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MODIFICAGCOES NA COMPOSICAO IONICA DA AGUA EM VIVEIROS ABASTECIDOS POR
POCOS SALINIZADOS:.

[lonic composition of the water of fish tanks supplyed by saline wells]

RESUMO

O Projeto “Pogo-Peixe” utiliza, na piscicultura,
pogos salinizados, localizados no Sertdo nordestino
do Alto-Pajeq, a fim de aproveitar o escasso recurso
“4gua” para produgdo de proteina animal de baixo
custo, como também promover a difusdo da piscicul-
tura no Semi-Arido. Foram selecionados, previamente,
dois municipios e, em cada um, ao lado do pogo
artesiano, foi construido um mdédulo com dois vi-
veiros de 1000 m?. A densidade de estocagem foi de
1,3 peixes/m?, sendo 50% de tildpia-do-Nilo, Oreo-
chromis niloticus, ¢ 50% de curimata comum,
Prochilodus cearensis. Durante o cultivo, compreen-
dido de fevereiro a dezembro de 1995, procurou-se
caracterizar as modifica¢Ses ocorridas na composigéo
idnica da 4gua, bem como outras varidveis
correlacionadas. A composi¢ao idnica da dgua foi for-
temente influenciada pelas condi¢gdes climdticas e
geoquimicas da regido, apresentando, desta forma, ca-
racteristicas distintas durante os periodos chuvoso e
de estiagem. No periodo chuvoso, a dgua dos vi-
veiros apresentou concentracfo idnica de 11,460
a 25,922 meq./l e fons predominantes Na*, Mg*,
Ca*™, Cl e HCO3'. No periodo de estiagem foi evi-
denciada uma maior concentragdo de sais, com con-
centragdo idnica variando de 35,826 a 55,794 meq./1,
predominando os fons Mg* e CI.

PALLAVRAS-CHAVE: concentragdo ibnica, pogos
salinizados, piscicultura

Zélia M. Pimentel NUNES'#
Isabel C. de S4 MARINHO!
Athié J. G. SANTOS!
Manlio PONZI!

Jodo L. do CARMO!
Virgilio O. T. F. ALVES?
Dagoberto C. ARAUJO?
Jacilda F. M. OLIVEIRA?
Rui G. OLIVEIRA?
Cristiane FLOR?

Gilson O. SANTOS?

José C. E. SANTOS?
ABSTRACT

The “Well-Fish” Project utilizes in the fish breeding,
saline wells localized at Alto-Pajeid Northeast region in
order to make good use of the scarce ‘“water” resource for
production of animal protein at low cost as well, to promote
the fish breeding activities at Semi-Arid region. Previously,
two communities were selected, and on each one, beside
an artesian well, it was built a module with two fish ponds
of 1000 m? each. The stocking density was 1.3 fish/m?,
50% Oreochromis niloticus and 50% Prochilodus
cearensis. During the cultivation time (from February to
December 1995) observation were made in order to
characterize probable modifications occurred in the ionic
composition of the water, as well others correlated
variables. The water ionic composition was strongly
influenced by climatic and geochemical conditions, and,
on this way, different characteristics were recorded during
rainy and drought periods. In the rainy period, the water
ionic concentration varied from 11.460 to 25.922 meq./l
and the predominant ions were: Na*, Mg**, Ca™, Cl" and
HCO,". In the drought period the salt concentration was
greater, varing from 35.826 to 55.794 meq./l prevailing the
ions Mg** and Cl.

KEY WORDS: ionic composition, saline wells, fish
breeding
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O Sertao nordestino apresenta condigdes
climaticas adversas. A baixa precipitagao
pluviométrica, com distribuigao irregular e con-
centrada em curtos periodos, desfavorece a agri-
cultura e favorece a erosao. Esta regido € carac-
terizada por duas estagdes: o periodo chuvoso,
com duragio média de quatro meses e o perio-
do de estiagem que corresponde aos 01to meses
restantes (CADIER, 1994). Estas condi¢gGes reper-
cutem na qualidade da 4gua dos ecossistemas
aquéticos como rios, agudes e viveiros (ORDOG;
NUNES; PINHEIRO, 1987 e NUNES, 1995).

