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RESUMO

Os perfis abidticos s&o ferramentas importantes para se conhecer e entender melhor as caracteristicas de corpos de dgua. No
presente estudo foram tragados perfis abioticos trimestralmente, de dezembro de 2010 a setembro de 2011, sempre proximo
ao meio-dia, desde a superficie até o fundo do agude do Saco, com trés repeticdes em cada periodo. Os perfis das variaveis
abidticas pouco variaram em func¢éo da profundidade. A temperatura, a salinidade, o pH, o oxigénio dissolvido, a condutividade
elétrica e os solidos totais dissolvidos (TDS) variaram sazonalmente apresentando as melhores condig6es de cultivo no periodo
seco. Apesar da variagdo do perfil, 0 agude apresentou excelentes condicdes para o cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus)
e tambaqui (Colossoma macropomum), além da possibilidade de cultivo da carpa (Cyprinus carpio) e do camarao Litopenaeus
vannamei, em viveiros abastecidos com agua do agude.

Palavras-chave: Colossoma macropomum, Cyprinus carpio, Litopenaeus vannamei, Oreochromis niloticus, perfis verticais

Seasonal variation of the abiotic factors of the Saco Dam,
Wilderness of Pajeu, Pernambuco State, Brazil

ABSTRACT

The abiotic factors are important tools to understand the characteristics of water bodies. Data were analyzed quarterly, from
December 2010 to September 2011, around noon, from the top to the bottom of the dam, with three repetitions. The abiotic factors
varied slightly with depth. Water temperature, salinity, pH, dissolved oxygen, conductivity and total dissolved solids varied with
season. The best cultivation conditions were related to the dry season. The dam showed conditions for the cultivation of Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) and tambaqui (Colossoma macropomum), and the possibility of cultivating common carp (Cyprinus
carpio) and Pacific White shrimp (Litopenaeus vannamei) in ponds with water from the reservoir.

Key words: Colossoma macropomum, Cyprinus carpio, Litopenaeus vannamei, Oreochromis niloticus, vertical profiles
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Introducao

O Brasil ¢ um pais privilegiado, ndo apenas no que se
refere a dimensao continental, que abrange uma area com mais
de 8,5 milhdes de quilometros quadrados, mas, também pela
grande disponibilidade de recursos naturais, como se pode
constatar pelos complexos hidricos distribuidos por quase todo
o territorio.

Em locais em que ndo ha esta riqueza em recursos hidricos
devido, em grande parte, a ma distribuicdo das chuvas,
alternativas foram buscadas para suprir as necessidades da
populagdo. Uma das mais viaveis e bem-sucedidas foi a
implantagdo de lagos artificiais que tém, como meta, acumular
a agua oriunda das chuvas ou do represamento de rios.

No Brasil, represas ¢ agudes sdo construidos para atender
aos objetivos de abastecimento de agua, regularizagdo de
cursos, geragdo de energia elétrica, irrigacdo, navegacao
e recreagdo, entre outros (Esteves, 1998). Este autor cita,
ainda, que os lagos artificiais brasileiros recebem varias
denominagdes, como agudes, represas ou reservatdrios cujo
uso varia regionalmente e depende de sua finalidade.

De acordo com Guimaraes et al. (2008), o nordeste
brasileiro ¢ classificado como a regido com a maior densidade
de agudes construidos no pais. A pratica da construgdo de
acudes, quer seja de pequeno ou médio porte, originou-se da
caréncia precipua da populagdo de armazenar agua visando aos
periodos de estiagem.

Com o intuito de amenizar os problemas gerados pelas
secas, varias politicas publicas foram criadas pelo Governo
Federal, nas décadas de 1940, 1950 ¢ 1960 e, dentre elas, surgiu
o incentivo em prol da construcdo de grandes reservatorios
para armazenamento da agua de chuva (Souza Junior, 2009).
Para tanto, o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) foi o primeiro o6rgdo federal a tratar dos problemas
associados a seca, através da construg¢do de agudes, sendo esta
uma de suas atribuicdes.

