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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo avaliar a importancia do biomonitoramento continuo na
avaliacdo da qualidade da agua em dois viveiros de piscicultura ao longo de 30 dias consecutivos,
durante os periodos chuvoso e seco. Foram realizadas analises de pardmetros como temperatura,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH, nitrogénio total, fésforo total, clorofila-a, sélidos
totais em suspensdo, solidos totais dissolvidos, demanda bioquimica de oxigénio, alcalinidade e
comunidade planctonica. A anélise de similaridade apresentou diferengas significativas na qualidade
da &gua entre os viveiros e 0s meses, avaliando o impacto desses viveiros com base em parametros
ambientais. A andlise de Componentes Principais identificou um gradiente de condi¢fes com
variagdes distintas entre os viveiros e meses. As comunidades fitoplanctonica e zooplancténica
apresentaram variagOes quantitativas significativas durante o periodo de estudo, ocorrendo maior
abundancia de fitoplancton no viveiro mais eutréfico enquanto o zooplancton ocorreu em maior
abundéncia no viveiro oligotrofico. As mudancas na comunidade planctonica foram correlacionadas
com os fatores abioticos, essa correlagdo entre as varidveis ambientais e a comunidade planctonica
destacou a relevancia do biomonitoramento na avaliacdo desses ecossistemas aquaticos. O estudo
reforcou a importancia do monitoramento regular da qualidade da agua, fornecendo informagdes
essenciais para a gestdo e preservacao dos recursos hidricos e da vida aquatica. O biomonitoramento
ao longo de 30 dias revelou variagbes na composi¢cdo do plancton e variaveis abioticas, com
fitoplancton e zooplancton mostrando diferentes padrdes. A capacidade de adaptacdo da comunidade
plancténica a condi¢Bes adversas ressalta a necessidade de mais estudos aprofundados para avaliar

seu potencial indicador em ambientes como os viveiros de piscicultura.

Palavras-chave: comunidade plancténica, seca e chuva, monitoramento biol6gico, flutuacéo diéaria.
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ABSTRACT

The present study aims to evaluate the importance of continuous biomonitoring in assessing water
quality in two ponds for 30 consecutive days, in the rainy and dry seasons. Analyzes of parameters
such as temperature, electrical conductivity, dissolved oxygen, pH, total nitrogen, total phosphorus,
chlorophyll-a, total suspended solids, total dissolved solids, biochemical oxygen demand, alkalinity
and planktonic community were carried out. Similarity analysis showed significant differences in
water quality between fish ponds and months, evaluating the impact of these ponds based on
environmental parameters. Principal component analysis identified a gradient of conditions with
distinct variations between ponds and months. The phytoplankton and zooplankton communities
showed significant quantitative variations during the study period, with greater abundance of
phytoplankton in the more eutrophic pond while zooplankton occurred in greater abundance in the
oligotrophic pond. Changes in the planktonic community were correlated with abiotic factors, this
correlation between environmental variables and the planktonic community highlighted the relevance
of biomonitoring in the assessment of these aquatic ecosystems. The study reinforced the importance
of regular monitoring of water quality, providing essential information for the management and
preservation of water resources and aquatic life. Biomonitoring over 30 days revealed variations in
plankton composition and abiotic variables, with phytoplankton and zooplankton showing different
patterns. The adaptability of the planktonic community to adverse conditions highlights the need for

more in-depth studies to evaluate its indicator potential in environments such as fish pond farms.

Keywords: planktonic community, drought and rain, biological monitoring, daily

fluctuations.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura desempenha papel crucial na producéo de alimentos e no fornecimento
de proteina animal no mundo. O crescimento acelerado dessa pratica tem causado
preocupacOes sobre a qualidade da agua dos sistemas de producdo sendo, fundamental
estabelecer um biomonitoramento adequado da agua, visando garantir condi¢fes 6timas de
cultivo, com o objetivo de reduzir possiveis doencas nos peixes e deterioracdo da d&gua (Huan
etal., 2020; de Lima et al., 2022).

No cenario mundial, a aquicultura assume um papel vital ao garantir a seguranca
alimentar e impulsionar o panorama econO0mico. Sua contribuicdo para aumentar a
disponibilidade e acessibilidade de alimentos em diversas regides do mundo é fundamental
para os volumes globais de producéo e a seguranca alimentar (Naylor et al., 2021).

Este setor, considerado de crescimento mais rapido no cenario mundial, é reconhecido
como uma alternativa vidvel para garantir a seguranca alimentar, proporcionando uma fonte
valiosa de proteinas, acidos graxos essenciais e micronutrientes ausentes em fontes de
proteina terrestres. O aumento da demanda por produtos da aquicultura é impulsionado por
diversos fatores, incluindo seu alto valor nutricional e os beneficios para a salde.
Considerando a tendéncia atual da populacdo e as crescentes necessidades de salde, é
plausivel supor que a procura por esses produtos continuara a crescer nos préximos anos
(Azraetal., 2021).

Apesar dos avancos positivos na eficiéncia alimentar, na nutricdo dos peixes e no
desempenho ambiental, a aquicultura enfrenta desafios continuos, como a gestao de agentes
patogénicos, poluicdo e degradacdo da qualidade da dgua (Henriksson et al., 2021). Além
disso, a aquicultura tem o potencial de preencher a lacuna entre a demanda e a oferta de forma
rentavel, mas para isso, sdo necessarias a¢oes que melhorem a produtividade e reduzam o
impacto ambiental da criacdo de peixes e outros organismos aquaticos (Morén-Elorza et al.,
2021).

Sistemas aquaticos artificiais, caracterizados por baixa profundidade, em alguns casos
com fluxo de agua constante e aporte regular de material aléctone, podem estabelecer um
ambiente propicio para a proliferacdo descontrolada de microalgas quando ocorre 0 manejo

inadequado, como por exemplo, a falta de controle de nutrientes e auséncia de medidas
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preventivas. Essas caracteristicas descrevem com precisdo 0s viveiros de piscicultura, 0s
quais exigem monitoramento regular da qualidade da &gua para evitar condi¢des inadequadas
de cultivo e a morte dos organismos aquaticos. Muitas pesquisas tem avaliado a qualidade da
agua em sistemas rasos, no entanto, ainda ndo existe um periodo ideal do monitoramento da
agua, levando em consideracdo as variacOes bidticas e abioticas que ocorrem nesses
ambientes (Sipauba-Tavares et al., 2019).

A aquicultura pode contribuir para a eutrofizacdo dos corpos d'adgua. O processo de
eutrofizacdo € impulsionado pelo aumento de nutrientes nos sistemas aquaticos,
especialmente nitrogénio e fosforo. A eutrofizacdo também pode variar de acordo com a
ecologia do corpo d'agua, impactando praticamente todas as comunidades bioldgicas e suas
interagcBes na area aquatica (Amer; Abdel-Moneim, 2017). O monitoramento regular dos
niveis de nutrientes na dgua, a qualidade da dgua e a salide dos ecossistemas aquaticos podem
ajudar a identificar e mitigar os impactos da aquicultura na eutrofizacao.

O biomonitoramento ou monitoramento biol6gico, faz uso de uma variedade de
organismos bioldgicos para avaliar as condigdes ecoldgicas de um determinado ecossistema.
Bioindicadores especificos sdo empregados nessa abordagem para oferecer informacgoes
qualitativas sobre o ambiente, enquanto o biomonitoramento envolve a coleta e analise de
dados precisos e quantitativos, como pH, oxigénio e organismos Vvivos para uma
compreensdo detalhada das condi¢6es do ambiente. A combinacdo dessas abordagens pode
fornecer uma perspectiva mais abrangente e completa na analise (Pore et al., 2020).

As observacoes e analises regulares das comunidades bioldgicas nos ecossistemas de
agua doce, desempenham papel fundamental ao fornecer informagdes antecipadas sobre a
presenca de poluicdo e a degradacdo desses ambientes. Essa abordagem se destaca por sua
capacidade de identificar mudancas antes mesmo que os efeitos negativos se tornem
evidentes, permitindo a intervencdo precoce e a tomada de medidas corretivas quando
necessario. Dessa forma, o biomonitoramento atua como um sistema de alerta precoce,
desempenhando um papel crucial na preservacao e gestdo responsavel dos ecossistemas de
agua doce (Gecheva; Yurukova, 2013).

O biomonitoramento e a bioavaliacdo séo essenciais para identificar causas potenciais

de degradacdo que ndo podem ser detectadas pela avaliagdo quimica da qualidade da &gua,
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tais como poluicdo de fonte difusa, mudancas na morfologia dos corpos d'agua, uso
inadequado da terra, erosdo e/ou represamento (Abdelkarim, 2020).

O monitoramento da agua é crucial para qualquer tipo de producdo, uma vez que as
variaveis ambientais sofrem alteracBes constantes devido a fatores como temperatura, clima
e atividade humana. Muitos estudos tém se concentrado na diversidade desses ecossistemas,
mas muitas vezes negligenciam as mudangas que ocorrem ao longo do tempo. Por exemplo,
a comunidade fitoplancténica pode sofrer variacbes em periodos que vao desde horas até
anos (Laraetal., 2011).

As comunidades fitoplanctonicas e zooplanctonicas sdo excelentes indicadores de
poluicdo aquética, uma vez que muitas espécies sdo sensiveis as mudancas no ambiente,
manifestando alteragfes em sua diversidade e abundancia. Portanto, esses organismos sao
ideais para o biomonitoramento da qualidade da agua (El-kassas; Gharib, 2016). Além disso,
as mudancas sazonais exercem grande influéncia nas comunidades plancténicas, resultando
em modificacGes durante as estacOes de seca e chuva em sistemas rasos artificiais (Lachi;
Sipauba-Tavares, 2008).

Um exemplo notavel é o sistema de monitoramento desenvolvido por Loyola e Lacatan
(2020), que utiliza processos tecnologicos, como a arvore de regressdo, para avaliar a
qualidade da agua. No entanto, esse sistema abrange principalmente, variaveis fisicas e
quimicas da agua. Portanto, ndo se deve subestimar a importancia das variaveis bitticas da
agua, como a comunidade plancténica. Algumas espécies de Cyanobacteria se adaptam
facilmente as condi¢bes adversas, como baixa intensidade de luz, e algumas sdo capazes de
liberar cianotoxinas na agua, que podem ser assimiladas pelos peixes, afetando sua salde,
desde danos ao figado e ao sistema nervoso até irritagdes na pele, podendo até mesmo levar
a morte em casos mais graves (Svircev et al., 2015).

