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APRESENTACAO

A qualidade das aguas superficiais e subterrdneas tem sido imensamente
discutida em ambito mundial, ja que o comprometimento deste recurso natural afeta
diretamente a vida de todos 0s organismos vivos do planeta.

Para minimizar os efeitos impactantes da interferéncia humana na qualidade das
aguas, pesquisas aplicadas sdo de extrema importancia, como por exemplo, o
monitoramento das principais variaveis fisico-quimicas, bem como da vida aquatica.
Com estas informacdes € possivel detectarmos os principais pontos negativos e criarmos
situacGes para diminuir seus efeitos.

A atividade de criagdo de organismos aquaticos no territorio nacional é
promissora e cuidados com o ambiente proporciona producgédo de melhor qualidade.

Adequando producdo e escoamento de biomassa, com esporte, lazer e turismo
rural, foram criados 0s pesque-pagues, estabelecimentos que podem contribuir para
eutrofizacdo dos corpos de agua receptores e também oferecer potencial risco a saude
publica, fornecendo organismos inadequados para consumo, devido a péssima qualidade
da agua.

Visando contribuir com informacdes a respeito deste tipo de empreendimento,
este trabalho esta dividido em dois capitulos. O primeiro avalia as condicGes fisico-
quimicas da agua e relaciona as alteracdes que sdo observadas ao longo do sistema com
manejo local e regime hidrologico. Ja no segundo capitulo, foram identificadas as
classes de fitoplancton e zooplancton presentes no corpo hidrico de todo o sistema,
discutindo as flutuacGes e a presenca desses organismos em funcdo do manejo e regime

hidroldgico.



RESUMO

Estabelecimentos conhecidos como pesque-pagues tornaram-se comuns,
impulsionando a economia de pequenos proprietarios rurais, sendo opcéo de lazer, bem
como auxiliando, no escoamento de parte da producdo pesqueira de agua doce. Em
virtude disso, estudos s@o importantes para conhecimento dos padrdes de qualidade de
agua, uma vez que estes determinam o sucesso do empreendimento.

O estudo foi conduzido no pesque-pague do orfanato “Lar do Caminho”, na
cidade de Jaboticabal/SP. O sistema apresenta fluxo continuo de agua, onde foram
amostrados mensalmente sete pontos de coleta ao longo de um ano (jul/2005 a
ago/2006), sendo dois na &gua de abastecimento (P, = nascente e P, = area alagavel),
trés nos tanques (Ps = tanque 1, P4 = tanque 2 e Ps = tanque 3) e dois na agua de saida
do sistema (Pg = inicio do efluente, Ps = final do efluente).

Foram analisadas variaveis fisicas e quimicas da dgua como temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, dureza total, alcalinidade total, amdnia, nitrato, nitrito, fésforo
total, ortofosfato, clorofila-a, DBOs, além da composic¢ao da comunidade planctonica.

Na regido do estudo dois periodos climaticos sdo bem definidos, a estagdo seca
(ago/2005 a nov/2005 e abr/2006 a jul/2006) e a chuvosa (dez/2005 a mar/2006).
Observou-se que estas duas estacdes, assim como 0 manejo aplicado ao sistema,
interferiram diretamente na dindmica da qualidade da &gua, tanto no aspecto fisico-
quimico como na comunidade planctonica.

O sistema pesque-pague, com fluxo continuo de abastecimento de agua,
acumulou nutrientes ao longo dos pontos, principalmente no Gltimo tanque. Porém, o
canal efluente contendo macrdfitas e rochas, com aproximadamente 400m de extenséo,

propiciou melhoria na qualidade da agua que € lancada no ambiente.



ABSTRACT

Sports Fishing have become extremely common in Brazil and have provided a financial
sources to small farmstead owners. They are not only places for leisure but are an option
to commercialize part of the freshwater fish produce. Analysis on the subject is
important since water quality is a high asset within the entrepreneurship success.
Analysis was undertaken in the ‘Lar do Caminho Orphanage’ Sport Fishing complex in
Jaboticabal SP Brazil. The system has a continuous flow of water in which seven
collection sites were sampled, once a month, between July 2005 and August 2006. Two
sites lay in the supply water (P; = source and P, = wetland), three in tanks (P3 = tank 1;
P, = tank 2; Ps = tank 3) and two in the system’s exit water (Ps = initial point of
effluent, Ps. = end of effluent). The water’s physical and chemical variables, such as
temperature, pH, dissolved oxygen, total hardness, total alkalinity, ammonia, nitrate,
nitrite, total phosphorus, orthophosphorus, chlorophyll-a, DBOs and the composition of
plankton community were analyzed. Two well-defined climate periods, dry (August
2005 to November 2005 and April 2006 to July 2006) and rainy seasons (December
2005 to March 2006) are featured in the region. The two seasons and management of
the system affect directly the dynamics of water quality in the physical and chemical
aspects and the plankton community. Continuous water supply sports fishing
accumulated nutrients in all sites, especially in the last tank. However, the 400-m long
effluent channel with macrophytes and rocks improved the water quality unloaded

within the environment.



REVISAO DE LITERATURA

Importancia da qualidade da agua na aquicultura

O termo agua refere-se ao elemento natural desprovido de qualquer utilizagéo, ja
o0 termo recurso hidrico a utilizacdo da agua como bem econdmico. Os recursos hidricos
sdo destinados ao abastecimento do consumo humano as atividades produtivas, sendo
captados a partir de rios, lagos, represas e aquiferos subterraneos. Estas aguas sdo
encontradas em dominio terrestre, nos continentes e ilhas, formando a hidrosfera, sendo
que 97,5 % desta camada é formada por agua salgada e 2,5 % agua doce, sendo rios e
lagos responsaveis por somente 0,3% deste ultimo percentual (REBOLCAS, 2002).

O uso indiscriminado da &gua associado a deterioracdo de sua qualidade
intensifica a escassez (KIVAISI, 2001). Assim, ha necessidade de maior cuidado com a
utilizacdo de agua proveniente de sistemas de criacdo de organismos aquaticos, ndo so
melhorando 0 manejo empregado mas também adotando sistemas que auxiliem na
melhoria da qualidade da 4gua (SIPAUBA-TAVARES et al., 2002).

Dentre as praticas de manejo aplicadas estdo os “wetlands” (areas alagaveis),
considerados areas transicionais entre terra e agua, sendo caracterizados por solos
encharcados e plantas adaptadas a estes sistemas, que contribuem para a reducao ou
remocdo de contaminantes, incluindo matéria organica, inorganica e patégenos da agua
(KIVAISI, 2001). Esta remocdo ocorre atraves de diferentes mecanismos: (1)
metabolismo das plantas, que absorve parte dos compostos; (2) microrganismos
residentes nas raizes, transformando nutrientes em compostos inorganicos,
disponibilizando-os para as plantas (principalmente desnitrificacdo); (3) processos

fisicos, como sedimentacdo e filtracdo (CIRIA et al., 2005; BLANKENBERG et al.,



2008). Dos trés mecanismos apontados, 0 mais efetivo é a desnitrificagdo, uma vez que
o tempo de residéncia na maioria das areas alagaveis €& curto dificultando a
sedimentacdo e, o nitrogénio assimilado pelas plantas, pode retornar ao meio pela
remineralizacdo (SOVIK & MORKVED, 2008).

Ainda mais preocupante é a crescente urbanizacdo e industrializacao, que levam
ao aumento do volume de dejetos lancados no curso d'agua, muitas vezes sem
tratamento adequado, resultando na elevacdo do teor de cargas organicas e
hiperproliferacdo de microrganismos por vezes prejudiciais a micro e macro biota de
cada ambiente (BASTOS et al., 2006).

A andlise de parametros fisicos e quimicos da agua constitui importante
ferramenta para monitorar a qualidade hidrica do sistema (MATSUZAKI et al., 2004).
Dentre os parametros mais estudados destacam-se: temperatura, oxigénio dissolvido,
pH, condutividade elétrica, alcalinidade, dureza, DBOs e s6lidos em suspensao.

A temperatura, importante variavel para a vida aquatica e metabolismo do
sistema, interfere diretamente na solubilidade dos gases (BRANCO, 1986) bem como,
no crescimento e desenvolvimento animal e vegetal, devido a influéncia sobre as
reacbes quimicas (ANGELOCCI & VILLA NOVA, 1995). Esta variavel esta
intimamente relacionada com as condi¢fes climaticas local, dentre os quais a mais
importante para tanques rasos € a quantidade de radiacdo solar incidente (SIPAUBA-
TAVARES et al., 2008).

A condutividade elétrica pode ser usada para inferir importantes informagdes
sobre 0 ecossistema aquético, como metabolismo e magnitude da concentragdo ibnica,
pois 0s ions mais diretamente responsaveis pela leitura desta variavel sdo considerados

dominantes (GOLTERMAN, 1975).



Estudando os efeitos do Oxido de calcio em tanques de criacdo de Piaractus
mesopotamicus (pacu) e Colossoma macropomum (tambaqui), Sipauba-Tavares et al.
(2006) verificaram que a utilizacdo deste componente é benéfica, uma vez que eleva o
pH, disponibiliza carbono orgéanico na agua, diminui a transparéncia e a quantidade de
matéria organica no sedimento, proporcionando melhor qualidade de agua e
produtividade. Segundo os mesmos autores, a manutencdo da alcalinidade em niveis
acima de 20 mg.L™ e manejo adequado dos sistemas de criacdo de peixes podem
estabilizar as condi¢cbes de qualidade da agua, equilibrando as flutuagcdes do pH,
melhorando a disponibilidade de fésforo para o fitoplancton, aumentando a quantidade
de alimento natural no tanque e disponibilizando calcio para a osmorregulacéo,
fortalecimento dos ovos e outras necessidades metabdlicas. Para criacdo de peixes é
recomendado valores de alcalinidade da 4gua 25 e 100 mg.L™* (BOYD, 1990).

Em relacdo ao pH, valores entre 6,5 e 8,5 sdo adequados para criacdo de peixes
(KUBITZA, 1999), sendo que em pH mais alcalino ocorre maior transformagéo do ion
amonio (NH;) em amédnia livre e gasosa (NH3), toxica aos peixes (PEREIRA &
MERCANTE, 2005).

Elemento vital para sobrevivéncia de diversas formas de vida, o oxigénio pode
ser fator limitante na produtividade dos sistemas de cultivo de peixes, deste modo altos
niveis de oxigénio dissolvido sdo favordveis a piscicultura, sendo que concentracdes
abaixo de 4,0 mg.L™" geralmente causam estresse aos peixes, reduzindo o consumo de
alimento e resisténcia a doencas (MASSER et al., 1993).

A dureza pode ser definida como a concentracdo total de célcio e magnésio na
agua, proveniente da dissolucdo de rochas calcéareas, variando de acordo com a

composicao do solo de cada regido. A dureza é importante em testes de toxicidade, uma



vez que interfere de modo significativo na toxicidade de alguns produtos quimicos, em
especial os metais. Em estudo realizado durante 8 anos no Estado de S&o Paulo, Aragdo
et al. (2003) determinaram a dureza total de rios, lagos e reservatorios, classificando
como agua mole (0 a 75 mg.L™ de CaCOs).

A dindmica dos nutrientes (principalmente nitrogénio e fosforo) tem efeito direto
na biota aquatica, interferindo no crescimento e desenvolvimento dos organismos
planctonicos e macrofitas.

Na maioria das aguas continentais o fosforo é o principal fator limitante da
produtividade. Além disso, este elemento tem sido apontado como o principal
responsavel pela eutrofizacéo artificial destes ecossistemas (ESTEVES, 1998).

O sistema de fluxo continuo tem por finalidade reduzir os teores das formas
nitrogenadas e fosfatadas da agua, por diluicdo e carreamento. Este processo causa
ligeira agitacdo na coluna de agua, favorecendo o processo de nitrificacdo, diminuindo,
assim, a concentracdo de nitrito e aumentando a de amdnia e nitrato, que é assimilado
por macrofitas e algas (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008), sendo assim, modifica a
estrutura das comunidades e os processos internos do sistema (PEREIRA et al., 2004).
Porém, poucos estudos tém enfatizado os efeitos adversos do sistema de fluxo continuo,
uma vez que a agua de um tanque entra em outro rica em nutrientes, matéria organica e
solidos em suspensdo, podendo causar problemas de eutrofizacdo e sedimentacdo
devido ao efeito acumulativo (BOYD & QUEIROZ, 2001).

Estratégias para minimizar o impacto da aquicultura no ambiente incluem:
manipulagdo de dietas formuladas, implantacdo de biofiltros para retengdo dos
nutrientes, monitoramento da qualidade da &gua, adogdo de tecnologia adequada para

cada local especifico e remocéo de sélidos, entre outros (PIEDRAHITA, 2003).



Importancia do plancton na qualidade da agua

Uma das mais classicas metas em ecologia € explicar os diferentes padrdes de
distribuicdo temporal e espacial dos organismos em um dado ecossistema (KREBS,
2001).

A variacdo temporal na estrutura e funcdo da comunidade fitoplanctonica é de
fundamental importancia para 0 metabolismo do ecossistema, uma vez que os ambientes
aquaticos estdo sujeitos a freqliente reorganizacdo da abundancia relativa e composicao
de espécies do plancton, como resultado da interagédo entre variaveis quimicas, fisicas e
bioldgicas (CALIJURI et al., 2002). Dentre estas variaveis destaca-se mistura da coluna
de 4&gua, luz, temperatura, nutrientes, substancias tdxicas, microrganismos
heterotréficos, agentes patogénicos, parasitas e herbivoros (REYNOLDS, 1987).

O monitoramento das condicOes fisicas, quimicas e biologicas é ferramenta
relevante juntamente com a identificacdo das algas, flutuacGes espaciais e temporais,
sendo fundamentais na identificacdo das épocas favordveis aos florescimentos e
concentracdo de toxinas na &gua (TUNDISI, 2003).

A variedade de formas de vida na comunidade fitoplanctonica esta adaptada a
instabilidade ambiental, destacando-se a disponibilidade de nutrientes e mistura vertical,
fatores representantes da alta pressdo de selecdo a qual o plancton esta exposto
(DELLAMANO-OLIVEIRA et al., 2003).

O resultado da interacdo dos fatores aloctones e autdctones na mudanca da
composicao e abundancia de espécies fitoplancténicas foi denominada por Hutchinson
(1967) como sucessédo sazonal e, este termo, tem sido amplamente usado para a variagdo

temporal do fitoplancton.



