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“Enquanto estiver vivo, sinta-se vivo. Se sentir 

saudades do que fazia, volte a fazê-lo. Não viva de 

fotografias amareladas... 

Continue, quando todos esperam que desistas. Não 

deixe que enferruje o ferro que existe em você. Faça 

com que em vez de pena, tenham respeito por você... 

Quando não conseguir correr através dos anos, 

trote. Quando não conseguir trotar, caminhe. 

Quando não conseguir caminhar, use uma 

bengala... Mas nunca se detenha”. 

(Madre Teresa de Calcutá) 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça                                            Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICO... 

A minha família e esposo, pelo incentivo e apoio em 

todos os momentos, me impulsionando a perseverar 

sem questionar os méritos de meus sonhos. 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça                                            Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

iii 

AGRADECIMENTOS 

 

À Profa Dra. Lúcia Helena Sipaúba Tavares pela oportunidade e orientação. 

À Profa Dra. Maria Stela M. Castilho Noll e Prof. Dr. Rodrigo Ney Millan, pela 

disponibilidade e grande contribuição durante a banca de qualificação. 

À Profa Dra. Maria Stela M. Castilho Noll e Prof. Dr. Claudinei da Cruz pelas sugestões e 

críticas durante a banca de defesa, que certamente contribuíram na melhoria deste. 

Aos companheiros Bruno Scardoelli e Lorena Peres pela parceria, pela troca de 

conhecimentos e experiências. 

Ao Prof. Dr. Antônio Sérgio Ferraudo, pelo auxílio nas análises de estatística multivariada 

deste. Por sua paciência e sobretudo pela acessibilidade. Agradeço imensamente pela 

amizade e generosidade. 

Um agradecimento em especial à querida Idalina Thomazelli, pelo acolhimento e sabedoria 

de seus ensinamentos. Grata pela iluminação e auxílio. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça                                            Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

iv 

AUXÍLIO FINANCEIRO 

 

Este estudo foi financiado pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior através da concessão de bolsa de metrado e pela Fundação de Amparo à Pesquisa 

do Estado de São Paulo através do auxílio financeiro (processo nº 2014/24697-3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça                                            Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

v 

SUMÁRIO 

 

RESUMO ......................................................................................................................... 8 

ABSTRACT .................................................................................................................... 9 

CAPÍTULO I .................................................................................................................. 10 

INTRODUÇÃO ............................................................................................................. 10 

OBJETIVOS .................................................................................................................. 13 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA...................................................................................... 13 

Impacto dos resíduos de aquicultura ............................................................... 13 

Eutrofização na aquicultura .............................................................................. 16 

Comunidade zooplanctônica como indicador no meio aquático ...................... 18 

Sistemas artificias de aquicultura ..................................................................... 20 

Sedimento dos viveiros de aquicultura ............................................................. 23 

HISTÓRICO DO VIVEIRO RECEPTOR DE RESÍDUOS DO CAUNESP .......... 25 

Localização e descrição do Centro de Aquicultura .......................................... 25 

Localização e descrição do sistema artificial receptor de resíduos (viveiro 6) . 27 

REFERÊNCIAS ............................................................................................................ 31 

CAPÍTULO II ................................................................................................................. 42 

RESUMO ....................................................................................................................... 42 

ABSTRACT .................................................................................................................. 43 

INTRODUÇÃO ............................................................................................................. 43 

MATERIAIS E MÉTODOS ......................................................................................... 45 

Área de estudo e planejamento amostral ......................................................... 45 

Variáveis limnológicas e metereológicas ......................................................... 46 

Variáveis do sedimento .................................................................................... 47 

Análise de dados .............................................................................................. 47 

RESULTADOS ............................................................................................................. 48 

Variação metereológicas .................................................................................. 48 

Variáveis limnológicas ...................................................................................... 48 

Composição do sedimento ............................................................................... 51 

DISCUSSÃO ................................................................................................................. 54 

CONCLUSÃO ............................................................................................................... 57 

REFERÊNCIAS ............................................................................................................ 57 

CAPÍTULO III ................................................................................................................ 61 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça                                            Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

vi 

RESUMO ....................................................................................................................... 61 

ABSTRACT .................................................................................................................. 62 

INTRODUÇÃO ............................................................................................................. 62 

MATERIAIS E MÉTODOS ......................................................................................... 64 

Área de estudo e amostragem ......................................................................... 64 

Parâmetros limnológicos .................................................................................. 65 

Comunidade zooplanctônica ............................................................................ 65 

Análise dos dados ............................................................................................ 66 

RESULTADOS ............................................................................................................. 66 

DISCUSSÃO ................................................................................................................. 72 

CONCLUSÃO ............................................................................................................... 75 

REFERÊNCIAS ............................................................................................................ 76 

 