Na década de 1930 o DNOCS construiu o Agude do Saco
na cidade de Serra Talhada, Sertdo do Pajeu, no Estado de
Pernambuco, o qual desempenha, até os dias atuais, papel
relevante para a populacdo da cidade e para as comunidades
que vivem em seu entorno (Andrade et al., 2009).

Segundo Molle & Cadier (1992), no semiarido nordestino
os pequenos agudes sdo utilizados para diversas finalidades,
especialmente usos domésticos, cultivo de jusante e
vazante, abastecimento humano, dessedentagdo de animais,
piscicultura, recreagdo, irrigagdo etc. Os mesmos autores
destacam, ainda, que tais usos ndo ocorrem ao mesmo tempo
podendo ocorrer individualmente ou em conjunto, dependendo
das caracteristicas locais ¢ das necessidades de quem faz uso
da agua.

Através do estudo da variagdo dos parametros abidticos da
agua, como salinidade, temperatura, condutividade elétrica,
pH, oxigénio dissolvido ¢ o teor de sélidos em suspensio,
¢ possivel compreender o perfil limnolégico de um agude e
obter o conhecimento basico para identificar a possibilidade do
cultivo de espécies de peixes e crustaceos.

Com base no exposto objetivou-se, com o presente
trabalho, verificar as variagdes sazonais dos perfis abidticos do
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acude do Saco, em Serra Talhada, e analisar a compatibilidade
da qualidade de sua agua com a implantacdo de projetos de
aquicultura.

Material e Métodos

Area de estudo

O municipio de Serra Talhada estd localizado na parte
setentrional da microrregido Pajet, porgdo norte do Estado de
Pernambuco limitando-se, geograficamente, ao norte com o
Estado da Paraiba, ao sul, com o municipio de Floresta, a leste,
com os municipios de Calumbi, Betania e Santa Cruz da Baixa
Verde e a oeste com os municipios de Sao José do Belmonte
e Mirandiba (Beltrao et al., 2005). Segundo CPRM (2005), a
cidade de Serra Talhada se localiza nas coordenadas 07°59°31”
sul e 038°17°54” oeste, numa altitude de 429 m.

O municipio de Serra Talhada esta inserido na unidade
geoambiental da Depressdo Sertaneja, que apresenta uma
paisagem tipica do semiarido nordestino, caracterizada por
uma superficie de pediplanagdo bastante monotona, relevo
predominantemente suave-ondulado, cortado por vales
estreitos, com vertentes dissecadas (Beltrao et al., 2005).
Elevagdes residuais, cristas e/ou outeiros, pontuam a linha
do horizonte. Esses relevos isolados testemunham os ciclos
intensos de erosdo que atingiram grande parte do sertdo
nordestino. Ainda segundo o mesmo autor, a cidade possui
clima do tipo tropical semiarido com chuvas de verdo, com
um periodo chuvoso compreendido entre novembro e abril e
precipitagdo média anual de 431,8 mm anuais.

O municipio de Serra Talhada se encontra inserido nos
dominios da bacia hidrografica do rio Pajeu cujos principais
corpos de acumulagdo sdo: os agudes Serrinha I (311.000.000
m?), Cachoeira I (21.031.145 m®) e Jazigo (15.543.300 m°),
além de inimeros agudes menores ¢ diversas lagoas. Todos
os cursos d’agua no municipio tém regime de escoamento
intermitente ¢ o padrdo de drenagem ¢ dendritico (Beltrao
et al., 2005), ou seja, semelhante as nervuras de uma folha
vegetal.

Andrade et al. (2009) citam a existéncia da Fazenda Saco
na cidade de Serra Talhada, com uma area estimada de 3200 ha
na qual se localizam o Instituto Agrondmico de Pernambuco
(IPA) e o0 Agude do Saco (Figura 1), com area estimada em
600 ha e um volume de acumulagdo de agua por volta de
36.000.000 m?, que desempenha papel de grande relevancia
para a populagdo do seu entorno, principalmente por seu
potencial pesqueiro, contribuindo com a geracdo de renda de
comunidades carentes.

Perfis dos parametros abioticos

Para a elaboragao dos perfis dos parametros abioticos as
coletas dos dados foram efetuadas nos dias 7 de dezembro de
2010 e 18 de margo, 10 de junho e 14 de setembro de 2011.

