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RESUMO 

Os ambientes Pesqueiros são lagos artificiais ou naturais, onde os alevinos são criados a 

base de ração, para que seu desenvolvimento seja rápido e o ganho de peso ocorra em 

curto período. Nesses ecossistemas aquáticos, encontra-se o fitoplâncton, fundamental na 

manutenção da vida aquática, cujos representantes são considerados bioindicadores da 

qualidade da água. Considerando tais aspectos, objetivou-se determinar os organismos 

componentes da comunidade fitoplanctônica (microalgas) e verificar a influência das va-

riáveis climatológicas, físicas e químicas com base nas variáveis limnológicas de um am-

biente Pesqueiro (pesque-pague), localizado no Parque Aquático Arajara-Park, distrito de 

Arajara, Barbalha – CE, em dois períodos sazonais.  Buscando desenvolver formas de 

manejo eficientes que visem a manutenção do ambiente em estudo, garantindo o bem-

estar dos peixes ali criados. Assim, as amostras foram obtidas durante dois períodos sa-

zonais: Período Chuvoso 2020/2021 e Período Seco/2020, sendo que a distribuição dos 

meses sofreu alterações devido a pandemia da Covid-19.  Para a análise qualitativa e 

quantitativa da comunidade fitoplanctônica, as amostras foram obtidas através de arrastos 

na subsuperfície da água com auxílio da rede de plâncton (malha 20μm), como também 

se realizou coleta manual na superfície do ambiente, sendo as mesmas fixadas com formol 

a 4% e lugol acético, respectivamente, e posteriormente encaminhadas ao Laboratório de 

Botânica- LaB/URCA, para análise e identificação. A análise da qualidade da água foi 

feita por meio da aferição em campo das seguintes variáveis limnológicas: Temperatura 

da água, Condutividade Elétrica, Potencial Hidrogeniônico-pH, Oxigênio Dissolvido e 

Sólidos Totais Dissolvidos. A comunidade fitoplanctônica, esteve representada por 73 

taxa, distribuídos em quatro divisões: Chlorophyta (69%), Cyanobacteria (11%), Bacilla-

riophyta (11%), Euglenophyta (8%) e Dinophyta (1%).  Quanto a diversidade das espé-

cies, a estrutura do Pesqueiro esteve representada por 75% considerada de média diversi-

dade e 17% de alta diversidade. A equitabilidade apresentou distribuição uniforme ao 

longo da pesquisa, que se caracterizou pela dominância das Clorofíceas, quali e quantita-

tivamente.  Quanto as variáveis analisadas, apenas a Condutividade Elétrica e o Potencial 

Hidrogeniônico- pH, estiveram fora da normalidade, e os demais apresentaram-se dentro 

do recomendado pela Resolução CONAMA 357/2005. Diante do exposto, se faz neces-

sário a recomendação de técnicas de manejo mais adequadas para o ambiente em estudo 

tendo em vista os variados prejuízos que podem ocorrer devido a proliferação de algumas 

espécies componentes do fitoplâncton, assim como torna-se necessário um efetivo moni-

toramento dos parâmetros físicos e químicos do Pesqueiro, a fim de propiciar condições 

saudáveis e favoráveis para o desenvolvimento dos peixes. 

 

Palavras-chave: Comunidade Fitoplanctônica; Manejo; Pesqueiro; Qualidade da Água. 
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ABSTRACT 

 Fishing environments are artificial or natural lakes, where the fingerlings are raised on feed, 

so that their development is fast and weight gain occurs in a short period. In these aquatic 

ecosystems, phytoplankton are found, essential in the maintenance of aquatic life, whose 

representatives are considered bioindicators of water quality. Considering these aspects, the 

objective was to determine the component organisms of the phytoplankton community (mi-

croalgae) and to verify the influence of climatological, physical and chemical variables based 

on the limnological variables of a fishing environment (pesque-pay) located in the Arajara-

Park Aquatic Park , Arajara district, Barbalha – CE, in two seasonal periods. Seeking to 

develop efficient management methods aimed at maintaining the environment under study, 

ensuring the well-being of the fish raised there. Thus, the samples were obtained during two 

seasonal periods: Rainy Period 2020/2021 and Dry Period/2020, and the distribution of mon-

ths changed due to the Covid-19 pandemic. For a qualitative and quantitative analysis of the 

phytoplankton community, as was the case before, using trawls in the subsurface of the water 

with the aid of a plankton net (20μm mesh), as well as manual collection on the surface of 

the environment. the same were fixed with 4% formalin and acetic lugol, respectively, and 

later sent to the Botany Laboratory-LaB / URCA, for analysis and identification. The 

analysis of water quality was carried out by means of field measurements of the following 

limnological variables: Water temperature, Electrical Conductivity, Hydrogenionic-pH Po-

tential, Dissolved Oxygen and Total Dissolved Solids. The phytoplankton community was 

represented by 73 taxa, distributed in four divisions: Chlorophyta (69%), Cyanobacteria 

(11%), Bacillariophyta (11%), Euglenophyta (8%) and Dinophyta (1%). As for the diversity 

of species, the structure of the Pesqueiro was represented by 75% considered of medium 

diversity and 17% of high diversity. The evenness showed a uniform distribution throughout 

the research, which was characterized by the dominance of Chlorophyceans, both qualitati-

vely and quantitatively. As for the analyzed variables, only the Electrical Conductivity and 

the Hydrogenionic Potential-pH were outside the normal range, and the others were within 

the recommended by CONAMA Resolution 357/2005. In view of the above, it is necessary 

to recommend the most appropriate management techniques for the environment under study 

in view of the various damages that can occur due to the proliferation of some species that 

are components of the phytoplankton, as well as an effective monitoring of the parameters 

physical and chemical fishery, in order to provide healthy and favorable conditions for the 

development of fish. 

 

         Keywords: Phytoplankton community; Management; Fishing boat; Water quality.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Reynolds (2006), define o fitoplâncton como uma assembleia de microrganismos 

fotoautotróficos que estão adaptados a passar parte ou quase todo o seu ciclo de vida em 

suspensão na coluna d’água, tanto no mar, lagos, lagoas e rios. Esteves (2011); Calijuri; 

Alves; Santos (2006) afirmam que os organismos componentes desta comunidade apresen-

tam diferentes necessidade fisiológicas, respondendo de modo distinto as alterações ambi-

entais, apresentando uma rica diversidade em águas interiores, sendo encontrados repre-

sentantes de praticamente todos os grupos algais. A predominância de um ou outro grupo 

em determinado ecossistema é função, principalmente, das características predominantes 

do meio. 

Entre os diversos ambientes aquáticos, nos quais estes microrganismos estão in-

seridos, temos os ambientes destinados a pesca esportiva, também denominados de Pes-

queiros, pesque e pague, pague e pesque ou pesque e solte, utilizados para recreação e 

empreendedorismo, localizados próximo aos centros urbanos, possibilitando atender não 

somente aos sistemas de comercialização de peixes, como também a procura por serviços 

de lazer em ecossistemas naturais (ROJAS; SANCHES, 2006; MERCANTE et al., 2011). 

Os pesqueiros são estabelecimentos suburbanos ou rurais que dispõem de espécies 

de peixes apreciadas pelos pescadores amadores, em que os mesmos podem usufruir horas 

de lazer com material de pesca, mediante pagamento de taxas e/ou remuneração conforme 

pesagem dos peixes capturados. Esta atividade tem atraído muitos pescadores, sendo res-

ponsável pelo aumento expressivo do mercado da pesca amadora (SILVA et al., 2012). 

Segundo Araújo et al. (2020), o sucesso econômico do cultivo de peixes está diretamente 

relacionado à boa manutenção da qualidade da água. 

Mercante et al. (2007), afirmam que a matéria orgânica advinda das fontes exter-

nas (ração, material dissolvido ou particulado) ou de fontes internas (fezes, restos de plan-

tas e animais aquáticos) contribuem para o enriquecimento da água do viveiro, principal-

mente com nitrogênio e fósforo, promovendo o crescimento de organismos do fitoplâncton 

e plantas aquáticas, ocasionando mortandade de peixes, devido ao déficit de oxigênio dis-

solvido na água, causando o processo de eutrofização, que ocorre comumente em viveiros 

de criação de organismos aquáticos. 

 A estrutura da comunidade fitoplanctônica encontra-se composta por vários gru-

pos, com destaque para as divisões: Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, 

Cryptophyta, Bacillariophyta e Dinophyta. Em que pode ocorrer a predominância de um 
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ou mais grupos, em especial Chlorophyta e Cyanobacteria (ESTEVES, 2011). Os locais de 

cultivo apresentam uma rica diversidade desses organismos que compõem a comunidade 

fitoplanctônica, e que são altamente dependentes da qualidade da água. Sendo que o equi-

líbrio entre organismos planctônicos e meio ambiente, torna o monitoramento dos parâme-

tros limnológicos imprescindíveis para a produção de peixes (LACHI; SIPAÚBA-TAVA-

RES, 2008).  

Silva; Ferreira e Logato (2007) afirmam que os fatores da qualidade da água inte-

ragem uns com os outros. Essa interação pode ser complexa, o que pode ser tóxico e causar 

mortalidades em uma situação, pode ser inofensiva em outra. A importância de cada fator, 

o método de determinação e frequência de monitoramento dependem do tipo e intensidade 

do sistema de produção usado.  

De acordo com Batista e Estender (2013), o manejo sanitário representa um con-

junto de ações voltadas a evitar, reduzir e eliminar a ocorrência de doenças, buscando man-

ter o bem estar animal, através de protocolos a serem seguidos pelos proprietários, junto 

com as ações preventivas. Rojas e Sanches (2006) atestam que para o manejo da qualidade 

da água de Pesqueiros o mínimo necessário envolve o conhecimento e o monitoramento da 

temperatura, cor e transparência, pH, alcalinidade, amônia total e oxigênio dissolvido. 

Esta pesquisa é de suma importância para o desenvolvimento da piscicultura na re-

gião do Cariri, tendo em vista a escassez de pesquisas envolvendo essa área. Visando con-

tribuir na recomendação de formas de manejo mais eficientes, promovendo assim uma me-

lhoria nos ambientes destinados a criação de alevinos. Tendo como objetivo principal de-

terminar os organismos componentes da comunidade fitoplanctônica (microalgas), assim 

como verificar a influência das variáveis climatológicas, físicas e químicas com base nas 

variáveis limnológicas do ambiente Pesqueiro (pesque-pague), localizado no Parque Aqu-

ático Arajara-Park, distrito de Arajara, Barbalha – CE, em dois períodos sazonais.  Desen-

volvendo formas de manejo eficientes que visem a manutenção do ambiente em estudo, 

garantindo o bem-estar dos peixes ali criados. 

Assim, este estudo está organizado em dois capítulos. O primeiro capítulo intitulado 

como “Comunidade Fitoplanctônica: organismos invisíveis de um ambiente Pesqueiro no 

Distrito de Arajara, Barbalha-Ceará”, objetivou determinar os organismos componentes da 

comunidade fitoplanctônica (microalgas) de um ambiente Pesqueiro (pesque-pague), loca-

lizado no Parque Aquático Arajara-Park, distrito de Arajara, Barbalha – CE, em dois perí-

odos sazonais, com observância a ocorrência de Cianobactérias tóxicas. Este trabalho foi 

submetido ao Anais da Academia Brasileira de Ciências (Qualis B2- Biodiversidade). 
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O segundo capítulo “Avaliação da qualidade da água com base nas Variáveis Lim-

nológicas em um ambiente de pesca esportiva, Barbalha-Ceará”, objetivou avaliar a quali-

dade da água do pesque-pague Arajara-Park, localizado no Distrito de Arajara, município 

de Barbalha, com base nas variáveis ambientais durante dois períodos sazonais, subsidi-

ando formas de manejo eficientes que visem a manutenção do ambiente em estudo, garan-

tindo o bem-estar dos peixes ali criados. Este trabalho será submetido à Reviews in Fishe-

ries Science & Aquaculture (Qualis B2- Biodiversidade). 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

 

    Determinar os organismos componentes da comunidade fitoplanctônica (micro-

algas) e verificar a influência das variáveis climatológicas, físicas e químicas com base 

nas variáveis limnológicas de um ambiente Pesqueiro (pesque-pague), localizado no Par-

que Aquático Arajara-Park, distrito de Arajara, Barbalha – CE, em dois períodos sazo-

nais.  Buscando desenvolver formas de manejo eficientes que visem a manutenção do 

ambiente em estudo, garantindo o bem-estar dos peixes ali criados. 

2.2 Objetivos Específicos 

 

- Identificar a diversidade fitoplanctônica do ambiente Pesqueiro, buscando compreender 

a dinâmica de funcionamento do ambiente, durante os períodos seco e chuvoso, com ob-

servância a possível ocorrência de espécies de Cianobactérias tóxicas; 

- Analisar a estrutura da comunidade fitoplanctônica através da frequência de ocorrência, 

riqueza de espécies, abundância relativa, dominância, diversidade e equitabilidade; 

-Verificar a influência das variáveis climatológicas, físicas e químicas sobre a estrutura 

da comunidade fitoplanctônica nos diferentes períodos de estudo;  

-Determinar algumas das variáveis limnológicas como: Temperatura, pH, Sólidos Totais 

Dissolvidos e Condutividade, a fim de obter informações acerca da qualidade da água; 

- Avaliar a qualidade da água, com base nos parâmetros de densidade de cianobactérias, 

oxigênio e pH do ambiente Pesqueiro, de acordo com a Resolução do Conselho Nacional 

do Meio Ambiente - CONAMA 357 de 2005. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 A piscicultura no Mundo e no Brasil 

 

A aquicultura pode ser definida como a reprodução e o crescimento de organis-

mos aquáticos, como plantas e animais (peixes, moluscos, crustáceos, anfíbios e répteis) 

em ambiente aquático controlado ou semi-controlado, tal como, por exemplo, em fazen-

das, para criação de peixes em lagos e/ou tanques, em rios ou no mar. Trata-se de uma 

atividade praticada desde a antiguidade na China e no Egito, por meio da criação de es-

pécies como carpa e tilápia, respectivamente, as duas espécies, mas criadas no mundo 

atualmente (SIQUEIRA, 2017).  

Há registros históricos evidenciando a técnica em documentos e manuscritos 

chineses datados de séculos passados, assim como vestígios e hieróglifos egípcios. Este 

sistema incluía o armazenamento de exemplares imaturos de várias espécies de peixes, 

em que seu desenvolvimento era condicionado a um ambiente propício, sem a necessi-

dade de insumos ou recursos externos, onde os mesmos eram destinados ao consumo da 

população, sendo uma importante fonte alimentar (OLIVEIRA, 2009). 

Segundo Sousa e Teixeira Filho (1985), a cultura de peixes é uma prática muito 

antiga, que ocorre desde os primórdios da humanidade, pois desenhos egípcios compro-

vam que a pesca e a conservação de peixes eram realizadas em tanques. Na Idade Média, 

essa atividade desenvolveu-se com os monastérios, onde era inicialmente limitada à pro-

dução de peixes para alimentação, tendo sofrido alterações a partir do século XIX. 

Nas últimas décadas, a aquicultura mundial tem se expandido e, no Brasil, o 

crescimento mais efetivo ocorreu como reflexo do declínio da pesca extrativista e simul-

tâneo aumento na demanda de pescado, além do incentivo do governo, estimulando a 

criação de organismos aquáticos (MACEDO; SIPAÚBA–TAVARES, 2010). No entanto, 

esta atividade enfrenta o desafio de moldar-se ao conceito de sustentabilidade, o que im-

plica em agregar novos valores a produção de conhecimento e as práticas do setor (ELER; 

MILLANI, 2007). 

A aquicultura possui inúmeros ramos, e dentre eles um subtipo que se destina a 

produção de peixes em cativeiro, denominada de piscicultura, voltada para a produção de 

alevinos a base de ração, visando o rápido ganho de peso em curto período de tempo 

(LOPES, 2012). A piscicultura se sobressai como uma alternativa a ser experimentada na 

agricultura familiar, pela grande produtividade por área e também por ter como produto 

final um alimento proteico de alto valor nutricional. Destinada a criação e produção de 
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peixes, que pode ser desenvolvida em reservatórios, açudes e tanques, tendo o controle 

sobre o crescimento, a reprodução e alimentação destes animais (BACCARIN et al., 

2009). 

No Brasil, a piscicultura comercial foi introduzida no início do século XX, inte-

grando um segmento do setor primário e deve ser encarada como uma alternativa de ex-

pansão desse setor, que continua a crescer no país (TAVARES–DIAS, 2011). Devido à 

grande diversidade de espécies, podem-se prever bons resultados com o cultivo dos orga-

nismos-alimento, pela sua adaptação ao clima e as condições geológicas (BEIRUTH et 

al., 1998). 

