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VARIACAO SAZONAL DA QUALIDADE DA AGUA EM PESQUE
PAGUE DO SEMIARIDO CEARENSE

William Santana Alves?, Pedro Barbosa Silva?, Hénio do Nascimento Melo Junior®

Resumo

Pesque e pague é uma modalidade de pesca realizada dentro de lagos, artificiais ou naturais. Com o presente
trabalho foi avaliada, através de parametros limnolégicos, a qualidade da dgua do pesque pague Quinta dos Lobos.
Nos dias 29 e 30 de novembro de 2013 (periodo seco) e 31 de janeiro e 01 de fevereiro de 2014 (periodo chuvoso),
realizaram-se coletas e analises in loco dos seguintes parametros: temperatura, transparéncia, condutividade
elétrica (CE), sdlidos totais dissolvidos (STD), oxigénio dissolvido (OD), saturagdo de oxigénio e potencial
hidrogenidnico (pH). Os dados foram testados estatisticamente através da ANOVA (teste de Tukey), e comparados
aos valores da resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente n® 357/2005. Os valores médios obtidos para
os parametros analisados relativos aos periodos seco e chuvoso foram respectivamente: temperatura (28,60 + 1,01
°C) e (28,52 * 1,44 °C); transparéncia (0,58 + 0,08m) e (0,71 £0,07 m); CE (841+ 16,84 pS) e (425,11+ 6,01 pS);
STD (584,22 + 14,18 ppm) e (296,33 + 4,24 ppm); OD (6,94 + 1,20 mg/L) e (7,35 + 1,23 mg/L); saturacdo de
Oxigénio (92,69 + 17,44%) e (96,62 + 19,03%) e pH (8,04 £ 0,22) e (7,69 % 0,46). Conforme a resolucéo do
CONAMA os parametros estiveram adequados a pratica da piscicultura, excetuando-se os solidos totais
dissolvidos na estagdo seca, com todos os valores acima dos limites legais. Houve diferenca significativa entre
periodo seco e chuvoso para os pardmetros: transparéncia, condutividade, sélidos totais dissolvidos e potencial
hidrogenibnico, os demais pardmetros foram significativamente iguais.

Palavras—chave: Limnologia. Sazonalidade. Monitoramento. Nictemeral.

WATER QUALITY IN THE DRY PERIOD AND RAINY IN
FEEFISHING OF THE CEARENSE SEMIARID

Abstract

Fish and pay is a fishing modality, held in lakes, artificial or natural. With the present work was evaluated through
limnology parameters, the water quality of feefishing Quinta dos Lobos. On days 29 and 30 November 2013 (dry
season) and 31 January and 1 February 2014 (rainy season) were held collections and on-site analysis of the
following parameters: temperature, transparency, Electrical Conductivity (EC), Solid total Dissolved (STD),
Dissolved Oxygen (DO), oxygen saturation and hydrogen potential (pH). The data were statistically analyzed
through ANOVA (Tukey test), and compared to the values of the resolution of the National Council for the
Environment N°. 357/2005. The average values for the parameters analyzed for the dry and rainy periods were
respectively: temperature (28.60 + 1.01 ° C) and (28.52 + 1.44 ° C); Transparency (£ 0.08 m 0.58) and (0.71 +
0.07 m); EC (841 uS £+ 16.84) and (425.11 £ 6.01 puS); STD (584.22 + 14.18 ppm) and (296.33 + 4.24 ppm); OD
(6.94+1.20 mg/L)and (7.35+ 1.23 mg / L); Oxygen saturation (92.69 + 17.44%) and (96.62 + 19.03%) and pH
(8.04 + 0.22) and (7.69 £ 0.46). As the resolution of CONAMA the parameters were suitable for fish farming,
except the total dissolved solids in the dry season, with all values above the legal limits. There was a significant
difference between dry and rainy season for the parameters: Transparency, Conductivity, Total Solids and
hydrogen potential, the others parameters were significantly equal.
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! Graduado em C. Bioldgicas. Universidade Regional do Cariri —- URCA.