O Projeto “Pogo-Peixe” tem como finali-
dade utilizar pogos salinizados - invidveis ao con-
sumo humano e a atividade agricola - na produ-
¢do de peixes. Sua drea de atuagido localiza-se
no Sert@o nordestino do Auto Pajed e compre-
ende os municipios pernambucanos de

Em cada localidade, pr6ximo a um pogo
artesiano, foi construido um maédulo com dois
viveiros de 1000 m? cada e cerca de 80 cm de
profundidade média. Apés o completo
abastecimento do viveiro a agua foi utilizada
apenas para compensar as perdas por eva-
porag3do e infiltragdo. Inicialmente, os viveiros

1.INTRODUCAO

Tuparetama (lat. S 7°36°00" ; long. W 37°18°45";
altitude 560 m), Itapetim (lat. S 7°22°45" ; long.
W 37°11°15"; altitude 680 m). Esses municipios
possuem clima semi-drido quente e temperatura
média anual de 27°C (FIDEPE, 1982 ¢ FIAM, 1994).
As principais precipitagdes ocorrem de feverei-
ro a maio. A precipitagdo pluviométrica anual €
de 498,9 e 641,8 mm em Tuparetama e Itapetim,
respectivamente (CADIER, 1994).

Através de analises fisicas e quimicas reali-
zadas durante o periodo de cultivo de peixes,
compreendido de fevereiro a dezembro de 1995,
procurou-se verificar as possiveis modificagoes
na composicdo idnica e suas varidveis correlatas
da agua dos viveiros abastecidos por pogos
salinizados. O crescimento dos peixes e a pro-
dutividade dos viveiros foram estudados por
SANTOS et alii (1996).

2. MATERIAL E METODOS

foram preparados com 1000 kg/ha de adubo
organico (cama de galinha ou gado). A densidade
de estocagem foi de 1,3 peixes/m?, sendo 50%
de tilapia—do-Nilo (Oreochromis niloticus) e
50% de curimatid comum (Prochilodus
cearensis). A TABELA 1 mostra o desenho ex-
perimental do cultivo de peixes.

TABELA 1
Condi¢des experimentais dos viveiros do Projeto “Pogo-Peixe”
Localidade N° viveiro Abastecimento Estocagem Tratamento
Tuparetama 1 pog¢o artesiano 06/02/95 adubagdo + sobras de alimentos
Tuparetama 2 POgO amazonas 06/02/95 adubagio + ragdo
Itapetim 1 pOGO artesiano 02/05/95 adubacgdo + ragao
Itapetim 2 po¢o artesiano 02/05/95 adubagdo + sobras de alimentos

As amostras para anilises fisicas e quimicas
da dgua foram coletadas entre 7 e 8:00 h, em
frascos de polietileno, acondicionadas no gelo e
transportadas em caixas isotérmicas para o la-
boratério.

As varidveis fisicas e quimicas da 4gua dos
viveiros foram analisadas mensalmente pelo Setor
de Anilise de Agua (DPG-PRN-GT/REM) da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nor-
deste - SUDENE. As leituras de condutividade
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elétrica foram feitas pelo condutivimetro
DIGIMED CD-20. O Ca**, Mg*™ e CI- foram
determinados por titulagdo; o Na* e K* através
do fotdmetro de chamas CORNING 400. O
SO, - foi determinado pelo método turbidimé-
trico. O CO, " e HCO, foram determinados a
partir da alcalinidade, que foi feita por titulagéo.

Todos esses métodos estdo descritos no APHA/
WEF/AWWA (1992).

Em sctembro de 1994, antes da construgéo
dos viveiros, foram realizadas analises do solo
pelos laboratérios de fisica e quimica do solo da
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agro-pe-
cuéaria - IPA.

3. RESULTADOS

A alcalinidade total da dgua dos viveiros de
Tuparetama, durante o periodo de cultivo, apre-
sentou uma tendéncia de aumento até setembro,
quando seus valores maximos foram atingidos,
236 e 336 mg CaCO//1, nos viveiros 1 e 2. Em
novembro, com uma precipitacdo pluviométrica
de 80 mm, esses valores diminuiram para 184 e

ALCALINIDADE TOTAL

Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nowv.
MESES/1995

{ W viv. 01 []viv. 02 I

FIGURA 1 - Alcalinidade total da 4gua dos viveiros
01 e 02 de Tuparetama durante o periodo de cultivo

A agua dos viveiros de Tuparetama apre-
sentou um crescente aumento na dureza total
durante o periodo de cultivo. Em junho/95
a dureza total da dgua dos viveiros 1 e 2
foi de 295 e 139 mg CaCO, /1, respectiva-
mente. Em setembro/95, esses valores au-
mentaram para 750 e 820 mg CaCO, /1,
nestes viveiros (FIGURA 3).

Os viveiros de Itapetim apresentaram,

220 mg CaCO, /I (FIGURA 1).