A imagem da piscicultura como uma prática que seria viável para a produção de 

alimentos e que possibilitou o seu desenvolvimento pelo o mundo, teve como base alguns 

fatores, dentre os quais: as facilidades oferecidas pelos transportes modernos, à reprodu-

ção artificial dos peixes em fazendas e o desenvolvimento do uso de alimentos artificiais. 

Isso tornou possível a sua rápida expansão por todos os continentes, deixando de servir 

apenas para a alimentação de subsistência, passando a fazer parte da produção de alimento 

mundial, desenvolvendo-se de várias formas e ramos distintos, em que tem como base o 

único princípio, a criação de peixes (SOUSA; TEIXEIRA FILHO, 1985). 

Tendo em vista a necessidade da produção de alimentos aliada as atividades de 

lazer, tem se desenvolvido uma nova prática denominada de pesque-pague, a qual se des-

tina a prática esportiva. Os pesque-pagues (Pesqueiros) são estabelecimentos suburbanos 

ou rurais que dispõem de lagos onde são criadas espécies apreciadas pelos pescadores 

amadores, onde estes podem usufruir horas de lazer com material de pesca, mediante taxa. 

Sendo locais onde se pratica a pesca esportiva ou por hobby, em lagos artificiais ou natu-

rais, em que os alevinos são criados com ração para que seu desenvolvimento seja rápido 

e o ganho de peso dos animais seja em curto período de tempo (SILVA et al., 2012).  

Pezzato e Scorvo (2000), descrevem a existência de três módulos deste sistema: 

o “pesque e pague”, em que o cliente-pescador paga uma pequena taxa de ingresso, porém 

tem a obrigação de levar todo o peixe que pescar cobrado por quilo; o “pague e pesque”, 

em que o cliente-pescador paga uma taxa maior de ingresso e leva todo peixe que conse-

guir pescar; e o “pesque e solte”, em que o cliente-pescador paga uma taxa de ingresso e 

pode optar entre devolver ou comprar o peixe capturado. 

A piscicultura é uma nova forma de pesca esportiva, sendo uma das atividades 

surgidas no novo contexto do ambiente rural brasileiro. E que tem se difundido ao longo 
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dos anos devido á flexibilidade com que permite a combinação do sistema de produção 

em piscicultura com atividades de lazer e serviços associados (KITAMURA et al., 1999).  

No entanto, este ramo da aquicultura, bem como todas as atividades que utilizam 

os recursos naturais para seu desenvolvimento podem acarretar uma série de impactos 

negativos para o meio no qual estão inseridos. E os impactos gerados pela aquicultura 

podem promover a formação de algas, afetando diretamente a biota aquática e assim, 

promovendo rápidas alterações na qualidade da água (SIPAÚBA-TAVARES; GOMES; 

BRAGA, 2003). 

 

3.2 Comunidade Fitoplanctônica em Pesqueiros 

O fitoplâncton, pode ser definido como o conjunto de grupos taxonômicos, que 

apresentam diversas necessidades fisiológicas, e que reagem de modo distinto, a parâme-

tros físicos e químicos, dentre os quais luz, temperatura e regime de nutrientes, sendo 

formado basicamente por organismos capazes de realizar a fotossíntese (CALIJURI; AL-

VES; SANTOS, 2006).  

Nos ambientes de piscicultura encontram-se representantes algais constituindo o 

fitoplâncton, perifíton e macroalgas, representados principalmente por algas verdes fila-

mentosas, onde os organismos fitoplanctônicos são responsáveis pela produtividade des-

tes sistemas. Dentre os grupos fitoplanctônicos que habitam esses ecossistemas estão as 

divisões: Cyanophyta (Cyanobacteria), Chlorophyta, Euglenophyta, Cryptophyta, Bacil-

lariophyta e Dinophyta, das quais há predominância, principalmente, de Chlorophyta e 

Cyanophyta (ESTEVES, 2011). 

Em geral, as clorofíceas possuem abundância elevada nos viveiros de criação de 

peixes, devido às condições eutróficas destes sistemas, sua maior representatividade em 

termos de riqueza e abundância pode estar relacionado ao elevado grau de enriquecimento 

desses sistemas, assim como o manejo empregado (SANT’ANNA; GENTIL E SILVA, 

2006, SIPAÚBA-TAVARES, 2006). 

 Nesses ambientes, a proliferação excessiva do fitoplâncton pode causar dimi-

nuição de oxigênio no período noturno e supersaturação durante o dia, podendo causar a 

obstrução das brânquias dos peixes pelos filamentos e inibição do crescimento das algas 

mais assimiláveis, além do aparecimento de produtos do metabolismo secundário de cia-

nobactérias, que causam sabor desagradável no pescado (DATTA; JANA, 1998). 
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Algumas substâncias produzidas pelas cianobactérias, como geosmina (GEO) e 

o metil-isoborneol são responsáveis pelo fenômeno conhecido como “off-flavor”, que 

causa gosto de “barro”, “inseticida” ou “mofo” na água e nos peixes cultivados (KU-

BITZA, 2004). Os fatores biológicos responsáveis pela presença desse fenômeno nos am-

bientes de piscicultura são prevalentes, no entanto existem outros fatores que afetam tanto 

a qualidade do pescado como a água para consumo animal e humano (SOUZA; MA-

THIES; FIORAVANZO, 2012). 

Sendo a comunidade fitoplanctônica fundamental na manutenção da qualidade 

de água em níveis adequados para a criação dos organismos aquáticos, uma vez que in-

terfere diretamente na produção e dinâmica de gases no viveiro, por meio de fotossíntese 

e respiração (MERCANTE et al., 2011). De acordo com Rodrigues et al. (2015), a im-

portância do fitoplâncton dá-se pelo fato deste, juntamente com outros organismos auto-

tróficos, constituir a base da teia trófica em ambientes aquáticos, sendo responsáveis pela 

produtividade primária e atuando, portanto, como “(re) cicladores” da matéria em ecos-

sistemas aquáticos.  

Assim, essa comunidade pode ser utilizada como ferramenta para o monitora-

mento na determinação da qualidade da água, ajudando a entender as características e 

variações nos ecossistemas aquáticos (WANG et al., 2010). Sendo assim, o estudo da 

comunidade fitoplanctônica em sistemas artificiais pode fornecer subsídios indicativos 

do grau de trofia desses sistemas, subsidiando melhores formas de controle da qualidade 

da água dos viveiros. 

 

3.3 Cianobactérias e suas toxinas na Piscicultura 

Entende-se por algas tóxicas aquelas que produzem toxinas prejudiciais aos ani-

mais e ao homem. As Cianobactérias, ou algas azuis, são um grupo característico de algas 

tóxicas (MATSUZAKI; MUCCI; ROCHA, 2004). Segundo o Ministério da Saúde 

(2015), as cianobactérias são microrganismos procariotos, fotossintetizantes e que estão 

presentes na maioria dos ecossistemas do nosso planeta, apresentando 150 gêneros des-

critos, dentre estes 40 apresentam algum tipo de toxina.   

De acordo com Calijuri; Alves; Santos (2006), os ecossistemas continentais são 

os ambientes mais apropriados para o desenvolvimento de cianobactérias, pois a maioria 

das espécies apresenta melhor crescimento em águas neutroalcalinas, com pH de 6 a 9, 

temperaturas entre 15ºC e 30ºC, com alta concentração de nutrientes. 
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De acordo com Sant’Anna; Gentil e Silva (2006), os ambientes que recebem gran-

des quantidades de nutrientes, advindos de esgotos, indústrias ou de fertilizantes agríco-

las, acabam tornando-se eutrofizados, devido ao crescimento exacerbado de algas, em 

especial cianobactérias, que podem ocasionar o aumento na densidade de organismos, 

geralmente de uma ou mais espécies, gerando assim as chamadas florações. A presença 

dessas espécies na água causa sérios riscos à saúde humana, podendo ocasionar intoxica-

ções que geram problemas hepáticos (Hepatotoxinas), neurológicas (Neurotoxinas), der-

matológicos (Dermatotoxinas), distúrbios gastrointestinais, reações respiratórias e alérgi-

cas (CALIJURI; ALVES E SANTOS, 2006).  

Nota-se que os corpos d’água utilizados para a pesca esportiva merecem atenção 

em relação à possibilidade de problemas relacionados à saúde devido à utilização inade-

quada desses ambientes pelo o homem, pois o manejo realizado de forma inadequada 

acaba proporcionando o surgimento de espécies tóxicas, como as cianobactérias devido 

o processo de eutrofização desses ambientes (MATSUZAKI; MUCCI; ROCHA, 2004).  

Alguns trabalhos relataram a presença de Cianobactérias, representada por espé-

cies produtoras de toxinas, e apesar de não serem consideradas o grupo mais representa-

tivo do ambiente, ressaltam a importância do monitoramento nesses ambientes, conforme 

relatado por: Matsuzaki; Mucci; Rocha (2004) e Rosini; Sant’Anna; Tucci (2013a), em 

estudos realizados na Região Sudeste. Na Região Nordeste: Góes et al. (2016). As regiões 

Centro-Oeste e Norte, apresentaram um trabalho respectivamente, Vieira; Pereira; Der-

bócio (2009) e Hurtado et al. (2014). Portanto, devido a sua constante presença em ambi-

entes de água doce utilizados para a prática da piscicultura, comprova-se a recorrente 

necessidade de manejo mais eficientes nestes ambientes destinados à criação de alevinos. 

Em ambientes aquáticos tropicais rasos, as Clorofíceas e Cianobactérias estão am-

plamente distribuídas e o favorecimento destes grupos geralmente tem sido associado a 

condições de maior disponibilidade de nutrientes, temperatura e luminosidade 

(SANT’ANNA; GENTIL E SILVA, 2006; LACHI E SIPAÚBA-TAVARES,2008). 

 

 3.4 Estudos sobre a qualidade da água em Pesqueiros 

 

Os ambientes Pesqueiros, conhecidos popularmente com “pesque-pague”, são 

ambientes que se destinam a pesca esportiva, aliada ao lazer, localizados próximos aos 

centros urbanos, destinados não apenas para atender aos sistemas de comercialização do 

pescado, como também a demanda por ambientes de lazer (MERCANTE et al., 2011). 
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Estes empreendimentos representam mais uma atividade humana a competir com inúme-

ras outras pelo recurso água, e o desenvolvimento deste tipo de produção, entretanto, 

apresenta riscos na deterioração da qualidade ambiental, social e econômica (TIAGO E 

GIANESELLA, 2003). 

O desenvolvimento sustentável das atividades agrícolas, incluindo a piscicultura, 

deve preservar a terra, a água, a flora e a fauna, ser tecnicamente correto, economicamente 

viável e socialmente desejável. Na piscicultura, a qualidade da água em condições inade-

quadas prejudica não só o crescimento, mais a reprodução e saúde dos peixes, favore-

cendo assim o aparecimento de sabores e odores indesejáveis que contribuem negativa-

mente para o comércio desses produtos (CYRINO et al., 2010; SILVA et al., 2012). 

Muitos estudos têm dado atenção ao monitoramento da qualidade de água nesses 

ambientes, conforme relatado por: Fernandes; Gomes; Agostinho (2003); Mercante et al. 

(2005), Castro et al. (2006), Lachi; Sipaúba-Tavares (2008), Sanches; Lopes (2009), San-

dre et al. (2009), Alencar et al. (2011), Góes et al. (2016), Alves; Silva; Melo Júnior 

(2016) e Bueno et al. (2020). Nesses empreendimentos, assim como em toda prática aquí-

cola, a preocupação com a qualidade da água é de essencial importância para o ambiente, 

pois influencia diretamente na composição e dinâmica da comunidade fitoplanctônica 

(SIPAÚBA-TAVARES; GUARIGLIA; BRAGA, 2007). 

Apesar da recorrente necessidade de estudos voltados para a análise da qualidade 

da água em ambientes destinados a pesca esportiva, ainda são escassas as pesquisas de-

senvolvidas nestes locais, mesmo com o crescimento expressivo desses empreendimen-

tos, principalmente nos grandes centros urbanos, e a maioria dos trabalhos se concentra 

na Região Sudeste, seguidas da Região Nordeste.  

Mercante et al. (2005), na região Sudeste, avaliaram as condições da qualidade da 

água em 30 pesque-pagues da Região Metropolitana de São Paulo por meio do levanta-

mento de variáveis abióticas, de modo a contribuir com propostas que visem a melhoria 

desses empreendimentos. A partir das análises, os autores observaram que com exceção 

do pH e da temperatura da água, não ocorreram diferenças significativas entre os dois 

períodos estudados, sugerindo que o manejo empregado teve maior influência sobre as 

variáveis analisadas do que as variações climáticas correspondentes aos períodos chuvoso 

(verão) e seco (inverno). 

Castro et al. (2006), na Região do Alto Tietê/SP realizaram um diagnóstico soci-

oeconômico e ambiental da atividade pesqueira nas regiões de Tietê-Cabeceiras e de Gua-

rapiranga, com ênfase para a pesca esportiva (“pesque e pague” e “pague e pesque”), 
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identificando também os locais de piscicultura. Os autores identificaram quatro tipos de 

ambientes destinados a atividade pesqueira: serviço básico, básico mais opcionais e pro-

prietários com ou sem capacitação. Os autores concluíram que a atividade pesqueira nas 

regiões pesquisadas surgiu como alternativa de renda e lazer, mas que, atualmente, não 

pode ser considerada como empreendimento lucrativo. Com relação à qualidade da água 

efluente dos lagos Pesqueiros, os valores das concentrações de nitrogênio e fósforo indi-

cam a presença de elevada carga orgânica, que contribui para a degradação dos corpos 

d’água do entorno, indicando assim a necessidade de um manejo adequado dos lagos, 

como também a implantação de estações de tratamento da água. 

Ainda no mesmo ano, Queiroz et al. (2006), no estado de São Paulo, no município 

de Campinas buscaram recomendar indicadores que favoreçam melhorias no desempenho 

ambiental em nove pesque-pagues localizados próximo ao município. Os autores realiza-

ram a análise físico-química da qualidade da água em que se mediu 11 variáveis (tempe-

ratura, condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos, salinidade, oxigênio dissolvido, 

pH entre outros), assim como também aplicou-se questionários relacionados ao manejo 

dos lagos, estoque de peixe, taxa de alimentação e as características do entorno dos lagos, 

buscando descobrir um pouco mais sobre o manejo empregado. Com base nos resultados 

obtidos os autores concluíram que os ambientes estudados possuem um desempenho am-

biental favorável, no entanto é necessário o desenvolvimento de ações que visem melho-

rar a qualidade da água dos lagos de pesca, como também o desenvolvimento da atividade 

como um todo. 

Sanches e Graça- Lopes (2006), dando continuidade aos estudos na mesma região, 

analisaram a dinâmica da manutenção de peixes (aquisição, estocagem e venda) em um 

empreendimento de “pesque-pague”, na Rodovia Castelo Branco no estado de São Paulo. 

Os mesmos concluíram que a dinâmica de movimentação de peixes praticada leva à imo-

bilização do capital, põe em risco a segurança sanitária do plantel e torna a propriedade 

uma exportadora de poluição via água de despejo. Sendo assim a rentabilidade positiva 

do empreendimento depende dos critérios para a escolha das espécies técnicas de manejo 

adequadas. 

Em pesquisa também desenvolvida na mesma região, Lachi e Sipaúba-Tavares 

(2008) analisaram a qualidade da água com base em variáveis limnológicas e na variação 

da composição fitoplanctônica de um pesque-pague utilizado tanto para a pesca esportiva 

como para irrigação, localizado no Centro de Aquicultura da Universidade Estadual Pau-

lista, em Jaboticabal/SP. O ambiente estudado mostrou-se com tendência à eutrofização, 
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devido ao enriquecimento de nutrientes. No entanto a utilização da água desse viveiro 

para irrigação de plantação, deve passar por tratamento prévio devido à concentração da 

biomassa algal e o nível de nutrientes. Além de que ao longo do estudo foi constada a 

presença de cianobactérias, que em concentrações elevadas podem tornar-se potencial-

mente tóxicas á biota aquática, sendo este um fator a ser considerado, principalmente em 

ambientes com instabilidades no tipo de manejo empregado. 

No mesmo ano, Sandre et al. (2008), buscaram avaliar a qualidade de três Pes-

queiros no município de Dracena/ SP, durante as estações de verão e inverno (março a 

junho/2008). Foram analisados alguns parâmetros relacionados a qualidade da água, den-

tre os quais: temperatura da água (ºC), oxigênio dissolvido (mg/L), pH e transparência 

(cm), alcalinidade total (mg/L) e concentração de amônia total (mg/L). Foram obtidas 

diferenças significativas (P<0,05) entre verão e inverno somente para 

as variáveis de temperatura da água e pH. Com base nos resultados obtidos, os autores 

concluíram que todos os pesque-pagues avaliados estavam aptos a criação de peixes tro-

picais durante todo o ano, pois segundo Kitamura et al. (1999), a temperatura média dos 

ambientes destinados a piscicultura no Brasil encontra-se entre 22 a 27°C, valores estes 

verificados ao longo da pesquisa nos ambientes estudados. 