O fitoplancton pode ser dividido em trés grupos com distintas estratégias:
estrategistas-C (competidores: pequenos, elevada razdo superficie-volume, susceptivel a
remocdo por organismos fitoplanctofagos, exploram ambientes saturados por luz e
nutrientes); estrategistas-R (ruderal: tamanho varia de intermediario a grande, alta
atividade metabolica e razdo superficie-volume, elevado indice de crescimento,
especializado em turbuléncia e gradientes de luz); estrategistas-S (tolerantes ao estresse:
grandes, baixa razdo superficie-volume, baixa atividade metabolica e baixo indice de
crescimento, elevada capacidade em armazenar nutrientes, elevada resisténcia a
predacdo) (REYNOLDS, 1988).

As assembléias fitoplanctonicas sdo selecionadas de acordo com a velocidade e
eficiéncia das respostas bioldgicas a perturbacdo ambiental. Sendo assim, a diversidade
é promovida quando algas com rapido crescimento (geralmente de tamanho diminuto)
sdo abundantes. Por outro lado, a diversidade é reduzida quando a sucessdo ecolégica
esta avangada com dominancia de uma Unica espécie com tamanho maior que 200 pum
(CARDOSO & MOTTA-MARQUES, 2004).

Para entender melhor os fatores responsaveis pela mudanga no padrdo anual do
fitoplancton é importante compreender a ligacdo entre alteracdes dos parametros
ambientais e a dindmica do fitoplancton (ARHONDITSIS et al., 2004). Conhecendo
como 0s mecanismos operam nos diferentes periodos sazonais (seca e chuva), pode-se
prever sibitas mudancas na estrutura e funcdo do ecossistema.

Taniguchi et al. (2005), estudando planicie de inundacdo do Rio Mogi-Guagu,
observaram que a classe das Chlorophyceae foi uma das mais bem representadas em
todos os periodos e locais de amostragem, ndo sendo fator discriminante para a

separacgdo dos periodos de seca e chuva.
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Person (2008) encontrou maior riqueza de espécies em lagos neutros e alcalinos,
com grande contribuicdo das diatoméaceas, e em lagos acidos foi observada abundancia
de dinoflagelados.

Segundo Taylor et al (2007) a localizagcdo geografica ndo é o fator determinante
da distribuicdo de muitas espécies, como por exemplo as diatomaceas, e composi¢édo das
comunidades, mas sim as variaveis ambientais, uma vez que estes organismos existem
em todo o mundo. De acordo com Olrik (2003), as desmideas preferem aguas doces
oligotroficas.

As cianobactérias sdo organismos capazes de sobreviver em ampla variagdo
ambiental, podendo produzir toxinas. O modo de acdo de cada toxina ja foi esclarecido
porém, os fatores ambientais que levam a producdo ainda sdo obscuros, devendo-se
tomar providéncias para evitar os florescimentos, diminuindo o risco de contaminagéo
(CALNURI et al., 2006).

Devido ao habito alimentar do zooplancton, este pode ser usado como
ferramenta de combate ao crescimento populacional exagerado de algas e bactérias
(BRUCE et al., 2006).

A identificacdo dos fatores que controlam as modificag0es na estrutura e
distribuicdo da comunidade zooplancténica em ecossistemas aquaticos € um dos
grandes desafios da limnologia (MAIA-BARBOSA et al., 2003).

Ocorre estreita relagdo entre predador/presa, de forma que o fitoplancton pode
mudar seu arranjo celular diminuindo a proporgdo entre superficie e volume, na
tentativa de manter bom estado fisiologico, sendo que cada espécie responde de
diferente maneira (mudando a forma, tamanho, estrutura organizacional da colénia ou

mesmo a pigmentacdo) ao impacto ambiental (BECKER & MOTTA-MARQUES,
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2004). O mesmo fato ocorre com o zooplancton, como observado por Pavon-Meza et al.
(2007) em estudo laboratorial envolvendo diferentes temperaturas, quantidade de
alimento e predacdo de Asplanchna girodi sobre Brachionus havanensis, onde a
presenca do predador induziu o crescimento da lorica em comprimento e largura bem
como, aumento do espinho posterior, associado a defesa. Assim, a resposta induzida
pelo estresse ambiental, aumenta a probabilidade de coexisténcia entre o fator
estressante e 0 organismo em questao.

A estrutura da comunidade zooplancténica depende de complexos fatores, dentre
eles: morfometria do tanque, condi¢des climaticas, biogeografia e interacdes bioticas.
As duas primeiras estdo intimamente relacionadas com as caracteristicas fisico-quimicas
da &gua, a terceira com a colonizacdo de espécies e a Ultima com competicédo e predagédo
(NEVES et al., 2003).

Estudos conduzidos em lagos do Parque Estadual do Rio Doce, nos anos 80,
revelaram que as condicdes troficas, oxigénio e gradientes térmicos foram os principais
fatores que determinaram a composicdo da comunidade zooplancténica (MAIA-
BARBOSA et al., 2003), sendo observada densidade méxima aos 9 metros de
profundidade (1.240.000 org.m™) e a minima na superficie (42.000 org.m™as 3h a.m.).

A composicdo de espécies zooplancténicas pode diferir grandemente entre
tanques, mesmo estando situados proximos uns aos outros, estando fisicamente
isolados, com diferentes gradientes tréficos ou ainda estagios de sucessdo ecologica. A
existéncia de formas jovens é de grande importancia para a estrutura da comunidade,
com respeito a dindmica da populacdo e também aspectos troficos, uma vez que em
fases iniciais, 0s organismos podem ocupar nichos diferentes daqueles em que estdo os

adultos. Um exemplo classico é que os nauplios e copepodito | de Cyclopoida
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alimentam-se por filtracdo e sdo predominantemente herbivoros, enquanto que nos
ultimos estagios de copepodito e também adultos, possuem habito alimentar raptorial e
sdo carnivoros (NEVES et al., 2003). De modo geral os Cladocera sdo filtradores sem
preferéncia entre os diferentes tipos de alimentos, enquanto Copepoda sdo capazes de
selecionar o alimento de melhor qualidade (ZHAO et al., 2008).

O uso do zooplancton para caracterizacdo ambiental de tanques é muito
vantajoso, uma vez que a grande maioria das espécies zooplanctonicas tem ampla
distribuicdo mundial, desta forma, diferencas locais na comunidade ndo estdo
relacionadas ao fato da dispersdo. Nesta comunidade, os papeis troficos sdo bem
definidos (predadores, herbivoros e onivoros), e o ciclo reprodutivo pode ser curto o
suficiente para responder rapidamente ao estresse agudo e, longo o suficiente para
integrar o0s efeitos de problemas crénicos, tornando-os bons bioindicadores
(WHITMAN et al., 2004).

O peixe cultivado tem efeito direto na comunidade planctdnica, por exemplo, em
tanques com larvas de piracanjuba ocorre maior densidade de rotiferos do que
Cladocera e Copepoda (SIPAUBA-TAVARES et al., 2008).

O efeito da predacdo de peixes sobre organismos zooplancténicos maiores,
promove o aparecimento de organismos como rotiferos e pequenos copépodes,
interferindo diretamente na comunidade fitoplanctdnica, uma vez que cada organismo
possui habito alimentar distinto (HUNT & MATVEEYV, 2005).

Neves et al. (2003), estudando a comunidade zooplancténica em lagos marginais
do Rio Cuiaba, encontraram Brachionus angularis como espécie dominante de rotifero

e atribuiram a elevada quantidade de matéria organica.
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Person (2008) encontrou diferencas significativas nas comunidades de Rotifera e
Cladocera, com alta densidade de Rotifera em lagos acidos, porém nenhuma diferenca
foi encontrada para estas duas classes em lagos neutros e alcalinos.

Muitos trabalhos tém apontado para a importancia de Rotifera na composicéo
das comunidades zooplanctonicas de aguas doces tropicais e sub-tropicais.

Rotifera ¢ um grupo de organismos microscopico constituido por cerca de 1.900
espécies descritas (SEGERS, 2002), sendo caracterizado pela presenca da corona
formada por bandas de cilios na regido cefalica. Estes organismos possuem também um
complexo aparato faringeal, 0 mastax, constituido por partes duras, musculatura e
ligamentos (NOGRADY et al., 1993).

Van Leeuwenhoek, Linnaeus e Miiller classificaram os rotiferos no grupo dos
“Vermes”, ou Infusoria; mais tarde, foram transferidos para o grupo parafilético dos
Aschelminthes e, recentemente, novas evidéncias mudaram esta perspectiva. Ocorre
estreita relagéo entre Rotifera e Gnathostomulida, e juntamente com Acanthocephala e
Micrognathozoa, estdo unidos em um grupo denominado Gnathifera, imposto pela
presenca de mandibulas com ultraestrutura idéntica. Em organismos mais
especializados, as mandibulas foram perdidas secundariamente (acantocéfalos
endoparasitas), mas a presenca da epiderme sincicial com lamina intraesqueletal reforca
estreita relacdo com Rotifera (SORENSEN & GIRIBET, 2006).

O modelo PEG é um dos mais completos ensaios que descreve e explica a
dindmica sazonal da comunidade planctbnica em corpos de agua permanentes
(SOMMER et al., 1986). O modelo ilustra claramente como a relagdo entre fatores

abidticos (necessidades fisico-quimicas dos organismos) e bioticos (competicdo e
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predacdo) podem gerar padrdes na dindmica do plancton que geralmente se repetem
todo ano (TAVERNINI, 2008).

A eutrofizacdo € um dos mais importantes problemas dos lagos de dgua doce no
mundo (NIXON, 1995). Para melhor entendimento dos processos de eutrofizacdo dos
corpos receptores € importante o conhecimento do sistema que proverd o efluente,
estudando a interacdo entre as variaveis ambientais e a dinamica do plancton.

O descarte de efluente sem tratamento pode alterar significativamente o estado
natural do corpo de &gua receptor pela adigdo de compostos quimicos, material coloidal
e sélidos em suspenséo, resultando em mudancas na quantidade de nutrientes e turbidez,
comprometendo a estrutura da comunidade aquatica em grande ou pequena escala
(TAYLOR et al., 2007).

O uso de parametros biologicos para medir a qualidade da agua se baseia nas
respostas dos organismos em relacdo ao meio em que vivem, podendo-se inferir
importantes caracteristicas do ambiente em questdo (BASTOS et al., 2006). Associado a
isso, 0 conhecimento da distribuicdo espacial do plancton é importante para adequada
compreensdo da estrutura e funcionamento de ecossistemas lénticos (DELLAMANO-

OLIVEIRA et al., 2003).

Pesque-pague: impacto e viabilidade

Os primeiros pesque-pagues surgiram no inicio da década de 80, nas regides Sul
e Sudeste, como tentativa por parte de alguns piscicultores de resolver o problema da
comercializacdo dos peixes, uma vez que era incipiente o nimero de abatedouros e o
comeércio destes organismos vivos. Em fungdo da falta de estrutura e tecnologia, a

maioria destes empreendimentos ndo obtiveram sucesso, mas, com a incorporacdo de
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outras opcbes além da pesca, nos ultimos 10 ou 15 anos, expandiu de maneira
significativa, principalmente ao redor dos centros urbanos mais populosos (SONODA,
2002). Sendo assim, 0s pesqueiros tem se tornado boa opcao de lazer aos moradores de
grandes centros urbanos e regides metropolitanas (MERCANTE et al., 2004). O termo
“pesqueiro” € um nome popular atribuido aos empreendimentos do tipo pesque-pague,
pague-pesque, pesque e solte e viveiros de pesca esportiva e recreativa.

Na regido Sudeste, pesque-pagues sdo importantes canais de comercializacao de
peixes produzidos em cativeiro, armazenando em viveiros espécies consideradas
esportivas, nativas e exdticas, sendo a pesca o principal atrativo (PEZZATO &
SCORVO-FILHO, 2002).

A avaliacdo e o controle da qualidade da agua dos tanques utilizados nos
pesque-pagues sdo vitais para o sucesso do empreendimento, visto que podem aumentar
a rentabilidade a médio e longo prazo, além de fornecer subsidios para cultivo em que a
salde dos freqlientadores e consumidores ndo seja comprometida (CABIANCA, 2005).

Existem poucos trabalhos relacionados ao tema pesque-pague no Brasil. De
acordo com levantamento de dados econdmicos e sociais em pesqueiros na regido da
Grande S&o Paulo, é iminente a fase de crescimento desta atividade, com boa
possibilidade de exploracéo e retorno financeiro (OLIVEIRA & FUKUSHIMA, 1998).

Em estudo realizado amostrando dezoito pesque-pagues na bacia do Rio
Piracicaba, caracterizando as condic¢Bes socio-econdmicas com analise de aspectos
estruturais, funcionamento, manejo e avaliagdo ambiental, foi verificado grande
diversidade de condicBes sendo recomendado mais investigacdes de carater ambiental
para implantacdo de manejo adequado objetivando melhor qualidade de &gua

(KITAMURA et al., 1999 apud GENTIL, 2007).
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Existem alguns trabalhos que abordaram aspectos soOcio-econdmicos e de
qualidade ambiental em pesqueiros da bacia do Rio Mogi- Guagu (ELER et al., 2006) e
em pesqueiros do interior do Estado de Sdo Paulo, avaliando impactos negativos da
atividade sobre o ambiente circundante e qualidade da agua, com enriquecimento dos
efluentes (EMBRAPA, 2003).

Além dos problemas ja apontados, a implementacdo de pesque-pagues em
determinada regido deve considerar hipotese de ocorrer escape de espécies exoticas
para 0 curso d’agua, uma vez que sdo inevitaveis neste tipo de empreendimento, onde a
maioria dos tanques € construida sem planejamento e preparo, necessitando de
acompanhamento dos 6rgdos competentes (FERNANDES et al., 2003).

A composicdo da comunidade fitoplanctdnica de um pesqueiro na cidade de Séo
Paulo analisada ao longo de um ano, mostrou intima relacdo destes organismos com as
variaveis fisico-quimicas da agua, com ocorréncia de espécies potencialmente toxicas
de cianobactérias, como Microcystis panniformis, Cylindrospermopsis raciborskii e
Anabaena sp (MATSUZAKI et al., 2004). Eler et al. (2001), estudando pesque-pague
da cidade de Descalvado (SP), associaram a morte de matrinxas (Brycon cephalus) e
pacus (Piaractus mesopotamicus) com floracGes de Anabaena spiroides e Microcystis
aeruginosa, possivelmente pelo efeito da toxicidade destas cianobactérias e obstrucéo
das branquias. Os autores mencionam ainda que, provavelmente, a eliminacdo de
toxinas na &gua ocorreu devido a adicdo de sulfato de cobre, substancia usada para
controlar floragdes, favorecendo o rompimento das células.