LISTA DE TABELAS 

 

CAPÍTULO II 

Tabela 1. Tabela 1: Índice de Estado Trófico modificado por Toledo (1983) ........ 47 

Tabela 2. Concentrações médias e desvio padrão das variáveis limnológicas, 

comparando pontos amostrais durante os períodos de chuva e seca.  ................ 49 

Tabela 3. Concentrações médias e desvio padrão das variáveis do sedimento, 

comparando pontos amostrais durante os períodos de seca e chuva.  ................ 52 

CAPÍTULO III 

Tabela 1. Concentrações médias e desvio padrão das variáveis limnológicas, 

resultado do teste Kruskall-Wallis comparando os pontos amostrais. .................. 67 

Tabela 2. Composição, riqueza, equitabilidade, diversidade e frequência específica 

nos pontos amostrais. ........................................................................................... 68 

Tabela 3. Densidade de organismos por grupos zooplanctônicos nos pontos 

amostrais e resultados do teste de Kruskall-Wallis para a densidade. ................. 71 

Tabela 4: Correlação de Pearson entre os parâmetros limnológicos e os grupos de 

zooplâncton nos pontos amostrais. ............................................................................ 71 

 

LISTA DE FIGURAS 

CAPÍTULO I 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça                                            Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

vii 

Figura 1. Imagem de satélite do conjunto de viveiros da fazenda de aquicultura do 

CAUNESP, em destaque circulado, o sistema artificial estudado (Google Earth, 

2017).  ................................................................................................................... 26 

Figura 2. (A) Esquema da disposição sequencial dos viveiros da fazenda de 

aquicultura do CAUNESP; (B) Imagem de satélite do sistema artificial (V6) com a 

localização dos pontos de amostragem, onde: IW= entrada de água no sistema; 

FP= ponto central com maior profundidade; WO = saída de água do sistema.  ... 28 

Figura 3.Vistas dos pontos de coleta no sistema receptor artificial; onde: = 

localização do ponto de coleta; A = entrada de água (IW); B = ponto central (FP); 

C= saída de água (WO). ....................................................................................... 30 

 

CAPÍTULO II 

Figura 1. (A) Mapa do Brasil com destaque para o estado de São Paulo onde se 

localiza o Centro de aquicultura da Unesp, (B) a disposição dos viveiros com fluxo 

contínuo da fazenda de aquicultura; (C) sistema artificial receptor de resíduos (V6); 

onde:  = localização dos pontos de amostragem, WI = entrada de água, FP = 

ponto central, WO = saída de água. ..................................................................... 45 

Figura 2. Variação mensal de precipitação (P-mm) e temperatura do ar (T-ºC) 

durante o período experimental. ........................................................................... 48 

Figura 3. Interpolação dos autovalores dos parâmetros limnológicos e pontos de 

amostragem. Primeiros eixos da análise de componentes principais (ACP), onde 

água de entrada no período chuvoso (IW c) e água de entrada no período de seca 

(IW s); água do centro do sistema no período chuvoso (FP c) e água do centro no 

período de seca (FP s); água de saída no período chuvoso (WO c) no período de 

seca (WO s); quadrado fechado = pontos amostrais; círculos abertos = varáveis.

 .............................................................................................................................. 51 

Figura 4. Interpolação dos autovalores das variáveis do sedimento e pontos de 

amostragem. Primeiros eixos da análise de componentes principais (ACP), onde 

ponto de entrada no período de chuva (IW c) e entrada no período de seca (IW s); 

ponto central do sistema no período de chuva (FP c) e no período de seca (FP s); 

ponto de saída no período de chuva (WO c) e período de seca (WO s); quadrado 

aberto = pontos amostrais; círculos fechados = varáveis. .................................... 53 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça  Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

viii 

CAPÍTULO III 

Figura 1. (A) Mapa do Brasil com destaque para o estado de São Paulo onde se 

localiza o Centro de aquicultura da Unesp, (B) a disposição dos viveiros com fluxo 

contínuo da fazenda de aquicultura; (C) sistema artificial receptor de resíduos (V6); 

onde:  = localização dos pontos de amostragem, WI = entrada de água, FP = 

ponto central, WO = saída de água. ..................................................................... 64 

Figura 2. Desndidade (ind.L-1) dos grupos zooplanctônicos nos pontos amostrados.

