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RESUMO

O efeito da criagdo de peixes nativos em tanquiessebre a qualidade de
agua do reservatério da usina hidrelétrica ItAdealiada a partir de
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas que foramlisadas em cinco
pontos amostrais: no centro dos tanques-rede @ €120 metros de
distancia destes em direcdo ao centro do reseovgidy, 80, 120) e um
ponto controle (CT). Mensalmente, de janeiro d8208ezembro de 2009,
a temperatura, a concentracdo de oxigénio dissplvid pH e a
condutividade elétrica foram analisados na superiacno fundo de cada
ponto amostral, bem como as concentracbes de énimgotal, amobnia
total, nitrito, fosfato total, fosfato total dissilo e fosfato reativo, e durante
janeiro de 2008 a novembro de 2008 a populacaactplzioa foi avaliada.
Os resultados mostraram um baixo aporte de nusielcbm variacdes
temporais, sendo que o cultivo em tanques-redaltéou os parametros
fisicos e quimicos da &gua. Este resultado pravevae esteve
condicionado ao curto tempo de residéncia da &yoenas trés pontos
foram considerados para populacdo plancténicaRE2) e CT) e neles o
fitoplancton foi representado por 127 taxons, seqge as classes
Cyanophyceae, Chlorophyceae e Bacillariophyceasmfarumericamente
as mais expressivas. Trés espécisabaena Cylindrospermopsis
raciborskii e Microcystissp apresentaram dominancia, principalmente nos
meses mais quentes. O zooplancton foi represeptad®3 taxons, com
Rotifera em maior importancia quantitativa, segumo Copepoda, 0s
quais foram representados principalmente por fojovass. Com relacdo a
populagédo fitoplanctonica verificou-se que os pprR® e PC/CT foram
semelhantes. Rotifera foi 0 grupo mais abundantezodplancton, sendo
Conochilussp. a espécie mais abundante. De modo geral fsr&oforam
mais abundantes na estagdo dos tanques-rede I#)os abundantes na
estacdo controle (PC/CT). Em PO, onde os tanqdesestdo instalados,
observou-se reducéo das populacdes de CladoceatasPeotozoa, que
esteve associada a populacéo de peixes selvageatada ao cultivo em
tanques-rede, que apresentam dieta zooplanct@adensidade média do
zooplancton foi mais elevada nos tanques-rede éPfgnteve-se elevada
até P120. No ponto regido controle (CT) a densidadenenor, o que
indicou que houve influéncia do cultivo sobre aytagio zooplanctdnica.
Com base nos calculos da capacidade suporte deatBs® para a espécie
nativa que apresentou melhor desempenho zootéoestinou-se ser
possivel cultivar 238 toneladas de suruvi por @no alterar a qualidade de
agua do reservatorio Ita.






ABSTRACT

Farming of native fish in cages: effect on watealijy and plankton
populations on the Reservoir Hydroelectric Pladt It

The effect of farming native fish in cages on watgrlity of Ita
hydroelectric power plant reservoir was analyzedgbysical, chemical
and biological variables in five sampling points$:the center of the
cages (PO) and up to 120 m away toward the cerfiténeoreservoir
(P40, P80, P120) and a point considered as co@m). Monthly from
January 2008 to December 2009 the temperature, edefitrical
conductivity and the concentrations of dissolvegigen, total nitrogen,
total ammonia, nitrite, total phosphate, dissolvethl phosphate and
reactive phosphate were analyzed on the surfacebatidm of each
sample point. The results showed that cultivationcages did not
significantly alter the water physical and chemigatameters, probably
due to short residence time of water. Only threatpavere considered
in the analysis of plankton community (PO, P120 &bd). The
phytoplankton was represented by 127 taxa witlrsel€yanophyceae,
Chlorophyceae and Bacillariophyceae numericallyrtfwest significant.
Three species Ahabaena Cylindrospermopsis raciborskii and
Microcystis sp.) showed dominance, especially in the warmentihso
Zooplankton was represented by 93 taxa, with natifgesenting greater
quantitative importance, followed by copepods, Whizere mainly
represented by juvenile forms. The phytoplanktamfrpoints PO and
PC were similar. Rotifers was the zooplankton grawigh higher
abundance, withConochilussp. the most abundant species. Overall
rotifers were more abundant in cages (P0O) and dbsmdant in the
control station (PC). In PO, where the cages astliled, a decline in
cladocera and protozoa was noticed, which waseetlatth the wild
fish associated with cage cultivation, that presgrtooplanktonic diet.
The average density of zooplankton was higher igesa(P0O) and
remained high until P120. At control point the dSeraldensity was
registered, indicating that zooplankton communitgswnfluenced by
cages. Based on calculations of the carrying cgpatthe reservoir for
the native species that presented the best penfioen@. scriptun it
was estimated that 238 tonnes of S. scriptum cagre® per year
without affecting the water quality of It resemvoi

Keywords: Cage aquaculture; Plankton, Reservoiniguay River,
Carrying capacity.
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1. INTRODUCAO
1.1 Aquicultura: contexto mundial e a produgéo aquiola brasileira

A aquicultura é definida como a criacdo, em amkieonnfinado, de
organismos com habitat predominantemente aquégoo, qualquer
estagio de desenvolvimento e com valor econdmicte Brocesso
necessita da intervencdo do homem e inclui a pémlwde peixes,
ostras, mexilhdes, camardes, ras e plantas aggiaeado que algumas
estatisticas de producdo aquicola ja incluem ds/gslde tartarugas e
crocodilos (FAO, 1997; VALENTI, 2002; VINATEA-ARANA2004).

Segundo a Organizacdo das NacBes Unidas para Rgricle
Alimentagéo a aquicultura é atualmente o maiorraggocio do mundo,
e segue crescendo em maior ritmo que a populacaguiultura tem
crescido significativamente nas Ultimas décadas. pfoducéo
(continental e marinha) que no inicio dos anos fs0neenor do que 1
milhdo de toneladas, atingiu 51,7 milhdes de tatasaem 2006. Se
nessa producdo forem incluidas as plantas aquata&caproducao
aquicola mundial em 2006 atingiria 66,7 milhdesaeladas, com um
valor de US$ 85,9 milhées (FAO, 2008).

Atualmente este setor representa um terco da ofeuradial de
produtos pesqueiros, e aproximadamente a metadéeda de peixes
comestiveis. Espera-se que glicultura ultrapasse a pesca de captura
na producdo de pescados para alimentacdo, umaueea gesca de
captura encontra-se atualmente estagnada, segainttmdéncia ja
percebida no final dos anos 90 (BALDISSEROTTO e GE3y12005;
FAO, 2008).

Em 2006, os paises da Asia e a regido do Pacifisdupiram
22,8% do pescado aquicola. A China ainda é o pa#scqncentra a
maior parte da produgéo (67%), produzindo 34,4 Gethde toneladas.
Os paises da América Latina e da regido do Cariidupiram apenas
3,0%, contudo, tém apresentado a maior taxa deicresto médio
anual (22%), seguidos pelos paises da regido dm@®rMédio (20%) e
da Africa (12,7%) (FAO, 2008).

No Brasil a producdo aquicola tem apresentado inresto
constante e irreversivel, bem acima da média muriiade 1995
(FAO, 2008). Em 2007, a producédo foi de 289,6 roitefadas de
pescado (FAO, 2009). O pais vem ganhando posi¢coesamking
internacional e é o segundo pais em importanciproducao aquicola
na América do Sul, perdendo apenas para o Chile, @aultivo de
salmonideos (31% da produ¢édo mundial) (FAO, 2008).
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O Brasil redne condicdes extremamente favoraveisa pa
desenvolvimento da aquicultura, em especial deddoseu grande
potencial hidrico. O pais possui mais de 8500 kraahe costeira, 12%
do total de agua doce do planeta e 5 milhdes daescde agua doce
estocada em reservatérios naturais e artificiaise @oderdo ser
aproveitados na producdo de organismos aquatitérs, de mao-de-
obra abundante e crescente demanda por pescadernadm interno
(SEAP, 2006; AUOZANI, REDIN e KOFLER, 2007; BOSCARD
2008).

Atualmente, mais da metade da producéo aquicoldiadu®4%) é
constituida pelo cultivo de peixes de agua docprodlucdo continental
brasileira no ano de 2006 alcancou um volume del83)5 toneladas,
isto representa 18,2% da producgéo brasileira deapestotal, e um
crescimento de 6,4% em relacdo ao ano de 2005gidar&ul, baseada
na piscicultura (com destaque aos cultivos de éspégoticas, carpas e
tildpias) produziu 62.823,5 toneladas de pescado28@6, gerando
aproximadamente 247 milhGes de reais e contribwiu & maior parcela
da producdo nacional, 32,9%. O estado de Santair@atiicou em
segundo lugar na producdo com 21.891,5 tonelaBad/(A, 2008).