Mercante et al. (2004) realizaram estudo limnoldgico em trinta pesqueiros da
regido metropolitana de Sdo Paulo utilizando como ferramenta o indice de estado tréfico

para obterem respostas sobre a qualidade da agua, encontrando elevados valores de
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nitrogénio e fdsforo, e, consequentemente, grande eutrofizacdo desses corpos d’agua.
Nestes mesmos empreendimentos, Cabianca (2005) caracterizou a comunidade
zooplanctonica sob aspectos ecoldgicos e sanitarios analisando interacbes com a
qualidade da agua e fitoplancton. Ainda neste local, Mercante et al. (2005) fizeram uma
pesquisa comparativa da influéncia do periodo seco e chuvoso na qualidade da agua,
nédo encontrando diferencas significativas.

A dinamica de populagdes de Microcystis foi analisada em vinte pesqueiros da
regido metropolitana de S&o Paulo ao longo de dois periodos (seco e chuvoso)
verificando-se maior representatividade da classe Chlorophyceae em termos de riqueza
e densidade, seguida de Cyanobacteria, onde as condicdes de manejo desses
empreendimentos refletiram diretamente na qualidade da agua (SILVA, 2005 apud
GENTIL, 2007), o mesmo encontrado no trabalho realizado por Sant’Anna et al. (2006).
Gentil (2007) relacionou estas condi¢bes a influéncia antrépica, manejo inadequado,
pouca profundidade dos tanques e mistura da coluna d’agua.

Estudo socio-econdmico e ambiental envolvendo pesque-pague foi realizado por
Castro et al. (2006), na Bacia do Rio Tieté, Estado de Sdo Paulo, avaliando que esta
atividade ndo é tdo lucrativa como fora antigamente, com prevaléncia apenas das
propriedades mais organizadas, mesmo assim, 0s estabelecimentos sdo precarios e
parecidos entre si, com descargas de elevadas cargas organicas para o corpo receptor.

Sanches & Graca-Lopes (2006) fizeram pesquisa de longa duracdo (3 anos) em
um pesque-pague no Estado de So Paulo, avaliando a dindmica de movimentagdo de
peixes neste estabelecimento, chegando a conclusdo que o fluxo de entrada e saida de
peixes leva a imobilizacdo de capital, pde em risco a seguranca sanitaria do plantel e

torna a propriedade fonte de poluigdo para o corpo receptor via dgua de despejo,
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podendo ser revertido este aspecto se houver mudancas no manejo e escolha adequada
das especies cultivadas.

Além da escassez hidrica que preocupa 0 mundo, os estudos apresentados acima,
revelam diversos problemas ambientais associados a atividade de pesque-pague.

Alguns conceitos devem ser inseridos para que esta atividade possa desenvolver-
se em harmonia com o ambiente. O primeiro passo € encarar essa atividade como
empresarial, assim, pode-se lancar mdo de uma série de ferramentas e métodos que
possibilitem evolugdo do setor em termos econdmicos, sociais e ambientais, visto que a
grande maioria destes empreendimentos sdo de estrutura familiar e ndo apresentam
nenhum tipo de controle relacionado a producdo (ELER et al, 2006). Outro fator que
merece atencdo especial sdo os impactos ambientais causados por essa atividade, que
além de fazer uso de grandes quantidades de agua, podem comercializar 0 peixe para
consumo, em muitos casos improprios para este fim (MILLANI, 2007).

A respeito da qualidade da agua de pesqueiros, ha poucas informagGes, uma vez
que a pratica dessa atividade é recente no Brasil. Diante do pouco conhecimento
existente sobre a qualidade ambiental desses corpos d’agua, é importante que estudos
sejam realizados para subsidiar praticas de manejo adequadas desses ambientes e das

espécies envolvidas (GENTIL, 2007).

Area de Estudo

A Sociedade Espirita Irméos Vicente (SEIV), fundada em 21 de setembro de
1971 na cidade de Jaboticabal-SP, tinha entre seus principais objetivos a criacdo de um

Lar-Escola as criangas com problemas sociais e financeiros (SILVA et al., 1980).
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Foi disponibilizado para a SEIV um terreno antes ocupado pela FEPASA, com
area suficiente para atender as necessidades da obra e 6tima localizagéo, estando situado
na Rodovia Carlos Tonanni, confrontando no seu lado direito com a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV-UNESP-Jaboticabal), totalizando 96.000 m?,
onde foi fundado o “Lar do Caminho” e ao lado esquerdo, bairro residencial (SILVA et
al., 1980).

Esta entidade € constituida de seis prédios, distribuidos da seguinte forma:

» Pavilhdo onde residem as criancas e a administradora interna;
» Pavilhdo utilizado como refeitorio e area de lazer;

* Barracéo;

» Casa utilizada como sala de aula e para guardar donativos;

» Casa do lavrador e seus familiares;

» Casa da lavadeira e seus familiares.

Conta com instalagfes pecuarias onde sdo criados cavalos, vacas, galinhas e
patos, além de uma nascente e trés tanques de piscicultura.

Com o intuito de aumentar a renda do Lar do Caminho, foi criado o pesque-
pague, onde o lucro é utilizado para suprir necessidades desta instituicdo social,

podendo-se denominar esta atividade como “pesque-ajuda” (Figura 1).
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Figura 1. Imagem de satélite do pesque-pague com respectivos pontos de
coleta, onde: P; = nascente, P, = area alagavel, P;-Ps = tanques
de piscicultura, Pg = inicio do efluente, P, = final do efluente

(Fonte: Google Earth).

O estudo foi desenvolvido dentro deste pesque-pague, onde foram amostrados
mensalmente sete pontos de coleta, no periodo de ago/2005 a jul/2006, sendo dois na
agua de abastecimento (P, = nascente; P, = area alagavel), trés nos tanques (P3, P4 e Ps)
e dois no efluente (Ps = inicio do efluente; Pfe = final do efluente) (Figuras 1 e 2).
Posteriormente, a agua do ultimo ponto (Ps) € utilizada para irrigacdo de plantacdo de

palmeiras, para colheita de palmito, em outra propriedade rural.
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Figura 2. Desenho esquematico dos pontos de coleta no pesque-pague do Lar do

Entrada Néao
Utilizada

T3

Caminho. Sem escala.

A nascente é um local que ndo sofreu desmatamento, sendo rodeada por mata e
protegida do assoreamento por uma caixa de cimento, desaguando na area alagavel

através de tubulacdo sub-aquética. Ao lado da area alagdvel ocorre a criagdo de animais
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domésticos que pode comprometer o recurso hidrico empregado no pesque-pague, Visto
que estes animais defecam muito proximo ao local e ainda utilizam-no para
dessedentacdo. O local de abastecimento sofre grande impacto nos periodos de chuva
intensa, principalmente devido a urbanizacdo dos arredores, ocorrida de forma mal
planejada e indiscriminada, sem nenhuma preocupacéo relativa ao equilibrio ambiental.
Além disso, € uma area de acesso facil as pessoas, que, por ventura, utilizam-na para

depdsito de lixo (Figura 3).

P1

P,

Figura 3. Vista dos pontos de coleta P; e P,, onde: A e B = nascente; C = area
alagavel; D = vista do P, situado proximo a criacdo de animais

domésticos. As setas indicam 0s pontos amostrados.
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As dimensdes dos tanques de cultivo de peixes estdo representadas na Figura 2.
O tanque 1 apresenta area de 1.660m? volume de aproximadamente 2.490m* sendo
abastecido com agua que sai diretamente da area alagavel por tubulagéo (Figura 4A). O
tanque 2 apresenta area de 1.501m? volume de 2.251m?® sendo o menor dos trés
tanques estudados (Figura 4B) e recebe agua diretamente do tanque anterior, por
tubulacédo, ndo sofrendo nenhum tipo de tratamento. O tanque 3 € o maior deles, com
4rea de 1.850m?, volume de 2.780m?, sendo abastecido pelo tanque 2, por tubulacéo e
sem tratamento (Figura 4C). Todos os tanques apresentam fundo natural e profundidade
média de 1,50m. As espécies de peixes cultivadas sdo pacu (Piaractus
mesopotamicus) nos tanques 1 e 2 (P3 e P4) e tilapia (Oreochromis niloticus) no
tanque 3 (Ps), na densidade de 1 kg.m™. A alimentacéo da ictiofauna se da por meio de
racdo, administrada duas vezes ao dia, na quantidade de 5 kg por vez em cada tanque,
ocorrendo todos os dias no mesmo local.

A 4gua que sai do tanque 3 é escoada através de um canal sinuoso, com
aproximadamente 400 metros, até a rodovia de acesso Prof. Paulo Donato Castellane.
Neste efluente, foi escolhido um ponto de coleta logo no inicio, 30 metros apds a saida

do tanque 3 (Pg) (Figura 4D), e outro, 370 m apés Ps (Figura 4E).

As entradas laterais de agua sdo utilizadas quando ocorre 0 esvaziamento de
algum tanque (manutencdo ou despesca), sendo assim, 0 tanque passa a ser abastecido

diretamente com agua da area alagavel, como o tanque 1 (Figura 2).
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P3

Ps
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I:)fe

Figura 4. Vista dos diferentes locais do pesque-pague, com as setas indicando os

pontos de coleta (P3 a Ps), onde: A =tanque 1 (P3); B =tanque 2 (P4); C =

tanque 3 (Ps); D = inicio do canal de saida de agua do pesque-pague (Ps);

E = final do canal, proximo a rodovia Paulo D. Castellane (Ps).
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Objetivos Gerais

¢ Avaliar os aspectos fisico-quimicos da agua ao longo de um ano;
* Monitorar a flutuagcdo da comunidade plancténica nos pontos amostrados;

e Verificar se ocorre interferéncia do regime hidrologico na comunidade

planctonica e fatores fisico-quimicos;

» Verificar se 0 manejo empregado afeta de forma positiva ou negativa as

condi¢es hidricas do sistema;

» Comparar as diferencas nos periodos de seca e chuva, caracteristicos dessa

regiao, e suas influéncias nos fatores bidticos e abidticos do pesque-pague.
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RESUMO

Durante os periodos de seca e chuva (ago/2005 a jul/2006), foram avaliadas as
principais varidveis fisico-quimicas da agua em sete pontos num pesque-pague
localizado em Jaboticabal (Sdo Paulo, Brasil). O teor de fosforo total do periodo
chuvoso esteve sempre acima do encontrado no periodo seco, variando de 1,7 a 71 pg.L
! Variaveis como ambnia, nitrato, nitrito e clorofila-a permaneceram em limites
aceitaveis, com concentracdes médias de 14,6, 10,1, 1,0, 21,2 pg.L™ no periodo seco e
58,7, 15,6, 1,3, 20,2 no chuvoso, respectivamente. A agua de abastecimento passa por
uma area alagavel, que propicia condi¢des limnoldgicas adequadas para boa qualidade,
porém, a presenca de animais nas proximidades promove acumulo de carga organica
neste ponto do pesque-pague. A saida de agua deste sistema passa por um canal de
aproximadamente 400 m infestado por plantas aquaticas que favoreceu a melhoria na
qualidade da agua. As maiores alteracGes nas variaveis estudadas (p<0,05) foram
observadas durante o periodo de chuva e, a morfologia do sistema com presenca de area
alagavel na entrada e saida de agua, influenciou diretamente sua dinamica.

Palavras-chave: Pesque-pague. Tanque de piscicultura. Area alagavel. Limnologia.
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ABSTRACT

Main physical and chemical variables of water were evaluated during the dry
and rainy periods (August 2005 to July 2006) at seven sites at a fee-fishing ponds in
Jaboticabal SP Brazil. Total phosphorus rates during the rainy season, varying between
1.7 and 71 pg.L™, were above the rates during the dry period. Ammonia, nitrate, nitrate
and chlorophyll-a maintained standard limits, with mean concentrations 14.6, 10.1, 1.0,
21.2 pg.L™? during the dry period and 58.7, 15.6, 1.3, 20.2 during the rainy period,
respectively. Although supply water flows through a wetland which provides proper to
good quality limnological conditions, animals in the neighborhood cause an
accumulation of organic matter at the sports fish-pond. The system’s water outlet flows
through a channel, approximately 400m in length, full of water plants that provided
better quality of water. Higher variations in variables under analysis (p<0.05) were
reported during the rainy season, whilst the system’s morphology with the wetland at
the water inlet and outlet directly affected its dynamics.

Key words: Fee-fishing. Fish-pond. Wetland. Limnology.
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INTRODUCAO

Na década de 90 houve grande incremento no numero de pesque-pagues no
estado de S&o Paulo, chegando a atingir aproximadamente 2.250 unidades. Estudos
atuais apontam para reducdo deste numero (por volta de 1.100), em decorréncia da
quantidade ideal suportada pelo mercado e capacidade de suporte do local de instalagédo
(SANCHES & GRACA-LOPES, 2006). Estes estabelecimentos tornaram-se elementos
comuns na aquicultura nacional, surgindo como alternativa na geracdo de renda aos
pequenos proprietarios rurais e op¢do de lazer aos moradores da zona urbana, carentes
de areas verdes e espacos livres. A procura por corpos d’agua de boa qualidade que
garantam imagem de ambiente saudavel para os frequentadores, incrementaram a
construcdo destes empreendimentos em areas proximas as nascentes e rios pouco
impactados pela ocupacdo urbana. Como conseqiiéncia, grande concentracdo destes

pesqueiros ocorre proxima ou dentro de areas de mananciais (CABIANCA, 2005).

Como toda atividade aquicola, a preocupacdo com a qualidade da agua destes
empreendimentos é de fundamental importancia para o ambiente, porém, em muitas
regibes, nenhum tratamento prévio ou mesmo manejo adequado é aplicado, causando
efeitos negativos ao ecossistema (SIPAUBA-TAVARES et al., 2007). Intimamente
relacionado ao manejo, densidade de estocagem, fluxo de agua, qualidade e quantidade
de racdo empregada, sdo fatores de extrema importancia ambiental, contribuindo para a
degradacédo quando séo estabelecidos de modo descontrolado (ELER et al., 2006).

