UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA UNESP
unesp CAMPUS DE JABOTICABAL
CENTRO DE AQUICULTURA

DINAMICA DA QUALIDADE DA AGUA EM TANQUES
DE PEIXES DE SISTEMA PESQUE-PAGUE: ASPECTOS
FISICO-QUIMICOS E PLANCTON

RODRIGO NEY MILLAN

Jaboticabal
Sao Paulo — Brasil
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CENTRO DE AQUICULTURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AQUICULTURA

DINAMICA DA QUALIDADE DA AGUA EM TANQUES
DE PEIXES DE SISTEMA PESQUE-PAGUE: ASPECTOS
FISICO-QUIMICOS E PLANCTON

Rodrigo Ney Millan

Orientadora: Prof2. Dr2. Lacia Helena Sipauba Tavares
Centro de Aquicultura, UNESP

Jaboticabal
Sao Paulo - Brasil
2009



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CENTRO DE AQUICULTURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AQUICULTURA

DINAMICA DA QUALIDADE DA AGUA EM TANQUES
DE PEIXES DE SISTEMA PESQUE-PAGUE: ASPECTOS
FISICO-QUIMICOS E PLANCTON

Rodrigo Ney Millan

Orientadora: Profa. Dr2, Lacia Helena Sipauba Tavares

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Aquicultura do Centro de
Aquicultura da UNESP (CAUNESP), Campus
de Jaboticabal, como parte dos requisitos para
obtencéo do titulo de Mestre em Aquicultura.

Jaboticabal
Sao Paulo - Brasil
2009



“Posso ter defeitos, viver ansioso e ficar irritaddgumas vezes, mas nédo esqueco de
gue minha vida é a maior empresa do mundo e quespavitar que ela va a faléncia.
Ser feliz é reconhecer que vale a pena viver, apégatodos os desafios,
incompreensdes, e periodos de crise.

Ser feliz é deixar de ser vitima dos proprios pehhs e se tornar autor da prépria
historia.
E atravessar desertos fora de si, mas ser capaandentrar um oasis no recondito de
sua alma.
E agradecer a Deus a cada manha pelo milagre david
Ser feliz é ndo ter medo dos proprios sentimentos.
E saber falar de si mesmo.
E ter coragem para ouvir um nao.
E ter seguranca para receber uma critica, mesme dpjusta.
Pedras no caminho?
Guardo todas,
um dia vou construir um castelo...”

Fernando Pessoa



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais 0s grandes responsaveis pela minha formacam fedsoal
quanto profissional, por todo o carinho e apoioicktb ao longo de minha vida! Suas
referéncias foram e sempre serdo meus guias plwa s melhores caminhos, com
honestidade e dedicacdao.

A Profa, Dr2. Lucia Helena Sipatba Tavaresque depositou sua confianca em
mim, desempenhando o papel de oritentadora, seatpreiosa e disposta a ajudar,
com idéias e incentivos. Admiro seu carater e @@s3brigado pela oportunidade!

Ao Prof. Dr.Francisco Manoel de Souza Bragdepto. de Zoologia (UNESP,
Rio Claro), pelo auxilio e sugestbes em todas as analisas$séisas.

Ao Marinho, que abriu as portas do pesque-pague para aagdizdeste
projeto eTido, pelas informacdes de campo e amizade.

A FAPESP, pela bolsa de Iniciacdo Cientifica concedida araalizacéo da
parte inicial desta pesquisa, contribuindo muitsapa formacédo do profissional,
principalmente com as orientacdes sempre bem atdsade seu assessor.

Ao CNPq, pela bolsa de Mestrado concedida para a reatizég&egunda etapa
do projeto.

A minha namoradal\atalia Rossin pelo amor e carinho concedidos durante
todo o periodo de minha formacdo, apoiando-me emipcondicionalmente,
principalmente nos momentos mais dificeis.

As pessoas que passaram pelo laboratoério e deixaras contribuicdes no meu
trabalho, ajudando em coletas de campo e anahbesatoriasTati, Missaé Pedro,

Dani, Ludmilla eLuis Carlos.



Aos meus atuais companheiros de laborat@imerson Fernanda, Flavia,
Aline, Samue| Helen, Mayhara, e Cecilia, sempre prestativos, ajudando, tanto nas
coletas quanto nas analises laboratoriais. Obrigathoamizade de todos!

A Silvinha, pela ajuda durante a realizacio das analisesalab@is da primeira
parte do projeto.

Aos funcionarios do CAUNESP, em especiaDonizeti, levando-nos ao campo
sempre que preciso.

Aos meus amigos de republiddauricio (Russo),Gustavo (Sumd),Rodrigo
(Sai), Eduardo (Duda) eNilza, que me acolheram de bracos abertos, tornando o
periodo que fiquei em Jaboticabal bem mais facil.

Aos meus avoOskspéria, Victorio (in memoriam) Carmem e Julio, que de
forma simples ensinaram-me que a pessoa ¢ fettardeer e atitude.

Ao tio Zé, que sempre dedicou a mim sua experiéncia e conéets,
incentivando a leitura e a realizagé@o de atividg@dea o crescimento intelectual.

Ao tio César e Lucia, pela oportunidade de emprego durante o peridd@lin
de minha graduacé&o, cuja contribuicdo para meundese@mento como pessoa e o
trabalho em grupo foi fundamental.

Ao Frank eCristina, pelo apoio e carinho.

A tia Leni, Lais, Lucas, Bruna, Aline, Alex, tio Sérgio, tia Fatima, Duda,
Pedro, Dona Aurea, Isadora, Renata, Plinio, Julio, Irani, aturma do Estrela Solar,
meus amigos d&io 2002 aos meus amigos ndo citados aquseus papéis foram

fundamentais, cada um contribuindo da sua maneiémenenos importante.

OBRIGADO!!!



INDICE

LISTA DE FIGURAS. ..ottt ettt e e e e e e enan [
LISTA DE TABELAS . ...t eeme ettt e e e e eneees I
APRESENTAGAO. ..o ittt ettt ee s 1
1 11 PR 2
ABSTRACT .ottt emm et e e e e et e e e e e et e e e e e e e e enneeeeeaans 3
REVISAO DE LITERATURAL. ...ttt e e e se e 4
Importancia da qualidade da agua na aquiCultura..............ccceevvvevveeeiinnnnnns 4
Importancia do plancton na qualidade da AQUa.............eeeveeeeeieieeeeeeeeeeinnnn, 8
Pesque-pague: impacto e viabilidade......ccccceriiiiiiiieieeen 15
AREA DE ESTUDO.......coiiiiiiiiiiiiieis st estese ettt senns 18
OBJIETIVOS GERAIS ..o oottt eteereeeee e e e nnaree e 25
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ooiieeee ettt 26

CAPITULO 1 - QUALIDADE DA AGUA EM PESQUE-PAGUE COM
FLUXO CONTINUO DE AGUA NOS PERIODOS DE

SECA E CHUVA.....ccoeeeeeeee et 36

RESUMO ... ettt e et e e et e e et e e s e e e s s bnae e e s eaaaaas 38
ABSTRACT ettt e e e e e et e e e s e e e e e e e et nn— s 39
INTRODUGAD. ..ottt ettt reneneeas 40
MATERIALE METODOS. .....eeoeeeet et eeeeee et ree e eee v e 24

[RL=TgToTe (o]0 [ 070 ] (=] 7= VN 42

Variaveis liMNOIOQICAS. ... ..uuuuiii it e e e e e e e e e e nnnes 43

ANAISE ESTALISTICAL......uiiivii it ree e e ee e e e ees 44
RESULTADOS E DISCUSSAO.......coteeeeeeee et eeeaereeeeeseeeeeeseeeneeans 44
(076N (01 I 1 7Y TR 55
AGRADECIMENTOS. ... e e e e e e e e e eaba s 56
BIBLIOGRAFIA. ..o et e e e ennaeens 56

CAPITULO 2 — VARIACAO EM ESCALA TEMPORAL E ESPACIAIDA
COMUNIDADE PLANCTONICA EM SISTEMA DE

PESQUE-PAGUE.........ciiiiiiiie e 60
RESUMO ....ceiiiiii ittt emmmmma et e e e e e e e e e e et e e e e e e e nnneeesennees 62
ABSTRACT .ttt ettt ereen et e e e e e e st e e e e e e e b e e e nnnneea s 63
INTRODUGAD........coiiieiteeeeeeeeteee et es et eneneees 64
MATERIAL E METODOS........cueitiiteieeeeeeeee ettt 56
Descrig8o da area de eStUAO. .........cceaarcce e 65
AMOSLras de PlANCION...............oevt e et e e e e e e e e e e eeeeeeeaes 67
ANAIISE eStAtiSHICA. ......vvviiiiie e 68
RESULTADOS. ...ttt e e s ettt e e e e e et e e e e e e e s eneeeeans 68
DISCUSSAOD......coiiiiieiiicteiieietete st cmmmmms ettt ettt s st aneneanae s 76
CONCLUSAO. ..ottt ennnnaens 81
AGRADECIMENTOS. ... e e e et e e e aeeaas 82
BIBLIOGRAFIA.....co oottt e e e e e e e e e e enenees 82

CONCLUSOES FINAIS ...ttt 87



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9
Figura 10

Figura 11

Figura 12

LISTA DE FIGURAS

Imagem de satélite do pesque-pague copectgos pontos de
coleta, onde: P= nascente, P= area alagavel,;HPs = tanques de
piscicultura, B = inicio do efluente, #= final do efluente (Fonte:

G00gle Earth).......coooo it 20
Desenho esquematico dos pontos de calgb@stue-pague do Lar
do Caminho. SemM €SCala.............coevevitn et 21

Vista panoramica dos pontos de colatae P, onde: A e B =
nascente; C = area alagavel; D = vista dosi®uado proximo a
criacdo de animais domésticos. As setas indicampastos

=10 00T (=0 [0 1S TP 22
Vista dos diferentes locais do pesque-@agpm as setas indicando
os pontos de coleta{R R.), onde: A = tanque 1 P B = tanque 2
(Py); C = tanque 3 (&, D = inicio do canal de saida de &gua do
pesque-pague {P E = final do canal, préximo a rodovia Paulo D.

Castellane (B)......covvvieeeieiii e 25
Desenho esquematico dos pontos de cotetpeagque-pague do
orfanato Lar do Caminho............ccoeviviiicceeeer e, 43

Variagdo sazonal da DBGolidos totais solaveis (STS), solidos
totais dissolvidos (STD) (mgl) e clorofilaa (ug.LY) nos pontos

amostrados (PPx) ao longo do periodo experimental................. 48
Variacdo sazonal dos nutrientes (jtprios pontos amostrados,{P
Pre) a0 longo do periodo experimental..........ccccceeviviiieiiiiiininnnnnn. 51

Variacdo da concentracdo do fésforo (lifPegmatéria organica
no sedimento (%) durante o periodo experimental difesentes

PONtOS AMOSLAA0S {Pe).....eeuveeeiecrieiteecie ettt ere e 55
Esquema do pesque-pague do orfanato L&adunho, onde: P
Pre = PONLOS A€ COILA.......cceeiiieiieeeeee st e e e e e e e e 67

Rigueza de espécies fitoplanctdnicase(Adoplanctdnicas (B) nos
periodos de seca e chuva nos diferentes pontosrahos (R-Pr).. 73
Variacdo do indice de Shannon-Wiener paracomunidade
fitoplanctonica (A) e zooplancténica (B) nos pedsdle seca e

Abundancia relativa dos taxa fitoplanoés (A) e
zooplanctonicos (B) encontrados, onde outras = [ihigiceae +
Euglenophyceae + Chrysophyceae............ccoeeeeeeeeiieiiiiiiviiiiiiiinns 76



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

LISTA DE TABELAS

Resultados da ANOVA two-way,. [entre os periodosgFentre os
pontos; [ interacao; *: p<0,05; **: p<0,01.......cccvtmmmmmreeeeeeennn. 45
Valores médios, desvio padrdo, minimo exim@& (entre
parénteses) da temperatura (Temp.), pH, condutleid®€ond.),
oxigénio dissolvido (OD), alcalinidade (Alc.) e daa (Dur.) ao

longo do periodo experimental nos sete pontos aatus............... 46
Eficiéncia de remocéo do biofiltro (%)aas principais variaveis
limnoldgicas, sendodtnicio e R. final do efluente.......................... 52

Composicdo e frequéncia de ocorréncia @ay espécies
fitoplanctonicas nos periodos de seca (S) e cHdyads diferentes
pontos amostrados, onde: + = presente; - = auséntegonstante;

(o oT0] 0 010 10 ¢ N Gl = - VPR 69

Composicdo e frequéncia de ocorréncia d{€) espécies
zooplancténicas nos periodos de seca (S) e chuvan@e: + =
presenca; - = auséncia; C = constante; ¢ = comemara............... 70

Classificacdo das espécies planctdnicast@ua abundancia nos
pontos (R a Re) e periodos (S = seca, C = chuva) onde: A:
abundante, nimero de organismos contados > méthh dos
organismos; D = dominante, nimero de organismoadwmst > 50
% do numero total de iNdiVidUOS...........coocceeeieiciiiiiiiieeeee 72



APRESENTACAO

A qualidade das aguas superficiais e subterraneas dido imensamente
discutida em ambito mundial, ja que o comprometimateste recurso natural afeta
diretamente a vida de todos os organismos vivqaaiteta.

Para minimizar os efeitos impactantes da intemfi@eé€humana na qualidade das
aguas, pesquisas aplicadas sdo de extrema impartac@mmo por exemplo, o
monitoramento das principais variaveis fisico-qeasj bem como da vida aquatica.
Com estas informacdes é possivel detectarmos rmEgais pontos negativos e criarmos
situacOes para diminuir seus efeitos.

A atividade de criagdo de organismos aquaticostaeratério nacional é
promissora e cuidados com o ambiente proporcion@ugéo de melhor qualidade.

Adequando producdo e escoamento de biomassa, sjuontes lazer e turismo
rural, foram criados 0s pesque-pagues, estabeletmeaue podem contribuir para
eutrofizacdo dos corpos de agua receptores e tarof¥ecer potencial risco a saude
publica, fornecendo organismos inadequados pasuocom devido a péssima qualidade
da agua.

Visando contribuir com informacdes a respeito elégto de empreendimento,
este trabalho esta dividido em dois capitulos. hgiro avalia as condi¢des fisico-
quimicas da agua e relaciona as alteracfes quabs@osadas ao longo do sistema com
manejo local e regime hidrolégico. J4 no segundpital®, foram identificadas as
classes de fitoplancton e zooplancton presentesonmo hidrico de todo o sistema,
discutindo as flutuacdes e a presenca desses smgasiem funcdo do manejo e regime

hidroldgico.



RESUMO

Estabelecimentos conhecidos como pesque-paguesardorse comuns,
impulsionando a economia de pequenos proprietaniass, sendo opc¢ao de lazer, bem
como auxiliando, no escoamento de parte da prodpedqueira de agua doce. Em
virtude disso, estudos sao importantes para comeeto dos padrdes de qualidade de
agua, uma vez que estes determinam o sucesso deezrdinento.