2 Graduando em C. Bioldgicas. Universidade Regional do Cariri — URCA.

3 Docente, Depto. C. Bioldgicas. Universidade Regional do Cariri — URCA / Coordenador do Laboratério de
Limnologia e Aquicultura

Autor correspondente: williansantana_@hotmail.com.

93



Tg“»“f 4 Universidade Regional do Cariri — URCA
Caderno de Cultura e Ciéncia, Ano XlI, v.15, n.1, Out, 2016
ISSN 1980-5861

Introducéo

Pesque e pague é uma modalidade de pesca, que é realizada dentro de lagos, artificial
ou natural, onde os alevinos séo criados com racao para que seu desenvolvimento seja rapido e
0 ganho de peso ocorra em curto espago de tempo e se pratique pesca por esporte ou por hobby
(PANDOLPHO et al., 2013).

A respeito da qualidade da dgua nos pesque pagues, existe poucas informacées, uma
vez que a pratica desta atividade é recente no Brasil (GENTIL, 2007). Por conta disso, ha
necessidade de estudos limnoldgicos que contribuam para a melhor caracterizacdo da &gua
nessas atividades aquicolas, avaliando a natureza de alguns problemas e avaliando as possiveis
acOes de manejo que possa gerar um meio ambiente mais sustentavel (SANTEIRO, 2005).

A qualidade da &gua de cultivo é essencial para o adequado desenvolvimento e
equilibrio sanitario dos peixes cultivados, essa qualidade ecolégica é capaz de imprimir
qualidade ao produto final, evitando danos para o pescado e, consequentemente, a saude
humana (SIQUEIRA, 2015).

Os ambientes aquaticos sdo ecossistemas dindmicos e apresentam variagdes nas suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, as quais definem a qualidade da &gua armazenada,
sendo assim, uma importante ferramenta para o monitoramento (LIMA et al., 2012).

Variacgdes fisicas, quimicas e bioldgicas, em um periodo de 24 horas podem ser
maiores do que alteragdes que ocorrem em um periodo sazonal (TUNDISI, 2003). Estudos
sobre a variagao nictemeral sdo de suma importancia para a compreensao da dindmica de um
ecossistema (DIEMER, 2010). Segundo Esteves (2011), em ambientes tropicais, se observam
apenas duas estacdes climaticas bem definidas, sendo uma de estiagem e outra de chuvas
ocasionado situacdes com grande distin¢do na qualidade da agua.

Considerando os aspectos acima referidos, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade ecoldgica da dgua do pesque pague Quinta dos Lobos, considerando a
influéncia dos periodos, chuvoso e de estiagem sobre a variacdo diurna e noturna dos
parametros fisicos e quimicos, comparando-os com a legislacdo ambiental e as boas condi¢des

para piscicultura.
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Material e Métodos

Este estudo caracteriza-se como Quantitativo, pois a fonte direta para coleta de dados é
0 ambiente natural, do qual ocorre interpretacdo dos fendbmenos e a atribuicdo de valores
numéricos, bem como, também é qualitativo em relacdo ao cenario de informag6es numéricas
permitindo classificar e tipificar a qualidade da agua do ambiente estudado.

O Municipio de Crato, com area total de 1.009,20 km?, apresenta clima predominante
tropical quente semiarido brando e tropical quente sub Umido, com a Caatinga como tipo de
vegetacdo predominante, sua pluviosidade média é de 1090,9 mm, e a temperatura média varia
de 24 a 26°C (IPECE, 2014). O pesque pague, Quinta dos Lobos, encontra-se localizado ao
sopé da Chapada do Araripe, no extremo sul do estado do Ceard, distando cerca de 6 Km da
area urbana da cidade, com coordenadas 7°15°31,62”S e 39°26°41.76”0 ¢ altitude de 618

metros (Figura 1).

LEGENDA

Municipio de Crato-CE.
E Lago do pesquea pagus
Quintados Lobos (patodo de saca).

Figura 1: Localizacdo geogréfica do lago do pesque pague Quinta dos Lobos, Crato, CE.
Fonte: Adaptado da FUNCEME, (2016).

