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RESUMO 
 

Todas as mudanças temporais que ocorrem nos ecossistemas são complexas e 

podem ser responsáveis pelos padrões cíclicos de variações. Se o tempo de vida 

de um organismo é curto em relação às mudanças ambientais são esperadas 

oscilações ou flutuações da densidade populacional. Os sistemas artificiais rasos, 

como viveiros e tanques de piscicultura, são dinâmicos, apresentando manejo 

intensivo, com uso de ração para alimentação e frequente adição de fertilizantes, 

onde qualquer alteração, pode acarretar condições adversas ao meio, como por 

exemplo, a eutrofização. O presente estudo analisou as condições bióticas 

(plâncton) e abióticas (variáveis ambientais) de um viveiro de piscicultura, 

comparou as concentrações de nutrientes com a presença das espécies 

planctônicas indicadoras de estado trófico e avaliou a aplicação de índices de 

estado trófico em um viveiro de piscicultura. Amostras de água e plâncton em 

diferentes profundidades (superfície e fundo) e sedimento foram coletadas durante 

cinco dias consecutivos em cada mês, durante seis meses (julho-dezembro) em um 

ponto de amostragem localizado no centro do viveiro, nas estações de seca e 

chuva.  As diferenças significativas entre as amostras foram avaliadas através de 

uma ANOVA one-way. Todas variáveis da água apresentaram diferenças (p<0,05) 

entre os períodos de seca e chuva. No entanto, em relação à superfície e fundo 

somente fósforo total e sólidos totais solúveis diferiram (p<0,05) no período de seca 

e coliformes termotolerantes, pH e sólidos totais solúveis no período de chuva. 

Elevada densidade da comunidade zooplanctônica e fitoplanctônica tanto na 

superfície quanto no fundo do viveiro foram observados no período de chuva. 

Dentre as espécies zooplanctônicas, somente náuplios de Copepoda 

Argyrodiatomus furcatus foi abundante na superfície e fundo em todos os meses. 

Entretanto, para a comunidade do fitoplâncton, Euglena sp. foi a única espécie 

dominante ao longo do período de amostragem. A densidade de Cyanobacteria foi 

extremamente baixa, menor que 0,41% do total da comunidade fitoplanctônica e 

ausente na estação chuvosa. O índice de estado trófico modificado por Lamparelli 

foi o melhor índice para classificar sistemas artificiais rasos. No entanto, a avaliação 

baseada em espécies planctônicas deve ser reconsiderada, uma vez que espécies 

que indicam tanto o estado oligotrófico quanto o eutrófico ocorreram 

simultaneamente. A presente pesquisa indica que o fluxo contínuo de água de 
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outros viveiros de peixes e a adição freqüente de nutrientes, juntamente com as 

condições climáticas, podem interferir na qualidade da água e promover o domínio 

de espécies comuns aos ambientes eutróficos. 

 

Palavras-chave: zooplâncton; fitoplâncton; parâmetros bióticos e abióticos. 
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ABSTRACT 
 

The temporal changes that may occur in the ecosystems are complex and may be 

responsible for the cyclic pattern of the variations. If the life spam of certain organism 

is too short compared with the environmental changes, fluctuations on population 

density are expected. Shallow artificial systems, such as constructed fishponds, are 

employed for intensive management. This practice demands intense artificial fish 

feed and fertilization, which may lead to eutrophication. The present study analyzed 

the biotic (plankton) and abiotic (environmental variables) conditions of a 

constructed fishpond and compared the nutrients concentration in the presence of 

plankton species which are indicators of trophic state. Water, plankton (surface and 

bottom) and sediment samples were collected along five consecutive days, for six 

months (July-December). The sampling point was in the center of the pond. The 

experiment period comprised a dry and a wet season. The significant differences 

between samples was assessed through a one-way ANOVA. All water variables 

displayed significant differences (p < 0.05) between the dry and wet season. 

However, when surface and bottom are compared, only total phosphorus and total 

soluble solids displayed significant differences (p < 0.05) in the dry season and 

thermotolerant coliforms, pH and total soluble solids in the wet season. 

Zooplanktonic and phytoplanktonic communities presented high density both in the 

surface and bottom, in the wet season. Among zooplankton species, only the 

Copepods nauplius Argyrodiatomus furcatus was abundant both in the surface and 

bottom, along the entire experimental period. The only dominant phytoplankton 

species in both seasons was Euglena sp. The Cyanobacteria density was lower 

than 0.41% of the plankton community and was absent in the wet season. The 

trophic state index modified by Lamparelli displayed a better index to classify 

shallow artificial systems. However, the assessment based on planktonic species 

must be reconsidered, since species that indicate both oligotrophic and eutrophic 

state occurred simultaneously. The present research indicates that continuous flow 

of water from other fishponds and the frequent addition of nutrients, together with 

weather condition, may interfere on water quality and promote the dominance of 

species common to eutrophic environments.  

Keywords: zooplankton; phytoplankton; biotic and abiotic factors. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

A perda da produção de peixes está associada aos fatores ambientais, sendo 

a comunidade planctônica uma ferramenta apropriada para avaliar as condições 

tróficas dos viveiros de piscicultura. O manejo inadequado com elevada carga de 

material alóctone no sistema, principalmente fertilizantes e ração, pode acarretar 

problemas na qualidade da água com acúmulo de nutrientes no sedimento e 

distúrbios que afetam a produção de peixe (MACEDO e SIPAÚBA-TAVARES, 

2005). 

Os organismos planctônicos funcionam como sensores refinados das 

variáveis ambientais e refletem melhor que qualquer artefato tecnológico a 

intensidade dessas variáveis no decorrer do tempo, podendo ser utilizados para 

uma avaliação do estado trófico do ecossistema aquático (PINTO-COELHO, 1998). 

Fatores abióticos fornecem informações sobre o estado da água apenas no 

momento em que é realizada a medição desses parâmetros, assim, avaliações 

constantes fornecem maiores validades dos dados medidos (LOBO et al., 2002). 

O conhecimento das alterações na comunidade planctônica, indicadora do 

estado trófico possibilita a prevenção de problemas na qualidade da água 

proporcionando melhor qualidade de vida aos organismos aquáticos e preservação 

da biodiversidade (MANTOVANO et al., 2019). 

O manejo em aquicultura é muito intenso em função da adição diária de 

alimento (ração) e das condições fisiológicas dos peixes, que através da urina e 

fezes, contribuem com elevadas cargas de nitrogênio e fósforo para o sistema. O 

sedimento nos viveiros artificiais contém até mais fósforo do que na coluna d’água 

em função das transformações químicas e bioquímicas deste composto e no 

metabolismo da cadeia trófica na coluna d’água (MACEDO e SIPAÚBA-TAVARES, 

2005). 

Dependendo das condições de manejo nestes ambientes artificiais de criação 

de peixes que são altamente dinâmicos, diferentes espécies planctônicas com 

ciclos reprodutivos curtos ocorrem em abundância, por se adaptarem às alterações 

constantes destes sistemas. A avaliação conjunta dos fatores bióticos e abióticos, 

possibilita maiores informações sobre as condições tróficas dos sistemas artificiais 

(SIPAÚBA-TAVARES, 2013).  
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Muitas vezes, ao se aplicar os índices matemáticos amplamente utilizados em 

limnologia para avaliar o grau de trofia do sistema aquático, pode-se gerar 

resultados que não condizem com a situação real do sistema, visto que muitas 

vezes estes índices indicam ambiente eutrófico e/ou hipereutrófico e são 

constatadas espécies planctônicas de ambientes oligo e/ou mesotrófico (SIPAÚBA-

TAVARES, 2013).  

A finalidade do presente trabalho foi testar a aplicação de índices já existentes 

(criados para lagos e reservatórios), em um viveiro de piscicultura a fim de 

classificar a qualidade da água, bem como, comparar a carga de nutrientes com as 

espécies fitoplanctônicas e zooplanctônicas existentes e verificar se as espécies 

indicadoras de estado trófico teriam se adaptado a diferentes ambientes. 
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2. OBJETIVOS 

 

Objetivo geral 

- Examinar as condições bióticas (plâncton) e abióticas (variáveis ambientais) de 

um viveiro de piscicultura. 

 

Objetivos específicos 

- Associar as concentrações de nutrientes na água com espécies planctônicas; 

- Verificar se a aplicação de índices matemáticos pode ser adotada em piscicultura 

e comparar com as espécies planctônicas indicadoras de estado trófico; 

- Verificar se as espécies planctônicas que ocorrem frequentemente em sistemas 

de piscicultura são indicadoras do estado trófico.  
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3. REVISÃO DE LITERATURA 
 

3.1. Importância da Comunidade Planctônica na aquicultura 
 

A comunidade planctônica é composta principalmente por fitoplâncton e 

zooplâncton, apresentando uma resposta integrada às perturbações ambientais, 

pois são sensíveis às alterações do ambiente e respondem de forma direta aos 

distúrbios ambientais e consequentemente, a estrutura da comunidade pode ser 

um excelente indicador do estado trófico do corpo d’água (BORGES et al., 2010).  

Viveiros de piscicultura são ambientes complexos e dinâmicos, destinados a 

suportar elevada biomassa, influenciando de forma direta as condições bióticas e 

abióticas do sistema (SIPAÚBA-TAVARES, 2013).  

A ação do manejo alimentar proporciona aos viveiros elevadas cargas de 

nutrientes, matéria orgânica e inorgânica, assim como o aumento da biomassa 

planctônica. Nitrogênio e fósforo são os nutrientes mais importantes para o 

crescimento da comunidade fitoplanctônica no viveiro, estando também associada 

à outras variáveis (SIPAÚBA-TAVARES, 2000). 

O sedimento acumula nutrientes e muitas outras substâncias presentes no 

ambiente aquático. Desta forma, processos biológicos e químicos que ocorrem na 

camada superficial do sedimento afetam a qualidade do sistema aquático, e 

consequentemente, o plâncton (BOYD et al., 2002). 

A estrutura física do ambiente e a disponibilidade de nutrientes, não são as 

únicas variáveis diretivas que governam a periodicidade da comunidade 

planctônica, mas direta ou indiretamente são as mais importantes variáveis que 

influenciam a composição de espécies desta comunidade (BECKER et al., 2010).  

A variabilidade temporal, estrutural e dinâmica da comunidade fitoplanctônica 

é muito importante para o metabolismo do ecossistema aquático, podendo ser 

usada como ferramenta de monitoramento e determinação da qualidade da água, 

como entendimento das características e variações do ecossistema aquático 

(WANG et al., 2010).  

Na maioria dos ecossistemas aquáticos de água doce a estabilidade é baixa 

e a colonização pelo plâncton é feita em curtos períodos de tempo, e 

consequentemente, a população local mostra elevada habilidade para preencher 

nichos ecológicos vazios (PINESE et al., 2012). 
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 Conforme o grau de trofia dos sistemas hídricos vai aumentando, a 

diversidade fitoplanctônica tende a decrescer, permitindo a dominância de 

Cyanobacteria, que pode ser responsável pela produção de algumas toxinas 

(CHELLAPPA et al., 2009). 

 A comunidade zooplanctônicas, bem como fitoplanctônica de água doce é 

uma ferramenta sensível para monitorar as variações ambientais, como indicadores 

da qualidade da água, níveis de poluição e eutrofização, além de importantes fontes 

alimentares para a cadeia trófica (YIGIT, 2006). Esta comunidade tem importância 

devido à fácil identificação, tornando-se útil quando a sensibilidade da comunidade 

pode ser determinada, baseando-se na classificação taxonômica (WHITMAN et al., 

2004).  

As mudanças das variáveis de produtividade determinam a presença de 

organismos zooplanctônicos em sistemas aquáticos e influenciam na estrutura do 

plâncton, que se apresenta em tamanhos diferentes de acordo com as condições 

do meio, em consequência da disponibilidade de alimentos (MANTOVANO et al., 

2019).  

 Todas as mudanças temporais que ocorrem nos ecossistemas são 

complexas e podem ser responsáveis pelos padrões cíclicos de variações. Se o 

tempo de vida de um organismo é curto em relação às mudanças ambientais, são 

esperadas oscilações ou flutuações da densidade populacional (SARTORI et al., 

2009). 

 Os sistemas artificiais rasos, como viveiros e tanques de piscicultura, são 

dinâmicos, apresentando manejo intensivo em relação à densidade populacional, 

manejo alimentar com uso de ração e frequente adição de fertilizantes, onde 

qualquer alteração, pode acarretar condições adversas ao meio (SIPAÚBA-

TAVARES et al., 2002). 

3.2. Comunidade planctônica como indicadora do estado trófico da água 

Indicadores biológicos são utilizados para avaliação da qualidade da água, a 

fim de detectar mudanças estruturais, espaciais e temporais das comunidades 

presentes no ecossistema aquático (BURNS e GALBRAITH, 2007; VAN EGEREN 

et al., 2011). Portanto, índices multimétricos são utilizados para avaliação da 

qualidade da água e ecologia dos sistemas aquáticos, através de elementos 

biológicos, tais como o fitoplâncton (LUGOLI et al., 2012). 
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Os parâmetros físicos e químicos da água possuem influência relativa na 

distribuição do fitoplâncton. Os principais responsáveis pelo aumento de nutrientes 

no ambiente aquático são os efluentes industriais e domésticos que proporcionam 

o crescimento de espécies de fitoplâncton como Microcystis aeruginosa, tornando-

a inapropriada para consumo humano e animal (SHEKHAR et al., 2008). 