Além dos problemas ja citados, a construcdo de pesque-pague tem efeito direto
sobre a paisagem local, alterando o padréo de drenagem das microbacias, aumentando o
risco de erosdo, bem como a criagdo de animais domésticos nas imediaces,
favorecendo o aumento de coliformes fecais na agua (EMBRAPA, 2003). Associado a

estes fatores negativos tem-se a dispersdo de espécies exdticas, uma vez que escapes sao
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praticamente inevitaveis, geralmente envolvendo individuos ja desenvolvidos, ou seja,
aptos a colonizar ambiente onde possivelmente ndo possuirdo predadores, podendo
levar doencas as quais 0s peixes regionais nao estdo adaptados e, conseqlentemente,
ocasionando extin¢des de algumas espéecies (FERNANDES et al., 2003).

Diferente da piscicultura tradicional, nos pesque-pagues os peixes colocados nos
tanques sdo adultos e com isto a necessidade alimentar é maior, acarretando descarga de
matéria organica e inorganica muito elevada para 0s corpos receptores.

A renovacgao continua de agua é alternativa para diminuir o deposito de material
no fundo do tanque e minimizar os efeitos da eutrofizagdo. Entretanto, o fluxo continuo
pode acarretar problemas mais sérios nos viveiros subseqiientes e no corpo de agua
receptor, entrando agua rica em nutrientes, materia organica e sélidos em suspenséo,
causando problemas de eutrofizacdo e sedimentacdo nos corpos de agua naturais em
funcdo do efeito acumulativo (BOYD & QUEIROZ, 2001).

Técnicas adequadas de manejo podem melhorar a qualidade da agua levando ao
menor estresse dos organismos cultivados, incrementando a sobrevivéncia e
crescimento dos peixes, com descarga de agua em condicGes aceitaveis (MACEDO &
SIPAUBA-TAVARES, 2005).

Existem maneiras de minimizar os efeitos negativos promovidos pelos pesque-
pagues como: o uso de areas alagaveis; respeito a capacidade suporte dos viveiros e
tanques utilizados; monitoramento, controle e aplicacdo de técnicas de manejo
compativeis ao tipo de pesque-pague, tendo como objetivo principal a estabilidade do
meio. Isto s6 pode ser alcancado através de estudos cientificos, tendo como objetivo um
entendimento holistico destes sistemas, com aplicacdo de manejos eficazes para que este
tipo especial de aquicultura possa se tornar um empreendimento sem danos ao corpo

receptor ou mesmo ao préprio empreendimento que, devido a alta densidade de peixes,
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promove aparecimento de doencas e floracdes de algas, prejudicando a aparéncia do
local utilizado como forma de lazer pela populacdo (SIPAUBA-TAVARES et al.,

2007).

Este trabalho objetivou 0 monitoramento das variaveis fisico-quimicas de um
pesque-pague ao longo de um ano, visando gerar informacdes a respeito da dinamica da

qualidade da agua neste tipo de empreendimento.

MATERIAL E METODOS
Periodo e local de coleta

A presente pesquisa foi conduzida no pesque-pague do Orfanato Lar do
Caminho (Jaboticabal-SP), aproximadamente 21°15’S e 48°18°0, com altitude média de
595 m.

O clima da regido, segundo classificacdo de Kdpen, é do tipo CWA, subtropical,
relativamente seco no inverno com chuvas no verao, apresentando temperatura média

anual de 22°C e precipitagdo média anual de 1.552 mm (VOLPE, 1989).

Foram amostrados sete pontos de coleta (Figura 5), sendo dois na agua de
abastecimento (P = nascente; P, = area alagavel), trés nos tanques (P3, P4 e Ps) e dois
no efluente, sendo um 30m apds a saida do ultimo tanque (Ps) e outro no final do
efluente (Pg) aproximandamente 400m apOs Ps Posteriormente, a dgua escoa via

tubulacdo até outra propriedade rural, sendo aproveitada na irrigacdo de palmito.

A nascente é protegida, rodeada por mata nativa e isolada por caixa de cimento,
desaguando diretamente na area alagavel através de tubulacéo sub-aquética. Ao lado da
area alagavel ocorre a criagdo de animais domésticos que pode comprometer o recurso

hidrico empregado no pesque-pague (Figura 5).
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O tanque 1 apresenta area de 1.660 m?, volume de aproximadamente 2.490 m*
sendo abastecido com agua que sai diretamente do “wetland” por tubulagéo. O tanque 2
apresenta area de 1.501 m? volume de 2.251 m° sendo o menor dos trés tanques
estudados, recebendo agua diretamente do tanque anterior (tanque 1) via tubulagdo. O
tanque 3 é o maior, com érea de 1.850 m?, volume de 2.780 m®, sendo abastecido pelo
tanque 2 por tubulacdo. Todos os tanques apresentam fundo natural e profundidade
média de 1,5 m, além disso, séo utilizados para a pesca esportiva, com renda revertida
ao orfanato onde se localiza. As espécies de peixes cultivadas sdo pacu (Piaractus
mesopotamicus) nos tanques 1 e 2 (P3 e P4) e tilapia (Oreochromis niloticus) no
tanque 3 (Ps), na densidade de 1 kg/m®. A alimentacio da ictiofauna se da por meio de
racdo, administrada duas vezes ao dia, em quantidade de 5 kg por vez em cada tanque,

ocorrendo todos os dias no mesmo local (Figura 5).

Area
Alagavel

Entradas ndo utilizadas
e

| /
f—__ 358 JI
T

Figura 5. Desenho esquematico dos pontos de coleta no pesque-pague do orfanato Lar

do Caminho.

Variaveis limnoldgicas
As coleta de agua foram realizadas mensalmente, de agosto/2005 a julho/2006,

na superficie para os pontos P;, P, e Pfe e na profundidade de 75 cm para P3, P4 e Ps
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com o auxilio de garrafa de VVan Dorn, sendo a 4gua armazenada em garrafas plasticas
de 1 L até a analise quimica em laboratorio. Todas as amostragens, desde o primeiro
ponto até o efluente, ocorreram por volta das 08h30min, com término ndo ultrapassando
as 11h00min.

Temperatura, pH, condutividade e oxigénio dissolvido foram medidos no local
com sonda Horiba U-10 e oximetro YSI-55. Fosforo total, ortofosfato, nitrato, nitrito e
amonia foram determinados de acordo com Golterman et al. (1978) e Koloreff (1976).
A clorofila-a foi determinada de acordo com Nush (1980). Foi usado o método proposto
por Boyd & Tucker (1992) para a analise dos solidos em suspensdo e da demanda
bioquimica de oxigénio. Matéria organica e fosforo total no sedimento foram obtidos
atraves de Andersen (1976) e alcalinidade mensurada conforme Mackereth et al. (1978).

O estudo foi dividido em periodo seco (agosto a novembro/2005 e abril a
julho/2006) e chuvoso (dezembro/2005 a margo/2006), utilizando-se como base dados

pluviométricos da Estacdo Agroclimatoldgica da UNESP/Jaboticabal (SP).

Anélise estatistica

Foi aplicada as varidveis limnoldgicas ANOVA two-way, quando os dados
permitiam descricdo de amostras, obtendo-se as varidncias para as variaveis
considerando-se periodos (seca e chuva) e pontos de coleta. Quando as amostras foram
insuficientes para permitir obtencdo robusta das variancias, utilizou-se ANOVA two-
way para observacdes simples, sendo que neste caso ndo se pOde estimar a interacao
entre periodos e pontos. As andlises de variancia foram realizadas segundo Fowler et al.

(1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A temperatura da agua foi mais elevada durante o periodo chuvoso, em funcéo
das condicdes climaticas locais, correspondendo ao verdo, evidenciando diferenca
significativa (p<0,01) ao longo do tempo (Tabela 1). Esse padrdo foi menos acentuado
no P; (nascente), pois trata de um local bem arborizado e protegido das radiacOes
solares. Ao longo do periodo experimental a temperatura variou de 16,9°C a 30,3°C
(Tabela 2). Segundo Eler et al. (2006), a temperatura é variavel importante, estando
intimamente relacionada ao desenvolvimento dos organismos, as reagfes quimicas que
ocorrem no corpo de agua e a solubilidade dos gases dissolvidos. Matsuzaki et al.
(2004), estudando pesqueiro na cidade de S&o Paulo, encontrou valores semelhantes de
temperatura, tanto para o periodo seco quanto chuvoso, com media ao redor de 17 e

26°C, respectivamente.

Tabela 1. Resultados da ANOVA two-way. Fa: entre os periodos; Fg: entre 0s pontos;

F\: interacdo; *: p<0,05; **: p<0,01.

ANOVA Two-Way | ~NOVA Two-Way
Observagédo Simples
Variaveis Fa Fs Fi Fa Fs
pH 1,33 8,82** 0,17
Condutividade| 0,91 6,03** 0,53
OD 7,63** 10,79** 0,69
Fosforo Total | 0,58 2,09* 0,14
Temperatura 45,98** 0,99
Alcalinidade 17,51**  11,80**
STS 2,66 10,09**

O pH variou de acido a alcalino ao longo do periodo experimental, com exce¢édo
do Pr, que alcangou maior valor (7,8) em setembro. A &gua da area alagavel (P,) foi
acida, abaixo de 6,0, sendo caracteristica de agua de nascente. A partir do Pz foi

observada tendéncia a aumentar, mantendo-se o valor médio acima de 6,2 (Tabela 2).
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Esse aumento de um ponto para outro pode ser explicado pelo fluxo continuo de
agua que auxilia na diminuicdo da carga organica, promovendo diferengas significativas
no pH (p<0,01) (Tabela 1). Como observado por Mercante et al. (2005), os valores de
pH do periodo seco tendem a ser ligeiramente superiores aos do chuvoso, fato este
atribuido a diluicao da concentracédo de calcio pelas chuvas e aporte de matéria organica
que interfere nos compostos acidos, como o acido carbonico.

A condutividade também foi significativamente diferente (p<0,01) entre os
pontos amostrados, apresentando elevados valores na nascente (P;), variando de 40 a
107 pS.cm™, em funcdo da decomposicdo das macrofitas e folhas que caem na agua,
estando situado dentro de uma area de reserva (Tabela 1 e 2). Nos tanques houve
tendéncia a diminuir, ndo ultrapassando 64 pS.cm™, sendo observado no periodo
chuvoso maiores valores médios (Tabela 2). Estudo feito por Matsuzaki et al. (2004) em
pesque pague encontrou valores semelhantes, verificando maiores valores para esta
varidvel no periodo mais quente do ano (chuvoso), em funcdo da ressuspensdo de
material do fundo do tanque e aumento da taxa de decomposi¢do da matéria organica,
liberando maior quantidade de ions para a coluna d’agua. No Ps foram observadas
maiores concentracdes de oxigénio dissolvido (OD), variando de 3,2 a 7,0 mg.L™. As
menores (1,9 mg.L™ no periodo seco e 1,6 no chuvoso) foram encontradas no P, que
recebe agua rica em matéria organica devido a presenca de animais domésticos na
proximidade e, consequentemente, aumenta o consumo de OD, principalmente no
periodo chuvoso (Tabela 2, Figura 6). A Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005
(BRASIL, 2005) estabelece valor de até 5,0 mg.L™" para a DBOs. Neste estudo, foi
observado valor médio de 2,6 mg.L™ nos tanques e 2,8 mg.L™ no final do efluente, ndo

apresentando diferenca significativa (p>0,05) entre pontos e periodos (Tabela 1).
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As concentragdes de OD no inicio do efluente (Pg) foram elevadas, visto que do
Ps ao Pg ocorre declive brusco do terreno, promovendo maior oxigenacdo. Com excec¢ao
do Ps 0 valor do OD foi mais elevado no periodo de seca do que no chuvoso, ja que no
ultimo periodo ocorre aporte de matéria particulada e suspensdo do sedimento,
dificultando a entrada de luz e afetando a fotossintese das algas. Somente OD e
alcalinidade apresentaram diferenca significativa (p<0,05) ao longo do tempo e entre 0s
pontos amostrados (Tabelas 1 e 2).

A alcalinidade apresentou padrdo de flutuacdo similar a condutividade, variando
de 17 a 57 mg.L™ nos viveiros (Ps-Ps), com maiores concentracfes médias na nascente
(P1) e final do efluente (Ps), € as menores no P, (area alagavel). Padrdo semelhante
ocorreu com a dureza, sendo que nos tanques (Ps-Ps) manteve-se abaixo de 30 mg.L™,
ja na nascente (P1) e no final do efluente (Ps), apresentou valores médios maiores,
alcancando maximo de 16 e 25 mg.L™, respectivamente, ambos no periodo de baixa
pluviosidade (Tabela 2). Azevedo et al. (2006), encontrou valores similares para a
alcalinidade (30 mg.L™) em pesque-pague estudado no Estado de Santa Catarina.

O ortofosfato variou de 0,2 a 18,7 pug.L™, sendo os menores valores encontrados
no Pt (Figura 7), com médias de 4,9 e 1,4 pg.L™ nos periodos seco e chuvoso,
respectivamente. Foi observado acimulo de ortofosfato com passagem da agua de um
tanque para outro, nos periodos de seca e chuva, com diminui¢do dos valores médios
desta variavel do Pg (10,0 pg.L™) para o Ps (1,4 pug.L™) no periodo chuvoso.

Comportamento similar ocorreu com o fésforo total, variando de 1,7 a 71 pg.L™
ao longo do sistema, com menores concentracdes médias encontradas no P, 10,8 pug.L™
no periodo seco e 8,9 no chuvoso. O P, esta localizado em uma area alagavel, porém,
neste local ocorre influéncia dos dejetos de animais domésticos que utilizam esta agua

para dessedentacdo, favorecendo aumento nas concentragdes de fosforo total e
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ortofosfato, ocorrendo picos bem acentuados em janeiro (50,9 pg.L™) e abril (15,1 pug.L°
1), respectivamente, devido ao carreamento de material aléctone e ressuspensdo do
sedimento (Figura 7).