O estudo foi conduzido no pesque-pague do orfafizao do Caminho”, na
cidade de Jaboticabal/SP. O sistema apresenta flortinuo de agua, onde foram
amostrados mensalmente sete pontos de coleta @o ld@ um ano (jul/2005 a
ago/2006), sendo dois na agua de abastecimento fB@scente e,P= area alagavel),
trés nos tanques {B tanque 1, P= tanque 2 e f= tanque 3) e dois na agua de saida
do sistema (= inicio do efluente, £= final do efluente).

Foram analisadas variaveis fisicas e quimicasgda @&omo temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, dureza total, alcalinidadeatotamonia, nitrato, nitrito, fésforo
total, ortofosfato, clorofilaa, DBOs, além da composi¢cdo da comunidade plancténica.

Na regido do estudo dois periodos climaticos s #efinidos, a estacdo seca
(ago/2005 a nov/2005 e abr/2006 a jul/2006) e avate (dez/2005 a mar/2006).
Observou-se que estas duas estacfes, assim comangonaplicado ao sistema,
interferiram diretamente na dindmica da qualidadeadua, tanto no aspecto fisico-
quimico como na comunidade plancténica.

O sistema pesque-pague, com fluxo continuo detesddaento de agua,
acumulou nutrientes ao longo dos pontos, principate no dltimo tanque. Porém, o
canal efluente contendo macréfitas e rochas, cawxapadamente 400m de extensao,

propiciou melhoria na qualidade da agua que é tinga ambiente.



ABSTRACT

Sports Fishing have become extremely common iniBaad have provided a financial
sources to small farmstead owners. They are ngtgates for leisure but are an option
to commercialize part of the freshwater fish praduénalysis on the subject is
important since water quality is a high asset withtihe entrepreneurship success.
Analysis was undertaken in the ‘Lar do Caminho @rage’ Sport Fishing complex in
Jaboticabal SP Brazil. The system has a contindlows of water in which seven
collection sites were sampled, once a month, betweéy 2005 and August 2006. Two
sites lay in the supply water (B source and = wetland), three in tanks {B tank 1;

P, = tank 2; B = tank 3) and two in the system’s exit wateg &initial point of
effluent, R. = end of effluent). The water's physical and cheahivariables, such as
temperature, pH, dissolved oxygen, total hardntegal alkalinity, ammonia, nitrate,
nitrite, total phosphorus, orthophosphorus, chlogtipa, DBOs and the composition of
plankton community were analyzed. Two well-defindonate periods, dry (August
2005 to November 2005 and April 2006 to July 2086 rainy seasons (December
2005 to March 2006) are featured in the region. @ seasons and management of
the system affect directly the dynamics of watealiqy in the physical and chemical
aspects and the plankton community. Continuous rwatgpply sports fishing
accumulated nutrients in all sites, especiallyhia fast tank. However, the 400-m long
effluent channel with macrophytes and rocks impdovee water quality unloaded

within the environment.



REVISAO DE LITERATURA

Importancia da qualidade da agua na aquicultura

O termo agua refere-se ao elemento natural desjorodd qualquer utilizagéo, ja
o termo recurso hidrico a utilizacdo da agua coam bcondmico. Os recursos hidricos
sao destinados ao abastecimento do consumo hursastivialades produtivas, sendo
captados a partir de rios, lagos, represas e agsifubterraneos. Estas aguas séo
encontradas em dominio terrestre, nos contineniteas formando a hidrosfera, sendo
que 97,5 % desta camada é formada por agua saga@a% agua doce, sendo rios e
lagos responsaveis por somente 0,3% deste Ultincemqeal (REBOLCAS, 2002).

O uso indiscriminado da agua associado a deted@iorate sua qualidade
intensifica a escassez (KIVAISI, 2001). Assim, le&gessidade de maior cuidado com a
utilizacdo de agua proveniente de sistemas deacride organismos aquaticos, nao so
melhorando o manejo empregado mas também adotasigonas que auxiliem na
melhoria da qualidade da agua (SIPAUBA-TAVARESIet2002).

Dentre as praticas de manejo aplicadas estdo odahae” (areas alagaveis),
considerados areas transicionais entre terra e, &gnalo caracterizados por solos
encharcados e plantas adaptadas a estes sistamasorgribuem para a reducédo ou
remocao de contaminantes, incluindo matéria orgamorgéanica e patdgenos da agua
(KIVAISI, 2001). Esta remocao ocorre atraveés deergifites mecanismos: (1)
metabolismo das plantas, que absorve parte dos astog) (2) microrganismos
residentes nas raizes, transformando nutrientes @mpostos inorganicos,
disponibilizando-os para as plantas (principalmedésnitrificacdo); (3) processos

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



2008). Dos trés mecanismos apontados, o mais efétasdesnitrificacdo, uma vez que
o tempo de residéncia na maioria das areas alaga¥ecurto dificultando a
sedimentacdo e, o nitrogénio assimilado pelas gdarpiode retornar ao meio pela
remineralizacdo (SOVIK & MORKVED, 2008).

Ainda mais preocupante é a crescente urbanizag#tustrializacdo, que levam
ao aumento do volume de dejetos lancados no cuidgua, muitas vezes sem
tratamento adequado, resultando na elevacdo do deorcargas organicas e
hiperproliferacdo de microrganismos por vezes giejais & micro e macro biota de
cada ambiente (BASTOS et al., 2006).

A analise de parametros fisicos e quimicos da &mrestitui importante
ferramenta para monitorar a qualidade hidrica diesia (MATSUZAKI et al., 2004).
Dentre os parametros mais estudados destacampsgertgura, oxigénio dissolvido,
pH, condutividade elétrica, alcalinidade, durezB(pe soélidos em suspensao.

A temperatura, importante variavel para a vida acaée metabolismo do
sistema, interfere diretamente na solubilidade ghses (BRANCO, 1986) bem como,
no crescimento e desenvolvimento animal e vegé®jdo a influéncia sobre as
reacbes quimicas (ANGELOCCI & VILLA NOVA, 1995). fas variavel esta
intimamente relacionada com as condi¢cbes climaticeal, dentre os quais a mais
importante para tanques rasos € a quantidade degdadsolar incidente (SIPAUBA-
TAVARES et al., 2008).

A condutividade elétrica pode ser usada paraiinifi@portantes informacées
sobre o ecossistema aquatico, como metabolismogeitnde da concentragdo ibnica,
pois 0s ions mais diretamente responsaveis péladaiesta variavel sdo considerados

dominantes (GOLTERMAN, 1975).



Estudando os efeitos do 6xido de calcio em tangieesriacdo ddiaractus
mesopotamicugpacu) eColossoma macropomuftambaqui), Sipauba-Tavares et al.
(2006) verificaram que a utilizacdo deste companénbenéfica, uma vez que eleva o
pH, disponibiliza carbono organico na agua, dimadaransparéncia e a quantidade de
matéria organica no sedimento, proporcionando melgoalidade de &agua e
produtividade. Segundo os mesmos autores, a madatata alcalinidade em niveis
acima de 20 mgt e manejo adequado dos sistemas de criacdo despeddem
estabilizar as condi¢cdes de qualidade da agualitegndo as flutuacbes do pH,
melhorando a disponibilidade de fosforo para gofancton, aumentando a quantidade
de alimento natural no tanque e disponibilizandicieapara a osmorregulacéo,
fortalecimento dos ovos e outras necessidades Olieh Para criacdo de peixes €
recomendado valores de alcalinidade da agua 28 enjad"* (BOYD, 1990).

Em relacdo ao pH, valores entre 6,5 e 8,5 sdouadeg para criacdo de peixes
(KUBITZA, 1999), sendo que em pH mais alcalino eeanaior transformacao do ion
amonio (NH) em amonia livre e gasosa (R)Htdxica aos peixes (PEREIRA &
MERCANTE, 2005).

Elemento vital para sobrevivéncia de diversas feraevida, o oxigénio pode
ser fator limitante na produtividade dos sistenmasultivo de peixes, deste modo altos
niveis de oxigénio dissolvido sdo favoraveis aipigtura, sendo que concentracées
abaixo de 4,0 mg:t geralmente causam estresse aos peixes, reduziodiesamo de
alimento e resisténcia a doencas (MASSER et @3)19

A dureza pode ser definida como a concentracab detaalcio e magnésio na
agua, proveniente da dissolugdo de rochas calcavaasndo de acordo com a

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



vez que interfere de modo significativo na toxidiéale alguns produtos quimicos, em
especial os metais. Em estudo realizado durant®$8 r@o Estado de Sao Paulo, Aragao
et al. (2003) determinaram a dureza total de taxgs e reservatorios, classificando
como agua mole (0 a 75 mg-de CaCQ).

A dinamica dos nutrientes (principalmente nitrogémifésforo) tem efeito direto
na biota aquatica, interferindo no crescimento sedeolvimento dos organismos
planctdnicos e macrdfitas.

Na maioria das aguas continentais o fosforo € ocypal fator limitante da
produtividade. Além disso, este elemento tem sigontado como o principal
responsavel pela eutrofizacéo artificial destesgstemas (ESTEVES, 1998).

O sistema de fluxo continuo tem por finalidade r&dos teores das formas
nitrogenadas e fosfatadas da agua, por diluicdareamento. Este processo causa
ligeira agitacdo na coluna de agua, favorecendmcepso de nitrificacdo, diminuindo,
assim, a concentracdo de nitrito e aumentandoamdmia e nitrato, que € assimilado
por macroéfitas e algas (SIPAUBA-TAVARES et al., 8)\0sendo assim, modifica a
estrutura das comunidades e 0s processos inteonsistdma (PEREIRA et al., 2004).
Porém, poucos estudos tém enfatizado os efeitaasml/do sistema de fluxo continuo,
uma vez que a agua de um tanque entra em outremagautrientes, matéria organica e
sélidos em suspensdo, podendo causar problemasitddizacdo e sedimentacdo
devido ao efeito acumulativo (BOYD & QUEIROZ, 2001)

Estratégias para minimizar o impacto da aquicultoioa ambiente incluem:
manipulacdo de dietas formuladas, implantacdo ddilttos para retencdo dos
nutrientes, monitoramento da qualidade da agua;dadde tecnologia adequada para

cada local especifico e remocao de solidos, eatre®(PIEDRAHITA, 2003).



Importancia do plancton na qualidade da agua

Uma das mais classicas metas em ecologia é explcdiferentes padrbes de
distribuicdo temporal e espacial dos organismosuemdado ecossistema (KREBS,
2001).

A variacdo temporal na estrutura e funcdo da codad@ fitoplanctonica é de
fundamental importancia para o metabolismo do éxtessa, uma vez que os ambientes
aquaticos estao sujeitos a frequente reorganizéga@toundancia relativa e composicao
de espécies do plancton, como resultado da inegEe variaveis quimicas, fisicas e
biologicas (CALIJURI et al., 2002). Dentre estasaazeis destaca-se mistura da coluna
de agua, luz, temperatura, nutrientes, substandi@€cas, microrganismos
heterotroficos, agentes patogénicos, parasitashévibeos (REYNOLDS, 1987).

O monitoramento das condi¢des fisicas, quimicaso®dicas € ferramenta
relevante juntamente com a identificacdo das aljsislacOes espaciais e temporais,
sendo fundamentais na identificagdo das épocasrdfesis aos florescimentos e
concentracdo de toxinas na agua (TUNDISI, 2003).

A variedade de formas de vida na comunidade fitapémica estd adaptada a
instabilidade ambiental, destacando-se a dispaataloié de nutrientes e mistura vertical,
fatores representantes da alta pressdo de selegi@mlao plancton estd exposto
(DELLAMANO-OLIVEIRA et al., 2003).

O resultado da interacdo dos fatores aloctonest@tanes na mudanca da
composicao e abundancia de espécies fitoplanc®ficalenominada por Hutchinson
(1967) como sucessao sazonal e, este termo, tenarsidlamente usado para a variagao

temporal do fitoplancton.



O fitoplancton pode ser dividido em trés grupos cdistintas estratégias:
estrategistas-C (competidores: pequenos, elevada superficie-volume, susceptivel a
remocao por organismos fitoplanctofagos, exploranbientes saturados por luz e
nutrientes); estrategistas-R (ruderal: tamanhoavde intermediario a grande, alta
atividade metabdlica e razdo superficie-volumeyvagle indice de crescimento,
especializado em turbuléncia e gradientes de ésthategistas-S (tolerantes ao estresse:
grandes, baixa razdo superficie-volume, baixad#tde metabdlica e baixo indice de
crescimento, elevada capacidade em armazenar niagjeelevada resisténcia a
predacao) (REYNOLDS, 1988).

As assembléias fitoplanctonicas sao selecionadasalelo com a velocidade e
eficiéncia das respostas biologicas a perturbag#@mental. Sendo assim, a diversidade
€ promovida quando algas com rapido cresciment@lfgente de tamanho diminuto)
sdo abundantes. Por outro lado, a diversidade wzidad quando a sucessao ecologica
esta avancada com dominéncia de uma Unica esp@ui¢acnanho maior que 2Q0n
(CARDOSO & MOTTA-MARQUES, 2004).

Para entender melhor os fatores responsaveis pelanga no padrdo anual do
fitoplancton é importante compreender a ligacaareemtiteragcbes dos parametros
ambientais e a dinamica do fitoplancton (ARHONDIFSit al., 2004). Conhecendo
como 0S mecanismos operam nos diferentes periedosas (seca e chuva), pode-se
prever subitas mudancas na estrutura e funcdoadsistema.

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

separacao dos periodos de seca e chuva.
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Person (2008) encontrou maior riqueza de espénidagos neutros e alcalinos,
com grande contribuicdo das diatomaceas, e em Bgdss foi observada abundancia
de dinoflagelados.

Segundo Taylor et al (2007) a localizacdo geograii@o € o fator determinante
da distribuicdo de muitas espécies, como por exeagptiatomaceas, e composicao das
comunidades, mas sim as variaveis ambientais, @wnawe estes organismos existem
em todo o mundo. De acordo com Olrik (2003), asni@sas preferem aguas doces
oligotroficas.

As cianobactérias sdo organismos capazes de sodresfn ampla variacao
ambiental, podendo produzir toxinas. O modo de @gioada toxina ja foi esclarecido
porém, os fatores ambientais que levam a produg#ta &40 obscuros, devendo-se
tomar providéncias para evitar os florescimentasjradiindo o risco de contaminacéo
(CALIJURI et al., 2006).

Devido ao hébito alimentar do zooplancton, esteepsér usado como
ferramenta de combate ao crescimento populacioradeeado de algas e bactérias
(BRUCE et al., 2006).

A identificagdo dos fatores que controlam as moag@des na estrutura e
distribuicdo da comunidade zooplancténica em est@ssas aquaticos é um dos
grandes desafios da limnologia (MAIA-BARBOSA et 2003).