 .............................................................................................................................. 70 

Figura 3. Análise de agrupamento considerando a composição zooplanctônica 
(ausência/presença de espécies) nos pontos amostrais; IW – entrada de água; FP 
– centro do sistema; WO – saída de água. ........................................................... 70 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça                                            Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

8 

RESUMO 

Este estudo avaliou e descreveu as condições limnológicas de um sistema artificial 

receptor de resíduos de aquicultura. O sistema é um antigo viveiro que faz parte da 

fazenda de aquicultura do Centro de Aquicultura da UNESP Jaboticabal, SP 

(21°15’S, 48°18’O), o qual recebe aproximadamente 65% dos resíduos da fazenda 

e deságua diretamente sem tratamento prévio no Córrego Jaboticabal (SP). O 

objetivo deste estudo foi caracterizar a qualidade da água, a composição do 

sedimento, o grau de trofia e identificar a comunidade zooplanctônica, assim como 

possíveis espécies indicadoras da qualidade da água; observando se o sistema 

pode favorecer a redução dos resíduos de aquicultura, visando a reutilização desta 

água. Foram realizadas coletas quinzenais durante oito meses em 2014, 

abrangendo os períodos de chuva e seca em três pontos amostrais: entrada, centro 

e saída de água. A água foi coletada na superfície, para análise de nutrientes, 

sólidos totais, clorofila-a, oxigênio dissolvido, pH, alcalinidade, transparência e 

coliformes termotolerantes. O sedimento foi coletado na camada superior, com tubo 

de pvc e/ou com draga, foram analisados os teores de matéria orgânica, fósforo, 

cálcio, potássio, magnésio, alumínio e pH. O zooplâncton foi coletado mensalmente 

(fevereiro/ setembro) nos mesmos pontos amostrais. As amostras de zooplâncton 

foram coletadas com auxílio de balde graduado (20 L), concentradas em rede de 

58 μm e fixadas em formalina a 4%, para posterior identificação e contagem. As 

concentrações de nutrientes, clorofila-a, coliformes e sólidos, foram superiores 

(p<0,05) durante o período chuvoso devido o maior fluxo de efluentes em função 

da intensificação da produção neste período, contribuindo para a eutrofização da 

água, sem variação entre os pontos amostrais. Durante a estiagem, apenas uma 

redução de amônia através, resultando no aumento dos níveis de nitrato e nitrito. 

O zooplâncton foi representada por 74 taxas; 64 Rotifera, 7 Cladocera, 4 Copepoda 

e 1 Ostracoda, presente em todos os pontos de coleta. Neste estudo, a densidade 

e riqueza de Rotifera foi elevada em todos os pontos, com a ocorrência de espécies 

associadas a poluição orgânica, como Brachionus e Filinia, favorecidas por seu 

rápido ciclo de vida, tamanho pequeno e resistência. A ocorrência de 

Thermocyclops decipiens, Bosmina longirostris e a dominância do grupo Rotifera 

indicam que água do sistema está em processo de eutrofização. No entanto, a 

presença de A. furcatus pode indicar que o sistema ainda não atingiu seu limite 

máximo de deterioração. A baixa qualidade na água deste viveiro, assim como 
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acúmulo de nutrientes e matéria orgânica no sedimento ocasionam o aumento no 

grau de trofia do sistema, sendo necessárias medidas que promovam a 

recuperação da qualidade da água do sedimento neste sistema. 

Palavras-chave: Resíduos de aquicultura, sedimento de viveiros de aquicultura, 

estado trófico, zooplâncton, bioindicadores. 

 

ABSTRACT 

Limnological aspects of an artificial aquaculture waste system 

This study evaluated and described the limnological conditions of an artificial 

aquaculture waste receiver system. The system is an old nursery that is part of the 

aquaculture farm of the Aquaculture Center of UNESP Jaboticabal, SP (21 ° 15'S, 

48 ° 18'O), which receives approximately 65% of the farm waste and flows directly 

without previous treatment in the Jaboticabal Stream (SP). The objective of this 

study was to characterize water quality, sediment composition, trophic degree and 

zooplankton community identification, as well as possible water quality indicator 

species; observing if the system can favor the reduction of the aquaculture residues, 

aiming at the reuse of this water. Biweekly collections were carried out during eight 

months in 2014, covering the periods of rain and drought in three sampling points: 

inlet water, fishpond center and water outlet. Water was collected on the surface for 

analysis of nutrients, total solids, chlorophyll a, dissolved oxygen, pH, alkalinity, 

transparency and thermotolerant coliforms. The organic matter, phosphorus, 

calcium, potassium, magnesium, aluminum and pH contents were analyzed in the 

upper layer, using pvc tube and / or dredge. Zooplankton was collected monthly 

(February / September) at the same sampling points. The zooplankton samples 

were collected using a graded bucket (20 L), concentrated in a 58 μm mesh and 

fixed in 4% formalin for further identification and counting. The concentrations of 

nutrients, chlorophyll a, coliforms and solids were higher (p <0.05) during the rainy 

period due to the higher flow of effluents due to the intensification of the production 

in this period, contributing to the eutrophication of the water, without variation 

between sampling points. During drought, only a reduction of ammonia through, 

resulting in increased levels of nitrate and nitrite. Zooplankton was represented by 

74 taxa; 64 Rotifera, 7 Cladocera, 4 Copepoda and 1 Ostracoda, present at all points 

of collection. In this study, the density and richness of Rotifera was high in all points, 
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with the occurrence of species associated with organic pollution, such as 

Brachionus and Filinia, favored by their rapid life cycle, small size and resistance. 