Em cada dia de coleta foram realizadas trés repetigoes,
entre 12 e 13 horas, em pontos proximos as coordenadas
07,94° S e 038,28° W, considerado como um mesmo local de
coleta (Figura 1).

Para obten¢do dos dados foi utilizado um aparelho
multipardmetro para medigdes in situ, dos valores de
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Figura 1. Localizagdo geografica do acude do Saco, na cidade de Serra
Talhada, no estado de Pernambuco, Brasil. A marcagao (o) indica o local da
estagéo de amostragem

salinidade, temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uS
cm™), concentragdo de oxigénio dissolvido (mg L) e solidos
totais dissolvidos TDS (mg L'). Os pontos de coleta foram
georreferenciados empregando-se um aparelho de GPS e suas
profundidades foram determinadas com um ecobatimetro.
Para a elaboracdo dos perfis verticais, em cada ponto de
amostragem as medi¢des foram efetuadas a cada metro de

profundidade, cujo primeiro valor foi obtido na superficie e o
ultimo no fundo do agude.

Temperatura ('C)

pH
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Dados referentes ao volume mensal da precipitacdo para o

periodo de estudo foram obtidos junto ao Instituto Agronomico
de Pernambuco (IPA).

Analises estatisticas

Para as analises estatisticas foram comparados os valores
das variaveis ambientais mensuradas na superficie, meio e
fundo, em cada periodo de amostragem.

Para avaliar se essas variaveis apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as profundidades e
os meses de coleta, foram testadas, inicialmente, a normalidade do
erro da distribuicdo (teste de Shapiro Wilk) e a homocedasticidade
das variancias (teste de Cochran). Como a maior parte dos
dados ndo foi paramétrica e/ou normal, utilizou-se ANOVA nao
paramétrica (teste de Kruskal Wallis) e em seguida as medianas
foram comparadas com base na diferenca maxima significativa
entre os tratamentos, utilizando-se o erro padrao (Zar, 1984).

Resultados e Discussao

A temperatura da agua oscilou entre 23,30 e 31,29°C, tendo
atingido o maior valor no més de margo, na superficie, em virtude
da escassez das chuvas neste periodo. Nos dois periodos mais
secos, em dezembro € margo, a temperatura apresentou queda
mais acentuada ao longo da coluna d’agua. Ja nos dois momentos
com maior quantidade de chuvas, a variagdo foi menor. Em
ambos 0s casos, os menores valores foram observados no fundo
do acude (Figura 2). Observou-se diferenca estatistica apenas na
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Tabela 1. Valor mediano e estatistica comparativa (EC) dos parametros
abiéticos da agua do agude do Saco, Serra Talhada/PE/Brasil, mensurados
na superficie, na profundidade média e no fundo
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Tabela 2. Variagdo do volume pluviométrico mensal durante o periodo de
estudo (dezembro de 2010, marco, junho e setembro de 2011) para a cidade
de Serra Talhada - PE

Dezembro Marco Junho Setembro
Salinidade (p=0,0007)
Sup. 0,38ebe 0,41abc 0,362 0,39ebc
Meio 0,38ebe 0,420c 0,362 0,39abe
Fundo 0,39zbe 0,44¢ 037abe 0,39zbe
Temperatura (p=0,0003)
Sup. 29,340c 31,12¢ 272bc 24,19abe
Meio 27 43abc 28,71abc 24,63abc 23,5
Fundo 26,082be 27,73abc 24 4abe 23,212
Condutividade (p=0,0005)

Sup. 782abe 851abe 743 792zbe
Meio 784abe 8610c 747 800abe
Fundo 790abe 902¢ 76920c 800abe
pH (p=0,0047)

Sup. 8,93 8,58z 7,3920 7,1
Meio 8,45 7,78 6,982 6,522
Fundo 7412 7,272 7,482 7,372
02 (mg L) (p=0,0009)

Sup. 4,74 9,19 10,65¢ 4,642
Meio 4,880 4,40 8,22: 3,550
Fundo 0a 0,64z 4,372 1,23:0
TDS (p=0,00086)

Sup. 390abe 42500 3712 396abe
Meio 392abe 431ab 374> 400sabe
Fundo 397abe 451¢ 379abe 400zbe

Letras iguais indicam igualdade estatistica, utilizando-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
(p<0,05)

superficie nos meses de dezembro e margo, quando o volume
de chuvas que incidiam sobre a regido comegou a aumentar e
no fundo do agude no més de setembro, quando o volume de
chuvas na regido foi mais elevado.