Ainda na mesma região, no estado de São Paulo, Sanches e Lopes (2009) busca-

ram analisar a dinâmica de movimentação de peixes (aquisição, estocagem e venda) em 

um empreendimento de pesca esportiva do tipo “pesque e solte”. A obtenção dos dados 

foi feita a partir do levantamento das “comandas de venda” e das notas fiscais de compra 

de peixes. O acompanhamento mostrou que a dinâmica de movimentação de peixes pra-

ticada leva à imobilização de capital, põe em risco a segurança sanitária do plantel e torna 

a propriedade uma exportadora de poluição via água de despejo. Portanto a inserção de 

novas espécies deve obedecer ao ritmo de saída (pesca/venda) dos peixes, evitando-se 

ultrapassar a capacidade de suporte do viveiro. 

No município de Dracena/SP, Sandre et al. (2009), realizaram um estudo cujo 

objetivo foi avaliar a influência dos fatores climáticos durante as estações de verão e in-

verno com base nos parâmetros da qualidade da água em pesque-pagues distintos. Os 

valores dos parâmetros da qualidade da água: temperatura da água, oxigênio dissolvido, 

pH, transparência, alcalinidade e amônia total, embora tenham apresentado diferenças 

durante as duas estações, oferecem condições adequadas para o desenvolvimento e so-

brevivência dos alevinos. A partir dos dados obtidos, os autores concluíram que todos os 

ambientes estavam aptos a criação de peixes tropicais durante o ano inteiro. 
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Mercante et al. (2011), em pesquisa realizada na Agência Paulista de Tecnologia- 

APTA Regional do Vale do Paraíba, no município de Pindamonhangaba/SP, objetivaram 

orientar boas práticas de manejo a partir da avaliação diurna (período de 120 h- durante 

6 meses) das variáveis limnológicas em um viveiro de tilápias, onde foram determinados 

os valores de clorofila-a, fósforo total, nitrogênio total, amônia total, nitrito e nitrato, 

transparência, alcalinidade total, temperatura da água, condutividade elétrica, turbidez, 

oxigênio dissolvido, pH, radiação subaquática, e fitoplâncton. Com base nos resultados 

obtidos os autores constataram que as práticas de manejo devem considerar as oscilações 

diárias de variáveis como nitrito, gás carbônico, pH e oxigênio dissolvido, implantando 

horários mais adequados ao arraçoamento e ao uso de aeradores, evitando uma possível 

mortandade de peixes. 

Batista e Estender (2013), ainda no estado de São Paulo, buscaram criar ações 

preventivas no controle da qualidade da água, por meio de uma revisão de literatura sis-

temática e observação ao longo dos meses, buscando analisar as estruturas físicas dos 

Pesqueiros, hábitos dos pescadores e funcionários, como também o comportamento dos 

animais e a qualidade da água, por meio da transparência e desenvolvimento de alguns 

bioindicadores. Os autores observaram que os Pesqueiros não apresentam nenhum proto-

colo de ações preventivas no controle da qualidade da água, assim como falta conheci-

mento técnico aos proprietários. Devido a necessidade da criação de um protocolo de boas 

práticas de manejo, foram criadas algumas regras para o controle da qualidade da água 

nestes tipos de ambientes, dentre as quais podemos destacar: análise dos fatores químicos 

e físicos, obtenção de aeradores para dias nublados e durante a noite, bem como promover 

o desvio da água da chuva. 

Continuando com os estudos na Região Sudeste, Bueno et al. (2020), identifica-

ram por meio de entrevistas aos proprietários dos empreendimentos de piscicultura e a 

partir da análise da água, possíveis impactos ambientais causados pelo pesque-pague no 

reservatório de Guarapiranga, localizado no estado de São Paulo. Através de questioná-

rios aplicados aos proprietários sobre o manejo dos empreendimentos e pelas análises de 

água verificou-se que houve correlação significativa entre o arraçoamento diário e as car-

gas de Fósforo Total (PT) e de Nitrogênio Total (NT) (p=0,021 e p=0,045, respectiva-

mente). Os resultados evidenciaram a importância de medidas mitigadoras como orienta-

ções aos proprietários para o manejo adequado dos lagos, projetos de educação ambiental 

com os usuários para diminuir o uso de ceva (grãos usados para atrair os peixes) para a 

captura dos peixes, além da instalação de aeradores artificiais nos lagos e tanques com 
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filtros compostos de macrófitas aquáticas nos seus efluentes, minimizando os impactos 

na sub-bacia do Guarapiranga. 

Na Região Nordeste no Município de Crato/CE, Alencar et al. (2011) analisaram 

as variávies ambientais e de qualidade da água no pesque-pague do Clube Recreativo 

Grangeiro. Os parâmetros físico-químicos foram condizentes com os valores considera-

dos normais segundo a legislação, no entanto a análise do teor de amônia se mostrou em 

nível acima do ideal, podendo comprometer a sobrevivência dos peixes. De acordo com 

os autores não foi diagnosticado nenhum impacto significativo na área, e não havendo 

registro de contaminação ou poluição por produtos químicos. 

Na mesma região, Alves; Silva; Melo Júnior (2016) avaliaram a qualidade ecoló-

gica da água do pesque-pague Quinta dos Lobos (Crato/CE), considerando a influência 

dos períodos, chuvoso e de estiagem sobre a variação diurna e noturna das variáveis físi-

cas e químicas, comparando-as com a legislação ambiental e as boas condições para pis-

cicultura. Ao comparar os resultados obtidos com a resolução CONAMA 357/2005, 

pode-se verificar que as mesmas estiveram adequadas à prática da piscicultura, menos os 

sólidos totais dissolvidos na estação seca, pois todos os valores apresentaram-se acima 

dos limites legais. Verificou-se também uma alteração expressiva entre o período seco e 

chuvoso para as seguintes variáveis limnológicas: transparência, condutividade, sólidos 

totais dissolvidos e potencial hidrogeniônico, já as demais foram praticamente similares. 

Os autores concluíram que o ambiente estava adequado à prática da atividade, porém é 

pertinente a adoção de boas práticas de manejo. 

Na Região Norte, no estado do Amapá, Ladislau et al. (2020), desenvolveram um 

estudo no município de Macapá, em que os mesmos objetivaram avaliar a qualidade da 

água e os efluentes oriundos do cultivo de peixes, através das medições das variáveis 

físico-químicas e biológica (Clorofila-a), buscando caracterizar os possíveis impactos 

ambientais da atividade de piscicultura realizada no município. Os resultados demonstra-

ram que os viveiros apresentaram uma alta carga de nutrientes, com elevados valores de 

clorofila-a, cor aparente, turbidez e diminuição da transparência. Constatou-se a influên-

cia do manejo e da sazonalidade sobre o comportamento das variáveis, e alta carga de 

nutrientes nos viveiros, trazendo uma preocupação em relação ao despejo dos efluentes e 

seus efeitos sobre os ambientes adjacentes. 

Na Região Sul, no estado do Paraná, Fernandes, Gomes e Agostinho (2003), 

realizaram uma pesquisa em três pesque-pague localizados nas imediações do município 

de Maringá, e identificaram a ocorrência de espécies exóticas nos cursos d’água 
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adjacentes aos ambientes e os problemas característicos dos mesmos. Entre os principais 

problemas citados pelos proprietários, o que mais se destaca é a falta de assistência téc-

nica especializada. Eles encontram dificuldades com a manutenção da qualidade de água, 

com o controle de doenças em peixes e a reprodução dos mesmos nos tanques. 

 

3.5 Estudos Fitoplanctônicos realizados em Ambientes Pesqueiros 

 

Atualmente são escassos os estudos relacionados à comunidade fitoplanctônica de 

ambientes Pesqueiros, isso nos mostra a real necessidade de mais iniciativas como esta, 

que visem identificar quais organismos compõem estes ambientes, além de determinar 

formas de manejo mais eficientes. A maioria dos trabalhos realizados sobre o fitoplâncton 

de Pesqueiros encontram-se concentrados na região Sudeste, como os de: Matsuzaki; Mu-

cci; Rocha (2004), Honda et al. (2006), Sant’Anna; Gentil e Silva (2006), Lachi; Sipaúba-

Tavares (2008), Rosini; Sant’Anna; Tucci (2012), Rosini; Sant’Anna; Tucci (2013a) 

(2013b), Pandolpho et al. (2013) e Costa et al. (2014).  A região Nordeste possui alguns 

trabalhos como os de: Góes et al. (2013) e Góes et al. (2016).  

Matsuzaki; Mucci; Rocha (2004) em estudo na região Sudeste, realizaram a aná-

lise qualitativa do fitoplâncton de um Pesqueiro localizado na zona sul da cidade de São 

Paulo, no Bairro de Parelheiros, componente da bacia do Guarapiranga. Os autores iden-

tificaram 91 táxons, distribuídos em oito classes: Chlorophyceae (52%), Cyanophyceae 

(16%), Euglenophyceae (12%), Zygnemaphyceae (10%), Bacillariophyceae (5%), Xan-

tophyceae (3%), Dinophyceae (1%) e Chrysophyceae (1%) A predominância de Chlo-

rophyceae deve-se ao fato das condições ambientais durante todo o período analisado. 

Dentre as espécies de cianofíceas identificadas, destacaram-se Microcystis paniformis, 

Cylindrospermopsis raciborski e espécies do gênero Anabaena, que apresentaram maior 

importância do ponto de vista sanitário devido à produção de toxinas. 

Honda et al. (2006) realizaram um levantamento das condições sanitárias das 

águas de Pesqueiros da região metropolitana de São Paulo, em relação à presença de cia-

nobactérias, utilizando meios de isolamento em cultura. A partir da análise de cultura, os 

autores concluíram que os Pesqueiros apresentaram espécies tóxicas de cianobactérias, 

principalmente pertencentes ao gênero Microcystis (no período seco), além de microcis-

tinas (cianotoxinas) que ocorreram em 46,7% dos Pesqueiros durante o período chuvoso, 

isso evidencia um alerta sobre a ação das cianobactérias e suas toxinas, e como o consumo 



33 
 

de peixes contaminados por cianotoxinas pode apresentar uma possível via de intoxicação 

humana. 

Na mesma região Sant’Anna, Gentil e Silva (2006), analisaram a comunidade fi-

toplanctônica em 30 Pesqueiros, e a partir deste estudo observaram que a classe Chlo-

rophyceae (algas verdes) contribuíram com a maior riqueza de espécies no período seco 

e chuvoso, seguido pelas Cyanobacterias (algas azuis). Entre os gêneros de clorofíceas 

mais amplamente distribuídas destacaram-se: Coelastrum, Dictyosphaerium, Scenedes-

mus, Monoraphidium e Pediastrum. Já entre os gêneros de Cyanobacteria destacaram-se: 

Aphanocapsa, Merismopedia, Microcystis e Pseudanabaena.  Foi determinada a domi-

nância apenas da divisão Cyanobacteria e a partir disso observaram que um único Pes-

queiro apresentou exceção em relação à dominância destas espécies, o qual apresentou 

densa floração de Cylindrospermopsis raciborskii, espécie filamentosa. 

Lachi e Sipaúba-Tavares (2008), no município de Jaboticabal/SP, buscaram ana-

lisar a qualidade da água com base em variáveis limnológicas e na variação da composi-

ção fitoplanctônica de um pesque-pague utilizado tanto para a pesca esportiva como para 

irrigação localizada no Centro de Aqüicultura da Universidade Estadual Paulista. Em re-

lação à comunidade fitoplanctônica, a classe Zygnematophyceae (34%), foi a de maior 

riqueza em número de indivíduos e a classe Chlorophyceae (33%) apresentou o maior 

número de gêneros. O ambiente mostrou-se com tendência à eutrofização, e em condições 

para manutenção de peixes, no entanto o mesmo deve passar por tratamento prévio, de-

vido a concentração de biomassa algal e o nível de nutrientes não recomendados. Tal 

condição pode promover a ocorrência de espécies de cianobactérias, que quando em con-

centrações elevadas, constituem riscos de toxicidade. 

Rosini; Sant’Anna; Tucci (2012), em estudo na Região Metropolitana de São 

Paulo fizeram um levantamento das Chlorococcales em dez Pesqueiros. Foram identifi-

cados 38 táxons, distribuídos em oito famílias, 19 gêneros e quatro variedades que não 

são típicas das espécies. Dentre os táxons identificados, 19 apresentaram frequência de 

ocorrência entre 30-55%, indicando melhor distribuição dessas espécies entre os diferen-

tes sistemas aquáticos brasileiros. 

Rosini, Sant’Anna e Tucci (2013a), na mesma região, realizaram estudos taxonô-

micos acerca da biodiversidade de Scenedesmaceae (Chlorococcales, Chlorophyceae) 

planctônicas em Pesqueiros. E a partir de 30 Pesqueiros já estudados por Gentil (2007), 

selecionaram aqueles com maior riqueza, totalizando 10 Pesqueiros localizados na Bacia 

hidrográfica do Alto Tietê. Foram identificados 26 táxons de Scenedesmaceae, onde três 
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foram citados pela primeira vez para o estado de São Paulo: Desmodesmus lefevrei (De-

flandre) An, Friedl & Hegewald, Dicloster acuatus Jao, Wei & Hu e Scenedesmus bacu-

liformis Chodat. 

Em outro estudo na mesma região, os autores acima citados, Rosini, Sant’Anna e 

Tucci (2013b) avaliaram a biodiversidade em dez Pesqueiros da região metropolitana de 

São Paulo, localizados na bacia hidrográfica do Alto Tietê. E identificaram 23 espécies 

pertencentes a cinco ordens, das quais Synechococcales apresentou maior riqueza com 

oito espécies, seguida de Chlorococcales (ou Chlorocaccales) (seis), Pseudanabaenales 

(cinco), Oscillatoriales (dois) e Nostocales (dois). Aphanopsa Nageli e Microcystis Ku-

tzing ex Lemmermann foram os gêneros mais representativos, com cinco e quatro táxons, 

respectivamente. 

No estado de Minas Gerais, Pandolpho et al. (2013) realizaram um estudo através 

do monitoramento da presença de cianobactérias em pesque-pagues de seis municípios 

da região dos Inconfidentes, Minas Gerais, com a finalidade de avaliar a toxicidade po-

tencial dos gêneros de cianobactérias encontrados. Além de Cholorophyta, cinco gêneros 

de Anabaena sp., Nostoc sp., Microcystis e Phormidium foram encontrados. Os resultados 

mostraram que as Microcystis obtidas nos pesque-pagues produziam cianotoxinas en-

quanto o gênero Phormidium não produziu ou, a dose utilizada no ensaio foi insuficiente 

para obtenção da resposta toxicológica.  

No estado do Rio de Janeiro, Costa et al. (2014) avaliaram a qualidade da água 

em 30 sistemas de piscicultura (destinados para criação, engorda e pesca recreativa), bus-

cando identificar se os mesmos atendiam aos requisitos da legislação brasileira, com base 

nas condições bióticas e abióticas da água, em que os viveiros de peixes variaram de 

eutróficos a hipereutróficos com alta biomassa fitoplanctônica. Embora as cianobactérias 

tenham sido dominantes na maioria dos sistemas, as cianotoxinas ocorreram em baixas 

concentrações, possivelmente porque apenas duas das 12 espécies dominantes eram po-

tenciais produtoras de microcistinas. De acordo com a Resolução CONAMA 357/2005, 

todos os 30 sistemas analisados foram considerados inapropriados para o cultivo de pei-

xes, em pelo menos um dos parâmetros medidos. 

Na região Nordeste, os primeiros estudos realizados sobre fitoplâncton em Pes-

queiros tiveram início no Ceará, onde Goés et al. (2011) buscaram determinar a ocorrên-

cia de clorofíceas em tanque destinado à produção de peixes, o pesque-pague Quinta dos 

Lobos, no município de Crato/ Ceará. Foram identificados dez táxons pertencentes à di-

visão Chlorophyta, que se apresentou como grupo mais diversificado, sendo 
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Desmidiaceae, a família que teve maior contribuição, tendo sido representada pelo gênero 

Staurastrum Meyen ex Ralfs, para o qual foram registradas três espécies. As espécies 

Colestrum sp. e Kirchneriella sp. foram consideradas muito frequentes. Os autores con-

cluíram que o ambiente apresenta condições favoráveis para o crescimento de algas, prin-

cipalmente clorofíceas, fato este verificado em outros estudos deste tipo. 