Em maio/95 a dgua dos viveiros 1 e 2 de
Itapetim apresentou 184 € 94 mg CaCO./1 de
alcalinidade total. Em novembro/95, fo-
ram evidenciados valores de alcalinidade
total de 412 mg CaCO, /1 no viveiro 1 e
364 mg CaCO, /] no viveiro 2 (FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Alcalinidade total da 4gua dos viveiros
01 e 02 de Itapetim durante o periodo de cultivo

também, tendéncia crescente nos valores da
dureza total da dgua. No viveiro 1, em maio/95,
a dureza total foi de 345 mg CaCO, /1 e em
novembro/95, atingiu o seu miaximo com
820 mg CaCO,/l. A dureza total da dgua
do viveiro 2, no inicio do cultivo, foi de
148 mg CaCO,/] e atingiu o seu maximo
em novembro com 870 mg CaCO,/1 (FIGU-
RA 4).
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FIGURA 3 - Dureza total da d4gua dos viveiros 01 e
02 de Tuparetama durante o periodo de cultivo

A FIGURA 5 mostra a composi¢ao idnica
da agua do viveiro 1 de Tuparetama em
julho/95. Neste més os ions predominantes
foram: Na*, Ca**, CI- e HCO, . A propor-
¢do dos fons foi de: 50,0 Na* > 42,6 Mg**
> 6,6 Ca** > 0,8 K* (% meq.) para um
conteddo catidnico de 12,19 meq./1 e 63,5
CI>21,2 HCO,>10,3 CO,>5,0 SO, (% meq.)
para um contetdo anidnico de 12,44 meq./l;

Cl
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FIGURA 4 - Dureza total da d4gua dos viveiros 01
e 02 de Itapetim durante o periodo de cultivo

com condutividade elétrica de1.064 pS/cm.
Em novembro/95, final do periodo seco, a
proporcdo dos ifons foi de: 58,4 Mg*™ >
26,0 Ca* > 14,0 Na* > 1,6 K* (% meq.)
para um contetdo catidnico de 17,79 meq./1 e
78,2 CI' > 20,4 HCO, > 1,4 SO, (% meq.)
para um conteido anidnico de 18,03 meq./l; com
condutividade elétrica de 1667 uS/cm.
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Novembro/95
CE = 1667 uS/cm

Diagrama idnico de Maucha, modificado por BROCH & YAKE (1969).

FIGURA 5 - Variagdo da concentragéo idnica da 4gua do viveiro 01 de Tuparetama

A proporgdo de fons da dgua do vivei-
ro 2 de Tuparetama ao final do periodo
chuvoso, pode ser caracterizada pelos va-
lores de maio/95: 44,6 Na* > 31,4 Mg*™ >
228 Ca** > 1,2 K* (% meq.) para um con-

teddo catidnico de 5,60 meq./l e 55,4 Cl >
34,1 HCO, > 10,5 SO4~ (% meq.) para
um conteddo anidnico de 5,85 meq./l; com
condutividade elétrica de 645 puS/cm (FIGU-
RA 6). Neste viveiro a propor¢ao dos ions,
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FIGURA 6 - Variagdo da concentragdo idnica da dgua do viveiro 02 de Tuparetama

ao final do periodo seco (novembro/95), foi
de: 40,5 Na* > 37,1 Mg** > 21,4 Ca** >
1,0 K* (% meq.) para um conteddo catidnico
de 27,98 meq./l e 83,7 CI' > 15,8 HCO," >
0,5 SO4~ (% meq.) para um conte-do
anidnico de 27,81 meq./l; com condutividade
elétrica de 2222 puS/cm.

Os ions predominantes na dgua dos vi-
veiros de Tuparetama durante o periodo chu-
voso foram: Na*, Mg*™, Cl e HCO3'. Ao final
do periodo de estiagem, foi evidenciada a
predominéncia dos fons Mg**t e CI.

No viveiro 1 de Itapetim, em maio/95,
a dgua apresentou a seguinte proporcdo de
ifons: 44,0 Na* > 30,0 Mg** > 24,5 Ca** >

Ccr

Julho/95
CE = 1250 pS/cm

Escala — 1 mm?= 0,1 meq./l

1.5 K* (% meq.) para um conteddo catidnico
de 12,69 meq./1 e 69,0 CI- > 28,0 HCO, >
3,0 SO,” (% meq.) para um conteudo
anidnico de 13,23 meq./1; com condutividade
elétrica de 1250 uS/cm.