The occurrence of Thermocyclops decipiens, Bosmina longirostris and the 

dominance of the Rotifera group indicate that water from the system is in the process 

of eutrophication. However, the presence of A. furcatus may indicate that the system 

has not yet reached its maximum deterioration limit. The low water quality of this 

nursery, as well as the accumulation of nutrients and organic matter in the sediment, 

causes an increase in the trophic level of the system, and it is necessary to promote 

the recovery of sediment water quality in this system. 

 
Keys-words: Aquaculture waste, sediment in aquaculture fishponds, trophic state, 

zoolplankton, bioindicators, 

 

CAPÍTULO I 

 

INTRODUÇÃO 

 Nas últimas décadas, o potencial hídrico brasileiro favorece a implantação e 

desenvolvimento dos empreendimentos aquícolas, sobretudo a produção de peixes 

em águas continentais. Entretanto, o crescimento elevado da aquicultura tem 

afetado seriamente a qualidade e estrutura dos ecossistemas aquáticos (JONES et 

al., 2002; CAMARGO & POUEY, 2005). A intensificação e expansão da produção 

de organismos aquáticos quando conduzidas de maneira inadequada e manejo 

ineficiente, podem elevar os impactos ambientais decorrentes da geração de 

resíduos e do uso irracional da água. 

 Dentre os principais impactos sobre os corpos d’água, destaca-se a elevada 

carga de matéria orgânica e nutrientes presentes nos efluentes de aquicultura, 

oriundos do intenso arraçoamento e excretas no ambiente de criação (SIPAÚBA-

TAVARES et al., 2000; 2014; 2017; SIPAÚBA-TAVARES & BOYD, 2003; 

SIPAÚBA-TAVARES & BRAGA, 2008; TRAVAINI-LIMA & SIPAÚBA-TAVARES, 

2012; 2015; 2016; MILLAN et al., 2014; BORGES & SIPAÚBA-TAVARES, 2017). 

 Grandes quantidades de nutrientes inorgânicos como nitrogênio e fósforo 

são adicionadas através da ração durante a alimentação e frequentemente, parte 

destes nutrientes disponibilizados na criação não são assimilados pelos 
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organismos aquáticos, acumulando-se no sedimento dos viveiros ou tanques de 

piscicultura (ANDERSEN et al., 2006; FERDOUSHI et al., 2008; CHEN et al., 2010).  

 O sedimento nos tanques/viveiros, funciona como armazenamento de 

nutrientes e de substâncias acumuladas no ecossistema. Assim, os processos 

químicos e biológicos que ocorrem nas camadas superficiais do sedimento, 

influenciam diretamente na qualidade da água e na produção nestes sistemas 

(BOYD et al., 2002). Portanto, os aspectos do sedimento acumulado no fundo dos 

tanques e viveiros dependem das características do sistema de cultivo, do conteúdo 

orgânico do solo e das trocas de água (BOYD et al., 2002). 

 O material orgânico e inorgânico, são incorporados à coluna d’água material 

orgânico e inorgânico, através da eliminação de fezes e excreção, alimento não 

ingerido, descamação, mucos, vitaminas e agentes terapêuticos que podem 

também ter implicação e efeito direto sobre a qualidade da água (SIPAÚBA-

TAVARES et al., 1999a). Segundo Mariscal-Largada et al. (2012), estes elementos 

podem ser os principais poluentes em águas naturais e sedimento que os recebem, 

principalmente em sistemas semi-intensivos e intensivos. 

 Os efluentes de aquicultura são potencias fontes poluidoras das águas 

naturais, e embora estes efluentes não apresentem altas concentrações de 

poluentes quando comparados aos efluentes industriais e domiciliares, podem 

apresentar concentrações de algumas variáveis limnológicas acima daquelas 

permitidas (BOYD & SCHIMITTOU, 1999).  

 Os corpos d´água adjacentes às fazendas de aquicultura recebem via 

efluentes, elevadas cargas de nutrientes e matéria orgânica, contendo quantidades 

consideráveis de nitrogênio, fósforo e matéria orgânica acelerando os processos 

de eutrofização das águas dentro e fora das fazendas, já que em muitos 

empreendimentos aquícolas o manejo e uso da água é inadequado, sem técnicas 

de tratamento de efluentes (CRIPPS & BERGHEIM, 2000). 