Apesar de existirem mais de 2.700 espécies degdixégua doce
catalogadas no nosso pais 0 emprego de espédiessrag agua doce
na piscicultura ainda é pequeno, devido a faltpat®mtes tecnoldgicos
disponiveis para a criagdo dessas espécies (ZANIFQWO, 2000).
Enquanto esses pacotes ndo sdo desenvolvidogieupisa brasileira
€ vastamente dominada pelo cultivo de espécies icagot
(BOSCARDIN, 2008).

1.2 Sistema de producdo em tanques-rede

A criagdo de peixes em tanques-rede teve iniciomads de
cinguienta anos no delta do rio Mekong, na Asiapfseiros cultivos
comerciais iniciaram no Japao, em 1961, e em 1f®68m construidos
0s primeiros tanques-rede nos lagos Suwa e Kazunaigpara o cultivo
de carpa comum. Na década seguinte o sistema fdamtado para a
producdo de salmonideos na Noruega (VALENTI et 2000). O
aperfeicoamento desta técnica, contudo, ocorreamas setenta, com a
criacdo de tilapias no estado do Alabama, nos &stathidos, e de
salmonideos no Chile (SILVA e SIQUEIRA, 1997; VALENet al,
2000). No Brasil este sistema é uma realidade bars racente, e data
da década de 80 (AYROZA et,a@2006).
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Os tanques-redes sédo estruturas de tela ou red@grmdatos e
tamanhos variados, fechados de todos os lados eud@tem a troca
completa de agua, na forma de fluxo continuo, ladtes em ambientes
aquaticos através de flutuadores ou estacas (SRBRQUEIRA, 1997;
SCHMITTOU, 2006; BORGHETTI e SILVA, 2008), que gienante
sdo confeccionados em aluminio, com telas de adwargaado
revestidas com PVC, por apresentarem alta duratédide boa
resisténcia contra a acao de predadores de merter pomo algumas
espécies de piranhas (BEUX et al., 2008). Comaeo®p nesse sistema
de cultivo sdo confinados em altas densidades e ts@mente
dependentes do alimento externo, é considerado igtema de
producao intensivo, no qual, a qualidade da ragdaxa de alimentagéo
e a conversdo alimentar eficiente sdo essenciaszs quprir de forma
equilibrada, todos os nutrientes necessarios paslde adequada e o
bom desempenho produtivo os animais (KUBTIZA, 19G@NTE,
2002; ONO e KUBITZA, 2003). O uso de tanques-reden@ excelente
alternativa para a producéo de peixes em corpgaa@nde a préatica da
piscicultura convencional ndo € viavel (SCHMITTQI993, 2006).

A tecnologia brasileira de piscicultura em tangreste vem sendo
difundida, mostrando-se uma técnica promissoraqooiciliar o uso
sustentavel do ambiente com alta produtividadendeuwda utilizagédo de
altas taxas de estocagem (GOMES et al., 2004)eAsidades nas quais
as diferentes espécies podem ser estocadas é aminfgortante no
céalculo do custo de producdo em relacdo ao cdpitaktido. Deve-se
esperar que as densidades variem de espécie peeieeporém este
fator, aliado a idade, ao tamanho, ao tipo de marég condi¢des
ambientais e a alimentacdo é crucial para obtededoons indices de
crescimento e de produtividade maxima (SILVA e SEIRA, 1997).

O volume adequado de um tanque-rede é aquele quat@e
estocagem de altas densidades, que propicia aagdelstatus social de
dominéancia existente entre os individuos, favordoea obtencédo de
lotes mais homogéneos (ALANARA e BRANNAS, 1996). maiores
densidades de estocagem garantem uma maior bignmmssan com
individuos com menor peso individual. Por outroolad variacdo de
tamanho dos peixes em tanques-rede diminui com roerto da
densidade de estocagem (WATANABE et 40990). A densidade de
estocagem exerce também efeito direto sobre a \dobmeia e o
crescimento dos peixes (BRANDAO et al., 2004).

Além da densidade de estocagem, as estruturaadth devem ser
adequadas a espécie a ser produzida, uma vez gqustoodos tanques-
rede € proporcional ao seu volume e ao tipo deetetelha empregada
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(GOMES et al., 2004). Os tanques-rede com volumatél® m e com
18 nt tem sido utilizados sendo que no pais comecam avséiados,
em escala experimental, tanques ainda maiores ct&m 5and
(BORGHETTI e SILVA, 2008).

Dentre as vantagens do cultivo em tanques-redessdera
viabilizacdo de ambientes para o cultivo intensieopeixes, como 0s
reservatorios de usinas hidrelétricas, o menorstiwento inicial, a
facilidade de observacdo, movimentacdo e despessgpeixes, que
melhora 0 manejo, a possibilidade de intensificagdoproducéo, a
reducdo dos custos com os tratamentos de doergaessibilidade da
criacdo de diferentes espécies no mesmo ambientieVAS e
SIQUEIRA, 1997; BOZANO e CYRINO, 1999; KUBTIZA, 200
SCHMITTOU, 2006).

Contudo, este sistema de producao apresenta alglaseasntagens,
tais como o fluxo constante de Agua através doguésn para a
manutencdo de um boa concentracdo de oxigénio Mds0 a
dependéncia total de ragcdes completas e de qualidadisco de
rompimento da tela dos tanques-rede e a introdugiqeixes no
ambiente, prejudicando as populagbes selvagens, randey
susceptibilidade a furtos, e o incremento de alglementos poluentes,
como o nitrogénio e o fésforo, que podem produzidificacdes nas
condicbes fisicas e quimicas do meio e consequentemnas
comunidades aquaticas (ESTEVES, 1998; KUBTIZA, 2000
SCHMITTOU, 2006).

A criacdo de peixes em tanques-rede, quando rdalizsm
reservatorios apresenta a vantagem da constacge de dgua no seu
interior, mas a escolha do lugar ideal € impreseeicbara uma boa
producédo, uma vez que confinados, os peixes n&egaam explorar o
alimento natural disponivel, nem se deslocar pamtos de melhor
oxigenagdo (SILVA e SIQUEIRA, 1997; KUBTIZA, 1992000;
BEVERIDGE, 2004). Locais com pequena profundidadaixa
circulacdo de 4gua e préximos a langcamentos dergfls poluidores
s&o0 propensos a apresentar baixa concentracaagimioxdissolvido e
colocar em risco todo o cultivo (mortalidade em saassurtos de
doencas e baixo crescimento). As areas tecnicammaitefavoraveis a
instalagcdo dos tanques-rede sdo aquelas ndo muidungas
(geralmente litoraneas), protegidas de ventos, rdeorrentes. Esses
locais sdo os de mais facil acesso por terra gnior sujeitos a acéo de
vandalos e furtos (BEVERIDGE, 2004). Além dissopltém podem vir
a ser afetados pela operacdo das usinas, espatilem reservatorios
com variacao do nivel de agua.
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Por ser uma atividade relativamente nova no Brasiprincipal
espécie cultivada em tanques-rede é a tilapiaido-fireochromis
niloticus devido a sua rusticidade, facil adaptacdo a aliagéio
artificial e obtencdo de dois ciclos de producdo qao (30-300 kg/
m®/ciclo) na maior parte das regides brasileirapoetanto, é a espécie
que atualmente apresenta o maior potencial paesengolvimento da
aquicultura continental (KUBTIZA, 2000; BORGHETTI SILVA,
2008) nas regibes onde o clima é favoravel ao #esemento da
espécie e onde ndo existam impedimentos de ordgal, leomo a
proibicdo do uso da espécie devido a sua origetticaxd

O interesse pelo cultivo de espécies de peixegasatio Brasil vem
aumentando a cada ano, sendo que muitas sdo adedatEas
favoraveis ao emprego de algumas dessas espéciem) a sua
adaptacéo ao clima, o rapido crescimento, a rdatie e o alto valor
comercial, além de fazerem parte da pesca reg®mm consumo da
populacdo. Alguns autores tém demonstrado a \Waloié deste sistema
de cultivo para espécies nativas como pB@ractus mesopotamicus
(MEROLA e SOUZA, 1986; BOZANO e FERRAZ DE LIMA, 189
piau Leporinusspp (ZANIBONI FILHO et al., 1993; LOPES e NETO,
2004), jundida Rhamdia quelen (BARCELOS et al., 2004;
WEINGARTNER et al.,, 2008), tambagufolossoma macropomum
(BRANDAO et al., 2004; GOMES et al., 2004, 2006)rapcu
Arapaima gigas (CAVERO et al., 2003), matrinch®rycon spp.
(BRANDAO et al., 2005; CARVALHO-FILHO, 2005; PEDREA et
al., 2010), lambari Astyanax bimaculatus (VILELAH&YASHI, 2001;
HAYASHI et al., 2004), dourad&alminusbrasiliensise piracanjuba
BryconorbignyanugBEUX et al., 2006, 2008).

