as causas de turbidez na
agua dos viveiros: peixes revolvendo o fundo,
enxurradas, erosdo dos taludes, aeradores mal
posicionados, etc. (KUBITZA, 2003).

Os niveis de amonia ficaram entre 0,18 e
0,08 mg/L (Gréfico 7), indice inferiores do que o
CONAMA exige, que é de 0,5 mg/L, para pH maior
que 8,5. Segundo Kubitza (2003) as
concentracdes de amobnia capazes de matar 50%
dos peixes em 96 horas (96 h-LC50) giram entre
0,3 a 3,8 mg/L, dependendo da espécie, tamanho
dos peixes, condigdo ambiental, prévia exposi¢do
a amonia, entre outros fatores. Concentracao de
amonia acima de 0,06 mg/L pode levar a redugéo
de até 5% do crescimento dos juvenis de peixes
(LACHI, 2006).
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Graéfico 7: Variacdo da aménia total
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O nitrogénio é muito importante no
metabolismo dos ecossistemas aquaticos, devido
a sua participacdo na formacao de proteinas. Na
agua, ele se apresenta nas seguintes formas,
entre outras: nitrito (NOy), nitrato (NOs), amdnia
(NH3), fon aménio (NH,"), oxido nitroso (N,0),
nitrogénio molecular (N), nitrogénio orgéanico
dissolvido  (peptideos, aminoacidos, etc.),
nitrogénio  organico  particulado  (bactérias,
fitoplancton e zooplancton). As principais fontes
naturais de nitrogénio para o0s ecossistemas
aquaticos sdo as chuvas, a matéria organica e a
matéria inorgénica de origem externa e a fixacdo
de nitrogénio molecular dentro do préprio sistema
(SIPAUBA-TAVARES, 1995; ESTEVES, 1998).

Altas concentragbes do ion amonio
influenciam fortemente a dindmica do oxigénio
dissolvido, pois o processo de nitrificacdo
consome grande quantidade desse gas
(ESTEVES, 1998). Em pH basico o ion amdnio se
transforma em amonia, altamente toxica para 0s
peixes (ESTEVES, 1998; VINATEA ARANA,
2003).

Martins (2007), constatou as seguintes
concentracdes, sendo a méaxima de 0,01 mg/L
para o nitrito e de 0,13 mg/L para o nitrato,
concentragdes inferiores as verificadas neste
trabalho sendo a maxima de 0,04 mg/L de nitrito
(Grafico 8) e de 0,54 mg/L de nitrato (Grafico 9),
mais os valores mantiveram-se dentro dos limites
aceitaveis para o cultivo de peixes e dentro dos
limites da classificacdo do CONAMA, para aguas
de Classe 2 (Tabela 1).
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Gréfico 8: Variagdo do nitrito

O nitrito € um composto intermediario no
processo de nitrificacdo da amodnia (forma mais
reduzida) a nitrato (forma mais oxidada). Em
ambientes oxigenados, a concentragdo de nitrito é
baixa, aumentando em ambientes anaerébios. Por
ser uma forma muito instavel, o nitrito geralmente
ocorre em baixas concentracdes na agua, mas
pode se tornar toxico quando a concentracdo de
oxigénio dissolvido atinge valores muito baixos.

O nitrato tem grande importancia nos
ecossistemas aquaticos, pois constitui a principal
fonte de nitrogénio para os produtores primarios
(ESTEVES, 1998). Dos compostos nitrogenados o
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nitrato foi o que obteve maior concentracéo,
chegando a 0,54 mg/L (Grafico 9).
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Gréfico 9: Variagdo do nitrato

Os valores de dureza total neste estudo
foram inferiores aos de Lachi (2006), que
observou valores entre 28 e 46 mg/L, em um
viveiro de cultivo semi-intensivo de peixes,
localizado no Centro de Aquicultura da UNESP.
No presente estudo os valores de dureza
oscilaram entre 16 e 26 mg/L (Grafico 10). De
acordo com Vinatea Arana (2004) a faixa ideal
para o cultivo de peixes € de 20 mg/L.

mg/L
=)

i
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Gréfico 10: Variagdo da dureza