Eler et al. (2006) encontraram valores médios de 43,8 e 222,2 ug.L™, para o
ortofosfato e fésforo total, respectivamente, em viveiros de 9 pesque-pague na bacia do
rio Mogi-Guacu, sendo muito superiores aos deste estudo (4,6 e 41,2 pg.L?
respectivamente). De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL,
2005), aguas destinadas a aquicultura podem ser classificadas como de classe Il e 0
nivel maximo de fésforo total para ambientes Iénticos é de 30,0 pg.L™. No periodo
chuvoso, a agua dos tanques manteve-se fora do padrdo estabelecido pela legislacéo,
porém, aquela do efluente (Ps) atendeu a norma em questdo. As concentracdes de
fosforo foram maiores nos tanques (14,5 a 71,0 pg.L™) em funcéo do efeito da racéo e
excreta dos peixes, j& as menores concentracdes foram encontradas no P, (32,4 pg.L™) e
Pr (10,1 pg.L™), uma vez que estes pontos contém macroéfitas e perifiton, auxiliando na
remocado deste composto, evidenciando a importancia da area alagavel para remocéo de
compostos prejudiciais ao corpo receptor (Figura 7).

Dentre os nutrientes, somente o fosforo total foi significativamente diferente
(p<0,05) entre os pontos amostrados, 0s outros ndo apresentaram diferencas
significativas (p>0,05) (Tabela 1).

A passagem da agua por um canal tortuoso, com macrofitas e substrato para
proliferacdo de perifiton é responsavel pela diminuigdo da carga de fosforo e ortofosfato
de Pg para P, recomendando-se o uso de tal instrumento para sistemas de produgéo
deste porte. Neste trabalho, obteve-se reducdo de 70,3% e 78,4% (Tabela 3) nas
concentragdes médias de fosforo nos periodos seco e chuvoso, respectivamente, com

passagem da agua pelo canal contendo macroéfitas. Kiedrzynska et al. (2008) estudando
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assimilacdo de fésforo da agua por plantas de planicie alagada, estabeleceu que esta
propriedade aumenta com a expansao da area de alagamento, chegando a atingir 74% da
biomassa da planta na primavera, sendo que a acumulacdo de fosforo depende

principalmente da biologia e ecologia das espécies, bem como dos fatores edaficos.

Tabela 3. Eficiéncia de remocdo do biofiltro (%) para as principais variaveis

limnoldgicas, sendo Pg inicio e Ps final do efluente.

Seca Chuva

Variavel Ps P Remocdo (%) | Ps P Remocdo (%)
Oxigénio Dissolvido (mg.L™) 5,3 3,9 26,4 4,7 52 -
Nitrato (ug.L™) 405 7,7 81,0 81,9 10,1 87,7
Nitrito (ug.L™) 33 31 6,1 81 31 61,7
Amonia (pg.L™) 2433 345 85,8 376,2 24,8 93,4
Fésforo Total (ug.L™) 36,3 10,8 70,2 41,1 89 78,3
Ortofosfato (ug.L™) 0,9 4,9 - 100 14 86,0
Clorofila-a (ug.L™) 9,6 1,8 81,3 18,7 45 75,9
Fésforo Sedimento (LgP.g™) 0,9 0,4 55,6 0,7 04 42,9
MO Sedimento (%) 89 115 - 10,8 6,5 39,8
DBOs (mg.L™) 19 24 - 39 35 10,3
STD (mg.L™) 54,9 80,1 - 80,2 374 53,4
STS (mg.L™?) 41,9 8,0 80,9 56,2 5,2 90,7

Foi observada eficiéncia de remocdo nos niveis de amodnia presentes na agua

com passagem pelo biofiltro de 85,8 e 93,4% durante os periodos seco e chuvoso,
respectivamente, sendo observado o mesmo para o nitrato (81,1 e 87,7%). Ja o nitrito
apresentou baixa remocdo na seca (6,1%) e elevada no periodo chuvoso (61,7%)
(Tabela 3).

Blankenberg et al. (2008), estudando “wetland” construido em pequena escala
(40 m), verificaram eficiéncia de remocao de nitrogénio em cerca de 17%, com melhor

remocao no “wetland” de macréfitas comparado ao constituido por minerais. Segundo o
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mesmo autor, o uso de 3 ou mais tipos de macréfitas em um mesmo “wetland” pode
melhorar o rendimento na remocao de nutrientes.

Altas concentragcdes de nitrato foram observadas em P; (Figura 7) em agosto
(732,0 pg.L™) e outubro (913,6 pg.L™), ndo sendo observada nos meses subseqiientes,
reaparecendo novamente a partir de fevereiro até junho, variando de 74,1 a 381,0 pg.L"
! A amoénia apresentou padrdo semelhante ao nitrato, com elevacio das concentracdes
a partir de fevereiro, variando de 68,2 a 202,3 ug.L™", com tendéncia a decrescer a
partir de junho. Ja em agosto e setembro as concentraces foram baixas (26,7 e 28,9
Hg.L?, respectivamente). No P, e Pg ocorreu dominancia de amdnia, cujas
concentragdes variaram de 6,6 a 204,3 ug.L'l e 59,3 a 719,5 ug.L'l, respectivamente
(Figura 7) estando associada as condi¢des do local, o primeiro (P) rico em dejetos e o
segundo (Pg) receptor da carga total proveniente deste sistema. O inicio do efluente (Pg)
apresentou elevadas concentracfes de amoénia, com maior pico em fevereiro, 719,5
Hg.L™, porém, a 4rea alagavel promoveu grande diminuicéo ao final do efluente (Ps),
com médias de 34,5 no periodo seco e 24,8 no chuvoso, favorecendo melhora na
qualidade da agua (Figura 7).

O nitrito no Py so foi observado em agosto, a partir de fevereiro as concentracoes
foram extremamente baixas, variando de 5,3 a 58,7 pug.L™ (Figura 7), estando associado
ao soterramento da nascente apo6s forte chuva, criando ambiente adequado para o
crescimento de algas devido a reducdo da corrente de &gua, influenciando também no
processo de oxigenacao.

A presenga de animais domésticos no P, influenciou elevadas concentragdes de
STD e STS neste ponto, sendo o maior pico em fevereiro com 80,0 e 125,0 mg.L™,
respectivamente, apresentando diferenca significativa (p<0,01) entre os pontos para

STS. As concentracfes de solidos totais solUveis na dgua de abastecimento (P,) foram
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relativamente baixas, variando de 1,0 a 40,0 mg.L™, ja os sélidos totais dissolvidos
estiveram elevados neste ponto, atingindo concentracdes similares aquelas dos tanques
de criacdo de peixes, variando de 20,0 a 98,0 mg.L™ (Figura 6). No final do efluente, a
concentracdo de sélidos em suspensdo esteve sempre abaixo do valor estabelecido pelo
CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005) que é de 500 mg.L™, mais uma vez
provando a eficacia do biofiltro na remoc¢do do excesso de compostos. A presenca de
material em suspensdo e a cor da massa liquida diminuem a transparéncia da agua,
reduzindo significativamente a energia luminosa disponivel para a fotossintese e
prejudicando também o aspecto visual (NAIME & FAGUNDES, 2005). E importante
para a economia do local que os frequentadores possam confiar na qualidade do produto
fornecido, sendo diretamente associada a aparéncia da dgua. Desta forma, a criacdo de
animais domésticos proximo a este tipo de sistema, como ocorre no P,, é fator que
contribui negativamente para a economia do pesqueiro.

Os maiores niveis de clorofila-a foram encontrados no Ps (14,0 a 60,0 pg.L™),
que recebe agua de outros tanques e os menores, na nascente (1,9 a 16,7 pg.L™), com
excecdo de abril a junho, onde ocorreu soterramento por conta das chuvas, dificultando
o fluxo de agua. A clorofila-a ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) ao longo
do periodo experimental e entre 0s pontos amostrados. Os baixos valores encontrados
na nascente estiveram associados ao fluxo constante de agua, menores valores de pH
(levemente &cido), baixa luminosidade (a nascente é cercada por &rvores) e presenga de
macrdfitas, desfavorecendo o crescimento de algas (Tabela 1; Figura 6).

O sedimento apresentou quantidades de matéria organica maior que o fdsforo,
indicando acumulo de material em todos os pontos de coleta, em funcdo do manejo
usualmente empregado neste tipo de sistema, ou seja, altas densidades de biomassa que

requerem grandes quantidades de alimento (racdo). Como P; e P, estdo localizados
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dentro da area de criacdo de animais, recebem grandes aportes de material aldctone,
contribuindo para o enriquecimento do sedimento. No periodo seco e inicio do chuvoso
(novembro e dezembro) foi observado maior concentracdo de fésforo no sedimento,
posteriormente decrescendo, atingindo menores concentracGes entre junho e julho
(periodo de seca) em funcdo do manejo alimentar e diminuicdo da introducdo de
nutrientes no sistema (Figura 8). Tanto o fdésforo quanto a matéria organica do
sedimento ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre 0s pontos

amostrados e periodo experimental (Tabela 1).

Fosforo =Pl Matéria Orgénica

20 T

15 1

10

Tempo (meses) Tempo (meses)

Figura 8. Variagdo da concentracdo do fésforo (ugP.g™) e matéria organica no
sedimento (%) durante o periodo experimental nos diferentes pontos

amostrados (P1 a Ps).

CONCLUSAO

Os resultados apresentados neste trabalho permitem concluir que as flutuacGes
das varidveis limnoldgicas estdo intimamente relacionadas ao manejo empregado no
sistema e regime hidroldgico. Assim, no periodo chuvoso, a urbanizacdo dos arredores
do pesqueiro, bem como plantacdes e criagdes de animais domésticos, favorecem o

aporte de residuos para a agua, propiciando enriquecimento e comprometimento de toda
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a dindmica do sistema, como: aumento da clorofila-a, acréscimo de solidos em
suspensdo, reduc¢do do oxigénio dissolvido, entre outros. O sistema de fluxo continuo de
agua favorece o acumulo de nutrientes de um tanque para outro, podendo ser evitado
atraves de tratamento da dgua antes do descarte no tanque subsequente.

A criagdo de animais domésticos proximos a agua de abastecimento é prejudicial
ao sistema, fato que poderia ser ainda mais grave se ndo houvesse a area alagavel antes
do primeiro tanque, que auxiliou na reducédo da carga de nutrientes.

A presenca de outra area alagavel no final do sistema (efluente) € importante,
retendo nutrientes que seriam disponibilizados para o ambiente, melhorando
consideravelmente a qualidade da agua no final do sistema, visto que esta agua

posteriormente sera utilizada para cultivo de palmito.
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RESUMO

O estudo foi realizado durante os periodos de seca e chuva (ago/2005 a
jul/2006), avaliando as variagcdes da comunidade planctonica em sete pontos de coleta
num pesque-pague localizado em Jaboticabal (S&o Paulo, Brasil). Em ambos os
periodos Chlorophycea foi a classe fitoplancténica mais representativa, principalmente
nos tanques, com maior riqueza de espécies no periodo seco. Entre 0s organismos
zooplancténicos, Rotifera foi o principal grupo representante, em ambos os periodos,
seguido por Copepoda e Cladocera, estes ultimos com maior densidade no periodo seco.
Dentre os Copepoda, a classe Cyclopoida foi numericamente maior no periodo seco e 0s
Calanoida mantiveram-se constantes ao longo dos dois periodos. O maior nimero de
espécies presentes no periodo seco esteve associado ao longo tempo de residéncia da
agua nos pontos amostrados. O canal contendo macrofitas e rochas no final do pesque-
pague promoveu estabilidade ao meio, tornando a abundancia relativa das espécies mais
uniforme, com baixa representatividade de Cyanobacteria. Tanto 0 manejo quanto 0s
periodos climaticos (seca e chuva) influenciaram na dindmica da comunidade
planctonica.

Palavras-chave: Pesque-pague. Fitoplancton. Zooplancton. Limnologia
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ABSTRACT

Current analysis was undertaken during the dry and rainy periods, from August
2005 to July 2006, and evaluated variations in the plankton community at seven
collection sites in a fee-fishing system at Jaboticabal SP Brazil. Chlorophycea was the
most representative phytoplanktonic class during the above mentioned periods,
especially in the ponds, featuring greater richness of species during the dry period.
Rotifera was the main representative group among zooplankton organisms, followed by
Copepoda and Cladocera. The latter had a higher density during the dry period.
Whereas the Cyclopoida class was numerically higher among the Copepoda, Calanoida
showed constant numbers throughout the two periods. Highest number of species in the
dry period was associated with the high water residence at the sampled sites. The canal
with macrophytes and stones at the end of the fee-fishing system favored the stability of
the environment. In fact, the relative abundance of species became uniform and featured
low Cyanobacteria count. Management and climatic periods (dry and wet) had
influenced in the dynamics of plankton community.

Key-words: Fee-fishing ponds. Phytoplankton. Zooplankton. Limnology



64

INTRODUCAO

A maioria dos organismos sofre grande variacdo em abundancia e dominancia
em diferentes escalas de tempo e espaco (PINTO-COELHO et al., 2003), ndo sendo
diferente para os principais componentes do plancton: fitoplancton e zooplancton.

O fitoplancton é o primeiro elo com o ambiente abiotico, sendo a principal porta
de entrada da matéria e energia na cadeia trofica, através da producdo primaria,
constituindo-se em componente ecoldgico de potencial importancia na caracterizacao e
mesmo na definicdo da fisiologia ambiental dos sistemas aquaticos. Dado o curto tempo
de geracdo de seus componentes, funciona como refinado sensor das mudancas
ambientais, sendo eficiente ferramenta na avaliacdo de alteracfes antropicas ou naturais
destes ambientes (MARGALEF, 1983).

A comunidade zooplancténica das aguas continentais desempenha importante
papel na cadeia alimentar, transferindo massa e energia de produtores primarios
(fitoplancton) para niveis troficos superiores (ODUM & BARRETT, 2007). Segundo
lannacone & Alvarifio (2007) os principais componentes da comunidade zooplanctonica
sdo Protozoa, Rotifera e Crustacea, particularmente Copepoda e Cladocera. Em regides
tropicais Rotifera sdo dominantes independente do nivel de eutrofizacdo, sugerindo que
alguns fatores, como interacdo entre os organismos zooplanctdnicos (competicdo e
predacdo), determinam esta condi¢cdo (SAMPAIO et al., 2002).