Ocorre estreita relacdo entre predador/presa, meafgue o fitoplancton pode
mudar seu arranjo celular diminuindo a proporcatreesuperficie e volume, na
tentativa de manter bom estado fisiol6gico, sende gada espécie responde de
diferente maneira (mudando a forma, tamanho, es&rudrganizacional da col6nia ou

mesmo a pigmentagdo) ao impacto ambiental (BECKERMA&TTA-MARQUES,
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2004). O mesmo fato ocorre com o zooplancton, cobservado por Pavon-Meza et al.
(2007) em estudo laboratorial envolvendo diferentemperaturas, quantidade de
alimento e predacdo dAsplanchna girodisobre Brachionus havanensisonde a
presenca do predador induziu o crescimento daal@im comprimento e largura bem
como, aumento do espinho posterior, associado esaefssim, a resposta induzida
pelo estresse ambiental, aumenta a probabilidadecogisténcia entre o fator
estressante e 0 organismo em questao.

A estrutura da comunidade zooplancténica dependemplexos fatores, dentre
eles: morfometria do tanque, condicdes climatibésgeografia e interacdes bidticas.
As duas primeiras estéo intimamente relacionadasasocaracteristicas fisico-quimicas
da agua, a terceira com a colonizacao de espéaiédtima com competicdo e predacéo
(NEVES et al., 2003).

Estudos conduzidos em lagos do Parque Estadualia®&te, nos anos 80,
revelaram que as condi¢@es troficas, oxigénio dignées térmicos foram os principais
fatores que determinaram a composicdo da comunidad@lanctonica (MAIA-
BARBOSA et al., 2003), sendo observada densidadgzinmaa aos 9 metros de
profundidade (1.240.000 orgne a minima na superficie (42.000 ordas 3h a.m.).

A composicdo de espécies zooplanctonicas podeirdgeandemente entre
tanques, mesmo estando situados préximos uns atesowestando fisicamente
isolados, com diferentes gradientes tréficos odaiestagios de sucessao ecoldgica. A
existéncia de formas jovens é de grande importgmania a estrutura da comunidade,
com respeito a dindmica da populacdo e também taspaéficos, uma vez que em
fases iniciais, os organismos podem ocupar nicilfesedtes daqueles em que estdo os

adultos. Um exemplo classico é que os nauplios mepmdito | de Cyclopoida
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alimentam-se por filtracdo e sdo predominanteméetbivoros, enquanto que nos
ultimos estagios de copepodito e também adultassyson habito alimentar raptorial e
sao carnivoros (NEVES et al., 2003). De modo gesaCladocera sao filtradores sem
preferéncia entre os diferentes tipos de alimemnguanto Copepoda sédo capazes de
selecionar o alimento de melhor qualidade (ZHA@I ¢2008).

O uso do zooplancton para caracterizacdo ambiatgatanques € muito
vantajoso, uma vez que a grande maioria das espeomplanctonicas tem ampla
distribuicdo mundial, desta forma, diferencas Ilpcaia comunidade n&o estédo
relacionadas ao fato da dispersdo. Nesta comunidzieapéis troficos sdo bem
definidos (predadores, herbivoros e onivoros), cclo reprodutivo pode ser curto o
suficiente para responder rapidamente ao estrapsdoae, longo o suficiente para
integrar os efeitos de problemas cronicos, tornasdobons bioindicadores
(WHITMAN et al., 2004).

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

O efeito da predacdo de peixes sobre organismoplaz@midnicos maiores,
promove o0 aparecimento de organismos como rotiferopequenos copépodes,
interferindo diretamente na comunidade fitoplanicd@numa vez que cada organismo
possui habito alimentar distinto (HUNT & MATVEEV(Q@5).

Neves et al. (2003), estudando a comunidade zodplainca em lagos marginais
do Rio Cuiaba, encontraraBrachionus angularisomo espécie dominante de rotifero

e atribuiram a elevada quantidade de matéria argani
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Person (2008) encontrou diferencas significativass comunidades de Rotifera e
Cladocera, com alta densidade de Rotifera em lagoles, porém nenhuma diferenca
foi encontrada para estas duas classes em lagtvesielalcalinos.

Muitos trabalhos tém apontado para a importanci®aol&era na composicao
das comunidades zooplanctdnicas de aguas docésatsop sub-tropicais.

Rotifera € um grupo de organismos microscopico tdoigo por cerca de 1.900
espécies descritas (SEGERS, 2002), sendo caracteripela presenca da corona
formada por bandas de cilios na regido cefaliceeskrganismos possuem também um
complexo aparato faringeal, o mastax, constituido gartes duras, musculatura e
ligamentos (NOGRADY et al., 1993).

Van Leeuwenhoek, Linnaeus e Miller classificarasnratiferos no grupo dos
“Vermes”, ou Infusoria; mais tarde, foram transgdes para o grupo parafilético dos
Aschelminthes e, recentemente, novas evidénciasamanodesta perspectiva. Ocorre
estreita relacdo entre Rotifera e Gnathostomuédantamente com Acanthocephala e
Micrognathozoa, estdo unidos em um grupo denomir@dathifera, imposto pela
presenca de mandibulas com ultraestrutura idéntiEen organismos mais
especializados, as mandibulas foram perdidas sedantknte (acantocéfalos
endoparasitas), mas a presenca da epiderme simooidamina intraesqueletal reforca
estreita relacdo com Rotifera (SORENSEN & GIRIBEJ)6).

O modelo PEG é um dos mais completos ensaios gs@ede e explica a
dindmica sazonal da comunidade planctdnica em som@® Aagua permanentes
(SOMMER et al., 1986). O modelo ilustra clarameoteno a relacdo entre fatores

abidticos (necessidades fisico-quimicas dos ongenrss e bidticos (competicdo e
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predacdo) podem gerar padrdes na dinamica do plangte geralmente se repetem
todo ano (TAVERNINI, 2008).

A eutrofizacdo € um dos mais importantes probledesslagos de agua doce no
mundo (NIXON, 1995). Para melhor entendimento daxgssos de eutrofizacdo dos
corpos receptores € importante o conhecimento stensa que provera o efluente,
estudando a interacao entre as variaveis ambientadinamica do plancton.

O descarte de efluente sem tratamento pode alggaificativamente o estado
natural do corpo de agua receptor pela adicao upastos quimicos, material coloidal
e soélidos em suspensao, resultando em mudancasmanfdade de nutrientes e turbidez,
comprometendo a estrutura da comunidade aquaticgramde ou pequena escala
(TAYLOR et al., 2007).

O uso de parametros biolégicos para medir a quididla agua se baseia nas
respostas dos organismos em relacdo ao meio enwvigem, podendo-se inferir
importantes caracteristicas do ambiente em quEBEBTOS et al., 2006). Associado a
isso, o conhecimento da distribuicdo espacial dogibn é importante para adequada
compreensao da estrutura e funcionamento de etmwsas Iénticos (DELLAMANO-

OLIVEIRA et al., 2003).

Pesque-pague: impacto e viabilidade

Os primeiros pesque-pagues surgiram no inicio dad#de 80, nas regides Sul
e Sudeste, como tentativa por parte de algunscplsmies de resolver o problema da
comercializagdo dos peixes, uma vez que era imtgie numero de abatedouros e o
comércio destes organismos vivos. Em funcdo da f#dt estrutura e tecnologia, a

maioria destes empreendimentos ndo obtiveram sycews, com a incorporacédo de



15

outras opcbes além da pesca, nos ultimos 10 oundS, e&xpandiu de maneira
significativa, principalmente ao redor dos centdsanos mais populosos (SONODA,
2002). Sendo assim, os pesqueiros tem se tornadofdgdo de lazer aos moradores de
grandes centros urbanos e regides metropolitanBR@ANTE et al., 2004). O termo
“pesqueiro” € um nome popular atribuido aos empuli@eentos do tipo pesque-pague,
pague-pesque, pesque e solte e viveiros de pgsodies e recreativa.

Na regido Sudeste, pesque-pagues sdo importamas cke comercializacdo de
peixes produzidos em cativeiro, armazenando emirgs/eespécies consideradas
esportivas, nativas e exoticas, sendo a pesca reigal atrativo (PEZZATO &
SCORVO-FILHO, 2002).

A avaliacdo e o controle da qualidade da agua dogues utilizados nos
pesque-pagues sao vitais para o sucesso do emipneetm visto que podem aumentar
a rentabilidade a médio e longo prazo, além desflensubsidios para cultivo em que a
saude dos frequentadores e consumidores ndo sefaametida (CABIANCA, 2005).

Existem poucos trabalhos relacionados ao tema pgsague no Brasil. De
acordo com levantamento de dados econdmicos eis@cmapesqueiros na regido da
Grande S&o Paulo, € iminente a fase de crescimdesta atividade, com boa
possibilidade de exploracédo e retorno financeirolYBIRA & FUKUSHIMA, 1998).

Em estudo realizado amostrando dezoito pesque-pagaebacia do Rio
Piracicaba, caracterizando as condigfes soOcio-etioné com andlise de aspectos
estruturais, funcionamento, manejo e avaliagcdo embdl, foi verificado grande
diversidade de condi¢cdes sendo recomendado maastigacdes de carater ambiental
para implantacdo de manejo adequado objetivandchomegualidade de &gua

(KITAMURA et al.,1999apudGENTIL, 2007).
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Existem alguns trabalhos que abordaram aspecto®-estenémicos e de
qualidade ambiental em pesqueiros da bacia do Rgi-Msuacu (ELER et al., 2006) e
em pesqueiros do interior do Estado de Sdo Pauldiando impactos negativos da
atividade sobre o ambiente circundante e qualiddéagua, com enriquecimento dos
efluentes (EMBRAPA, 2003).

Além dos problemas ja apontados, a implementacapedgue-pagues em
determinada regido deve considerar hipétese daevcescape de espécies exoticas
para o curso d’agua, uma vez que sao inevitaveig tipo de empreendimento, onde a
maioria dos tanques é construida sem planejamenfweparo, necessitando de
acompanhamento dos 6rgaos competentes (FERNAND&S 2003).

A composicdo da comunidade fitoplanctbnica de usgpeiro na cidade de Sao
Paulo analisada ao longo de um ano, mostrou irmeagao destes organismos com as
variaveis fisico-quimicas da agua, com ocorréneiagspécies potencialmente toxicas
de cianobactérias, comMlicrocystis panniformis Cylindrospermopsis raciborski¢
Anabaenasp (MATSUZAKI et al., 2004). Eler et al. (2001)tedando pesque-pague
da cidade de Descalvado (SP), associaram a momeatténxas Brycon cephaluse
pacus Piaractus mesopotamicusom floracées dénabaena spiroides Microcystis
aeruginosa possivelmente pelo efeito da toxicidade destasotiactérias e obstrugéo
das branquias. Os autores mencionam ainda queav@iovente, a eliminacdo de
toxinas na agua ocorreu devido a adicdo de sutfataobre, substancia usada para
controlar floragfes, favorecendo o rompimento dhslas.

Mercante et al. (2004) realizaram estudo limnoldgin trinta pesqueiros da
regido metropolitana de S&o Paulo utilizando cosn@imenta o indice de estado trofico

para obterem respostas sobre a qualidade da ageanteando elevados valores de
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nitrogénio e fosforo, e, consequentemente, grand®fzacdo desses corpos d’agua.
Nestes mesmos empreendimentos, Cabianca (2005rtezamau a comunidade
zooplanctdnica sob aspectos ecoldgicos e sanitamadisando interacdes com a
qualidade da agua e fitoplancton. Ainda neste Jddatcante et al. (2005) fizeram uma
pesquisa comparativa da influéncia do periodo gechuvoso na qualidade da agua,
nao encontrando diferencas significativas.

A dinamica de populacdes déicrocystisfoi analisada em vinte pesqueiros da
regido metropolitana de Sdo Paulo ao longo de geisodos (seco e chuvoso)
verificando-se maior representatividade da cladderGphyceae em termos de riqueza
e densidade, seguida de Cyanobacteria, onde asicGeadde manejo desses
empreendimentos refletiram diretamente na qualidémeagua (SILVA, 200%pud
GENTIL, 2007), o mesmo encontrado no trabalho zadlb por Sant'’Anna et al. (2006).
Gentil (2007) relacionou estas condi¢cdes a infli&mntropica, manejo inadequado,
pouca profundidade dos tanques e mistura da coldgaa.

Estudo sécio-econdmico e ambiental envolvendo gepggue foi realizado por
Castro et al. (2006), na Bacia do Rio Tieté, EstdeddSao Paulo, avaliando que esta
atividade nado é tao lucrativa como fora antigamenten prevaléncia apenas das
propriedades mais organizadas, mesmo assim, obekstanentos sao precarios e
parecidos entre si, com descargas de elevadasaagfnicas para 0 corpo receptor.

Sanches & Graca-Lopes (2006) fizeram pesquisargalduracéo (3 anos) em
um pesque-pague no Estado de Sao Paulo, avaliadoidmica de movimentacdo de
peixes neste estabelecimento, chegando a condusfo fluxo de entrada e saida de
peixes leva a imobilizacdo de capital, pe em resc@eguranca sanitaria do plantel e

torna a propriedade fonte de poluicdo para o cogoeptor via agua de despejo,



18

podendo ser revertido este aspecto se houver maslamacmanejo e escolha adequada
das espécies cultivadas.

Além da escassez hidrica que preocupa 0 mundaiudos apresentados acima,
revelam diversos problemas ambientais associadbgidade de pesque-pague.

Alguns conceitos devem ser inseridos para queagisidade possa desenvolver-
se em harmonia com o ambiente. O primeiro passocar& essa atividade como
empresarial, assim, pode-se lancar mado de uma d@rferramentas e métodos que
possibilitem evolucdo do setor em termos econOm&msais e ambientais, visto que a
grande maioria destes empreendimentos sédo deueatratmiliar e ndo apresentam
nenhum tipo de controle relacionado a producéao EEEE al, 2006). Outro fator que
merece atencdo especial sdo 0s impactos ambieaizados por essa atividade, que
além de fazer uso de grandes quantidades de aggempcomercializar o peixe para
consumo, em muitos casos improprios para esteMiiaL(ANI, 2007).

A respeito da qualidade da dgua de pesqueirospuEap informacdes, uma vez
gue a pratica dessa atividade é recente no Bfashte do pouco conhecimento
existente sobre a qualidade ambiental desses cdifggsa, é importante que estudos

sejam realizados para subsidiar praticas de matgquadas desses ambientes e das

espécies envolvidas (GENTIL, 2007).

Area de Estudo

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

Lar-Escola as criangcas com problemas sociais adaieos (SILVA et al., 1980).
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Foi disponibilizado para a SEIV um terreno antegpado pela FEPASA, com
area suficiente para atender as necessidadesaa 6bima localizacdo, estando situado
na Rodovia Carlos Tonanni, confrontando no seu ldideito com a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV-UNESP-Jatadital), totalizando 96.000°m
onde foi fundado o “Lar do Caminho” e ao lado esdogbairro residencial (SILVA et
al., 1980).