A poluição aquática compromete a diversidade e abundância fitoplanctônica, 

provocando estresse e diminuição das espécies mais sensíveis e o surgimento de 

espécies mais tolerantes. O aumento da carga de nutrientes tem efeito negativo, 

reduzindo a diversidade fitoplanctônica e provocando o aumento de algas nocivas 

(EL-KASSAS e GHARIB, 2016). 

As algas são ótimas indicadoras biológicas, sendo capazes de responder 

rapidamente às mudanças ambientais. Análises físico-químicas são excelentes na 

indicação da qualidade da água, porém, em muitos casos são apenas pontuais. 

Desta maneira, as análises biológicas são necessárias para obter informações 

precisas das condições da água (KARR et al., 2000; INGOLE et al., 2010). A 

diversidade, abundância e variações fitoplanctônicas, fornecem informações 

importantes da qualidade da água no meio aquático (SHINDE et al., 2011).  

As diatomáceas são sensíveis às variações das condições ambientais e 

podem sofrer alterações rápidas às mudanças físicas, químicas ou biológicas da 

água, e assim, podem ser utilizadas como indicadores de toxicidade de metais na 

água, devido à tolerância aos ambientes poluídos (EL-KASSAS e GHARIB, 2016). 

Pesquisadores relatam que espécies pertencentes aos grupos 

Chlorophyceae, Cyanobacteria, Euglenophyceae, Bacillariophyceae e 

Dianophyceae, como os gêneros Scenedesmus, Anabaena, Oscillatoria e Melosira, 

são indicadores de água rica em nutrientes e, portanto, indicadores de poluição da 

água (NANDAN e AHER, 2005; ZARGAR e GHOSH, 2006; EL-KASSAS e GHARIB, 

2016). 

A baixa diversidade de espécies fitoplanctônicas em sistemas aquáticos indica 

um desequilibrio ambiental e baixa qualidade da água. Nos tanques de cultivo é 

importante a identificação da comunidade fitoplanctônica para o controle do 

sistema. Sendo assim, controlar a qualidade da água de cultivo não é algo simples, 

porém, o conhecimento da comunidade fitoplanctônica traz informações prévias na 

identificação de qualquer alteração no ambiente (CASÉ et al., 2008). 
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O zooplâncton também apresenta grande potencial como bioindicador, uma 

vez que, sua distribuição e crescimento dependem de parâmetros bióticos, como 

competição, predação e restrição alimentar; e abióticos, como temperatura e 

poluentes (ZANNATUL e MUKTADIR, 2009). São considerados excelentes 

indicadores biológicos, porque respondem aos altos níveis de nutrientes, 

componentes tóxicos na água, e aos baixos níveis de oxigênio (CASÉ et al., 2008).  

Dentre os organismos zooplanctônicos, as espécies pertencentes ao grupo 

Rotifera são grandes indicadores do estado trófico devido ao curto ciclo de vida e 

respondem quase que simultaneamente às alterações ambientais (CHEN et al., 

2012; GUNN et al., 2011). A diversidade de espécies zooplanctônicas em tanques 

de piscicultura geralmente é elevada, principalmente quando se trata de Rotifera, e 

muitas espécies podem ser utilizadas como indicadoras da qualidade de água 

(NEGREIROS et al., 2009). 

 Rotifera caracteriza-se como organismo oportunista (estrategista-r), 

consumindo e assimilando uma ampla variedade de fontes alimentares, com altas 

taxas de renovação e tolerância às condições ambientais, resultando em uma 

comunidade com grande diversidade (BONECKER et al., 2009). 

 O grupo Copepoda possui ciclo biológico longo e mais complexo 

(estrategista-k), requerendo alta estabilidade ambiental e, portanto, associadas a 

períodos de aumento de tempo de retenção da água (SARTORI et al., 2009).  

O grupo Cladocera é importante no fornecimento de dados sobre alterações 

ecológicas de sistemas aquáticos, uma vez que sua posição na cadeia alimentar o 

torna sensível às mudanças ambientais. Desta forma, podem ser indicadores 

únicos para reconhecer mudanças provocadas pela eutrofização em ambientes 

rasos (DAVIDSON et al., 2011). São considerados indicadores de ambientes oligo-

mesotróficos e desempenham importante papel na ecologia e qualidade da água, 

ocupando um nível trófico intermediário na cadeia alimentar (CHEN et al., 2010). 

 Alterações na composição da qualidade da água podem fazer com que 

espécies ausentes em sistemas oligotróficos sejam encontradas em sistema 

eutróficos, servindo de indicadores do estado trófico aquático (MATSUMURA-

TUNDISI, 1999). 

De acordo com estudos realizados por Haberman e Haldna (2014), as 

espécies  Anuraeopsis fissa, Keratella tecta, Trichocerca rousseleti, Chydorus 

sphaericus e Bosmina longirostris podem ser utlizadas como indicadoras de águas 
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eutróficas, enquando que as espécies Conochilus unicornis, Kellicottia longispina, 

Ploesoma hudsoni, Bosmina berolinensis e Eudiaptomus gracilis podem ser 

indicadoras de ambientes oligo-mesotróficos.  

Os fatores que apresentam maior influência na distribuição do zooplâncton 

são turbidez e demanda bioquímica de oxigênio (DBO), determinando a abundância 

da comunidade zooplanctônica (OKOGWU e UGWUMBA, 2006; MOHAMMED, et 

al., 2016). 

São esperadas diferenças na reprodução dos organismos zooplanctônicos 

devido às mudanças na qualidade da água (LANDA et al., 2007; SILVA, 2011). A 

composição, diversidade e riqueza desses organismos sofrem mudanças de 

ambientes eutróficos para ambientes oligo-mesotróficos. Poucas espécies 

costumam apresentar altas densidades em ambientes eutróficos (MATSUMURA-

TUNDISI e TUNDISI, 2005).  

As principais causas que interferem nas mudanças da comunidade 

planctônica são: variação alimentar, parâmetros fisico-químicos da água e 

predação. A decomposição de animais disponibiliza nutrientes na água e afeta a 

densidade e composição das espécies planctônicas, sendo importante na 

compreensão dos impactos da eutrofização na estrutura do plâncton (CASÉ et al., 

2008). 

O plâncton pode apresentar vários elementos que indicam a qualidade da 

água, além de informações para caracterizar as quatro estações do ano, como 

mudança na densidade da comunidade planctônica ou desaparecimento de 

espécies. Substâncias tóxicas interferem no ciclo de vida do zooplâncton e 

fitoplâncton e podem causar o aparecimento de espécies do grupo Cyanobacteria 

e inibir o crescimento de outras espécies como as diatomáceas (BIANCHI et al., 

2003). 

A qualidade da água é de importância mundial para o desenvolvimento da 

aquicultura, visto que, há muitos impactos desfavoráveis ao meio ambiente. Por 

isso, sabendo que os organismos aquáticos dependem exclusivamente da água, é 

importante seu monitoramento através de variáveis físicas, químicas e biológicas 

(DE LACERDA et al., 2006).  
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4. ÍNDICES DE ESTADO TRÓFICO 

O aumento de nutrientes, principalmente fósforo e nitrogênio, na água é um 

processo denominado eutrofização. Desta forma, ocorre o rápido crescimento de 

plantas aquáticas que influenciam na qualidade da água, e provocando o aumento 

de microalgas que produzem toxinas como Cyanobacteria. Este tipo de microalga 

causa danos à saúde de todo o ecossistema com elevado custo no tratamento da 

água (GALLI e ABE, 2010). 

A classificação de lagos através do estado trófico indica a produtividade 

biológica na qual pode ser avaliada pela quantidade de fósforo, clorofila e 

transparência. Existem muitos índices que utilizam cálculos matemáticos para 

classificar o estado trófico de ambientes aquáticos, no entanto, índices com base 

nas respostas de organismos às alterações ambientais são essenciais para verificar 

as reais condições do ambiente aquático (EJSMONT-KARABIN, 2012). 

Fósforo-total, transparência do disco de Secchi e clorofila-a são variáveis 

importantes para o índice do estado trófico (IET), criado para classificar os sistemas 

aquáticos e separado em três classes: oligotrófico, mesotrófico e eutrófico. Outros 

ainda consideram as classes ultra-oligotrófico e hipereutrófico (CARLSON, 1977). 

Um dos grandes problemas no mundo todo nos últimos tempos tem sido a 

eutrofização dos sistemas aquáticos, deste modo, a procura por monitoramentos 

eficientes baseados em índices bióticos tem expandido. Os monitoramentos devem 

ser práticos com amostragem simples e índices claros e fáceis de calcular 

(EJSMONT-KARABIN, 2012).  

 

Índice do Estado Trófico proposto por Lamparelli (2004) 

A utilização de um índice do estado trófico (IET) como o de Carlson (1977), é 

vantajosa pois apresenta baixo custo, uma vez que utiliza variáveis de fácil 

determinação como clorofila-a, fósforo total e dissolvido e transparência, 

usualmente obtidas em estudo de limnologia (LAMPARELLI, 2004).  

IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(ln PT)/ln 2)) 

IET (CL) = 10x(6-(0,92-0,34x(ln CL))/ln 2))  

IET = [ IET (PT) + IET ( CL) ] / 2  
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No qual: 

PT= concentração de fósforo total da superfície e fundo da água (µg.L-1); 

CL= concentração de clorofila-a (µg L-1); 

ln=logaritmo natural. 

 

A qual classifica os ambientes como:  

ultraoligotrófico (IET ≤ 47), oligotrófico (47 < IET ≤ 52), mesotrófico (52 < IET ≤ 59), 

eutrófico (59 < IET ≤ 63), supereutrófico (63 < IET ≤ 67) e hipereutrófico (>67). 

Este índice auxilia na melhor aceitação entre as classificações ambientais 

realizadas através da clorofila-a e fósforo total (LAMPARELLI, 2004). 

 

ICA – Índice da Comunidades aquáticas- Fitoplanctônica 

Este índice baseia-se na dominância dos grandes grupos fitoplanctônicos, na 

densidade dos organismos e na concentração de clorofila-a, classificando a 

qualidade da água em ótima (1), boa (2), regular (3) ou ruim (4) (Tabela 1).  

O intuito deste índice é detectar possíveis contaminações que inibem o 

crescimento algal, bem como complementar as informações obtidas através de 

outros índices (COELHO-BOTELHO et al., 2006). 

 

ICZRES – Índice da Comunidade Zooplanctônica para Reservatórios 

Este índice relaciona a razão entre o número total de Calanoida e o número 

total de Cyclopoida (Ncal/Ncyc) com o Índice de Estado Trófico (IET) para clorofila-

a. Classificando nas categorias boa, regular, ruim e péssima (LAMPARELLI, 2004) 

(Tabela 2). 
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Tabela 1. Ponderações das variáveis utilizadas no índice de comunidades 

(Fitoplâncton) (Retirado de: Relatório técnico, CETESB – 2006). 

 
PONDERAÇÃO NÍVEIS CATEGORIAS 

1 
Não há dominância entre os grupos                             
Densidade total < 1000 org./mL                                     
Clorofila a < 4µg/L 

ÓTIMA 

2 
Dominância de Clorofíceas (Desmidiáceas) ou  
Densidade total > 1000  e <5000 org./mL  
Clorofila a e 4µg/L e < 10µg/L 

BOA 

3 
Dominância de Clorofíceas (Clorococcales) 
ou  Densidade total > 5000 e <10000 org./mL  
Clorofila a >  10µg/L 

REGULAR  

4 
Dominância de Cianofíceas/cianobactérias ou  
Densidade total > 10000 org./mL            
Clorofila a > 10µg/L 

RUIM 

 
 
Tabela 2. Chave dicotômica para a aplicação do Índice da Comunidade 
Zooplanctônica em Reservatórios (ICZRES), onde IET(CL)= Índice do Estado 
Trófico de clorofila-a, NCal= número de organismos calanoidas, NCyc= número de 
organismos cyclopoidas. (Retirado de: Relatório técnico, CETESB – 2006). 
 
1(a) Copépodes (calanóides e ciclopóides) ausentes ............................Péssima  
1(b) Copépodes presentes .....................................................................2  
2(a) Cladóceros e rotíferos presentes.....................................................3  
2(b) Cladóceros ou rotíferos ausentes....................................................Ruim  
3(a) IET(CL) menor ou igual a 24 ...........................................................Boa  
3(b) IET(CL) maior que 24.......................................................................4  
4(a) IET(CL) menor ou igual a 44 ...........................................................5  
4(b) IET(CL) maior que 44.......................................................................6 
5(a) NCal/NCyc menor ou igual a 0,5 .....................................................Regular  
5(b) NCal/NCyc maior que 0,5 ................................................................Boa  
6(a) IET(CL) menor ou igual a 54 ...........................................................7  
6(b) IET(CL) maior que 54.......................................................................8  
7(a) NCal/NCyc entre 1,0 e 2,0 ..............................................................Boa  
7(b) NCal/NCyc menor ou igual a 1,0 ou NCal/NCyc maior que 2,0.......Regular  
8(a) IET(CL) menor ou igual a 74 ...........................................................9  
8(b) IET(CL) maior que 74.......................................................................10  
9(a) NCal/NCyc menor ou igual a 0,5 .....................................................Ruim  
9(b) NCal/NCyc maior que 0,5.................................................................Regular  
10(a) NCal/NCyc menor ou igual a 0,5 ....................................................Péssima  
10(b) NCal/NCyc maior que 0,5...............................................................Ruim 
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Índice de diversidade (H’) (Shannon e Wiener, 1949): 

O índice de diversidade de Shannon-Weaver: considera igual peso entre as 

espécies raras e abundantes. 