A utilizacdo do fitoplancton no processo de biomonitoramento oferece uma relacéo
custo-beneficio favoravel para avaliar o nivel de eutrofizacdo. Atividades de
biomonitoramento direcionadas aos principais componentes fisico-quimicos e biologicos séo
essenciais para avaliar a condi¢do dos recursos aquaticos, juntamente com 0s parametros
ambientais correlacionados (Mohan; Priyadarshinee, 2022). A importancia do zooplancton é
amplamente reconhecida, pois desempenha um papel vital na cadeia alimentar sendo

fundamental para a ciclagem da matéria orgénica no ecossistema aquético (Pallvi, 2022).
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Esses microrganismos desempenham um papel de significativa importancia nos
ecossistemas, uma vez que estabelecem uma conexao crucial entre a producao primaria e os
niveis troficos superiores, além de atuarem como monitoradores da qualidade da &gua, niveis
de poluicdo e o grau de eutrofizacdo (Heneash; Alprol, 2020). Além disso, a producéo
primaria do fitoplancton também pode ser afetada pelos sedimentos, que contém grandes
concentragfes de fosforos. Quando essas concentracGes sdo liberadas na coluna d'agua,
ocorre a eutrofizacdo dos sistemas, favorecendo o surgimento e crescimento acelerado de
microalgas (Chen et al., 2018).

Entender a influéncia dos parametros fisicos e quimicos na variacdo sazonal da
comunidade planctdnica além de ser importante para conhecer a diversidade, é também
essencial para antever a evolugdo das espécies ao longo do tempo (Simon et al., 2015).
Qualquer alteracdo ambiental reflete no balanco entre a taxa de “input” dos elementos em
um dado periodo e a capacidade do ambiente absorver este “input” (Sipauba-Tavares, 2013).

A aplicacdo de abordagens avancadas e versateis na avaliacdo da biodiversidade tem o
potencial de melhorar consideravelmente 0 monitoramento da qualidade da agua. Essas
técnicas desempenham um papel crucial na melhoria da gestdo da saude publica, na
funcionalidade dos ecossistemas e na promocdao da durabilidade. Ao mesmo tempo, ajuda a
mitigar 0s riscos socioeconémicos que a sociedade enfrenta atualmente as mudangas
climaticas e as pressdes humanas (Machuca-Sepulveda et al., 2023).

Este estudo objetivou a realizacdo de um biomonitoramento diario consecutivo ao
longo de um periodo de 30 dias, com a finalidade de avaliar as caracteristicas limnologicas
em dois viveiros, durante as estagcdes de chuva e seca. A escolha de conduzir a coleta de
dados ao longo de 30 dias consecutivos é fundamentada em experiéncias anteriores, em que
estudos com duracdo mais curta de apenas 5 dias consecutivos foram realizados, observando-
se consideraveis variacdes nos parametros da agua e na comunidade plancténica durante esse
curto periodo de tempo.

Essa variagdo significativa em um periodo tdo limitado despertou interesse e levantou
questdes importantes sobre a dinamica desses sistemas aquaticos. Para compreender melhor
essa flutuacdo e a resposta das varidveis da agua e da comunidade planctdnica ao longo de
um periodo mais extenso, optou-se por um monitoramento continuo de 30 dias corridos. Essa

abordagem possibilita a obtencdo de uma visdo mais abrangente e minuciosa das mudancas
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e tendéncias ao longo do més, facilitando a identificacdo de padrbes sazonais ou nao, bem

como de eventos andmalos que poderiam passar despercebidos em estudos de curta duracao.

A analise detalhada realizada ndo apenas buscou compreender os padrdes de variacao
desses pardmetros, mas também se prop6s a estabelecer uma base sélida para orientar as
tomadas de decisdo no ambito da aquicultura, com o intuito de preservar a qualidade da &gua
e assegurar o0 sucesso a longo prazo deste setor, ndo apenas para sustentar os ecossistemas
aquaticos, mas também para garantir seu uso seguro. E importante destacar que, embora haja
muitos estudos que avaliem tanto os aspectos bidticos quanto abidticos da agua, este trabalho
se destaca por abranger um periodo de avaliagdo prolongado e consecutivo, visando
compreender a dindmica do sistema aquatico ao longo do tempo.

16



Doutoranda Juliane dos Santos A. da Silva  Orientadora Prof.2 Dr.2 Lucia Helena Sipauba Tavares

2. OBJETIVOS

1. Verificar se o biomonitoramento continuo da comunidade plancténica pode
funcionar como ferramenta de deteccdo precoce de alteracdes na qualidade da
agua em ambientes aquaticos;

2. Auvaliar as condicdes limnoldgicas, incluindo as comunidades fitoplancténicas e
zooplanctonicas, em sistemas artificiais rasos ao longo de dois periodos distintos

do ano (chuva e seca), durante um periodo de 30 dias consecutivos.
3. HIPOTESES
1. O biomonitoramento dos parametros ambientais estudados possibilita a

identificacdo de variacGes quantitativas e qualitativas ao longo dos dias e entre as
estacOes estudadas.
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4. REVISAO DE LITERATURA
4.1. Importancia do biomonitoramento na aquicultura

Em recentes analises dos recursos naturais, foram identificados os principais elementos
que exercem influéncia direta sobre o sistema de producgdo. Dentre esses elementos, a &gua
emerge como um dos insumos mais cruciais. Apesar de sua vital importancia nos sistemas
de aquicultura, muitos estudos subestimam seu papel nos célculos de energia.
Surpreendentemente, cerca de 30% das analises omitem a agua, ndo a incluindo em suas
avaliacdes de energia, e nenhuma delas a considera como um produto resultante, focando
apenas no produto principal (peixe). Esse cenario destaca a necessidade urgente de analises
mais aprofundadas que compreendam o uso, o impacto e o fluxo de energia associados a agua
(da Silva Morales et al., 2022).

A ampliacdo da cadeia produtiva do pescado tem impacto positivo nos resultados
socioecondémicos. No entanto, estudos sobre o impacto ambiental gerado por essa atividade,
obtiveram resultados insatisfatorios. Nestes sistemas de expanséo, hd uma entrada constante
de racdo para os animais, desencadeando um processo de enriquecimento de nutrientes na
agua do viveiro (Sipauba-Tavares et al., 2010a; Sipaluba-Tavares; Santeiro, 2013).

Além disso, o biomonitoramento da qualidade da &gua utilizando a comunidade
planctbnica é uma abordagem para avaliar as condi¢fes ecoldgicas dos ecossistemas
aquaticos. A comunidade fitoplanctdnica, composta por organismos fotossintéticos
microscopicos, é responsavel pela producéo primaria e, serve como base da cadeia alimentar
aquatica. Esses microrganismos desempenham papel relevante na avaliacdo da qualidade e
produtividade da agua em qualquer corpo d'agua, sendo altamente sensiveis as condi¢es
ambientais, exibindo respostas rapidas as mudancas dos fatores abioticos, como temperatura,
luminosidade e disponibilidade de nutrientes. Estudos de biomonitoramento ajudam a
caracterizar a qualidade geral da agua por meio dos fatores bidticos e abidticos, integrando-
0 a outros parametros limnologicos (Oliveira et al., 2020).

Essa técnica envolve a medicdo e interpretagdo da integridade bidtica de ambientes
naturais, analisando as variagcGes na abundancia, diversidade e composicdo de grupos de

organismos indicadores. Esses organismos dependem de condigdes abioticas especificas para
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sobreviver, proporcionando insights valiosos sobre a salde dos ecossistemas aquéaticos ao
longo do tempo (Moura e Silva et al, 2022).

A comunidade zooplanctbnica é representada por pequenos organismos que
desempenham papel crucial na transferéncia de energia atraves da cadeia alimentar. As
caracteristicas do zooplancton, como composicdo, abundancia e diversidade, estdo
correlacionadas com variaveis ambientais que determinam estados troficos e niveis de
potencial ecoldgico nos ecossistemas aquaticos (Mufioz-Colmenares et al., 2021). Através da
analise das variacdes nas populacdes e na estrutura do zooplancton, é possivel obter
informacBes valiosas sobre a saude dos ecossistemas aquaticos, identificando potenciais
problemas ambientais, auxiliando na tomada de decisGes para a conservacao e gestdo dos
recursos hidricos (Jeppesen et al., 2005).

A composicao e a diversidade do plancton sdo afetadas por uma gama de variaveil
ambientais (Pore et al., 2020). O manejo mais eficaz em viveiros de piscicultura é justamente
0 manejo da qualidade da &gua, sendo os pardmetros mais comuns de avaliacdo a
transparéncia, temperatura, pH, alcalinidade, solidos totais dissolvidos, comunidade
planctdnica, biomassa, entre outros (Rasool et al., 2022).

As variagdes climéaticas como temperatura e precipitacdo também exercem influéncia
sobre os parametros bidticos e abidticos, como por exemplo pH, coliformes totais e outros.
No periodo chuvoso, por exemplo podem ocorrer reducdo de pH em razdo do aumento do
escoamento de agua e a diluicdo dos solutos (Conde et al., 2021). A trofia dos viveiros
também exerce uma influéncia significativa sobre o ambiente aquatico, ja que ambientes
oligotréficos ou eutréficos podem abrigar diferentes espécies planctonicas com adaptagdes
distintas (Macedo et al., 2010).