 A eutrofização consiste no aumento da concentração de nutrientes nos 

ecossistemas aquáticos, causando um desequilíbrio no meio, uma vez que o 

ecossistema passa a produzir mais matéria orgânica do que é capaz de consumir 

e decompor (ESTEVES, 2011). Em consequência, o processo de eutrofização nos 

corpos d’água contribuem para a formação de florações de algas que afetam 

diretamente a biota aquática alterando a qualidade da água (SIPAÚBA-TAVARES 

et al., 2003). O comprometimento dos recursos hídricos e da biodiversidade 
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aquática, alteram a dinâmica dos ecossistemas e favorecem a disseminação de 

agentes patológicos, incidindo sobre a segurança alimentar e saúde pública das 

comunidades a jusante (SIPAÚBA-TAVARES, 2013). 

A avaliação e recuperação da qualidade da água advinda dos sistemas de 

criação de organismos aquáticos é de grande relevância e a biota aquática pode 

fornecer bons indicadores do estado de integridade destes sistemas. Uma 

abordagem de estudo baseada na biota aquática visa detectar mudanças na 

estrutura associada aos impactos antrópicos, reunindo informações através de um 

valor ou índices de riqueza, diversidade e dominância das espécies presentes 

(ARMITAGE et al., 1983; TUNDISI, 2003; LAVOIE et al., 2004; ARIAS, et al., 2007). 

Deste modo, a avaliação e estudos da qualidade da água que utilizam 

análise qualitativa e quantitativa dos organismos planctônicos são fundamentais e 

refletem na dinâmica dos ecossistemas (TUNDISI, 2003). Segundo Margalef 

(1983), a comunidade planctônica funciona como sensor refinado das propriedades 

ambientais, como o zooplâcton. A estrutura da comunidade planctônica é 

determinada por indicadores como a composição específica, densidade celular, 

riqueza e uniformidade de espécies, podendo ser utilizada para avaliar a qualidade 

do ecossistema aquático e as medidas de diversidades específicas, constituindo 

um índice apropriado para comparar as condições do ambiente (MACEDO & 

SIPAÚBA-TAVARES, 2005).  

 Esteves & Sendacz (1988) e Brito et al. (2011) corroboram ao afirmarem que 

o aumento da biomassa do zooplâncton, junto às alterações na sua composição e 

densidade, está comumente associado ao estado trófico da água e sugere que o 

avanço do grau de eutrofização pode levar a uma maior disponibilidade de recursos 

alimentares, acima do limite tolerado pelo ambiente. 

Para que a expansão da aquicultura se dê em bases ambientalmente 

sustentáveis, são necessários estudos que contribuam para elaboração de técnicas 

que reduzam e/ou minimizem os impactos gerados por seus efluentes e o 

desenvolvimento de sistemas mais eficientes do ponto de vista de uso da água, 

com vistas à racionalização deste recurso natural essencial e cada vez mais 

escasso. A aquicultura moderna se baseia em três componentes: a produção 

lucrativa, a preservação do meio ambiente e o desenvolvimento social; por isso, a 

sustentabilidade depende do uso de técnicas que minimizem o impacto da atividade 
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e mantenha a biodiversidade, a estrutura e funcionamento dos ecossistemas 

adjacentes (VALENTI, 2002). 

Contudo, boas práticas de manejo podem não determinar uma 

sustentabilidade perene na aquicultura, assim deve-se buscar uma preservação da 

biodiversidade e uso racional dos recursos naturais sem degradação dos 

ecossistemas aquáticos (MACEDO & SIPAÚBA-TAVARES, 2010).  

Para tanto, o monitoramento da qualidade da água nestes sistemas, bem 

como as características de seus efluentes e sua relação com a comunidade inserida 

neste ecossistema é fundamental para atender as condições ideais de qualidade 

de água tanto para o descarte da água ambiente natural ou para o seu reuso em 

outras atividades, visto a grande importância de uma gestão eficiente dos recursos 

hídricos. 

OBJETIVOS 

- Avaliar o as condições limnológicas de um sistema artificial receptor de resíduos

de uma fazenda de aquicultura; 

- Avaliar o grau de trofia do sistema;

- Monitorar os aspectos físicos, químicos e microbiológicos da água e do sedimento;

- Identificar e descrever a composição da comunidade zooplanctônica neste

sistema. 
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CONCLUSÃO 

O estudo indica uma baixa qualidade na água deste viveiro, assim como 

acúmulo de nutrientes e matéria orgânica no sedmento que podem contribuir para 

o aumento no grau de trofia do sistema. Não houve uma redução natural dos

resíduos de aquicultura ao longo do sistema, uma vez que, as concentrações de 

nutrientes não diminuiram em função da variação entre os pontos amostrados e 

que a ausência de tratamento prévio do efluente que nele deságua pode ter 

ocasionada a eutrofização deste corpo receptor. 