 

 

Em que: 

H’ = índice de Shannon-Wiener 

ni=número de indivíduos amostrados da i-ésima espécie. 

N=número total de indivíduos amostrados. 

S=número total de espécies amostradas. 

Ln=logaritmo de base neperiana. 

O índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) é originário da teoria da 

informação e procura presumir a possibilidade de dois indivíduos serem coletados 

de forma aleatória e não pertencerem à mesma espécie. Quanto maior o valor do 

índice, maior será a diversidade (Martins e Santos, 1999).  

Índice de dominância de Simpson (D), (Simpson,1949) 

O Índice de dominância de Simpson analisa qual a probabilidade de dois 

indivíduos, ao serem coletados aleatoriamente, pertencerem à mesma espécie. 

Quanto maior a diversidade, menor será a dominância (Martins e Santos, 1999). 

 

 

Em que: 

C = índice de dominância de Simpson; 

ni = número de indivíduos amostrados da i-ésima espécie; 

N = número total de indivíduos amostrados. 
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Equitabilidade de Pielou (1975) 

O índice de equitabilidade pertence ao intervalo [0,1], onde 1 representa a 

máxima diversidade, ou seja, todas as espécies são igualmente abundantes: 

 

 

 

Em que: 

E = Equitabilidade 

H” = índice de diversidade de Shannon-Wiener. 

H” max = log2 S 

 

Índice de Riqueza de Margalef  

O índice de riqueza de espécies se baseia no número de espécies (S-1) e o 

logaritmo do número total de indivíduos (MAGURRAN, 2011). 

 

DMg= (S-1)/In N 

Em que:  

DMg = índice de riqueza de Margalef 

S = número total de espécies amostradas 

N = número total de indivíduos amostrados 

ln = logaritmo de base neperiana. 

As condições ecológicas dos sistemas artificiais de criação de organismos 

aquáticos fornecem dados para o entendimento da dinâmica deste sistema, em 

função do manejo e condições climáticas locais. O conhecimento dos fatores 

bióticos e abióticos pode nos informar as condições da qualidade da água e auxiliar 

no seu equilíbrio, bem como melhorar a produtividade dos viveiros de piscicultura 

(SIPAÚBA-TAVARES, 2013). 
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5. DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

Este estudo foi realizado em um viveiro de piscicultura do Centro de 

Aquicultura (21°15’19’’S e 48°19’21’’O) da Universidade Estadual Paulista 

(UNESP) de Jaboticabal (SP). Este viveiro possui uma área de 1.822 m2 com 2,0 

m de profundidade máxima, com fluxo contínuo de água e taxa de renovação diária 

de 5% do volume.  É o segundo de 6 viveiros sequenciais com tamanho variando 

de 1.822 m2 a 8.067 m2 que recebe água direta ou indiretamente de viveiros 

anteriores (SIPAÚBA-TAVARES et al., 1991; MACEDO e SIPAÚBA-TAVARES, 

2004).  

O viveiro estudado possui três entradas e uma saída de água. O extremo norte 

recebe água dos laboratórios de peixes ornamentais e reprodução de peixes e mais 

quatro tanques de 200 m2 que deságuam em um banco de macrófitas que fica na 

entrada do viveiro. A entrada ao noroeste recebe água de doze tanques de peixe 

de 45 m2. A entrada ao nordeste recebe água de seis tanques de peixes de 80 m2, 

além de água proveniente do viveiro de abastecimento (V1) (Figura 1). 

 

Figura 1. Diagrama dos viveiros de aquicultura do CAUNESP. Onde (A) sequência dos 

viveiros do CAUNESP destacando o segundo viveiro, onde foi realizado o estudo; (B) 

tanques e laboratórios cujo efluente deságua no viveiro estudado; (C) o viveiro em estudo 

destacando o ponto de coleta. (Fotos cedidas por Lucia Helena Sipaúba Tavares). 
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Este é o menor viveiro da sequência de seis viveiros, os quais atuam como 

receptores de água ao longo da fazenda do Caunesp funcionando com fluxo 

contínuo de água e disposição sequencial, onde a água de um viveiro é passada 

para o outro sem tratamento prévio (Figura 1). O efluente de todo o conjunto de 

viveiros deságua no Córrego Jaboticabal, afluente do Rio Mogi-Guaçu (SIPAÚBA-

TAVARES et al., 1991). O viveiro contém espécies de pacu (Piaractus 

mesopotamicus), tambaqui (Colossoma macropomum) e matrinxã (Brycon 

cephalus), na proporção de aproximadamente 1 peixe por m3. 

O viveiro não possui margem recortada, apresenta baixa profundidade, e as 

suas características limnológicas sofrem influência dos fatores climáticos, manejo 

e água de abastecimento. O viveiro contém macrófitas no ponto de entrada de 

água, representadas por plantas enraizadas e flutuantes, principalmente Eichhornia 

crassipes e Salvinia sp., formando uma área alagável que funciona como filtro 

biológico, melhorando as condições da água proveniente dos tanques localizados 

acima do laboratório de peixes ornamentais e do laboratório de reprodução de 

peixes  (SIPAÚBA-TAVARES et al., 1991; 2003a, b; 2011; 2016).  As duas partes 

laterais do viveiro apresentam um lado com vegetação e o lado oposto com 12 

tanques de 45 m2, que deságuam diretamente neste viveiro sem tratamento prévio 

(Figura 2).  

 

Figura 2. Entradas de água do viveiro, onde: localização dos 12 tanques de peixes de 45 

m2 (A); entradas de água passando pelo banco de macrófita (B e C). (Fotos cedidas por 

Lúcia Helena Sipaúba Tavares). 
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Na parte oposta aos 12 tanques localizados ao lado do viveiro estudado, havia 

densa vegetação, incluindo bambuzais e árvores ornamentais que foram retiradas, 

em razão do excessso de sombreamento na água. Mesmo assim, nesse viveiro 

frequentemente ocorre infestação de macrófita, como Eichhornia crassipes e 

Salvinia sp, cobrindo toda a superfície da água e comprometendo a qualidade da 

água do viveiro (SIPAÚBA-TAVARES, et al., 2003a). 

Neste viveiro já foram realizadas diversas pesquisas com a introdução de 

tanques-rede para criação de tilápias. No entanto, como é um sistema artificial raso, 

ocorriam problemas de mortalidade dos peixes, havendo necessidade de uso de 

aeradores, que por sua vez aumentavam muito a turbidez, afetando a produção. 

Em estudos limnológicos realizados com tanques-rede, foi observado que o uso 

deste manejo em viveiros de baixa profundidade não é aconselhável. No entanto, 

foi indicada a colocação dos tanques-rede próximo à saída de água (SIPAÚBA-

TAVARES et al., 2016). A Figura 3 mostra as diferentes fases passada pelo viveiro 

ao longo do tempo com ocorrência de infestação por plantas aquáticas. Hoje em 

dia existe um banco de macrófita cercado para que as plantas não invadam o viveiro 

(Figura 3).  

 

Figura 3. Viveiro com a vegetação no entorno, onde: Viveiro com a retirada da vegetação 

no ano de 1999 (A); vegetação atual no entorno do viveiro (B); uso de tanques-rede e 

aerador (C) e viveiro infestado por Eichhornia crassipes e Salvinia sp (D). (Fotos cedidas 

por Lucia Helena Sipaúba Tavares). 
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A manutenção das plantas aquáticas na entrada do viveiro é harmônica. 

Como os viveiros de piscicultura recebem uma carga alóctone de nutrientes muito 

intensa e são sistemas dinâmicos, qualquer perturbação nas condições ambientais 

promove um distúrbio, que no caso específico deste viveiro são as infestações por 

macrófitas (SIPAÚBA-TAVARES et al. 2011; 2016). Estudo realizado durante a 

infestação de macrófitas neste período verificou que os 30 m invadidos por E. 

crassipes apresentaram condições de qualidade da água adequada. No entanto, 

nos 80 m restantes com Salvinia sp., houve uma deteriorização da qualidade da 

água, principalmente em relação ao oxigênio dissolvido e nutrientes (SIPAÚBA-

TAVARES et al., 2003b).  

A proliferação indesejada por plantas aquáticas é extremamente prejudicial à 

criação de peixes, principalmente por inibir a penetração de luz e diminuir a 

produtividade do viveiro (SIPAÚBA-TAVARES et al., 2017). 

Em sistemas meso-eutróficos  como os viveiros e tanques de aquicultura, as 

plantas aquáticas tendem a propagar-se rapidamente e cobrir toda a superfície da 

água, principalmente devido à falta de manejo adequada que impacta estes 

sistemas. A forma comum de integração é aquela na qual há um elo direto entre 

manejo e uso adequado das plantas aquáticas (SIPAÚBA-TAVARES et al., 2016). 

O viveiro estudado (segundo da sequência) é um sistema de manutenção e 

experimentação (tanque-rede), recebe altas quantidades de ração e também água 

de outros tanques propiciando o aparecimento de plantas aquáticas (SIPAÚBA-

TAVARES, 2013).  

O clima da região segundo classificação de Köpen, é do tipo CWA, 

subtropical, relativamente seco no inverno com chuvas no verão, apresentando 

temperatura média anual de 22°C e precipitação média de 1.552 mm (CEPAGRI, 

2013).  

Deve-se ressaltar que a fazenda de aquicultura do CAUNESP é abastecida 

por várias nascentes situadas na parte mais elevada, acima do viveiro 1; e a 

piscicultura é composta por conjunto de viveiros e tanques com fundo natural ou 

alvenaria, setores de ranicultura e carcinicultura, além dos diversos laboratórios 

ligados às pesquisas voltadas para a aquicultura (MACEDO e SIPAÚBA-

TAVARES, 2005; SIPAÚBA-TAVARES, 2013). A figura 4 mostra a representação 

esquemática da fazenda de aquicultura do CAUNESP. 
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Figura 4. Representação esquemática dos viveiros do CAUNESP com as diferentes 

localizações, onde: A = nascente; B= Laboratório de Peixes Ornamentais; C= Laboratório 

de Limnologia e Produção de Plâncton; D= Laboratório de Nutrição de Peixes ; E= Setor 

de Ranicultura; F= Canal de Abastecimento de água; G= Laboratório de Patologia; H= 

Saída de Água Subterrânea para Abastecimento dos viveiros do CTA; I= Setor de 

Carcinicultura; J= “Wetland” Construído no efluente; K= Tanques de Piscicultura; L= Saída 

de Água Subterrânea para Abastecimento do CPPar; M= Saída de Água Subterrânea que 

deságua no córrego Jaboticabal, V1 ao V6 = Viveiros de Piscicultura. Viveiro estudado em 

destaque (adaptado de MACEDO e SIPAÚBA-TAVARES, 2005 e SIPAÚBA-TAVARES, 

2013).  
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Resumo 

O presente estudo avaliou as diferenças entre superfície e fundo de um viveiro de piscicultura 

e a influência das condições ambientais do viveiro na comunidade planctônica. Amostras de 

água, plâncton e sedimento foram coletadas durante cinco dias consecutivos em cada mês, 

durante seis meses, em um ponto de amostragem localizado no centro do viveiro, nas 

estações de seca e chuva. Todas variáveis da água apresentaram diferenças (p<0,05) entre 

os períodos de seca e chuva, no entanto, em relação a superfície e fundo PT, STS, STD e 

OD diferiram (p<0,05) no período de seca e CT, pH, OD e STS no período de chuva. O 

sedimento não apresentou diferença entre os períodos de seca e chuva, exceto CO e MO no 

período chuvoso.  Elevada densidade da comunidade zooplanctônica e fitoplanctônica, tanto 

na superfície quanto no fundo do viveiro, foi observada no período de chuva. Dentre as 

espécies zooplanctônicas, somente náuplios de Copepoda Argyrodiatomus furcatus foram 

abundantes na superfície e fundo em todos os meses. Entretanto, para a comunidade do 

fitoplâncton, Euglena sp. foi a única espécie dominante ao longo do período de amostragem. 

A densidade de Cyanobacteria foi extremamente baixa, menor que 0,41% do total da 

comunidade fitoplanctônica, e ausente na estação chuvosa. Este estudo demonstra que o 

fluxo contínuo de água vindo de outros tanques e viveiros de piscicultura e a ação 

antropogênica interferem na ecologia do sistema com dominância de espécies que são 

características de ambientes eutróficos.   

 

Palavras-chave: zooplâncton; fitoplâncton; variáveis ambientais; sedimento. 
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Influence of limnological conditions under plankton community in a fishpond 

Abstract 
 

The present research assessed the differences between surface and bottom of a fish farm and 

the influence of environmental conditions of the fishpond in the plankton community. Water, 

plankton and sediment were sampled for five consecutive days every month, along six 

months, at a sampling point in the center of the fishpond, in the dry and wet season. All water 

variables presented significant differences (p < 0.05) between the dry and wet season. 

Comparing surface and bottom PT, STS, STD and OD were different (p < 0.05) in the dry 

season, while CT, pH, OD and STS were different in the wet season. The sediment presented 

no differences between dry and wet season, except for CO and MO in the wet season. The 

density of zooplankton and phytoplankton communities was high both in the surface and 

bottom in the wet season. Among zooplankton species, only nauplius of the Copepoda 

Argyrodiatomus furcatus were abundant both in the surface and bottom in all months.  

Among phytoplankton species, Euglena sp. was the only dominant species throughout the 

entire sampling period. Cyanobacteria density was extremely low (less than 0.41% of the 

phytoplankton community) and was absent in the wet season. This research presents that 

continuous waterflow from other fishponds and anthropogenic action do interfere in the 

ecology of the system with species dominance which are characteristic of eutrophic 

environments. 

