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1. INTRODUCAO

A sobrevivéncia de peixes esta naturalmente ligada, de modo direto, 4 concen-
tracdo de oxigénio dissolvido disponivel para a respiracio.

A concentracdo maxima (solubilidade) de oxigénio dissolvido em agua doce,
do ponto de vista fisico-quimico apenas, sem levar em conta processos biologicos
e bioquimicos, depende da temperatura e da pressio atmosférica. A Figura 1 mos-
tra a variacao da solubilidade do oxigénio em agua doce, em relacio a temperatu-
ra, as pressoes atmosféricas de 760 mm de Hg (1 atm) e 700 mm de Hg (que é apro-
ximadamente a pressao atmosférica normal de Vicosa).

A concentragao de oxigénio dissolvido é, também, freqiilentemente expressa
em termos relativos a4 sua concentracdo maxima (solubilidade) a determinada
temperatura, i.e., em termos de porcentagem de saturacao.

Do ponto de vista biologico, em sistemas aquosos extremamente improdu-
tivos, espera-se que os valores proximos dos 100% sejam observados, o que, de fato,
geralmente ocorre.

Por outro lado, em razao de atividades biologicas, como respiracédo e decom-
posicao de matéria organica, valores de concentracio consideravelmente abaixo
dos valores de saturagiao sao mais comuns.
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O ultimo dos fenémenos mencionados, i.e., a decomposicao de matéria organi-
ca, € o responsavel direto por dguas extremamente andxicas em sistemas aguosos
muito poluidos, causando a mortandade de peixes.

Em contrapartida, a diminuicao da concentragao de oxigénio dissolvido, cau-
sada por respiracido e decomposicdo de matéria organica, é, em aguas biologica-
mente saudaveis, compensada pela fotossintese de plantas aquaticas e pelo ar
atmosférico.

Considerando que os tanques de piscicultura da U‘F.V‘ sao sistemas relativa-
mente pequenos, rasos e de aguas paradas e, ainda, que a alimentacao fornecida
aos peixes consiste em mateéria organica, tal como farinha de carne, raciao para
porcos e, em alguns casos, excrementos de porco, os autores deste trabalho parti-
ram do pressuposto de que a concentracao de oxigénio dissolvido em disponibili-
dade para a respiraciao dos peixes deveria ser muito baixa e insuficiente. Para re-
forcar esse pressuposto, tinham conhecimento de que havia, em alguns tanques,
consideravel mortandade de peixes.

Partiu-se, entao, para a analise de concentragao de oxigénio dissolvido em di-
versos tanques de piscicultura.

Foram encontrados resultados totalmente diferentes dos esperados. De fato, 7
dos 9 tanques pesquisados apresentaram concentracdes acima dos 100% de satu-
ragao, conforme se vé no Quadro 1.

Todas as medidas foram feitas aproximadamente as 17 horas (dia 9/4/81), o
que, conforme sera visto adiante, constitui um fator importante.

Supersaturacao de oxigénio em aguas naturais, embora nao seja comum, nao
€ de modo nenhum fenémeno inédito, tendo sido observada em varios locais do
mundo. Como exemplo, menciona-se, em MACAN (2), o trabalho de Hutchinson

QUADRC 1 - Concentracgao de 0,(aq) em diversos tanques da Pis-
cicultura da U.F.V., dia 9/4/81 as 17:00 horas a-
proximadamente

Tanque Tempgratura Conc. Oz(aqj $
& mg/litro Saturacao

80 25,5 5,6 75,2
86 25 3.5 6,3 82,9
9 28,0 R 103,3
75 26,5 9,0 120,8
12 27,0 9,0 120,8
76 26,0 13,0 1755
8 Tl ot 13,0 176,06
10 27,0 14,0 189 2
96 27,0 18,0 241,6
96 27,5 20,0 271,7
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que registra um pico de 248% de saturacao as 16 horas, num lago americano, feno-
meno causado, segundo o autor, por uma populagido muito densa de Hydro-
dictyon, causadora de intensa fotossintese. Outro exemplo, também mencionado
por MACAN (2), é o relatado por Woodbury, que atribuiu a grande mortandade de
peixes num lago de Wisconsin a uma saturacio de 327% de oxigénio, causada, se-
gundo o autor, por um crescimento descontrolado de Chlamydomonas. OKANO
(3) também encontrou, no lago Dom Helvécio, no Parque Florestal do Rio Doce,
valores de até 113% de saturacao.