Os viveiros de piscicultura sdo ambientes altamente influenciados pela atividade
humana, onde a produtividade dos peixes € impulsionada por meio da adicdo de fertilizantes
e alimentacdo adequada (Macedo; Sipauba-Tavares, 2010). Nesse contexto, o fitoplancton,
que utiliza os nutrientes externos, é especialmente afetado pelo impacto humano nos
ecossistemas dos viveiros. Como resultado, viveiros intensamente explorados podem se
tornar eutréficos ou hipereutr6ficos em uma estagdo, enquanto essa transformagdo em
sistemas aquaticos naturais maiores, pode levar um longo periodo (Adamovich; Medvinsky,
2023).
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Em muitos casos, as areas dedicadas a aquicultura estdo proximas de aguas acessiveis
ao publico. Nesse contexto, as préaticas e insumos da aquicultura, a carga de nutrientes e 0s
ciclos biogeoquimicos envolvidos sdo processos fundamentais que exigem monitoramento e
gestdo adequada. Isso é crucial para evitar impactos ambientais e proteger a salde humana
devido a contaminacdo da agua. Adotar medidas cuidadosas nesse sentido ndo apenas previne
consequéncias prejudiciais, mas também possibilita utilizacdo mais eficiente dos recursos
hidricos costeiros, promovendo, assim, o desenvolvimento responsavel das areas aquaticas
(Lo etal., 2022).

Viveiros de peixes interconectados por fluxo continuo de agua, onde a agua é
transferida de um viveiro para outro, sdo impactados por cargas aldctones que tém o potencial
de perturbar o ecossistema, altergando tanto as condic¢Ges biodticas quanto as abioticas da
agua. Estes viveiros exercem uma influéncia significativa sobre a comunidade planctdnica
(Sipauba-Tavares et al., 2010b).

A multiplicacdo excessiva de algas compromete a qualidade da agua, afetando a
estrutura do plancton, a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas em corpos de
agua potavel. Floracdes mais intensas afetam a comunidade planctonica, resultando em
mudancas na diversidade, abundancia e eficiéncia do uso de recursos por parte desses
organismos. Floracdes de Cyanobacteria amplificam a manipulacdo da qualidade da agua,
tornando-a mais turva, estratificada, alcalina e hipereutréfica. Estes resultados sdo cruciais
para antecipar os impactos das floracdes de algas na perda de biodiversidade e nos servi¢os
ecossistémicos em ambientes de agua doce (Amorim; do Nascimento Moura, 2021).

O biomonitoramento € fundamental para o avanco cientifico, proporcionando
informacges importantes sobre os fendmenos nos ambientes aquaticos. Além disso, contribui
para 0 bem-estar social ao garantir o uso de recursos hidricos saudaveis pela comunidade
local. Os estudos de biomonitoramento contribuiem para a melhoria geral da qualidade
ambiental (Clasen et al., 2022).

4.2. Importancia da comunidade plancténica na aquicultura e ecossistemas

aquaticos

O fitoplancton, composto por organismos microscopicos que habitam ambientes

aquaticos, desempenha papel central nos ecossistemas aquaticos, servindo como base de

20



Doutoranda Juliane dos Santos A. da Silva  Orientadora Prof.2 Dr.2 Lucia Helena Sipauba Tavares

inimeras cadeias alimentares. Desde espécies solitarias, como Closterium sp., Navicula sp.
e Phacus sp., até formas coloniais, como Volvox sp., Microcystis sp. e Merismopedia sp., e
variedades filamentosas, como Oscillatoria sp., Arthrospira sp. e Lyngbya sp., o fitoplancton
€ uma presenca constante em diferentes tipos de corpos d'agua (Long et al., 2013; Pham,
2017). Sua notavel sensibilidade as mudancas ambientais o torna uma ferramenta valiosa
para a avaliacdo da qualidade da &gua (Ye et al., 2017).

O fitoplancton e o zooplancton desempenham papel essencial no ecossistema aquatico,
auxiliando na estabilidade funcional e no equilibrio biologico. O fitoplancton regula os niveis
de oxigénio na agua, além de fornecer energia para os herbivoros (Su et al., 2017). Ja o
zooplancton facilita a transferéncia energética dos organismos primarios para 0s niveis
tréficos superiores. A sazonalidade do zooplancton nos ecossistemas aquaticos influencia
varios componentes bioticos, contribuindo para a determinacdo da qualidade do ecossistema
aquatico (Sultana et al., 2023).

Diferentes efeitos podem ser observados no fitoplancton e no zooplancton em corpos
d'dgua devido as variacGes nas variaveis ambientais. A variacdo sazonal é um fator
importante que influencia as comunidades fitoplanctonicas e zooplanctdnicas. Os fatores
ambientais mais influentes incluem a temperatura da agua e a acumulacdo de nutrientes, que
desempenham papel crucial na estruturacdo e funcdo dos organismos plancténicos (Sun et
al., 2020).

No ambito da aquicultura, as comunidades fitoplancténicas e zooplancténicas
desempenham papéis diversos e essenciais. Elas contribuem significativamente para a
produtividade primaria nos ecossistemas aquaticos, sustentam a pesca e mantém a
estabilidade das condi¢des da agua (Ibrahim et al., 2023). A composicao e diversidade do
fitoplancton sao altamente influenciadas por fatores ambientais, como temperatura da agua e
condutividade elétrica (Zhu et al., 2024).

O zooplancton, por outro lado, exerce influéncia notoria sobre a abundéncia do
fitoplancton, incluindo as Cyanobacteria, mesmo em ambientes ricos em nutrientes (Belfiore
et al., 2021). A manipulacdo controlada da comunidade zooplanctdnica pode ser uma
estratégia eficaz para gerenciar a proliferacdo de algas, especialmente em tanques de
aquicultura com altos niveis de eutrofizagdo, como os destinados a criacdo de bagres
(Lomartire et al., 2021).
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A abundancia de organismos plancténicos em um corpo d'agua influencia na
alimentacédo dos peixes. Na piscicultura, a falta de alimentos adequados para as fases iniciais
de larvas e alevinos é um fator crucial, levando a morte desses organismos. O zooplancton
desempenha um papel vital como fonte de alimento para peixes planctivoros, que, por sua
vez, servem como presa para peixes maiores. A maioria dos organismos zooplanctonicos se
alimentam do fitoplancton suspenso na coluna d'agua. Dessa forma, o zooplancton contribui
significativamente para a transferéncia de energia das algas para a cadeia alimentar. A
comunidade plancténica exerce influéncia direta sobre a qualidade da agua, a vitalidade dos
peixes e a estabilidade dos ecossistemas aquaticos. Compreender as complexas relacdes

tréficas é crucial para preservar a salde dos ecossistemas aquaticos (Kumar et al., 2020).

4.3. Fitoplancton e zooplancton como indicadores ecologicos e resposta as

mudancas ambientais

Na avaliacdo dos impactos ambientais em ecossistemas aquéaticos, a metodologia
tradicional, que envolve o monitoramento das variaveis fisicas e quimicas da qualidade da
agua, esta em conformidade com a legislacdo ambiental brasileira. No entanto, essa
abordagem é limitada em sua capacidade de identificar impactos a longo prazo e nao leva em
conta componentes essenciais do ecossistema (Moura e Silva et al., 2022).

Composicdo, densidade, diversidade e abundancia do fitoplancton sdo importantes
indicadores para avaliar a saude e equilibrio dos ecossistemas aquaticos, as mudancas nas
variaveis ambientais e do status de poluicdo, tornando-se ferramentas essenciais no
monitoramento e gestdo adequada desses ambientes (Mohan; Priyadarshinee, 2022).

A comunidade fitoplanctonica é valiosa indicadora das condigdes ambientais,
fornecendo informacdes sobre o estado ecoldgico e as mudancas em ecossistemas aquaticos.
A riqueza e abundancia de espécies de fitoplancton sdo influenciadas por diversos fatores
ambientais, incluindo temperatura da agua, transparéncia e niveis de nutrientes. Alteragdes
na estrutura e diversidade da comunidade fitoplancténica podem refletir o impacto de
atividades humanas na qualidade da agua (Fan et al., 2022).

O fitoplancton é um alvo conveniente em sistemas de biomonitoramento devido a sua
rapida e abrangente resposta as influéncias externas (Bazhenova et al., 2018). A

disponibilidade de nutrientes e fatores como temperatura, intensidade de luz, movimentacéo
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e circulacdo da agua, exercem papel central na estrutura e abundancia da comunidade
fitoplanctonica (Ke et al., 2012). Assim, a andlise de dados relacionados ao fitoplancton
desempenha papel fundamental na melhoria da qualidade da &gua e na prevencéao de eventos
de supercrescimento das microalgas (Le Thu et al., 2016). Além disso, algumas espécies de
fitoplancton podem servir como indicadores de poluicdo ambiental e eutrofizacdo (Zhenjiang
etal., 2017). O fitoplancton, com sua importancia e sensibilidade, continua a ser uma area de
pesquisa crucial para a preservacdo dos ecossistemas aquéticos, o sucesso da aquicultura e a
gestdo ambiental dos recursos hidricos.

As flutuacdes na comunidade planctonica refletem a influéncia das condi¢bes fisico-
quimicas da agua e das préaticas de manejo nos sistemas de criacdo de peixes. Isso ocorre
devido a natureza dindmica dos tanques e viveiros aquaticos, onde fatores como temperatura,
nutrientes e acdo humana desempenham um papel fundamental. As variacGes na comunidade
planctonica podem afetar diretamente a salde dos ecossistemas aquaticos e a producdo de
peixes, sendo essencial para a aquicultura o conhecimento da acdo dessa comunidade na
qualidade da &gua (Sipauba-Tavares et al., 2010b).

O zooplancton desempenha papel fundamental tanto na aquicultura quanto nos
ecossistemas aquaticos. O aumento nas concentrac@es totais de fosforo e clorofila-a pode
indicar a ocorréncia de eutrofizagdo em corpos d'agua. Além disso, a correlagéo entre fésforo,
clorofila-a e algumas densidades de espécies sugere que a eutrofizacdo tem o potencial de
afetar a comunidade zooplanctdnica como um todo, resultando em um aumento na
dominancia de algumas espécies devido a reducdo da diversidade local (Ibrahim et al., 2023).

Esses microrganismos também desempenham um papel crucial como integrantes das
cadeias troficas, e sua diversidade e abundancia estéo diretamente relacionadas aos niveis de
eutrofizacdo. Na aquicultura comercial intensiva os peixes podem alterar a comunidade
zooplancténica, tornando-a indicador valioso de impactos ambientais (Choi et al., 2023).