 

Key words: zooplankton, phytoplankton, environmental variables, sediment. 
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1. Introdução 

Os viveiros de piscicultura diferem de outros corpos d'água, por possuírem 

características particulares, como baixa profundidade, fortes flutuações das condições 

bióticas e abióticas e principalmente pelas práticas de manejo controladas pelo homem, 

entrada constante de nutrientes e elevada estocagem de peixe (Sipaúba-Tavares & Dias, 

2014).  

A comunidade planctônica em viveiros de piscicultura é controlada pelos 

consumidores e pela fonte de nutrientes introduzidos como fertilizantes e/ou alimentos para 

peixes. Essa variabilidade contribui para a formação de diferentes habitats que aumenta a 

diversidade de espécies (Kopp et al., 2016). A comunidade planctônica difere entre si, com 

diversos requisitos ambientais, sendo beneficiada por mudanças nos parâmetros físicos e 

químicos da água (Zebek & Szymanska, 2017). 

A qualidade da água, o manejo realizado nos viveiros de pisciculturas e o material 

alóctone formado por macro e micronutrientes, bem como coliformes termotolerantes, 

impacta os viveiros de piscicultura, afetando a comunidade planctônica por conta da grande 

quantidade de nutrientes despejados nos viveiros através de ração, fertilizantes e fezes dos 

peixes, promovendo o surgimento de espécies planctônicas indesejáveis em piscicultura, 

como Cyanobacteria, que liberam toxinas na água, podendo causar danos aos organismos 

aquáticos. Diante disso, o manejo ambiental é importante principalmente em ambientes com 

fluxo contínuo de água para melhorar a produção de peixes e prevenir danos ao sistema 

(Bussi et al., 2016; Sipaúba-Tavares et al., 2019).   

As mudanças sazonais provocam alterações na abundância dos grupos 

fitoplanctônicos, sendo que no período chuvoso ocorre maior densidade de Chlorophyceae 

e Cyanobacteria, em função da elevada temperatura (verão) maior intensidade luminosa, e 

nutrientes que são introduzidos em função do manejo alimentar mais intenso nessa época do 

ano (Hoang et al., 2018). 

Como os viveiros de piscicultura estão sujeitos a grandes variações nas características 

abióticas devido à sua baixa profundidade, o manejo deve ser adequado pois propicia 

condições específicas para organismos resistentes. Os elementos críticos em uma cadeia 

alimentar em viveiro de piscicultura são o fitoplâncton e o zooplâncton, que reagem às 

alterações dos parâmetros físicos e químicos da água (Celewicz-Goldyn & Kuczyns-Kippen, 

2017). 
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A abundância da comunidade planctônica é controlada através das variáveis 

ambientais. A temperatura da água é uma das principais variáveis que influenciam no 

crescimento do fitoplâncton e zooplâncton, além do fósforo total, que se relaciona com a 

densidade e biomassa do plâncton (Hoang et al., 2018).  

O menor volume de água propicia maior densidade de fitoplâncton e o fluxo de água 

pode causar perdas maiores para o zooplâncton, com alterações importantes na cadeia trófica 

e na composição da comunidade planctônica (Morales-Baqueiro et al., 2019). A condição 

eutrófica da água gera alta ocorrência e abundância de espécies de Rotifera, sendo ambiente 

favorável para os organismos desse grupo, considerados estrategistas-r (Hoang et al., 2018). 

O grupo Rotifera é importante na composição do zooplâncton no ecossistema aquático, 

sendo sua estrutura excelente biondicador para avaliar a qualidade da água doce (Ismail & 

Adnan, 2016). 

A aquicultura tem importância para a indústria nacional, no entanto, causa impacto 

negativo nos diferentes ecossistemas. O objetivo deste estudo foi avaliar as diferenças entre 

superfície e fundo de um sistema raso artificial e a influência das condições ambientais na 

comunidade planctônica. As hipóteses compreendem: (1) as condições climáticas 

influenciam os fatores bióticos e abióticos do viveiro; (2) a baixa profundidade dos viveiros 

influencia na dinâmica do sistema; (3) as práticas de manejo influenciam a dominância de 

determinadas espécies fitoplanctônicas e zooplanctônicas. 

2. Material e Métodos 

2.1. Área e local de amostragem 

O estudo foi realizado em um viveiro de piscicultura na fazenda de aquicultura do 

Caunesp (21°15'19"S e 48°19'21"O). O viveiro possui uma área de 1.822m2 e profundidade 

1,60 m, com fluxo contínuo de água e taxa de renovação diária equivalente a 5% do volume 

total. O viveiro é o segundo de uma série sequencial de seis viveiros de piscicultura com 

tamanho diferenciados (área entre 1.822 m2 e 8.067 m2), cada um recebe direta e/ou 

indiretamente a água do viveiro anterior e de outros tanques adjacentes (Figura 1).  

2.2. Amostras de água, sedimento e plâncton 

Amostras de água, plâncton (superfície e fundo), e sedimento foram coletados durante 

5 dias consecutivos em cada mês em um ponto de coleta localizado no centro do viveiro, 

incluindo o período seco (julho-setembro) e o período chuvoso (outubro-dezembro) em 

2016. As amostras de água foram coletadas na superfície (10 cm) e fundo (1,60 m, 
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profundidade do ponto amostrado) do viveiro entre 8:00 e 10:00 horas da manhã com garrafa 

de Van Dorn (5L) e transportadas para o laboratório em frascos de polietileno refrigeradas 

(500 mL). Condutividade elétrica, temperatura da água (Temp.), oxigênio dissolvido (OD) 

e pH foram medidos “in situ” com um multissensor Horiba U-5000G. O fósforo total (PT) e 

o nitrogênio inorgânico total (NIT) foram quantificados por espectrofotometria, seguindo a 

metodologia de Golterman et al. (1978) e Koroleff (1976). A concentração de clorofila-a 

(clor-a) foi determinada extraindo pigmentos com álcool 90%, analisada em 

espectrofotômetro (663 nm e 750 nm) e processada de acordo com a metodologia 

apresentada por Nusch (1980). Sólidos totais suspensos (STS), sólidos totais dissolvidos 

(STD) e demanda bioquímica de oxigênio (DBO5) foram determinados de acordo com Boyd 

& Tucker (1992). As amostras de água para análise microbiológica, utilizando os métodos 

de tubos múltiplos, foram coletadas em frascos esterilizados de 500 mL e levadas ao 

laboratório em recipiente isotérmico. O material para análise microbiológica (coliformes 

termotolerantes - CT) foi esterilizado antes do uso (APHA, 1995). As amostras de 

sedimentos foram coletadas verticalmente através de uma draga de Eckman, secos ao ar, 

desagregados suavemente e posteriormente, secos em estufa à 70°C até completa secagem e 

armazenadas em sacos plásticos. Matéria orgânica (MO), pH, Ca, carbono orgânico (CO), 

N, P e SO4 foram determinados de acordo com a metodologia de Raij et al. (2001). 

Para amostragem do zooplâncton foram coletados 20 L de água e filtrados em rede de 

plâncton (58 µm) e fixado com formalina a 4%. O volume total coletado foi medido, 

armazenado em frascos de polietileno e contado. Copepoda e Cladocera foram contados em 

câmara reticulada sob um estereomicroscópio (40x). As amostras de Rotifera foram 

analisadas em câmara de Sedgewick-Rafter sob um microscópio Leitz (100x). As amostras 

de fitoplâncton foram coletadas em frascos de polietileno e preservadas em solução de lugol 

a 1%. A abundância fitoplanctônica foi estimada através da contagem células, colônias e 

filamentos, até 100 indivíduos da espécie mais abundante nas câmaras de sedimentação de 

Utermöhl, segundo Lund et al. (1958). O fitoplâncton foi contado sob um microscópio 

invertido Axiovert 40 CFL (Carl Zeiss). A identificação taxonômica seguiu a literatura 

especializada (Bicudo & Menezes, 2006; Bourrely, 1968, 1970; Koste, 1978; Segers, 1995; 

Elmoor-Loureiro, 1997; Franceschini et al., 2010). 

2.3. Dados climáticos 

Os dados mensais de precipitação média e temperatura do ar foram fornecidos pela 

Estação de Climatologia Agrícola da Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal-SP. 
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2.4. Análise de dados 

Todos os dados foram submetidos à análise de variância unidirecional (Anova) e testes 

post-hoc. O teste de comparação múltipla LSD de Fisher com o Statistica 8.0 foi empregado 

para comparar as profundidades (superfície e fundo) e período de amostragem (seca e 

chuva). O teste de Tuckey foi aplicado para sedimento entre as estações. A análise foi 

considerada significativa ao nível de significância p<0,05. As análises de dominância e 

abundância de espécies foram realizadas para a comunidade planctônica. As espécies foram 

consideradas dominantes quando a densidade foi superior a 50% do número total de espécies 

na amostra, e abundantes quando o número de espécimes foi superior à densidade média de 

todas as espécies ocorrentes (Lobo & Leighton, 1986). A diversidade da comunidade 

planctônica foi calculada com o índice de Shannon-Wiener (H ') (Pielou, 1975). A riqueza 

(S) foi calculada como o número total de espécies presentes; uniformidade ou equitabilidade 

(E) foi determinada como: H / H max, onde H é o índice de Shannon-Wiener e H max = lnS. 

3. Resultados 

As médias mensais das condições meteorológicas durante o período experimental 

variaram de 0 mm (julho) a 246 mm (novembro) para precipitação e de 19,3°C (julho) a 

24,7°C (dezembro) para temperatura (Figura 2). 

Todas variáveis da água apresentaram diferenças (p<0,05) entre os períodos de seca e 

chuva, no entanto em relação a superfície e fundo somente PT, STS, STD e OD diferiram 

(p<0,05) no período de seca e CT, pH, STS e OD no período de chuva. Em relação aos meses 

em cada período (seca e chuva) somente pH na seca e STS na chuva foram similares (p>0,05) 

na superfície, e pH e STS no fundo do viveiro na seca e clorofila-a na chuva (Tabela 1; 

Figura 3). 

As concentrações de NIT foram maiores que as de PT, sendo mais elevadas no período 

de seca, variando de 386 (dez) a 1.080 µg L-1 (julho) na superfície e de 346 (dezembro) a 

1033 µg L-1 (julho) no fundo do viveiro ao longo do período de amostragem. As 

concentrações de PT no período de chuva (novembro e dezembro) foram maiores, variando 

de 26 µg L-1 (outubro) a 90 µg L-1 (dezembro) na superfície e de 15 µg L-1 (novembro) a 87 

µg L-1 (dezembro) no fundo do viveiro (Tabela 1).     

O oxigênio dissolvido tendeu a decrescer ao longo do período de amostragem, 

variando de 6 mg L-1 (setembro) a 8,2 mg L-1 (julho) no período seco e de 4 mg L-1 

(dezembro) a 6,4 (nov) no período chuvoso. A condutividade, tanto na superfície quanto no 
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fundo, apresentou concentrações acima de 117 µS cm-1 em julho, e nos outros meses 

manteve-se abaixo de 59 µS cm-1. As concentrações de STD mantiveram-se abaixo de 282 

mg L-1, com as maiores concentrações no período de seca, tanto na superfície quanto no 

fundo do viveiro. Já o STS apresentou concentrações mais baixas que o STD variando ao 

longo do período experimental de 1 mg L-1 a 48 mg L-1. A DBO5 apresentou maiores 

concentrações no período seco com valor máximo de 16 mg L-1 (julho) enquanto na estação 

chuvosa foi de 9 mg L-1 (dezembro). O pH da água foi ácido ao longo do período de 

amostragem, tanto na superfície quanto no fundo do viveiro (Figura 3; Tabela 1). 

As concentrações de clorofila-a variaram de 1 a 18 µg L-1 na superfície e de 1 a 17 µg 

L-1 no fundo do viveiro ao longo do período de amostragem. Os coliformes termotolerantes 

variaram de 45 a 199 NMP 100 mL-1 na seca e de 20 a 220 NMP 100 mL-1 na chuva (Tabela 

1). No sedimento, os macro e micronutrientes ao longo do período de amostragem não 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05), exceto matéria orgânica e carbono 

orgânico, que no período de chuva nos meses de novembro e dezembro as concentrações 

foram menores que nos outros meses (Tabela 2). 

Elevada densidade da comunidade zooplanctônica e fitoplanctônica tanto na superfície 

quanto no fundo do viveiro, foi observada no período de chuva quando ocorre maior fluxo 

de água. Dentre as espécies zooplanctônicas, somente náuplios de Copepoda 

Argyrodiatomus furcatus foi abundante na superfície e fundo em todos os meses ao longo 

do período de amostragem. Entre as espécies fitoplanctônicas destacam-se Ankistrodesmus 

gracilis e Euglena sp., sendo esta última a única espécie dominante que ocorreu no viveiro 

ao longo do período de amostragem, no mês de julho na superfície durante a estação seca 

(Tabela 3). 

Os índices ecológicos foram bem distintos ao longo do período de amostragem para a 

comunidade planctônica. Na superfície do viveiro foram mais elevados no período de seca, 

e no fundo somente riqueza foi mais elevado no período de seca. Na seca, a diversidade e 

equitabilidade foram maiores na superfície, e a riqueza foi similar entre as profundidades 

para a comunidade zooplanctônica e para a comunidade fitoplanctônica, a riqueza foi maior 

no fundo do viveiro (Tabela 3). 