Analisando o pH, observou-se uma varia¢ao de 6,7 a 8,9,
além de perfis verticais ortogrados nos quatro periodos do ano.
Uma queda pouco acentuada, mas constante ao longo da coluna
d’agua até o fundo, foi notada em dezembro e margo. J4 em
junho e setembro, observou-se ligeiro aumento do pH no fundo
do acude (Figura 2). Verificou-se diferencga estatistica entre os
meses apenas na superficie no més de dezembro, periodo com
baixa pluviometria na regido, e no meio da coluna d’agua, no
més de setembro, més no qual a incidéncia de chuvas sobre
o local foi bem maior. Semelhante a temperatura, os maiores
valores para o pH foram observados nos dois momentos mais
secos, dezembro (8,92) ¢ margo (8,64) enquanto os menores
valores foram verificados nos dois periodos com maior
quantidade de chuvas, em junho (6,67) e setembro (6,60).

A condutividade elétrica variou de 726,3 a 892,7 uS cm’'.
Ao longo da coluna d’agua a variagdo foi pouco notoria,
apresentando pequeno aumento no fundo no més de margo,
periodo em que a quantidade de chuvas que incidiam sobre o
acude era pequena, que se apresentou estatisticamente superior
aos valores na superficie ¢ no meio do agude no més de junho,
quando o volume de chuvas foi bem superior. Os picos de
condutividade elétrica para cada periodo foram de 802,5 uS
cm! em dezembro; de 892,7 uS cm’!, em margo; de 782 pS
cm™ em junho e de 800 uS cm™ em setembro (Figura 2). Os
maiores valores de condutividade elétrica foram encontrados
em mar¢o de 2011, variando de 850 puS cm™ na superficie a
892,7 uS em™ no fundo. J& os menores estiveram presentes em
junho do mesmo ano, variando de 726 uS cm™ na superficie, a
782 puS cm no fundo.

Dentre todas as variaveis analisadas a salinidade apresentou
a menor amplitude, oscilando de 0,35 a 0,44. Nos quatro
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Més Precipitacio (mm més™)
Outubro 96,4
Novembro 0,0
Dezembro 447
Janeiro 136,9
Fevereiro 215,5
Margo 126,1
Abril 115,5
Maio 160,5
Junho 10,6
Julho 9,1
Agosto 39,7
Setembro 29
Qutubro 22,5

Fonte: Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA)

periodos a salinidade esteve bem uniforme e com valores bem
proximos entre si (Figura 2), apresentando diferenga estatistica
no fundo do agude, em margo, devido a menor quantidade de
chuvas na regido e na superficie em junho, quando as chuvas
aumentaram. Os maiores valores foram encontrados no periodo
mais seco, no més de mar¢o, com pico de 0,44 no fundo do
agude. Ja os menores valores foram observados no més de
junho alcancando 0,35 na superficie do agude periodo este
com maior volume de 4gua. Valores menores para a salinidade
estiveram presentes sempre na superficie, mantendo-se
praticamente estavel ao longo da coluna d’agua e alcangando
maiores teores no fundo, em todos os momentos estudados.

O oxigénio dissolvido variou entre 0,0 ¢ 10,8 mg L. Em
dezembro e marg¢o, apresentou um aumento nos valores até cerca
de 2 m de profundidade diminuindo em seguida até atingir os
menores valores no fundo. As diferencas estatisticas estiveram
presentes entre o fundo do agude no més de dezembro, devido,
provavelmente, a escassez de chuvas e a superficie dos meses
de junho e setembro, em que ocorreu um aumento significativo
das chuvas na regido. Deste modo, o pico de oxigénio
em dezembro foi de 6,89 mg L' ¢ 9,97 mg L' em margo.
Contrariamente, em julho e setembro os maiores valores foram
observados sempre na superficie com uma queda constante ao
longo da coluna d’agua atingindo menores concentragdes no
fundo do agude. Nesses dois ultimos periodos, quando o agude
contava com maior volume de 4gua em virtude do aumento do
volume de chuvas, os picos de oxigénio foram de 10,8 mg L-!
em junho e 4,6 mg L' em setembro (Figura 2).