Em novembro/95 a agua desse viveiro
apresentou a seguinte proporgio de fons:
45,0 Mg* > 39,5 Na* > 14,5 Ca** >
1,0 K* (% meq.) para um conteido catidnico
de 27,55 meq./1 e 80,0 CI- > 14,0 CO,~ >
4,0 HCO, >2,0 SO," (% meq.) para um
contetddo anidnico de 27,43 meq./l; com
condutividade elétrica de 1961 uS/cm (FI-
GURA 7).

Na*

Novembro/95
CE = 1961 pS/cm

Diagrama idnico de Maucha, modificado por BROCH & Y AKE (1969)

FIGURA 7 - Variag¢ao da concentracgio iénica da dgua do viveiro 01 de Itapetim
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A agua do viveiro 2 de Itapetim, em
maio/95, apresentou a seguinte proporg¢ao
idnica: 62,0 Na*> 20,0 Mg+ > 17,0 Ca** >
1,0 K* (% meq.) para um conteddo catidnico
de 7,93 meq./l1 e 74,5 CI'> 22,5 HCO, >
3,0 SO, (% meq.) para um contetddo
anidnico de 8,32 meq./l; com condutividade
elétrica de 909 pS/cm. Em novembro/95, a

Julho/95
CE =909 uS/cm

Escala— 1 mm?= 0,1 meq./1

Na*

propor¢ao de ions na agua desse viveiro foi
de: 71,0 Mg**>15,0 Ca**12,0 Na*>2,0 K*
(% meq.) para um conte-do catidnico de
20,16 meq./l1 e 73,0 CI'> 24,0 CO,;" >
1,5 HCO,; > 1,5 SO, (% meq.) para um
conteido anidnico de 19,37 meq./l; com
condutividade elétrica de 1639 nS/cm (FI-
GURA 8).

Novembro/95
CE = 1639 uS/cm

Mg++

Diagrama idnico de Maucha, modificado por BROCH & YAKE (1969)

FIGURA 8 - Variagdo da concentracdo 1dnica da dgua do viveiro 02 de

Itapetim

Nos viveiros de Itapetim, ao final do
periodo chuvoso, a 4gua apresentou os se-
guintes fons em maior porcentagem: Na®,
Mg** e Cl'. Ao final do periodo de estia-
gem os ions predominantes foram Mg** e
Cl.

A condutividade elétrica da dgua do vi-
veiro 1 de Tuparetama variou de 1126 a
2262 nS/cm e no viveiro 2 a variagio foi
de 645 a 2222 uS/cm no pericdo de maio
a agosto/95. Em setembro/95 houve um de-
créscimo nestes valores € em novembro estes
valores voltaram a aumentar (FIGURA 9).

No viveiro 1 de Itapetim, a condutividade
elétrica da agua passou de 1250 a 2703 pS/cm
durante o periodo de cultivo. No viveiro 2, a
variagdo da condutividade elétrica ficou entre

909 a 2632 puS/cm, neste mesmo periodo
(FIGURA 10).

Durante o periodo de cultivo a salinidade
da 4gua do viveiro 1 de Tuparetama passou
de 0,53 a 0,93 %o , para concentragdes de
cloretos de 280 e 500 mg/l, respectivamente.
No viveiro 2, a salinidade passou de 0,23 a
1,51 %o para concentragcoes de cloretos de
115 a 825 mg/l, respectivamente.

Em Itapetim, a salinidade da dgua do viveiro
1 passou de 0,61 a 1,65 %o para concentra-
¢Oes de cloretos de 325 e 900 mg/l, respec-
tivamente. No viveiro 2, a salinidade da dgua
passou de 0,42 a 1,65 %0 para concen-
tragcoes de cloretos de 220 e 900 mg/l,
respectivamente.
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FIGURA 9 - Condutividade elétrica da d4gua dos vi-
veiros 01 e 02 de Tuparetama durante o periodo
de cultivo
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FIGURA 10 - Condutividade elétrica da 4gua dos
viveiros 01 e 02 de Itapetim durante o periodo de
cultivo

4. DISCUSSAO

A alcalinidade e dureza total, condu-
tividade elétrica, salinidade e composigdo
idnica da dgua de viveiros abastecidos por
pocos salinizados apresentaram O mesmo
comportamento que a dgua dos agudes do
Semi-arido nordestino, isto é, foram forte-
mente influenciados pelas caracteristicas
climéticas, periodo chuvoso e de estiagem,
¢ geoquimicas da regido.

No periodo chuvoso foi registrado, nos
viveiros abastecidos por pogos salinizados,
uma diminui¢do nos valores da salinidade e
condutividade, provavelmente causada pelo
efeito da diluicdo de sais e organismos, como
foi observado por MOLLE & CADIER (1992)
€ NUNES (1995) nos agudes da regiao.