A comunidade zooplanctônica foi composta por 30 espécies, duas de Cladocera, duas 

de Copepoda e 26 espécies de Rotifera, este último representou 67% da comunidade 

zooplanctônica ao longo do período de amostragem, sendo 75% na estação seca e 59% na 

estação chuvosa. Duas espécies de Cladocera, duas espécies de Copepoda e quatro espécies 

de Rotifera estiveram presentes e/ou abundantes em todo período experimental. As espécies 
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abundantes de Rotifera foram: Asplanchna multiceps, Brachionus caudatus, Keratella 

coclearis e Trichocerca sp.. Porém, somente náuplios de Argyrodiaptomus furcatus 

(Copepoda, Calanoida) foram abundantes em todos os meses ao longo do período de 

amostragem (Tabela 3).  

A comunidade fitoplanctônica foi composta por 49 espécies, sendo 11 de 

Bacillariophyceae, 24 de Chlorophyceae, 1 de Chrysophyceae, 1 de Cyanobacteria, 4 de 

Euglenophyceae, 1 de Prasinophyceae e 7 de Zygnematophyceae. Do total de indivíduos, 13 

espécies foram presentes e/ou abundantes em todos os meses do período de amostragem e, 

em geral, as espécies abundantes (14) foram presentes em todos os meses, exceto Dynobryon 

sp. e Phacus longicauda. Somente Trebauria schmidlei (Chlorophyceae) e Staurodesmus 

cuspidatus (Zygnematophyceae) estiveram presentes apenas no período seco, o restante foi 

presente nos dois períodos. Chlorophyceae foi a mais abundante da comunidade 

fitoplanctônica, representando 43% do total de indivíduos, 26% no período seco e 60% no 

período chuvoso, ao longo do período de amostragem (Tabela 3).  

Durante os cincos dias consecutivos em cada mês foram observadas flutuações na 

comunidade planctônica (Figura 8 e 9). No início das chuvas (outubro) houve um aumento 

da densidade da comunidade zooplanctônica. Para Cladocera o fundo apresentou maior 

densidade e para Copepoda e Rotifera, a variação foi mais intensa entre as profundidades, 

exceto Copepoda no período seco. A elevada densidade observada em outubro ocorreu 

devido aos náuplios e adultos de A. furcatus (Copepoda) (Figura 8). No período seco, para a 

comunidade zooplanctônicas, a flutuação foi menos intensa com maior densidade no fundo 

do viveiro. Em relação à comunidade fitoplanctônica, a flutuação foi diferente entre os 

grupos, sendo menor para Chlorophyceae, Euglenophyceae e Zygnematophyceae no período 

seco. Bacillariophyceae, Chrysophyceae e Prasinophyceae flutuaram ao longo do período de 

amostragem. Cyanobacteria flutuou de 3 a 39 ind L-1 no período seco, e no chuvoso 

apresentou um pico em novembro (52 ind L-1), o qual também foi observado para 

Bacillariophyceae (1.750 ind L-1), Chlorophyceae (28.000 ind L-1) e Euglenophyceae 

(31.625 ind L-1). Zygnematophyceae (969 ind L-1) apresentou este pico em outubro (Figura 

5). 

4. Discussão  

As varáveis bióticas (plâncton) e abióticas da água ao longo do período experimental 

abrangendo as estações de seca e chuva foram fortemente influenciadas pelas condições 

climáticas e pelo fluxo contínuo de água, onde o material alóctone proveniente de outros 
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tanques e viveiros de piscicultura fluem para o viveiro estudado. Este viveiro possui baixa 

profundidade (1,60 m), no entanto, algumas variáveis da água apresentaram diferenças entre 

as profundidades, principalmente em função da influência antropogênica neste sistema raso 

de criação de peixes. Os sistemas rasos artificiais permitem maior interação entre superfície 

e fundo. A matéria orgânica (< 169,2 g L-1) e pH (< 6,7) ácido influenciaram diretamente a 

qualidade da água afetando a concentração de DBO5, principalmente no período de chuva. 

A influência antropogênica nos viveiros de piscicultura está relacionada às práticas de 

manejo introduzindo fertilizantes, adubos, ração e consequentemente resíduos solúveis e 

fezes dos peixes, que de forma direta ou indireta interferem nas condições limnológicas do 

viveiro. 

Durante o período de seca, a DBO5 apresentou elevadas concentrações acima de 13,5 

mg L-1 (superfície), enquanto que no período chuvoso, em função do fluxo contínuo de água, 

reduziu para menos 9,5 mg L-1 (fundo). Este padrão consequentemente influenciou o OD na 

água que tendeu a decrescer ao longo do período experimental nas duas profundidades, 

devido à ação bacteriana. 

A matéria orgânica apresenta papel vital na manutenção da qualidade do sedimento 

em piscicultura, sendo a chave determinante na retenção dos nutrientes neste compartimento, 

principalmente N, P e K (Rahman et al., 2004). Neste estudo, as concentrações de N e P 

estiveram acima de 1 mg L-1. Segundo Shao et al. (2014), o acúmulo e distribuição de fósforo 

no sedimento estão relacionados com a carga de fontes alóctones e autóctones, com as 

propriedades do sedimento, distribuição do tamanho das partículas e pH. Além disso, os 

sedimentos liberam fósforo na água, principalmente em função da baixa profundidade do 

viveiro (Silva, et al, 2018).  

As variações da comunidade planctônica são refletidas pelas condições abióticas da 

água. Elevadas densidades de Rotifera nas diferentes profundidades ao longo do período de 

amostragem estão associadas à sua rápida adaptabilidade às condições adversas do meio. 

Como os viveiros de piscicultura são muito dinâmicos e com muito material alóctone, 

promovem o aumento de bactérias e detritos na água, sendo fonte de alimento destas 

pequenas espécies que se adaptam às mudanças ambientais e às amplas faixas de temperatura 

(Abubackar & Abubackar, 2013). Neste estudo, a menor densidade de Rotifera em outubro, 

durante o período chuvoso, esteve relacionada com a predominância do Copepoda 

Thermocyclops decipiens, onde ocorreu uma competição por alimento, com elevada 

densidade de Chlorophyceae (<76% do total de fitoplâncton). No mês de outubro (período 

chuvoso) também foi observado elevada densidade da comunidade zooplanctônica em 
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relação aos outros meses, com reduzido teor de clorofila-a e moderada densidade da 

comunidade fitoplanctônica, exceto Chrysophyceae, que flutuou com densidade similar ao 

longo do período de amostragem, exceto em julho (período seco), onde ocorreu ausência de 

chuva. Com a redução da comunidade zooplanctônica, principalmente Copepoda, foi 

observado aumento na densidade da comunidade fitoplanctônica na superfície, exceto 

Bacillariophyceae e Cyanobacteria, onde as maiores densidades ocorreram no fundo do 

viveiro.  

A específica sensibilidade das espécies da comunidade planctônica com os diferentes 

habitats é ainda desconhecida, e um conjunto de fatores podem inibir um determinado grupo 

e outros não (Gutierrez & Mayora, 2016). O número de espécies zooplanctônicas (Cladocera, 

Copepoda e Rotifera) está estritamente relacionado com o grau de variabilidade das 

condições ambientais e disponibilidade alimentar (Adamczuk et al., 2015). 

A predominância de Rotifera e elevada densidade de Copepoda quando comparado 

aos Cladocera, são comuns em viveiro de piscicultura, devido às condições meso-eutróficas 

deste sistema, onde predominam espécies mais oportunistas com capacidade de suportar a 

dinâmica destes sistemas de criação de peixes (Sipaúba-Tavares et al., 2011; 2019).  

Foi observada uma relação inversa entre Chlorophyceae e Euglenophyceae nas duas 

profundidades, onde Euglena sp. foi a única espécie dominante (julho-seca) da comunidade 

planctônica. No período de seca, o grupo Euglenophyceae representou quase o dobro da 

densidade de Chlorophyceae em relação ao total de indivíduos da comunidade 

fitoplanctônica. A dominância de Euglena sp. no viveiro está associada às suas 

características ecológicas, sendo bioindicadora de ambientes eutróficos. Este grupo 

fitoplanctônico se apresenta em ambientes rasos. lênticos e com alto teor de matéria orgânica 

(BORTOLINI et al., 2014). Além disso, servem de alimento para o zooplâncton, com 

preferência por ambientes com amplitude de temperatura entre 16-24°C, elevada 

condutividade (13-114 µS cm-1), oxigênio entre 5,8 e 8,5 mg L-1 e elevada matéria orgânica 

(Alves-da-Silva et al., 2013). Grande parte destas variáveis foram similares às obtidas neste 

estudo, favorecendo a dominância destas espécies no viveiro. Bacillariophyceae, ao longo 

do período de amostragem apresentou baixa densidade, sendo que espécies deste grupo são 

sensíveis às mudanças ambientais. A condutividade no viveiro estudado esteve acima de 60 

µS cm-1, alcançando níveis de 125 µS cm-1. De acordo com Celewicz-Goldyn & Kuczyns-

Kippen (2017), a abundância deste gênero ocorre em baixa condutividade e baixo fluxo de 

água. 
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As diferenças na maior ou menor densidade dos grupos planctônicos estão estritamente 

ligadas à adaptabilidade às características físico-químicas, como pH, OD, matéria orgânica, 

condutividade, entre outros (Zebek & Szymanka, 2017). 

As coletas realizadas ao longo de 5 dias consecutivos apresentaram melhor 

visualização das variações que ocorreram na comunidade planctônica, indicando a influência 

dos fatores abióticos em relação aos organismos planctônicos indicadores da qualidade da 

água.  

O presente estudo mostra que a ocorrência das populações planctônicas está 

relacionada com as condições climáticas locais e fluxo de material alóctone no viveiro, 

Copepoda apresentou elevada abundância, principalmente pela presença de náuplios de 

Calanoida. Em viveiros de piscicultura onde a atividade antropogênica afeta as condições 

limnológicas (bióticas e abióticas), Rotifera é um grupo dominante, como ocorreu no viveiro 

estudado. A presença constante de espécies de Cladocera Bosmina hagmani e 

Diaphanossoma birgei, elevada densidade de Rotifera, presença de Thermociclops decipiens 

e dominância da espécie Euglena sp. entre o fitoplâncton, bem como elevada matéria 

orgânica, condutividade, DBO5 e STD, demonstram as condições eutróficas deste viveiro. 

No entanto, a densidade de Cyanobacteria foi extremamente baixa, menor que 0,41% do 

total da comunidade fitoplanctônica, e ausente no período de chuva na superfície. Assim, 

esse estudo demonstra que o fluxo contínuo de água vindo de outros tanques e viveiros de 

piscicultura e a ação antropogênica interferem na ecologia do sistema com dominância de 

espécies que caracterizam o ambiente como eutrófico.   
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Figura 1. Diagrama dos viveiros de aquicultura: A = localização geográfica do sudeste do Brasil 

(Estado de São Paulo); B = fazenda de aquicultura da Universidade Estadual Paulista; C = viveiro 

estudado com o ponto de coleta (PC) onde: E= entradas de água e S= saída de água. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Mestranda Juliane dos Santos A. da Silva                       Orientadora Profa. Dra. Lúcia H. Sipaúba Tavares 

53 
Caunesp 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Variação mensal da precipitação (mm) e temperatura do ar (°C) durante o período 

experimental, indicando o período de seca e chuva. 
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Figura 3. Variação do oxigênio dissolvido (OD - mg L-1), sólidos totais dissolvidos (STD - mg L-

1), demanda bioquímica de oxigênios (DBO5 - mg L-1) e condutividade (µS cm-1) durante o período 

experimental. Em cada linha as médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente 

(p>0.05) 
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Figura 4. Variação da comunidade zooplanctônicas (ind L-1) durante 5 dias consecutivos em cada 

mês do período experimental. 
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Figura 5. Variação da comunidade fitoplanctônica (ind L-1) durante 5 dias consecutivos em cada 

mês do período experimental. 
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Tabela 1. Média, desvio padrão, valores máximos e mínimos (entre parêntesis) das variáveis 

medidas na água durante o período de seca e chuva na superfície e fundo do viveiro. Em cada linha 

as médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente (p>0.05) entre os meses em 

cada período (seca/chuva). Anova diferente entre estações, *= p<0,05; ns= não significativo. 