As condições climáticas e o período de produção, exerceram forte influência 

sobre a qualidade da água e acúmulo de nutrientes no sedimento, sendo observada 

uma resposta mais rápida na água em relação ao sedimento. Dada as condições 

atuais da água e do sedimento deste viveiro, são necessárias medidas que 

promovam a recuperação e o tratamento deste sistema, pois de acordo com as 

normas atuais vigentes não é adequado o uso direto desta água. 
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CONCLUSÃO 

Este sistema não apresentou variações na qualidade da água, mas 

diferenças na composição e estrutura da comunidade zooplanctônica nos 

três pontos amostrais, sofrendo grande influencia da entrada dos 

resíduos de aquicultura. A elevada descarga de matéria orgânica proveniente 

dos efluentes da fazenda, pode ter favorecido o grupo Rotifera, com elevada 

densidade e riqueza específica, cujos os indivíduos são tolerantes a poluição 

orgânica, de hábito alimentar diversificado e frequentemente encontrados em 

ambientes eutrofizados. O ambiente também favoreceu a densidade e abundância 

de Calanoidas no ponto de entrada dos efluentes, dadas as elevadas 

concentrações de nutrientes que 

Caunesp 
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contribuem na produção primária, principal recurso alimentar deste grupo. A baixa 

riqueza de espécies de Cladocera deve-se ao processo de eutrofização do sitema. 

 As elevadas concentrações de fósforo total, clorofila-a e sólidos, indicam o 

processo de eutrofização do sistema. Dentre as possíveis espécies 

zooplanctônicas indicadoras do estado trófico da água, destacaram-se como 

indicadores de maiores condições de trofia as espécies T decipiens, Bosmina 

longirostris e os gêneros Brachionus e Moina. No entanto a baixa densidade destes 

organismos pode não fornecer um indicador afinado da eutrofização da água em 

sistemas receptores de resíduos de aquicultura, que apresentam condições 

diversas das de um reservatório de água, uma vez que, são ambientes com 

elevadas cargas de nutrientes e baixa profundidade. A presença e abundância de 

A. furcatus é um preditivo de ambientes oligo-mesotrófico, o que pode ser um 

indício de um moderado grau de trofia e que este sistema pode ser recuperado, 

podendo se atingir condições favoráveis da água. 

 

REFERÊNCIAS 

ALDENDERFER, M. S.; BLASHFIELD, R. K. Cluster Analysis. Thousand Oaks, 
Calif.: Sage Publications, 1984. 

BONECKER, C. C; AOYAGUI, A. S. M. Relationships between rotifers, 
phytoplankton and bacterioplankton in the Corumba reservoir, Goiás State, Brazil. 
Hydrobiologia, v. 546, p. 415–421, 2005. 

BORGES, P.A.F.; TRAIN, S.; DIAS, J.D.; BONECKER, C.C. Effects of fish farming 
on plankton structure in a Brazilian tropical reservoir. Hydrobiologia, v.649, n.1, p. 
279-291, 2010. 

BOYD, C. E. Guidelines for aquaculture effluent management at the farm-level. 
Aquaculture, v.226, n. 68. p.101-112, 2003. 

BOYD, C. E.; TUCKER, C. S. Water quality and pond soil analysis for 
aquaculture. Auburn: Auburn University, p. 183, 1992. 

CÂMARA, F. R. A.; PESSOA, E. K. R.; SANTOS, L. L. S.; ROCHA, O.; CHELLAPA, 
S.; CHELLAPA, N. T. Influência da alimentação na taxa de sobrevivência e 
desenvolvimento de Notodiaptomus cearensis Wright, 1936 (Crustacea: Copepoda) 
e Physiocypria schubarti Farkas, 1958 (Crustacea: Ostracoda). Biota Amazônia, 
v. 4, n. 2, p. 43-50, 2014.  

CARAMUJO, M. J.; BOAVIDA, M. J. The crustacean communities of river Tagus 
Reservoirs. Zooplankton structure as reservoir trophic state indicator. Limnetica, v. 
18, p. 37-56, 2000. 

CHEN, G.; DALTON, C.; TAYLOR, D. Cladocera as indicators of trophic state in 
Irish lakes. Journal of Paleolimnology, v. 44, p. 465-481, 2010. 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça                                            Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

77 

CHEN, L; LIU, Q; PENG, Z.; HU, Z.; XUE, Z.; WANG, W. Rotifer community 
structure and assessment of water quality in Yangcheng Lake. Chin. J. Oceanol. 
Limnol, v. 30, n.1, p 47-58, 2012. 

DAHMS, H. U.; HAGIWARA, A.; LEE, J. S. Ecotoxicology, ecophysiology, and 
mechanistic studies with rotifers. Aquatic Toxicology, vol. 101, no. 1, p. 1-12, 
2011. 