Para impulsionar o desenvolvimento desse sisten@aratkicdo, o
Ministério da Pesca e Aquicultura, juntamente conMiaistério do
Meio Ambiente (MMA) e com a Agéncia Nacional dasudg (ANA),
publicou a Instrucdo Normativa 06, de 31 de maio2884, que
regulamentou o Decreto N° 4.895/03 que dispde salangtorizacdo do
uso de aguas publicas para a aquicultura e estabdleetrizes para
implantacdo de parques aquicolas. Empreendimeptag)idicultura em
tanques-rede j4 estdo em operacdo em grandesatésiw da CESP,
CEMIG, CHESF e DNOCS (KUBTIZA, 1999), sendo quegparuso
dessas areas é necesséria a obtencdo de outomrde com as leis
gue instituiram a Politica Nacional e Estadual deursos Hidricos e da
cessao de aguas pelo dominio da Unido (BORGHETBIL¥A, 2008).
No entanto, a producdo comercial de peixes em &mcpde em
reservatorios de usinas hidrelétricas € uma atieidacente no Brasil e



28

demanda estudos que avaliem o desempenho de thferespécies,
assim como o efeito desses sistemas de producégualalade do
ambiente (BEUX et al., 2008).

1.3 Impactos da criacdo de peixes em tanques-redebee 0s
reservatorios

Como sistemas complexos, 0s reservatorios sao denmex
importancia estratégica, uma vez que séo utilizgohra diversos e
variados usos que interferem na qualidade da agum ®icessao das
comunidades aquaticas.

As atividades de aquicultura dependem fundamentaémelos
ecossistemas nos quais estdo inseridas e estas gerenanecer em
equilibrio. Ainda que seja impossivel produzir seaasar altera¢des ao
ambiente, pode-se diminuir o impacto ambientalrpeio de cédigos de
conduta para assegurar o desenvolvimento da aguet(VALENTI et
al., 2000). Segundo a Resolugdo CONAMA n° 01, del@$aneiro de
1986, é obrigatéria a elaboracéo de estudo de tmpacbiental (EIA) e
de relatério de impacto ambiental (RIMA) para asviddades
modificadoras do ambiente. O monitoramento perntanede
reservatérios é fundamental para a compreensdopdmessos de
integracdo que ocorrem entre 0s seus usos mulépdosonservacéo ou
deterioracdo da qualidade de éagua (TUNDISI e MATSRBMW-
TUNDISI, 2008).

A qualidade da agua do cultivo é fator de extremaortancia para
0 sucesso da aquicultura (VINATEA-ARANA, 2004; OHRSKY et
al., 2008), e nos sistemas de producdo em tangdes-ela esta
diretamente relacionada ao consumo de racdo peb®sp a taxa
conversao alimentar e ao tempo de retencdo darfmpuaeservatorios
(ROTTA e QUEIROZ, 2003). Considerando-se os aspeldgais, a
classificacdo dos corpos de agua, as diretrizeseatais para o seu
enquadramento, e as condi¢des e os padrbes denamigade efluentes
sdo normatizados pela Resolucdo CONAMA 357, deeldrco de
2005.

Os principais impactos da criagdo de peixe em &swgede sobre
0s reservatdrios sdo o0 aumento das concentracBesutiintes
(principalmente, nitrogénio e fosforo) na colunaglia e o acimulo de
matéria organica nos sedimentos (GUO e LI, 2003;NMEES e
BEYRUTH, 2003). Alguns estudos sugerem também difazicao do
ambiente e a deplecdo do oxigénio dissolvido enotdos tanques-rede
(CORNEL e WHORISKEY, 1993; MENEZES e BEYRUTH, 2003;
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ALVES e BACCARIN, 2005). Considerando que a legidtabrasileira
estabelece que até 1,0% da area de um reservpti® ser utilizada
para atividades de aquicultura, deve-se atentar pgyossibilidade de
gue possiveis impactos da atividade possam sedestpor uma area
maior que a liberada para o uso (MOLISANI, LEITBRHAS, 2007).
Alguns estudos relacionados aos efeitos da pisgreuém tanques-rede
em ambientes de 4gua doce tém sido desenvolvid@sasil podendo
ser citados os trabalhos de MENEZES e BEYRUTH (20RBVES e
BACCARIN (2005), BROL (2006), BUENO et al. (2008)BORGES
(2009). No exterior, estdo disponiveis alguns estum destaque para
0s de CORNEL e WHORISKEY (1993), LIN e ZHANG (199BJAZ,
TEMPORETTI e PEDROZO (2001) e KARACA e PULATSU (3)0

O incremento nas concentracdes de fosforo e nitiogélacionado
aos cultivos em tanques-rede é oriundo da degraddgf residuos
fecais, da excrecéo dos peixes e da decomposicisolteas de ragéao.
Nesse sistema estima-se que somente 23% do fé@sfdilizado para o
metabolismo dos peixes, enquanto 66% s&do transferppara o
sedimento e 11% ficam dissolvidos na agua (ALVEBAECCARIN,
2005). Segundo PENCZAK et al. (1982) 32% do fésfa@o
incorporados ao peixe e 0s 68% restantes sdo dpsip@ra 0 meio.

BEVERIDGE (2004) ressalta que as espécies de pap@sssitam
de quantidades minimas de fosforo na alimentacagec as dietas
desenvolvidas para o cultivo intensivo contém unt&antjdade de
fésforo superior & requerida, ou incluem formas fdsforo néo-
assimilaveis. Sendo assim, é altamente recomendaeealacdes de alta
gualidade sejam utilizadas para melhorar a efi@ématimentar e a
biodisponibilidadde de nutrientes para 0s peixesm bcomo um
arragcoamento eficiente, ajustando corretamentdvessre a freqiéncia
de alimentagdo como estratégias para minimizartenp@l poluente
das ragfes (KUBTZA, 1999).

O nitrogénio é considerado um dos elementos maerientes no
metabolismo de ecossistemas aquaticos, em razicadearticipacdo na
formacgéo de proteinas, podendo atuar como fatatatiwe da producéo
priméaria desses ecossistemas e, sob determinaddg@es, tornar-se
toxico para os organismos aquaticos. O nitrogémichgua pode ser
encontrado sob diferentes formas, dentre elas,trdonio nitrato, a
amdnia, o Oxido nitroso, e o ion aménio (SIPAUPAVARES, 1994;
PEREIRA e MERCANTE, 2005), sendo que nos efluenes/ém
principalmente da proteina das ragcbes, com uma padretada pelos
organismos na forma de aménia e o restante seimdioatio pelas fezes
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na forma de nitrogénio organico (HENRY-SILVA e CAMGO,
2008).

Uma importante variavel que auxilia o controle dodices de
eutrofizacdo do ambiente é o fésforo total (PTlzaiilo no indice de
estado tréfico (IET) desenvolvido com a finalidadie classificar as
aguas de lagos e reservatorios. A trofia indicaan gle enriquecimento
dos sistemas hidricos: quanto maior o grau deafrofiais intensa € a
formacg&o de biomassa e maior serd o consumo dériaigecessario
para sua decomposi¢cdo. O IET divide os sistemaétiagas em trés
classes: oligotréficos, mesotréficos e eutrofiddsterminados sistemas
incluem, ainda, classes como: ultra-oligotrofic@peneutrofico, entre
outras (CARLSON, 1977). Outras variaveis abidticamamo a
transparéncia da agua, e bhidticas, como a densiladiomassa do
fitoplancton e do zooplancton, também aportam mémdes
importantes para o IET (ESTEVES, 1998; TUNDISI e MMUMURA-
TUNDISI, 2008).

Os reservatorios séo os receptores de todas as giizadas em
seu entorno e a qualidade de suas aguas é inthalenpor um conjunto
de fatores que néo se relacionam apenas ao caltivianques-rede. As
alteracBes nos pardmetros fisicos e quimicos dédgda de agua
também sdo decorrentes das atividades desenvolvidas areas
adjacentes aos reservatorios, como por exemplastiecia de residuos
de agroquimicos provenientes das atividades agudpes e o aporte de
matéria organica e de residuos urbanos das cidaielsas (ROTTA e
QUEIROZ, 2003). A longo prazo, o recebimento de uozga
constante de nutrientes pode superar a capacidadsisttma em
absorver e metabolizar esses residuos, resultamdsuan eutrofizacao
(PENCZAK et al., 1982). A capacidade de diluicamiaimizagcdo dos
impactos sobre a biota dependera da circulacagua@GOSTINHO,
GOMES, PELICICE, 2007).