Dando continuidade aos estudos na região Nordeste, Góes et al. (2013), realizaram 

um levantamento sobre a diversidade fitoplanctônica de um reservatório artificial (pes-

que-pague Quinta dos Lobo) localizado na cidade de Crato/Ceará. A comunidade fito-

planctônica deste ambiente esteve representada por 21 táxons, distribuídos em cinco di-

visões, em que Chlorophyta apresentou maior riqueza, com 55% do total de táxons, ocor-

rentes, sendo a família Scenedesmaceae mais representativa, estando representada por 

espécies dos gêneros: Desmodesmus e Scenedesmus, com cinco e quatro táxons, respec-

tivamente. Constata-se, portanto que o ambiente Pesqueiro apresenta condições favorá-

veis para o desenvolvimento algal, principalmente de clorofíceas, fato este que pode ser 

verificado em outros ambientes deste tipo. 

Ainda na mesma região, Góes et al. (2016) avaliaram a composição fitoplanctô-

nica ocorrente em dois Pesqueiros do município de Crato/CE, a partir dos quais identifi-

caram 100 táxons, sendo Chlorophyta a mais representativa com (56%), seguidas de Eu-

glenophyta (18%), Cyanobacteria (16%), Bacillariophyta (7%) e Dinophyta (3%). Com 

relação à variação sazonal, estas divisões estiveram presentes em ambos os períodos (chu-

voso e seco). Verificaram ainda, a ocorrência de espécies de Cianobactérias potencial-

mente tóxicas, fato este que sinaliza a necessidade de monitoramento desses ambientes a 

fim de manter a qualidade da água para o desenvolvimento adequado dos peixes. 
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Resumo:  

Os Pesqueiros abrigam uma diversa gama de microrganismos fitoplanctônicos, que ga-

rantem a manutenção do ambiente, no entanto em condições adversas podem causar efei-

tos negativos para a biota aquática. Assim, objetivou-se identificar a composição da co-

munidade fitoplanctônica do Pesqueiro (pesque-pague) Arajara-Park, desenvolvendo for-

mas de manejo mais efetivos nesse ambiente, buscando promover o melhor desenvolvi-

mento dos organismos ali produzidos. A comunidade fitoplanctônica, esteve representada 

por 73 taxa e quatro variedades, distribuídos em quatro divisões: Chlorophyta (69%), 

Cyanobacteria (11%), Euglenophyta (8%), Bacillariophyta (11%) e Dinophyta (1%). A 

maior riqueza de espécies pertenceu a divisão Chlorophyta, seguida de Cyanobacteria, 

assim como a densidade. Registrou-se a presença de uma espécie dominante Scenedesmus 

ecornis, e 19 espécies apresentaram-se como Muito Frequentes, espécies estas caracterís-

ticas de ambientes eutrofizados. Quanto a diversidade das espécies, a estrutura do Pes-

queiro esteve representada por 75% considerada de média diversidade e 17% de alta di-

versidade. E a equitabilidade apresentou distribuição uniforme ao longo da pesquisa, que 

se caracterizou pela dominância das Clorofíceas, quali e quantitativamente. Conclui-se 

que há necessidade de monitoramento mais efetivo, tendo em vista que a grande parte 

esteve representado por espécies eutróficas e algumas tóxicas, e que podem influenciar 

na dinâmica do ambiente e na saúde pública.  

 

Palavras-chave: Pesqueiro; Comunidade Fitoplanctônica; Eutrofização, Monitoramento. 
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INTRODUÇÃO 

 

A água é um recurso natural essencial a todas as formas de vida que habitam o 

planeta, sendo um recurso renovável e necessário para o funcionamento e desenvolvi-

mento de todos os seres vivos. Sua utilização pela sociedade humana visa atender as ne-

cessidades pessoais da população, atividades econômicas e sociais. Dentre os múltiplos 

usos da água encontra-se a prática da pesca esportiva, ramo da aquicultura, que utiliza os 

recursos hídricos para a criação de alevinos em cativeiro (Tundisi 2005, Mardini & Fer-

reira 2010, Souza et al. 2014). 

A aquicultura está relacionada ao cultivo de organismos aquáticos, como peixes, 

crustáceos, moluscos, répteis, algas e qualquer outra forma de vida aquática, em um es-

paço confinado e controlado, que apresentam interesse econômico produtivo (Schulter; 

Vieira Filho 2017). Dentre os ramos que compõem esta atividade, temos a piscicultura, 

que se sobressai como uma alternativa a ser experimentada na agricultura familiar, pela 

grande produtividade por área e também por ter como produto final um alimento proteico 

de alto valor nutricional, sendo esta uma atividade rentável e uma das principais fontes 

alternativas para a complementação da renda de muitos brasileiros (Baccarin et al. 2009, 

Costa et al. 2017). 

Os sistemas aquaculturais destinados a pesca esportiva podem ser do tipo pesque 

e pague, pague e pesque ou pesque e solte, e genericamente podem ser chamados de Pes-

queiros. Esse tipo de atividade de lazer e empreendedorismo, encontra-se centrada nos 

grandes centros urbanos, destinada a pesca esportiva, buscando não apenas atender aos 

sistemas de comercialização de peixes, como também aos serviços de lazer em ambientes 

naturais e aos múltiplos usos alternativos dos corpos d’água (Rojas & Sanches 2006, Mer-

cante et al. 2011). 

 Podem ser lagos artificiais ou naturais, em que os alevinos são criados a base de 

ração, para que seu desenvolvimento seja rápido e o ganho de peso ocorra em curto perí-

odo de tempo. No entanto, o grande aporte de nutrientes na coluna d’água devido à intro-

dução de rações e excreções dos alevinos, assim como a adubação orgânica, ocasionam o 

fenômeno de eutrofização artificial, gerando florações de organismos componentes do 

fitoplâncton, que acarretam prejuízos para biota aquática (Cyrino et al. 2010, Pandolpho 

et al. 2013). 

Estando o fitoplâncton constituído por organismos microscópicos que flutuam 

livremente na massa d’água composto por algas e cianobactérias, fundamentais nos 



49 
 

ambientes aquáticos, sendo produtores primários dos ambientes, constituindo a base da 

teia trófica (Sant’Anna et al. 2006a). Segundo Esteves (2011), os principais grupos do 

fitoplâncton que se encontram nos ambientes de água doce são: Cyanophyta (Cyanobac-

teria), Chlorophyta, Charophyta, Euglenophyta, Bacillariophyta (Diatomáceas) e 

Dinophyta.  

Sendo os organismos que compõem essa comunidade fundamentais na manuten-

ção da qualidade de água em níveis adequados para a criação dos organismos aquáticos, 

uma vez que interferem diretamente na produção e dinâmica de gases no viveiro, por 

meio da fotossíntese e respiração (Mercante et al. 2011). O manejo inadequado acaba 

acelerando o processo de eutrofização, levando à proliferação da comunidade biológica e 

a baixa qualidade da água, ocasionando uma predominância de espécies de cianobactérias 

tóxicas (Matsuzaki et al. 2004).  

Entende-se por manejo sanitário, o conjunto de ações que visam garantir o bem 

estar animal, por meio de protocolos seguidos pelos proprietários, que garantem o sucesso 

do empreendimento. No entanto, há a uma escassez em relação as boas práticas de ma-

nejo, assim como conhecimento técnico para os proprietários, a alta estocagem dos ani-

mais e o alto arraçoamento, que acaba deteriorando a qualidade da água. Neste contexto, 

a criação e implantação do manejo adequado e consciente são fundamentais para o cres-

cimento sustentável dessa modalidade geradora de renda às famílias (Batista & Estender, 

2013). 

Sobretudo, apesar da importância da comunidade fitoplanctônica para a piscicul-

tura, são raros os estudos voltados para a análise de microalgas em Pesqueiros, e pratica-

mente nada se sabe sobre os grupos dominantes, espécies tóxicas e florações. Apesar de 

que a composição taxonômica e a diversidade do fitoplâncton, são fundamentais para a 

avaliação da saúde do ambiente, bem como a descoberta de prováveis causas de danos 

ecológicos (Sant’Anna et al. 2006a, Gentil et al. 2008, Costa et al. 2014,). 

Diante da escassez de pesquisas referentes à comunidade fitoplanctônica de am-

bientes Pesqueiros, tendo em vista o crescimento desses empreendimentos na Região do 

Cariri, o presente estudo tem por objetivo determinar os organismos componentes da co-

munidade fitoplanctônica (microalgas) de um ambiente Pesqueiro (pesque-pague), loca-

lizado no Parque Aquático Arajara-Park, distrito de Arajara, Barbalha – CE, em dois pe-

ríodos sazonais, buscando compreender a dinâmica de funcionamento do ambiente, além 

da observação de uma possível ocorrência de espécies de Cianobactérias tóxicas.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

Descrição da Área de Estudo 

O ambiente Pesqueiro escolhido para o desenvolvimento da pesquisa localiza-se 

no Parque Aquático Arajara-Park (7°19’59,1’’ S, 39°24’35’’ W), Munícipio de Barbalha, 

ao sul do Estado do Ceará, encontra-se a 415 metros de altitude e a 550 quilômetros da 

capital do estado, Fortaleza (Figura 1). Possui uma precipitação média de 1047,9 mm, 

com 66,3% das chuvas ocorrendo entre os meses de janeiro a abril, apresenta temperatura 

média anual em torno 24,1 ºC, oscilando de 22,1 ºC em julho a 25,8 ºC em novembro 

(Silva et al. 2013, IPECE 2020, IBGE 2020). O Pesqueiro Arajara-Park possui diâmetro 

de 22 metros e profundidade de 2,70 m, destinado à criação de alevinos para a prática 

esportiva, conhecido como Pesque-Pague. Três espécies de alevinos são cultivadas nesse 

ambiente: Colossoma macropomum Cuvier (Tambaqui), Oreochromis niloticus Linnaeus 

(Tilápia-do-Nilo) e Cichla ocellaris Bloch & Schneider (Tucunaré). 

 

Figura 1. Localização da Área de Estudo, Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha- CE. 

Fonte: RICARTE, 2017. 

 

As coletas foram realizadas mensalmente durante o período chuvoso/2020 (ja-

neiro a março), período seco/2020 (agosto a novembro), período pré-chuvoso e chuvoso 

/2020-2021 (dezembro a abril). A determinação dos períodos para realização das coletas, 
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foi definido com base nos dados de precipitação disponibilizados pela Fundação Cearense 

de Meteorologia e Recursos Hídricos – FUNCEME (2020/2021).  

O Parque Aquático Arajara-Park, foi inaugurado no dia 21 de abril de 2002, li-

cenciado pelos órgãos ambientais Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis (IBAMA) e Superintendência Estadual do Meio Ambiente (SE-

MACE). O parque integra a Área de Proteção Ambiental (APA), localizada na Floresta 

Nacional do Araripe (FLONA).  

O arraçoamento ( ato de alimentar os peixes com ração ou outro tipo de alimento) 

no ambiente em estudo se dá por meio da distribuição de ração tipo extrusada de forma 

manual, sendo acondicionada a um recipiente de 1kg e fornecida pela manhã, durante 

quatro dias da semana (segunda a quinta-feira), não sendo disponibilizada de sexta a do-

mingo, devido a abertura do parque para o público ocorrer nesses dias, e a ausência de 

ração distribuída para os animais facilita a sua captura pelos os frequentadores do parque, 

segundo informações repassadas pelos funcionários do Parque Aquático. 

 

Estudos Taxonômicos 

Coleta e Análise do Fitoplâncton 

 

O material foi obtido através de arrastos superficiais com auxílio da rede de 

plâncton, abertura de malha de 20 µm, na principal área do lago por meio de arrastos 

horizontais, nos quais os organismos foram filtrados e com auxílio de uma pisseta de água 

destilada, efetuou-se a lavagem, de fora para dentro do copo, retirando os organismos 

aderidos, e posteriormente acondicionado em frascos de polietileno e preservados com 

formol a uma concentração final de 4% (Newell & Newell, 1968; ANA, 2011). Realizou-

se também para o estudo do Fitoplâncton total (Densidade celular), a coleta manual na 

superfície do Pesqueiro, e o material obtido foi preservado com Lugol acético na propor-

ção de 1:100, para posterior análise taxonômica no Laboratório de Botânica da Universi-

dade Regional do Cariri (LaB/URCA). 

A análise qualitativa da composição fitoplanctônica (microalgas) consistiu na 

identificação dos táxons em nível genérico e, quando possível, infra-genérico a partir de 

lâminas semipermanentes. Com base, no exame morfológico dos organismos presentes 

utilizou-se Microscópio Óptico marca Motic BA310 (ocular micrometrada e câmera fo-

tográfica acoplada). Em seguida, analisou-se uma quantidade de lâminas suficiente para 

avaliar uma população de 100 indivíduos de cada táxon para cada amostra. Para 
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identificação e sistematização dos táxons utilizou-se bibliografia especializada (chaves 

de identificação e atlas). 

        Para a densidade do fitoplâncton, as amostras foram homogeneizadas, colocadas 

em câmaras de 10 ml e sedimentadas, durante 24 horas. A contagem foi realizada com o 

auxílio do Microscópio Invertido modelo Zeiss Axiovert 40 CFL com aumento de 400 

vezes. Aplicou-se o método descrito por Utermöhl (1958), onde os resultados foram apre-

sentados em células por Litro.  

A análise da riqueza de espécies foi realizada com base no número de táxons 

infragenéricos por amostra. E a Frequência de ocorrência foi expressa em termos de por-

centagem, conforme recomendações de Mateucci & Colma (1982), e os táxons classifi-

cados nas seguintes categorias: Muito Frequente (>70%), Frequente (≤70 > 40%), Pouco 

Frequente (≤40>10%) e Esporádica (≤10%). 

               As espécies dominantes foram determinadas de acordo com Lobo & Leighton 

(1986), na qual foram consideradas dominantes as que apresentaram >50% da densidade 

total da amostra e abundantes aquelas cujas densidades superaram a densidade média da 

amostra. A densidade média da amostra foi calculada dividindo-se o valor da densidade 

total pelo número de espécies (Riqueza) encontradas na referida amostra. 

              Para o Índice de diversidade, seguiu-se as recomendações de Shannon & Weaver 

(1963), sendo a diversidade classificada em: Alta ≥3,0 bit.cel-1, Média ≥2,0 <3,0 

bit.cel1,Baixa ≥ 1,0 < 2 bit.cel-1 e Muito baixa < 1,0 bit.cel-1. Enquanto que o Índice de 

equitabilidade foi avaliado de acordo com Lloyd & Ghelardi (1964). Este índice varia de 

0 a 1, sendo > 0,5 considerado significativo e equitativo, representando uma distribuição 

uniforme das espécies na amostra, e quanto mais próximo de zero, menor será a equita-

bilidade. 

Os dados foram organizados no programa EXCEL, e para as análises estatísticas 

utilizou-se o Software Bioestat 5.0. Quanta a organização dos dados, os mesmos foram 

testados quanto à normalidade e homocedasticidade, através dos testes de Shapiro Wilk e 

de Levene (p<0,05), respectivamente. Em relação a Análise de variância (ANOVA), as-

sim como o Teste T de Student, foram utilizados para os dados paramétricos e o Teste de 

Kruskal- Wallis para os não paramétricos. Para a densidade realizou-se também a Análise 

de Variância (ANOVA) bidirecional seguida do pós-teste de Bonferroni, usando o sof-

tware GraphPad Prism 6.0. (***p = 0,0009. ****p <0,0001). 

 

 



53 
 

RESULTADOS 

Comunidade Fitoplanctônica 

 

O estudo da comunidade fitoplanctônica do Pesqueiro Arajara-Park, nos perío-

dos sazonais, esteve representado por 73 espécies e quatro variedades (Tabela I), distri-

buídas em cinco divisões: Chlorophyta, Cyanobacteria, Bacillariophyta, Euglenophyta e 

Dinophyta (Figura 2), e os taxa distribuídos em oito classes, 15 ordens, 24 famílias e 46 

gêneros. 
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Tabela I. Composição Fitoplanctônica registrada no Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha/CE, de janeiro/2020 a abril de 2021. 

Chlorophyta/ Chlorophyceae Desmodesmus protuberans (F.E.Fritsch & M.F.Rich) 

E.Hegewald 

Dimorphococcus lunatus A.Braun 
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat 
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat 
Scenedesmus indicus Philipose ex  

Hegewald, Engelberg & Paschma 
Tetradesmus langerheimii M.J.Wynne & Guiry 
Tetrallantos langerheimii Teiling 
Pectinodesmus pectinatus (Meyen)  

E.Hegewald, M.Wolf, Al.Keller, Friedl & Krienitz 
Tetrastrum triangulare (Chodat) Komárek 
Sphaerocystis schroeteri Chodat 
Asterococcus superbus (Cienkowski) Scherffel 
Actinastrum aciculare Playfair 
Chlorella sp. 
Hindakia tetrachotoma (Printz) C.Bock, Pröschold & 

Krienitz 
Crucigeniella crucifera (Wolle) Komárek 
Nephrocytium agardhianum Nägeli 
Oocystis borgei J.W.Snow 
Oocystis lacustris Chodat 
Oocystis sp. 
Cosmarium sp. 
Cosmarium contractum O.Kirchner 

 var. sparcipunctatum 
Staurastrum sp. 
Euastrum bidentatum Nägeli 
Elakatothrix obtusata Flechtner,  

J.R.Johansen & H.W.Clark 
Zygnema sp. 
Oedogonium sp. 