A concentracdo de solidos totais dissolvidos (TDS) oscilou
entre 363,0 e 446,7 mg L. Nos quatro periodos apresentou
pouca variacdo ao longo da coluna d’agua, com variacdo
estatistica entre o fundo do agude no més de marco, em que a
concentragdo de TDS aumentou em virtude da baixa quantidade
de chuvas e na superficie no més de junho, quando as chuvas
ja haviam aumentado e, consequentemente, a concentragao
de solidos totais dissolvidos, diminuiu. No més de dezembro
ocorreu uma pequena varia¢do atingindo 403,5 mg L' no
fundo do agude (Figura 2). Em mar¢o houve um ligeiro
aumento proporcional ao longo da coluna d’agua até atingir
446,7 mg L', também no fundo e, em junho o maior valor
foi de 396 mg L' e em setembro, de 401 mg L' no fundo. Os
maiores valores de TDS foram observados no més de margo,
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periodo com menor volume de 4gua no agude. Ja os menores
valores foram observados em junho, quando o volume de agua
presente no agude era bem superior.

A FAO (2011) destaca a importancia de pequenos agudes
para a producdo de pescado oriunda da aquicultura no Pais.
Apesar de apresentarem um volume produzido relativamente
pequeno, a produgdo desses corpos de agua tem papel relevante
no mercado regional de peixes, em termos de peso e valor de
produgao.

Aoanalisarosperfisabidticosemreferénciaas caracteristicas
de sobrevivéncia e desenvolvimento de organismos aquaticos
com potencial para a aquicultura, pdde-se observar diversas
peculiaridades. Foram verificadas as caracteristicas da tilapia
do Nilo (O. niloticus), e do tambaqui (C. macropomum), cujo
cultivo pode ser desenvolvido em tanques-rede. Observaram-
se, ainda, as caracteristicas da carpa (C. carpio) e do camardo
marinho (L. vannamei), que podem ser cultivados em viveiros
abastecidos por agua do acude.

De acordo com os valores de salinidade registrados nos
quatro periodos nota-se que os mesmos se encontram dentro
da margem de sobrevivéncia da tilapia (Kubitza, 2005),
que tolera desde 4gua doce até salobra. Ja para o cultivo do
camarao marinho (L. vannamei) em viveiros abastecidos com
agua do agude, a salinidade poderia ser um fator limitante por
apresentar valores fora da faixa de conforto para o cultivo desta
espécie, que varia de 15 a 25 (Boyd et al., 1997). Contudo,
Pillay & Kutty (2005) abordam a possibilidade de desenvolver
seu cultivo em agua doce afirmando que a mesma suporta
salinidades de 0 a 50. Desta forma, os valores encontrados
nos quatro periodos analisados estdo dentro da faixa de
sobrevivéncia da espécie.

A temperatura da agua no Saco, ¢ favoravel ao cultivo do
tambaqui (Proenca & Bittencourt, 1994) e da carpa comum,
em viveiros abastecidos com agua do agude (Graeff & Pruner,
1999; Vidal Jr, 2009). Para a tilapia, Kubitza (2000) cita, como
zona de conforto, a faixa entre 27 a 32 °C, fora da qual se observa
reducdo no apetite e no crescimento. No presente trabalho a
temperatura esteve abaixo deste intervalo em profundidades
superiores a 4 metros, em dezembro de 2010 e durante todo o
periodo, com maior intensidade de chuvas, junho e setembro
de 2011. Com base nesta informacao os individuos cultivados
no periodo seco teriam uma probabilidade maior de atingir
tamanhos e pesos superiores aos individuos cultivados no
periodo chuvoso.