Esta entidade €é constituida de seis prédiosjmigdos da seguinte forma:

» Pavilhdo onde residem as criancas e a administadi@rna,
» Pavilhdo utilizado como refeitério e area de lazer;

* Barracéo;

» Casa utilizada como sala de aula e para guardatidos;

» Casa do lavrador e seus familiares;

» Casa da lavadeira e seus familiares.

Conta com instalacbes pecuéarias onde sdo criad@dosa vacas, galinhas e
patos, além de uma nascente e trés tanques deuisG.

Com o intuito de aumentar a renda do Lar do Camifiiocriado o pesque-
pague, onde o lucro € utilizado para suprir nededsis desta instituicdo social,

podendo-se denominar esta atividade como “pesaquairafFigura 1).



20

Figura 1. Imagem de satélite do pesque-pague com respegriss de
coleta, onde: P= nascente, = area alagavel,sHPs = tanques
de piscicultura, = inicio do efluente, £= final do efluente

(Fonte: Google Earth).

O estudo foi desenvolvido dentro deste pesque-pamae foram amostrados
mensalmente sete pontos de coleta, no periodoa20®% a jul/2006, sendo dois na
agua de abastecimentq (Pnascente; 2= area alagavel), trés nos tanques (B e R)

e dois no efluente ¢P= inicio do efluente; Pfe = final do efluente) diiias 1 e 2).
Posteriormente, a agua do ultimo pontg)(P utilizada para irrigacéo de plantacéo de

palmeiras, para colheita de palmito, em outra pedade rural.
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Figura 2. Desenho esquematico dos pontos de coleta no ppague do Lar do

Efluente

i
Entrada Nao
Utilizada

T3

Caminho. Sem escala.

A nascente é um local que nao sofreu desmatamsidp rodeada por mata e
protegida do assoreamento por uma caixa de cimedeggguando na area alagavel

através de tubulacdo sub-aquatica. Ao lado daadagavel ocorre a criacdo de animais
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domésticos que pode comprometer o recurso hidngyegado no pesque-pague, visto
gue estes animais defecam muito proximo ao locahirela utilizam-no para
dessedentacdo. O local de abastecimento sofreegiammhcto nos periodos de chuva
intensa, principalmente devido a urbanizacdo dosdares, ocorrida de forma mal
planejada e indiscriminada, sem nenhuma preocupaldtova ao equilibrio ambiental.
Além disso, € uma area de acesso facil as pesgoaspor ventura, utilizam-na para

deposito de lixo (Figura 3).

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

domeésticos. As setas indicam 0s pontos amostrados.
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As dimensdes dos tanques de cultivo de peixes espiiesentadas na Figura 2.
O tanque 1 apresenta area de 1.660mlume de aproximadamente 2.490sendo
abastecido com agua que sai diretamente da aggavalgor tubulacéo (Figura 4A). O
tanque 2 apresenta area de 1.591welume de 2.251% sendo o menor dos trés
tanques estudados (Figura 4B) e recebe agua deetando tanque anterior, por
tubulacédo, ndo sofrendo nenhum tipo de trataméhtanque 3 é o maior deles, com
area de 1.850mvolume de 2.780f sendo abastecido pelo tanque 2, por tubulagéo e
sem tratamento (Figura 4C). Todos os tanques agpeesdundo natural e profundidade
média de 1,50m. As espécies de peixes cultivada®o spacu Riaractus
mesopotamicys nos tanques 1 e 23R R) e tilapia Qreochromis niloticusno
tanque 3 (B, na densidade de 1 kg“mA alimentac&o da ictiofauna se da por meio de
racdo, administrada duas vezes ao dia, na quaetdad kg por vez em cada tanque,
ocorrendo todos os dias no mesmo local.

A agua que sai do tanque 3 é escoada através deanal sinuoso, com
aproximadamente 400 metros, até a rodovia de a¢@sdéoPaulo Donato Castellane.
Neste efluente, foi escolhido um ponto de colegg Ino inicio, 30 metros apds a saida

do tanque 3 (§ (Figura 4D), e outro, 370 m ap6s (Figura 4E).

As entradas laterais de agua sdo utilizadas quandoe o esvaziamento de
algum tanque (manutencdo ou despesca), sendo @stamgue passa a ser abastecido

diretamente com 4gua da area alagavel, como oddn¢figura 2).



Figura 4. Vista dos diferentes locais do pesque-pague, cosetas indicando os

pontos de coleta g Re), onde: A =tanque 1 { B =tanque 2 (P; C =
tanque 3 (B); D = inicio do canal de saida de agua do pesquee(R);

E = final do canal, préximo a rodovia Paulo D. €Hahe (R.).
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Objetivos Gerais

* Avaliar os aspectos fisico-quimicos da agua aodal'gum ano;
* Monitorar a flutuagdo da comunidade plancténicapwgos amostrados;

* Verificar se ocorre interferéncia do regime hidg® na comunidade

plancténica e fatores fisico-quimicos;

* Verificar se 0 manejo empregado afeta de formatigasiou negativa as

condig¢des hidricas do sistema,;

» Comparar as diferencas nos periodos de seca e,cbaracteristicos dessa

regido, e suas influéncias nos fatores bidticds@&iaos do pesque-pague.
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RESUMO

Durante os periodos de seca e chuva (ago/20082806), foram avaliadas as
principais variaveis fisico-quimicas da agua eme spbntos num pesque-pague
localizado em Jaboticabal (Sdo Paulo, Brasil). @ we fosforo total do periodo
chuvoso esteve sempre acima do encontrado no peséod, variando de 1,7 a 71 jig.L
! Variaveis como aménia, nitrato, nitrito e clot@f permaneceram em limites
aceitaveis, com concentracdes médias de 14,6, 1,0,121,2 pg.* no periodo seco e
58,7, 15,6, 1,3, 20,2 no chuvoso, respectivameéxtggua de abastecimento passa por
uma area alagavel, que propicia condi¢des limnok&gadequadas para boa qualidade,
porém, a presenca de animais nas proximidades peo@@imulo de carga organica
neste ponto do pesque-pague. A saida de agua sisma passa por um canal de
aproximadamente 400 m infestado por plantas a@satjoe favoreceu a melhoria na
qualidade da agua. As maiores alteracbes nas eaid@studadas (p<0,05) foram
observadas durante o periodo de chuva e, a moidadogsistema com presenca de area
alagavel na entrada e saida de agua, influencietadiente sua dinamica.

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

Main physical and chemical variables of water wevaluated during the dry
and rainy periods (August 2005 to July 2006) atsesites at a fee-fishing ponds in
Jaboticabal SP Brazil. Total phosphorus rates duthe rainy season, varying between
1.7 and 71 pg.t, were above the rates during the dry period. Amimaritrate, nitrate
and chlorophyll-a maintained standard limits, witkan concentrations 14.6, 10.1, 1.0,
21.2 pg.* during the dry period and 58.7, 15.6, 1.3, 20.2rduthe rainy period,
respectively. Although supply water flows througlvetland which provides proper to
good quality limnological conditions, animals in ethneighborhood cause an
accumulation of organic matter at the sports fishep The system’s water outlet flows
through a channel, approximately 400m in length, d&i water plants that provided
better quality of water. Higher variations in véiies under analysis (p<0.05) were
reported during the rainy season, whilst the systenorphology with the wetland at
the water inlet and outlet directly affected itsdgnics.

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

Na década de 90 houve grande incremento no numeengesique-pagues no
estado de Sdo Paulo, chegando a atingir aproximetan?.250 unidades. Estudos
atuais apontam para reducdo deste numero (por @eltd.100), em decorréncia da
quantidade ideal suportada pelo mercado e capacikaduporte do local de instalacéo
(SANCHES & GRACA-LOPES, 2006). Estes estabelecimembrnaram-se elementos
comuns na aquicultura nacional, surgindo como radtera na geracdo de renda aos
pequenos proprietarios rurais e opcao de lazemamoadores da zona urbana, carentes
de areas verdes e espacos livres. A procura pposai’agua de boa qualidade que
garantam imagem de ambiente saudavel para os fegibees, incrementaram a
construcdo destes empreendimentos em areas prodismasmscentes e rios pouco
impactados pela ocupacédo urbana. Como consequé&reaiade concentracdo destes

pesqueiros ocorre préxima ou dentro de areas dameis (CABIANCA, 2005).

Como toda atividade aquicola, a preocupacdo comahldqde da 4gua destes
empreendimentos é de fundamental importancia paaelgiente, porém, em muitas
regides, nenhum tratamento prévio ou mesmo marnkgquado é aplicado, causando
efeitos negativos ao ecossistema (SIPAUBA-TAVARESak, 2007). Intimamente
relacionado ao manejo, densidade de estocageno, dienagua, qualidade e quantidade
de ragdo empregada, séo fatores de extrema impiart@mbiental, contribuindo para a
degradacéo quando séo estabelecidos de modo detadot ELER et al., 2006).

Além dos problemas ja citados, a constru¢do deugegggue tem efeito direto
sobre a paisagem local, alterando o padrao de gkkendas microbacias, aumentando o
risco de erosdo, bem como a criagdo de animais stmm® nas imediacoes,
favorecendo o aumento de coliformes fecais na @gMBRAPA, 2003). Associado a

estes fatores negativos tem-se a dispersao deespg&oticas, uma vez que escapes Sao
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praticamente inevitaveis, geralmente envolvendaviddos ja desenvolvidos, ou seja,

aptos a colonizar ambiente onde possivelmente m&supdo predadores, podendo
levar doencas as quais 0s peixes regionais ndo adtptados e, consequentemente,
ocasionando extin¢gdes de algumas espécies (FERNANDAI., 2003).

Diferente da piscicultura tradicional, nos pesqagtes o0s peixes colocados nos
tanques sao adultos e com isto a necessidade &dingemaior, acarretando descarga de
matéria organica e inorganica muito elevada pagsos receptores.

A renovacao continua de agua é alternativa parandino depdsito de material
no fundo do tanque e minimizar os efeitos da eatofio. Entretanto, o fluxo continuo
pode acarretar problemas mais sérios nos viveibsesjiientes e no corpo de agua
receptor, entrando agua rica em nutrientes, matéganica e solidos em suspensao,
causando problemas de eutrofizacdo e sedimentaggieanpos de agua naturais em
funcao do efeito acumulativo (BOYD & QUEIROZ, 2001)

Técnicas adequadas de manejo podem melhorar a@agelda agua levando ao
menor estresse dos organismos cultivados, incremént a sobrevivéncia e
crescimento dos peixes, com descarga de agua eticges aceitaveis (MACEDO &
SIPAUBA-TAVARES, 2005).

Existem maneiras de minimizar os efeitos negatprasnovidos pelos pesque-
pagues como: 0 uso de areas alagaveis; respeapagidade suporte dos viveiros e
tanques utilizados; monitoramento, controle e aphAo de técnicas de manejo
compativeis ao tipo de pesque-pague, tendo conwdivabjprincipal a estabilidade do
meio. Isto sO pode ser alcancado através de estigtdfficos, tendo como objetivo um
entendimento holistico destes sistemas, com aglicde manejos eficazes para que este
tipo especial de aquicultura possa se tornar unreengdimento sem danos ao corpo

receptor ou mesmo ao proprio empreendimento guédae alta densidade de peixes,
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promove aparecimento de doencas e floracdes ds, gggudicando a aparéncia do
local utilizado como forma de lazer pela popula¢@tPAUBA-TAVARES et al.,

2007).

Este trabalho objetivou o monitoramento das vargafisico-quimicas de um
pesque-pague ao longo de um ano, visando geramaddes a respeito da dinamica da

qualidade da agua neste tipo de empreendimento.

MATERIAL E METODOS
Periodo e local de coleta

A presente pesquisa foi conduzida no pesque-palgueOrfanato Lar do
Caminho (Jaboticabal-SP), aproximadamente 21°18®#3’0, com altitude média de
595 m.

O clima da regido, segundo classificacado de Kogetn tipo CWA, subtropical,
relativamente seco no inverno com chuvas no vapesentando temperatura média

anual de 22°C e precipitacdo média anual de 1.56Z\WOLPE, 1989).

Foram amostrados sete pontos de coleta (Figuraehdo dois na agua de
abastecimento (& nascente; = area alagavel), trés nos tanques (B e R) e dois
no efluente, sendo um 30m apds a saida do ultimguéa (R) e outro no final do
efluente (R) aproximandamente 400m apdg Posteriormente, a agua escoa via

tubulacéo até outra propriedade rural, sendo ajtemleena irrigacao de palmito.

A nascente é protegida, rodeada por mata natisaladia por caixa de cimento,
desaguando diretamente na &rea alagavel atravebuacdo sub-aquatica. Ao lado da
area alagavel ocorre a criacdo de animais domédfige pode comprometer o recurso

hidrico empregado no pesque-pague (Figura 5).
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O tanque 1 apresenta area de 1.66pvmlume de aproximadamente 2.498 m
sendo abastecido com agua que sai diretamente ettaha” por tubulacdo. O tanque 2
apresenta area de 1.50F, molume de 2.251 ™ sendo o menor dos trés tanques
estudados, recebendo agua diretamente do tangemoarftanque 1) via tubulacdo. O
tanque 3 é o maior, com area de 1.850wolume de 2.780 fnsendo abastecido pelo
tanque 2 por tubulacdo. Todos os tanques apresentaio natural e profundidade
média de 1,5 m, além disso, séo utilizados parasagpesportiva, com renda revertida
ao orfanato onde se localiza. As espécies de peidésadas sdo pacu Piéaractus
mesopotamicys nos tanques 1 e 23R R) e tilapia OQreochromis niloticusno
tanque 3 (B, na densidade de 1 kg/nA alimentacéo da ictiofauna se da por meio de
racdo, administrada duas vezes ao dia, em quaatitaé kg por vez em cada tanque,

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

.
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ZERS S | Entradas n3o utilizadas _ 49____’\\/ Pfe
“ﬂ-—..,___h_hh ) .IL__ _ ?f_ih__‘_h JIr D.X
<

Figura 5. Desenho esquematico dos pontos de coleta no ppague do orfanato Lar

do Caminho.

Variaveis limnolégicas
As coleta de agua foram realizadas mensalmentaga&to/2005 a julho/2006,

na superficie para os pontog P, e Pfe e na profundidade de 75 cm pajalfPe R
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com o auxilio de garrafa de Van Dorn, sendo a agoeazenada em garrafas plasticas
de 1 L até a analise quimica em laboratorio. Takaamostragens, desde o primeiro
ponto até o efluente, ocorreram por volta das O8M30com término ndo ultrapassando
as 11h00min.

Temperatura, pH, condutividade e oxigénio dissaiilram medidos no local
com sonda Horiba U-10 e oximetro YSI-55. Fosfotalfmrtofosfato, nitrato, nitrito e
amonia foram determinados de acordo com Golterrhah €1978) e Koloreff (1976).
A clorofila-a foi determinada de acordo com Nush (1980). Falasamétodo proposto
por Boyd & Tucker (1992) para a andlise dos solidos suspensdo e da demanda
bioquimica de oxigénio. Matéria organica e fosftotal no sedimento foram obtidos
atraves de Andersen (1976) e alcalinidade mensa@darme Mackereth et al. (1978).