Cyanobacteria/ Cyanophyceae 

Messastrum gracile (Reinsch) T.S.Garcia in T.S.Gar-

cia & al. 

Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin 

Kirchneriella lunares (Kirchner) Möbius 

Kirchneriella obesa (West) West & G.S.West 

Kirchneriella roselata Hindák 

Kirchneriella brasiliana D.Silva, Sant'Anna, Tucci & 

Comas 

Selenastrum bibraianum Reinsch 

Monoraphidium minutum (Nägeli) Komárková-Leg-

nerová 

Coenochloris pyrenoidosa Korshikov 

Radioccoccus fotti (F.Hindák) I.Kostikov,  

T.Darienko, A.Lukesová, & L.Hoffmann 

Radiococcus sp. 

Gloeocystis gigas var. maxima West 

Coelastrum microporum West 

Desmodesmus armatus (Chodat) E.H.Hegewald 

Desmodesmus armatus (Chodat)  

Hegewald var.armatus 

Desmodesmus armatus (Chodat) var. bicaudatus 

(Guglielmetti) Hegewald 

Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E.Hegewald 

Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald 

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim)  

S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald 

Desmodesmus granulatus (West &  

G.S.West) Tsarenko 

Desmodesmus magnus (Meyen) Tsarenko 

Desmodesmus maximus(West & G.S.West) Hege-

wald 

Desmodesmus sp. 

Desmodesmus opoliensis  (P.G.Richter) E.Hegewald 

 

Aphanocapsa annulata G.B.Mc Gregor in McGregor, 

Fabbro & Lobegeiger 

Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West 

Aphanocapsa elachista West & G.S.West 

Epigloeosphaera brasílica Azevedo,  

Sant'Anna, Senna, Komárek & Komárková 

Limnothrix sp. 

Coelomoron tropicalis P.A.C.Senna, A.C.Peres  

& Komárek 

Chrococcus turgidus (Kützing) Nägeli 

Spirulina princeps West & G.S.West 

Bacillariophyta/ Bacillariophyceae 

Diadesmis confervaceae Kützing 

Navicula sp. 

Eunotia minor (Kützing) Grunow in Van Heurck 

Fragilaria sp. 

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 

Gomphonema sp. 

Nitzchia navis-varingica Lundholm & Moestrup 

Surirella sp. 

Euglenophyta/ Euglenophyceae 

Euglenida viridis (O.F.Müller) Ehrenberg 

Euglena sp. 

Trachelomonas sculpta Balech 

Trachelomonas sp. 

Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann 

Pachus longicauda (Ehrenberg) Dujardin 

Dinophyta/ Dinophyceae 

Peridinium sp 
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Figura 2. Distribuição percentual dos táxons pelas divisões algais identificadas no Pesqueiro Arajara-Park, 

Barbalha-CE 

 

As algas verdes (Chlorophyta) se sobressaíram sobre as demais, estando repre-

sentadas por 50 espécies (69%), seguidas pelas algas azuis (Cyanobacteria) e diatomáceas 

(Bacillariophyta), ambas com oito táxons (11%).  As mesmas estiveram representadas 

pelas seguintes classes taxonômicas: Chlorophyceae, Trebouxiophyceae, Zygnemato-

phyceae, Cyanophyceae, Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, Euglenophyceae e 

Dinophyceae. 

 

Densidade Total do Fitoplâncton 

A densidade total do fitoplâncton apresentou variações ao longo da pesquisa com 

valor máximo 970 org.mL-1 (outubro/2020- Período seco) e mínimo de 189 org.mL-1(fe-

vereiro/ 2021- Período chuvoso) (Figura 3). Ao longo do estudo não foram identificadas 

florações. O valor mínimo obtido no mês de fevereiro/2021 (189 org.mL-1) deve-se ao 

fato do aumento no índice de chuvas, em que o mesmo foi considerado o 4º mês com o 

maior índice pluviométrico (252,9 mm) durante o período chuvoso/2020-2021 (FUN-

CEME, 2021).   

Os meses de janeiro a março/2020 e janeiro a abril/2021, foram considerados 

como os períodos chuvosos, tendo sido o mês de dezembro/2020 considerado como pré-

chuvoso, a forma de classificação ocorreu em virtude do aumento nos índices pluviomé-

tricos na região. Já os meses de agosto a novembro/2020 corresponderam ao período seco. 

69%

11%

11%

8%
1%

Chlorophyta

Cyanobacteria

Bacillariophyta

Euglenophyta

Dinophya
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A definição dos períodos seguiu as recomendações da Fundação Cearense de Meteorolo-

gia e Recursos Hídricos- FUNCEME (2020/2021). 

 

 

Figura 3. Variação da Densidade Fitoplanctônica do Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha/CE, no período de 

janeiro/2020 a abril/2021. 

 

Para a análise dos dados estatísticos utilizou-se como base o cálculo da média, 

dos meses compreendendo o período chuvoso(2020), em que a média foi 562,3 com 

desvio padrão de ±168,0. Considerando o período seco/ pré-chuvoso (2020), o mesmo 

apresentou média de 674,4 com desvio padrão de apenas ±24,0. Enquanto que o período 

chuvoso (2021) apresentou média de aproximadamente 262,0 com desvio de ± 60,0 

(Figura 4). 

Com base nos dados estatísticos no período seco, o mesmo apresentou menor 

precipitação e maior densidade de organismos (Figura 4).  
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Figura 4. Variação da Densidade dos organismos fitoplanctônicos com base na precipitação no Pesqueiro 

Arajara-Park, Barbalha. 

 

A maior densidade de espécies esteve atribuída a divisão Chlorophyta e Cya-

nobacteria, correspondendo a 73% e 13%, respectivamente (Figura 5).  

 

Figura 5. Distribuição percentual da densidade fitoplanctônica em relação as divisões encontradas no Pes-

queiro Arajara-Park, Barbalha-CE. 
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Dominantes e Abundantes 

 

Dentre os 73 taxa registrados no Pesqueiro Arajara- Park, 27 foram considerados 

abundantes (Tabela II), tendo ocorrido ao longo do período da pesquisa, as seguintes es-

pécies:  

 

Tabela II. Táxons classificados como abundantes ao longo do estudo no Ambiente Pesqueiro Arajara-Park- 

Barbalha. 

Táxons 

Períodos C/20 S/20 C/21 Períodos C/20 S/20 C/21 
CYANOBACTERIA    Desmodesmus brasiliensis x x X 

SYNECHOCOCCALES    Desmodesmus denticulatus - x X 
MERISMOPEDIACEAE    Desmodesmus granulatus - - X 
Aphanocapsa delicatissima x x x Desmodesmus maximus - x X 
Aphanocapsa elachista x x - Desmodesmus protuberans x x X 
CHROCOCCALES    Desmodesmus serratus x x - 
CHROOCOCCACEAE    Scenedesmus ecornis x x X 
Chrococcus turgidus x x - Tetrallantos langerheimii x - X 
CHLOROPHYTA    CHLAMYDOMONADALES    

CHLOROPHYCEAE    PALMELLOPSIDACEAE    

SPHAEROPLEALES    Asterococcus superbus x x X 
SELENASTRACEAE    TREBOUXIOPHYCEAE    

Kirchneriella contorta x x x CHLORELLALES    

Kirchneriella lunares x x x CHLORELLACEAE    

Kirchneriella obesa x x - Chlorella sp. x x X 
Kirchneriella roselata - x x OOCYSTACEAE    

Monoraphidium minutum x x - Crucigeniella crucífera x x X 
RADIOCOCCACEAE    Oocystis borgei - x X 
Radiococcus fotti x x x Oocystis sp. x x - 
Radiococcus sp. x x x BACILLARIOPHYTA    

SCENEDESMACEAE    BACILLARIALES    

Coelastrum microporum x x x BACILLARIACEAE    

Desmodesmus armatus x x x Nitzchia navis-varingica x x X 
Desmodesmus armatus  

var. bicaudatus 

x 

 

x 

 

x 

 

    

Legenda: C/20 Período Chuvoso/2020; S/20 Período Seco/2020; C/21 Período Chuvoso/2021; x Presença;  

- Ausência.  

 

Apenas a espécie Scenedesmus ecornis foi considerada dominante, somente em 

um mês, no período chuvoso (janeiro/2021).  As espécies Coelastrum microporum, Des-

modesmus armatus, Desmodesmus armatus var. bicaudatus e Kirchneriella lunaris, fo-

ram consideradas abundantes durante os dois períodos. 

Nove espécies estiveram presentes apenas em um período: Kirchneriella brasi-

liana, Pectinodesmus pectinatus, Tetrastrum triangulare, Epigloeosphaera brasílica, Eu-

glena sp., Phacus longicauda e Trachelomonas sp.  no período seco/20, enquanto que 
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Limnothrix sp. e Peridinium sp., no período chuvoso/20. As demais espécies apresenta-

ram-se distribuídas durante os dois períodos. 

 

Frequência de Ocorrência 

 

Em relação à frequência de ocorrência das espécies, 26% (19 sp.) foram consi-

deradas Muito Frequentes, 27% (20 sp.) Frequentes e 30% (22 sp.) Pouco Frequentes e 

17% (12sp.) raras/esporádicas (Figura 6). 

 

 

Figura 6. Frequência de Ocorrência das espécies fitoplanctônicas de acordo com o período de amostragem, 

expressa em termos de porcentagem (%). Muito Frequente (>70%), Frequente (≤70 >40%), Pouco Fre-

quente (≤40 >10%) e Esporádica (≤10%). 

 

As espécies Aphanocapsa delicatissima, Desmodesmus armatus, D. denticula-

tus, D. protuberans e Radiococcus sp., apresentaram 100% de ocorrência durante todo o 

período de estudo, consideradas como Muito Frequentes.  A família Scenedesmaceae, 

esteve representada por 10 táxons classificados como Muito Frequentes ao longo do es-

tudo. 
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Riqueza específica 

 

Em relação à riqueza especifica, o ambiente Pesqueiro apresentou uma maior 

diversidade de táxons ao longo dos períodos estudados, tendo apresentado 73 espécies 

ocorrentes.  No período chuvoso (2020) foram registrados 46 taxa, no período seco (2020) 

53 taxa, enquanto que no período pré-chuvoso e chuvoso (2020/2021) 48 espécies. 

 

Diversidade e Equitabilidade 

 

A diversidade específica variou ao longo dos períodos, tendo apresentado dois 

meses com alta diversidade (jan/20 e out/20), nove com média diversidade (fev, mar, set, 

nov, dez/2020; fev, mar, abr/2021) e apenas um mês com baixa diversidade (jan/21). Os 

períodos chuvosos/ 2020-2021 apresentaram mínima de 1,74 bits.ind-1(jan/21) e máximo 

de 3,04 bits.ind-1(jan/20). O período seco/2020 apresentou mínima de 2,19 bits.ind-

1(nov/20) e máximo de 3,13 bits.ind-1(out/20), tendo sido registrado os maiores valores. 

A estrutura do ambiente Pesqueiro em estudo esteve representada por 75% con-

siderada de média diversidade e 17% de alta diversidade (Figura 7). 

 

 

Figura 7. Índice de Diversidade (bits.org-1) e Equitabilidade das espécies fitoplanctônicas do Pesqueiro 

Arajara-Park, Barbalha/CE durante o período de janeiro/2020 a abril/2021. 

 

O índice de equitabilidade apresentou assim como a diversidade, variações ex-

pressivas ao longo dos períodos, apresentando 0,37 como valor mínimo (janeiro/2021) 
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para o período chuvoso e 0,59 (outubro/2020), como valor máximo durante o período 

seco. Com uma distribuição uniforme das espécies ao longo da pesquisa. 

Com base nos dados obtidos, não foram constatadas diferenças significativas ao 

longo dos períodos sazonais, tanto para os valores de diversidade específica (F= 1,6059; 

p=0,2325), quanto para equitabilidade (F= 1,4188; p=0,2605), tendo os mesmos apresen-

tado homogeneidade (Figura 8). 

 

 

Figura 8. Boxplot dos Índices de Diversidade (bits.org-1) e Equitabilidade das espécies fitoplanctônicas 

identificadas no Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha/CE durante o período de janeiro/2020 a abril/2021. 
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DISCUSSÃO 

Comunidade Fitoplanctônica 

 

As Chlorophyta habitam praticamente todos os ambientes, ocorrendo tanto em 

água doce (maioria das espécies) como em oceanos, desde reservatórios a lagos rasos 

urbanos, eutróficos a oligotróficos, tendo hábito planctônico, perifítico, bentônico ou su-

baéreo (Sant’Anna et al. 2006b, Franceschini 2010). Estando composta por organismos 

que correspondem a 90% do fitoplâncton dos ambientes de água doce, fundamentais na 

manutenção da vida aquática, devido converterem e disponibilizarem energia para os de-

mais elos da cadeia trófica (Bortolucci & Pedroso-de-Moraes 2011, Hurtado et al. 2014). 

No Pesqueiro Arajara-Park, a divisão Chlorophyta apresentou o maior número 

de taxa, predominando durante todo o período do estudo. Sua predominância deve-se 

principalmente as características do ambiente, como o grau de trofia, profundidade do 

lago, manejo empregado e arraçoamento, conforme resultados também obtidos por Mat-

suzaki et al. (2004), Sant’Anna et al. (2006a), Lachi & Sipaúba-tavares (2008), Rosini et 

al. (2012 e 2013a), Macedo & Sipaúba-Tavares (2005), Mercante et al. (2011) na Região 

Sudeste, no estado de São Paulo e Góes et al. (2013 e 2016) na Região Nordeste, no Ceará. 

O segundo grupo mais representativo foi o das Cianobactérias com oito táxons 

(11%). Esteves (2011), afirma que as cianobactérias apresentam uma característica que 

as permite habitar os mais diversos ambientes, vivendo em partes profundas de lagos com 

ausência de luz, sendo está uma grande capacidade adaptativa que possibilita sua distri-

buição em todos os biótopos do ecossistema lacustre.  

 Calijuri et al. (2006) relatam que os ambientes de água doce são os mais propí-

cios ao seu desenvolvimento, devido ao fato de que as mesmas se desenvolvem bem em 

águas com pH entre 6-9, com temperaturas de 15°C a 30°C, e com grande concentração 

de nutrientes, assim como são capazes de realizar a fotossíntese em ambientes pouco ade-

quados as células eucarióticas. 

Vários autores como Kitamura et al. (1999) e Rosini et al. (2013b) relatam que 

as cianobactérias estão distribuídas em ambientes eutrofizados, onde comumente podem 

formar florações tóxicas, como é o caso dos Pesqueiros e o seu crescimento está relacio-

nado com à falta de manejo nestes ambientes. 

Assim como as Cyanobacteria, a divisão Bacillariophyta mostrou-se representa-

tiva no Pesqueiro Arajara-Park. Gordon et al. (2008) e Armbrust (2009) afirmam que os 

organismos componentes desse grupo são de suma importância para os ambientes 
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continentais, apresentam distribuição geográfica ampla, ocorrendo no plâncton de todos 

os habitats aquáticos. Segundo Reviers (2006), as diatomáceas depois das bactérias, são 

provavelmente, os organismos aquáticos de distribuição mais ampla, exercendo um papel 

muito importante como produtores primários. 

Ao contrário das Chlorophyta, Cyanobacteria e Bacillariophyta, os grupos que 

apresentaram menor número de táxons foram as Euglenofíceas (Euglenophyta) com ape-

nas seis taxa (8%) e Dinophyta com apenas uma espécie (1%).  Mercante et al. (2004), 

constatam que a baixa representativa de tais grupos nos ambientes aquáticos, deve-se ao 

fato da menor competitividade desses organismos em ambientes com condições eutrófi-

cas, como é o caso do Pesqueiro em estudo. 

Em relação a densidade das espécies, Chlorophyta e Cyanobacteria apresentaram 

os maiores valores, 73% e 13%, respectivamente. Os valores obtidos foram diretamente 

influenciados pela precipitação ocorrida no ambiente, tendo em vista que os meses com 

menores precipitações corresponderam ao período seco e com as maiores densidades de 

organismos.  

Isto é justificado pela média geométrica e a análise dos resultados realizada por 

ANOVA bidirecional seguida pelo pós-teste de Bonferroni, usando o software GraphPad 

Prism 6.0. (***p = 0,0009. ****p <0,0001). Este fato também foi verificado no período 

seco por Matsuzaki et al. (2004); Sant’Anna et al. (2006a), Lachi & Sipaúba-Tavares 

(2008); Rosini et al. (2012 e 2013) e Pandolpho et al., (2013) na Região Sudeste.   