Segundo ORDOG; NUNES; PINHEIRO (1987)
o periodo seco € um fator externo muito
importante na vida do agude, pois a evapo-
racdo faz com que aumente a concentragdo
de nutrientes na dgua. O periodo seco é
caracterizado pelo aumento da condutividade
elétrica, elevado valor de alcalinidade total
e da concentracdo idnica, com predominio
dos ions Cl- e Na* na dgua dos acudes do
Semi-Arido (NUNES, 1995). Na 4dgua dos
viveiros analisados observou-se o mesmo

comportamento, excetuando-se o predomi-
nio do Na®.

Conforme analises de solo realizadas,
em setembro de 1994, pelo Laboratério de
Quimica da Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecudria - IPA, o solo de
Tuparetama apresentou pH levemente 4ci-
do variando de 6,6 a 6,9 ¢ em Itapetim o
pH do solo foi alcalino e variou de 7,9 a
9,2. Os fons predominantes em meq./100g
de solo em Tuparetama eram: Ca™ (3,70 - 5,20)
e Mg*™ (1,0 - 1,6); o K* e Na* estdao presentes
em quantidades inferiores a 1,0 meq./100 g de
solo. Em Itapetim os fons predominantes no solo
foram: Ca** (5,50 - 5,90); Mg* (2,20 - 2,80)
e K* (0,26 - 1,16) em meq./100 g de solo;
o Na* estd presente em menor quantidade
(QUADRO 1). Em Tuparetama e Itapetim os
solos apresentam texturas franco arenosas
(QUADRO 2). Essas andlises explicam o pre-
dominio do Mg** em relagcdo ao Na* nos
viveiros abastecidos por pogos salinizados.
deve-se principalmente as caracteriticas
geoquimicas da regido, bem como, a maior
solubilidade do Mg** em relacdo ao Ca** e
sua utilizacdo em pequenas quantidades pelos
organismos.
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QUADRO1
Resultados da anilise quimica do solo, antes da construgéo dos viveiros
EMPRESA PERNAMBUCANA DE PESQUISA BOLETIM n®752/94 Remente:
AGROPECUARIA - IPA
Vinculada a Secretaria de Agricultura Amostran®378/82 Virgilio Otdvio T. F. Alves
Divisio de Laboratérios DATA: 13/09/94
Laboratério de Fisica de Solo
IDENTIFICACAQ COMPOSICAO Argila Grau Classe Umidade
AMOSTRA GRANULOMETRICA (%) (%)
REMETENTE | Lab. | Areia Areia Silte |Argila | Natural | Floculagdo | Textura | Residual
Grossa | Fina (%) (%) (%)

AM-03 50 378 36 38 15 11 9 18 FA 0,00
Itapetim
AM-04 50 379 56 20 14 10 6 40 FA 0,00
Itapetim
AM-13 60 380 25 28 27 20 16 20 FA 0,00
Itapetim
Am-5 50 381 34 29 21 16 6 63 FA 0,00
Tuparetama
AM-670 382 47 30 14 9 4 56 FA 0,00
Tuparetama

Assistente de Pesquisa: Orlando Luz
FA = Franco arenoso

QUADRO?2
Resultados da analise fisica do solo, antes da construgao dos viveiros
EMPRESA PERNAMBUCANA DE PESQUISA BOLETIM n®752/94 | Procedéncia: 84/94
AGROPECUARIA - IPA Municipio: Sertdo do Alto
Vinculada a Secretaria de Agricultura Amostra n® 998 a 1001 | Pajed
DL-Laboratério de Quimica DATA: 12/09/94
-Solo-
N*® do Lab. REFERENCIA Meq/ 100g de Solo pH
Quimica Na’ K’ Ca” | Mg” | H' Al
998 Amostra n®3 Itapetim local Sdo Vicente 0,26 1,16 5,50 | 2,20 | 0,00 | 0,00 ) 9,2
prof: 50 cm
999 Amostra n? 4 Itapetim local Sio Vicente 0,17 0,26 { 590 ¢ 2,80 | 0,33 | 0,00 [ 7.9
prof: 50 cm
1000 Amostra n® 5 Tuparetama local Sdo 0,24 | 0,05 | 5,20 | t,60 | 0,82 | 0,00 [ 69
Sebastido prof. 50 cm
1001 Amostra n® 6 Tuparetama local Sdo 0,13 0,05 3,70 | 1,00 | 0,20 | 0,00 | 6.6
Sebatido prof. 70 cm
Analista: José Carlos Pereira Quimica - CRQ n* 81.201.940

Responsdvel: Maria José C. do Couto Soares
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