  TEMPO (meses) 
Variáveis SECA  CHUVA 
 J A S  O N D 

SUPERFÍCIE        

Temp 
20±0,2b 
(20-21) 

21±0,1a 
(21-21) 

21±0,3a 
(23-24) 

 24±0,2b 
(23-24) 

28±0,8a 
(27-29) 

28±0,6a 
(27-28) 

CT 
184±98a 

(110-330) 
107±51ab 
(45-170) 

88±19b 
(68-110) 

 103±48ab 
(45-170) 

52±23c 
(20-78) 

131±67a 
(45-220) 

pH 
6,3±0,2a 
(6,1-6,6) 

6,2±0,3a 
(5,9-6,6) 

6,4±0,1a 
(6,3-6,5) 

 6,2±0,2b 
(5,9-6,5) 

6,6±0,1a 
(6,5-6,7) 

6,5±0,3a 
(6,2-7) 

PT 
9±3,3c 
(5-13) 

7±2c 
(6-10) 

21±3a 
(17-24) 

 8±5d 
(2-16) 

38±10c 
(26-51) 

63±18a 
(43-90) 

NIT 
977±84a 

(864-1080) 
922±30ab 
(900-974) 

905±54b 
(817-963) 

 805±82a 
(672-890) 

621±84b 
(509-737) 

527±106b 
(386-671) 

Clor-a 
5±3ab 

(1,4-8) 
9±6a 

(3-17) 
2±1b 
(2-5) 

 5±2b 
(4-9) 

7±4ab 
(3-12) 

11±4a 
(7-18) 

STS 
18±12a 
(4-33) 

5±1b 
(4-7) 

3±1b 
(2-5) 

 10±7b 
(2-19) 

8±5b 
(3-14) 

5±2b 
(3-9) 

FUNDO        

Temp 
20±0,3b 
(20-21) 

21±0,1a 
(21-21) 

21±0,3a 
(21-22) 

 23±0,3b 
(23-24) 

28±0,6a 
(27-28) 

28±0,4a 
(27-28) 

CT 
121±51ab 
(61-170) 

117±46ab 
(45-170) 

100±65b 
(45-199) 

 68±15bbc 
(45-78) 

60±15bc 
(45-82) 

46±18c 
(20-68) 

pH 
6,4±0,6a 
(5,8-6,2) 

6±0,2a 
(5,8-6,2) 

6,2±0,2a 
(5,9-6,4) 

 6,0±0,2b 
(5,8-6,2) 

6,5±0,1a 
(6,3-6,7) 

6,1±0,3b 
(5,6-6,4) 

PT 
18±7ab 
(11-29) 

8±2c 
(6-11) 

12±9bc 
(6-28) 

 16±5d 
(11-22) 

41±17bc 
(15-54) 

58±25ab 
(33-87) 

NIT 
990±67a 

(872-1033) 
929±43ab 

(888-1002) 
956±30ab 
(923-992) 

 785±47a 
(727-835) 

533±53b 
(478-614) 

586±170b 
(346-817) 

Clor-a 
6±3ab 
(2-8) 

8±6a 
(2-17) 

1±1b 
(1-2) 

 7±2ab 
(5-10) 

9±2ab 
(7-12) 

7±4ab 
(1-11) 

STS 
7±3b 

(3-10) 
4±1b 
(3-6) 

3±2b 
(1-6) 

 8±5b 
(1-14) 

21±16a 
(6-48) 

5±2b 
(2-8) 

Temp = temperatura (C); CT = coliforms termotolerantes (NMP 100 mL-1); PT = fósforo total (µg L-1); NIT = nitrogênio 
inorgânico total (µg L-1); Clor-a = clorofila –a (µg L-1); STS = sólidos totais solúveis (mg L-1). 
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Tabela 2. Média e desvio padrão das variáveis analisadas no sedimento (g L-1) do viveiro durante o 

período experimental. Em cada linha as médias seguidas pela mesma letra não diferem 

significativamente (p>0.05) ao longo do tempo. 

 

Nutrientes  
Tempo (meses)  

Seca   Chuva 

J A S   O N D 

Ca 2,4±0,3a 2,0±0,3a 1,9±0,0a  1,8±0,2a 1,7±0,2a 1,5±0,3a 

CO 98,2±12,1a 88,6±8,1a 91,4±0,6a  86,3±11,9a 81,2±13,7ab 47,3±16,3b 

N 3,7±0,2a 3,3±0,1a 3,3±0,2a  3,1±0,4a 2,7±0,5a 3,0±1,8a 

P 2,6±0,5a 2,0±1,0a 2,9±1,3a  2,7±0,9a 1,8±1,0a 1,9±1,6a 

SO4 5,1±1,3a 4,8±1,3ab 5,2±0,3a  4,8±0,5a 4,4±0,3a 3,2±1,3a 

pH 4,5±0,0a 4,5±0,0a 4,5±0,0a  4,36±0,1a 4,39±0,1a 4,55±0,1a 

MO 169,2±21,1a 152,8±14,0a 157,5±1,0a   148,8±20,5a 139,9±23,6ab 81,6±28,2b 
CO = carbono orgânico; MO = matéria orgânica. 
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Tabela 3. Número total de organismos da comunidade planctônica, porcentagem de abundância dos 

diferentes grupos fitoplanctônicos e zooplanctônicos, número total de espécies abundantes e 

dominantes e os índices ecológicos na superfície e fundo durante o período experimental.  

 

 = não encontrado; Prof = profundidade. 

 

Comunidades Prof Seca  Chuva 
  J A S  O N D 
Zooplâncton  S       
Total de indivíduos (ind L-1) U 58 79 124  1.135 303 346 
Cladocera (%) P 0,79 1,91 3,64  0,37 0,36 0,81 
Copepoda (%) E 23,10 20,05 16,05  47,31 27,35 35,31 
Rotifera (%) R 76,12 78,04 80,32  52,32 72,29 63,88 
Equitabilidade(E) F 0,54 0,53 0,52  0,23 0,46 0,51 
Riqueza (S) Í 22 23 25  21 19 19 
Diversidade (H’) C 0,72 0,70 0,72  0,30 0,57 0,64 
Número total de espécies abundantes I 4 4 4  1 3 2 
Número total de espécies dominantes E       
Total de indivíduos (ind L-1)  65 172 184  1.216 445 189 
Cladocera (%)  1,92 4,34 5,39  1,80 1,88 2,59 
Copepoda (%) F 31,67 23,82 17,43  50,11 40,88 34,41 
Rotifera (%) U 66,41 71,84 77,18  48,10 57,24 63,00 
Equitabilidade (E) N 0,44 0,41 0,49  0,37 0,58 0,60 
Riqueza (S) D 22 23 24  18 18 14 
Diversidade (H’) O 0,57 0,56 0,67  0,44 0,72 0,67 
Número total de espécies abundantes   3 3 4  1 3 3 
Número total de espécies dominantes        
        
Fitoplâncton         
Total de indivíduos (ind L-1)  7.605 9.527 13.478  39.830 95.808 31.424 
Bacillariophyceae (%) S 7,33 11,13 7,41  4,47 0,84 2,84 
Chlorophyceae (%) U 20,77 24,44 30,99  78,51 46,96 49,90 
Crysophyceae (%) P 0,16 4,48 8,03  1,81 0,53 1,54 
Cyanobacteria (%) E 0,04 0,41 0,19     
Euglenophyceae (%) R 66,18 53,51 49,80  8,40 50,62 40,16 
Prasinophyceae (%) F 5,28 4,88 2,73  1,93 0,91 4,77 
Zygnematophyceae (%) Í 0,25 1,15 0,84  4,87 0,15 0,77 
Equitabilidade (E) C 0,49 0,59 0,61  0,61 0,48 0,60 
Riqueza (S) I 27 27 23  24 21 28 
Diversidade (H’)   0,73 0,90 0,90  0,92 0,63 0,90 
Número total de espécies abundantes  5 8 6  4 3 7 
Número total de espécies dominantes  1      

Total de indivíduos (ind L-1)  6.199 10.745 14.751  21.656 61.939 19.789 
Bacillariophyceae (%)  9,27 8,19 11,76  2,71 4,24 5,93 
Chlorophyceae (%)  25,32 23,29 31,67  76,36 47,55 61,19 
Crysophyceae (%)   2,15 5,03  2,62 1,68 1,33 
Cyanobacteria (%) F  0,15 0,08   0,10  
Euglenophyceae (%) U 59,65 57,28 45,25  13,84 43,57 26,08 
Prasinophyceae (%) N 5,55 8,38 5,39  2,02 2,63 5,31 
Zygnematophyceae (%) D 0,21 0,56 0,81  2,45 0,23 0,16 
Equitabilidade (E) O 0,58 0,57 0,60  0,62 0,61 0,61 
Riqueza (S)  28 28 29  26 26 26 
Diversidade (H’)  0,88 0,86 0,92  0,95 0,90 0,90 
Número total de espécies abundantes  8 6 8  4 6 5 
Número total de espécies dominantes  1 1     
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Avaliação das condições tróficas de um viveiro de piscicultura 

J. S. A. da Silva1 e L. H. Sipaúba-Tavares1 

1Centro de Aquicultura, Universidade Estadual Paulista - UNESP, Via de Acesso Prof. Paulo D. Castellane, s 

/ n, CEP 14884-900, Jaboticabal, SP, Brasil 

 

Resumo 
 

Os viveiros de piscicultura são ambientes rasos e têm influência direta do clima local, 

manejo e fluxo de água, tornando-se necessários à avaliação trófica baseada nas condições 

bióticas e ambientais para a manutenção de uma produção saudável. A avaliação de fatores 

ambientais que interferem na comunidade planctônica e nas condições limnológicas de 

ambientes rasos que são constantemente manejados é de fundamental importância no 

entendimento destes ecossistemas artificiais. Foram aplicados os índices de Pielou, índice 

de comunidade aquática (Fitoplâncton), índice da comunidade zooplanctônica em 

reservatório e o índice de Carlson modificado por Lamparelli, este último índice com 

melhores resultados para às variáveis do viveiro de piscicultura estudado. Os resultados 

indicaram um ambiente mesotrófico (período seco) e eutrófico (período de chuva) em função 

das condições bióticas e abióticas do viveiro. O índice de Carlson modificado por Lamparelli 

foi o que mais se adaptou às variáveis estudadas, no entanto, as classificações da qualidade 

da água com base nas espécies planctônicas precisam ser reavaliadas, uma vez que espécies 

específicas de ambientes oligomesotróficos, como, por exemplo, Aulacoseira sp. e 

Argyrodiaptomus furcatus, são encontradas juntamente com espécies indicadoras de águas 

eutróficas, como Pediastrum sp. e Brachionus sp. 

 

 

Palavras-chave: Fitoplâncton, zooplâncton, índice do estado trófico, parâmetros físico-

químicos. 
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Assessment of trophic conditions in a fishpond 

 

Abstract 
 

Fishponds are shallow environments which promote direct influence in local weather, 

management and waterflow. Thus, trophic evaluations based on biotic and environmental 

conditions are necessary to maintain a healthy production. The assessment of environmental 

factors which impact the plankton community and the limnological conditions of shallow 

environments with constant management presents fundamental importance in understanding 

those artificial ecosystems.  Were applied the Pielou index, aquatic community index 

(phytoplankton), reservoir zooplankton community index and Carlson index modified by 

Lamparelli, the last obtaining better results for the studied fishpond. The results indicated a 

mesotrophic (dry season) and eutrophic (wet season) condition according to biotic and 

abiotic conditions in the fishpond. The Carlson index modified by Lamparelli was the better 

fit to the study. However, the ranking of water quality based on plankton species must be 

reassessed, once specific species from oligomesotrophic environments, such as Aulacoseira 

sp and Argyrodiaptomus furcatos, were found together with species which indicates an 

eutrophic state, such as Pediastrum sp and Brachionus sp. 

 

Keywords: Phytoplankton, zooplankton, trophic state index, physic-chemical parameters. 
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1. Introdução 

Avaliar as condições tróficas em sistema de criação de peixes é de relevância, visto 

que estes organismos serão usados para consumo, e assim, as condições limnológicas devem 

estar equilibradas para uma produção saudável. A relação dos aspectos físico-químicos com 

as comunidades fitoplanctônicas e os índices tróficos promovem informações mais precisas 

da qualidade da água, e consequentemente, excelentes formas de monitoramento ecológico 

(Soria et al., 2019).  

A união de avaliações mais simples da água, como a transparência, aferida através do 

disco de Secchi, com análises microscópicas completas do plâncton, enfatiza a importância 

dos dados com menor periodicidade na biomassa fitoplanctônica ao longo do tempo 

(Katsiapi et al., 2016). 

Plantas, animais e plâncton são organismos vivos bioindicadores do ecossistema 

aquático, oferecendo informações diferentes para a indicação da qualidade da água (Parmar 

et al., 2016). O fitoplâncton possui ciclo de vida curto. Dessa forma, responde rapidamente 

aos poluentes em sistemas aquáticos, atuando como excelente bioindicador de mudanças na 

qualidade da água (Das et al., 2018). 

A comunidade zooplanctônica em sistemas de água doce é formada principalmente 

por Rotifera, microcrustáceos (Cladocera e Copepoda) e protozoários (Cavan et al., 2017). 

A maior diversidade zooplanctônica do grupo Cladocera ocorre em maior proporção em 

águas com menor trofia. Por outro lado, o grupo Rotifera domina o zooplâncton em águas 

eutróficas, sendo ótimos indicadores de eutrofização (Dembowska et al., 2015; Kuczyńska-

Kippen & Joniak, 2016). 

Os índices de diversidade, riqueza, abundância e equitabilidade fitoplanctônica e 

zooplanctônica sofrem mudanças importantes, que ocorrem em razão das alterações sazonais 

que interferem na diversidade planctônica (Tang et al., 2019).  

O monitoramento é importante para manter uma boa qualidade da água, necessária 

para a vida aquática. Esse monitoramento permite informações do sistema aquático e previne 

transtornos, uma vez que ocorrem flutuações nas comunidades e parâmetros físico-químicos 

nas diferentes estações do ano (Kumar et al., 2017).   

A disponibilidade de nutrientes na água influencia fortemente nas comunidades 

planctônicas, interferindo na estrutura e diversidade das espécies (Machado et al., 2015). Por 

isso, muitos índices de comunidades planctônicas e de parâmetros ambientais da água foram 
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criados para melhor explicar os processos e mudanças que ocorrem na água (Bomfim et al., 

2019).  

Avaliar o estado trófico de ambientes rasos que constantemente passam por problemas 

de eutrofização é essencial, visto que examina o impacto dos fatores ambientais na 

comunidade planctônica que interferem nas respostas das comunidades e na trofia dos 

sistemas aquáticos (Tang et al., 2019). 