Por outro lado, os resultados observados nos tanques de piscicultura da
U.F.V. sao, segundo os autores deste trabalho, extraordinarios, diante das suas ca-
racteristicas peculiares: pequenos, rasos, artificiais e sujeitos a verdadeiros despe-
jos de matéria organica. Decidiu-se, entdo, selecionar um dos tanques e acompa-
nhar a concentracio de oxigénio dissolvido durante 24 horas. Esse experimento
foi repetido duas vezes, uma em maio e outra em setembro.

2. MATERIAL E METODO

Para efetuar a momitoracdo de oxigénio dissolvido durante 24 horas foi esco-
lhido, arbitrariamente, o tanque n.° 9. Trata-se de um tanque cavado na terra, cu-
jo volume é de aproximadamente 200 m3, Cheio, néo era mais reabastecido d'agua
corrente. Pelo aspecto esverdeado da dgua, conclufa-se que nele havia algas. Por
ocasido das analises, o tanque era usado para criacio e, posteriormente, engorda
de carpas.

Para as analises de oxigeénio dissolvido foi usado um medidor de oxigénio dis-
solvido Clark, da Yellow Spring Instruments INC. Esse aparelho ¢, na realidade,
um pequeno polarégrafo portétil, de leitura direta da concentragao de oXigénio
dissolvido, em ppm (mgj/litro), por imersao de um sensor, dispensando, assim, a co-
leta de amostras. A temperatura, variavel muito importante, é também lida dire-
tamente, por intermédio de um termopar acoplado ao sensor. As leituras eram fei-
tas com o sensor mergulhado até a profundidade de aproximadamente 20 cm.

Trata-se de um instrumento muito estavel, preciso e exato, desde que calibra-
do pelo método de Winkler para oxigénio dissolvido, método padrao de analise pa-
ra oxigénio aquoso, internacionalmente reconhecido e recomendado pelo
STANDARD METHODS FOR ANALYSIS OF WATER AND WASTE WATER (1).
As condigdes de padronizacéo persistiram, sem mostrar desvio significativo em re-
lacdo ao método de Winkler, seis meses depois da primeira calibragao.

As medidas foram realizadas «in loco», de hora em hora, com poucas exce¢oes,
durante 24 horas, uma vez em maio e outra em setembro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados obtidos encontram-se nas Figuras 2, 3,4 e 5.

Na Figura 2 vé-se a variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido (em
mg/litro) durante 24 horas, em maio de 1981. Como houve variacao de temperatu-
ra, foram inseridas na figura duas linhas paralelas a abscissa, correspondentes ao
valor de saturacéo, para 20°C (temperatura minima observada) e 259C (temperatu-
ra maxima observada).

A variavel temperatura pode ser eliminada, considerando a concentracao de
oxigénio dissolvido em termos de porcentagem de saturacao a cada temperatura.
E o que se vé na Figura 3.
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As Figuras 4 e 5 mostram a repeticdo da série de analises no més de setembro,
com a temperatura do dia entre 15 e 18°C, num dia frio e nublado. No entanto, po-
de-se ver que as Figuras 2, 3, 4 e 5 sao muito semelhantes, e mostram a mesma
tendéncia.