O estudo foi dividido em periodo seco (agosto aemiwmo/2005 e abril a
julho/2006) e chuvoso (dezembro/2005 a marco/20@8)zando-se como base dados

pluviométricos da Estacédo Agroclimatolégica da URERboticabal (SP).

Andlise estatistica

Foi aplicada as variaveis limnolégicas ANOVA twoywajuando os dados
permitiam descricdo de amostras, obtendo-se asine#s para as variaveis
considerando-se periodos (seca e chuva) e pontosleta. Quando as amostras foram
insuficientes para permitir obtengéo robusta dagnaas, utilizou-se ANOVA two-
way para observagdes simples, sendo que nestenéasse pdde estimar a interacao
entre periodos e pontos. As andlises de variaocianfrealizadas segundo Fowler et al.

(1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A temperatura da agua foi mais elevada duranteriogee chuvoso, em funcao
das condi¢cbes climaticas locais, correspondendoveaéo, evidenciando diferenca
significativa (p<0,01) ao longo do tempo (TabelaHgse padrao foi menos acentuado
no B (nascente), pois trata de um local bem arborizadwotegido das radiacbes
solares. Ao longo do periodo experimental a tentpexavariou de 16,9°C a 30,3°C
(Tabela 2). Segundo Eler et al. (2006), a tempexagduvariavel importante, estando
intimamente relacionada ao desenvolvimento dosnisges, as reacdes quimicas que
ocorrem no corpo de agua e a solubilidade dos gdissslvidos. Matsuzaki et al.
(2004), estudando pesqueiro na cidade de Sédo Randontrou valores semelhantes de
temperatura, tanto para o periodo seco quanto sbuwom média ao redor de 17 e

26°C, respectivamente.

Tabela 1.Resultados da ANOVA two-way.aFentre os periodos;gFentre os pontos;

Fi: interagao; *: p<0,05; **: p<0,01.

ANOVA Two-Way | ANOVA Two-Way
Observagédo Simples

Variaveis A Fs F Fa Fs
pH 1,33 8,82** 0,17
Condutividade 0,91 6,03** 0,53
oD 7,63** 10,79** 0,69
Fésforo Total| 0,58 2,09* 0,14
Temperatura 45,98** 0,99
Alcalinidade 17,51** 11,80**
STS 2,66 10,09**

O pH variou de &cido a alcalino ao longo do periexiperimental, com excecéo
do Re, que alcancou maior valor (7,8) em setembro. Aaadm area alagavel AFfoi
acida, abaixo de 6,0, sendo caracteristica de dguaascente. A partir dogz Foi

observada tendéncia a aumentar, mantendo-se ométho acima de 6,2 (Tabela 2).



Tabela 2. Valores médios, desvio padrdo, minimo e maximdréeparénteses) da temperatura (Temp.), pH, condade (Cond.),

oxigénio dissolvido (OD), alcalinidade (Alc.) e daa (Dur.) ao longo do periodo experimental ncs gehtos amostrados.

PontoTemp- (°C) pH Cond. (uScm?) OD (mgL™ Alc. (mg.L™) Dur. (mgL™)
Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Secauva Ch Seca Chuve
P, 23t1,6 25+0,3; 5,7+0,6 5,6+0,7 70127 61+24  2,8+2,61,5+1,1 46127 46+35  16+13  14+14
(21-25) (24-25). (5,0-6,4) (4,9-6,3) (40-107) @& (0,9-8,7) (0,1-2,4 (18-83) (18-92) (4-35) (B3
P, 21+2,7 25+0,9¢ 5,8+0,2 5,8+0,2 3242 40420 1,9+0,9 ,640,5 21+4 3149 812 12+11
(17-25) (24-26) (5,6-6,2) (5,4-6,2) (30-36) (26 1,3-3,7 (1,0-2,1 (14-27) (21-41) (6-11) (4-29)
P; 22+2,9 26+1,5; 6,240,2 6,1+0,3 354 42+16  4,0+0,9 ,3x2,4 2747 33+13 10+2 15+8
(19-27) (25-29) (5,9-6,5) (5,8-6,5) (30-40) (306 (2,8-5,6) (0,5-3,8 (17-43) (23-50) (7-12) (6)25
P, 23+3,3 27+1,6: 6,5+0,3 6,5+0,2 3243 41+13 5,5+1,0 ,8+3,3 253 39+11 912 1247
(19-28) (26-30). (6,1-6,9) (6,3-6,6) (28-37) (35 (4,3-7,0)0 (2,0-5,1 (18-29) (27-52) (6-13) (6)}22
Ps 23+3,2 28+1,9¢ 6,910,3 6,4+1,1 3716 4246 5,7¢1,1 8+4,5 2916 38+12 11+3 13+4
(19-28) (26-30: (6,4-7,3) (4,8-7,0) (30-46) (35493,5-7,0) (3,2-6,6) (22-40) (29-56) (7-15) (9-18)
Ps 23+2,2 26+1,4; 6,6+0,3 6,5+0,2 39+13 4814 5,3t1,4 ,7+2,1 38120 42413 14411 1242
(19-27) (26-28) (6,2-7,0) (6,2-6,6) (10-50) (435 (2,8-6,7) (1,9-6,6 (23-85) (30-57) (7-40)  (9r15
Pre 22+1,9 25+0,6; 7,2+#0,3 7,1+0,2 64+33 5245 3,9+2,3 ,246,8 53123 4819 25+11 2017
(20-24) (24-26) (6,9-7,8) (6,9-7,2) (46-142) @B&)r (0,2-6,6) (4,4-6,2) (34-105) (37-55) (15-42) 3{Q9)

ov
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Esse aumento de um ponto para outro pode ser adpligelo fluxo continuo de
agua que auxilia na diminuicdo da carga organizampvendo diferencas significativas
no pH (p<0,01) (Tabela 1). Como observado por Meecat al. (2005), os valores de
pH do periodo seco tendem a ser ligeiramente supseriaos do chuvoso, fato este
atribuido a diluicdo da concentracao de calciogetaivas e aporte de matéria organica
que interfere nos compostos acidos, como 0 acidoeo.

A condutividade também foi significativamente difiere (p<0,01) entre os
pontos amostrados, apresentando elevados valoreaseante (), variando de 40 a
107 pS.crit, em funcdo da decomposicdo das macréfitas esfajha caem na agua,
estando situado dentro de uma area de reserval@Tabe 2).Nos tanques houve
tendéncia a diminuir, ndo ultrapassando 64 p3.csendo observado no periodo
chuvoso maiores valores médios (Tabela 2). Esteitio for Matsuzaki et al. (2004) em
pesque pague encontrou valores semelhantes, asadficmaiores valores para esta
variavel no periodo mais quente do ano (chuvoswm),fencdo da ressuspensao de
material do fundo do tanque e aumento da taxa denggosicdo da matéria organica,
liberando maior quantidade de ions para a coludagu®. No P foram observadas
maiores concentracdes de oxigénio dissolvido (@Bjando de 3,2 a 7,0 mg'LAs
menores (1,9 mg:t no periodo seco e 1,6 no chuvoso) foram encorgrada?, que
recebe 4gua rica em matéria organica devido a rprasée animais domésticos na
proximidade e, consequentemente, aumenta o conslen®D, principalmente no
periodo chuvoso (Tabela 2, Figura 6). A Resoluc@NEMA n° 357 de 2005
(BRASIL, 2005) estabelece valor de até 5,0 rifgdara a DB@ Neste estudo, foi
observado valor médio de 2,6 mg.hos tanques e 2,8 mg-lno final do efluente, ndo

apresentando diferenca significativa (p>0,05) eptretos e periodos (Tabela 1).
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longo do periodo experimental.
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As concentracdes de OD no inicio do efluentg {éram elevadas, visto que do
Psao R ocorre declive brusco do terreno, promovendo n@aia@enacdo. Com excecao
do R o valor do OD foi mais elevado no periodo de skrgue no chuvoso, ja que no
altimo periodo ocorre aporte de matéria particuladasuspensdo do sedimento,
dificultando a entrada de luz e afetando a fotéssén das algas. Somente OD e
alcalinidade apresentaram diferenca significatps0(05) ao longo do tempo e entre os
pontos amostrados (Tabelas 1 e 2).

A alcalinidade apresentou padrdo de flutuacéo amailcondutividade, variando
de 17 a 57 mg.L nos viveiros (BPs), com maiores concentracdes médias na nascente
(Py) e final do efluente (), e as menores no, Rarea alagavel). Padrdo semelhante
ocorreu com a dureza, sendo que nos tanqueBs anteve-se abaixo de 30 mg,L
ja na nascente (Pe no final do efluente (§, apresentou valores médios maiores,
alcancando maximo de 16 e 25 m.lespectivamente, ambos no periodo de baixa
pluviosidade (Tabela 2). Azevedo et al. (2006),0etrou valores similares para a
alcalinidade (30 mgt) em pesque-pague estudado no Estado de Santi€atar

O ortofosfato variou de 0,2 a 18,7 pg,lsendo os menores valores encontrados
no R. (Figura 7), com médias de 4,9 e 1,4 |gihos periodos seco e chuvoso,
respectivamente. Foi observado acumulo de ortdfosfam passagem da agua de um
tanque para outro, nos periodos de seca e chuvadininuicdo dos valores médios
desta variavel dog¥10,0 pg.I*) para o R (1,4 pg.™*) no periodo chuvoso.

Comportamento similar ocorreu com o fésforo totakjando de 1,7 a 71 pgiL
ao longo do sistema, com menores concentracdessnéacontradas naP10,8 pg.r*
no periodo seco e 8,9 no chuvoso. £efa localizado em uma area alagavel, porém,
neste local ocorre influéncia dos dejetos de amirdamésticos que utilizam esta agua

para dessedentacdo, favorecendo aumento nas aaglest de fésforo total e
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ortofosfato, ocorrendo picos bem acentuados enirga(®0,9 pg.[%) e abril (15,1 pg.L
Y, respectivamente, devido ao carreamento de rahtiéctone e ressuspensdo do
sedimento (Figura 7).

Eler et al. (2006) encontraram valores médios d& 43222,2 pg.t, para o
ortofosfato e fésforo total, respectivamente, eweivos de 9 pesque-pague na bacia do
rio Mogi-Guacu, sendo muito superiores aos destedes(4,6 e 41,2 ugt,
respectivamente). De acordo com a Resolucdo CONAMAS7 de 2005 (BRASIL,
2005), aguas destinadas a aquicultura podem sssifatadas como de classe Il e 0
nivel méaximo de fésforo total para ambientes l&stié de 30,0 pgt No periodo
chuvoso, a agua dos tanques manteve-se fora dégpadtabelecido pela legislacéo,
porém, aquela do efluentePatendeu a norma em questdo. As concentracbes de
fésforo foram maiores nos tanques (14,5 a 71,0 Peen funcédo do efeito da racéo e
excreta dos peixes, ja as menores concentracéen farcontradas ne B2,4 pg.l%) e
P (10,1 pg.%), uma vez que estes pontos contém macréfitasifiéq@erauxiliando na
remocédo deste composto, evidenciando a import@lecé&ea alagavel para remocao de
compostos prejudiciais ao corpo receptor (Figura 7)

Dentre os nutrientes, somente o fosforo total fgnificativamente diferente
(p<0,05) entre os pontos amostrados, 0s outros @d@sentaram diferencas
significativas (p>0,05) (Tabela 1).

A passagem da agua por um canal tortuoso, com fitasr@ substrato para
proliferacé@o de perifiton € responsavel pela ding#o da carga de fosforo e ortofosfato
de R para R, recomendando-se o0 uso de tal instrumento paten®s de producao
deste porte. Neste trabalho, obteve-se reducaoOd®o7e 78,4% (Tabela 3) nas
concentracdes médias de fosforo nos periodos setoneso, respectivamente, com

passagem da agua pelo canal contendo macréfitedragnska et al. (2008) estudando
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assimilacdo de fésforo da agua por plantas de gdamiagada, estabeleceu que esta
propriedade aumenta com a expansao da area denalaiga chegando a atingir 74% da
biomassa da planta na primavera, sendo que a aag@oulde fosforo depende

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

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

limnoldgicas, sendogdtnicio e R: final do efluente.

Seca Chuva
Variavel R P Remocdo (%) & P. Remocao (%
Oxigénio Dissolvido (mg.t) 5,3 3,9 26,4 4,7 5,2 -
Nitrato (pg.L%) 405 7,7 81,0 81,9 10,1 877
Nitrito (ug.L™) 3,3 3,1 6,1 8,1 31 61,7
Ambnia (ug.Lh) 243,3 34,5 85,8 376,24,8 93,4
Fosforo Total (Hg.L) 36,3 10,8 70,2 41,1 8,9 78,3
Ortofosfato (ug.L) 0,9 4,9 - 100 1,4 86,0
Clorofila-a (ug.L?) 9,6 1,8 81,3 18,7 4,5 75,9
Fosforo Sedimento (ugPy | 0,9 0,4 55,6 0,7 04 42,9
MO Sedimento (%) 89 115 - 10,8 6,5 39,8
DBOs (mg.L?) 1,9 2,4 - 39 35 10,3
STD (mg.Lh) 54,9 80,1 . 80,2 37,4 534
STS (mg.Lh) 419 8,0 80,9 56,2 5,2 90,7

Foi observada eficiéncia de remocao nos niveisnd@e presentes na agua
com passagem pelo biofiltro de 85,8 e 93,4% durastg@eriodos seco e chuvoso,
respectivamente, sendo observado o mesmo paraatoni81,1 e 87,7%). Ja o nitrito
apresentou baixa remocdo na seca (6,1%) e elevadaenmiodo chuvoso (61,7%)
(Tabela 3).

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

remocao no “wetland” de macrofitas comparado astitoido por minerais. Segundo o
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mesmo autor, o uso de 3 ou mais tipos de macrd@itasim mesmo “wetland” pode
melhorar o rendimento na remocao de nutrientes.

Altas concentracdes de nitrato foram observadasPe(figura 7) em agosto
(732,0 pg.rY) e outubro (913,6 pgl), ndo sendo observada nos meses subseqiientes,
reaparecendo novamente a partir de fevereiro atéjwariando de 74,1 a 381,0 ug.L
! A aménia apresentou padrdo semelhante ao nitato elevacdo das concentracées
a partir de fevereiro, variando de 68,2 a 2@@3, com tendéncia a decrescer a
partir de junho. Ja em agosto e setembro as coacées foram baixas (26,7 e 28,9
ng.L?, respectivamente). No ,Pe R, ocorreu dominancia de aménia, cujas
concentracdes variaram de 6,6 a 204,3 fi@el59,3 a 719,5 ugl, respectivamente
(Figura 7) estando associada as condi¢cdes do lmgalmeiro (B) rico em dejetos e o
segundo (F) receptor da carga total proveniente deste sist@aicio do efluente @
apresentou elevadas concentracbes de amoénia, caon pieo em fevereiro, 719,5
ng.Lt, porém, a area alagavel promoveu grande diminuagéfinal do efluente ¢B),
com médias de 34,5 no periodo seco e 24,8 no chuvagorecendo melhora na
qualidade da agua (Figura 7).