A comunidade fitoplanctônica é diretamente afetada pelas mudanças no ciclo 

climatológico; sendo influenciada diretamente por alterações na precipitação, segundo 

Souza & Fernandes (2009). A menor densidade da comunidade fitoplanctônica no Pes-

queiro Arajara-Park foi registrada no período chuvoso (2021), e de acordo com Bicudo et 

al. (1999), este fato ocorre devido a diluição e limitação do crescimento, ocasionada por 

um maior estresse mecânico sobre a comunidade fitoplanctônica. 

Vários autores como Sant’Anna et al. (2006a), Lachi & Sipaúba-Tavares 

(2008) e Pandolpho (2013) obtiveram dados semelhantes aos registrados na presente pes-

quisa, a predominância de Chlorophyta seguida de Cyanobacteria. Já Blanco et al. (2013) 

e Costa et al (2014), constataram a maior densidade de Cyanobacteria seguida de Chlo-

rophyceae ao analisarem viveiros de cultivo de alevinos e pesque-pague, nas regiões Cen-

tro-oeste e Sudeste do Brasil, respectivamente. 

Quanto as espécies dominantes e abundantes, dos 73 taxa registrados, 27 foram 

consideradas abundantes, 86% pertenceram à divisão Chlorophyta, representando assim, 
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altas densidades de organismos, seguida da divisão Cyanobacteria que contribuiu com 

11% do total, tendo sido registrada apenas uma espécie dominante, Scenedesmus ecornis.  

Bicudo & Menezes (2006) e Mouget et al. (2007), relatam que a mesma é uma 

Chlorophyta unicelular de água doce, comum nos ambientes aquáticos, considerada cos-

mopolita, e seus representantes são extremamente comuns em qualquer coleta de água, 

seja em ambientes oligo, meso e principalmente no eutrófico.  

As espécies dominantes e abundantes registradas no Pesqueiro Arajara-Park são 

relatadas por vários autores, como comuns nos ambientes aquáticos, portanto cosmopoli-

tas, por apresentarem ampla distribuição e estarem presentes em ambientes ricos em nu-

trientes, com grau de eutrofização (Bicudo & Menezes 2006, Henstschke & Torgan 2010, 

Franceschini et al. 2010, Rosini et al. 2012). Ikpi et al. (2013) relatam que a dominância 

de Chlorophyta nesses ambientes, pode ser atribuída a facilidade que as mesmas possuem 

em tolerar mudanças ambientais, ao contrário de outros grupos.  

Quanto a frequência, entre as Chlorophyta identificadas no Pesqueiro Arajara-

Park e classificadas como Muito Frequentes (19) durante os períodos sazonais, a família 

Scenedesmaceae apresentou o maior número de táxons (10), e os gêneros mais represen-

tativos foram Desmodesmus e Scenedesmus, com oito e um taxa, respectivamente. Sendo 

algumas dessas espécies já identificadas por alguns autores, como Desmodesmus arma-

tus, Desmodesmus armatus var. bicaudatus, Desmodesmus communis, Desmodesmus 

denticulatus, Desmodesmus protuberans e Scenedesmus indicus, registrados por Lachi & 

Sipaúba-Tavares (2008), Rosini et al. (2013a) em Pesqueiros da Região Sudeste, e Góes 

et al. (2016) na Região Nordeste. 

Conforme Rosini et al.  (2012), entre as Chlorococcales planctônicas, Scenedes-

maceae é uma das famílias mais encontradas nos ecossistemas aquáticos, seja pela riqueza 

de taxa existentes ou pela distribuição cosmopolita de muitos dos seus representantes. 

Hentschke & Torgan (2010), afirmam que os gêneros Desmodesmus e Scenedesmus são 

comuns em água continentais, principalmente ricas em nutrientes, fato este constatado no 

ambiente em estudo, sendo isto ocasionado devido a introdução de ração e a falta de mo-

nitoramento.  

Os gêneros Kirchneriella, Coelastrum, Chlorella, Oocystis e Radiococcus con-

siderados Muito Frequentes ao longo da pesquisa, são habitantes comuns do plâncton dos 

ambientes de água doce, tendo hábito cosmopolita, desenvolvendo-se bem em águas eu-

trofizadas, sendo a presença dos mesmos registrada por diversos autores (Bicudo & 
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Menezes 2006, Lachi & Sipaúba-Tavares 2008, Franceschini et al. 2010, Fuentes et al. 

2010, Rosini et al. 2012, Kim 2014, Góes et al. 2016). 

Durante todo o período da pesquisa, a espécie Aphanocapsa delicatíssima esteve 

distribuída e considerada como Muito Frequente, tendo 100% de ocorrência.  A sua pre-

sença em ambientes destinados a pesca esportiva é recorrente, tendo sido registrada nos 

trabalhos de Rosini et al. (2013) na Região Sudeste e Góes et al. (2016) na Região Nor-

deste.  

Sant’Anna et al. (2006a); Franceschini et al. (2010) relatam que as espécies deste 

gênero, possuem representantes no perifíton e metafíton de ambientes lóticos e lênticos 

(comuns em lagos), desenvolvendo-se bem em águas eutrofizadas, além de que o mesmo 

é um dos gêneros produtores de cianotoxinas (Microcystinas). 

As cianotoxinas produzidas por algumas espécies de cianobactérias nos ambien-

tes aquáticos, podem ser classificadas como hepatotoxinas, neurotoxinas, citotoxinas e 

dermatotoxinas. E quando em altas concentrações, podem afetar as comunidades aquáti-

cas e, posteriormente, os demais organismos que se alimentam dos indivíduos aquáticos 

contaminados (Ministério da Saúde 2003, Calijuri et al. 2006, Ferrão-Filho 2009).  

A espécie Paralia sulcata, considerada Muito Frequente nesta pesquisa, é uma 

espécie eurialina, bentônica e ocasional do plâncton, sendo considerada cosmopolita (Mo-

reira Filho et al. 1990, Buselato & Aguiar 1979). 

Constata-se a predominância dessas espécies a trofia do ambiente, tendo em vista 

que a maioria dos táxons categorizados como Muito Frequentes serem predominantes em 

ambientes classificados de meso a eutróficos, e pertenceram a divisão Chlorophyta, con-

forme também verificado por Round (1983), Wetzel (2001), Sant’Anna et al. (2006a), 

Bicudo & Menezes (2006), Franceschini et al. (2010).      

Soldatelli & Schwarzbold (2010) e Sipaúba-Tavares et al. (2019) relatam que os 

ambientes considerados eutrofizados apresentam o predomínio de algas pertencentes a 

divisão Chlorophyta, em relação aos demais grupos, fato este verificado ao longo desse 

estudo. 

De acordo com Lachi & Sipaúba-Tavares (2008), os ambientes destinados a cri-

ação de peixes tendem a permanecer entre sistema mesotrófico a eutrófico, devido à adu-

bação orgânica ou inorgânica, como também a constante entrada de alimento, pois parte 

dele não é assimilado pelos alevinos, disponibilizando nitrogênio e fósforo para a água.  

Quanto a riqueza especifica, o ambiente Pesqueiro esteve composto por uma 

maior diversidade de táxons ao longo dos períodos sazonais, com 73 espécies ocorrentes, 
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quando comparado com outros estudos voltados para análise da comunidade fitoplanctô-

nica nesses ambientes, conforme citado por Rosini et al. (2012), (2013a), (2013b) que 

registraram respectivamente, 38, 26 e 23, Blanco et al. (2013) 41 taxa nas regiões Sudeste 

e Centro-oeste, respectivamente, e Góes et al. (2013) com 51 taxa na região Nordeste. 

Matsuzaki et al. (2004), Sant’Anna et al. (2006a) em pesquisa realizada na região 

Sudeste, obtiveram resultados semelhantes em ambientes destinados a criação de peixes 

com pouca profundidade e boa disponibilidade de nutrientes, condições similares ao am-

biente estudado.  Tucci et al. (2006), Sant’Anna et al. (2006a) afirmam que a predomi-

nância a nível de riqueza das classes Chlorophyceae e Cyanophyceae é comum em ambi-

entes rasos, como é o caso do Pesqueiro em estudo. 

Segundo Rosini et al. (2012), as clorofíceas são consideradas o grupo melhor 

distribuído nos variados corpos de águas continentais, assim como são o grupo mais abun-

dante em relação a riqueza de táxons. Já Calijuri et al. (2006) atestam que a presença de 

Cianobactérias nos ambientes aquáticos se dá em decorrência das características fisioló-

gicas e morfológicas das mesmas, que apresentam extraordinária capacidade adaptativa 

nos mais diversos ambientes, consideradas excelentes colonizadoras ambientais, o que 

proporciona grande vantagem em relação aos demais organismos fitoplanctônicos. 

Em relação a diversidade específica as taxas variaram nos períodos sazonais 

onde 75% das amostras apresentaram média diversidade (períodos seco, chuvoso e pré-

chuvoso/2020-2021) e 17% apresentaram alta diversidade (períodos seco, chuvoso e pré-

chuvoso/2020). As taxas de equitabilidade também apresentaram variações ao longo da 

pesquisa, em todos os períodos (2020-2021), tendo apresentando 66,6% das amostras com 

valores de equitabilidade acima de 0,5, indicando distribuição uniforme das espécies. As-

sim os dados obtidos corroboram com estudos realizados por Góes et al. (2016) em lagos 

de pesca esportiva na Região do Cariri.  

Não foi observada grandes diferenças sazonais na estrutura fitoplanctônica, que 

se caracterizou pela dominância das Clorofíceas, quali e quantitativamente (dos 73 tá-

xons, 50 pertencem ao grupo das Chlorophytas). Apesar dos índices de diversidade e 

equitabilidade indicarem um ambiente equilibrado, os dados obtidos indicam a necessi-

dade de monitoramento no Pesqueiro em estudo, classificado em eutrófico com base nas 

espécies componentes da comunidade fitoplanctônica. 

Tucci et al., (2006) atestam que esses corpos d’água apresentam diferentes con-

dições climáticas, ambientais e graus de trofia, o que indica que as clorofíceas estão am-

plamente distribuídas nas águas continentais brasileiras.  
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Os resultados obtidos ressaltam a importância do monitoramento das atividades 

nos ambientes Pesqueiros, tendo em vista que a comunidade fitoplanctônica é uma im-

portante ferramenta no monitoramento dos ambientes aquáticos e quando em excesso 

pode trazer riscos à saúde pública, por apresentar espécies produtoras de toxinas. 

Nota-se a recorrente necessidade de estudos mais constantes como este em am-

bientes Pesqueiros (pesque-pague), em especial aos localizados na região do Cariri, tendo 

em vista o crescimento destes empreendimentos ao longo dos anos. Sendo fundamental 

mais iniciativas como esta, buscando contribuir para o desenvolvimento e funcionamento 

destes ambientes, promovendo técnicas de manejo mais eficientes.  

Macedo & Sipaúba-Tavares (2005) relatam que técnicas de manejo adequadas 

podem favorecer a estrutura da comunidade planctônica, na medida em que proporcionam 

densidade de organismos necessários para o desenvolvimento de larvas e alevinos de pei-

xes, assim como prevenir a presença de toxinas e a proliferação de algas que comprome-

tam o sucesso da produção de peixes. 

Roja & Sanches (2006) e Matsuzaki et al. (2004) afirmam que para a viabilidade 

desta atividade, é necessário que regras básicas sejam cumpridas, como a determinação e 

atendimento a capacidade de suporte de cada ambiente, assim como a utilização de ração 

de boa qualidade e de boas práticas de manejo, incluindo o constante monitoramento da 

qualidade da água, por meio das análises físicas, químicas e biológicas. 

Portanto, recomenda-se que sejam implantadas medidas mais efetivas de manejo 

neste ambiente, tais como periodicidade de distribuição da ração e renovação da água do 

lago, assim como controle da quantidade de alimento a ser disponibilizado no ambiente, 

bem como a o monitoramento da qualidade da água, por meio da análise das variáveis 

físico-químicas e microbiológicas.  
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Capítulo 2: Avaliação da qualidade da água com base nas Variáveis Limnológicas em 

um ambiente de pesca esportiva, Barbalha-Ceará. 

 

Resumo 

 

A qualidade da água nos ambientes de cultivo é fundamental para o adequado 

desenvolvimento e equilíbrio sanitário dos peixes cultivados, potencialmente capaz de 

influenciar qualidade ao produto final, evitando danos para o pescado e, 

consequentemente, à saúde humana. Assim, objetivou-se avaliar a qualidade da água do 

Pesqueiro (pesque-pague) Arajara-Park, localizado no Distrito de Arajara, município de 

Barbalha, com base nas variáveis limnológicas durante dois períodos sazonais, subsidi-

ando formas de manejo eficientes que visem a manutenção do ambiente em estudo, 

garantindo o bem-estar dos peixes ali criados. Para a determinação de algumas variáveis 

limnológicas realizou-se mensalmente a análise em campo das seguintes variáveis físico-

químicas: Temperatura da água (ºC), Condutividade Elétrica (mS.cm-1), Potencial Hidro-

geniônico-pH, Oxigênio Dissolvido (mg. L-1) e Sólidos Totais Dissolvidos (mg/L), no 

período chuvoso/2020 (janeiro a março), período seco/2020 (agosto a novembro), e no 

período pré-chuvoso e chuvoso /2020-2021 (dezembro a abril). Em relação as variáveis 

analisadas, apenas a Condutividade Elétrica e o Potencial Hidrogeniônico- pH, estiveram 

fora da normalidade, e os demais apresentaram-se dentro do recomendado pela Resolução 

CONAMA 357/2005. Diante dos dados obtidos, recomenda-se que sejam implantadas 

técnicas de manejo mais eficientes e constantes, que visem o monitoramento variáveis 

físicas e químicas do Pesqueiro, a fim de propiciar condições saudáveis e favoráveis para 

o desenvolvimento dos peixes.  

 

Palavras-chave: Piscicultura; Qualidade da água; Variáveis físico-químicas. 
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Abstract 

 

The quality of water in growing environments is fundamental for the proper development 

and health balance of farmed fish, potentially capable of quality influenced by the final 

product, avoiding damage to the fish and, consequently, to human health. Thus, the ob-

jective was to evaluate the water quality of the Fishing boat (fish-pay)Arajara-Park, loca-

ted in the District of Arajara, municipality of Barbalha, based on limnological variables 

during two seasonal periods, supporting efficient forms of management aimed at main-

taining the environment under study, ensuring the well-being of the fish raised there. For 

the determination of some limnological variables, the field analysis of the following 

physical-chemical variables was carried out monthly: Water temperature (ºC), Electrical 

Conductivity (mS.cm-1), Hydrogenionic Potential-pH, Dissolved Oxygen (mg. L). -1) 

and Total Dissolved Solids (mg/L), in the rainy period/2020 (January to March), dry pe-

riod/2020 (August to November), and in the pre-rainy and rainy period /2020-2021 (De-

cember to April). In relation to the analyzed variables, only the Electrical Conductivity 

and the Hydrogenionic Potential-pH were outside the normal range, and the others were 

within the recommended by CONAMA Resolution 357/2005. Given the data obtained, it 

is recommended that more efficient and constant management techniques be implemen-

ted, aimed at monitoring physical and chemical variables of the Fishery, in order to pro-

vide healthy and favorable conditions for fish development. 

 

Keywords: Pisciculture; Water quality; Physicochemical variables. 
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INTRODUÇÃO 

 

Os empreendimentos voltados para atividades relacionados a aquicultura conhe-

cidos como Pesqueiros (pesque-pague), vem ocupando posição de destaque em relação a 

produção econômica no nosso país, se tornando comum nas demais regiões do Brasil, 

tendo grande visibilidade na produção de peixes, crustáceos e moluscos (LEITÃO et 

al.,1997; ARAÚJO et al., 2020).  

Estes ambientes surgiram como uma alternativa para geração de renda de muitos 

proprietários rurais, e sua implantação proporciona a geração de empregos e o desenvol-

vimento de novas tecnologias, tornando-se o principal incentivo para o desenvolvimento 

da piscicultura comercial (ALENCAR et al., 2011). 

A qualidade da água nestes ambientes destinados a criação de peixes, é direta-

mente influenciada pelas características físicas, químicas e biológicas da água que é uti-

lizada para abastecer os mesmos, como também a espécie cultivada, o manejo empregado 

e quantidade de ração fornecida para os animais aquáticos (MACEDO;   SIPAÚBA-TA-

VARES,2010). 

             Alguns autores como Silva; Ferreira; Logato (2007) e Sussel (2008), assinalam 

que os peixes interferem na qualidade da água por meio de processos como eliminação 

de dejetos e respiração. Assim como a quantidade de ração fornecida também influencia 

diretamente na mesma, pois ao ser ofertada grandes quantidades de alimento aos 

alevinos, ocorrerá a poluição do tanque, já que a mesma é responsável pela eliminação 

de nutrientes na água, influenciando diretamente no seu comportamento, sua integridade 

estrutural, desde a saúde até as funções fisiológicas, crescimento e principalmente sua  

produção, tornando o ambiente impróprio para este tipo de criação. 

