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RESUMO: O presente estudo objetivou avaliar através de experimentos em mesocosmos 0s possiveis
efeitos da atividade da piscicultura sobre o clima de luz subaquético e estado tréfico, identificando possiveis
condigdes limitantes de luz e nutrientes. O estudo foi realizado no periodo de janeiro a maio de 2010, com
amostragens realizadas em intervalos quinzenais na subsuperficie. Em geral, o aumento do aporte de
nutrientes provenientes da piscicultura promove reducdo da transparéncia da agua e, consequentemente
limitacdo por luz, relacionados com o incremento das atividades metabdlicas dos peixes. A variacdo na
disponibilidade de luz foi um dos principais atributos relacionados a mudanga na composicdo das algas
planctonicas nos diferentes tratamentos, visto que o fitoplancton é a maior fonte de turbidez em viveiros de
piscicultura, sendo as técnicas de manejo, como adi¢do de racdo, uma das praticas que podem potencializar o
crescimento fitoplanctonico, diminuindo assim a penetracdo de luz no sistema, ocasionando perturbacées nos
ecossistemas. A limitacdo por nitrogénio ocorrido em ambientes tropicais ocorre possivelmente devido a
maior quantidade de f6sforo nesses ambientes, relacionados a decomposicdo da matéria organica.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a preocupacdo com a conservacao e recuperacao e de ambientes rasos é
crescente, principalmente por serem estes reconhecidamente vulneraveis a interferéncias
antropogénicas e predominantes na paisagem do semidrido nordestino. Em estado pristino, estes
lagos apresentam “aguas claras” (SCHEFFER, 2001), no entanto, cargas de nutrientes podem
alterar tais caracteristicas promovendo o desaparecimento de macréfitas aqudticas e a ressuspensao
dos sedimentos. Desta forma, percebe-se a indugdo de mudangas na dinamica do ecossistema,
claramente influenciados por acdo antrépica (SCHEFFER, 2003). Neste contexto, pode ser a
piscicultura uma acdo antropogénica de impacto, induzindo o sistema a possiveis mudancas no
estado trofico e aumentando a turbidez? A partir desta pergunta, foi formulada a seguinte hipétese:
aumento do aporte de nutrientes provenientes da piscicultura promovem reducdo da transparéncia
da agua e, consequentemente limitacdo por luz e, em contrapartida aumento da concentracao de
nutrientes. Diante do exposto, o presente estudo objetivou avaliar através de experimentos em
mesocosmos 0s possiveis efeitos da atividade da piscicultura sobre o clima de luz subaquético e

estado trofico, identificando possiveis condi¢des limitantes de luz e nutrientes.
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2 METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido no Setor de Piscicultura do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal da Paraiba (DZ/CCA/UFPB), utilizando-se mesocosmos construidos com
sacos de polietileno transparente (0,2mm de espessura), e armagoes circulares de aluminio (1,0m de
didmetro), além de estruturas suporte para fixacdo das bédias (garrafas “pet”), seguindo as
recomendacdes de Arcifa; Guagnoni (2003). Os mesoambientes ficaram abertos na parte superior a
30 cm acima da superficie da agua e o fundo (1m de profundidade), foi fechado, sem contato com o
sedimento, alocados de forma casualizada em viveiros escavados em terreno natural.Foram
definidos 5 tratamentos (com 3 repeticdes cada) -

(Tabela 1), seguindo as recomendacoes para

cultivo de tilapias (Kubitza, 2003) e desenvolvido ao longo de 5 meses (Janeiro a Maio de 2010).

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos nos experimentos em mesocOSMOS com criacao de

tilapias (Oreochromis niloticus).