Sistemas rasos artificiais com forte ação antropogênica são ambientes que possuem 

características específicas com dominância de espécies com ciclo de vida curto (Rotifera), e 

que suportam as constantes alterações de manejo como Copepoda, principalmente 

Thermocyclops decipiens (Sipaúba-Tavares et al., 2019). No entanto, juntamente com essas 

espécies em viveiros de pisciculturas, são constantes aquelas de ambiente oligomesotrófico 

(Argyrodiaptomus furcatus) encontradas de forma abundante nestes ambientes (Sipaúba-

Tavares et al., 2017). 

Três Índices de estado trófico baseados em parâmetros físicos e químicos e 

comunidade planctônica (fitoplâncton e zooplâncton) foram testados para avaliar a trofia de 

um viveiro. As hipóteses são: (1) as espécies planctônicas se adaptaram às diferentes trofias 

da água; (2) índices do estado trófico existentes baseados na comunidade planctônica e 

parâmetros físico-químicos podem ser aplicados em viveiro de piscicultura.   

 

2.  Material e métodos  

Área de estudo 

O estudo foi realizado em um viveiro localizado no Centro de Aquicultura da UNESP 

– CAUNESP, Jaboticabal-SP. O viveiro possui 1.822 m2, e recebe efluente de tanques de 

peixes dos laboratórios de peixes ornamentais e reprodução de peixes, e água do viveiro de 

abastecimento. A amostragem foi realiza de julho a dezembro de 2016 na superfície e fundo, 

em um ponto localizado no centro do viveiro. As coletas de água e plâncton foram realizadas 

durante cinco dias consecutivos em cada mês amostrado. 

2.1. Dados climáticos 

Os dados mensais de precipitação média e temperatura do ar foram fornecidos pela 

Estação de Climatologia Agrícola da Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal-SP. 
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2.2. Variáveis físico-químicas 

As amostras de água foram coletadas diretamente em frascos de polietileno na 

superfície e com auxílio de uma garrafa de Van Dorn no fundo do viveiro, armazenadas em 

frascos plásticos para análise. A profundidade do viveiro foi medida por meio de um 

ecobatímetro Speedtech. Temperatura, pH, oxigênio dissolvido (OD) e condutividade foram 

medidos “in situ” com sonda multiparâmetros Horiba U-5000G. Os compostos nitrogenados 

e fósforo total (PT) foram analisados por espectofotometria, de acordo com a metodologia 

de Golterman et al. (1978) e Koroleff (1976). Clorofila-a (clor-a) foi determinada extraindo 

pigmentos com álcool 90%, analisada em espectrofotômetro (663 nm e 750 nm) e processada 

de acordo com a metodologia apresentada por Nusch (1980). Sólidos totais suspensos (STS), 

sólidos totais dissolvidos (STD) e demanda bioquímica de oxigênio (DBO5) foram 

determinados de acordo com Boyd & Tucker (1992).  Para a análise microbiológica 

(coliformes termotolerantes - CT), foi utilizado o método de tubos múltiplos, os frascos de 

500ml foram esterilizados antes da coleta (APHA, 1995) e após coletadas, as amostras foram 

transportadas para o laboratório em recipiente isotérmico.  

 

2.3. Comunidade Planctônica 

Para análise do zooplâncton foram coletados 20L de água e filtrados em rede de 

plâncton (58 µm), concentrado e fixado com formalina a 4% e armazenado em frascos de 

polietileno. Copepoda e Cladocera foram contados em câmara reticulada sob um 

estereomicroscópio (40x). As amostras de Rotifera foram analisadas em câmara de 

Sedgewick-Rafter sob um microscópio Leitz (100x). As amostras de fitoplâncton foram 

coletadas em frascos de polietileno e preservadas em solução de lugol a 1%. A abundância 

de fitoplâncton foi calculada por meio da contagem de células nas câmaras de sedimentação 

de Utermöhl, segundo Lund et al. (1958) sob um microscópio invertido Axiovert 40 CFL 

(Carl Zeiss), sendo contados pelo menos 100 espécimes da mais abundante. A identificação 

taxonômica foi baseada na seguinte literatura: Bicudo & Menezes, 2006; Bourrely, 1968, 

1970; Koste, 1978; Segers, 1995; Elmoor-Loureiro, 1997 e Franceschini et al., 2010.  

 

2.4. Análise dos dados 

As relações entre plâncton e qualidade da água foram investigadas usando Análise de 

Correspôndencia Canônica (ACC) (Ter Braak, 1987). O teste de Monte Carlo foi aplicado 
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para verificar se os autovalores de probabilidade dos eixos de ordenação foram atribuídos 

aleatoriamente (999 interações; p= 0,05). A Análise de Correspondência Canônica foi 

realizada com PC-ORD 5.0 (Mccune & Mefford, 2006).  

As análises de dominância e abundância das espécies planctônicas foram consideradas 

dominantes quando a densidade foi maior do que 50% do total do número de indivíduos 

presentes e abundantes, quando o número de indivíduos for maior do que a densidade total 

das espécies que ocorreram (Lobo & Leighton, 1986). 

Foi testada a aplicação dos índices de comunidade aquática (Fitoplânton), Índice da 

comunidade zooplanctônica para reservatórios artificiais (ICZRES), através da chave 

dicotômica desenvolvida pela CETESB (2006) e o índice de Carlson modificado por 

Lamparelli (2004). Foram calculados também para a comunidade planctônica os índices de 

diversidade de Shannon-Wiener H’ (loge); riqueza (S) calculada como o total de espécies 

presentes; uniformidade e equitabilidade (E) determinado como H/H max, onde H é o índice 

de Shannon-Wiener e H max= ln S (Pielou, 1975). Os índices foram calculados para os 

períodos de seca e chuva. 

 
3. Resultados 

Foram observadas diferenças significativas (p >0,05) entre superfície e fundo para as 

variáveis pH (dezembro), PT (julho e setembro), STS (julho e novembro), STD (julho e 

setembro), STD (dezembro) e OD (agosto e dezembro). A temperatura do ar foi mais baixa 

no mês de julho, com 19,3°C, aumentando com o decorrer dos meses, chegando ao valor 

máximo em dezembro, com 24,7°C. A precipitação foi maior no período de chuva, com 246 

mm em novembro. 

Todas as variáveis ambientais apresentaram diferença (p<0,05) entre os períodos de 

seca e chuva. O pH foi ácido ao longo de todo o período experimental, variando entre 5,98 

e 6,60. O PT foi mais elevado nos meses de novembro e dezembro, com 38 µg L-1 e 63 µg 

L-1 na superfície e 41 µg L-1 e 58 µg L-1 no fundo, respectivamente. A clorofila-a foi 

extremamente baixa ao longo de todo o período experimental, variando de 1 a 10 µg L-1 

(Figura 1). 

A redução das concentrações de OD tanto na superfície quanto no fundo foi observada 

ao longo do período experimental enquanto a temperatura da água aumentava. STD variou 

no período de seca, apresentando maior concentração no mês de setembro (479 mg L-1) e 

uma queda no período chuvoso. Já o STS apresentou baixas concentrações ao longo de todo 



Mestranda Juliane dos Santos A. da Silva                       Orientadora Profa. Dra. Lúcia H. Sipaúba Tavares 

67 
Caunesp 

o período experimental. A maior concentração obtida na seca ocorreu em julho (33 mg L-1 - 

superfície), e no período chuvoso em novembro (48 mg L-1 – fundo) (Figura 1). 

Nitrato decresceu ao longo do período experimental com concentrações mais elevadas, 

variando de 952 µg L-1 (julho-superfície) a 265 µg L-1 (dezembro-fundo) no período de seca. 

No início do período chuvoso (outubro) foi observada a maior concentração de nitrito com 

20,5µg L-1 no fundo do viveiro (Figura 1). 

No início do período seco (julho) a condutividade foi mais elevada. Posteriormente, 

decresceu para 57 µs cm -1 e manteve-se constante no restante do período experimental. No 

período de seca a DBO5 apresentou valores mais elevados e no período de chuva não 

ultrapassou 19,6 µg L-1.  

Foram identificadas 30 espécies zooplanctônicas pertencentes a Cladocera (2), 

Copepoda (2) e Rotifera (26). A comunidade fitoplanctônica foi constituída por 49 espécies 

pertencentes às classes Bacillariophceae (11), Chlorophyceae (24), Chrysophyceae (1), 

Cyanobacteria (1), Euglenphyceae (4), Prasinophyceae (1) e Zygnemaphyceae (7). 

Todas as espécies dos grupos Cladocera e Copepoda encontradas no viveiro estiveram 

presentes ao longo de todo período experimental, porém as espécies de Rotifera, Asplanchna 

brightwellii, Brachionus caudatus e Polyarthra vulgaris não foram encontradas no período 

seco; e as espécies Brachionus quadridentatus, Cephalodella sp., Lecane lunares, Proales 

globulifera e Testudinella patina não foram encontradas no período de chuva (Tabela 1). 

Em relação à comunidade fitoplanctônica, 3 espécies foram presentes somente no 

período de seca, sendo elas: Diadesmis confervacea, Diacanthos belenophorus e Phacus 

orbicularis; e 6 só foram presentes no período de chuva: Nupela praecipua, Coelastrum 

cambricum, Kirchneriella obesa, Scenedesmus convergens, Treubaria schmidlei e 

Staurastrum johnsonii (Tabela 2). 

A única espécie dominante foi Euglena sp. (Euglenophyceae), sendo que Messastrum 

gracile (Chlorophyceae) entre as espécies de fitoplâncton e náuplios de Argirodiaptomus 

furcatus (Copepoda) entre as espécies de zooplâncton foram abundantes em todos os meses 

do período experimental. Somente 6 espécies de zooplâncton e 14 de fitoplâncton foram 

abundantes em pelo menos um mês ao longo do período experimental (Tabelas 1 e 2).  

Rotifera foi o grupo mais abundante, representando mais de 70% na superfície e    63% 

no fundo no período de seca. No período chuvoso, em outubro, o grupo Copepoda foi mais 

abundante com, 50% no fundo. Nos outros meses, Rotifera foi dominante, representando 

acima de 67% de abundância relativa. Cladocera foi a menos abundante, abaixo de 3% de 
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abundância relativa, sendo que no período chuvoso na superfície esteve abaixo de 0,6% de 

abundância relativa (Figura 2). 

Dentre os grupos fitoplanctônicos, Chlorophyceae e Euglenophyceae foram os que 

apresentaram maior porcentagem de abundância, sendo que no período de seca houve maior 

abundância de Euglenophyceae (>55%) e na chuva de Chlorophyceae, exceto no mês de 

novembro, na superfície, onde Euglenofíceae representou 50% de abundância relativa e 

Cholophyceae 46% de abundância relativa (Figura 2). 

Prasinophyceae e Chrysophyceae foram representados apenas por uma espécie 

Monomastix sp. e Dinobryon sp. respectivamente, ao longo do período experimental, ambas 

espécies foram abundantes em determinados meses estudados. Bacillariophyceae esteve 

presente ao longo do período experimental, com maior porcentagem de abundância na seca, 

variando de 0,8 a 11% na superfície e de 2 a 11% no fundo (Figura 2). Os grupos com a 

menor abundância relativa foram Cyanobactéria com 0,08%, Zygnematophyceae com 1% e 

Chrysophyceae com 2% (Figura 2).  

A análise de correspondência canônica (ACC) mostrou as principais variáveis 

ambientais que influenciaram os grupos Rotifera, Copepoda e Prasinophyceae foram 

Oxigênio dissolvido, pH, temperatura, nitrito fósforo total e clorofila-a. Cladocera, 

Bacillariophyceae, Chrysophyceae, Zygnematophyceae, Euglenophyceae e Chlorophyceae, 

estiveram mais relacionados a sólidos totais suspensos. Enquanto Cyanobacteria apresentou 

maior relação com nitrato, demanda bioquímica de oxigênio e sólidos totais dissolvidos 

(Figura3).   

 A ACC extraiu dois eixos, os quais explicam 25,2% da variação geral dos dados de 

plâncton (Figura 3). A correlação espécies-ambiente foi de 18,8% para o eixo 1 e 6,4% para 

o eixo 2, indicando forte correlação entre a distribuição do plâncton e as variáveis ambientais 

utilizadas para a ordenação. O teste de Monte Carlo revelou que a ordenação dos eixos 1 e 

2 foram estatisticamente significativas (p<0,05). O primeiro eixo (18,8 % de variância nos 

dados) apresentou associação positiva entre pH, °C, Clr-a com Chrysophyceae 

Euglenophyceae e Prasinophyceae. E a condutividade, OD e NO2 com Bacillariophyceae, 

Chlorophyceae, Zygnematophuceae, Cladocera, Copepoda e Rotifera. O eixo 2 (6,4% de 

variação dos dados) apresentou elevada associação entre Cyanobacteria e NO3 e negativa 

correlação com DBO5 (Figura 3).  

O IET de Lamparelli classificou o período seco em mesotrófico e o chuvoso em 

eutrófico (Tabela 3). 
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Não foi possível a aplicação do Índice de comunidades (fitoplâncton), uma vez que a 

qualidade da água não se enquadrou em nenhuma categoria. Já o ICZRES apresentou boa 

qualidade da água em função da abundância de espécies Calanoida e Cyclopoida e da 

clorofila-a calculada (Tabela 3).  

Os índices ecológicos diferiram entre as comunidades planctônicas. A diversidade, 

equitabilidade e riqueza foram maiores no período de seca para a comunidade 

zooplanctônica. Na comunidade fitoplanctônica a riqueza foi maior no período seco, a 

diversidade foi similar entre as estações e a equitabilidade foi maior no período chuvoso 

(Tabela 3).  