DIAS, J. D., TAKAHASHI, E. M.; BONECKER, C. C. Impact of fish cage-culture on 
the community structure of zooplankton in a tropical reservoir. Iheringia, Sér. Zool., 
v. 101, n. 1, p.-75-84, 2011. 

DUSSART, B.; DEFAYE, D. Introduction to the Copepoda. Second edition. In 
Dumont, H. J. (ed), Guides to the Identification of the Microinvertebrates of the 
Continental Waters of the World. Backhuys Publishers, Leiden, pp. 277, 2001. 

EJSMONT-KARABIN J. The usefulness of zooplankton as lake ecosystem 
indicators:rotifer trophic index. Pol. J. Ecol., v. 60, p. 339-350, 2012. 

ELMOOR-LOUREIRO, L. M. A. Manual de identificação de cladóceros límnicos 
do Brasil. Brasília: Universa, p.156, 1997. 

FERDOUS, Z.; MUKTADIR, A.K.M. A review: potentially of zooplankton as bio-
indicator. American Journal of Applied Sciences, v. 6, n. 10, p. 1815-1819, 2009.  

GHADOUANI, A.; PINEL-ALLOUL, B; PREPAS, E. E. 2003. Effects of 
experimentally induced cyanobacterial blooms on crustacean zooplankton 
communities. Freshwater Biology, v. 48, p. 363–381, 2003. 

GOLTERMAN, H. L., CLYMO, R. S.; OHNSTAD, M. A. M. Methods for physical 
and chemical analisys of freshwater. London: Blackwell Sci. Publ, 1978. 213 p. 

GUO, L.; ZHONGJIE, L.; XIE, P.; NI, L. Assessment effects of cage culture on 
nitrogen and phosphorus dynamics in relation to fallowing in a shallow lake in China. 
Aquaculture International, v. 17, p. 229–241, 2009. 

HABERMAN, J.; HALDNA, M. Indices of zooplankton community as valuable tools 
in assessing the trophic state and water quality of eutrophic lakes: long term study 
of Lake Võrtsjärv. J. Limnol, v. 73, n. 2, p. 263-273, 2014. 

KOROLEFF, F. Determination of ammonia. In: GRASSHOFF, K. & ALMGREEN, T. 
Methods of seawater analysis. German: Verlag Chemie Wenhein, 1976. p.126-
133. 

KOSTE, W. Rotatoria, die Rädertiere Mitteleuropas: Überordnung onogononta: 
ein Bestimmungswerk. Berlin: Gebrüder Borntraeger, 1978. 

KULIKOVA, T. P.; SYARKI, M. T. Effect of Anthropogenic Eutrophication on 
Zooplankton Distribution in Kondop+.-oga Bay of Lake Onega. Water Resources, 
v. 31, n. 1, p. 85–91, 2004. 

LOBO, E.; LEIGHTON, G. Estructuras comunitarias de las fitocenosis planctonicas 
de los sistemas de desembocaduras de ríos y esteros de la zona central de Chile. 
Revista de Biología Marina y Oceanografía, v. 22, n. 1, p. 1-29, 1986. 

MACEDO, C. F.; SIPAÚBA-TAVARES, L. H. Morfometria e qualidade de água em 
viveiros sequenciais de criação de peixes: Centro de Aquicultura, Jaboticabal, SP. 
BIOS, Cadernos de Departamento de Ciências Biológicas da PUC Minas, v. 12, 
n.12, p. 21-27, 2004. 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça                                            Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

78 

MATSUMURA-TUNDISI, T. Latitudinal distribution of Calanoida copepods in 
freshwater aquatic systems of Brazil. Revista Brasileira de Biologia, v. 46, p. 527-
553, 1986. 

MATSUMURA-TUNDISI, T., & TUNDISI, J. G. Calanoida (Copepoda) species 
composition changes in the reservoirs of São Paulo State (Brazil) in the last twenty 
years. Hydrobiologia, v. 504, n. 1-3, p. 215-222, 2003. 

MELÃO, MGG.; ROCHA, O. Productivity of zooplankton in a tropical oligotrophic 
reservoir over short periods of time. Verhandlungen des Internationalen Verein 
Limnologie, v. 27, p. 2879-2887, 2000. 

NEVES, I.F.; ROCHA, O.; ROCHE, K. F.; PINTO, A. A. Zooplankton community 
structure of two marginal lakes of the river Cuiab_a (Mato Grosso, Brazil) with 
analysis of Rotifera and Cladocera diversity. Brazilian Journal of Biology, v. 63, 
p. 329–343, 2003. 

NOGUEIRA, M.G., REIS-OLIVEIRA, P.C.; BRITTO, Y.T. Zooplankton assemblages 
(Copepoda and Cladocera) in a cascade of reservoirs of a large tropical river (SE-
Brazil). Limnetica, v. 27, p. 151- 170, 2008. 