Uma analise criteriosa deve ser feita para a escdd areas
aquicolas, bem como a avaliacdo da capacidade pertsu que
representa a maxima biomassa sustentada por volenaaque-rede, ou
ainda a capacidade maxima suportavel de carga icegaue um
ecossistema aquatico pode absorver e depurar (ODLEE8). A
capacidade suporte constitui uma importante fermgamngara minimizar
0 impacto ambiental e a deterioracdo da qualidadégilia nas areas
aquicolas. A capacidade de suporte de um tanqeedietnui com o
aumento de seu tamanho e volume, dado que a medar de
renovacdo de agua e de oxigenagdo ocorre nos farefe menores
(SCHMITTOU, 1993; KUBTIZA, 1999).
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Um manejo apropriado dos residuos torna-se indsspeh para
manter a sustentabilidade da aquicultura. MENEZEBEYRUTH
(2003) sugerem a construcdo de um sistema par@othireento de
residuos abaixo dos tanques-rede, com o aproveitarpesterior desse
material para adubo. Entretanto seria necessadendelver e testar
diferentes sistemas, a fim de se identificar a inamaais eficiente de
reter residuos. Outra sugestédo desses autoreslévo migratoério, isto
€, com mudancas do local de instalacao.

E importante ressaltar que para o desenvolvimeatagiiicultura
em todo o mundo tem se estimulado a adogcdo de Bo#ikas de
Manejo (BPMs). Algumas delas podem ser aplicades gp@roducéo de
peixes em tanques-rede, como, por exemplo, a redig@lensidade de
estocagem, a utilizagédo de ragbes de melhor gdalidaprevencdo da
erosdo do solo das &reas adjacentes aos sistepasddedo aquicolas
e a reutilizacdo dos sedimentos para reformar ggedi e canais de
abastecimento e drenagem (ROTTA e QUEIROZ, 2008yuiado
estas recomendacgfes a producdo de peixes em targeegodera se
expandir de forma ecologicamente responsavel, prenun varios
beneficios socioecondmicos e ambientais (ROTTA ERDZ, 2003).

1.4. O plancton como ferramenta de monitoramento destado
trofico de reservatérios

Estudos sobre a estrutura e a dindmica do planton sido
implementados em ecossistemas aquaticos pelo éates organismos
responderem prontamente as mudan¢as que ocorremmbEnte,
funcionando assim como indicadores ecoldgicos eili@uto no
entendimento das interagdes existentes no amb{®®GUEIRA e
MATSUMURA-TUNDISI, 1996).

A composicao e a abundancia das comunidades phacesdpodem
ser influenciadas por diversos fatores bidticosotains e ambientais
que podem atuar simultaneamente ou interagir eeredifes graus,
modificando a estrutura das mesmas e desta mapeudam ser
utilizados na classificacao trofica de ecossisteatpgticos (TUNDISI
e MATSUMURA TUNDISI, 2008). No entanto, a utilizagado
plancton como indicador tréfico tem sua maior agdo a nivel
regional, ndo tendo, portanto, aplicacdo univgES8TEVES, 1998).

O fitoplancton € um dos principais elementos queepo ser
utilizados para a avaliagdo da qualidade de ago&s mudancas
drésticas em sua composi¢édo e na abundancia dgesspédem ocorrer
muito rapidamente devido ao seu curto ciclo de YEANA, et al.,
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1997; GENTIL et al., 2008). O enriquecimento extessgle nutrientes
pode alterar a qualidade da agua dos reservatéeioeem como
consequéncia o aumento das populacdes de fitoptfnda producéo
primaria, da mudanca qualitativa desta comunidade estado tréfico
da agua, levando ao processo de eutrofizacdo. Fofieatdo leva
inicialmente ao aumento de numero de espécies eéndigiduos
(ESTEVES, 1988), sendo que uma resposta muito conaum
enriquecimento nutricional das aguas € o aparetarsn floracdes de
cianobactérias que podem produzir uma série dedsx(SOTERO-
SANTOS et al., 2007). A acdo das cianotoxinas smteresponsavel
pela predominancia de espécies mais resistentesp €@opepoda e
Rotifera, em detrimento das espécies sensiveisp cosn Cladocera
(FERRAO-FILHO et al., 2009).

O acumulo de matéria organica decorrente da ragd@onsumida
e dos metabdlitos produzidos pelos peixes apresentiuéncia direta
na densidade do fitoplancton e, consequentementgrindez da agua.
O aumento da turbidez da &gua reduz a penetracdaz de limita a
fotossintese. Com a reducédo da fotossintese e muémide matéria
orgéanica no sedimento a disponibilidade de oxigéisolvido diminui
e leva a desequilibrios no funcionamento de todoassistema aquético
(ESTEVES, 1998; ROTTA e QUEIROZ, 2003).

Em sete anos de estudo no reservatério de Alicird&atagonica,
DIAZ, TEMPORETTI e PEDROZO (2001) observaram que as
principais consequéncias das atividades da criatgiosalmdo em
tanques-rede sobre a comunidade fitoplancténi@nfar aumento das
concentracdes de nutrientes, da densidade e dassante algas, bem
como mudancas temporais na composicao de espécies.

Além de serem boas indicadoras ambientais e (t@s n
monitoramento e no gerenciamento de ecossistemadNNGN e
STEMBERGER, 1978), as comunidades de zooplanctoaseptam
papel importante na ciclagem de nutrientes e faparte da dieta de
muitos peixes planctéfagos e de larvas de peixéd®YMAROVICH,
1985). O conhecimento da estrutura e da composigarmooplancton,
assim como, o entendimento de suas relacdes condeasis
comunidades aqguéticas, fornecem subsidios basicasapmanipulacdo
de cadeias tréficas, que podem ser utilizadas pareontrole da
eutrofizacdo e consequente melhoria da qualidadeégiea dos
reservatérios (COELHO-BOTELHO, 2003). Além das ralkées na
composicao e na densidade zooplanctbnica, o aurdersaa biomassa
tem sido frequentemente associado ao aumento adoesbfico, ndo sé
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em reservatérios no Brasil como também nos res#ivatlocalizados
em outros paises.

A proporcado entre os diferentes grupos que comp@opulacéo
zooplanctbnica (Rotifera, Copepoda e Cladocera)héam pode ser
utilizada como indicador das condices tréficas ECBO-BOTELHO,
2003), sendo que a dominancia de determinadas iespéca sua
associacdo com o grau de trofia tém sido apresenpad diversos
autores (MATSUMURA- TUNDISI et al., 1990; BRANCOSENNA,
1996; ROCHA e GUNTZEL, 1999; SAMPAIO et al., 20&ENDACZ
et al., 2006).

Desse modo verifica-se que 0s organismos planc$nipor
atuarem como sensores refinados, refletem a di@aduocecossistema
(MARGALEF, 1983). Assim, os estudos de avaliacdajdalidade de
agua que incluem analises qualitativas e quantitatias comunidades
plancténicas sdo muito importantes.
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar os efeitos causados pela criagdo de peiresanques-
rede, sob o ponto de vista da qualidade de agua @ogulacéo
planctdnica do reservatério da Usina Hidrelétriea @&, no alto rio
Uruguai.

2.2 Especificos

« Analisar a composicao das populacdes de fitoplanetde
zooplancton no reservatério da usina hidrelétriealtd,
associada a criacdo de peixes em tanques-rede;

* Analisar o efeito da criagdo de peixes em tangees-r
sobre a qualidade de agua do reservatério e sobre a
estrutura das comunidades de fitoplancton e de
zooplancton;

¢ Avaliar a capacidade suporte do ambiente com base n
dados obtidos.



3. CAPITULOS

CAPITULO 1 Artigo a ser submetido a revista JounfaPlankton
Research
CAPITULO 2 Artigo a ser submetido a revista Aquaa
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CAPITULO 1

POPULACAO PLANCTONICA ASSOCIADA A CRIACAO DE
PEIXES NATIVOS EM TANQUES-REDE NO RESERVATORIO
DA USINA HIDRELETRICA DE ITA (SC, BRASIL)

Danielle Pedrociane Cavacahtalex Pires de Oliveira Nufier
'Programa de P6s-Graduacéo em Aquicultura; Univedsidederal de
Santa Catarina; Rodovia Admar Gonzaga, 1346, labcor
Floriandpolis/SC, CEP 88040-900

2| aboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Addace; UFSC;
Rodovia SC 406 N° 3532, Florianépolis/SC, CEP 8306®