O nitrito no R so foi observado em agosto, a partir de fevegsrooncentracoes
foram extremamente baixas, variando de 5,3 a 5¢[7"(Figura 7), estando associado
ao soterramento da nascente apoOs forte chuva,doriambiente adequado para o
crescimento de algas devido a reducdo da correntegda, influenciando também no
processo de oxigenacgao.

A presenca de animais domeésticos panRuenciou elevadas concentracdes de
STD e STS neste ponto, sendo o maior pico em fiewecem 80,0 e 125,0 mgi.
respectivamente, apresentando diferenca signifecgjp<0,01) entre os pontos para

STS. As concentragcfes de solidos totais solUvedgona de abastecimento,(Poram
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relativamente baixas, variando de 1,0 a 40,0 thgja os sélidos totais dissolvidos
estiveram elevados neste ponto, atingindo concgdsasimilares aquelas dos tanques
de criacdo de peixes, variando de 20,0 a 98,0 Tn@lgura 6). No final do efluente, a
concentracdo de solidos em suspensao esteve sabgixe do valor estabelecido pelo
CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005) que é de 506.lqf, mais uma vez
provando a eficacia do biofiltro na remocéo do egoede compostos. A presenca de
material em suspensdo e a cor da massa liquidawkmi a transparéncia da agua,
reduzindo significativamente a energia luminosapaliével para a fotossintese e
prejudicando também o aspecto visual (NAIME & FAGDIES, 2005). E importante
para a economia do local que os frequentadoresumossnfiar na qualidade do produto
fornecido, sendo diretamente associada a apar@acigua. Desta forma, a criacdo de
animais domésticos proximo a este tipo de sistarmao ocorre no B é fator que
contribui negativamente para a economia do pesmueir

Os maiores niveis de clorofilforam encontrados nos 14,0 a 60,0 pg.b),
que recebe agua de outros tanques e os menoreascente (1,9 a 16,7 pd). com
excecao de abril a junho, onde ocorreu soterran@orteonta das chuvas, dificultando
o fluxo de agua. A clorofilando apresentou diferenca significativa (p>0,05)ago
do periodo experimental e entre 0s pontos amostrdde baixos valores encontrados
na nascente estiveram associados ao fluxo conslanégua, menores valores de pH
(levemente acido), baixa luminosidade (a nascentr@ada por arvores) e presenca de
macrofitas, desfavorecendo o crescimento de algase(a 1; Figura 6).

O sedimento apresentou quantidades de matériaicagaraior que o foésforo,
indicando acumulo de material em todos os pontosotita, em funcdo do manejo
usualmente empregado neste tipo de sistema, ouaftem densidades de biomassa que

requerem grandes quantidades de alimento (rac@mo( e B estdo localizados
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dentro da area de criacdo de animais, recebem egaaqubrtes de material aléctone,
contribuindo para o enriquecimento do sedimentopsidodo seco e inicio do chuvoso
(novembro e dezembro) foi observado maior concedtrade fésforo no sedimento,
posteriormente decrescendo, atingindo menores otacées entre junho e julho
(periodo de seca) em funcdo do manejo alimentamenuicdo da introducdo de
nutrientes no sistema (Figura 8). Tanto o fosfquanto a matéria organica do
sedimento ndo apresentaram diferencas significatig@0,05) entre os pontos

amostrados e periodo experimental (Tabela 1).

35T - 30T

Fosforo = P1 Matéria Organica
30+ - I P2 251
251 I P3

P4 201
20+
15+
15+

10

1,0

0,51

0,0+
A S O N D J F M A M J A S ON D J F M A M J ]

Tempo (meses) Tempo (meses)

Figura 8. Variacdo da concentracdo do fésforo (ugfP.@ matéria organica no
sedimento (%) durante o periodo experimental nderatites pontos

amostrados (Pa Re).

CONCLUSAO

Os resultados apresentados neste trabalho perradeoluir que as flutuacoes
das variaveis limnoldgicas estédo intimamente refeilas ao manejo empregado no
sistema e regime hidrologico. Assim, no periodovoko, a urbanizacdo dos arredores
do pesqueiro, bem como plantacdes e criacOes deamsndomésticos, favorecem o

aporte de residuos para a agua, propiciando egiigarto e comprometimento de toda
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a dindmica do sistema, como: aumento da clorafil@créscimo de solidos em
suspensao, reducéo do oxigénio dissolvido, entresuO sistema de fluxo continuo de
agua favorece o acumulo de nutrientes de um tapgree outro, podendo ser evitado
atraves de tratamento da agua antes do descadaque subsequente.

A criacdo de animais domeésticos proximos a agusbedstecimento € prejudicial
ao sistema, fato que poderia ser ainda mais gevda® houvesse a area alagavel antes
do primeiro tanque, que auxiliou na reducao daacdegnutrientes.

A presenca de outra area alagavel no final dorssst@fluente) € importante,
retendo nutrientes que seriam disponibilizados paraambiente, melhorando
consideravelmente a qualidade da agua no final iskensa, visto que esta agua

posteriormente serd utilizada para cultivo de palmi
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RESUMO

O estudo foi realizado durante os periodos de sechuva (ago/2005 a
jul/2006), avaliando as variacdes da comunidadecpdaica em sete pontos de coleta
num pesque-pague localizado em Jaboticabal (S&éo,PBuasil). Em ambos os
periodos Chlorophycea foi a classe fitoplanctomizas representativa, principalmente
nos tanques, com maior riqueza de espécies nodpeseco. Entre 0s organismos
zooplanctoénicos, Rotifera foi o principal grupo negentante, em ambos os periodos,
seguido por Copepoda e Cladocera, estes ultimoswaior densidade no periodo seco.
Dentre os Copepoda, a classe Cyclopoida foi nuar@eate maior no periodo seco e 0s
Calanoida mantiveram-se constantes ao longo das miiodos. O maior numero de
espécies presentes no periodo seco esteve assaociddngo tempo de residéncia da
agua nos pontos amostrados. O canal contendo masréfrochas no final do pesque-
pague promoveu estabilidade ao meio, tornando adaimgia relativa das espécies mais
uniforme, com baixa representatividade de CyanebactTanto o manejo quanto os
periodos climéticos (seca e chuva) influenciaram diw@émica da comunidade
planctonica.

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

Current analysis was undertaken during the dryram/ periods, from August
2005 to July 2006, and evaluated variations in plenkton community at seven
collection sites in a fee-fishing system at Jalattad SP Brazil. Chlorophycea was the
most representative phytoplanktonic class during #bove mentioned periods,
especially in the ponds, featuring greater richnelsspecies during the dry period.
Rotifera was the main representative group amowoglaakton organisms, followed by
Copepoda and Cladocera. The latter had a highesitgeduring the dry period.
Whereas the Cyclopoida class was numerically higheong the Copepoda, Calanoida
showed constant numbers throughout the two perlddhest number of species in the
dry period was associated with the high water esgid at the sampled sites. The canal
with macrophytes and stones at the end of thei$d@&f) system favored the stability of
the environment. In fact, the relative abundancspeicies became uniform and featured
low Cyanobacteria count. Management and climaticodgs (dry and wet) had
influenced in the dynamics of plankton community.

Key-words: Fee-fishing ponds. Phytoplankton. Zooplankton. Lotogy
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INTRODUCAO

A maioria dos organismos sofre grande variacadakundancia e dominancia
em diferentes escalas de tempo e espaco (PINTO-BOEt al., 2003), ndo sendo
diferente para os principais componentes do plandtoplancton e zooplancton.

O fitoplancton € o primeiro elo com o ambiente &b@) sendo a principal porta
de entrada da matéria e energia na cadeia tréditayés da producdo primaria,
constituindo-se em componente ecoldgico de poteims@ortancia na caracterizacéo e
mesmo na definicdo da fisiologia ambiental do®sisis aquaticos. Dado o curto tempo
de geracdo de seus componentes, funciona comoadefisensor das mudancas
ambientais, sendo eficiente ferramenta na avalide&ateracfes antropicas ou naturais
destes ambientes (MARGALEF, 1983).

A comunidade zooplanctonica das aguas continedessmpenha importante
papel na cadeia alimentar, transferindo massa egianée produtores primarios
(fitoplancton) para niveis tréficos superiores (W& BARRETT, 2007). Segundo
lannacone & Alvariiio (2007) os principais compoesrda comunidade zooplanctonica
sao Protozoa, Rotifera e Crustacea, particularm@apepoda e Cladocera. Em regides
tropicais Rotifera sdo dominantes independenteivs de eutrofizacdo, sugerindo que
alguns fatores, como interacdo entre os organismoplanctdnicos (competicdo e
predacao), determinam esta condicao (SAMPAIO g2@02).

O manejo empregado nos sistemas aquicolas poddeiimtaliretamente na
constituicdo e variagdo da comunidade plancténfcadisposicdo sequencial dos
tanques e fluxo continuo de agua constitui fatommtor de aumento de nutrientes ao
longo do sistema, possibilitando condi¢cdes adequpdia o crescimento de organismos
planctonicos (SIPAUBA-TAVARES et al., 2007). O ayisamento dos tanques pode ser

outro fator que propicia aumento de nutrientes gaaaquando feito de maneira
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inadequada, sendo mais qualitativo quando realizadlias vezes ao dia em pouca
quantidade, aumentando a taxa de conversdo aliment@iminuindo o nivel de
nutrientes que poderiam ser disponibilizados ameptlidagua (MEER et al., 1997).

Além disso, temos a interacao entre os fatoresattidgicos (luz e temperatura)
e hidrolégicos bem como, as influéncias diretasderétas sobre outras variaveis, afeta
a distribuicdo da comunidade plancténica no eixtios e horizontal (DELLAMANO-
OLIVEIRA et al., 2003), como também, a disponilakig de nutrientes, predacéo e
competicdo, sendo 0os mais importantes agentesefuneith a estrutura da comunidade
planctonica de agua doce (KUCZYNSKA-KIPPEN, 2007).

Deste modo, o estudo da comunidade plancténicaigtemas artificiais pode
fornecer subsidios indicativos do grau de trofi@sds sistemas, da qualidade do
alimento natural disponivel aos peixes e das cOedigde qualidade da agua dos
tanques (MACEDO & SIPAUBA-TAVARES, 2005). No presetrabalho determinou-
se a dindmica da comunidade planctonica em um pgsague, com foco nas variagdes

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

MATERIAL E METODOS
Descricao da area de estudo

A pesquisa foi conduzida no pesque-pague do odahar do Caminho
(Jaboticabal-SP, Brasil), aproximadamente 21°1548%.8'0, com altitude média de
595 m.

O clima da regido, segundo classifica¢do de Kogeln, tipo CWA, subtropical,
relativamente seco no inverno com chuvas no vapiesentando temperatura média

anual de 22°C e precipitacdo média anual de 1.56Z\WOLPE, 1989).
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O estudo foi dividido em periodo seco (agosto aendwo/2005 e abril a
julho/2006) e chuvoso (dezembro/2005 a marco/20@@)zando-se como base dados

pluviométricos da Estacdo Agroclimatologica da URER&boticabal.

Foram amostrados sete pontos de coleta (Figuraeddo dois na agua de
abastecimento (B nascente; = area alagavel), trés nos tanques (B e R) e dois
no efluente, sendo um 30 m apds a saida do ulamque (B) e outro no final do
efluente (R) aproximandamente 350 m apGs Posteriormente, a agua € escoada via
tubulacédo até outra propriedade rural, sendo apaslzena irrigacdo de plantacdo de

palmeiras.

A nascente é protegida por uma caixa de cimentm@recpbertura vegetal,
desaguando em uma area alagavel por meio de tdoutap-aquatica. Ao lado da area
alagavel ocorre a criagcdo de animais domeésticosagyacavalos, galinhas e patos),

comprometendo o recurso hidrico empregado no pgsagee.

O tanque 1 (B apresenta area de 1.666, molume de aproximadamente 2.490
m® sendo abastecido com agua que sai diretamenteedaakagavel por tubulacéo. O
tanque 2 () apresenta area de 1.50%, molume de 2.251 fnsendo o menor dos trés
tanques estudados, recebendo agua diretamenten@izetanterior via tubulacdo, néo
sofrendo nenhum tipo de tratamento. O tanquesB&® maior, com area de 1.856,m
volume de 2.780 fi sendo abastecido pelo tanque 2, por tubulag@metrstamento.
Todos os tanques apresentam fundo natural e priofohel média de 1,5 m, além disso,
sao utilizados para a pesca esportiva, com renddatida ao orfanato. As espécies de
peixes cultivadas sdo pacBidractus mesopotamicusos tanques 1 e 24{B R) e
tilapia (Oreochromis niloticus no tanque 3 @, na densidade de 1 kg‘mA

alimentacéo da ictiofauna se da por meio de regdmjnistrada duas vezes ao dia, na
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quantidade de 5 kg por vez, em cada tanque, oclorreros os dias no mesmo local

(Figura 9).

P2

P1 A . ]
Area
. Alagavel X

Pfe

Entradas néo utilizadas

|

Figura 9. Esquema do pesque-pague do orfanato Lar do Camoniae: R-P =

pontos de coleta. Todas as medidas estédo em niety.os

Amostras de plancton

As coletas de plancton foram realizadas mensalmetide agosto/2005 a
julho/2006, com garrafa de Van Dorn. Para coletfitdplancton 5 litros de agua foram
filtrados em rede com abertura de malha de 25 pypmosteriormente, armazenados em
frascos escuros de polietileno e fixados com lageético. Para o zooplancton 10 litros
de agua foram filtrados em rede com abertura déandé 58 um, armazenados em
frascos transparentes de polietileno e fixados foomalina (4%).

Posteriormente, procedeu-se a analise qualitatiyaaeatitativa dos organismos
planctbnicos, através de microscopio Leica, modsiitz DMRB, aumento de 400
vezes, tomando por base a morfologia (BOURRELY 619068, 1970; BICUDO &
MENEZES, 2006; KOSTE, 1978; ELMOOR-LOUREIRO, 1997As espécies
fitoplanctonicas foram classificadas de acordo &wndo & Menezes (2006).

Para analise da densidade numérica de Cladoceopep@da utilizou-se placa

reticulada de acrilico, contando-se toda a amoBaea Rotifera e fitoplancton utilizou-
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se camara de Sedgewick-Rafter, obtendo-se a pagmntde abundancia. Cerca de 400
individuos da espécie mais abundante foram confaai@sobter a precisdo de mais ou
menos 10%, com intervalo de confianca de 95% (BIOWOBICUDO, 2004).