Nos sistemas intensivos de criação de peixes o tipo de alimento constitui fator 

essencial para o sucesso ou fracasso do empreendimento. Sendo necessário que se leve 

em consideração a qualidade do alimento para atender as exigências nutricionais, a quan-

tidade e frequência de fornecimento. A qualidade do alimento varia de acordo com a di-

versidade de espécies e a formulação da dieta, que deve considerar as exigências em re-

lação aos macro e micronutrientes que podem ser fornecidos em quantidades adequadas 

(URBINATI;CARNEIRO,2004). 

             Mercante et al. (2007) afirmam que a matéria orgânica advinda das fontes 

internas (esterco, ração, material dissolvido ou particulado) ou de fontes internas (fezes, 
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restos de plantas e animais aquáticos) contribui para o enriquecimento da água do 

viveiro, principalmente com nitrogênio e fósforo, promovendo o crescimento excessivo 

de algas e plantas aquáticas, muitas vezes ocasionando mortandade de peixes, devido ao 

déficit de oxigênio dissolvido na água, causando o processo de eutrofização, que ocorre 

comumente em viveiros de criação de organismos aquáticos. 

              Neste contexto, faz-se necessário um maior monitoramento destes ambientes, 

pois segundo Silva; Ferreira; Logato (2007), os fatores da qualidade da água interagem 

uns com os outros. Essa interação pode ser complexa, o que pode ser tóxico e causar 

mortalidades em uma situação, pode ser inofensiva em outra. A importância de cada 

fator, o método de determinação e frequência de monitoramento depende do tipo e 

intensidade do sistema de produção usado.  

De acordo com Rojas e Sanches (2006), 

para o manejo da qualidade da água de Pesqueiros o mínimo necessário envolve o 

conhecimento e o monitoramento da temperatura, cor e transparência, pH, alcalinidade, 

amônia total e oxigênio dissolvido. O sucesso econômico dessa atividade está relacionado 

com a manutenção da qualidade da água nos ambientes de cultivo. Apesar de que estes 

estabelecimentos não possuem um aporte tecnológico adequado, e assim acabam gerando 

vários problemas ambientais ou até mesmo de saúde pública (LORENZON et al., 2010; 

ARAÚJO,2020).  

               Assim, este estudo teve como objetivo, avaliar a qualidade da água do 

Pesqueiro Arajara-Park, localizado no Distrito de Arajara, município de Barbalha, com 

base nas variáveis limnológicas durante dois períodos sazonais, subsidiando formas de 

manejo eficientes que visem a manutenção do ambiente em estudo, 

garantindo o bem-estar dos peixes ali criados. 
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  MATERIAL E MÉTODOS   

Área de estudo 

 

             A pesquisa foi realizada em um ambiente Pesqueiro localizado no Parque Aquá-

tico Arajara-Park (7°19’59,1’’ S, 39°24’35’’ W), distrito de Arajara, Munícipio de Bar-

balha, ao sul do Estado do Ceará, situado a 415 metros de altitude e a 550 quilômetros da 

capital, Fortaleza (Figura 1). Apresenta uma precipitação média de 1047,9 mm, com 

66,3% das chuvas ocorrendo entre os meses de janeiro a abril, com temperatura média 

anual em torno 24,1 ºC, oscilando de 22,1ºC em julho a 25,8 ºC em novembro (SILVA et 

al., 2013; IPECE, 2020; IBGE, 2020).  

 

Figura 1. Localização do ambiente Pesqueiro pertencente ao Parque Aquático ArajaraPark, Barbalha-CE. 

 

Fonte: RICARTE, 2017. 

 

O lago em estudo possui diâmetro de 22 metros e profundidade de 2,70 m, des-

tinado à criação de alevinos para a prática esportiva, conhecido como Pesque-Pague (Fi-

gura 2). Sendo três espécies de peixes cultivados nesse ambiente: Colossoma 



82 

 

 

 

macropomum Cuvier (Tambaqui), Oreochromis niloticus Linnaeus (Tilápia-do-Nilo) e 

Cichla ocellaris Bloch & Schneider (Tucunaré). 

 

Figura 2. Vista parcial do Ambiente Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha - CE. 

 

Fonte: RICARTE, 2021. 

 

Segundo informações repassadas pelos funcionários do Parque Aquático Ara-

jara-Park, o arraçoamento (ato de alimentar os peixes com ração ou outro tipo de ali-

mento), no ambiente em estudo se dá através da distribuição de ração do tipo extrusada, 

na qual é distribuída de forma manual, sendo acondicionada a um recipiente de 1kg e 

fornecida pela manhã, durante quatro dias da semana (segunda a quinta-feira), não sendo 

distribuída de sexta a domingo, devido a abertura do parque para o público ocorrer nesses 

dias, e a ausência de ração distribuída para os animais facilita a sua captura pelos os fre-

quentadores do parque.  

As coletas foram realizadas mensalmente durante o período chuvoso/2020 (ja-

neiro a março), período seco/2020 (agosto a novembro) e período pré-chuvoso e chuvoso 

/2020-2021 (dezembro a abril). A determinação do período para realização das coletas, 

foi definido pelos dados disponibilizados pela Fundação Cearense de Meteorologia e Re-

cursos Hídricos – FUNCEME (2020/2021), com base na precipitação obtida que caracte-

rizou os períodos em seco e chuvoso.  
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Coleta e métodos de análises físico-químicos da água 

Determinações das Variáveis Limnológicas 

 

Para a determinação de algumas variáveis limnológicas, realizou-se a análise em 

campo das mesmas, cuja especificação e instrumentos utilizados encontram-se descritos 

na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Variáveis analisadas em campo e instrumentos utilizados. 

VARIÁVEL UNIDADE EQUIPAMENTO 

Temperatura da água °C Sonda Hanna HI 9146-04 

Temperatura do ar °C Termo Higrômetro INCOTERM 

Potencial Hidrogeniônico pH MACHAREY- NAGEL 

Condutividade Elétrica mS.cm-1 Sonda Hanna 99300 

Sólidos Totais Dissolvidos mg/ L Condutivímetro HANNA HI 99300 

Oxigênio Dissolvido mg. L-1 Sonda Hanna HI 9146-04 

 

Resolução do CONAMA nº 357 de 17/03/2005 

Os valores de pH e Oxigênio dissolvido (OD) foram comparados aos padrões 

recomendados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA nº 357 de 

17/03/2005 que dispõe sobre a classificação de água classe 2, destinada à aquicultura e 

pesca. De acordo com a legislação os limites padrões estabelecidos são: pH = 6 a 9 OD ˃ 

5 Mg. L-1. 

Análise Estatística 

 

Os dados foram organizados no programa EXCEL, e para as análises estatísticas 

utilizou-se o Software Bioestat 5.0. Quanta a organização dos dados, os mesmos foram 

testados quanto à normalidade e homocedasticidade, através dos testes de Shapiro Wilk e 

de Levene (p<0,05), respectivamente. Em relação a Análise de variância (ANOVA), as-

sim como o Teste T de Student, foram utilizados para os dados paramétricos e o Teste de 

Kruskal-Wallis para os não paramétricos. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Variáveis Climáticas 

 

Os maiores valores de precipitação pluviométrica foram registrados nos meses 

de fevereiro e março/20, apresentando 265,1 mm e 377,7 mm (FUNCEME, 2021), res-

pectivamente, e os menores índices ocorreram nos meses de agosto e outubro/20. A partir 

da análise dos dados climatológicos, os meses com maiores precipitações foram janeiro 

a março/2020 e janeiro a abril/2021, respectivamente, sendo esse período considerado 

como o de chuvas, e os meses posteriores de agosto a novembro, ambos considerados 

como período seco (Figura 3).  

 

Figura 3. Variação sazonal da precipitação pluviométrica (mm), Barbalha, CE, durante o período de estudo. 

 

 

Sant’Anna; Gentil e Silva (2006) atestam que alguns fatores ambientais estão 

relacionados à determinação do período considerado como chuvoso, como a quantidade 

de partículas em suspensão na água, em decorrência da maior precipitação, uma vez que 

as chuvas “lavam” o solo, levando várias substâncias para os ambientes aquáticos. Como 

consequência, ocorre a entrada de rações nos Pesqueiros, que promovem o aumento da 

turbidez. 

A presença de sedimentos no ambiente aquático, acaba influenciando na varia-

ção da zona eufótica e por consequência na diminuição da atividade fotossintética, atu-

ando diretamente na dinâmica destes ambientes, devido ocasionarem um grande aporte 
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de nutrientes e material particulado, causando alterações físicas e químicas na água 

(HENRY; CURY, 1981; VIDAL; CAPELO NETO, 2014). 

Segundo Oliveira Júnior et al. (2019), a precipitação é uma variável climatoló-

gica de suma importância, principalmente em regiões tropicais, pois a mesma representa 

as entradas de água no balanço hídrico. No entanto, em excesso podem gerar impactos 

negativos, tanto no setor econômico como social. 

Os fatores climatológicos atuam na dinâmica dos viveiros, pois no período chu-

voso, quando ocorre um aumento das precipitações, há também maior adição de ração. Já 

no período seco, quando ocorre uma menor circulação de água, a um maior tempo de 

residência, fazendo com que a matéria orgânica e inorgânica permaneça por mais tempo, 

causando aumento na interação entre os fatores bióticos e abióticos nos ambientes de 

piscicultura, fato este verificado no Pesqueiro em estudo ao longo dos períodos sazonais. 

Sendo de suma importância o conhecimento de todos os fatores que atuam sobre a quali-

dade da água dos ambientes de piscicultura, pois a boa manutenção do ambiente reflete 

diretamente na biomassa estocada do viveiro tanto positivamente como negativamente, 

acarretando danos ao empreendimento, através do aparecimento de doenças ou mesmo à 

morte dos peixes (SIPAÚBA-TAVARES; BARROS; BRAGA, 2003). 

 

Variáveis Físicas e Químicas  

 

Os ambientes aquáticos representam ecossistemas dinâmicos, possuindo varia-

ções nas suas características físicas, químicas e biológicas, as quais são determinantes na 

qualidade da água, sendo esta uma importante ferramenta para o monitoramento dos ecos-

sistemas aquáticos (LIMA et al., 2012). 

Matsuzaki; Mucci; Rocha (2004) e Hurtado et al. (2018), relatam que a análise 

das variáveis físicas e químicas da água constitui importante ferramenta utilizada no mo-

nitoramento de qualidade da água. Algumas delas como, temperatura, cor, turbidez, trans-

parência, oxigênio dissolvido, pH, condutividade, nutrientes e outros, podem interferir na 

dinâmica das populações aquáticas.  Sendo a análise dos mesmos, fator crucial para o 

sucesso na produção de peixes, auxiliando produtores, técnicos e pesquisadores na pre-

servação dos corpos hídricos. 

No ano de 2005, foi criada a Resolução CONAMA 357/2005, em que a mesma 

estabelece os parâmetros físico-químicos a serem analisados nos corpos de água 
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utilizados tanto para pesca ou cultivo de organismos para fins de consumo intensivo. Pois 

uma das preocupações em relação ao meio aquático, é a eutrofização, ocasionada princi-

palmente pelo arraçoamento excessivo, através do incremento de rações de baixa quali-

dade ou balanceamento inadequado de nutrientes, que acabam acarretando carências nu-

tricionais, bem como o enriquecimento do ambiente, levando ao desequilíbrio do meio, 

causando estresse e dificuldades de desenvolvimento dos peixes, ocasionando até mesmo 

a morte (HURTADO et al., 2018). 

Costa; Schults; Nascimento (2020) afirmam que o acompanhamento da 

qualidade da água é imprescindível, pois a partir do mesmo, pode-se verificar a dinâmica 

ambiental e também aspectos referentes a sua disponibilidade tanto para a sociedade 

como para a biota aquática.  

Duarte et al. (2014) relatam que o monitoramento dos ambientes destinados a 

piscicultura é fundamental para todas as espécies cultivadas, até para aquelas considera-

das mais rústicas, como a tilápia, e que o equilíbrio dinâmico entre esses fatores determina 

o sucesso do cultivo. Mas para isso, faz se necessário o estudo dos fatores físico-químicos, 

sendo os principais por influenciar no sistema de cultivo. 

Segundo Lorenzon et al. (2010), a falta de conhecimento acerca do tipo de ma-

nejo a ser realizado nos ambientes pesqueiros (pesque-pagues), bem como as consequên-

cias geradas sobre a qualidade da água e sanidade dos peixes pescados e destinados ao 

consumo, indicam a necessidade de estudos que possam assegurar a sustentabilidade 

desta atividade que vem crescendo com o passar dos anos. 

Visto isso, a Tabela 2 apresenta os valores referentes as variáveis físico-químicas 

analisados no Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha/ CE, com base resultados obtidos durante 

os períodos seco, chuvoso e pré-chuvoso (2020-2021). 
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Tabela 2: Valores das variáveis físico-químicas do Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha-CE, durante o Perí-

odo chuvoso (janeiro a março/2020) ao Período chuvoso (janeiro a abril/2021). 

 Período Chuvoso Período Seco Período Pré-Chuvoso e  

Chuvoso 
Parâmetro/ 

Meses 
2020 2020 2020-2021 

Jan Fev Mar 
 

Ago 
 

Set 
 

Out 
 

Nov 
 

Dez 
 

Jan 

 

Fev 
 

Mar 
 

Abr 
 

Condutividade 

Elétrica 

(µS.cm-1) 

 

44 637 142 40 40 32 26 32 66,4 28 31 38 

pH (Potencial  

Hidrogeniônico) 

 

5,0 7,0 8,3 8,6 7,3 6,7 7 7,9 6,1 7,2 7,6 7 

Sólidos Totais 

Dissolvidos 

(mg/L) 

 

25 122 46 25,6 0,84 1,34 11,8 20,8 1,13 1,46 2,5 19 

Temperatura da 

água(°C) 

 

18,9 26,9 26,0 24,5 26,4 25,3 25,5 26,7 25,6 24,7 25,4 26,6 

Temperatura 

do ar(°C) 

 

27,7 26,9 27,0 23,8 26,4 23,0 26 27,5 26,9 23,4 24 28,7 

Oxigênio 

Dissolvido (%) 
47,9 50,8 57 49,5 19,3 16,7 15,7 7,1 13,8 16,6 30,5 34,9 

 

 

Temperatura da água 

 

Ao longo da pesquisa a temperatura da água apresentou variações entre os perí-

odos seco e chuvosos, registrando como mínima 18,9 °C (jan./20) e máxima de 26,9 °C 

(fev./2020) (Figura 4), com média de 24,8°C (±2,73) durante os períodos chuvosos/2020-

21, e média de 25,6°C (±0,88) no período seco/20. Lachi e Sipaúba-Tavares (2008) obti-

veram valores semelhantes em relação aos períodos analisados, mesmo em estudo reali-

zado na Região Sudeste, tendo valores mais baixos nos períodos chuvosos e valores ele-

vados no seco.  
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Figura 4. Valores da Temperatura da água registrados no Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha – CE, durante 

o Período chuvoso (janeiro a março/2020) ao Período chuvoso (janeiro a abril/2021). 

 

 

Os valores não variaram significativamente ao longo dos períodos sazonais (F= 

0,3972; p= 0,5482) (Figura 5). Condições semelhantes aos valores encontrados no Pes-

queiro em estudo foram verificados por Mercante et al. (2011) na Região Sudeste e Alen-

car et al. (2011), Alves; Silva; Melo Júnior (2016) na Região Nordeste.  

 

Figura 5. Boxplot da variação da Temperatura da água durante os períodos sazonais no Pesqueiro Arajara-

Park, Barbalha. 
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Esteves (2011) afirma que a temperatura da água influencia diretamente nos 

processos vitais dos ecossistemas lacustres como, a produtividade primária e a decompo-

sição de matéria orgânica.  

Essencial em estudos, monitoramentos e planos de gerenciamento, pois pode 

ocasionar mudanças no metabolismo e consumo de oxigênio dos alevinos, dificultando 

seu desenvolvimento nos ambientes de cultivo (VIDAL E CAPELO NETO, 2014). 

Kitamura et al. (1999) atestam que a média igual a 24°C, com amplitude entre 

22°C e 27°C, correspondem a valores normais determinados nos viveiros de piscicultura 

no Brasil, e que nesta faixa não há comprometimento da alimentação e metabolismo res-

piratório dos peixes estocados. E segundo Silva; Ferreira; Logato (2007), valores acima 

ou abaixo do ótimo influenciam de forma a reduzir seu crescimento. Em caso de tempe-

raturas extremas, podem acontecer mortalidades. 

Mudanças na faixa de temperatura considerada recomendada para a criação de 

alevinos, podem causar redução do apetite, afetar a taxa de crescimento e suprimir o sis-

tema imunológico, aumentando assim o risco de doenças (BALDISSEROTTO, 2002). 