 

4. Discussão 

A variação temporal interfere fortemente na comunidade planctônica, o que foi 

demonstrado pela presença e ausência de espécies ao longo do período experimental. 

Quando a biomassa planctônica aumenta, maior a eutrofização do ambiente (Kraus, et al., 

2019). Neste estudo, Cyanobacteria apresentou maior relação com o nitrato. O mesmo foi 

observado por Cottingham et al. (2015), explicada pela capacidade deste grupo fixar o NO3 

da água. A condutividade ficou bem abaixo do limite estabelecido para água doce (2000 µS 

cm-1), com menos de 174 µS cm-1. Esta variável é um excelente indicador de alterações na 

água, pois responde rapidamente às cargas de poluição e evaporação da água (Das et al., 

2018).  

A variação na comunidade planctônica e as variáveis físico-químico são influenciadas 

pelo fluxo da água e apresentam maior abundância no período chuvoso, exceto o grupo 

Bacillariophyceae, pois é característico de águas alcalinas, enquanto Chlorophyceae domina 

águas com pH ácido, o que foi encontrado neste estudo. O pH tem função importante na 

comunidade planctônica, influenciando a dominância das espécies (Das et al., 2018). 

Foi observado neste estudo dominância de Euglena sp. Amadea et al. (2017) também 

observaram essa dominância em função do movimento livre pelos flagelos. A espécie 

Euglena sp. é capaz de mudar de posição para obter melhor radiação solar (fototropismo 

positivo) (Richter et al., 2003). 

A relação entre a qualidade da água, ecologia, meio ambiente e a cadeia alimentar 

norteiam os conjuntos de organismos planctônicos na água, refletidos pelos índices 

ecológicos, criados para avaliar a qualidade dos corpos hídricos (Bomfim et al, 2019).  

 Espécies zooplanctônicas dos gêneros Asplanchna, Keratella, Brachionus e 

Copepodas Cyclopoida são indicadores de águas eutróficas (Goyal, 2018). Neste estudo foi 



Mestranda Juliane dos Santos A. da Silva                       Orientadora Profa. Dra. Lúcia H. Sipaúba Tavares 

70 
Caunesp 

observado que a espécie Brachionus quadridentatus esteve presente apenas no inverno seco, 

o que também foi observado por El-Damhogy et al. (2016). Porém, resultado contrário 

ocorreu com a espécie do mesmo gênero Brachionus caudatus que esteve presente apenas 

no verão chuvoso. Uzma (2009) afirma que a ocorrência de várias espécies simultâneas do 

gênero Brachionus podem indicar eutrofia da água. 

Espécie do gênero Polyarthra foi encontrada apenas em novembro e dezembro, estando 

relacionada aos meses com temperaturas mais altas, o que também foi observado por 

Bartumeus e Catalan (2008). Pociecha et al. (2018) observaram que as espécies da 

comunidade zooplanctônica mais abundantes em águas eutróficas são Keratella cochlearis, 

Trichocerca pusilla, Bosmina longirostris e Diaphanosoma brachyurum, principalmente 

pela presença de fósforo total, que aumenta a produtividade primária do fitoplâncton, essas 

espécies também foram encontradas nesse estudo, indicando desta forma a eutrofização da 

água.   

As espécies do gênero Chlorella e Ankistrodesmus foram consideradas indicadoras de 

estado oligotrófico da água, Aulacoseira de ambientes oligo-mesotroficos (Marchetto et al., 

2009). Pediastrum duplex e Coelastrum microporum estão relacionadas a eutrofização. 

Oocystis sp. são encontradas em águas mesotróficas (Maggio et al., 2016), e para Goyal 

(2018), as espécies Ankistrodesmus sp., Navicula sp., Euglena sp., Melosira sp., Oocystis 

sp. e Chlorella sp. são indicadoras de poluição da água.  

Os índices aplicados neste estudo apresentam bom desempenho no monitoramento e 

avaliação do estado trófico da água em reservatórios, porém apresentam falhas na aplicação 

para viveiros, uma vez que não foi possível a sua aplicação. O mesmo ocorreu para o índice 

de comunidades aquáticas (Fitoplâncton). Os valores de densidade da comunidade 

fitoplanctônica não se adequaram aos estipulados pelo índice, e os valores de clorofila 

encontrados também não estavam de acordo com a densidade de organismos proposta pelo 

índice em cada categoria.    

Já o índice da comunidade zooplanctônica para reservatórios artificiais (ICZRES) 

calculado indicou boa qualidade da água do viveiro estudado, resultado contrário ao 

encontrado no índice de estado trófico de Carlson modificado por Lamparelli, que mostrou 

a transição da qualidade da água de mesotrófica para eutrófica no decorrer dos meses 

estudados.  

De acordo com Boaventura et al (2019), Dembowska et al. (2015), Goyal (2018), 

Machado et al. (2015), Pociecha et al. (2018), Soria et al. (2019) e Tang et al. (2019), a 

maioria das espécies encontradas neste estudo são características de ambiente eutrófico, 
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porém foram encontradas espécies de ambientes oligo-mesotróficos, representando o fim de 

uma transição na qualidade da água ou talvez a adaptação dessas espécies as diferentes 

trofias da água. 

 De acordo com os resultados obtidos neste estudo verificou-se que o índice de 

comunidade aquática (Fitoplâncton) e o índice da comunidade zooplanctônica para 

reservatórios artificiais (ICZRES) não são aplicáveis em viveiros, uma vez que nem todos 

os fatores contidos no índice (biótico e abiótico) foram observados no viveiro estudado. 

Deste modo, é necessária a criação de índices de comunidade planctônica, bem como índices 

baseados em variáveis ambientais específicas para viveiros. As classificações da qualidade 

da água com base nas espécies planctônicas precisam ser reavaliadas, uma vez que espécies 

específicas de ambientes oligotróficos são encontradas juntamente com espécies indicadoras 

de águas eutróficas.  
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Figura 1. Variação mensal das variáveis físicas e químicas da água. 
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Figura 2. Abundância relativa temporal dos grupos fitoplanctônicos e zooplanctônicos de 

um viveiro de piscicultura ao longo do período experimental. 
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Figura 3. Análise de correspondência canônica (ACC) demonstrando as relações entre a 

comunidade fitoplanctônica, comunidade zooplanctônica e parâmetros físico-químicos no 

viveiro estudado. Variáveis biológicas: Chlorophyceaae (Chl), Bacillariophyceae (Bac), 

Cyanobacteria (Cya), Chrysophyceae (Chr), Zygnemaphyceae (Zyg), Euglenophyceae 

(Eug), Prasinophyceae (Pra), Cladocera (Cla), Copepoda (Cop) e Rotifera (Rot). Variavés 

ambientais: pH, Oxigênio dissolvido (OD), Condutividade elétrica (Cond), Demanda 

bioquímica de oxigênio (DBO5), temperatura (°C), Sólidos Totais Suspensos (STS), Sólidos 

Totais Dissolvidos (STD), Nitrito (NO2), Nitrato (NO3), Fósforo Total (PT) e Clorofila-a 

(Clr-a). 
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Tabela 1. Relação das espécies zooplanctônicas encontradas na superfície e fundo do viveiro 
estudado no período de seis meses, onde: + = presente; - = ausente; A = abundante; D = dominante. 

Taxa 
Superfície   Fundo 

Seca Chuva  Seca Chuva 
J A S O N D  J A S O N D 

Cladocera              
Bosmina hagmani + + + + + +  + + + + + + 
Diaphanosoma birgei  + + + + + +  + + + + + + 
Copepoda              
Argyrodiaptomus furcatus + + + + + +  + + + + + A 
Náuplios  A A A A A A  A A A A A A 
Thermocyclops decipiens  + + + + + +  + + + + + + 
Náuplios  + + + + - -  + + + + - - 
Rotifera              
Ascomorpha sp. + + + + - -  + + + - - - 
Asplanchna brightwellii - - - + + +  - - - + + + 
Asplanchnopsus multiceps  A A A + + +  A A A + + + 
Brachionus caudatus  - - - + A A  - - - + A A 
Brachionus quadridentatus + + - - - -  + + - - - - 
Cephalodella sp. - + + - - -  - - + - - - 
Cephalodella uncinata + + + + + -  + + + + + - 
Colurella uncinata  + + + + + +  - + + + + + 
Daphinia sp. - - - + - -  - - + - - - 
Epiphanes macrourus  - - + - - +  - - - - - + 
Keratella coclearis   A A A + + +  A A A + + + 
Lecane bulla  + + + + + +  + + + + + - 
Lecane globulifera + + + - + -  + + + - - - 
Lecane lunaris + + + - - -  + + + - - - 
Lecane monostyla  - - - - + -  + + - - - - 
Lecane signifera  - - + + - -  - - + + - - 
Lecane submagna  + + + + - +  + + + + + - 
Lephadella ovalis + + + + + +  + + + + - - 
Monommata arndti + + + - - +  + + + - + - 
Platyias quadricornis   + + + + - -  - - + - + - 
Polyarthra vulgaris  - - - - + +  - - - - + + 
Proales doliaris  + + + + + +  + + + + + + 
Proales globulífera  - + + - - -  - + + - - - 
Proalinopsis caudatus  - + + - + +  + + - - - - 
Testudinella patina + - - - - -  + - - - - - 
Trichocerca sp. A A A + A +   + + A + A + 
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Tabela 2. Relação das espécies fitoplanctônicas encontradas na superfície e fundo do viveiro 
estudado no período de seis meses, onde: + = presente; - = ausente; A = abundante; D = dominante.  

 

 

 

 

 

J A S O N D J A S O N D J A S O N D J A S O N D

Bacillariophyceae Euglenophyceae

Aulacoseira agassizii + + + + + + + + + + + + Euglena sp. D A A A + A D D A A A A

Diadesmis sp. + + + + - + + + + + - - Phacus longicauda A + + - + + A A + + + +

Diadesmis confervacea - + + - - - - + - - - - Phacus orbicularis - - + - - - - + + - - -

Melosira sp. + + + + - + + + + + - + Trachelomonas + + + + A A + + + + A A

Navicula cryptonella - - - - - - - - - - + - Prasinophyceae

Nupela cymbelloidea - - + - + - + - + + + - Monomastix sp. A A + + + A A A A + + A

Nupela praecipua - - - + - + - - - + + + Zygnematophyceae

Pinnularia acrosphaeria - - - - - + - - + - + - Closterium ehrenbergii + + + + + + - + + + + -

Pinnularia gibba - + - + - + + + + - + + Hyalotheca dissiliens - - - + - - - - + + - +

Pinnularia viridis + A + + + + A + A + + + Spirogyra sp. - - - + - - + - - + - +

Sellaphora sp. + A + + + + A A A + + + Staurastrum johnsonii - + + + + + - - - + - -

Chlorophyceae Staurastrum sebaldi - - - + - + - - - + - -

Ankistrodesmus falcatus A A A + + + A A A + + + Staurodesmus convergens + + + - + - - + - - - +

Chlorella sp. + A A A A A A A A A A A Staurodesmus cuspidatus + + - + - - - - - - - -

Chroococcus distans A + A + + A A + + + + +

Coelastrum cambricum - - - - + - - - - - + -

Coelastrum microporum + - - - + - + - + - + -

Coelastrum palii + + + - - + + + + + - -

Coelastrum reticulatum + + - + + + + + - + + +

Crucigenia fenestrata + + + A + + + + + A + +

Crucigenia quadrata - + + + - - + + + + - -

Desmodesmus armatus + + + + + + + + + + A +

Diacanthos belenophorus + + - - - - + + + - - -

Dictyosphaerium pulchellum + + + + + A + + + + A +

Kirchneriella obesa - - - - + + - - - - + +

Messastrum gracile A A A A A A A A A A A A

Oocystis sp. + - + - + + + + + - + +

Pediastrum duplex + + + + - + + + + + + +

Pediastrum tetras + + - + - + + + + + - +

Scenedesmus acuminatus - + + + + - + - + + + +

Scenedesmus bicaudatus + - - - - + - - - - + +

Scenedesmus convergens - - - + + - - - - + - -

Scenedesmus linearis + + + + + + + + + + - +

Tetraedron trigonum + - - - + + + + + + + +

Tetrastrum elegans + + - + - - + + - + - -

Treubaria schmidlei - - - - - + - - - - - -

Chrysophyceae 

Dinobryon sp. + A A + + + - + A + + +

Cyanobacteria

Merismopedia sp. + + + - - - - + + - + -

TaxaSeca Chuva ChuvaSecaTaxa

Superfície FundoSuperfície Fundo

Seca Chuva Seca Chuva
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Tabela 3. Aplicação do Índice de estado trófico- IET (Lamparelli, 2004), Índice de 

comunidades aquáticas-Fitoplâncton - ICA (CETESB, 2006) e Índice da Comunidade 

Zooplanctônica em Reservatórios-ICZRES (CETESB, 2006) no período de seca e chuva e 

variação do índice de diversidade Shannon-Wiener H’ (log), índice de equitabilidade (J’) e 

índice de riqueza (S) nos períodos de seca e chuva no viveiro estudado, onde: F= fitoplâncton 

e Z= zooplâncton.  

 
*Não se aplica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estações IET   ICA ICZRES 

F Z F Z F Z F Z
Seca 58 * 24 0,87 0,65 23 27 0,57 0,48
Chuva 62 * 24 0,87 0,56 18 25 0,58 0,45

Índices 

H' (loge) S J'