Além disso, 0 zooplancton ¢ essencial para avaliar a saude dos ecossistemas e pode ser
monitorado por meio da biomassa. Nos ecossistemas aquéticos, o zooplancton mantém uma
relagdo presa-predador significativa com os peixes, desempenhando papel crucial no
recrutamento de espécies piscicolas e nas praticas de aquicultura. A manipulagéo controlada
do zooplancton pode ser uma estratégia eficaz para a manutencéo do fitoplancton em tanques

de aquicultura, contribuindo assim para a gestao viavel desses sistemas (Belfiore et al., 2021).
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A sucessdo da estrutura da comunidade plancténica € influenciada por fatores espaciais
e climéticos, superando em alguns casos a influéncia da qualidade da agua. Sendo fatores
importantes para compreender o que afeta a dindmica da comunidade planctonica em
determinados ambientes (Ding et al., 2022). Compreender a estrutura e a composi¢do do
plancton possibilita a deteccdo de possiveis alteragdes no ambiente, permitindo ajustes
adequados no manejo evitando restrigdes na qualidade do sistema de cultivo (Lemonnier et
al., 2016).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1.Centro de Aquicultura — CAUNESP

O Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP), situado no campus Jaboticabal-SP
da Universidade Estadual Paulista (UNESP), foi estabelecido em 1988. Ele abrange uma érea
de seis viveiros que variam de 1.822 m?a 8.067 m2, encontrando-se nas coordenadas 21°15'S
e 48°18'0 (Figura 1). De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima dessa regido é
subtropical, do tipo CWA, apresentando um inverno bastante seco e chuvas durante o verao.
O CAUNESP é composto por seis viveiros utilizados para a pratica de cultivo semi-intensivo
de peixes. Esses viveiros estdo dispostos sequencialmente e operam com um sistema de fluxo
continuo de agua, permitindo que a agua flua diretamente de um viveiro para o proximo, sem
passar por tratamento prévio (Sipauba-Tavares et al., 1991; Macedo; Sipauba-Tavares,
2010).

Figura 1. Imagem do google Earth dos sistemas rasos artificiais estudados. A= fazenda de
aquicultura da Universidade Estadual Paulista, destacando os seis viveiros, B= Viveiro 1, C=
Viveiro 4, viveiros de piscicultura estudados.
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5.2.Local de estudo

O estudo foi conduzido em dois viveiros (V1 e V4) de criacdo de peixes com
caracteristicas limnoldgicas distintas, para ampliar a compreensdo sobre como as variaveis

da agua se comportam em diferentes tipos de ambientes aquéticos (Figura 2).

V4

21°15°°S e 48°17°°W

Figura 2. Diagrama dos viveiros de aquicultura estudados: A = fazenda de aquicultura da
Universidade Estadual Paulista; B e C = destaque dos viveiros estudados (V1 e V4) com o0s

locais de coleta das amostras (e), — = entrada (E) e saida (S) de agua.
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O primeiro viveiro (V1) possui uma area de aproximadamente 3.800 m? e funciona
como abastecimento de &gua para a fazenda de aquicultura. Sua superficie é coberta por
macrofitas flutuantes, como Eichhornia crassipes, E. azurea, Salvinia auriculata e
Oxycarium cubense (Figura 3 e 4). O viveiro abriga espécies de pacu (Piaractus

mesopotamicus), lambari (Astyanax sp.), curimbata (Prochilodus lineatus), cara (Geophagus

brasiliensis) e traira (Hoplias malabaricus) (Sipauba-Tavares et al., 1991).

ARG o %y e
s g ¢ > e ! &8 A

Figura 3. Viveiro de captacdo de agua (V1) na fazenda de aquicultura do Cafunes povoado
por macrofitas aquéticas. As setas indicam o ponto amostrado.

S 3 PR ¢ Y . 5 28

Figura 4. Macrdfitas aquéaticas presentes no viveiro 1: Eichhornia azurea, E. crassipes,

Salvinia auriculata e Oxycarium cubense.

A vegetacdo circundante ao V1 exerce influéncia sobre as macrdfitas aquaticas
presentes. O Centro de Aquicultura recebe agua de um conjunto de nascentes que fluem para

uma caixa de concreto situada acima do V1. Essa adgua é despejada nesse viveiro, servindo
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como fonte de abastecimento e posteriormente, sem passar por qualquer tratamento prévio,
a ndo ser as plantas aquaticas que ali cresceram, flui para os demais viveiros de forma
continua. E importante ressaltar que uma quantidade significativa de nutrientes, provenientes
do efluente do setor de caprinocultura localizado acima desse viveiro de abastecimento, €
carreada por essa agua (Sipauba-Tavares et al., 1991).

Ja 0 segundo viveiro (V4) apresenta uma area de 4.268 m?, com profundidade de 1,7
m e densidade média de 1 peixe por metro quadrado. Considerado o viveiro mais eutréfico
da fazenda de aquicultura, com fluxo continuo de agua e taxa diaria de renovacdo de 5% do
volume, sem tratamento prévio (Macedo; Sipauba-Tavares, 2010; Sipauba-Tavares et al.,
2010b; 2019).

Essas circunstancias estdo associadas a entrada direta de materiais provenientes da
ranicultura, na qual os viveiros sdo submetidos a lavagens didrias que transportam
consideraveis quantidades de matéria organica, racdo ndo processada e residuos das ras.
Além disso, esse viveiro (V4) recebe agua diretamente de outros 3 viveiros e
aproximadamente 25 tanques do setor de ranicultura, além de outros posicionados a

montante deste sistema (Sipalba-Tavares et al., 2010b) (Figura 5).

Figura 5. Vista fotogréfica do viveiro 4 com vegetagdo no entorno.

O V4 abriga espécies de pacu (Piaractus mesopotamicus), tambaqui (Colossoma
macropomum), matrinxa (Brycon cephalus), tilapia (Oreochromis niloticus), piau (Leporinus
sp.), piapara (Leporinus elongatus), piaucu (Leporinus macrocephalus), piracanjuba (Brycon
orbignyanus), cascudo (Hypostomus affinis), oscar (Astronotus ocellatus) e traira (Hoplias
malabaricus) (Sipalba-Tavares et al., 2017). A escolha desses dois viveiros foi baseada nas
diferengas limnoldgicas e de manejo no tratamento dos peixes.

Na primeira etapa do experimento, correspondente ao periodo chuvoso, ndo havia

aeradores nesse viveiro. Posteriormente, durante o intervalo dos estudos, dois aeradores
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foram instalados nas proximidades do centro do viveiro. Importante ressaltar que o0s
aeradores ndo foram instalados pela equipe de pesquisa, sendo a instalacéo realizada sem seu
conhecimento ou intervencdo. Na segunda etapa do experimento, 0os aeradores foram
operados diariamente, sendo desligados duas horas antes das coletas e religados no final da
tarde (Figura 6).

Figura 6. Fotografia do Viveiro 4 com vegetacéo circundante e aeradores em funcionamento.

Com o objetivo de avaliar diferencas potenciais em ambientes aquaticos e determinar
se as estratégias de monitoramento devem ser diferenciadas em cenérios eutrofico e
oligotrofico, optou-se por selecionar dois viveiros aquaticos. O primeiro viveiro, denominado
V1, foi escolhido por apresentar condic@es oligotréficas, onde a disponibilidade de nutrientes
é limitada. O segundo, denominado V4, foi selecionado devido as suas condigdes eutroficas,
caracterizadas por uma maior concentracdo de nutrientes no sistema aquatico. A selecdo
desses ambientes visa fornecer uma analise abrangente das variacbes nos parametros
ambientais em resposta as condi¢des troficas especificas. Neste estudo, foram selecionadas
duas épocas distintas do ano, janeiro (estagcdo chuvosa) e julho (estagdo seca), considerando
o0 contexto climatico regional, a fim de investigar variacdes nas configuracBes bioticas e

abidticas da agua em resposta a flutuagdes de precipitagdo e temperatura.

5.3.Dados ambientais

Amostras destinadas as analises fisico-quimicas e de plancton foram coletadas em um
ponto fixo adjacente a superficie, proximos a saida de dgua de cada viveiro (V1 e V4). A

profundidade dos pontos amostrais foi avaliada com ecobatimetro, e a transparéncia da agua
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com disco de Secchi. A temperatura da agua (T), condutividade elétrica (EC), oxigénio
dissolvido (DO) e o pH foram analisados “in situ” utilizando uma sonda multiparamétrica
Horiba U-5000. As concentracGes de nitrogénio inorganico total (TIN) e fosforo total (TP)
foram determinados seguindo literatura especifica (Koroleff, 1976 ; Golterman et al., 1978),
usando o método espectrofotométrico. A biomassa algal retida nos filtros foi extraida em
etanol aquecido para quantificacdo da clorofila- a (Chl-a) , analisada em espectrofotdmetro
(com comprimento de onda de 663 nm e 750 nm) de acordo com o método proposto
por Nusch (1980). Sdlidos totais suspensos (TSS), sélidos totais dissolvidos (TDS) e
demanda bioguimica de oxigénio (BODs) foram determinados de acordo com Boyd e Tucker
(1992). A determinacéo da alcalinidade (Alk) foi realizada de acordo com o método descrito
por Mackereth et al. (1978). Amostras de agua para analise microbioldgica utilizando
métodos de tubos multiplos foram coletadas em frascos de 500 mL e transportadas para o
laboratério em um recipiente isotérmico. O material destinado a analise de coliformes
termotolerantes (TC) foi esterilizado antes do uso (Apha, 1995).

As amostras utilizadas para a identificacdo e quantificagdo do fitoplancton foram
coletadas na superficie dos viveiros (10 cm) em recipientes de polietileno e preservadas com
lugol acético 1%. O fitoplancton foi contado até atingir 100 organismos dos taxons mais
abundantes usando camaras de sedimentacdo Utermdéhl, conforme sugerido por Lund et al.
(1958), utilizando um microscopio invertido Axiovert 40 CFL (Carl Zeiss).