Pode-se observar que o ambiente Pesqueiro Arajara-Park se encontra dentro do 

recomendado, apresentando média de 25,2 °C, valor este considerado dentro da normali-

dade para o cultivo de alevinos em cativeiro. 

 

Potencial Hidrogeniônico 

 

O potencial hidrogeniônico apresentou variações ao longo dos meses, com valo-

res entre 5,0 (mínimo) em janeiro/20 e 8,6 (máxima) no mês de agosto/20, como apresen-

tado na Figura 6. No decorrer do estudo, o mesmo apresentou-se básico, exceto nos meses 

de janeiro/20, outubro/20 e janeiro/2021, estando no primeiro mês em uma condição de 

acidez, impróprio para a criação de alevinos, e os demais meses apresentaram-se dentro 

do recomendado para piscicultura conforme Resolução CONAMA 357/2005.  

Mercante et al. (2007) verificaram a condição de acidez em um ambiente com 

condições semelhantes ao estudado, no entanto o baixo valor obtido ocorreu em apenas 

um momento, durante as primeiras horas do dia, e no decorrer das horas, o mesmo per-

maneceu dentro dos limites aceitáveis. 
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Figura 6. Valores de Potencial Hidrogeniônico - pH registrados no Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha – CE, 

durante o Período chuvoso (janeiro a março/2020) ao Período chuvoso (janeiro a abril/2021). 

 

 

O pH apresentou média de 7,01 (±1,13) para os períodos chuvosos/2020-21 e 7,5 

(±0,75) para o período seco/20. Observou-se que durante os períodos analisados não 

houve alterações significativas (F= 0,6875, p=0,5689), apresentando os dados homoge-

neidade, conforme análise estatística por ANOVA (Figura 7). 

 

Figura 7. Boxplot da variação do Potencial Hidrogeniônico (pH) durante os períodos sazonais no Pesqueiro 

Arajara-Park, Barbalha. 

 

 

Segundo Jensen et al. (1994), o pH está diretamente relacionado com a quanti-

dade de íons de hidrogênio dissolvidos na água e também com a maior atividade 
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fotossintética realizada pelo fitoplâncton.  Sipaúba-Tavares (1994) confirma o fato de que 

sua elevação está diretamente relacionada a respiração, fotossíntese, adubação e fontes 

poluidoras.  

Sema (2020) afirma que o ambiente pode ser caracterizado em ácido, básico ou 

neutro e, portanto, deve ser dado uma maior atenção, pois influencia na fisiologia dos 

organismos criados em cativeiro.  

O mesmo possui grande importância para as comunidades aquáticas, tendo em 

vista que os peixes sobrevivem e crescem melhor em água com pH entre 6,5 – 8,5, valores 

abaixo ou acima desta faixa podem prejudicar o crescimento e a reprodução e, em condi-

ções extremas, podem causar mortalidades (BRAGA et al., 2005; DUARTE et al., 2014). 

De acordo com a Resolução CONAMA 357/2005, os valores normais de pH 

recomendados para a piscicultura devem estar entre 6,0 e 9,0, onde nessas condições os 

organismos encontram possibilidades de se desenvolverem devidamente.  

Diante dos dados obtidos no Pesqueiro Arajara-Park, se faz necessário que sejam 

implantadas medidas de manejo mais eficientes, baseadas na observação dos parâmetros 

físicos e químicos da água, que possibilitem um melhor controle sobre o potencial hidro-

geniônico deste ambiente, tendo em vista que o mesmo pode afetar os alevinos, quando 

em valores fora da normalidade. 

 

Condutividade Elétrica 

 

A condutividade elétrica apresentou variações expressivas ao longo do estudo 

no Pesqueiro Arajara-Park, principalmente no período chuvoso, tendo sido registrado va-

lores acima da normalidade permitida nos meses de fevereiro e março/2020, com 637 

µS.cm-1e 142 µS.cm-1, respectivamente. Valores elevados em ambientes Pesqueiros, tam-

bém foram verificados por Mercante et al. (2007) na região Sudeste e Alves; Silva; Melo 

Júnior (2016) na região Nordeste. 

A partir dos dados obtidos ao longo dos dois períodos sazonais, registrou-se va-

lor mínimo de 26 µS.cm-1 (novembro/20) e máximo de 637 µS.cm-1(fevereiro/20), com 

média de 140,9 µS.cm-1(±0,58) para os períodos chuvosos/2020-21 e 34 µS.cm-1(±0,87) 

durante o período seco/20(Figura 8). Tendo sido verificado um aumento no valor médio 

ao longo dos períodos chuvosos, durante os anos analisados. 
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Figura 8. Valores de Condutividade Elétrica registrados no Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha – CE, du-

rante o Período chuvoso (janeiro a março/2020) ao Período chuvoso (janeiro a abril/2021). 

 

 

Hurtado et al. (2018) obtiveram dados semelhantes ao encontrado durante a pes-

quisa no Pesqueiro Arajara-Park, tendo constatado valores acima de 100 µS.cm-1 em am-

bientes destinados a piscicultura na Região Norte do Brasil. Os mesmos atribuem esses 

valores ao aumento da matéria orgânica, proveniente dos restos de ração e excretas dos 

peixes; assim como tempo de residência da água e a calagem do ambiente. 

Em relação a Análise de Variância (Teste ANOVA), os resultados obtidos de-

monstraram homogeneidade, sem a ocorrência de variação significativa (F= 1,124; p= 

0,3149) (Figura 9). 

Figura 9. Boxplot da variação da Condutividade Elétrica durante os períodos sazonais no Pesqueiro Ara-

jara-Park, Barbalha. 
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A condutividade elétrica fornece importantes informações sobre o metabolismo 

nesses ambientes de piscicultura, ajudando a detectar fontes poluidoras no sistema. 

Quando seus valores são altos, indicam grau de decomposição elevado e o inverso (valo-

res reduzidos) indicam acentuada produção primária (algas e micro-organismos aquáti-

cos), sendo, portanto, uma maneira de avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossis-

temas aquáticos, sendo um indicador da capacidade da água em conduzir eletricidade 

(SILVA; FERREIRA; LOGATO, 2007; MERCANTE et al., 2011).  

Conforme Esteves (2011), a capacidade de uma solução em conduzir corrente 

elétrica é função da concentração dos íons presentes, sendo de se esperar que em soluções 

de maior concentração iônica, implique em uma maior condutividade elétrica. 

A mesma indica a quantidade de sais presentes na água, fornecendo uma medida 

indireta da concentração de poluentes, sendo um indicativo das modificações na compo-

sição do ambiente aquático. E concentrações acima de 100µs/cm indicam ambientes im-

pactados; a predominância de valores altos podem ocasionar características corrosivas da 

água (ANA, 2011). 

Os valores obtidos em relação a condutividade elétrica podem estar relacionados 

à própria dinâmica de manejo dos Pesqueiros, onde ocorre a entrada de grandes quanti-

dades de matéria orgânica advinda, principalmente, da alimentação (arraçoamento). E 

grande parte desse alimento não é metabolizado pelos peixes, sendo utilizado no processo 

de decomposição liberando íons para a coluna d’água (MERCANTE et al., 2005). 

Em relação aos valores obtidos em dois meses, pode-se constatar que o ambiente 

Pesqueiro se encontrou-se fora dos padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA 

357/2005 para a criação de alevinos em dois meses (637 µS.cm-1 fev./20 e 142 µS.cm-1 

mar./20), tendo em vista que os valores normais segundo Sipaúba-Tavares (1994), estão 

na faixa de 23-71 µS.cm, isso demonstra a necessidade de um manejo mais eficiente e 

continuo nesse ambiente. 

 

Oxigênio Dissolvido 

 

Ao longo da pesquisa, os valores obtidos em relação ao oxigênio dissolvido so-

freram variações mínimas, apresentando 7,1 mg. L-1(dezembro/20) como valor mínimo e 

57 mg. L-1(março/20) como valor máximo (Figura 10). O mesmo apresentou média de 
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35,92 mg. L-1 (±16,84) durante os períodos chuvosos/2020-21 e 21,66 mg. L-1 (±16,22) 

no período seco.  

 

Figura 10. Valores de Oxigênio dissolvido registrados no Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha – CE, durante 

o Período chuvoso (janeiro a março/2020) ao Período chuvoso (janeiro a abril/2021). 

 

 

Em relação a análise de variância (ANOVA), os valores obtidos demonstraram 

que houve homogeneidade ao longo dos períodos analisados, não ocorrendo variação sig-

nificativa (F=2,1554; p=0,1705) (Figura 11). 

 

Figura 11. Boxplot da variação do Oxigênio Dissolvido durante os períodos sazonais no Pesqueiro Arajara-

Park, Barbalha. 
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Esteves (2006) atesta que o oxigênio dissolvido é um dos mais importantes na 

dinâmica e na caracterização de ecossistemas aquáticos, e que as principais fontes de O2
 

para a água são: a atmosfera e a fotossíntese, entretanto a oxidação da matéria orgânica, 

a respiração dos organismos aquáticos e a oxidação de íons metálicos, contribuem para a 

redução da concentração do oxigênio na água. 

Rodriguez e Moullac (2000) afirmam que o oxigênio dissolvido é de suma im-

portância para os organismos cultivados, tendo em vista que valores abaixo do recomen-

dado, acabam ocasionando estresse fisiológico nos peixes, enfraquecendo o sistema imu-

nológico e proporcionando o surgimento de parasitas e bactérias que acabam prejudi-

cando os organismos cultivados. 

De acordo com Baldisserotto (2002), a maioria das espécies necessita de níveis 

de oxigênio entre 5 a 6 mg/L e níveis abaixo de 3 mg/L podem causar estresse em muitos 

peixes, sendo considerado hipóxia quando menor que 2 mg/L.  Valores abaixo de 1 mg/L, 

são letais para a maioria das espécies quando expostas por um longo período. Alves; 

Silva; Melo Júnior (2016) em estudo realizado na região do Cariri, verificou valores entre 

5,23 e 9,25mg/L, durante dois períodos sazonais (seco e chuvoso), resultados considera-

dos normais para ambientes de piscicultura.  

Segundo a resolução CONAMA 357/05, na classificação das águas de classe 2, 

as concentrações de oxigênio dissolvido devem conter no mínimo 5,00 mg/L-1 para esses 

ambientes, e que valores inferiores a esse deixam os peixes estressados, tendo sua ali-

mentação e crescimento prejudicados, e em situações extremas de falta de oxigênio po-

dem acontecer. 

O ambiente em estudo apresentou-se dentro da normalidade ao longo dos perío-

dos analisados, estando o mesmo de acordo os valores recomendados pela Resolução 

CONAMA 357/2005, corroborando com outros estudos desenvolvidos em ambientes 

Pesqueiros, conforme verificado por Castro et al. (2006) na Região Sudeste, e Alves; 

Silva; Melo Júnior (2016) na Região Nordestes, no qual constaram normalidade. 

 

Sólidos Totais Dissolvidos 

 

A análise dos sólidos totais dissolvidos evidenciou uma média de 33,0 mg/L, apre-

sentando variações ao longo dos períodos, tendo sido observado valor mínimo de 1,13 

mg/L(janeiro/21) e máximo de 122 mg/L (fevereiro/20) (Figura 12). O mesmo apresentou 
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média de 31,0 mg/L (±43,32) nos períodos chuvosos/2020-21 e 35,82 mg/L (±28,41) durante 

o período seco/20.  

 

Figura 12. Valores de Sólidos Totais Dissolvidos registrados no Pesqueiro Arajara-Park, Barbalha – CE, 

durante o Período chuvoso (janeiro a março/2020) ao Período chuvoso (janeiro a abril/2021). 

 

 

Quanto a análise de variância os resultados obtidos demonstraram homogeneidade, 

sem a ocorrência de variação significativa (F=0,0465; p= 0,8275) (Figura 13). 

Figura 13. Boxplot da variação dos Sólidos Totais Dissolvidos durante os períodos sazonais no Pesqueiro 

Arajara-Park, Barbalha. 
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Os ambientes aquáticos do semiárido brasileiro apresentam maiores concentrações 

de Sólidos Totais Dissolvidos no período chuvoso, ocasionado pelo escoamento superficial 

que carreia material lixiviado para os mesmos, como também ocorre diminuição nas con-

centrações desta variável devido o incremento do processo de renovação da água pelas pre-

cipitações (Santos; Santos; Santos, 2009; Alves; Silva; Melo Júnior, 2016). 

Queiroz et al. (2006) afirmam que as altas concentrações de sólidos totais dissolvi-

dos consistem em toda a matéria que permanece na coluna da água como resíduo, sendo 

danosa aos peixes, afeta os organismos bentônicos e reduz a passagem de luz solar desequi-

librando a cadeia alimentar e a disponibilidade de oxigênio. Pode se sedimentar no fundo, 

destruindo organismos que fornecem alimentos, bem como retêm bactérias e resíduos orgâ-

nicos, promovendo assim, decomposição anaeróbica.  

Tendo em vista o exposto, pode-se constatar que no Pesqueiro Arajara-Park ocorreu 

uma maior concentração de Sólidos Totais durante o período chuvoso, decorrente dos altos 

níveis de precipitação na região, enquanto que o período seco apresentou os menores índices 

assim, como também baixas precipitações. Portanto, o ambiente apresentou valores de Sóli-

dos Totais Dissolvidos normais para ambientes destinados a piscicultura, pois segundo a 

Resolução CONAMA 357/2005 recomenda-se que o mesmo esteja em torno de até 500 

mg/L. 
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CONCLUSÕES 

 

• Dentre as variáveis físico-químicas analisados, apenas a condutividade 

elétrica, esteve fora da normalidade segundo a Resolução CONAMA 357/05, em dois 

meses (fev. e mar./2020), enquanto que os demais estiveram dentro dos padrões recomen-

dados; 

 

• A condutividade elétrica esteve representada por valores considerados acima do 

ideal para a criação de peixes, durante o período chuvoso (fev. e mar./2020), ressaltando 

a importância de um manejo constante, tendo em vista que essa variável fornece 

importantes informações acerca do metabolismo desses animais, e valores 

elevados indicam alto grau de decomposição e acentuada produção primária, 

assim como elevada disponibilidade de nutrientes no ecossistema aquático; 

 

• O pH mostrou-se inicialmente fora dos padrões recomendados pela Resolução 

CONAMA 357/2005, apresentando-se em condição ácida (janeiro/2020), porém no de-

correr do estudo o mesmo sofreu variações e apresentou condição 

básica. Essas variações alertam a necessidade de um monitoramento eficaz que 

garanta uma maior uniformidade dessa variável, a fim de garantir melhores 

condições de sobrevivência para os peixes; 

 

• Em detrimento das variáveis analisadas e os altos valores obtidos em relação a 

algumas variáveis, é importante ressaltar a necessidade de 

implantação de um manejo adequado, eficiente e rotineiro nesse ambiente, por 

se tratar de um local destinado a pesca esportiva e ter constantemente consumo 

do pescado, que necessita se desenvolver em um ambiente com condições 

favoráveis e adequados, para o seu crescimento rápido e saudável. 

 

• Assim, recomenda-se a implantação de técnicas de manejo voltadas para manutenção 

da qualidade da água do ambiente Pesqueiro, na qual envolvam o monitoramento das 

variáveis físico-químicas, assim como haja um planejamento em relação a distribuição 

da ração, fundamental para o desenvolvimento dos peixes e que em quantidades eleva-

das acabam deteriorando a qualidade da água, além de um maior controle quanto a 
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renovação da água do ambiente, buscando promover o desenvolvimento saudável dos 

organismos aquáticos cultivados, bem como garantir um alimento de qualidade para o 

consumidor final. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS (Gerais) 

 

A partir dos dados obtidos ao longo desta pesquisa, percebeu-se a importância 

de estudos nos ambientes Pesqueiros da Região do Cariri, destinados a criação de peixes 

em cativeiro para a prática da pesca esportiva. Tendo em vista, o crescimento expressivo 

destes tipos de empreendimentos, não apenas na nossa região, como nas demais regiões 

do país. Visto que abrigam uma enorme diversidade de organismos que contribuem tanto 

de forma positiva quanto negativa, sendo essencial a identificação dos mesmos, buscando 

entender o funcionamento destes locais, contribuindo para a manutenção e sucesso desta 

atividade de piscicultura. 

Portanto, faz se necessário a continuidade destes estudos, visando o desenvolvi-

mento de práticas de manejo adequadas, tais como controle no arraçoamento e renovação 

da água do Pesqueiro, tendo em vista a necessidade da implantação de regras que condu-

zam os piscicultores, ao melhor conhecimento em relação a manutenção destes locais, 

garantindo assim o desenvolvimento saudável dos organismos cultivados, bem como a 

produção de um alimento de qualidade para o consumidor final. 
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