TRATAMENTO

DESCRICAO

Tratamento (T,)

Tratamento 2 (T5)

Tratamento 3 (Ts)

Tratamento 4(T4)

Tratamento 5 (Ts)

(Controle — sem
adubagdo e sem
Tilapias)
Sem adubacado + 5
Tilapias
14,88g Superfosfato
Simples + 4,96g de
Sulfato de Aménia + 5
Tilapias
15,32g de Superfosfato
Simples + 5,11g de
Sulfato de Amonia + 5
Tilapias
15,62¢g de Superfosfato
Simples + 5,21g de
Sulfato de Amonia + 5
Tilapias

A coleta, transporte, preservacao e analises das amostras seguiram as recomendag¢des do Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). Na Tabela 2, estdo descritas

as metodologias utilizadas.
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Tabela 2: Métodos utilizados na analise das variaveis de qualidade da agua.

VARIAVEL UNIDADE METODO ANOTACOES
Temperatura da agua °C Eletrométrico Oximetro Digimed
Transparéncia e Zona M Disco de Secchi Esteves, 1998
Eufotica
Condutividade elétrica uS.cm™ Eletrométrico Condutivimetro da
marca Lutron modelo
4303.

Oxigénio Dissolvido mg.L"! Titrimétrico Winkler modificado
(GOLTERMAN, 1978)

pH e Potenciométrico pHmetro Tecnal modelo
TEC3MPpV:9VDC

N-NH,4 ug.L! Indofenol APHA (1998)

N-NO; ug.L™! Colorimétrico APHA (1998)

N-NO; pg.L? Coluna de cddmio | APHA (1998)

Fésforo total ug.L* Acido ascérbico APHA (1998)

Fésforo Solavel ug.L* Acido ascérbico APHA (1998)

Reativo

Clorofila a (ug/L) Extracdo Acetona LORENZEN (1967)

A transparéncia da agua (m) dos mesocosmos foi calculada através da profundidade de
desaparecimento visual do disco de Secchi (Zg), correspondente a 10% da luz incidente na
superficie (COLE, 1983). O coeficiente de atenuacao vertical da luz (ko) foi calculado por meio da
relagio k = 1,7 x Zps' (POOLE; ATKINS, 1929), sendo utilizado como medida de estresse
(PADISAK et al., 1990). A zona eufética (Z..,) foi calculada empiricamente multiplicando o valor
obtido pelo disco de Secchi (10% de incidéncia de luz) por 2,7 (COLE, 1983). A zona de mistura
(Zmix) foi considerada equivalente a Zmax dos mescosmos (Zmax=1 m). A razdo entre Ze,/ Zmis foi
utilizada como indice de avaliacao de disponibilidade de luz na camada de mistura (JENSEN et al.,
1994). Foi utilizada a Analise de Componentes Principais (ACP), a partir das matrizes de
covariancia, com os dados transformados por ranging. Os programas utilizados foram o FITOPAC

(SHEPHERD, 1996) para a transformacdo dos dados e PC-ORD, versdo 3.0 para Windows

(McCUNE; MEFFORD, 1997), para a execucao da analise.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Analisando a temperatura da agua nos mesoambientes, a mesma apresentou variacao dos
valores, tanto temporal quanto entre os distintos tratamentos, nao excedendo + 5. As temperaturas
no controle (T,), durante o periodo de estudo, atingiram valores minimos de 25°C e maxima de
28,5°C. Nos meses de janeiro, fevereiro, mar¢co e maio, os mesoambientes T», Ts, T, e Ts,
apresentaram valores minimos de 25° C e maximos de 30°C. O pH registrou valores entre 5,4 a 8,7,
evidenciando diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,0001 e F = 2.552).Reducao dos
valores foi identificada nos tratamentos Ts, T4 e Ts, a partir da 6* semana.

A concentracdo média de oxigénio dissolvido apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos (p<0, 0023 e F=4.174), onde os mesoambientes controle apresentaram valores mais
elevados em relagdo aos ambientes fertilizados, com valores entre 1,75 e 2,54 mg.L"! em T, T3, T4 e
Ts a partir do 63° dia. A partir do 76° dia, as concentracoes de oxigénio nos ambientes com T e Ts
foram inferiores a 2mg. L., causando a morte de alguns peixes.