*Autor para correspondénciapon@cca.ufsc.br

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the planktoputation associated
with the farming of fish in cages in the resendfithe hydroelectric Ita
in the period from January to November 2008. Fat three points were
sampled, two of them located next to the cagehéncenter of the set
used (P0) and 120 m distance (P120) and locataddther similar area
but free from the influence of the cages, as cor{fP€). Both were

analyzed for pH, conductivity, temperature and alissd oxygen, total

phosphorus and dissolved orthophosphate, nitritepe@nia and total
nitrogen in water, well as transparency. Phytopiamkvas represented
by 127 taxa, and the classes Cyanophyceae, Chigrepd, and
Bacillariophyceae were numerically the most siguaifit. Zooplankton
was represented by 93 taxa, rotifers with a greafeantitative

importance, followed by copepods, which were mamgresented by
juvenile forms. With respect to phytoplankton waarfd that the points
PO and PC were similar, however, species richmessased in PO from
August, which indicates the difference betweenstmapled points from
that month. Overall rotifers were more abundanthie station cages
(P0O) and less abundant in the control station (RC}0, where the
cages are installed, we observed a decline in ptpob of cladocerans
and protozoa, which was associated with a populatib wild fish

associated with the farming in net cages, whichehdaoplankton diet.
The average density of zooplankton was highestOndad remained
elevated up to P120, being lower in PC, the contegjion, which
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indicated that there was influence of culture om thooplankton
community.
Keywords plankton, reservoir, cages culture.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a populagcaagtbnica associada a
criacdo de peixe em tanques-rede no reservatongida hidrelétrica de
Ita, no periodo de janeiro a novembro de 2008. Rart trés pontos
foram amostrados, dois deles localizados proxinogstanques-rede, no
centro do conjunto utilizado (P0O) e a 120 m dis&riP120), e outro
situado em area similar, porém livre da influénd@s tanques-rede,
considerado como controle (PC). Simultaneameni@nfoanalisados o
pH, a condutividade elétrica, a temperatura e ascadracbes de
oxigénio dissolvido, fésforo total e dissolvido,tajosfato, nitrito,
amonia e nitrogénio total da agua, além da traésga. O fitoplancton
foi representado por 127 tdxons, sendo que asesl@@ganophyceae,
Chlorophyceae, e Bacillariophyceae foram numericaeneas mais
expressivas. O zooplancton foi representado port&®ns, com
rotiferos em maior importancia quantitativa, seguidr copépodos, 0s
quais foram representados principalmente por forijpasns. Com
relacdo a comunidade fitoplancténica verificou-se @s pontos PO e
PC foram semelhantes, entretanto, a riqueza desémentou em PO
a partir de agosto, o que indica diferenca entrpopdos amostrados a
partir daquele més. De modo geral os rotiferosnfonzais abundantes
na estacdo dos tanques-rede (P0O) e menos abundemtestacao
controle (PC). Em PO, onde os tanques-rede estétalddos, foi
observado declinio das populagbes de cladécerespeotbzodrios, que
esteve associado a populagédo de peixes selvagersaas ao cultivo
em tanques-rede, que apresentam dieta zooplanatéfagiensidade
média do zooplancton foi mais elevada em PO, eauarde elevada até
P120, sendo menor em PC, a regido controle, orglieou que houve
influéncia do cultivo sobre a comunidade zooplamict
Palavras-chaves: plancton, reservatorio, tanquks-re

INTRODUCAO

A composicdo e a abundancia das populagbes placesdn
podem ser influenciadas por inUmeros fatores Histiabidticos e
ambientais que podem atuar simultaneamente owagiteem diferentes
graus, modificando a estrutura das comunidadesd{3iua Matsumura
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Tundisi, 2008). Fatores como a temperatura (Bran&enna, 1996), a
qualidade e a disponibilidade de nutrientes (Aoyagual, 2003), a
predacdo, a radiacdo, a precipitacdo (Beyruth, ;19@6gueira e
Matsumura- Tundisi, 1996) e a velocidade do vemtimg(eira e
Matsumura-Tundisi, 1996; Rodriguez e Matsumura- digin 2000)
podem afetar a composi¢do, a abundancia e a ddegida populacdes
de fitoplancton e de zooplancton. Essas comunidageesentam
respostas rapidas as alteragbes ambientais, mdflei dindmica dos
ecossistemas aquaticos, e por isso séo considdradadicadoras da
qualidade de agua, podendo ser utilizadas em nnamtntos
biolégicos (Tundisi e Matsumura Tundisi, 2008).

O fitoplancton é um dos principais grupos biolégictilizados
para a avaliacdo da qualidade de &gua, pois muslairésticas na
composicdo e na abundancia de suas espécies pad@neromuito
rapidamente, devido ao seu ciclo de vida curto (®jat al, 1997;
Gentil et al, 2008). O enriquecimento excessivo de nutrientes,
especialmente de nitrogénio e fésforo, e a prodygd@maria tém
afetado de forma preocupante os reservatérioscaisf de agua, tendo
como conseqiiéncia a mudanca do seu estado trédigsado pelo
processo de eutrofizacdo. Uma resposta comum apestesso de
enriguecimento das aguas € o0 aparecimento de d&lsacde
cianobactérias que produzem diferentes tipos deasxSotero-Santos
et al, 2007).

De modo similar, a dominancia de determinadas @&spéc
zooplanctbnicas em reservatorios e a sua assoc@gioo grau de
trofia tém sido apresentada por diversos autoregsiMnura- Tundiset
al., 1990; Rochat al, 1995; Branco e Senna, 1996; Rocha e Giintzel,
1999; Sampaiet al, 2002; Otsuka e Coelho-Botelho, 2003; Senddcz
al., 2006; Landat al, 2007). Do ponto de vista ecoldgico também sdo
importantes porque compde o elo intermediario ddeieaalimentar,
através do qual a energia armazenada na maté@daicagproduzida
pelos produtores secundérios flui para os nivaificts superiores
(Esteves, 1998).

Os cultivos em tanques-rede podem promover altesag6bre
0 sistema aquatico como o aumento das concentrdedairogénio e
fésforo na coluna d'dgua e o acumulo de matériadrocga nos
sedimentos (Guo e Li, 2003). Estas mudancas inéenfena din&mica
das comunidades plancténicas. Esta resposta ptatenassubstituicdo
de espécies dominantes, na reducao da diversidadedm virtude do
desaparecimento de algumas espécies e na domindacigrupos
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caracteristicos de ambiente eutrofizado (Cornehenskey, 1993, Diaz
etal., 2001, Menezes e Beyruth, 2003).

O presente estudo objetivou avaliar a composicda e
abundéancia das populagdes planctdnicas associat@gao de peixes
em tanques-rede em um reservatério de dgua da regidropical.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido em uma baia de 3,0 ha revas®rio
da Usina de Hidrelétrica It4 (27°16'57"'S; 52°23'80), localizado no
alto rio Uruguai, onde estdo instalados 33 tangeds-de diferentes
tamanhos (Fig. 1), que totalizam um volume de 228Hsses tanques-
rede foram estocados com diferentes espécies despeativas da
regido Rhamdia quelen Salminus brasiliensis e Steindachneridion
scriptun) em diferentes densidades, que totalizaram umandsisa
inicial de 414,86 kg e final de 3000,00 kg. Os psiforam alimentados
com racdo comercial com 32 ou 40% de proteina Jbsgtado que a
sobra de ragdo oferecida para cada tanque-redgidotificada 30 min
apos cada alimentagéo e posteriormente retirada.
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Amostragem e analise dos dados

Para avaliacdo das variaveis fisicas e quimicadgda e das
comunidades de fitoplancton e de zooplancton, aamstensais foram
obtidas entre janeiro e novembro de 2008 na suérkoie (0,50 m) e
no fundo (1 m acima do fundo) de trés pontos destiangem, dois deles
localizados na regido dos tanques-rede, no pomtoat€P0) e a 120 m
de distancia (P120) em direcdo ao corpo do reggiwate o outro
localizado em uma outra baia com caracteristissafi semelhantes ao
local onde foram instalados os tanques-rede, que ndo sofrer
influéncia do cultivo foi considerada como pontatcole (PC).

A temperatura, o pH, a condutividade elétrica e as
concentracdes de oxigénio dissolvido da agua fadatidos diretamente
em campo (Yellow Spring Instruments, modelos 635¢ & a sua
transparéncia foi medida com o disco de Secdbs dados
pluviométricos foram obtidos junto ao gestor danaishidrelétrica. As
concentracdes de nitrogénio total e fésforo towlderrama, 1981),
fésforo total dissolvido e fosfato reativo (Strighktl e Parsons, 1960) e
nitrito de acordo com Goltermast al. (Goltermanet al., 1978) foram
avaliadas num prazo maximo de 30 dias a partimizsaagem.