A pesquisa ocorreu nos periodos de 29 e 30 de novembro de 2013 (periodo seco) e de
31 de janeiro a 01 de fevereiro de 2014 (periodo chuvoso). As amostragens ocorreram durante
24 horas, nas quais, a cada trés horas foram coletadas amostras da adgua superficial, iniciando

e concluindo as 07:00 dos dias supracitados.
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Foram realizadas in loco analises dos seguintes parametros: Condutividade Elétrica
(CE) e Sélidos Totais Dissolvido (STD), através de sonda eletrénica (H199300); concentracdo
de Oxigénio Dissolvido (OD), saturacdo de Oxigénio (sat %) e temperatura (°C) com auxilio
de sonda eletronica (H19146) e o potencial Hidrogenidnico (pH), através de sonda eletrdnica
(HI8424). Todas as sondas com precisdo de + 1,0. A transparéncia foi verificada através do
disco de Secchi.
Os resultados obtidos foram organizados em planilha eletrénica BioEstat 5.3.
Posteriormente os dados foram testados estatisticamente através da ANOVA - teste de Tukey.
Em seguida, os dados encontrados foram comparados com a resolugdo N° 357, de 17
de margo de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, Secdo Il das aguas

doces, Art. 15.

Resultados e Discussao
Variaveis fisicas

A amplitude de variacdo de temperatura observada no ciclo diurno e noturno foi de
2,4°C no periodo seco e no periodo chuvoso foi de 3,0°C. Em acudes do semiarido DINIZ,
BARBOSA e CEBALLOS (2006) verificaram variagdo de temperatura no ciclo diurno e
noturno entre 0,5°C e 2,5°C e LOPES e HERY-SILVA (2014) observaram variacao de 2,0°C
(Tabela 1).

No ciclo sazonal a diferenca de temperatura entre periodo seco e chuvoso ocorreu na
ordem 0,0°C a 1,6°C. As variagOes sazonais foram menos intensas que as variagdes diurna e
noturna. O teste ANOVA revelou semelhanca estatistica entre os periodos climéaticos
(p=0,724). Esta estabilidade térmica, caracteristica de ambiente semiarido, é um fator de grande
importancia para o desenvolvimento dos peixes cultivados, especialmente pelo aspecto da
pecilotermia.

A faixa de temperatura indicada para as espécies tropicais situa-se entre 20°C e 32°C,
porém a faixa ideal de conforto térmico para crescimento e reproducao esta entre 25°C e 28°C
(CYRINO et al., 2004). Neste estudo, a temperatura conferiu conforto térmico para 0s peixes
nos horarios compreendidos de 01:00 a 07:00, tanto no periodo seco como no periodo chuvoso.
Nos demais horarios permaneceu acima deste valor, porém, dentro do limite indicado para as

espécies tropicais.
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A Resolu¢cdo CONAMA n° 357/2005, ndo faz mencéo a temperatura da agua. Contudo,
a temperatura é uma variavel de enorme importancia, pois exerce influéncia sobre as variacGes
sazonais dos parametros fisicos, quimicos e biologicos da agua. Segundo Zuccari (1992) a
concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua varia em funcdo da temperatura, e a elevacao da
temperatura diminui a solubilidade do oxigénio na agua.

A transparéncia apresentou no periodo seco valores compreendidos entre 0,5m a 0,65
m e no periodo chuvoso a variacdo foi de 0,5m a 0,75m, (Tabela 1). Com a chuva houve o
aumento da lamina da agua no ambiente, propiciando diluicdo da concentracdo dos sélidos em
suspensdo resultando em maior transparéncia. Verificou-se desse modo uma diferenca
significativa (p=0,004) da relacdo transparéncia, entre o periodo seco e chuvoso. Barbosa et al.,
(2006), comentam que a ventilacdo, aliada a baixa profundidade influenciam na matéria
organica suspensa em ambientes aquaticos. Assim, a transparéncia medida pelo disco de Secchi
pode apresentar variagdo em um mesmo ecossistema aquéatico, podendo variar ao longo do dia
na relacdo entre a matéria organica dissolvida, a transparéncia da agua e transmissao da luz
(POMPEO, 1999).