A condutividade elétrica dos mesoambientes controle (T;) mantiveram—se entre 215,85 e
278,90 puS/cm. Nos mesocosmos com peixes e sem adubacdo (T,), a condutividade aumentou
significativamente a partir do 21°dia (p = 0, 00358 e F = 2.552), variando entre 123,55 e 330,55
puS/cm. O mesmo comportamento ocorreu mais rapido e intensamente, a partir do 14° dia, nos
mesoambientes com adi¢dao de N e P + tilapias (T, T4 e Ts), com valores superiores a 390,00 pS/cm
ao final do experimento, relacionados com o incremento das atividades metabdlicas dos peixes, a
exemplo da Tilapia rendalli como evidenciado em estudos de Figueredo (2000) e também com o
revolvimento do sedimento (BARBOSA et al., 2006). Os maiores valores de transparéncia foram
observados nos controles (T;), durante todo o periodo amostral. Foram registrados no inicio do
experimento, valores de 0,44m de transparéncia do disco de Secchi. A partir do 15° dia, esses
ambientes apresentaram valores mais elevados (minimo de 0,52 m e maximo de 0,84 m). Nos
demais ambientes (T, T, T4 e Ts) houve reducao dos valores ao longo do tempo (inicial de 40 cm e
final de 0,12 cm aos 84 dias). A razdo Zeu/Zmix evidenciou limitagdo por luz (< 1,0) nos ambientes
com os tratamentos T, Ts, T4 e Ts nos meses de janeiro a maio, exceto abril. O coeficiente de
atenuacdo (Ky) seguiu o mesmo perfil da Zeu/Zmix e da transparéncia. Nos mesoambientes controle
(Ty) ndo houve limitacdo por luz (Zeu/Zmix > 1,0) durante todo o periodo experimental. Altos
valores de atenuacdo de luz (K,) foram observados em todos os tratamentos (maximo de 16,19 no

tratamento T,), exceto no controle (T;), onde os valores mantiveram-se abaixo de 3,86.
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Em relacdo a série fosfatada, esses compostos também apresentaram diferencas
significativas (p < 0,0001 e F = 16,377) entre os tratamentos e ao longo do periodo experimental.
As concentracdes de fosforo total no T, registrou aumento apés 4* semana da insercao dos peixes
(>200pg/L). Nos demais tratamentos as concentracoes foram elevadas (> 400 pg/L) desde o inicio
do experimento. As concentracdes de PSR também foram elevadas nos tratamentos com adubacao
artificial e introducdo dos peixes. A série nitrogenada apresentou diferencas significativas (p=
0,0007 e F= 4.931) entre os tratamentos.O influxo de nutrientes como o fésforo em ambientes
aquaticos seja por processos naturais ou antropogénicos, podem alterar ou perturbar a qualidade dos
ecossistemas, bem como a distribuicdo e composicdao da comunidade fitoplancténica (RICKLEFS,
2003).0 N-amoniacal foi a forma predominante, seguida de nitrato e nitrito, cujas concentracdes
apresentaram-se elevadas nos ambientes adubados artificialmente com N e P (>1200 pg/L). Esses
valores apresentaram tendéncia a reducdo a partir da 3* a 11* semana. Apds 92 dias, houve aumento
expressivo dessas concentracées, onde os mesoambientes controle (T;) apresentaram valores de
342,00 pg/L e os demais tratamentos, valores superiores a 4000 pg/L. As concentragoes de nitrato
aumentaram progressivamente em todos os tratamentos, exceto no controle, atingindo no 72° dia,
valores médios entre 103,78 e 215,72 pg/L e no 100° dia, valores médios entre 947,39 e 962,67
pg/L, com tendéncia a reducdo no final do experimento. O nitrito se manteve em concentragdes
baixas apresentando aumento significativo a partir da 9* semana até o final do experimento nos
ambientes com T, Ts;, T, e Ts. De acordo com Kubitza (2003), nos sistemas de criacao os
fertilizantes nitrogenados (sulfato de amonia, nitrato de amonia, fosfatos e uréia) sdo os principais
contribuintes de nitrogénio na agua. Segundo Zimmo et al., (2004), niveis de amonia total (NH4e
NH3;) acima de 0,5 mg/L. de amonia total geralmente sdo prejudiciais a criacao de peixes, podendo

levar a incapacidade de transformar a energia alimentar em ATP.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