Os valores obtidos para a alcalinidade total
apresentaram uma variacdo entre 14 e 26 mg/L
(Gréfico 11). Aguas com alcalinidade menor que
20 mg/L apresentam baixo poder tamponante,
estando sujeitas a grandes variacBes diarias de
pH . De acordo com Kubitza (2003) 4guas com
alcalinidade total inferior a 20 mg/L tém reduzido
poder tampédo, podendo apresentar significativas
flutuacdes diarias nos valores de pH. Segundo
Sipauba-Tavares (1995), em viveiros de
piscicultura sdo desejaveis valores de alcalinidade
acima de 20 mg/L. Embora , tirando a média, a
alcalinidade ficou dentro do limite aceitavel (20
mg/L) este valor pode ser considerado baixo para
manter o poder tampéo.

= 15 1
g 101
54
0 T T T T T T T

15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00

Gréfico 11: Variacao da alcalinidade
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A concentracdo total de bases no meio
aquatico, conferindo resisténcia a mudancas de
pH, é chamada alcalinidade (SIPAUBA-TAVARES,
1995). Os maiores contribuintes para a
alcalinidade da agua sdo os carbonatos (COZ'Z) e
0s bicarbonatos (HCO3), mas a aménia (NH3), a
hidroxila (OH), o fosfato (PO4'3) e a silica (SiOy),
entre outros, também atuam como bases,
neutralizando os fons H® (SIPAUBA-TAVARES,
1995). Normalmente a dureza e a alcalinidade
total sdo equivalentes, pois os fons Ca* e Mg*
encontram-se associados aos carbonatos e
bicarbonatos (MAIRS,1966 citado por SIPAUBA-
TAVARES, 1995; KUBITZA, 2003), mas existem
aguas com baixo teor de dureza e alto teor de
alcalinidade e aguas com alto teor de dureza e
baixo teor de alcalinidade. No primeiro caso, os
carbonatos e os bicarbonatos estdo associados
aos fons Na* e K preferencialmente aos ions Ca*?
e Mg™. No segundo caso, os fons Ca e Mg
encontram-se associados aos sulfatos (SO,”),
nitratos (NO5), cloretos (CI') e silicatos (SiO,?) .

Foi constatada uma grande concentragcéo
de fésforo, oscilando de 0,80 mg/L a 1,19 mg/L
(Grafico 12), ultrapassando o limite estabelecido
na Resolucdo CONAMA 357 (Tabela 1). Segundo
Martins (2007) em comparagdo com outros
macronutrientes necessarios a vida em aguas
naturais, o fésforo é o que ocorre em menor
abundancia de todos e €, por esta razéo,
frequentemente, o primeiro elemento a limitar a
produtividade bioldgica.
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Gréfico 12: Variacao do teor de fésforo total

Na maioria dos ecossistemas aquaticos
continentais, o fosforo € o principal fator limitante
da produtividade priméaria e também o principal
responsavel pela eutrofizagdo artificial. Nesses
ecossistemas o fésforo apresenta-se na forma de
fosfato, sendo classificado em fosfato particulado,
fosfato organico dissolvido, fosfato inorganico
dissolvido ou ortofosfato, fosfato total dissolvido e
fosfato dissolvido (ESTEVES, 1998). De todas
essas formas, a mais importante é o ortofosfato,
por ser a principal forma utilizada pelos produtores
primérios (ESTEVES, 1998; KUBITZA, 2003).
Segundo Vinatea Arana (2004) as préaticas de
manejo podem provocar eutrofizacdo artificial,
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evidenciando-se uma reacdo em cadeia de causas
e efeitos, cuja caracteristica principal é a quebra
da estabilidade do sistema.

Concluséao

Com excecdo do fésforo e da turbidez, todos os
pardmetros analisados encontram-se dentro dos
limites determinados pela Resolucdo CONAMA
357, 0 que permite classificar a agua como de
Classe 2, propicia ao cultivo de peixes para
consumo. Entretanto o teor de fdsforo esta
elevado, indicando alto grau de trofia, e a
necessidade de manejo para reduzir o teor.
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