Foi estimada a frequéncia de ocorréncia dos difesetaxa, considerando:
constante (50% ou mais), comum (entre 10% e 50%Yaoa (abaixo de 10%)

(SAMPAIO et al., 2002).

Analise estatistica

Para andlise da diversidade do fitoplancton e laoopn entre os periodos e
pontos foi aplicado o indice de diversidade de BbafWiener e riqueza, que
corresponde ao numero total de espécies (ODUM & BERT, 2007), com posterior
analise de variancia (ANOVA) two-way para obseresc8imples (FOWLER et al.,
1998).

Os critérios propostos por Lobo & Leighton (198%am adotados para analise
da dominancia e abundéancia das espécies. As espgémen consideradas abundantes
guando o numero de individuos foi mais alto queeasitlade média de todas as
espécies e, dominantes, quando a densidade foiattaigue 50% do numero total de

individuos presentes.

RESULTADOS

Foram identificadas 52 espécies fitoplanctonicandse 8 espécies de
Cyanobacteria, 16 de Chlorophyceae, 1 de Oedodoyiepe, 9 de
Zygnematophyceae, 1 de Dynophyceae, 2 de Euglenephy 14 de Bacillariophyceae
e 1 de Chrysophyceae. Para o zooplancton foramngadas 47 espécies sendo: 40

Rotifera, 5 Cladocera e 2 Copepoda (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4.Composicéo e frequéncia de ocorréncia (F) das espiioplanctdnicas nos
periodos de seca (S) e chuva (C) nos diferentéepamostrados onde: + = presenca; -

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

Taxa Py P, Py Py Py P Pee
S C FISC F|[SC F|ISC F|[SCF|s C FIsCF
Cyanobacteria
Anabaena spiroide@lebahn) - - r|l++ c|+ - 0|+ - c|- - rf- - r|- -7
Aphanizomenospl (Morren)
Bornet & Flahault + - c|+ + c|+ - c|+ - c|+ - c|- - |- -7
Limnothrixspl (Meffert) + + C|+ + C|+ + C|+ + C|[+ + c|+ + c|+ + C
Merismopediaspl (Meyen) + - rl- - rl- - r|- +r|+ + c|l- + 1|+ -r
Microcystisspl (Lemmermann) - 4+ r|- - r|+ + c|+ + c|+ + c|- + 1|+ -7
Nodulariaspl (Bornet & Flahault) + - c|+ + c|+ - r|+ - c|+ - c|+ - |- -7
Oscillatoria limosa(Roth) C. A. Agardh | + c|+ + C|+ cl|+ - ¢c|+ - r|+ + c|- -7
Pseudanabaena catenatizauterborn) + C|+ + C|+ C|+ + C|+ + ¢c|+ - c|- -1
Chlorophyceae
Ankistrodesmus falcatyfalfs) + - r|- - r|{++ C|+ + C|[+ + C|+ + c|- - r
Binuclearia tectorun{Berger) Wichmann [+ + c|+ - c|+ - c|+ + ¢c|- - r|- - r|- - r
Coelastrum microporurtNégeli) A.Braun |+ - r|- - rf+ + C|+ + C|+ + c|+ + cf- - r
Coelastrum reticulatuniDangeard) Senn |+ + c¢c|- - r|f+ + C|+ + C|+ + C|+ + «cf- - r
Coelastrunmspl (Néageli) Kitzing + + ¢c|- - r|+ + C|+ + C|+ + C|+ + c|+ - 7
Crucigenia quadratgMorren) - - r|l- - r|++ C|+ + C|+ + C|+ + c|- - 7
Dictyosphaerium pulchellurfwood) + + ¢c|+ - r|+ + C|+ + C|+ + C|+ + c|+ - ¢
Kirchneriella lunaris(Kirchner) Mébius |+ + ¢|- + r|+ + C|+ + C|+ + C|+ + C|+ - r
Pediastrum duplegMeyen) + + ¢c|- - r|{+ - c¢c|+ + c|+ + c|+ + C|- -
Pediastrum tetragEhrenberg) Ralfs - 4+ |- - |+ + c|+ + c|+ + c|+ + c|- -7
Planktosphaeriagpl (G.M. Smith) + - r|l- - |- +7r|- +7r|- +c|+ + c|+ - ¢
Scenedesmus arcuat(itemmermann) - - r|l- - r|++ c|+ + c|+ + c|+ - c|+ -7
Scenedesmus bijugdgleyen) - - rf- r|+ + C|+ + C|+ + C|+ + c¢c|- - r
Scenedesmus curvat{Bohlin) + + cf- r|j+ + C|+ + C|+ + C|+ + C|+ - ¢
Scenedesmus quadricau@laurpin)
Brébisson + - |- - |-+ + - r|+ + c|- + |- - r
Tetraédron planctonicurG.M. Smith) - - rl- - rl++ c|- - rf|- - - |- -
Oedogoniophyceae
Oedogoniunspl (Link) Hirn + + C|+ + C|+ + c|+ + c|[+ + c|+ + c|+ + C
Zygnematophyceae
Closterium ehrenbergiiMeneghini) Ralfs [+ + C|+ + C|+ + C|[+ + C|[+ + c|[+ + c|[+ - ¢
Closterium setaceulfchremberg) Ralfs |- - r|- - r|- + r|- - r|- - r|+ - r|- - r
Closteriumspl (Nitzschi) Ralfs + + c|+ + c|+ + c|- + 7 - r|+ + c|+ + c
Cosmariunspl (CordaRalfs + + C|+ + c|+ + C|+ + C + C|+ + c|+ - r
Micrasterias furcataRalfs) -+ rl- - rl- - 0f- - r0l- -7 - rl- -
Microsporaspl (Thuret) + + C|+ + C|[+ + C|+ + C|+ - c|+ - c|- - r
Pleurotaenium trabeculéEhrenberg)
Nageli + + c|+ - c|+ - c|+ - |- - |- - |- -7
Spirogyra majusculgKitzing) + + C|+ + C|+ + C|+ + C|+ - + + - -
Staurodesmuspl(Teiling) -+ c|+t - r|+ + r|+ + c|+ + c|+ + c|+ - 7T
Dinophyceae
Sphaerodiniunspl (Woloszynska) -+ r|- - r|+ + C|+ + C|+ + C|+ + C|- - 7
Euglenophyceae
Euglenaspl(Ehrenberg) + + c|+ + C|+ + C|+ + C|+ + C|+ + C|- -
Phacusspl (Dujardin) + + C|+ + C[+ + C|+ + C|[+ + C|+ + C|+ + ¢c
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Tabela 4.Continuacéo

Bacillariophyceae

Asterionella formosgHassall)
Asterionellaspl (Hassall)
Gomphonema clevéFricke) A. Schmidt
Melosiraspl (C.Agardh)

Naviculaspl (Bory)

Naviculasp2 (Bory)

Nitzschia amphibigGrunow)
Pinnulariaspl (Ehrenberg)
Pinnulariasp2 (Ehrenberg)
Pinnulariasp3 (Ehrenberg)
Surirellasp1(Turpin) -
Surirellasp2(Turpin) +
Surirellasp3(Turpin) - -
Surirella tenera(Gregory) + +
Chrysophyceae
Dinobryon elegantissimuntfirenberg) - - r|- - r|++ c|+ +

+

+ + + + o+
+ o+ + + o+
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Tabela 5.Composicéo e frequéncia de ocorréncia (F) de esp&cioplancténicas nos
periodos de seca (S) e chuva (C) onde: + = present@ausente; C = constante; ¢ =

comum e r = rara.

Taxa Py P, P P, P P Pe
SCF|SCF|SCF|SCF|[SCF|SCF|SsCF
Cladocera
Alona monacanthéSars, 1901) - +cl|++c|++cCc|++C|+ -7 |+ -7 |- -7
Bosmina hagmaniStingelin, 1904) - - r |+ - cl|+ -1 |+ -cCc|+ - cCc|+ -7 |- -7
Bosmina longirostrigMuller, 1785) - +r |- +r |+ - c|+-c|++cCc|++C|-+C
Daphnia ambigudScourfield, 1947) - - - r |- - r |- -r |- -r|- -r|--r
Diaphanosoma birgdiKorinek, 1981) - +r |+ - c|++cCc|++cCc|++C|++ C|- -
Copepoda
Argyrodiaptomus furcatugSars, 1901) + +C|++cCc|++cCc|++cCc|++cC|+ +C|-+T
Nauplius + +C|++c|++C|++C|++ Cl|++cC|- -7
Thermocyclops minutysowndes, 1934) + +C|++c|++C|++cCc|++cCc |+ +cC + C
Nauplius + +c|++cCc|++C|++cCc|++ C|+ + C + C
Rotifera
Asplanchnopus girodiGuerne, 1988) + - r |+ - r |+ - r |- -1 |- -r|- -71]--7
Anuraeopsis fisséGosse, 1851) - - r |- - r|- - r|++r |- +r |- - |- -7
Anuraeopsis naviculeRousselet, 1910) - - r |- - r|+ - r|-+r |- +r |- -r|--r
Ascomorpha ecaudi{®erty, 1850) + - r |+ +r |+ +cCc|++cC|++cC|+ +C|-+T
Asplanchnaspl + - c|++cCc|++cCc|++cCc |+ -1 |+ -0 |- -7
Asplanchnasp2 + - r |- - r|- -r|+-7r|+ rl- - rj- -r
Asplanchnasp3 - +r |+ +r |- -r|--r |- -r |- -r|--r7
Beauchampiella eudactylo{&osse, 1886) - - r |- - r|- - r|+-r |- -0 |- -r|--r
Brachionus angulari¢Gosse, 1851) + +r |+ +r |+ +71 |+ +C|++C|++C|- -7
Brachionus caudatu@arrois e Daday, 1894) - + r |- - r |- - r |+ + 1 |+ + 1 |- + 1 |- - 7T
Cephalodella eurynotéMyers, 1934) - - r |+ - r |- -r|--r |- -r |- - r|--7
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Cephalodella misgurnu8Vulfert, 1937)
Colurella dicentra(Hauer, 1924)
Colurella hindenburg{Steinecke, 1917)
Colurella obtusgGosse, 1886)
Colurella uncinata(Muller, 1773)
Epiphanes brachiurus

Euchlanis arenoséMyers, 1936)
Hexarthra intermedigWiszniewski, 1929)
Keratella cochlearigGosse, 1851)
Lecanesp2

Lecane bullg§Gosse, 1851)

Lecane lunarigEhrenberg,1832)
Lecane quadridentatéEhrenberg, 1832)
Lecane scutatéHarring e Myers, 1926)
Lecane submagn@®e Ridder, 1991)
Lecane unguitatéWiszniewski, 1954)
Lepadella ovaligMiiller, 1786)
Monommata arndtfRemane, 1933)
Platyias leloupi(Gillard, 1957)
Polyarthra dolichoptergldelson, 1925)
Proalessp2

Proalessp3

Proales doliaris(Rousselet, 1895)
Proales globulifergHauer, 1921)
Proalinopsis caudatu€Collins, 1872)
Trichocercasp2

Trichocerca cavigGosse, 1886)
Trichocerca longisetédSchrank, 1802)
Trichotria tetractis(Ehrenberg, 1830)
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Em geral, as espécies plancténicas foram constantdecais com menor fluxo

de agua (Pa R) sendoNitzschia amphibiaa Unica constante em todos os pontos

amostrados e, as duas espécies de Euglenophyéeadpsforam constantes nq P

(Euglenaspl) e R (Euglenaspl ePhacusspl). Dos grupos que apresentaram maior

diversidade de espécies Bacillariophyceae foi a gpeesentou maior nimero de

espécies constantes. Apesar dos Rotifera posandgrdiversidade e contribuir com

mais de 85% das espécies zooplanctbnicas, n&o eafoasespécies constantes,

evidenciando o oportunismo dos organismos desfdiabela 5).
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Dentre os organismos zooplancténicos somente Ratdpresentou espécies
dominantes nos pontos estudados, representadosgpadella ovaligPs), Polyarthra
dolichoptera(P4, Ps e R) e Proalinopsis caudatu@,). Na comunidade fitoplancténica
Chlorophyceae e Zygnematophyceae foram dominantegresentadas por:
Dictyosphaerium pulchellurfPs) e Spirogyra majusculdP,) nos periodos de chuva e

seca, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6.Classificacéo das espécies planctbnicas quantaraabcia nos pontos (B
Pr) € periodos (S = seca e C = chuva) onde: A = aniad niumero de organismos
contados > meédia total dos organismos; D = dom@&antimero de organismos

contados > 50% do numero total de individuos.

PL | P2 P3[ P4l pP5| Pe[ Pid
s|lcls|c|s|cl|s|c|s|c|s|c|s]|cC

Taxa

Fitoplancton
Limnothrixspl A AA A A
Microcystisspl A A A
Oscillatoria limosa A
Ankistrodesmus falcatus A A
Coelastrum reticulatum A
Coelastrunmspl A
Crucigenia quadrata
Dictyosphaerium pulchellum
Kirchneriella lunaris
Scenedesmus bijugus A
Scenedesmus curvatus A
Oedogoniunspl A A A A AlA A
Closterium ehrenbergii A
Closteriumspl AA
Microsporaspl A AlA A|A
Spirogyra majuscula A D A A
Sphaerodiniunspl A
Gomphonema clevei A
Melosiraspl A AlA
Naviculaspl A A
Naviculasp2
Nitzschia amphibia A A
Pinnularia sp3
Surirella tenera A A
Dinobryon elegantissimum A A
Zooplancton
Ascomorpha ecaudis A AIA A A A
Asplancnaspl A A A
Asplancnasp3 A
Brachionus angularis A A A A

> > >

>
> > >
> > >

>> >
>

>>>>>
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Tabela 6.Continuacéo

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

Proalinopsis caudatus
Trichocerca longiseta
Nauplius Cyclopoida A A A

> >
> >
o >
> >
> > >

O numero de espécies fitoplanctdnicas no periodo sariou de 23 notfPa 45
no B, ja no chuvoso esta variacao foi de 8 paaRi2 no B, com tendéncia de aumento
da rigueza em fe diminuicdo a partir deste ponto, atingindo v@dominimos no &
tanto no periodo seco quanto chuvoso (Figura 18A)comunidade zooplanctonica a
guantidade de espécies no periodo seco variondeR4 a 30 no B, ja no chuvoso esta
variacao foi de 7 no{ a 21 no Pe R. Em ambos os periodos houve diminuicdo da
riqueza especifica do;Para R, com grande reducdo do nimero de espécieg pdark

o ultimo ponto (R), principalmente no periodo seco (FigufB)l Em ambas as

‘0 Seca—o— Chuva

40
B

(%]

Q0

(&)

O]

o

(2]

L

o

pd

0 T T T
PL P2 P3 P4 PS5 P6 Pfe PL P2 P3 P4 P5 P6 Pfe
Pontos de Coleta Pontos de Coleta

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

de seca e chuva nos diferentes pontos amostragedy.
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comunidades os maiores indices de riqueza foranenadodos no periodo seco,
ocorrendo diferenca significativa entre os periq@e®,05) e pontos (p<0,01).