Andlises qualitativas

As amostras para as analises qualitativas do ditapbn foram
coletadas entre janeiro e novembro de 2008 emtasragrticais e
horizontais com rede de plancton com abertura dearde 20um e
conservadas com lugol acético. A identificac@ordailizada utilizando-
se os sistemas de classificacdo de Round (Roundl) 18ara as
Chlorophyceae, Simonsen (Simonsen, 1979) para eafiaBiaphyceae,
Komarek e Anagnostidis (Koméarek e Anagnostidis 198899),
Anagnostidis e Komarek (Anagnostidis e Komarek, 8)9Bara as
Cyanophyceae e Bourrely (Bourrely, 1966, 1981, 1983icudo e
Menezes (Bicudo e Menezes, 2005) para as demasesla

Para a andlise qualitativa do zooplancton foranizeskos
arrastos verticais e horizontais utilizando-se rdelgplancton de 68m
de abertura de malha. As amostras foram presercaagagormol a 4%
e o0s organismos foram identificados em microsc@siereoscopico e
em microscopio éptico, com auxilio de bibliogradgpecializada.
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Andlises quantitativas

Para a andlise quantitativa do fitoplancton foilizada
filtragem de 100 L de agua da coluna d’agua cone réel 20um,
conservando posteriormente as amostras com lug@omiagem dos
organismos foi realizada em microscépio Optico iitie Carl Zeiss,
em aumento de até 400 vezes. A densidade fitopglaicet foi estimada
em microscopio invertido (Carl Zeiss, Axiovert 1395poOs prévia
sedimentacdo em camaras de Utermohl (Utermohl,)1@68ensidade
foi calculada segundo APHA (APHA, 1995) e expressaorganismos
por litro (org. LY.

A analise quantitativa do zooplancton foi realizditteando-
se 100L de agua em rede cilindro-conica de malh&®&@m. As
contagens de Cladocera e Copepoda foram realizzadaplacas de
acrilico quadriculadas sob microscépio estereosopcom com
aumento de 50x contando sub-amostras ou até aranmsira para os
raros e microscopio éptico, com aumento de até X.008 Rotifera e
Protozoa, foram contados em sub-amostras de 1,@mlcadmara de
Sedgewick-Rafter, sob microscépio 6ptico (1000x).dénsidade foi
expressa em niimedeindividuos por m(ind mi®).

Analise numérica

A partir das andlises quantitativas foram calcidada
diversidade de Shannon-Wiener e a equitabilidadeg(ivtan, 2004). As
varidveis abidticas, bidticas e as estacbes anmstfaram
correlacionadas através da Analise de Corresporedé@andnica
(CCA), sendo que na matriz de espécies fitoplaieadn foram
incluidas as 12 espécies que apresentaram a miiod&ncia no
periodo amostrado. Para o zooplancton foram adaksa3 espécies,
seguindo-se 0s mesmos critérios aplicados ao ditapdn.

Para cada taxon registrado foi aplicado o indiceatestancia
de Daj6z (Lobo e Leigthon, 1986), segundo o qual a@nsiderados
constantes 0s taxons presentes em mais de 50% nuastras, 0S
acessorios aqueles que se encontram presente?B#ire 50%, e 0s
raros entre 1% e 25% das amostras.
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RESULTADOS
Variaveis abioticas

A temperatura média na sub-superficie variou ehifrg °C em
junho/08 a 27,2 °C em fevereiro/0, e no fundo eb®& °C em julho/08
a 24,7 °C em abril/08. Em relacdo ao pH, os valasdos se
encontraram na faixa da neutralidade na maior prtano, atingindo
valores acima de 8,0 no periodo mais quente naswgubHicie. Os
valores de oxigénio dissolvido variaram de 4,5 riig(ém janeiro/08,
em todos os pontos) a 8,8 my, lna sub-superficie e de 2,5 mja.7,8
mg L* (PC), no fundo. A condutividade elétrica apresentou
variabilidade com respeito a profudidade, com ménuhe 39,2 e 36,9
uSs cnt, na sub-superficie e no fundo, respectivament®, temdéncia
de aumento nos meses de inverno (50,7 Srarsub-superficie e 56,1
1S cm' no fundo) (Tabela I).
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Tabela I. Temperatura (T°C), pH, condutividade rigiét (uS cri) e
concentracado de oxigénio dissolvido (m da agua em dois pontos de
amostragem em cultivo de peixes em tanques redee(fi®120) e em
um ponto controle (PC), na sub-superficie e nodumal reservatério da
UHE Ita no periodo de janeiro a novembro de 2008.

T(°C) pH Cond oD

PO P120 PC PO P120 PC PO P120 PC PO P120 PC

(&}

26,2 26,2 26477 7,7 79 46,3 459 47346 45 46
272 270 26886 85 8,6 448 46,7 46689 8,9 88
251 251 25179 80 80 444 441 43990 90 89

22,8 22,8 23068 68 65 439 440 4386,7 68 7,3

< » £ 7

205 204 20470 71 69 50,7 506 46,084 84 84

17,1 171 17268 6,9 6,8 49,2 493 49,181 79 85

(&)

20,2 192 20073 75 7,0 507 506 50383 83 84

Sub-superficie

20,7 205 20075 78 7,8 483 480 47684 82 85
18,1 179 18371 70 6,4 396 39,2 40982 81 84

18,9 19,0 20368 69 64 40,3 403 41966 65 69

z O u »

225 226 23570 70 64 412 393 40577 78 75

(&)

22,7 201 22569 70 7,0 385 436 38926 30 27
239 198 23975 7,2 7,4 43,7 449 43439 49 47
23,8 208 23570 6,7 69 428 425 42,726 33 24

22,7 19,7 21968 66 65 43,8 488 4546,1 3,7 18

< » £ 1

19,3 185 19368 6,8 6,7 561 551 50,146 36 55

17,1 16,8 17,269 68 6,9 49,2 499 49478 38 7.8

Fundo

(&}

15,9 15,7 16173 74 7,4 499 493 51056 58 58
16,0 16,1 16276 7,4 69 453 46,0 44053 54 56
16,4 160 16470 70 69 381 369 38057 79 56

16,2 155 16,86,7 6,7 6,7 39,1 40,2 40045 28 49

z O uw »

20,1 195 20170 70 7,0 41,1 38,7 42171 7,1 69
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A Figura 2 apresenta a transparéncia da agua,eaditica e a
tranparéncia da agua, cujos menores valores dspagincia da agua
foram registrados no més de novembro. A maior médimsal de
precipitacdo (10,5 mm) foi registrada no més delmat, destacando-se
também os meses de abril e junho, e em julho fiistrada a menor
precipitagdo (0,71 mm).

B Transparéncia Zona eufética M Precipitagcéo
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Fig. 2. Transparéncia (m), zona eufética (m) e iptegdo pluviométrica no
reservatorio da usina hidrelétrica Itd no perioegatheiro a novembro de 2008.
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A concentracdo de nutrientes (Tabela II) ndo sogmndes
variacdes durante o periodo de estudo, com vainéehos (+ desvio -
padrao) de fosforo e de nitrogénio total de 0,70,02) e 51,76 (+ 0,52)
1M respectivamente.

Tabela Il. Concentracdes de nitrogénio total (Tidjndnia total
(NHz+NH,4"), nitrito (NOy), fésforo total (TP), fosforo total dissolvido
(DTP) e fosfato solavel reativo (SRP) em cultivopiéxes em tanques
rede (P0O) e (P120) e em um ponto controle (PCgservatorio da UHE
Ita no periodo de janeiro a novembro de 2008.

Nutrientes PO P120 PC Média D.P
NHgz- NH* (uM) 0,48 0,29 0,28 0,35 0,11
NO, (UM) 0,05 0,07 0,06 0,06 0,01
SRP (uM) 0,10 0,06 0,06 0,07 0,03
TN (uUM) 51,32 52,33 51,64 51,76 0,52
TP (UM) 0,68 0,72 0,69 0,70 0,02
DTP (UM) 0,47 0,31 0,29 0,36 0,10

Variaveis biolégicas

Para a populacéo fitoplancténica foram encontrd@g@staxons,
distribuidos em 12 classes taxondmicas, com aecl@sdorophyceae
representada por 34 espécies, Cyanophyceae paygfemaphyceae
por 28, Bacillariophyceae por 18, Euglenophyceaer p#
Chlamydophyceae, Xanthophyceae e Crysophyceae pore 3
Ulothricophyceae, Dinophyceae, Cryptophyceae e @Qauophyceae
por 1 espécie cada uma. Do total dos taxons adatisad7 foram
considerados raros, 30 constantes e os demais foomrsiderados
acessorios.

Os taxons Microcystis aeruginosa, M. protocystis, M.
panniformis, Pseudoanabaena mucicola, Anabaenainailis, A.
spiroides, Dictyosphaeriursp., Coelastrum microporum, Chlorellsp.,
Sphaerocystisp, Eutetramorussp, Aulacoseira ambigua, A. granulata,
Cyclotella sp., Fragilaria sp., Surirella sp. ePeridinium sp. foram os
mais constantes. O nimero de taxons da comunideggahctbnica
variou entre 18 e 57, com maior nimero de taxogistrado em PO em
abril e entre setembro e novembro. O nimero dengigomentou em
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PO a partir de agosto. A maior diversidade fitopléanica foi
encontrada em PO no més de maio (2,54 bits/ind) enemor
equitabilidade foi registrada também em PO em m@rabela IIl).

Tabela Ill. Numero de taxons, diversidade (H’) eitpilidade (J') da
populacao fitoplanctdnica em dois pontos de amgsinaem cultivo de
peixes em tanques-rede (P0) e (P120) e em um gontmle (PC) no
reservatorio da usina hidrelétrica It no periodgateiro a novembro
de 2008.