A coleta de amostras para identificacdo e quantificacdo do zooplancton foi realizada
filtrando 20 litros de dgua dos viveiros, utilizando uma rede de plancton com malha de 58
um e fixadas com formaldeido a 8%. A quantificacdo de organismos pertencentes aos grupos
Cladocera e Copepoda foi conduzida em placas quadradas de acrilico, empregando a
totalidade da amostra. Para as fases jovens desses organismos e Rotifera, quantidades
menores de 1 mL foram examinadas em camaras de Sedgewick-Rafter, até a obtencdo de 400
individuos da espécie mais prevalente, em microscopio Leitz (100X), segundo Bicudo e
Bicudo (2004). Com base nas caracteristicas morfologicas e na identificacdo dos organismos
observados, as espécies de zooplancton foram agrupadas em: Rotifera, Cladocera e
Copepoda.

A identificagdo taxondmica das espécies foi realizada com base na literatura

especializada, seguindo as referéncias bibliograficas especificas. As fontes utilizadas para a
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identificacdo taxondmica do fitoplancton foram Bicudo e Menezes (2006), Bourrely (1968)
(1970) e Franceschini et al. (2010). Para o zooplancton, as referéncias utilizadas foram Koste
(1978), Segers (1995) e EImoor-Loureiro (1997).

5.4. Analise de dados

Os coeficientes de correlacdo foram calculados com o uso do indice de correlagéo de
Pearson (r) para cada local e periodo de coleta a fim de investigar e quantificar a existéncia
de correlagdes entre as variaveis ambientais e os dias de coleta.

Para testar o efeito dos blocos (viveiro e sazonalidade) foi realizada uma Analise de
Similaridades de dupla entrada (ANOSIM two-way) com a matriz de dados padronizados e
teste de permutacdo com 9999 reamostragens.

Para verificar as principais varidveis ambientais que caracterizavam as diferentes
estagdes e viveiro, foi conduzida uma Andlise de Componentes Principais (ACP). A ACP foi
realizada a partir de uma matriz padronizada de dados (escores z) e uma matriz de correlagéo.
O intervalo de confianca foi determinado por meio de uma analise de bootstrap (100 vezes).

Para verificar o potencial bioindicador de grupos taxondmicos de fitoplancton e
zooplancton, os dados bioticos foram padronizados considerando a abundancia relativa por
coleta, e conduzida uma Analise de Correspondéncia Canénica (ACC) utilizando ambos os
grupos e todas as variaveis de qualidade da dgua. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o software PAST 4.12 (Hammer, 2001).

6. RESULTADOS

As variaveis abidticas da agua, como T, Alk, EC, DO e pH, apresentaram poucas
variacdes ao longo do periodo de estudo. Por outro lado, as variaveis BOD, Chl, TDS, TSS,
TIN e TP demonstraram variacdes mais significativas durante o periodo amostral, e 0s
valores encontrados no V1 foram mais baixos em comparagdo com o V4, com maior

oscilacdo neste ultimo viveiro (Figuras 7 e 8).

31



Doutoranda Juliane dos Santos A. da Silva

Orientadora Prof.2 Dr.2 Lucia Helena Sipauba Tavares

TDS (mg LY)

1 5 9 13 17 21 25

Rainy
70 - 40 - o
60 0 5 I
:‘50-qn 8 Pog fﬁﬂnqhunn 0330_;% ﬁ§ u]
'_I n o0 DDU ] .D'E'I = i Fi
gaoq P07 bo i P By oo {8 ™n g
E =204 = Fodd u e
Dm30_ (@) I'JDDU o DEIE_.|
Q 20 - 0l @ B ;-_jF‘
10 A a
0 0 JL'&-:...-#!..A..M.A.
1 9 13 17 21 25 29
500 25 1
0
400 20 - i
— 15 - niinoo 1 o poTo
39 2 g8 % iped to o
200 w10 4 oot o o
N O
'_
100 5
0
1200 -
a
e
7, 800 [:=8 =} a a
g e e 2
z of 5 7ood s o o
= 400 - R N G0 =

1 5 9 13 17 21 25 29]
Days
—&— V1 -0 V4

Figura 7. Variacdo das variaveis abidticas ao longo de 30 dias durante o periodo chuvoso,

nos viveiros V1 e V4, onde: BODs = Demanda Bioquimica de Oxigénio, Chl-a = Clorofila-

a, TDS= Solidos Totais Dissolvidos, TSS= Solidos Totais Suspensos, TIN= Nitrogénio

Inorganico total, TP= Fdsforo Total.

32



Doutoranda Juliane dos Santos A. da Silva  Orientadora Prof.2 Dr.2 Lucia Helena Sipauba Tavares

Dry
45 - 25 -
o 20 -
— 't 3
730 o 2 i onp Y
=) FD 9 pd 5 D-DD o > 15 7 m]
E i 0o o =
af R T 10 0,
[m] _ 4 [
O 15 - o g i g F
0og o4 " .!j
0
400 - 20 1
u}
Q | 7
300 - 15 i
5 > o 9
g 200 Z/E'; 10 A gt
N n
o
o F
100
0
500 -
=
400 - 2R F g
FAVELEAY I
a o o9 oo g% a
5300 4.708, L o0 I = R
o 0 UDD .o a [=))
=2 Og =
Z 200 - o
= =

Figura 8. Variagdo das varidveis abioticas ao longo de 30 dias durante o periodo seco, nos
viveiros V1 e V4, onde: BOD= Demanda Bioquimica de Oxigénio, Chl-a = Clorofila-a,
TDS= Solidos Totais Dissolvidos, TSS= Solidos Totais Suspensos, TIN= Nitrogénio

Inorganico total, TP= Fdsforo Total.
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A analise de similaridade (ANOSIM) revelou uma diferenca significativa na qualidade
da &gua entre os viveiros (R = 0,94; p = 0,0001) e entre os meses (R = 0,18; p = 0,0001),
sendo o efeito do viveiro mais significativo. A Anélise de Componentes Principais (ACP),
conduzida utilizando as variaveis de qualidade da agua, revelou uma estruturacdo das
condicdes observadas, com variacdes distintas entre os viveiros e diferentes estacbes. Os dois
componentes principais explicaram 74,39% da variacdo total observada (PC1 = 55,89% e
PC2 = 18,50%) (Figura 9, Tabela 1).

PC2 (18,50%)

PC1 (55.89%)

Figura 9. Andlise de componentes principais (ACP) com dados de qualidade da &gua
padronizados em escores z distinguindo-se 0s pontos por viveiro (V1 e V4) e més de coleta
(Janeiro e Julho). As elipses indicam o intervalo de confianca de 95% do agrupamento. O
componente principal 1 (PC1, horizontal) explica 55,89% da variacdo dos dados em relacdo
aos pontos de coleta evidenciando as diferencgas entre V1 e V4. O componente 2 (PC2,
vertical) explica 18,50% da distribuigdo dos dados em resposta ao efeito da sazonalidade.
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Tabela 1. Coeficientes de Componentes Principais.

Correlations (R) with
significant components

PC1 PC2
T 0.48244  -0.7752
pH 0.42778  0.72859
EC 0.93559  0.27538
DO 0.48133  0.79994
TSS  0.90038 -0.19121
TDS 0.37639 -0.00897
Chl-a 0.83419 -0.29322
BOD 0.96136 -0.12448
Alk 0.93021 0.2695
TIN  0.88356 -0.21493
TP 0.80513  0.10122
TC 0.56381 -0.32432

Tabela 2. Autovalores e Porcentagem de Variancia por Componente na Anélise de
Componentes Principais.

PC Eigenvalue % variance Eig2.5% Eig97.5%

1 6.71 55.89 53.91 58.15
2 2.22 18.50 16.79 20.50
3 0.95 7.90 5.66 9.46

A principal distin¢do encontrada foi entre os viveiros (PC1), que se relacionou a um
conjunto de variaveis que apresentaram aumento nos valores registrados em V4, indicando
sinais de eutrofizacdo ou poluicdo organica (BOD, EC, Alk, TSS, TP, Chl-a e TIN) (Figura
9).

A sazonalidade também apresentou papel importante, com variacdes significativas na
temperatura (mais baixa em julho), pH e concentragdes de oxigénio dissolvido (mais
elevados em julho) (Figura 9, Tabela 1 e 2).

Para todas as amostragens realizadas, houve uma correlagdo entre a concentracdo de
oxigénio dissolvido e o numero de dias, com um valor de r > 0,7 no V1, com excecéo de julho
para 0 mesmo viveiro, onde foi observada uma reducgéo ao longo do tempo de amostragem.
Em relacdo ao V4, foi observado aumento no pH e Alk ao longo dos dias, sendo

negativamente correlacionados com o teor de oxigénio.
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No més de julho, foi observado uma relacdo significativa entre 0 aumento da T e EC
ao longo dos dias no V1, estando correlacionadas. A BOD foi elevada com o aumento da
temperatura e as concentraces de DO, mostraram uma relacdo inversa com a EC. No V4,
foi observada uma reducéo significativa nas concentracdes de DO com o decorrer dos dias (r
= -0,84), estando inversamente correlacionada com a temperatura. Além disso, as
concentragOes de Chl-a apresentaram um aumento positivo em resposta a temperatura.

No periodo chuvoso, o viveiro V1 apresentou 39 espécies de fitoplancton, enquanto o
V4 registrou 47 especies. Durante o periodo seco, o V1 apresentou 29 espécies, enquanto no
V4 foram identificadas 44 espécies. Os grupos predominantes compreenderam
Chlorophyceae, Zygnematophyceae, Euglenophyceae, Bacillariophyceae, Cyanobacteria e
Prasinophyceae.

Durante o periodo de amostragem, foi constatada uma significativa variacdo na
comunidade fitoplancténica ao longo dos 30 dias consecutivos. No periodo seco (julho), o
V4 exibiu maior abundancia de espécies comparado ao V1, enquanto no periodo chuvoso
(Janeiro), essa variacao foi mais similar entre os viveiros. O V4 apresentou maior riqueza e
abundancia de espécies, porém mais espécies foram dominantes no V1 (Tabela 2).