Os valores obtidos para o indice de Shannon-Wiemer comunidade
fitoplanctdnica durante o periodo seco variaram,869 no Pa 0,999 bits.ind no Re,
e no chuvoso de 0,723 ng # 1,157 bits.ind no B, com aumento de um ponto para
outro no periodo seco e diminuicdo no chuvoso, egoecdo do P(Figura 11A). Ja
para o zooplancton a variacdo durante o periodnfséde 0,415 (R) a 1,067 bits.ind
(P, e 0,536 (B) a 1,073 bits.ind (P1) para o chuvoso, com diminuicdo de &P, e
ligeiro aumento emdPvoltando a diminuir deda Re. Durante a estacéo seca, o indice
de Shannon-Wiener aumentou deg @&é R, diminuindo drasticamente de; R Re
(Figura 11B). Nao foi encontrada diferenca sigatiia para este indice tanto entre os

periodos quanto pontos (p>0,05).

---¢--- Seca——_Ch uva‘
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Pontos de Coleta Pontos de Coleta

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

(A) e zooplanctonica (B) nos periodos de seca gahu

A abundancia relativa das espécies fitoplanctonfoaamplamente variavel,
sendo, no periodo seco, representada por 6 a 44Baalkariophyceae, 0,5 a 74% de

Chlorophyceae, 0,8 a 8% de Cyanobacteria, 0,04% &3 Oedogoniophyceae, 9,3 a
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75% de Zygnematophyceae. Nos tanquesa(R) a classe Chlorophyceae foi a mais
abundante, ja& em ;P (nascente) e QP (area alagavel), prevaleceu a classe
Zygnematophyceae. Apds a passagem da agua pelbocoemendo macrofitas houve
homogeneidade das classes, com porcentagens esnif@ra Bacillariophyceae,
Chlorophyceae e Oedogoniophyceage)(PNo periodo chuvoso a variagdo da
abundancia relativa foi de 1,4 a 51 % para Bawldryceae, de 0 a 71% para
Chlorophyceae, de 1,5 a 24% para Cyanobacteriag 386 para Oedogoniophyceae e
0,2 a 26,8% para Zygnematophyceae. Nos tanquesnémmeonsideravelmente a
contribuicdo da classe Chlorophyceae, sendo airais abbundante no periodo chuvoso
que no periodo seco, ja na nascente, gprevaleceram as Bacillariophyceae, com
distribuicdo mais ou menos igualitaria entre agasutlasses. No ultimo tanques)P
observamos aumento da abundancia relativa de Dywepbk tanto no periodo seco
(14%) como no periodo chuvoso (28%), bem como diipiio de Zygnematophyceae e
Cyanobacteria. Na saida do sistema ocorreu uniffae entre as classes, com excec¢éo
de Chlorophyceae que foi ausente (Figura 12A).

Em relagcdo aos taxa zooplanctonicos, Rotifera fonass abundante, tanto no
periodo seco quanto no chuvoso, com 89,3% e 9Zé&8pectivamente. Neste Ultimo
periodo, P e R. apresentaram ligeiro aumento na abundancia ralates Cladocera.
Entre os Copepoda, a classe Cyclopoida foi maisiddnie, sendo que Calanoida
esteve presente durante o periodo seco,@RPe, no chuvoso, s6 ndo foi encontrado

no B (Figura 12B).
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Pfe

m Outras B Zygnematophyceal Oedogoniophyceae
® Cyanobacteria @ Chlorophyceae @ Bacillariophyceae

Pfe

B Cladocerad Calanoidam Cyclopoidam® Rotifera‘

Figura 12. Abundancia relativa dos taxa fitoplancténicos (Ayaoplanctonicos (B)

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

DISCUSSAO

Sendo atividade relativamente nova, poucos sdosugl@s relacionados a
dindmica da comunidade plancténica em pesque-palpeadizados na grande maioria
em propriedades rurais, tendo ao seu redor plaggag@riacdes de animais domesticos,
gerando residuos que interferem na dinamica poipukaicda comunidade planctonica.
Sendo assim, o0 grau de eutrofizacdo e 0 manejoegiagpo nNo sistema sao importantes

fatores a serem levados em conta para a avaliac@aribilidade do plancton.
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A tendéncia de maior riqueza de espécies fitoplemcas encontrada neste
estudo no periodo seco, em todos 0s pontos amaositaen relacdo direta com elevado
tempo de residéncia da agua, criando ambiente adeqpara 0 crescimento e
proliferacdo do plancton. A criacdo de animais diiin@s (vacas, cavalos, galinhas e
patos) proximo ao FPpode propiciar aumento no teor de nutrientes t&oemdo o
aparecimento de Cyanobacteria e Cyclopoida, poepresenca de patos (potencial
consumidor destes organismos) neste local, reduzitmero destes organismos quando
comparado aodAlém disso, a movimentagcao destas aves em e\sis muito rasos
remove o0 sedimento, diminuindo a penetracdo de Hoz corpo de agua e,
consequentemente, afetando o nimero de individooBtaplancton e zooplancton,
favorecendo espécies que necessitam de pouca tazspa desenvolvimento, como
Zygnematophyceae e Bacillariophyceae. Com isso, olmservada maior riqueza
fitoplanctonica em $Pnos dois periodos estudados, uma vez que € aidastetn agua
do B, provavelmente enriquecida com nutrientes, sonmamlancremento da racgéo
utilizada na alimentagdo dos peixes. Esta possigga de nutrientes ndo é téo
impactante porque antes de desaguar grpd3sa por uma area alagavel, que absorve
parte dos nutrientes da agua, ajudando no equildlariecossistema.

Foi observado neste estudo que os valores paraliceinle diversidade de
Shannon-Wiener do zooplancton tenderam a dimineirBd para R no periodo
chuvoso, em decorréncia do elevado fluxo de ageanrm padrdo de comportamento
apresentado para o fitoplancton, com excecéo gleqie recebe toda descarga de
nutrientes do sistema. A baixa vazao durante cogerseco aumenta o tempo de
residéncia da agua, favorecendo aumento gradualdit® de diversidade ao longo dos

pontos, principalmente para o fitoplancton e Rdadifeque possuem organismos com
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rapido ciclo de vida e também o estabelecimentoodmnismos maiores, como
Cladocera e Copepoda, diminuindo o arrasto pelawct de agua.

O aumento gradativo da diversidade (indice de Sirahiiiener) da comunidade
fitoplanctonica de Pa R, durante o periodo seco, esta associado ao augracheal do
namero de individuos de Cladocera, Copepoda-CalarmiCopepoda-Cyclopoida, no
mesmo periodo e pontos, organismos que podem caresgas e rotiferos, provocando
desequilibrio nas comunidades. Henry et al. (2088§ydando o fitoplancton em trés
lagoas marginais durante periodo seco, verificoe quaumento da perturbacéo
ambiental promove maior diversidade de organismos.

Dentre os fitoplanctontegimnothrix sp foi constante ao longo do periodo
chuvoso, sendo fator preocupante devido a caparidadalgumas cepas produzirem
cianotoxinas (CARVALHO et al., 2007). A constandesta espécie pode ser atribuida
ao aumento dos solidos em suspensdo na agua pekamanto de particulas,
diminuindo a penetracdo de luz na coluna d’agualserondi¢cbes Otimas para o
aparecimento desta espécie de Cyanobacteria (NIXD&Ral., 2003). A dominancia
de Spirogyra majusculao B durante o periodo de seca pode ser atribuidaiawgéo
do carbono organico e inorganico dissolvido emudet da assimilacdo destes
compostos para o crescimento da alga bem comopusisivel enriquecimento com
nutrientes ocasionado pelos dejetos dos animais@oeriados nas imediagoes deste
ponto (NOZAKI et al., 2003). J& a dominanciaRietyosphaeriunpulchellumno R
durante o periodo chuvoso se deve a maior dispimisite de matéria orgéanica
dissolvida associada as concentracfes elevadagsfieof (ARVOLA & TULONEN,
1998).

Muitos trabalhos demonstraram a importancia daselaShlorophyceae na

comunidade fitoplanctbénica de &guas doces tropifiATSUZAKI et al., 2004;
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TANIGUSHI et al., 2005), sendo o principal grupopmesentativo devido as
caracteristicas morfolégicas, como tamanho diminud elevada razao
superficie.volumé (VERCELINO & BICUDO, 2006). Além disso, este grupossui
vantagem competitiva sobre os outros devido a déevaxa reprodutiva, contudo, sao
altamente selecionados pelos organismos zooplaoihierbivoros (KARJALAINEM
et al., 1998).

Chlorophyceae foi a classe fitoplanctbnica que msaiglestacou nos tanques,
onde ocorre arragcoamento e, consequentemente, niigdzando nutrientes
provenientes da decomposicdo da racdo. O sistemifuxite continuo favoreceu o
acumulo destes nutrientes no ultimo tanqug (Rincipalmente no periodo chuvoso.

Bacillariophyceae néo sofreu interferéncia do regimdroldgico (seca e chuva),
sendo o manejo responsavel pela variacdo ao longopdntos, principalmente nos
tanques (R P, e R). A distribuicio homogénea entre as classes &tapbnicas
encontradas emiPdeve-se ao fato da agua passar por um canal drimpdamente
400 m contendo macrofitas e rochas, aumentand@w dg perturbacdo do habitat e
remocdo de nutrientes (fatores de estresse), imgped estabelecimento de espécies
dominantes.

O grupo Rotifera foi o que apresentou maior riqguezabundancia durante o
periodo estudado. Em tanques de piscicultura diggmsequencial e fluxo continuo de
dgua sado caracteristicas favoraveis a dinamicaeslestganismos (MACEDO &
SIPAUBA-TAVARES, 2005), visto que s&o consideradsfrategistas; oportunistas,
com tamanho diminuto, ciclo de vida curto e amglarincia as intempéries ambientais
(NEVES et al., 2003).

J& foi observada relacdo positiva entre Bacilfgn@eae (rapido crescimento

com grande assimilacdo de fésforo) e Cladoceran@airicos em fésforo), mostrando



80

diminuicdo na pressao de herbivoria exercida p@ gsIpo em outros componentes da
comunidade fitoplancténica (ZHAO et al., 2008). Gesmo foi observado neste

monitoramento: quando a oferta por alimento faa,attu seja, grande quantidade de
Bacillariophyceae (P no periodo seco e;R R. no chuvoso), houve aumento na
representatividade de Cladocera.

Relacéo inversa entre Cladocera e Chlorophyceasb$ervada, principalmente
no periodo seco, o0 mesmo encontrado por Sipaubardaet al. (2006) em tanques
fertilizados com esterco de frango.

Vieira et al. (2005) estudando a comunidade zampdeica de um pequeno lago
tropical, encontrou indices de diversidade de espémaiores no periodo chuvoso,
porém, isso ndo foi confirmado nesta pesquisa, omslemaiores indices foram
encontrados no periodo seco, devido ao maior temepoesidéncia, com diminui¢ao
deste indice dodpara R, pelo fato da agua fluir por um canal contendordfdeas e
rochas, onde o fluxo de corrente é maior. No per@aivoso ocorre o inverso, uma vez
qgue a agua flui com maior vazdo em todos os po@®snenores indices de diversidade
no periodo chuvoso estiveram associados a domaadai espéciePolyarthra
dolichopteraem R, Ps e R, sendo favorecida pelo acimulo de nutrientes, veaague
esta espécie de Rotifera pode usar como alimertt#rizs e detritos em suspensao
(Pereira et al., 2002). As espéckwalinopsis caudatug Lepadella ovalisestiveram
relacionadas com a diminuicdo do indice de divatgdno periodo seco em @ R,
respectivamente, sendo dominantes nestas situagoes.

A constante presenca de formas juvenis de Copepodaportante para a
comunidade zooplanctdnica, tanto em relacdo acsctsptréficos quanto a dindmica
populacional, uma vez que podem ocupar nichosettifes dos adultos (IANNACONE

& ALVARINO, 2007). Nauplios de Cyclopoida sdo predioantemente herbivoros
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filtradores, enquanto os adultos sd@o onivoros datdaaptorial em sua maioria
(NEVES et al., 2003). Ja os Calanoida sdo herb$veralevido ao fato de serem
filtradores seletivos podem explorar condi¢des ltke abundancia de alimento, porém
baixa qualidade nutricional (SAMPAIO et al.,, 2002). espécie de Copepoda
Cyclopoida encontrada,Thermocyclops minutusé caracteristica de ambientes
oligotréficos e mesotroficos (SILVA & MATSUMURA-TURISI, 2005), assim como
a de Copepoda Calanoidargyrodiaptomus furcatu§MATSUMURA-TUNDISI &
TUNDISI, 1976).

O cultivo de tilapia do Nilo@reochromis niloticusL.) no ultimo tanque @ do
pesque-pague pode ter influenciado a dindmica daucmlade fitoplanctbnica neste
ponto, devido ao fato desta espécie ser filtradaraora, sendo grande consumidora de
fitoplancton. Neste tanque ocorreu aumento sigatiffo da abundancia relativa de
Sphaerodiniumsp, uma espécie de Dinophyceae, tanto no periedo guanto no
chuvoso e diminuicdo da quantidade de Zygnemat@aeye Cyanobacteria. Isso pode
ser atribuido a presenca da tilapia, j& que orgazgscom tamanho reduzido e parede
celular rigida mostram-se resistentes a predacdoegi® peixe, como no caso de
Dinophyceae e Chlorophyceae, porém outros orgasismomo Cyanobacteria e

Zygnemaphyceae sofrem grande predacgao (FIGUEREBDAMI, 2005).

CONCLUSAO

Através dos dados apontados podemos concluir cepepssistema em questao
sofre influéncia tanto do manejo (fluxo continuo&gdgia, quantidade de racdo em cada
tanque e criacdo de animais nos arredores), qdantariacdo sazonal (periodo de seca
e chuva). O canal de saida de agua com aproximada#@0m de extensdo, contendo

macrofitas e rochas, no final do sistema, contubpbsitivamente para melhoria da
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qualidade da agua de saida do sistema, sendo anictame fitoplanctbnica constituida

por baixo numero de Cyanobacteria e maior homodadeientre as demais classes.
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A criacdo de animais domésticos proxima go éPprejudicial ao sistema,
enriquecendo a agua de abastecimento com nutrierdeando condi¢bes para
proliferac@o de algas que podem ser téxicas, pahtiente no periodo chuvoso;
A area alagavel encontrada na agua de abastecinagrda na remocdo de
nutrientes;

O sistema de fluxo continuo de agua acumula na¢semo Ultimo tanque £

O canal com macrofitas e rochas no final do sisteordribui positivamente

para a retirada de nutrientes da agua lancada bierie, diminuindo o impacto

ambiental;

Assim, tanto o manejo aplicado no pesque-paguetguamnegime hidroldgico

atuante na regido interferem na qualidade da agsistema.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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