Tabela 1: Valores de temperatura (°C) e transparéncia (m) obtida no pesque pague Quinta dos Lobos,
periodos seco e chuvoso, com respectivos valores minimo, maximo, média e desvio padréo ().

Pardmetros |Periodos Horarios Variaveis
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 Min. Max. Med. Desv.
Temp. da dgua| Seco 27.8 28.5 30.1 200 203 28.9 279 27,7 273 273 30.1 28,60 1.01
Chuvoso| 27.5 29 30,1 30,4 20,6 20 27,6 26,1 274 26,1 304 28,52 1,44
Transparencia | Seco 0,5 0,65 0.6 0,65 * * * * 0.5 0.5 0,65 0,58 0,08
Chuvoso 0,7 0,75 0,75 0,75 * * * - 0.6 0.6 0,75 0,71 0,07

* O parametro da transparéncia nao foi verificado durante o periodo noturno.

Em relacdo a Condutividade Elétrica (CE) os valores variaram de 822 uS a 880 uS no
periodo seco e 418 pS a 433 pS no periodo chuvoso (Tabela 2), observando uma diferenca
estatistica significativa entre os valores obtidos para as duas esta¢des (p < 0,0001). O tempo de
permanéncia da agua nos reservatorios e a entrada de material aloctone, variavel entre os
periodos sazonais, podem promover alteraces fisicas e quimicas no corpo hidrico do ambiente
(FELISBERTO; RODRIGUES, 2005).

Sipauba-Tavares (1994), cita que valores altos de condutividade elétrica indicam grau
de decomposicao elevado, ja valores reduzidos assinalam acentuada producdo primaria, sendo,
portanto, uma maneira de avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos. O
parametro condutividade elétrica ndo esta citado na resolugdo N° 357/2005 do CONAMA, para
aguas da classe 2, no entanto, o parametro Sélidos Totais Dissolvido é mencionado na referida
resolucéo, apresentando como valor maximo de 500ppm, portanto, de forma indireta podemos

inferir se a condutividade elétrica esta em acordo com a legislacéo, ou seja, considerando a
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relacdo de proporcionalidade existente entre condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos,
dessa forma, poderemos estimar os valores de soélidos totais, fazer o enquadramento na
legislacdo e extrapolar para condutividade elétrica.

No periodo seco as concentracfes de sélidos totais dissolvidos variaram em valores
entre 570 ppm e 617 ppm, sendo essas concentracfes superiores em torno de 300 ppm em
relacdo as verificagfes do periodo chuvoso, 290 ppm a 302 ppm (Tabela 2). As variagdes
observadas na sazonalidade climatica, periodo seco e chuvoso, sdo significativamente
diferentes, ANOVA-Tukei (p= 0.0002).

Dos valores de STD verificados neste estudo somente os resultados do periodo chuvoso
estdo em conformidade com os padrdes ambientais exigidos, e todos os valores correspondentes
do periodo seco estdo acima do recomendado.

Possivelmente a baixa taxa de renovacao de agua, o longo tempo de residéncia e a alta
taxa de evaporacdo provocou o aumento das concentracdes de condutividade elétrica e sdlidos
totais dissolvidos registrados no periodo seco. As reducBes dessas concentragdes no periodo
chuvoso séo resultantes do incremento do processo de renovagéo de agua.

De acordo com Santos, Santos e Santos (2009) os ambientes aquaticos do semiarido
brasileiro as concentracdes de sélidos totais dissolvidos sdo maiores no periodo chuvoso que
no periodo seco, ocorrendo assim especialmente pelo escoamento superficial que carreia
material lixiviado para o corpo aquatico. Em nosso estudo esse fendmeno ocorreu de forma
inversa, a maior concentracdo de sélidos totais dissolvido foi verificada no periodo seco, isso
ocorre especialmente por ser um ambiente artificial, abastecido por tubulacdo e sem eficiente
ambiente de captacdo do escoamento superficial e troca de &gua, permitindo maior
concentracdo de material em suspensao e dissolvido que aumentam a concentragdo quando ha
reducdo na troca de agua do ambiente de cultivo.