Durante o periodo chuvoso (janeiro), as espécies Chlorella sp., Dictyosphaerium
pulchellum e Trachelomonas volvocinopsis foram dominantes no V1, enquanto no V4 apenas
Chlorella sp. foi dominante. No V1 as espécies abundantes neste periodo foram: Chlorella
sp., Dictyosphaerium pulchellum, Microcystis sp., Trachelomonas volvocinopsis e
Monomastix sp. e no V4 foram: Chlorella sp., Chroococcus distans, Coelastrum
microporum, Crucigenia crucifera, Desmodesmus armatus, Desmodesmus intermedius,
Dictyosphaerium pulchellum, Messastrum gracile, Scenedesmus linearis, Microcystis sp.,
Euglena viridis, Phacus longicauda, Trachelomonas volvocinopsis e Monomastix sp (Figuras
10 e 11; Tabela 2).

No periodo seco (julho), Dictyosphaerium pulchellum foi dominante no V1, e
Chlorella sp. no V4. A comunidade fitoplanctdnica apresentou espécies abundantes distintas
entre V1 e V4. No V1, as espécies Chlorella sp., Dictyosphaerium pulchellum, Messastrum
gracile e Monomastix sp. foram abundantes, enquanto no V4 foram as espécies Chlorella
sp., Desmodesmus armatus, Desmodesmus intermedius, Dictyosphaerium pulchellum,

Merismopedia glauca, Phacus longicauda, Phacus orbiculares, Monomastix sp. e Mougeotia
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sp. Ja a maior riqueza de espécies foi observada no V4 tanto no periodo chuvoso quanto no
seco (Figuras 10 e 11, Tabela 2).

Rainy
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Figura 10. Variagdo da comunidade fitoplanctonica ao longo de 30 dias durante o periodo

chuvoso, nos viveiros V1 e V4.
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Figura 11. Variacdo da comunidade fitoplancténica ao longo de 30 dias durante o periodo

seco, nos viveiros V1 e V4.

No V1, ao longo do periodo chuvoso (janeiro), foram identificadas 32 espécies,
representando 23 géneros diferentes da comunidade zooplancténica. O grupo Rotifera
apresentou a maior diversidade de espécies, com 28 ocorréncias, seguido por Copepoda e
Cladocera, com 2 espécies cada. No mesmo periodo, no V4, também foram encontradas 32

espécies, porém distribuidas em 21 géneros. Novamente, o grupo Rotifera se destacou com
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29 espécies, enquanto Copepoda e Cladocera apresentaram 2 e 1 espeécie, respectivamente
(Tabela 3).

Tabela 3. Total de individuos e indices ecoldgicos como: riqueza, abundancia e dominancia

da comunidade fitoplanctdnica e zooplanctdnica presentes nos viveiros V1 e V4.

Plankton Rainy (January) Dry (July)
V1 V4 V1 V4
Total Phytoplankton (ind L) 268,118 265,833 123,878 268,530
Richness 39 47 29 44
Total number of abundant species 5 15 4 9
Total number of dominant species 3 1 2 1
Total Zooplankton (ind L) 1,000,880 1,167 1,431,875 2,218
Richness 32 32 36 36
Total number of abundant species 7 16 3 10
Total number of dominant species 1 1 1 1

No periodo seco (julho), foram identificadas 36 espécies em ambos 0s viveiros, com
24 géneros distintos no V1 e V4. O grupo Rotifera foi o mais relevante, com 31 espécies,
seguido por Cladocera com 3 espécies e Copepoda com 2 espécies em ambos 0s Viveiros.
Embora a riqueza de espécies tenha sido igual nos dois viveiros, o V4 apresentou maior
namero de espécies abundantes (Tabela 3).

A comunidade zooplanctonica exibiu variacdo ao longo dos 30 dias estudados, com
diferencas significativas entre V1 e V4 em ambos os periodos analisados. A espécie
Ascomorpha sp. foi a Unica dominante no V1, tanto no periodo chuvoso como no seco,
enguanto no V4, a espécie dominante no periodo seco foi nauplio calanoida, ja no periodo
chuvoso, foi Ascomorpha sp. A riqueza das espécies foi menor no periodo chuvoso, porém
igual entre os viveiros em ambos os periodos estudados (Figura 12, Tabela 3).

A andlise de correspondéncia candnica realizada demonstrou que a variagcdo nos dados
biodticos entre os viveiros e os periodos pode ser explicada pelas variaveis de qualidade da
agua. Foram identificados trés eixos principais que, em conjunto, explicaram 97,53% da
distribuicdo e composicdo dos organismos em relacdo as variaveis ambientais (p = 0,001)
(Figuras 13 e 14).

39



Doutoranda Juliane dos Santos A. da Silva

Rainy

Cladocera

0,3 150

Dry

Cladocera

<
iy

Orientadora Prof.2 Dr.2 Lucia Helena Sipauba Tavares

Ind. Lt

0,2 75

Ind. L

13 17 13 17

4000

2000 - 20 2500

Ind. L

- 0 0

140000

70 160000 - - 150

70000 35 80000 -

Figura 12. Variacdo da comunidade zooplanctdnica ao longo de 30 dias durante o periodo

chuvoso e seco, nos viveiros V1 e V4.
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Figura 13. Analise de correspondéncia candnica (ACC) evidenciando as relacdes entre

variaveis de qualidade d’agua e a distribui¢do dos organismos zooplanctonicos (Cop, Clad,

Rot) e fitoplanctonicos (Eug, Pras, Chl, Bac, Zyg, Cya). O eixo 1 explica 59,72% da

distribuicdo dos organismos em funcdo das variaveis ambientais (horizontal) e o eixo 2

23,71%). As cianobactérias tiveram sua distribuicdo melhor explicada pelo eixo 3, ndo visivel

nesta figura.
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Figura 14. Andlise de correspondéncia canénica (ACC) considerando-se o eixo 3 que explica
a distribuicdo das Cyanobacteria (vertical, 14,13%) em funcéo das variaveis de qualidade

d’4gua.

O eixo 1 explicou 59,72% da variagdo total e estava relacionado aos organismos
zooplancténicos dos grupos Copepoda, Cladocera e Rotifera (Figura 13). As populacdes de
Rotifera sempre predominam, mas as de Copepoda aumentam em importancia no ambiente
mais eutrofizado, o que estava relacionado ao aumento de variaveis como TC, TIN, Chl-a,
BOD, TSS, TP, EC, Alk e TDS. Por outro lado, o predominio de Rotifera foi associado a
ambientes com caracteristicas oligotroficas. O grupo Cladocera mostrou-se mais abundante
em condi¢des intermediérias.

O eixo 2 foi relacionado a distribuicdo de alguns organismos fitoplancténicos, como
Euglenophyceae, Bacillariophyceae, Prasinophyceae e Chlorophyceae, em resposta,
principalmente a temperatura e pH (Figura 13). J& o eixo 3, embora tenha explicado uma
menor parte da distribuicdo dos organismos, foi relevante para a distribuicdo do grupo
Cyanobacteria, que se mostrou mais abundante em amostras com maiores valores de Alk,

EC, DO, pH, BOD e TIN (Figura 14). Esses resultados evidenciam a relagdo entre as
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varidveis de qualidade da agua e a distribuicdo e composi¢édo dos organismos bioticos nos

viveiros e periodos estudados.

7. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo confirmaram que a qualidade da &gua nos viveiros de
piscicultura exibe variacdes significativas ao longo de um periodo de 30 dias, tanto durante
a estacdo chuvosa quanto na estacdo seca. 1sso indica a importancia de um monitoramento
continuo para avaliar as flutuagdes ambientais em sistemas de criagdo de peixes. Além disso,
0 acompanhamento diario ao longo desse periodo (30 dias) permitiu uma avaliacdo
abrangente das variagdes tanto nos aspectos abidticos quanto bidticos dos viveiros de
piscicultura. No entanto, os resultados também destacaram uma distincdo importante:
enquanto as variagdes quantitativas foram evidentes ao longo dos dias e entre 0s viveiros
estudados, as variagdes qualitativas ndo se mostraram significativas. 1sso sugere que, embora
as condicOes ambientais possam flutuar em termos de quantidade, a composicéo geral dos
parametros ambientais manteve uma relativa estabilidade, destacando a importancia da
gestdo adequada desses sistemas para manter a qualidade da agua e, por conseguinte, 0
sucesso da piscicultura.

Os resultados obtidos neste estudo a partir do fitoplancton e zooplancton como
indicadores biolégicos para o biomonitoramento de viveiros de piscicultura ao longo de 30
dias de coleta revelaram padrbes de variacdo das comunidades plancténicas em relacdo a
diferentes fatores fisico-quimicos e ambientes. O V1 e V4 exibiram condicdes distintas, o
V1 apresentou valores menores para as variaveis abidticas, apesar de ter a maior populacao
de zooplancton, possivelmente devido ao seu papel como viveiro de abastecimento sem
atividades diretas de alimentacdo de peixes. Por outro lado, o V4 apresentou valores mais
elevados para as variaveis abioticas e comunidade fitoplanctonica, o qual pode ser explicado
pelo fluxo continuo de &gua e a pela influéncia dos viveiros anteriores, que desaguam sem
tratamento prévio nesse ambiente.

A anélise sazonal indicou notaveis flutuacdes na temperatura mais fria e no pH mais
alcalino durante a estacao seca. Essas alteracdes indicam uma clara influéncia dos diferentes
meses sobre as caracteristicas da &gua. A temperatura mais baixa observada durante o periodo

seco esta relacionada com as condicdes climaticas da regifo. E possivel que o aumento no
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pH tenha sido resultado de processos biologicos mais especificos, por exemplo, a elevada
atividade fotossintética do fitoplancton nessa época poderia ter contribuido, uma vez que o
fitoplancton consome diéxido de carbono e libera oxigénio durante esse processo, 0 que
poderia ter impulsionado o aumento no pH da agua, corroborando com o estudo realizado
por Torres et al. (2021).

Um aumento na EC pode indicar a elevada concentracdo de sais e nutrientes na agua,
0 que pode afetar a qualidade da agua e a composicao da comunidade bioldgica (Suleiman et
al., 2021). Neste estudo, os resultados obtidos no periodo chuvoso comprovam gque maiores
valores de BOD provocaram a reducdo do DO. No entanto, no periodo seco, a implementacao
de um aerador compensou o baixo DO, mantendo concentracdes adequadas no ambiente no
V4,

Deve-se destacar que aeradores foram operados de forma intermitente durante o
periodo seco, permitindo maior oxigenacdo da agua, porém o uso continuo e inadequado
desses aeradores pode levar a modificagdes mais substanciais nas variaveis ambientais,
afetando negativamente a vida aquética e o equilibrio do ecossistema do viveiro (Sipauba-
Tavares et al., 1999).