Més Taxons H' J
PO P120 PC po P120 PC PO P120 PC
J 18 24 21 182 204 089 057 0,73 0,53
F 41 39 40 2,33 191 150 0,72 056 0,45
M 28 30 37 0,79 091 09 0,23 0,27 0,29
A 46 42 39 201 169 246 064 0,66 0,73
M 28 28 36 254 2,12 202 0,79 0,70 0,61
J 28 28 28 198 228 248 069 0,79 0,73
J 31 32 31 2,12 2,20 2,08 0,75 0,75 0,71
A 34 29 29 187 220 191 0,75 0,75 0,79
S 47 36 42 158 195 2,35 051 0,66 0,79
(0] 52 39 46 1,75 2,36 2,03 062 0,79 0,70
N 57 41 49 184 159 206 0,77 055 0,71

Em janeiro a familia Bacillariophyceae apresentdevasia
densidade, sendo seguida por Cyanophyceae no patétevereiro a
julho e por Euglenophyceae e Bacillarophyceae mge de agosto a
novembro (Fig. 3)Cylindrospermopsisaciborskii, as células livres de
Microcystissp. eAnabaena circinalientre as Cyanophyceae foram os
taxons numericamente mais expressivos, com dermsiddd 11,609,
1,002 e 0,665 org mt, respectivamenteEntre as Chlorophyceae,
Chlorella sp.,Scenedesmugp. eEutetramorussp. foram os taxons que
registraram as maiores densidades (0,897, 0,1280d 6rg ). Dentre
as BacillariophyceaeCyclotella sp e Melosira sp. foram as mais
representativas apresentando 2,452 e 0,093 brgdpectivamentéNo
geral, Cylindrospermopsigaciborskii foi a espécie que registrou a
maior densidade com 11,609 org €m PO. No centro dos tanques-rede
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foi registrada a maior densidade de algas (13,8 8yqo més de marco
e com relacao a distribuicdo espacial verificounse os pontos PO e PC
foram semelhantes (Fig. 4).

@ Cyanophycead Chlorophycead® Euglenophyce& Bacillariophyceae
100% e T
o
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20% |l 1
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Fig. 3. Abundéancia relativa (%) das principais séss taxonbmicas da
populacao fitoplanctdnica em dois pontos de amgstraem cultivo de peixes
em tanques-rede (P0O) e (P120) e em um ponto cer(fP@) no reservatério da
usina hidrelétrica Itd no periodo de janeiro a nudwe de 2008.
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Fig. 4. Variacdo espacial e temporal da densidaid (org L ™) da populagéo

fitoplanctdnica em dois pontos de amostragem etivoude peixes em tanques
rede (P0) e (P120) e em um ponto controle (PC)reservatorio da usina
hidrelétrica It4 no periodo de janeiro a novemtr@d08.

A populacéo zooplanctdénica amostrada em PC, P26 Rl
representada por 91 taxons, sendo 44 de Rotiférde2ladocera, 15
de Copepoda e 11 de Protozoa. Foi registrada tarab&eorréncia dos
seguintes grupos: Hidracarina, Coleoptera, Epheptena Acarinae,
Diptera, Odonata, Turbellaria, Plecoptera, Trickomt Chironomidae,
Nemacoda, Oligochaeta e Ostracoda. Do total denthgoalisados 35
foram considerados raros, 41 constantes e os deanassorios. Os
taxons considerados constantes for@wasmina longirostris, B. freyi,
Ceriodaphnia cornuta cornufeDiaphanosoma birgeiMoina minuta,
Thermocyclops decipiens, T. minutugas formas jovens de copepodas,
Collothecasp., Conochilus coenobasis, C. unicornis, Filinia lorejes
Kellicottia bostoniensis, Keratella americana, Kcblearis, K. tropica
tropica, Polyarthraaff. vulgaris, Difflugia corona e D. urceolata

O numero de taxons variou de 32 a 80, com menoeralem
PO em agosto e maior em PC em novembro (TabeleSkMfelhante ao
gue foi registrado para a comunidade fitoplanctrgen agosto também
houve decréscimo no numero de téxons para todasstxdes
amostradas. A estacdo controle (PO) apresentoua mamero médio
de taxons, seguida por P120. A maior diversidadgplaocténicafoi
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registrada em PC no més de outubro (2,47 bits.ikd)maior
equitabilidade foi registrada em PO e PC em jumhés no qual a
riqueza de espécies foi menor para PO e PC (Tébela

Tabela IV. Numero de tdxons da populacdo zoopbaied, diversidade
(H’) e equitabilidade (J) em dois pontos de anagtm em cultivo de
peixes em tanques-rede (P0) e (P120) e em um gontmle (PC) no
reservatorio da usina hidrelétrica It no periodgateiro a novembro
de 2008 e média total desse numero por ponto dsteagem.

. Taxons H' J
Mes PO P120 PC PO 120 PC PO Pl120 PC

J - 42 44 - 2,20 2,07 - 0,67 0,69
F 34 52 45 169 1,76 1,35 0,54 0,52 047
M 46 56 53 190 1,72 192 0,58 0,55 0,69
A 49 58 5 2,15 1,64 1,04 0,73 0,58 0,45
M 51 58 56 1,43 1,51 1,34 0,47 0,53 0,47
J 56 59 60 1,74 1,39 1,75 090 046 0,80
J 56 61 63 1,94 147 180 0,67 0,59 0,65
A 32 38 33 1,33 148 183 0,44 049 0,60
S 53 47 5 1,60 2,06 2,30 054 0,63 0,73
O 68 61 71 195 240 247 061 0,67 0,69
N 74 67 80 205 184 180 0,61 055 0,54

Rotifera foi o grupo mais abundante da comunidade
zooplanctbnica do reservatorio Ita, chegando aesgmtar mais de 89%
do total de organismos encontrados na estacdo P@ewsreiro/08,
seguido pelos copépodos com representatividad®@¥ena estacao PC
em agosto. Os protozoarios e os cladoceros apagaenias menores
abundancias relativas (Fig. 5).

Em termos espaciais, as estagcdes dos tanqueshedeR120)
foram as que registraram as maiores densidadestiferas. Os tdxons
Conochilus unicornis e Ptygura libera registraram as maiores
densidades nas amostras analisadas (254.4003re583.200 ind i},
respectivamente). No presente estudo também foragistradas
densidades elevadas para os tax@o#lothecasp , Conochilussp ,
Kellicottia bostoniesis Trichocercacylindrica e Polyarthra vulgaris.
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Copepoda foi 0 segundo grupo em maior densidageesentado
principalmente por nauplios de Cyclopoida e de @atla (139.500 e
67.100 ind i, respectivamente). Para Cladoc&asminopsis deitersi,
Moina minutae Bosmina frey{22.990, 8.140 e 3.520 ind inforam as
espécies numericamente mais representativas. DeRtatozoa,
Vorticella sp. apresentou a maior densidade (117.700 ifchmestacédo
P120, em agosto). Um maior nimero de téxons deo&rat foi

registrado na estacdo distante 120 metros dos danrqde (P120). A
maior densidade foi registrada em PO em maio, e oelacdo a
distribuicdo espacial verificou-se que o0s ponto20P& PC foram
semelhantes (Fig. 6).

B Rotiferad Copepodd Cladocerda™ Protozoa
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Fig. 5. Abundancia relativa (%) das diferentes sdas taxonbmicas da
populacao zooplancténica em dois pontos de amesiragn cultivo de peixes
em tanques rede (P0) e (P120) e em um ponto cer{f?@), no reservatoério da
UHE It4 no periodo de janeiro a novembro de 2008.
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Fig. 6. Variacéo espacial e temporal da densidaidé ¢nd m'3) da populagdo
zooplancténicas em dois pontos de amostragem efivacude peixes em
tanques rede (P0) e (P120) e em um ponto contRild, (no reservatério da
usina hidrelétrica Itd no periodo de janeiro a nuw® de 2008.