Tabela 2: Condutividade Elétrica (uS/cm™) e Sélidos Totais Dissolvido (ppm) do pesque pague Quinta
dos Lobos, periodos seco e chuvoso, com respectivos valores minimo, maximo, média e desvio padrdo

1),
Parimetros Periodos Horirios Varidveis
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 Min. Max. Med. Desv.
CE Seco 838 847 823 880 822 841 840 841 837 822 880 841,00 | 16,84
Chuvoso | 433 432 432 420 425 426 41§ 419 421 41§ 433 425,11 6.01
STD Seco 587 501 576 617 579 575 570 588 575 570 617 584,22 | 14,18
Chuvoso 300 302 302 202 200 206 204 205 206 200 302 296,33 4,24
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Variaveis quimicas

O oxigénio dissolvido (OD) apresentou no periodo seco valores que variaram de 5,23
mg/L a 8,62 mg/L e no periodo chuvoso de 5,83 mg/L a 9,25 mg/L (Tabela 3). Segundo
resolucdo N° 357/05 do CONAMA, na agua de classe 2, as concentracGes de oxigénio
dissolvido devem conter no minimo 5,00 mg/L™, os resultados encontrados estdo dentro dos
padrGes adequados, porém os valores das 07:00 de ambos os periodos se encontram bem
proximo do limiar. No pesque pague Quinta dos Lobos, ndo foi verificada diferenca
significativa na sazonalidade climatica, os periodos seco e chuvoso apresentaram valores
semelhantes de concentracdo de oxigénio dissolvido, ANOVA-TUKEI, (p=0, 089).

Siqueira (2015), em pesquisa realizada em pesque pagues no estado de Sdo Paulo,
obteve no periodo de estiagem valores de oxigénio dissolvido de 4,32 mg/L e no periodo das
chuvas de 4,18 mg/L, ou seja, as médias das aferi¢des, independente do periodo pesquisado,
ndo atingiram o valor minimo, possivelmente indicando que os estabelecimentos avaliados
evidenciavam problemas estruturais e de manejo, sendo necessaria a ado¢cdo de medidas
corretivas visando a melhoria na qualidade da agua.

Segundo Couto Junior (2007), devido aos processos fisicos, quimicos e biolégicos, as
concentragcfes de Oz no ambiente aquatico oscilam continuamente ao longo do dia. De acordo
com Kubitza (1998), baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na &gua podem causar varios
danos a vida aquatica, entre eles o retardamento no crescimento, aumento na incidéncia de
doencas e na mortalidade dos peixes, provocando reduc¢éo na produtividade.

Barcellos et al., (2006) afirmaram que quantidades significativas de matéria organica
incorporadas a dgua podem fazer com que a concentracdo de oxigénio dissolvido diminua,
devido a reacdes quimicas oxidativas e decomposicdo da matéria organica por bactérias,
principalmente em aguas paradas, e nas maiores profundidades dos corpos hidricos.

A saturacdo de oxigénio dissolvido variou no periodo seco de 69,5 % a 117,8 % e no
chuvoso de 72,4 % a 121,8 % (Tabela 3). Apresentando valores extremamente semelhantes
entre os periodos, ANOVA (p = 0,209). Este parametro é correlacionado com OD, ou seja,
apresenta a mesma relevancia para o ambiente. Segundo Kubitza (1999), a supersaturacdo além
de ndo causar um aumento na producéo de peixes, também ndo melhora a eficiéncia alimentar

dos mesmos.
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Tabela 3: Valores de oxigénio dissolvido (mg/L™?) e saturagéo de oxigénio (%)do pesque pague Quinta

dos Lobos durante os periodos seco e chuvoso, com respectivos valores minimo, maximo, media e

desvio padréo ().