Durante os dois periodos estudados, as concentracbes de BOD foram
significativamente menores no V1 (6 mg L) em comparagdo ao V4 com 58 mg L™ durante
o periodo chuvoso e 38 mg L™ durante o periodo seco. Essa discrepancia nas concentragdes
de BOD evidencia a diferenca entre os viveiros, sendo o V1 um ambiente com baixas cargas
de nutrientes e com melhor qualidade da agua e 0 V4 um ambiente eutrofico.

Os resultados apresentados por Sipauba-Tavares et al. (2007) corroboram que o manejo
individual de cada viveiro apresentou um impacto significativo na qualidade da &gua. O V1,
que recebe agua diretamente das nascentes, atua como a principal fonte de 4gua para 0s outros
viveiros. Como nenhum alimento é adicionado a agua no V1, hd uma tendéncia a oligotrofia,
resultando em alta transparéncia e baixa concentragcdo de nutrientes, principalmente pela
presenca das macrdfitas.

No V4, foi observada concentracfes elevadas de aménia, nitrato, condutividade e
clorofila-a e menores concentrages de oxigénio dissolvido e transparéncia. Essa situacdo
pode ser atribuida diretamente a influéncia da &gua proveniente de aproximadamente

dezesseis tanques de 200 m2 e a presenca de residuos organicos e inorganicos decorrentes do
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setor de criacdo de rds que fluem diretamente para este viveiro. Como resultado, ocorre um
impacto significativo, manifestado pelo aumento das variaveis limnoldgicas no V4 em
relacdo aos Ultimos trés viveiros de peixes (Sipauba-Tavares et al., 2007).

O DO na agua apresentou uma relagéo inversa com a temperatura, iSSo ocorre porque
a dgua mais guente tem menor capacidade de reter oxigénio, levando a concentra¢fes mais
baixas. Entender essa relacdo é crucial para avaliar a qualidade da agua e seu impacto nos
organismos aquaticos, pois baixas concentragdes de DO podem afetar adversamente as
populacdes de peixes. Além disso, as variacBes de temperatura ao longo do dia podem
influenciar as concentracbes de DO em ambientes rasos, destacando a importancia de
considerar a variabilidade da temperatura na estimativa dos parametros de DO (Dyer et al.,
2016).

O V1 é coberto por macrofitas, o que influenciou significativamente a comunidade
fitoplanctonica, resultando em menor abundancia comparado ao V4, ja a comunidade
zooplancténica foi maior no V1. A relagdo entre essas plantas aquaticas e o fitoplancton pode
ter sido influenciada por diversos fatores. Estudos tém apontado que as macrofitas podem
afetar o crescimento do fitoplancton por meio da competicao por nutrientes e luz, liberacéo
de aleloquimicos e fornecer abrigo para organismos aquaticos que consomem fitoplancton
(Vanderstukken et al., 2014). Segundo Sipauba-Tavares et al. (2017) a presenca de
macrofitas na superficie da dgua além de diminuir a quantidade de luz disponivel para o
fitoplancton, também pode reduzir a disponibilidade de nutrientes, resultando em niveis mais
baixos de nitrogénio e fosforo disponiveis para os organismos planctonicos, limitando o
crescimento.

No V1, durante o periodo chuvoso, Coelastrum microporum e Euglena viridis foram
observadas de forma discreta, e durante o periodo seco, as mesmas ndo foram registradas.
Por outro lado, no V4, essas espécies foram abundantes e persistentes ao longo do periodo
estudado. O mesmo foi observado em um estudo conduzido por Pore et al. (2020), que
identificou as espécies Coelastrum microporum e Euglena viridis como indicadoras de
elevados niveis de polui¢do orgéanica, o que sustenta o uso dessas espécies como indicadoras
de ambientes eutroficos.

No V1, a maior abundancia dos trés grupos encontrados (Rotifera, Cladocera e

Copepoda) é justificada pela maior disponibilidade de alimento proporcionada pelas
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macrofitas, que também servem como habitat para colonizacdo e oviposicdo de espécies de
zooplancton. Diferentes espécies de zooplancton encontram reflgio em diferentes espécies
de macrofitas, resultando em uma distribuicdo diversificada nos leitos dessas plantas
aquaticas. Isso ocorre porque as macrofitas desempenham um papel crucial como refugio de
predadores e criam um ambiente propicio para o crescimento e reproducdo do zooplancton
(Brito et al., 2021).

Neste estudo, foi constatada uma notavel predomindncia de Rotifera e uma alta
densidade de Copepoda em relacdo ao grupo Cladocera, tanto no V1 quanto no V4. Essa
ocorréncia pode ser atribuida as condicGes existentes nesse sistema, que favorecem o
desenvolvimento de espécies mais oportunistas, capazes de se adaptar a dindmica desses
ambientes de criacdo de peixes (Sipalba-Tavares et al., 2019). A predominancia do grupo
Rotifera quando ocorre menor densidade de Cladocera, reflete um indicio da interacdo
competitiva entre esses dois grupos, similar aos resultados obtidos por Arcifa et al. (2020).

A dominancia e a abundancia das espécies observadas nas comunidades fitoplanctonica
e zooplanctonica, ndo apresentaram diferencas significativas entre os viveiros ou os periodos.
Isso pode ser atribuido a possivel adaptacdo dessas espécies a esse ambiente. O enfoque
holistico fornece uma compreensdo mais abrangente e precisa dos padrdes temporais e
interacbes entre 0s componentes do ecossistema aquatico, proporcionando assim,
informacgdes importantes para 0 gerenciamento e preservacdo desses ambientes (Morén-
Lopez, 2021).

A periodicidade do monitoramento facilita a deteccdo precoce de alteracGes
significativas, permitindo a implementagdo de medidas preventivas e corretivas adequadas.
Nesse contexto, uma observacao significativa é a inclinacdo da comunidade fitoplancténica
para ambientes caracterizados por elevadas concentracbes de nutrientes, enquanto a
comunidade zooplancténica exibiu uma preferéncia por ambientes com niveis mais reduzidos
de carga nutricional. Dessa forma, a pratica continua de biomonitoramento emerge como

uma ferramenta indispensavel para a conservacgédo dos recursos hidricos.
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8. CONCLUSAO

Durante o periodo de estudo, 0 biomonitoramento evidenciou varia¢cdes na comunidade
planctdnica e nas variaveis abioticas ao longo de 30 dias consecutivos. Foi observada maior
abundancia de fitoplancton no ponto de amostragem mais eutréfico, enquanto o zooplancton
predominou no V1 (oligotréfico), independentemente do periodo (chuva ou seca). As
comunidades fitoplanctdnica e zooplanctbnica, apresentaram variagdo mais expressiva em
termos quantitativos, enquanto a variacdo qualitativa, embora presente, foi menos
significativa estatisticamente. Além disso, constatou-se que as mudancas nas comunidades
planctonicas estiveram correlacionadas com as variagdes nos parametros fisicos e quimicos.
Este resultado evidencia que o biomonitoramento proporciona informagdes precoces,
permitindo antecipar potenciais impactos, como florescimentos de algas e desta forma,
auxiliar na area da aquicultura, ajudando na preservacdo da qualidade da agua e assim o
ecossistema aquatico, além de garantir o sucesso da aquicultura. A capacidade de adaptacéo
da comunidade planctonica a essas condic¢des, abrangendo tanto periodos de chuva quanto de
seca, e ambientes eutréficos e oligotréficos, destaca a necessidade de investigacdes adicionais,
visando uma compreensdo mais completa de seu potencial como indicadores nessas

condicGes especificas de viveiros.
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Figura 1. Variacao da precipitacdo (mm) e temperatura do ar (°C) durante os 30 dias
estudados em dois periodos (chuvoso e seco).
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Tabela 1. Relacéo das espécies fitoplanctonicas encontradas no V1 no periodo chuvoso,

onde: + = presente; - = ausente; A = abundante; D = dominante.
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Taxa

V1 - Rainy

Days

Bacillariophyceae
Aulacoseira agassizii
Melosira sp.

Pinnularia viridis
Navicula cryptonella
Chlorophyceae

Chlorella sp.

Coelastrum microporum
Coelastrum reticulatum
Cosmarium subspeciosum
Crucigenia crucifera
Desmodesmus armatus
Desmodesmus intermedius
Dictyosphaerium pulchellum
Messastrum gracile
Micrasteria furcata
Micrasterias laticeps
Micrasterias mahabuleshwarensis
Micrasterias radiosa
Pediastrum duplex
Pediastrum tetras
Scenedesmus linearis
Treubaria triapendiculata
Cyanobacteria
Microcystis sp.
Euglenophyceae

Euglena anabaena
Phacus longicauda
Phacus orbicularis
Trachelomonas volvocinopsis
Trachelomonas armata
Trachelomonas lefevrei
Prasinophyceae
Monomastix sp.
Zygnematophyceae
Closterium setaceum
Closterium parvulum
Closterium tumidum
Spirogyra sp.
Staurodesmus isthmosus
Staurodesmus dickiei
Staurastrum setigerum
Mougeotia sp.
Sphaerozosma sp.

Rk T T T
+ - ++ - A+ 4+
.

+ + -

AAAAAAAAAAAAAAAAAADAAD

+ - - - -

+

+

+ >

+ +
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Tabela 2. Relacéo das espécies fitoplanctonicas encontradas no V4 no periodo chuvoso,
onde: + = presente; - = ausente; A = abundante; D = dominante.
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Taxa

V4 - Rainy

Days

Bacillariophyceae
Aulacoseira agassizii
Melosira sp.

Sellaphora sp.
Chlorophyceae
Actinastrum sp.

Chlorella sp.
Chroococcus distans
Coelastrum microporum
Coelastrum reticulatum
Crucigenia crucifera
Crucigenia quadrata
Crucigenia tetrapedia
Desmodesmus armatus
Desmodesmus denticulatus
Desmodesmus intermedius
Desmodesmus opoliense
Diacanthos belenophorus
Dictyosphaerium pulchellum
Golenkinia paucispina
Messastrum gracile
Oocystis sp.

Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Pediastrum tetras
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus
Scenedesmus arcuatus
Scenedesmus linearis
Teraedron minimum
Tetraedron trigonum
Tetrastrum heteracanthum
Tetrastrum triangulare
Treubaria triappendiculata
Cyanobacteria
Merismopedia glauca
Microcystis sp.
Planktolyngbya contorta
Euglenophyceae

Euglena viridis

Phacus longicauda
Phacus tortus
Trachelomonas volvocinopsis
Prasinophyceae
Monomastix sp.
Zygnematophyceae
Closterium parvulum
Euastrum pulchellum
Mougeotia sp.
Staurastrum johnsonii
Staurodesmus isthmosus
Xanthidium octocorne
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Tabela 3. Relagéo das espécies fitoplanctonicas encontradas no V1 no periodo seco, onde:
+ = presente; - = ausente; A = abundante; D = dominante.

Taxa V1- Dry
Days

Bacillariophyceae

Aulacoseira agassizii T T + 4 - -+ - - -
Melosira sp. R T T T I P T T o i S S N N I
Navicula cryptonella T S T i T -+ - -+ -+ -+
Pinnularia viridis T I T i i ST S S S e s
Chlorophyceae

Chlorella sp. AAAAAAAAADA+AAA+ AA+ AAAA+++- + AA
Dictyosphaerium pulchellum ADDADAADAADDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
Messastrum gracile e +- -+ ++++ - - - -+ A- - - -+
Micrasterias laticeps - - - - - - - - - - - - - - - - Fob oo - e m e e oo o
Micrasterias mahabuleshwarensis ~ + - - - - - - - Fom e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Micrasterias radiosa - - - - - - - - Fooom e e e e e oo F - -+
Oocystissp. - - - - - e
Pediastrumtetras - - - - - + - - - - - - - o oo T
Scenedesmus linearis T T e + 4+ -+ - -+ttt - -
Treubaria triapendiculata - - - - - - - - - F o e e e e e e e e e e e oo
Cyanobacteria

Microcystis sp. B T T T T
Euglenophyceae

Phacus orbicularis - - - - - - - - - - - - - - e e e - - oo o m e +
Trachelomomas armata - - - - - - - - - - I .
Trachelomonas volvocinopsis + ++- ++-+++-+-++- - ++++++++-- - ++
Prasinophyceae

Monomastix sp. A++++A+ AAAA+++AA++++AAA++++++ +
Zygnematophyceae

Closterium ehrenbergii Fooom e e - e o e e oo o Fooom e e - - - oo e e e+ -
Cosmarium contractum s i T e U +
Cosmarium subspeciosum - - - - - - - - - o
Euastrum pulchellum e
Sphaerozosma aubertianumvar. archc- - - - - - - B T T T S
Spirogyravarians = = = = = = - - 4 & & o o o oo oo oo o oo
Staurastrum johnsonii - - - - - - - - - Foe e e e e e el oo oo
Staurastrum orbiculare - - - - - - + o - - - - oo Fom e e e e e e e
Staurodesmus dickiei B S T T T T T T ST S S S S S U s S S
Staurodesmus isthmosus - - - - - - - B T T S S S A e
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Tabela 4. Relacéo das espécies fitoplanctonicas encontradas no V4 no periodo seco, onde:
+ = presente; - = ausente; A = abundante; D = dominante.

Taxa

V4 - Dry

Days

Bacillariophyceae
Aulacoseira agassizii
Melosira sp.

Navicula cryptonella
Pinnularia gibba
Chlorophyceae

Chlorella sp.

Coelastrum microporum
Coelastrum reticulatum
Crucigenia crucifera
Crucigenia quadrata
Crucigenia tetrapedia
Desmodesmus armatus
Desmodesmus intermedius
Desmodesmus denticulatus
Diacanthos belenophorus
Dictyosphaerium pulchellum
Golenkinia paucispina
Messastrum gracile
Oocystis sp.

Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Pediastrum tetras
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus arcuatus
Scenedesmus linearis
Scenedesmus producto-capitatus
Tetraedron minimum
Tetrastrum heteracanthum
Treubaria triapendiculata
Cyanobacteria
Merismopedia glauca
Microcystis sp.

Spirulina sp.
Euglenophyceae

Euglena viridis

Phacus longicauda
Phacus orbicularis
Trachelomonas oblonga
Trachelomonas volvocinopsis
Prasinophyceae
Monomastix sp.
Zygnematophyceae

Closterium ehrenbergii ou parvulun

Cosmarium contractum
Mougeotia sp.
Staurastrum johnsonii
Staurastrum rotula
Staurodesmus dickiei
Xanthidium octocorne
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Tabela 5. Relacéo das espécies zooplanctdnicas encontradas no V1 no periodo chuvoso,
onde: + = presente; - = ausente; A = abundante; D = dominante.

Taxa

V1 - Rainy

Days

Cladocera

Bosmina hagmani
Daphnia sp.

Copepoda
Thermocyclops decipiens
Nauplio cyclopoida

Argyrodiaptomus furcatus

Néuplio calanoida
Rotifera

Ascomorpha sp.
Asplanchna sp.
Brachionus caudatus
Cephalodella misgurnus
Cephalodella reimanni
Colurella dicentra
Colurella uncinata
Diaphanossoma birgei
Epiphanes brachiurus
Epiphanes macrourus
Filinia camasecla
Keratella cochlearis
Keratella tropica
Lecane bulla

Lecane globulifera
Lecane leontina
Lepadella elliptica
Lepadella ovalis
Monommata arndti
Plationus patulus
Platyias quadricornis
Polyarthra dolichoptera
Proales doliaris
Proales sp.
Proalinopsis caudatus
Testudinella mucronata
Trichocerca longiseta
Trichocerca sp.
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Tabela 6. Relacéo das espécies zooplanctdnicas encontradas no V4 no periodo chuvoso,

onde: + = presente; - = ausente; A = abundante; D = dominante.

Taxa

V4 - Rainy

Days

Cladocera

Bosmina hagmani
Copepoda
Argyrodiaptomus furcatus
Nauplio calanoida
Thermocyclops decipiens
Nauplio cyclopoida
Rotifera

Ascomorpha sp.
Asplanchna sp.
Asplancnopsis sp.
Brachionus falcatus
Brachionus forficula
Brachionus havanaensis

Brachionus quadridentatus

Brachionus rubens
Cephalodella misgurnus
Colurella dicentra
Colurella uncinata
Diaphanossoma birgei
Epiphanes macrourus
Filinia camasacla
Filinia opoliensis
Keratela tropica
Keratella cochlearis
Lecane bulla

Lecane globulifera
Lecane leontina
Lepadella ovalis
Monommata arndti
Plationus patulus
Polyarthra dolichoptera
Proales doliaris
Proales sp.
Testudinella mucronata
Trichocerca longiseta
Trichocerca sp.
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Tabela 7. Relagéo das espécies zooplanctonicas encontradas no V1 no periodo seco, onde:

+ = presente; - = ausente; A = abundante; D = dominante.

Taxa

V1 - Dry

Days

Cladocera

Alona monacantha
Bosmina hagmani
Diaphanosoma birgei
Copepoda

Argyrodiaptomus furcatus

Néuplio calanoida
Thermocyclops decipiens
Nauplio cyclopoida
Rotifera

Ascomorpha ovalis
Ascomorpha sp.
Asplanchna sp.
Asplancnopsis sp.
Brachionus falcatus
Brachionus rubens
Brochionus forficula
Cephalodella misgurnus
Cephalodella reimanni
Colurella dicentra
Colurella uncinata
Dipleuchlanis propatula
Euchlanis arenosa
Filinia opoliensis
Keratella cochlearis
Keratella tropica
Lecane bulla

Lecane globulifera
Lecane leontina
Lepadella elliptica
Lepadella ovalis
Monommata arndti
Plationus patulus
Platyias quadricornis
Polyarthra dolichoptera
Proales doliaris

Proales sp.

Proalinopsis caudatus
Testudinella mucronata
Trichocerca longiseta
Trichocerca sp.
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Tabela 8. Relagéo das espécies zooplanctonicas encontradas no V4 no periodo seco, onde:

+ = presente; - = ausente; A = abundante; D = dominante.

Taxa

V4 - Dry

Days

Cladocera

Alona monacantha
Bosmina hagmani
Copepoda
Argyrodiaptomus furcatus
Néauplio Calanoida
Thermocyclops decipiens
Nauplio Cyclopoida
Rotifera

Ascomorpha ovalis
Ascomorpha sp.
Asplanchna sp.
Asplancnopsis sp.
Brachionus caudatus
Brachionus forficula
Brachionus quadridentatus
Brachionus rubens
Cephalodella misgurnus
Cephalodella reimanni
Colurella dicentra
Colurella uncinata
Diaphanossoma birgei
Epiphanes macrourus
Filinia opoliensis
Filinia terminales
Keratella cochlearis
Keratella tropica
Lecane bulla

Lecane globulifera
Lecane leontina
Lepadella ovalis
Monommata arndti
Platyias patulus
Polyarthra dolichoptera
Proales doliaris

Proales sp.

Proalinopsis caudatus
Synchaeta sp.
Testudinella mucronata
Trichocerca cavia
Trichocerca longiseta
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Tabela 9. Média e desvio padrdo das variaveis Temperatura (T - °C), Alcalinidade (Alk —mg
L), Condutividade elétrica (EC - uS cm), Oxigénio dissolvido (DO - mg L) e pH durante
0 periodo de chuva e seca nos viveiros V1 e V4.

Rainy season Dry season
Parameters

V1 V4 V1 V4
T 25,1+0,3 28,2+0,5 15,5+1,4 17,2+0,8
Alk 22,5¥24  70+3,7 21,419 70,9+2,5
EC 31,2+2,6  148,7+7,6 31,5+1,3 150,9+0,8
DO 0,8+0,2 2,7+0,5 2,3+0,6 5,8+0,5
pH 6,5+0,3 7,404 7,4+05 6,9+0,7

66