Para o camardo marinho, cultivado em viveiros, a faixa
ideal segundo Hernandez (2000), se situa entre 23 a 30 °C.
Com base nesta faixa, a temperatura registrada na agua do
Acude do Saco esteve fora dela apenas na superficie do agude,
no més de margo atingindo 31,29 °C, o que ndo interferiria na
sobrevivéncia da espécie, que apresenta habitos bentonicos.

Analisando os valores de pH observados no A¢ude do Saco
e os comparando com a faixa de tolerancia relatada para a
tilapia do Nilo (Kubitza, 2000), para o tambaqui (Ferrari et
al. 1999) e para o camardo marinho (Nunes et al., 2005), esta
variavel ndo seria fator limitante a presenga dessas espécies
no referido lago. Entretanto, para o cultivo da carpa comum
em viveiros o pH representa a variavel mais critica pois Beerli
& Logato (2008) colocam, como faixa ideal para seu cultivo,
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valores entre 6,5 ¢ 7,5. Assim, entre os meses de dezembro e
margo, ndo seria adequado o cultivo da carpa, haja vista que
em quase toda a coluna d’agua, o pH ndo apresenta condigdes
adequadas para a espécie. Condi¢des mais adequadas em quase
toda a coluna d’agua foram constatados entre junho e setembro.

A concentragdo de oxigénio dissolvido apresentou
valores favoraveis ao crescimento da tilapia (Coche, 1978),
do tambaqui (Guimaraes et al., 2009) e das carpas (Vidal
Jr., 2009) nas camadas mais superficiais em razao da alta
capacidade de adaptag@o a baixas concentra¢des de oxigénio
dissolvido na agua. Uma vez que os tanques-rede sdo
instalados na superficie, mantendo uma distancia do fundo, a
baixa quantidade de oxigénio registrada na zona mais profunda
ndo influencia diretamente na sobrevivéncia da tilapia nem do
tambaqui. Entretanto, para o L. vannamei, Nunes et al. (2005)
citam valores acima de 3,0 mg L' de oxigénio dissolvido
como concentra¢ao ideal para a espécie. Em todo o periodo
do ano foram verificados, no agude do Saco, valores inferiores
no fundo no agude. Por se tratar de um animal bentdnico,
seria necessaria a utilizacdo de aeradores para garantir sua
sobrevivéncia.

Bastos et al. (2003) mencionam que baixos valores de
condutividade podem indicar alta produgdo primaria, indicio
de alta disponibilidade de alimento para os peixes ou ainda
quando ocorre intensa eutrofizacdo do local. Em adig@o, esta
variavel esta diretamente associada a salinizacdo do corpo
d’4gua em que baixos valores de condutividade indicam
baixa salinidade, como encontrado em todas as analises deste
trabalho.

A piscicultura ¢ uma atividade que, quando praticada
com intensidade, gera grande quantidades de detritos na dgua
aumentando, assim, os niveis de TDS. O ag¢ude do Saco nao
¢ amplamente utilizado para tal pratica o que contribui para
as baixas quantidades de TDS encontradas neste trabalho. Em
adigdo, no local ndo ha grande aporte de sedimento carreado
para o interior do agude. Essas concentragdes aumentaram
no periodo chuvoso, em fun¢do do aumento da quantidade de
chuvas. Desta forma, ndo héa grande influéncia deste fator para
a permanéncia e sobrevivéncia de peixes ou camardes no local.

Analisando os pardmetros abidticos entende-se que, por
se tratar de um corpo d’agua limnico, a salinidade ¢ uma
variavel ambiental pouco adequada, pois apresentou pequena
variacdo sendo mais comumente utilizada a condutividade.
Neste contexto, observou-se que, embora ambas indiquem
uma informacgao semelhante, a condutividade, por apresentar
maior amplitude de variacdo, apresentou diferencas estatisticas
significativas.

Conclusao

A reduzida variagdo dos parametros abiodticos registrada
no ac¢ude do Saco, demonstra estabilidade, além dos valores
corresponderem as caracteristicas ideais para desenvolvimento
do cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) em tanque-rede e
tambaqui (Colossoma macropomum) ¢ a possibilidade do uso
de suas aguas para o cultivo da carpa (Cyprinus carpio) ¢ do
camardo marinho (Litopenaeus vannamei).
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