O manejo empregado nos sistemas aquicolas pode interferir diretamente na
constituicdo e variagdo da comunidade planctonica. A disposi¢do sequencial dos
tangues e fluxo continuo de agua constitui fator promotor de aumento de nutrientes ao
longo do sistema, possibilitando condi¢des adequadas para o crescimento de organismos
planctonicos (SIPAUBA-TAVARES et al., 2007). O arragoamento dos tanques pode ser

outro fator que propicia aumento de nutrientes na agua, quando feito de maneira



65

inadequada, sendo mais qualitativo quando realizado varias vezes ao dia em pouca
quantidade, aumentando a taxa de conversdo alimentar e diminuindo o nivel de
nutrientes que poderiam ser disponibilizados a coluna d’agua (MEER et al., 1997).

Além disso, temos a interacdo entre os fatores climatologicos (luz e temperatura)
e hidrologicos bem como, as influéncias diretas e indiretas sobre outras variaveis, afeta
a distribuicdo da comunidade planctdnica no eixo vertical e horizontal (DELLAMANO-
OLIVEIRA et al., 2003), como também, a disponibilidade de nutrientes, predacédo e
competicao, sendo 0s mais importantes agentes que definem a estrutura da comunidade
planctonica de agua doce (KUCZYNSKA-KIPPEN, 2007).

Deste modo, o estudo da comunidade planctdnica em sistemas artificiais pode
fornecer subsidios indicativos do grau de trofia desses sistemas, da qualidade do
alimento natural disponivel aos peixes e das condi¢Ges de qualidade da agua dos
tanques (MACEDO & SIPAUBA-TAVARES, 2005). No presente trabalho determinou-
se a dindmica da comunidade planctdnica em um pesque-pague, com foco nas variagoes

sazonais e espaciais, bem como o efeito do manejo sobre a biota em questao.

MATERIAL E METODOS
Descricao da area de estudo

A pesquisa foi conduzida no pesque-pague do orfanato Lar do Caminho
(Jaboticabal-SP, Brasil), aproximadamente 21°15°S e 48°18’0, com altitude média de
595 m.

O clima da regido, segundo classificacdo de Kopen, é do tipo CWA, subtropical,
relativamente seco no inverno com chuvas no verao, apresentando temperatura média

anual de 22°C e precipitagdo média anual de 1.552 mm (VOLPE, 1989).
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O estudo foi dividido em periodo seco (agosto a novembro/2005 e abril a
julho/2006) e chuvoso (dezembro/2005 a margo/2006), utilizando-se como base dados

pluviométricos da Estacdo Agroclimatolégica da UNESP/Jaboticabal.

Foram amostrados sete pontos de coleta (Figura 9), sendo dois na agua de
abastecimento (P = nascente; P, = area alagavel), trés nos tanques (P3, P4 e Ps) e dois
no efluente, sendo um 30 m apods a saida do ultimo tanque (Ps) e outro no final do
efluente (Ps) aproximandamente 350 m apds Pg. Posteriormente, a agua é escoada via
tubulacédo até outra propriedade rural, sendo aproveitada na irrigacdo de plantacdo de

palmeiras.

A nascente € protegida por uma caixa de cimento e por cobertura vegetal,
desaguando em uma area alagavel por meio de tubulagéo sub-aquética. Ao lado da area
alagavel ocorre a criacdo de animais domésticos (vacas, cavalos, galinhas e patos),

comprometendo o recurso hidrico empregado no pesque-pague.

O tanque 1 (P3) apresenta area de 1.660 m?, volume de aproximadamente 2.490
m?® sendo abastecido com &gua que sai diretamente da &rea alagavel por tubulagdo. O
tanque 2 (P,) apresenta area de 1.501 m?, volume de 2.251 m®, sendo o menor dos trés
tanques estudados, recebendo &gua diretamente do tanque anterior via tubulacdo, ndo
sofrendo nenhum tipo de tratamento. O tanque 3 (Ps) é 0 maior, com area de 1.850 m?,
volume de 2.780 m?, sendo abastecido pelo tanque 2, por tubulagdo e sem tratamento.
Todos os tanques apresentam fundo natural e profundidade média de 1,5 m, além disso,
sdo utilizados para a pesca esportiva, com renda revertida ao orfanato. As espécies de
peixes cultivadas sdo pacu (Piaractus mesopotamicus) nos tanques 1 e 2 (Ps e Py) e
tilapia (Oreochromis niloticus) no tanque 3 (Ps), na densidade de 1 kg.m? A

alimentacdo da ictiofauna se da por meio de racdo, administrada duas vezes ao dia, na
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quantidade de 5 kg por vez, em cada tanque, ocorrendo todos os dias no mesmo local

(Figura 9).
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Figura 9. Esquema do pesque-pague do orfanato Lar do Caminho, onde: P;-Pg =

pontos de coleta. Todas as medidas estdo em metros (m).

Amostras de plancton

As coletas de plancton foram realizadas mensalmente, de agosto/2005 a
julho/2006, com garrafa de Van Dorn. Para coleta de fitoplancton 5 litros de 4gua foram
filtrados em rede com abertura de malha de 25 um e, posteriormente, armazenados em
frascos escuros de polietileno e fixados com lugol acético. Para o zooplancton 10 litros
de &gua foram filtrados em rede com abertura de malha de 58 pm, armazenados em
frascos transparentes de polietileno e fixados com formalina (4%).

Posteriormente, procedeu-se a analise qualitativa e quantitativa dos organismos
planctonicos, através de microscopio Leica, modelo Leitz DMRB, aumento de 400
vezes, tomando por base a morfologia (BOURRELY, 1966, 1968, 1970; BICUDO &
MENEZES, 2006; KOSTE, 1978; ELMOOR-LOUREIRO, 1997). As espécies
fitoplanctonicas foram classificadas de acordo com Bicudo & Menezes (2006).

Para andlise da densidade numérica de Cladocera e Copepoda utilizou-se placa

reticulada de acrilico, contando-se toda a amostra. Para Rotifera e fitoplancton utilizou-
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se camara de Sedgewick-Rafter, obtendo-se a porcentagem de abundancia. Cerca de 400
individuos da espécie mais abundante foram contados para obter a precisdo de mais ou
menos 10%, com intervalo de confianca de 95% (BICUDO & BICUDO, 2004).

Foi estimada a freqiéncia de ocorréncia dos diferentes taxa, considerando:
constante (50% ou mais), comum (entre 10% e 50%) ou raro (abaixo de 10%)

(SAMPAIO et al., 2002).

Anélise estatistica

Para analise da diversidade do fitoplancton e zooplancton entre os periodos e
pontos foi aplicado o indice de diversidade de Shannon-Wiener e riqueza, que
corresponde ao numero total de espécies (ODUM & BARRETT, 2007), com posterior
analise de variancia (ANOVA) two-way para observacfes simples (FOWLER et al.,
1998).

Os critérios propostos por Lobo & Leighton (1986) foram adotados para analise
da dominancia e abundancia das espécies. As espécies foram consideradas abundantes
quando o namero de individuos foi mais alto que a densidade média de todas as
espécies e, dominantes, quando a densidade foi mais alta que 50% do numero total de

individuos presentes.

RESULTADOS

Foram identificadas 52 espécies fitoplanctdnicas sendo: 8 espécies de
Cyanobacteria, 16 de Chlorophyceae, 1 de Oedogoniophyceae, 9 de
Zygnematophyceae, 1 de Dynophyceae, 2 de Euglenophyceae, 14 de Bacillariophyceae
e 1 de Chrysophyceae. Para o zooplancton foram encontradas 47 espécies sendo: 40

Rotifera, 5 Cladocera e 2 Copepoda (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4. Composicéo e freqliéncia de ocorréncia (F) das espécies fitoplancténicas nos

periodos de seca (S) e chuva (C) nos diferentes pontos amostrados onde: + = presenca,; -

= auséncia; C = constante; ¢ = comum e r = rara.

Taxa

Cyanobacteria

Anabaena spiroides (Klebahn)
Aphanizomenon spl (Morren)
Bornet & Flahault

Limnothrix spl (Meffert)

Merismopedia sp1 (Meyen)

Microcystis sp1 (Lemmermann)
Nodularia spl (Bornet & Flahault)
Oscillatoria limosa (Roth) C. A. Agardh
Pseudanabaena catenata (Lauterborn)
Chlorophyceae

Ankistrodesmus falcatus (Ralfs)
Binuclearia tectorum (Berger) Wichmann
Coelastrum microporum (Né&geli) A.Braun
Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn
Coelastrum spl (Né&geli) Kitzing
Crucigenia quadrata (Morren)
Dictyosphaerium pulchellum (Wood)
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mébius
Pediastrum duplex (Meyen)

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs
Planktosphaeria sp1 (G.M. Smith)
Scenedesmus arcuatus (Lemmermann)
Scenedesmus bijugus (Meyen)

Scenedesmus curvatus (Bohlin)
Scenedesmus quadricauda (Turpin)
Brébisson

Tetraédron planctonicum (G.M. Smith)
Oedogoniophyceae

Oedogonium spl (Link) Hirn
Zygnematophyceae

Closterium ehrenbergii (Meneghini) Ralfs
Closterium setaceum (Ehremberg) Ralfs
Closterium spl (Nitzschi) Ralfs
Cosmarium spl (Corda) Ralfs
Micrasterias furcata (Ralfs)

Microspora spl (Thuret)
Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg)
Négeli

Spirogyra majuscula (Kitzing)
Staurodesmus spl (Teiling)
Dinophyceae

Sphaerodinium spl (Woloszynska)
Euglenophyceae

Euglena spl (Ehrenberg)

Phacus sp1 (Dujardin)
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Bacillariophyceae

Asterionella formosa (Hassall)
Asterionella sp1 (Hassall)
Gomphonema clevei (Fricke) A. Schmidt
Melosira spl (C.Agardh)

Navicula spl (Bory)

Navicula sp2 (Bory)

Nitzschia amphibia (Grunow)
Pinnularia sp1 (Ehrenberg)

Pinnularia sp2 (Ehrenberg)

Pinnularia sp3 (Ehrenberg)

Surirella sp1 (Turpin)

Surirella sp2 (Turpin)

Surirella sp3 (Turpin)

Surirella tenera (Gregory)
Chrysophyceae

Dinobryon elegantissimum (Ehrenberg)
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Tabela 5. Composicdo e freqiéncia de ocorréncia (F) de espécies zooplanctdnicas nos

periodos de seca (S) e chuva (C) onde: + = presente; - = ausente; C = constante; ¢ =
comum e r = rara.
Taxa Py P2 Ps P4 Ps Ps Pre
S CF|[SCF|SCF|[SCF|SCF|sCEF|SsCF
Cladocera
Alona monacantha (Sars, 1901) -+ Cc|+ +cCc|+ +cCc|++Cl+ -0 |+ -7 -r
Bosmina hagmani (Stingelin, 1904) - -1 |+ - ¢ - r |+ - c |+ - c |+ - -r
Bosmina longirostris (Muller, 1785) -+ r |- +r |+ -c|+ -c|+ +cCc |+ +C + C
Daphnia ambigua (Scourfield, 1947) - - r |+ - r |- -r |- -ri|--r|- -r -r
Diaphanosoma birgei (Korinek, 1981) - +r |+ -cl|+ +cCc|+ +cCc|+ + Cl+ + C -r
Copepoda
Argyrodiaptomus furcatus (Sars, 1901) + + C|+ +cCc |+ +cCc |+ +cC |+ +cC |+ + ¢C +r
Nauplius + + Cl|+ +c|+ +C|+ +C|+ +Cl+ +cC -r
Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934) + + Cl|+ +c|+ + Cl|+ +cCc |+ +cC |+ +0cC c
Nauplius ++c|++cCc|++C|+ +cCc|++ Cl+ +C c
Rotifera
Asplanchnopus girodi (Guerne, 1988) + - r |+ - r |+ - |- - |- -0 |- -7 -or
Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) - - r |- r|- r |+ +r +r -r -or
Anuraeopsis navicula (Rousselet, 1910) - - r |- -rl+ -r |- +r|-+r|- -r -r
Ascomorpha ecaudis (Perty, 1850) + - r |+ +r |+ +cCc |+ +cCc |+ +C |+ + C +r
Asplanchna spl + - c|++cCc |+ +cCc |+ +cC |+ -7 |+ -7 -r
Asplanchna sp2 + - r |- - r |- -7 |+ -7 [+ r|- -r - r
Asplanchna sp3 -+ r |+ +r |- -1 |- -1 |- -0|- -7 -r
Beauchampiella eudactylota (Gosse, 1886) - - r |- -r |- -r |+ -1 |- -0|- -7 - T
Brachionus angularis (Gosse, 1851) + +r |+ +r |+ + 71 |+ +cCc |+ +cC |+ +C -r
Brachionus caudatus (Barrois e Daday, 1894) |- + r |- - r |- - r |+ + r |+ + 1 [- + 7T -r
Cephalodella eurynota (Myers, 1934) - - r |+ - r |- - r |- - |- -1 |- -7 -
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Cephalodella misgurnus (Wulfert, 1937)
Colurella dicentra (Hauer, 1924)
Colurella hindenburgi (Steinecke, 1917)
Colurella obtusa (Gosse, 1886)
Colurella uncinata (Mdller, 1773)
Epiphanes brachiurus

Euchlanis arenosa (Myers, 1936)
Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Lecane sp2

Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane lunaris (Ehrenberg,1832)
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1832)
Lecane scutata (Harring e Myers, 1926)
Lecane submagna (De Ridder, 1991)
Lecane unguitata (Wiszniewski, 1954)
Lepadella ovalis (Miller, 1786)
Monommata arndti (Remane, 1933)
Platyias leloupi (Gillard, 1957)
Polyarthra dolichoptera (Idelson, 1925)
Proales sp2

Proales sp3

Proales doliaris (Rousselet, 1895)
Proales globulifera (Hauer, 1921)
Proalinopsis caudatus (Collins, 1872)
Trichocerca sp2

Trichocerca cavia (Gosse, 1886)
Trichocerca longiseta (Schrank, 1802)
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
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Em geral, as espécies planctdnicas foram constantes em locais com menor fluxo
de agua (P; a Ps) sendo Nitzschia amphibia a Unica constante em todos 0s pontos
amostrados e, as duas espécies de Euglenophyceae, s6 ndo foram constantes no P;
(Euglena spl) e Ps (Euglena spl e Phacus spl). Dos grupos que apresentaram maior

diversidade de espécies Bacillariophyceae foi a que apresentou maior nimero de

espécies constantes. Apesar dos Rotifera possuir grande diversidade e contribuir com

mais de 85% das espécies zooplanctbnicas, ndo apresentou espécies constantes,

evidenciando o oportunismo dos organismos deste grupo (Tabela 5).
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Dentre os organismos zooplanctdonicos somente Rotifera apresentou espécies
dominantes nos pontos estudados, representados por: Lepadella ovalis (Pse), Polyarthra
dolichoptera (P4, Ps e Pg) e Proalinopsis caudatus (P2). Na comunidade fitoplanctonica
Chlorophyceae e Zygnematophyceae foram dominantes, representadas por:
Dictyosphaerium pulchellum (Ps) e Spirogyra majuscula (P,) nos periodos de chuva e

seca, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Classificacdo das espécies planctonicas quanto a abundancia nos pontos (P; a
Pr) e periodos (S = seca e C = chuva) onde: A = abundante, nimero de organismos
contados > média total dos organismos; D = dominante, nimero de organismos

contados > 50% do numero total de individuos.