NUSCH, E. A. Comparison of different method for cholophyll and pheopigments 
determination. Archiv für Hydrobiologie, v. 14, p. 14-36, 1980. 

PAGANO, M. Feeding of tropical cladocerans (Moina micrura e Diaphanosoma 
excisum) and rotifer (Brachionus calyciflorus) on natural phytoplankton: effect of 
phytoplankton size structure. Journal of Plankton Research, n. 30, v. 4, p. 401- 
414, 2008. 

PERBICHE-NEVES, G., SAITO, V. S., PREVIATTELLI, D., DA ROCHA, C. E., & 
NOGUEIRA, M. G. Cyclopoid copepods as bioindicators of eutrophication in 
reservoirs: Do patterns hold for large spatial extents? Ecological Indicators, v. 70, 
p. 340-347, 2016. 

PERBICHE-NEVES, G., FILETO, C., LAÇOPORTINHO, J., TROGUER, A.; 
SERAFIM-JÚNIOR, J. Relations among planktonic rotifers, cyclopoid copepods, 
and water quality in two Brazilian reservoirs. Latin American Journal of Aquatic 
Research, v. 41, n. 1, p. 138-149, 2013. 

PIELOU, E. C., 1975. Ecological diversity. John Wiley, New York.165 pg. 

PINTO-COELHO, RM., BEZERRA-NETO, JF.; MORAIS-JUNIOR, CA. 2005. 
Effects of Eutrophication on Size and Biomass of Crustacean Zooplankton in a 
Tropical Reservoir. Brazilian Journal Biology, vol. 65, no. 2, p. 325-338, 2005. 

REID, J. W. The cyclopoid copepods of a wet campo marsh in central Brazil. 
Hydrobiologia, v. 153, n. 2, p. 121-138, 1987. 

REID, JW. Chave de identificação e lista de referências bibliográficas para as 
espécies continentais sul-americanas de vida livre da ordem Cyclopoida 
(Crustacea, Copepoda). Boletim de Zoologia, v. 9, p. 17-143, 1985. 

RIETZLER, A.C., MATSUMURA-TUNDISI, T; TUNDISI, J.G. Life cycle, feeding and 
adaptive strategy implications on the co-occurrence of Argyrodiaptomus furcatus 
and Notodiaptomus iheringi in Lobo-Broa reservoir (SP, Brazil). Brazilian Journal 
of Biology, v. 62, n. 1, p. 93-105, 2002. 



Mestranda: Gislaine Costa de Mendonça                                            Orientadora: Lúcia Helena Sipaúba Tavares  

Caunesp 

79 

SCHMIT, O.; ROSSETTI, G.; VANDEKERKHOVE, J.; MEZQUITA, F. Food 
selection in Eucyprisvirens (Crustacea: Ostracoda) under experimental conditions. 
Hydrobiologia, v. 585, p. 135-140, 2007 

SENDACZ, S.; KUBO, E. Copepoda (Calanoida e Cyclopoida) de reservatórios do 
Estado de São Paulo. Boletim do Instituto de Pesca, v. 9, p. 51-89, 1982. 

SHAH, J. A.; PANDIT, A. K. e SHAH, G. M. Copepoda community of freshwaters: 
A review. American Advances Journal of Biological Sciences, v. 2, n 5, p. 168-
174, 2016. 

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

SIPAÚBA-TAVARES, L. H.; COLUS, D. Estrutura da comunidade fitoplanctônica e 
zooplanctônica em dois viveiros de cultivo semi-intensivo de peixes (Jaboticabal, 
São Paulo, Brasil). Boletim do Laboratório de Hidrobiologia, v. 10, p. 51-64, 
1997. 

SIPAÚBA-TAVARES, L. H.; DURIGAN, P. A.; BERCHIELLI-MORAIS, F. A.; 
MILLAN, R. N. Influence of inlet water on the biotic and abiotic variables in a fish 
pond. Braz. J. Biol., v. 77, n. 2, p. 277-283, 2017. 

SIPAÚBA-TAVARES, L.H.; DONADON, A.R.V.; MILLAN, R.N. Water quality and 
plankton populations in an earthen polyculture pond. Brazilian Journal of Biology, 
v. 71, n.4, p. 1-11, 2011. 

TIBÚRCIO, V.G., ARRIEIRA, R.L., SCHWIND, L.T.F., BONECKER, C.D.C.; 
LANSAC-TÔHA, F.A. Effects of nutrients increase on the copepod community of a 
reservoir using cage. Acta Limnologica Brasiliensia, v. 27, n. 3, p. 265-274, 2015. 

WARD, J. H. Hierarchical grouping to optimize an objective function. Journal of the 
American Statistical Association, v. 58, n. 236, 1963 

 