Pardmetros | Periodos Hordrios Varidveis
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 Min. Max_ Med. Desv.
oD Seco 5,28 6.37 7.38 8.62 7,77 7.97 7.56 6.3 5.23 5,23 8.62 6,94 1.20
Chuvoso| 35.83 6.36 9.25 8.46 8.26 8.11 7.35 6.56 5.97 5.83 9.25 7,35 1.23
Sat % Seco 70,9 82.8 97.5 117.8 106.2 109.4 909 80,2 69.5 69.5 117.8 92,69 17,44
Chuvoso| 72.4 82.6 121.8 115.1 112.1 110.1 08,5 83.8 73,2 72.4 121.8 96,62 19,03

O potencial hidrogeniénico (pH) variou no periodo seco de 7,72 a 8,34 e no periodo
de chuva de 7,11 a 8,6 (Tabela 4). A diferenca observada entre os periodos climaticos foi
significativa em termos estatisticos — ANOVA-TUKEI (p=0,037). Segundo a resolucdo N°
357/2005 do CONAMA o pH deve variar entre 6 e 9. Os resultados verificados neste trabalho
estédo de acordo com os padrdes recomendados.

O pH apresenta influéncia direta sobre os ecossistemas aquaticos, devido aos seus
efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Indiretamente € importante, uma vez que sua
variacdo age sobre alguns elementos quimicos podendo precipita-los, como no caso de alguns
metais pesados podendo causar uma solubiliza¢do de alguns nutrientes prejudicando os peixes
(ANA, 2005).

Séo varios os fatores que podem interferir no pH das aguas de cultivo, entre eles
destacam-se o fator climético, a fotossintese, o fitoplancton, responsavel pela retirada do CO>
da agua, os quais aumentam o pH. Além disso, também pode ocorrer a acidez da dgua por um
mau gerenciamento da alimentacdo fornecida aos peixes e alta densidade de estoque
(SIQUEIRA, 2015). Possivelmente os maiores valores de pH neste pesque pague, durante o
periodo seco, sejam consequéncia do manejo adotado, conforme supracitado para

condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos.

Tabela 4: O potencial hidrogenionico (pH) no pesque pague Quinta dos Lobos durante os periodos seco
e chuvoso, com respectivos valores minimo, maximo, média e desvio padréo ().

Parimetros Periodos Horarios Variaveis
07:00 | 10:00 | 13:00 | 16:00 | 19:00 | 22:00 | 01:00 | 0400 | 07:00 Min. Max. | Med. | Desv.
pH Seco 8,14 78 8,03 834 824 8,08 821 783 112 112 834 8,04 0,22
Chuvoso | 7,39 17 753 741 8.6 823 173 7,11 748 7,11 8.6 7,69 (1,46
Concluséo

Os resultados obtidos para temperatura, condutividade elétrica, transparéncia e
saturacdo de oxigénio ndo inclusos na resolucdo 357/2005- CONAMA correspondem &

qualidade ecoldgica de ambientes que poderiam ser enquadrados como ambiente da classe 2.
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Os valores da concentracdo de oxigénio dissolvido e pH demonstraram que o ambiente esta

adequado a referida resolucdo nas duas estacBes climaticas. Porém, para Solidos Totais

Dissolvido (STD), apenas o periodo de chuva esteve adequado, na estacao de estiagem todos

os valores apresentaram-se acima do valor recomendado 500 ppm.

A andlise estatistica demonstrou que houve diferencas entre os periodos seco e
chuvoso, apenas para parametros transparéncia, Condutividade Elétrica (CE), S6lidos Totais
Dissolvido (STD), potencial Hidrogenidnico (pH). N&o se observando diferenca estatistica
entre os demais (temperatura, Oxigénio Dissolvido (OD) e saturacdo de oxigénio dissolvido).

Os dados obtidos revelaram que o ambiente estava adequado a pratica da atividade,
porém é pertinente a adocdo de boas préaticas de manejo recomendadas pela Organizacdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), bem como, pela Associacdo Cearense

de Aquicultores (ACEAQ).
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