PL [ P2 [ P3| Pa | pP5 ] P6 [ Pfe
s|cls|c|s|cl|s|c|s|c|s|c|s]|cC

Taxa

Fitoplancton
Limnothrix spl A AA A A
Microcystis spl A A A
Oscillatoria limosa A
Ankistrodesmus falcatus A
Coelastrum reticulatum
Coelastrum spl

Crucigenia quadrata
Dictyosphaerium pulchellum
Kirchneriella lunaris
Scenedesmus bijugus
Scenedesmus curvatus A
Oedogonium spl A A A A AlA A
Closterium ehrenbergii A
Closterium spl A A
Microspora spl A AlA A|A A
Spirogyra majuscula A D A A A A
Sphaerodinium spl AlA
Gomphonema clevei A
Melosira spl A AlA
Navicula sp1 A A
Navicula sp2
Nitzschia amphibia A A
Pinnularia sp3
Surirella tenera A A
Dinobryon elegantissimum A A
Zooplancton
Ascomorpha ecaudis A AlA A A A
Asplancna spl A A A
Asplancna sp3 A
Brachionus angularis A A A A

> > >

>>>
>>>

>>>
>>>

>>>>>
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Tabela 6. Continuacéo

Brachionus caudatus A
Cephalodella misgurnus A A
Epiphanes brachiurus A
Hexarthra intermedia A
Lecane lunaris A A
Lecane scutata A
Lepadella ovalis D A
Polyarthra dolichoptera A DD D/A D A
Proales doliaris

Proalinopsis caudatus
Trichocerca longiseta
Nauplius Cyclopoida A A A

> >
> >
o >
> >
> > >

> > >
>

O numero de especies fitoplancténicas no periodo seco variou de 23 no Ps a 45
no P4, j& no chuvoso esta variacdo foi de 8 no P a 42 no P3, com tendéncia de aumento
da riqueza em P53 e diminuicdo a partir deste ponto, atingindo valores minimos no Ps,
tanto no periodo seco quanto chuvoso (Figura 10A). Na comunidade zooplancténica a
quantidade de espécies no periodo seco variou de 4 no P a 30 no P, ja no chuvoso esta
variacdo foi de 7 no Ps a 21 no P; e Ps. Em ambos os periodos houve diminuicdo da
riqueza especifica do P, para Ps, com grande reducdo do nimero de espécies do Pg para

0 Ultimo ponto (Pg), principalmente no periodo seco (Figura 10B). Em ambas as

‘ ---#--- Seca —0— Chuva

N° Espécies
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() o
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N° Espécies
N
o
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o
|

PL P2 P3 P4 P5 P6 Pfe PL P2 P3 P4 P5 PG Pfe
Pontos de Coleta Pontos de Coleta

Figura 10. Riqueza de espécies fitoplanctonicas (A) e zooplanctdnicas (B) nos periodos

de seca e chuva nos diferentes pontos amostrados (P; — Pse).
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comunidades os maiores indices de riqueza foram observados no periodo seco,
ocorrendo diferenca significativa entre os periodos (p<0,05) e pontos (p<0,01).

Os valores obtidos para o indice de Shannon-Wiener na comunidade
fitoplanctdnica durante o periodo seco variaram de 0,699 no P, a 0,999 bits.ind™ no Ps,
e no chuvoso de 0,723 no Ps a 1,157 bits.ind™ no P, com aumento de um ponto para
outro no periodo seco e diminui¢do no chuvoso, com excecdo do Pg (Figura 11A). Ja
para o zooplancton a variagdo durante o periodo seco foi de 0,415 (Ps,) a 1,067 bits.ind™
(P1) e 0,536 (Ps) a 1,073 bits.ind™ (P,) para o chuvoso, com diminuicéo de Py a P, e
ligeiro aumento em Ps, voltando a diminuir de Pg a Pg. Durante a estacdo seca, o indice
de Shannon-Wiener aumentou de P, até P4, diminuindo drasticamente de Pgs a Py
(Figura 11B). Né&o foi encontrada diferenca significativa para este indice tanto entre 0s

periodos quanto pontos (p>0,05).

---o--- Seca —0— Chuva ‘
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PL P2 P3 P4 P5 P6 Pfe PL P2 P3 P4 P5 P6 Pfe
Pontos de Coleta Pontos de Coleta

Figura 11. Variacdo do indice de Shannon-Wiener para a comunidade fitoplanctonica

(A) e zooplancténica (B) nos periodos de seca e chuva.

A abundancia relativa das especies fitoplancténicas foi amplamente variavel,
sendo, no periodo seco, representada por 6 a 44% de Bacillariophyceae, 0,5 a 74% de

Chlorophyceae, 0,8 a 8% de Cyanobacteria, 0,04 a 23% de Oedogoniophyceae, 9,3 a
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75% de Zygnematophyceae. Nos tanques (Ps; a Ps) a classe Chlorophyceae foi a mais
abundante, j& em P; (nascente) e P, (area alagavel), prevaleceu a classe
Zygnematophyceae. Apds a passagem da agua pelo canal contendo macrofitas houve
homogeneidade das classes, com porcentagens similares para Bacillariophyceae,
Chlorophyceae e Oedogoniophyceae (Ps). No periodo chuvoso a variacdo da
abundancia relativa foi de 1,4 a 51 % para Bacillariophyceae, de 0 a 71% para
Chlorophyceae, de 1,5 a 24% para Cyanobacteria, 1,8 a 31% para Oedogoniophyceae e
0,2 a 26,8% para Zygnematophyceae. Nos tanques aumentou consideravelmente a
contribuicdo da classe Chlorophyceae, sendo ainda mais abundante no periodo chuvoso
que no periodo seco, ja na nascente e P, prevaleceram as Bacillariophyceae, com
distribuicdo mais ou menos igualitaria entre as outras classes. No ultimo tanque (Ps)
observamos aumento da abundancia relativa de Dinophyceae tanto no periodo seco
(14%) como no periodo chuvoso (28%), bem como diminuicdo de Zygnematophyceae e
Cyanobacteria. Na saida do sistema ocorreu uniformidade entre as classes, com exce¢do
de Chlorophyceae que foi ausente (Figura 12A).

Em relacdo aos taxa zooplanctonicos, Rotifera foi o mais abundante, tanto no
periodo seco quanto no chuvoso, com 89,3% e 92,5%, respectivamente. Neste Gltimo
periodo, P; e Ps apresentaram ligeiro aumento na abundancia relativa de Cladocera.
Entre os Copepoda, a classe Cyclopoida foi mais abundante, sendo que Calanoida
esteve presente durante o periodo seco de P, a Ps e, no chuvoso, s6 nao foi encontrado

no P, (Figura 12B).
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Figura 12. Abundéncia relativa dos taxa fitoplanctonicos (A) e zooplanctonicos (B)

encontrados, onde: outras = Dinophycea + Euglenophyceae + Chrysophyceae.

DISCUSSAO

Sendo atividade relativamente nova, poucos sdo os estudos relacionados a
dindmica da comunidade plancténica em pesque-pagues, localizados na grande maioria
em propriedades rurais, tendo ao seu redor plantagdes e criacbes de animais domésticos,
gerando residuos que interferem na dinamica populacional da comunidade plancténica.
Sendo assim, o grau de eutrofizagcdo e 0 manejo empregado no sistema séo importantes

fatores a serem levados em conta para a avaliacdo da variabilidade do plancton.
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A tendéncia de maior riqueza de espécies fitoplancténicas encontrada neste
estudo no periodo seco, em todos os pontos amostrados, tem relacao direta com elevado
tempo de residéncia da agua, criando ambiente adequado para o crescimento e
proliferacdo do plancton. A criacdo de animais domésticos (vacas, cavalos, galinhas e
patos) préximo ao P, pode propiciar aumento no teor de nutrientes favorecendo o
aparecimento de Cyanobacteria e Cyclopoida, porém, a presenca de patos (potencial
consumidor destes organismos) neste local, reduziu o nimero destes organismos quando
comparado ao Ps. Além disso, a movimentacao destas aves em ecossistemas muito rasos
remove o sedimento, diminuindo a penetracdo de luz no corpo de agua e,
conseqlientemente, afetando o numero de individuos do fitoplancton e zooplancton,
favorecendo espécies que necessitam de pouca luz para seu desenvolvimento, como
Zygnematophyceae e Bacillariophyceae. Com isso, foi observada maior riqueza
fitoplanctonica em P3 nos dois periodos estudados, uma vez que é abastecido com agua
do P,, provavelmente enriquecida com nutrientes, somada ao incremento da ragéo
utilizada na alimentacdo dos peixes. Esta possivel carga de nutrientes ndo é tdo
impactante porque antes de desaguar em P3, passa por uma area alagavel, que absorve
parte dos nutrientes da agua, ajudando no equilibrio do ecossistema.

Foi observado neste estudo que os valores para o indice de diversidade de
Shannon-Wiener do zooplancton tenderam a diminuir de P, para Pg no periodo
chuvoso, em decorréncia do elevado fluxo de dgua, mesmo padrdo de comportamento
apresentado para o fitoplancton, com excecdo de Ps, que recebe toda descarga de
nutrientes do sistema. A baixa vazdo durante o periodo seco aumenta o tempo de
residéncia da agua, favorecendo aumento gradual do indice de diversidade ao longo dos

pontos, principalmente para o fitoplancton e Rotifera, que possuem organismos com
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rapido ciclo de vida e também o estabelecimento de organismos maiores, como
Cladocera e Copepoda, diminuindo o arrasto pela corrente de agua.

O aumento gradativo da diversidade (indice de Shannon-Wiener) da comunidade
fitoplanctonica de P; a Pg, durante o periodo seco, esta associado ao aumento gradual do
nimero de individuos de Cladocera, Copepoda-Calanoida e Copepoda-Cyclopoida, no
mesmo periodo e pontos, organismos que podem consumir algas e rotiferos, provocando
desequilibrio nas comunidades. Henry et al. (2006), estudando o fitoplancton em trés
lagoas marginais durante periodo seco, verificou que o aumento da perturbacao
ambiental promove maior diversidade de organismos.

Dentre os fitoplanctontes Limnothrix sp foi constante ao longo do periodo
chuvoso, sendo fator preocupante devido a capacidade de algumas cepas produzirem
cianotoxinas (CARVALHO et al., 2007). A constancia desta espécie pode ser atribuida
ao aumento dos solidos em suspensdo na agua pelo carreamento de particulas,
diminuindo a penetracdo de luz na coluna d’agua sendo condi¢Bes 6timas para 0
aparecimento desta espécie de Cyanobacteria (NIXDORF et al., 2003). A dominancia
de Spirogyra majuscula no P, durante o periodo de seca pode ser atribuida a diminuigdo
do carbono organico e inorgénico dissolvido em virtude da assimilagdo destes
compostos para o0 crescimento da alga bem como pelo possivel enriquecimento com
nutrientes ocasionado pelos dejetos dos animais que séo criados nas imediagcOes deste
ponto (NOZAKI et al., 2003). J& a dominancia de Dictyosphaerium pulchellum no Ps
durante o periodo chuvoso se deve a maior disponibilidade de matéria organica
dissolvida associada as concentracOes elevadas de fésforo (ARVOLA & TULONEN,
1998).

Muitos trabalhos demonstraram a importancia da classe Chlorophyceae na

comunidade fitoplancténica de aguas doces tropicais (MATSUZAKI et al., 2004;



79

TANIGUSHI et al., 2005), sendo o principal grupo representativo devido as
caracteristicas morfologicas, como tamanho diminuto e elevada razéo
superficie.volume™ (VERCELINO & BICUDO, 2006). Além disso, este grupo possui
vantagem competitiva sobre os outros devido a elevada taxa reprodutiva, contudo, sao
altamente selecionados pelos organismos zooplantonicos herbivoros (KARJALAINEM
etal., 1998).

Chlorophyceae foi a classe fitoplancténica que mais se destacou nos tangues,
onde ocorre arracoamento e, consequentemente, disponibilizando nutrientes
provenientes da decomposicdo da racdo. O sistema de fluxo continuo favoreceu o
acumulo destes nutrientes no Gltimo tanque (Ps), principalmente no periodo chuvoso.

Bacillariophyceae ndo sofreu interferéncia do regime hidrologico (seca e chuva),
sendo o manejo responsavel pela variagdo ao longo dos pontos, principalmente nos
tanques (Ps, P4 e Ps). A distribuicdo homogénea entre as classes fitoplanctonicas
encontradas em Ps, deve-se ao fato da agua passar por um canal de aproximadamente
400 m contendo macrofitas e rochas, aumentando o grau de perturbacdo do habitat e
remocdo de nutrientes (fatores de estresse), impedindo o estabelecimento de espécies
dominantes.

O grupo Rotifera foi 0o que apresentou maior riqueza e abundancia durante o
periodo estudado. Em tanques de piscicultura disposicdo seqiiencial e fluxo continuo de
agua sdo caracteristicas favoraveis a dinamica destes organismos (MACEDO &
SIPAUBA-TAVARES, 2005), visto que sdo considerados estrategistas-r, oportunistas,
com tamanho diminuto, ciclo de vida curto e ampla tolerancia as intempéries ambientais
(NEVES et al., 2003).

Ja foi observada relacdo positiva entre Bacillariophyceae (rdpido crescimento

com grande assimilacdo de fosforo) e Cladocera (animais ricos em fdsforo), mostrando
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diminuicdo na pressao de herbivoria exercida por este grupo em outros componentes da
comunidade fitoplancténica (ZHAO et al., 2008). O mesmo foi observado neste
monitoramento: quando a oferta por alimento foi alta, ou seja, grande quantidade de
Bacillariophyceae (Ps no periodo seco e P; e P no chuvoso), houve aumento na
representatividade de Cladocera.