= CONIDIS

| CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO
oiveRs

IVERSIDADE: APRENDER © SEMIARIDO, NO SEMIARIDO E COM G SEMIARIDO

O aumento expressivo da biomassa fitoplanctonica, medida como concentracdao de clorofila
— a, observado nos ambientes T, Ts, T4 e Ts ocorreu a partir da 5% semana (valores iniciais de 32,22
e 98,02 pg/L e finais entre 135,97 e 188,39 pg/L). Ao final do periodo experimental, as
concentracoes de biomassa apresentaram-se significativa e positivamente relacionadas com a
concentracdo de fosforo total (p = 0,6789 e & = 0, 05), PSR (p = 0, 5223 & = 0,05) e nitrato (p = 0,
5505 & = 0,05). A figura 6 mostra a ordenacdo, através da ACP, das unidades amostrais dos
tratamentos ao longo dos meses de amostragem. A analise resumiu 72,4% da variabilidade total dos
dados em seus dois primeiros eixos. As variaveis (pH, condutividade elétrica, Zeu/Zmix, CO, total e
P-total) contribuiram de maneira efetiva para a ordenacdo do primeiro eixo (Tabela 4). Para a
ordenacao do segundo eixo, pH (r = -0,37), condutividade elétrica (r = -0,34, oxigénio dissolvido (r
= 0,50), NT (r = -0,62) foram determinantes (Tabela 3). As unidades amostrais relacionadas ao
tratamento controle ordenaram-se do lado positivo do eixo 1 associadas a maior disponibilidade de
luz (Zeuf/Zmix >1). As unidades amostrais relativas ao més de abril ordenaram-se do lado negativo
do eixo 2 associadas as maiores concentracdes de NT e aos altos valores de condutividade elétrica,
enquanto as unidades amostrais relativas aos meses de janeiro, fevereiro, marco e maio ordenaram-

se do lado positivo do mesmo eixo associadas a maiores concentragdes de CO, total.

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre as varidveis abidticas dos mesoambientes (T,
T, T3, T4 e Ts) nos dois primeiros eixos de ordenagdo na ACP.

Variavel Legenda do grafico de Eixo 1 Eixo 2
ordenacao
pH pH 0,4061 -0,3774
Condutividade elétrica EC -0,4391 -0,3416
Oxigénio dissolvido OD 0,1536 -0,5094
Zeu/Zmix Zeu/Zmix 0, 4575 -0, 0689
CO; total CO, T -0,3074 -0, 2868
Nitrogénio Total NT -0, 2830 0, 6260
P-Total PT -0, 4830 -0, 0497
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Figura 6: Ordenacao pela ACP das variaveis analisadas nos mesoambientes (Ti, T2, T3, T4 e Ts),
baseadas nos Fatores I e II em relacao ao periodo de observacao.

4 CONLUSOES

As condicoes ambientais presente nos mesocosmos selecionaram as espécies
fitoplanctonicas, de acordo com suas estratégias, com predominio das R-estrategistas em
decorréncia da limitacdo de luz presente nos tratamentos, excecao ao Controle. Em relacdo aos
grupos funcionais, estes refletiram as mudancas nas unidades experimentais, fornecendo
importantes informacoes sobre a limnologia dos ambientes, sendo notéria a presenca de grupos
tipicos de lagos rasos eutroficos. As associagoes verificadas nos mesoambientes foram: C, D, G, H,
J, MP, P, S;, W; e X, apresentaram estreitas relacGes com as variaveis abidticas. Fatores como
transparéncia, coeficiente de atenuacdo da luz e razdao NID/PID apresentaram grande influéncia na
predominancia dos grupos, evidenciando que o modelo das associagoes fitoplanctonicas funcionou

muito bem nos ecossistemas rasos, simulados em mesocosmos.
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