Os autores do presente trabalho reconhecem o carater preliminar desta pes-
quisa. Por outro lado, sao de opinido que esses resultados, embora preliminares,
devem ser publicados, por descortinarem amplo campo de pesquisa interdeparta-
mental para quimicos, bidlogos e especialistas em ecologia de aguas naturais na
Universidade Federal de Vigosa. Além disso, ha o aspecto pratico do problema,
em termos de desenvolvimento de tecnologia de criacdo de peixes em tanques,
atividade essa que, atualmente, acha-se em pleno desenvolvimento. Consideram
ainda de suma importancia o fato de que a baixa concentracao de oxigénio dissol-
vido, que, «a priori», poderia ser esperada e seria fator limitante a criacao de pei-
Xes, nao se verifica. Pode-se ogbservar que acontece exatamente o contrario: ape-
sar de estaticos, em termos de movimentacdo das aguas, e rasos, os tanques de
piscicultura da U.F.V. sdao supersaturados de oxigénio dissolvido durante a maior
parte do dia. Mesmo quando nao o sio, a concentraciao de oxigénio dissolvido
néao atinge valores que comprometam a sobrevivéncia dos peixes. Parece eviden-
te que isso ocorre por ser intensa a atividade fotossintética nesses tanques, o que
se deduz dos graficos constantes das Figuras. Nota-se claramente a concentracao
do oxigénio dissolvido durante a auséncia de luz, causada por respiracao e decom-
posicao de matéria orgénica.

Além do oxigénio dissolvido, os autores deste trabalho sdo de opinido que um
levantamento completo da quimica dessas Aguas seria de grande interesse para
explicar, por exemplo, a mortandade de peixes que ocorre com relativa freqiién-

cia.
5. RESUMO

Ao contrario do que se devia esperar, foram encontradas concentracées muito
altas de oxigénio dissolvido em tanques de criagdo de peixes na Estacdo de Hidro-
biologia e Piscicultura da Universidade Federal de Vicosa. De fato, foram registra-
dos, em 7 dos 9 tanques pesquisados, valores bem acima dos 100% de saturacao.

Supersaturacao de oxigénio dissolvido em aguas doces naturais, embora nao
seja comum, nao constitui fato inédito, como se pode verificar na literatura espe-
cializada.

Por outro lado, esses tanques sdo artificiais, muito rasos e de aguas paradas.
Além disso, 0s peixes sao alimentados de matéria organica facilmente oxidavel,
tal como farinha de carne, ragao para porcos e, em alguns casos, excrementos de
porcos.

Baixas e mesmo insuficientes concentragoes de oxigénio seriam, entéo, de es-
perar, mas verifica-se, de fato, exatamente o contrario. Isso pode ser explicado por
uma possivel atividade fotossintética. Para confirmacgao, monitoragao de oxigénio
dissolvido foi efetuada durante 24 horas, por meio de um medidor de oxigénio dis-
solvido Clark, uma vez em maio e outra em setembro. Os resultados sio dados em
concentracao de O2(aq) X hora do dia e porcentagem de saturacao X hora do dia,
para cada um dos meses testados.

6. SUMMARY

Contrary to expectations, a very high concentration of dissolved oxygen was
found in the fish rearing ponds of the Hydrobiology and Fisheries Management
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Station, Federal University of Vigosa, Vigosa, Minas Gerais, Brazil. In 7 of the 9
ponds studied, values well above 100% saturation were recorded.

Supersaturation of dissolved oxygen in natural fresh waters, although not
usual, is by no means unique, as has been reported in the literature.

On the other hand, these fish rearing ponds are artificial, very shallow and
lentic. Moreover, the fish are fed easily oxidizable organic matter such as meat
meal, swine rations and, sometimes, swine excrement. Low and even insufficient
amounts of dissolved oxygen should then be expected, but quite the contrary was
encountered. This can be explained by intense photosynthetic activity. For
confirmation, monitoring of dissolved oxygen was carried out for a 24-hour period,
using a Clark oxygen meter, once in May and again in September. The results are
given as conc. of Oz(aq) in mg/liter x hour of the day and % saturation x hour of the
day for each of the test months.
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