Relacéo inversa entre Cladocera e Chlorophyceae foi observada, principalmente
no periodo seco, 0 mesmo encontrado por Sipalba-Tavares et al. (2006) em tanques
fertilizados com esterco de frango.

Vieira et al. (2005) estudando a comunidade zooplancténica de um pequeno lago
tropical, encontrou indices de diversidade de espécies maiores no periodo chuvoso,
porém, isso ndo foi confirmado nesta pesquisa, onde os maiores indices foram
encontrados no periodo seco, devido ao maior tempo de residéncia, com diminuicéo
deste indice do Pg para Py, pelo fato da dgua fluir por um canal contendo macrofitas e
rochas, onde o fluxo de corrente é maior. No periodo chuvoso ocorre 0 inverso, uma vez
que a agua flui com maior vazdo em todos o0s pontos. Os menores indices de diversidade
no periodo chuvoso estiveram associados a dominancia da espécie Polyarthra
dolichoptera em P4, Ps e Pg, sendo favorecida pelo acimulo de nutrientes, uma vez que
esta espécie de Rotifera pode usar como alimento bactérias e detritos em suspensdo
(Pereira et al., 2002). As espécies Proalinopsis caudatus e Lepadella ovalis estiveram
relacionadas com a diminuigdo do indice de diversidade no periodo seco em P, e Pg,
respectivamente, sendo dominantes nestas situacdes.

A constante presenca de formas juvenis de Copepoda é importante para a
comunidade zooplancténica, tanto em relagdo aos aspectos tréficos quanto a dindmica
populacional, uma vez que podem ocupar nichos diferentes dos adultos (IANNACONE

& ALVARINO, 2007). Nauplios de Cyclopoida sdo predominantemente herbivoros
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filtradores, enquanto os adultos s&o onivoros de habito raptorial em sua maioria
(NEVES et al., 2003). J& os Calanoida sdo herbivoros e devido ao fato de serem
filtradores seletivos podem explorar condi¢des de alta abundancia de alimento, porém
baixa qualidade nutricional (SAMPAIO et al., 2002). A especie de Copepoda
Cyclopoida encontrada, Thermocyclops minutus, € caracteristica de ambientes
oligotréficos e mesotréficos (SILVA & MATSUMURA-TUNDISI, 2005), assim como
a de Copepoda Calanoida, Argyrodiaptomus furcatus (MATSUMURA-TUNDISI &
TUNDISI, 1976).

O cultivo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, L.) no ultimo tanque (Ps) do
pesque-pague pode ter influenciado a dindmica da comunidade fitoplancténica neste
ponto, devido ao fato desta espécie ser filtradora onivora, sendo grande consumidora de
fitoplancton. Neste tanque ocorreu aumento significativo da abundancia relativa de
Sphaerodinium sp, uma espécie de Dinophyceae, tanto no periodo seco quanto no
chuvoso e diminuigdo da quantidade de Zygnematophyceae e Cyanobacteria. 1sso pode
ser atribuido a presenca da tildpia, j& que organismos com tamanho reduzido e parede
celular rigida mostram-se resistentes a predacdo por este peixe, como no caso de
Dinophyceae e Chlorophyceae, porém outros organismos, como Cyanobacteria e

Zygnemaphyceae sofrem grande predacdo (FIGUEREDO & GIANI, 2005).

CONCLUSAO

Através dos dados apontados podemos concluir que o ecossistema em questdo
sofre influéncia tanto do manejo (fluxo continuo de &gua, quantidade de racdo em cada
tanque e criagdo de animais nos arredores), quanto da variacao sazonal (periodo de seca
e chuva). O canal de saida de agua com aproximadamente 400m de extensdo, contendo

macrofitas e rochas, no final do sistema, contribuiu positivamente para melhoria da
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qualidade da agua de saida do sistema, sendo a comunidade fitoplancténica constituida

por baixo numero de Cyanobacteria e maior homogeneidade entre as demais classes.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Fapesp, pela bolsa concedida ao primeiro autor
(processo n° 05/56870-7), CNPq (processo n° 131061/2007-0) e aos colegas do
Laboratorio de Limnologia e Producdo de Plancton (LLPP), pelo auxilio nas analises

laboratoriais e coletas de campo.

BIBLIOGRAFIA

ARVOLA, L.; TULONEN, T. Effects of allochthonous disolved organic matter and
inorganic nutrients on the growth of bacteria and algae from a highly humic lake.
Environment Internacional, v. 24, n. 5/6, p. 509-520, 1998.

BICUDO, C. E. M.; BICUDO, D. C. Amostragem em Limnologia. Sdo Carlos: Rima,
372 p., 2004.

BICUDO, C. E. M.; MENEZES,.M. Género de algas de aguas continentais do Brasil.
Séo Carlos: Rima, 502 p., 2006.

BOURRELY, P. Les algues D’eau douce: les algues vertes. Paris: Editiones N.
Boubée & Cie., 581 p., 1966.

BOURRELY, P. Les algues D’eau douce: les jaunes et brunes — Chrysophycées,
Phéophycées, Xantophycées et deatomées. Paris: Editiones N. Boubée & Cie., 438 p.,
1968.

BOURRELY, P. Les algues D’eau douce: Euglénies, Péridiniens, algues rouges et

algues blues. Paris: Editiones N. Boubée & Cie., 581 p., 1970.



83

CARVALHO, L. R.; SANT’ANNA, C. L.; GEMELGO, M. C. P.; AZEVEDO, M. T. P.
Cyanobacterial occurrence and detection of microcystin by planar chromatography in
surface water of Billings and Guarapiranga Reservoirs, SP, Brazil. Revista Brasileira
de Botanica, v. 30, n. 1, p. 141-148, 2007.

DELLAMANO-OLIVEIRA, M. J.; SENNA, P. A. C.; TANIGUCHI, G. M.
Characteristics and seasonal changes in density and diversity of the phytoplankton
community at the Cago pond, Maranhdo State, Brazil. Brazilian Archives of Biology
and Technology, v. 46, n. 4, p. 641-645, 2003.

ELMOOR-LOUREIRO, L. A. A. Manual de identificacio de claddceros limnicos do
Brasil. Brasilia: Universia, 156 p., 1997.

FIGUEREDO, C. C.; A. GIANI, A. Ecological interactions betwenn Nile tilapia
(Oreochromis niloticus, L.) and the phytoplanckton community of the Furnas Reservoir
(Brazil). Freshwater Biology, v. 50, p. 1391-1403, 2005

FOWLER, J.; COHEN, L.; JARVIS, P. 1998. Practical statistics for field Biology. New
York: John Wiley & Sons, 259 p., 1998.

HENRY, R.; USHINOHAMA, E.; FERREIRA, R. M. R. Fitoplancton em trés lagoas
marginais ao Rio Paranapanema e em sua desembocadura no Reservatério de Jurumim
(Sdo Paulo, Brasil) durante um periodo prolongado de seca. Revista Brasileira de
Botanica, v. 29, n. 3, p. 399-414, 2006.

IANNACONE, J.; ALVARINO, L. Diversidad y abundancia de comunidades
zooplanctonicas litorales del humedal pantanos de Villa, Lima, Peru. Gayana, v. 71, n.
1, p. 49-65, 2007.

KARJALAINEM, H.; SEPPALA, S.; WALLS, M. Nitrogen, phosphorus and Daphnia
grazing in controlling phytoplankton biomass and composition — an experimental study.

Hydrobiologia, v. 363, p. 309-321, 1998.



84

KOSTE, W. Rotatoria — Die Ra&dertiere Mitteleuropas. Stuttgart: Gebrider
Borntraeger, 234 p., 1978.

KUCZYNSKA-KIPPEN, N. Habitat choice in rotifera communities of three shallow
lakes: impact of macrophyte substratum and season. Hydrobiologia, v. 593, p. 27-37,
2007.

LOBO, E.; LEIGHTON, G. Estructuras comunitarias de las fitocenosis plancténicas de
los sistemas de desembocaduras de rios y esteros de la zona central de Chile. Revista de
Biologia Marinha, v. 22, n. 1, p. 1-29, 1986.

MACEDO, C. F.; SIPAUBA-TAVARES, L. H. Comunidade planctonica em viveiros
de criacdo de peixes, em disposicdo sequiencial. Boletim do Instituto de Pesca, v. 31,
n. 1, p. 21-27, 2005.

MARGALEF, R. Limnologia. Barcelona: Ediciones Omega S.A., 951 p., 1983.
MATSUMURA-TUNDISI, T.; TUNDISI J. G. Plankton studies in a lacustrine
environment. Oecologia, v. 25, p. 265-270, 1976.

MATSUZAKI, M.; MUCCI, J. L. N.; ROCHA, A. A. Comunidade fitoplanctonica de
um pesqueiro na cidade de Sdo Paulo. Revista de Saude Publica, v. 38, n. 5, p. 679-
686, 2004.

MEER, M. B.; HERWAARDEN; VERDEGEM H. M. C. J. Effect of number of meals
and frequency of feeding on voluntary feed intake of Colossoma macropomum
(Cuvier). Aquaculture Research, v. 28, p. 419-432, 1997.

NEVES, I. F.; ROCHA, O.; ROCHE, K. F.; PINTO, A. A. Zooplankton community
structure of two marginal lakes of the River Cuiaba (Mato Grosso, Brazil) with analisys
of rotifera and cladocera diversity. Brazilian Journal of Biology, v. 63, p. 329-343,

2003.



85

NIXDORF, B.; MISCHKE, U.; RUCKER, J. Phytoplankton assemblages and steady
state in deep and shallow eutrophic lakes — an approach to differentiate the habitat
properties of Oscillatoriales. Hydrobiologia, v. 502, n. 1-3, p. 111-121, 2003.
NOZAKI, K.; DARUAV, K., AKATSUBA, T.; GOTO, N.; MITAMURA, O.
Development of filamentous green algae in the benthic algal community in a littoral
sand-beach zone of Lake Biwa. Limnology, v. 4, p. 161-165, 2003.

ODUM, E. P.; BARRETT, G. W. Fundamentos de Ecologia. S&o Paulo: Thomson
Learning, 612 p., 2007.

PEREIRA, R.; SOARES, A. M. V. M.; RIBEIRO, R.; GONCALVES, F. Assessing the
trophic state of Linhos Lake: a first step towards ecological rehabilitation. Journal of
Environmental Management, v. 64, p. 285-297, 2002,

PINTO-COELHO, R. M.; BEZERRA-NETO, J. F.; GIANI, A.; MACEDO, C. F,;
FIGUEREDO, C. C.; CARVALHO, E. A. The collapse of a Daphnia laevis (Birge,
1878) population in Pampulha reservoir, Brasil. Acta Limonologica Brasiliensia, v. 15,
n. 3, p. 53-70, 2003.

SAMPAIO, E. V.; ROCHA, O.; MATSUMURA-TUNDISI, T.; TUNDISI, J. G.
Composition and abundance of zooplankton in the limnetic zone of seven reservoirs of
the Paranapanema River, Brazil. Brazilian Journal Biology, v. 6, n. 3, p. 525-545,
2002.

SILVA, W. M.; MATSUMURA-TUNDISI, T. Taxonomy, ecology, and geographical
distribution of the species of the genus Thermocyclops Kiefer, 1927 (Copepoda,
Cyclopoida) in Sdo Paulo state, Brazil, with description of a new species. Brazilian
Journal of Biology, v. 65, n. 3, p. 521-531, 2005.

SIPAUBA-TAVARES, L. H.; BACCARIN, A. E.; BRAGA, F. M. S. Limnological

parameters and plankton community responses in Nile tilapia ponds under chicken dung



86

and NPK (4-14-8) fertilizers. Acta Limnologica Brasiliensia, v. 18, n. 3, p. 335-346,
2006.

SIPAUBA-TAVARES, L. H., GUARIGLIA, C. S. T.; BRAGA, F. M. S. Effects of
rainfall on quality in six sequentially disposed fishponds with continuous water flow.
Brazilian Journal of Biology, v. 67, p. 643-649, 2007.

TANIGUSHI, G. M.; BICUDO, D. C.; SENNA, P. A. C. Gradiente litoraneo-limnético
do fitoplancton e ficoperifiton em uma lagoa da planicie de inundacdo do Rio Mogi-
Guacu. Revista Brasileira de Botéanica, v. 28, n. 1, p. 137-147, 2005.

VERCELINO, I. S.; BICUDO, D. C. Sucessdo da comunidade de algas perifiticas em
reservatorio oligotrofico tropical (S&o Paulo, Brasil): comparacao entre periodo seco e
chuvoso. Revista Brasileira de Botanica, v. 29, n. 3, p. 363-377, 2006.

VIEIRA, L. C. G.; MARQUES, G. S.; BINI, L. M. Estabilidade e persisténcia de
assembléias zooplanctbnicas em um pequeno lago tropical. Acta Scientiarum
Biological Science, v. 27, n. 4, p. 323-328, 2005.

VOLPE, C. A. Andlise da precipitagio mensal em Jaboticabal (SP). Ciéncia.
Agrondmica., v. 4, n. 2, p. 3-5, 1989.

ZHAO, J.; RAMIN, M.; CHENG, V.; ARHONDITSIS, G. B. Competition patterns
among phytoplankton functional groups: how useful are the complex mathematical

models? Acta Oecologica, v. 33, n. 3, p. 1-21, 2008.



87

CONCLUSOES FINAIS




88

A criacdo de animais domésticos proxima ao P, € prejudicial ao sistema,
enriquecendo a &gua de abastecimento com nutrientes e criando condigdes para
proliferacdo de algas que podem ser tdxicas, principalmente no periodo chuvoso;
A é&rea alagével encontrada na agua de abastecimento ajuda na remocgdo de
nutrientes;

O sistema de fluxo continuo de agua acumula nutrientes no ultimo tanque (Ps);
O canal com macréfitas e rochas no final do sistema contribui positivamente
para a retirada de nutrientes da agua lancada ao ambiente, diminuindo o impacto
ambiental,

Assim, tanto 0 manejo aplicado no pesque-pague quanto o regime hidrologico

atuante na regido interferem na qualidade da agua do sistema.
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