Relacéo entre as variaveis ambientais e as espégimnctonicas

A analise de correspondéncia canbnica (CCA) para o
fitoplancton no periodo amostrado explicou 77,1%at#ncia total dos
dados (Figs. 7 e 8). O eixo 1 explicou 52,2% daawara total dos
dados e esteve positivamente relacionado com esveahcentracoes
de nitrogénio total (TN) e precipitacdo pluviomeédri (PREC)
principalmente nos meses de junho, outubro e nongemipuando
também foi registrada elevada abundancia dos taRdracus sp.,
Aulacoseiragranulata e Ulothrix sp. A fragdo negativa do eixo 1 foi
caracterizada pelas concentracfes de fosfato digablvido (DP) e
fosfato reativo (SRP), associadas aos taxéqmhanocapsasp. e
Cylindrospermopsisaciborskii. O eixo 2 explicou 24,9% da variancia
total dos dados, estando relacionado negativameote elevadas
concentracdes de nitrito (NIT) e condutividade (QONue se
associaram com elevada abundéancia do t&yahotellasp. Os demais
taxons ndo se associaram a este eixo.
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Fig. 7. Diagrama de ordenacéo da analise de cameépcia candnica com as
espécies do fitoplancton e as variaveis ambiemtaigstradas em dois pontos
em cultivo de peixes em tanques rede (P0) e (P&29n um ponto controle
(PC), no reservatorio da usina hidrelétrica Itfprdodo de janeiro a novembro
de 2008. Cyl_rac Qylindrospermopsisraciborskii); Ana_cir @Anabaena
circinalis); Cyc_sp. Cyclotellasp.); Cel_Mic (Células livreMicrocystissp.);
Pha_sp. Phacussp.); Chl_sp. Chlorella sp.); Aph_sp. Aphanizomenorsp.);
Ulo_sp. (Ulothrix sp.); Aphano_spAfhanocapsasp.); Aul_gra Aulacoseira
granulatd; Sce_sp. $cenedesmusp.); Ooc_sp.Qocystissp.); DO (oxigénio
dissolvido); SRP (fosfato reativo); DP (fésforo aotdissolvido); TEMP
(temperatura); PREC (precipitacao); TP (fésforalyptSEC (profundidade de
secchi); NIT (nitrito); CON (condutividade); AM (amia); TN (nitrogénio
total).
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Fig. 8. Diagrama de ordenagdo espacial e tempoml addlise de
correspondéncia canénica dos pontos de amostragditoplancton em cultivo
de peixes em tanques rede (P0O) e (P120) e em uto gontrole (PC), no
reservatorio da usina hidrelétrica Ita no periodgagheiro a novembro de 2008.
j (janeiro); f (fevereiro); mr (marco); a (abribp (maio); jn (junho); jl (julho);
au (agosto); s (setembro); o (outubro); n (novemb@ (ponto controle); 0O
(ponto central dos tanques-rede); 120 (ponto Ipadb a 120 m dos tanques-
rede).

Para o zooplancton a andlise de correspondénabeican(Figs.
9 e 10) representou 60,3% da variancia total datoslaO eixo 1
representou 39,4% da varincia total e esteveiyasiénte relacionado
com elevadas concentragcdes de nitrogénio total (@Nrecipitacao
(PREC) principalmente nos meses de outubro e nawgrabsociadas a
elevadas densidades @®nochilusunicornis Conochilus coenobasis
Vorticella sp., nalplios e copepoditos de Calanoida. Em ¢posi
projetam-se na fragdo negativa do eixo 1 as teryeselevadas, o pH
alto e o baixo nivel do reservatério em fevereinmaco, em especial
nas estacdes dos tanques-rede, PO e P120, assazRifgura libera
O eixo 2 representou 20,09% da variancia totahnekt relacionado
principalmente com elevada transparéncia da agua baias
concentracdes de oxigénio dissolvido (DO), conditdaual verificou-
se elevada abundéancia dos taxdbsnochilus sp., Polyarthra aff.
vulgaris, nalplios deCyclopoidae Kellicottia bostoniensisO téxon
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Diflugia coronaesteve fortemente associada a elevada transpaidmci
agua (SEC).

Dif_cor

o a
- |

|

|

|

|

|

|

|

SEC

e
i

-1.0 1.0

Fig. 9. Diagrama de ordenagdo da analise candeic@despondéncia com as
espécies de zooplancton e as variaveis ambientaisteadas em dois pontos
em cultivo de peixes em tanques rede (P0) e (P428j um ponto controle
(PC), no reservatério da usina hidrelétrica Itprdodo de janeiro a novembro
de 2008. Con_uni Conochilusunicornig; Pty _lib Ptygura liberg; Nau_Cyc
(Nauplios deCyclopoida); Con_spp(Conochilussp.); Nau_Cal (Nauplios de
Calanoida); Col_sp. (Collotheca sp.); Kel_bos (Kellicottia bostoniensjs
Vor_sp. Worticella sp.); Pol_vul (Polyarthra aff. vulgariy Cop_Cal
(Copepodito de Calanoidafsyn_jol (Synchaeta jollyi Dif_cor (Difflugia
corong; Con_coe(Conochilus coenobagisDO (oxigénio dissolvido); SRP
(fosfato reativo); DP (fosforo total dissolvido)TEMP (temperatura); PREC
(precipitagdo); TP (fésforo total); SEC (profundidade secchi); NIT (nitrito);
CON (condutividade); AM (aménia); TN (nitrogéniddd).
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Fig. 10. Ordenacéo espacial e temporal dos ponmsamostragem do

zooplancton em cultivo de peixes em tanques redegPP120) e em um ponto
controle (PC), no reservatério da usina hidrelétitéd no periodo de janeiro a
novembro de 2008. | (janeiro); f (fevereiro); miar¢o); a (abril); m (maio); jn

(junho); jl (julho); au (agosto); s (setembro); auiubro); n (novembro); C

(ponto controle); 0 (ponto central dos tanques)etl20 (ponto localizado a
120 m dos tanques-rede).

DISCUSSAO

As cianobactérias foram um importante componente da
comunidade fitoplanctdnica, sendo que os taxons apresentaram
maior densidade no presente estudo também foraistregtps por
Bouvy et al. (Bouvy et al.,2000) em outros 31 reservatorios brasileiros.
Esses autores verificaram que a classe Chloropbyoea responsavel
pelo maior nimero de taxons presentes, mas queteemos de
abundéancia, a classe Cyanophyceae foi predominddésmtre as
cianobactérias registradas no presente esthid@ciborskiiocorreu em
densidades mais elevadas no periodo de altas tatum@ey, pH elevado
(fevereiro a abril) e alta transparéncia da agy@ i + 0,78), fatores
esses que corroboram outros estudos como os dedmanSenna
(Branco e Senna, 1996), Bouey al. (Bouvy et al., 2000), Tucci e
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Sant'Anna (Tucci e Sant'/Anna, 2003), Matsuzekial. (Matsuzakiet
al,. 2004), Gentilet al. (Gentil et al., 2008) e Fonseca e Bicudo
(Fonseca e Bicudo, 2010).

C. raciborskiié considerada uma espécie invasora e formadora
de floragbes em &guas tropicais e subtropicaisjos¢éambém uma
espécie potencialmente toxica (Padisak, 1997; Keknér al, 2003).
Porém, no presente estudo nao foram observadag@ks durante todo
0 periodo analisado. Tucci e Sant'‘Anna (Tucci et'8ana, 2003) em
estudo sobre a distribuicdo temporal @eraciborskii, sugeriram que
essa espécie foi também favorecida pela alta disiidade de
nitrogénio na forma do ion aménio, mas Branco en&giBranco e
Senna, 1996), estudando lagos tropicais eutrofizadssociaram a
dominancia deC. raciborskii a baixas concentracdes de nitrogénio
amoniacal, de fosforo sollvel reativo e a valorassralevados de pH.

Com relacdo as demais classes do fitoplancton ¢ghyseae,
Chlamydophyceae, Xanthophyceae, Ulothricophyceaepdbyceae e
Oedogoniophyceae), ndo se verificou influéncia damdicbes
ambientais sobre sua densidade, o que tambémdenatlo por Gentil
et al. (Gentil et al.,2008) e Tuccet al (Tucciet al, 2006) em um lago
eutrofico.

Com base nos resultados qualitativos e quantitatieocomunidade
fitoplanctbnica das estacdes amostradas, poderseanfque o ponto
controle (PC) e o ponto localizado no centro deusia dos tanques-
rede (P0) foram semelhantes com relacdo a compod&aomunidade.
Entretanto, a riqueza de espécies aumentou em pRBtia de agosto,
indicando diferenca espacial a partir daquele r&#s. sete anos de
estudo no reservatorio de Alicura, na Patagonitz & al (Diazet al,
2001) observaram mudangas na composi¢cdo de espéditgplancton
associadas ao cultivo de salmdo em tanques-redend€ncia ao
aumento de Cyanophyceagn@baena spiroidg¢salém do aumento das
concentracdes de nutrientes e da biomassa de algas.

Os levantamentos da ocorréncia e da abundancieodasnidades
zooplanctbnicas revelaram uma diversidade consideide espécies,
com dominancia de alguns grupos caracteristicoslosgue os rotiferos
foram os mais representativos. Esses organismosceasiderados
oportunistas, tém ciclo de vida curto e capacidddese ajustar as
mudancas ambientais (Margalef, 1983; Esteves, 18firiguez e
Matsumura - Tundisi, 2000; Tundisi e Matsumura-Tisind2008). A
predominancia de rotiferos em reservatérios deveasegrande
capacidade de colonizacdo desses organismos enerdeshirecém-
formados, e ao reduzido tempo de residéncia da é&go® é o caso do
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reservatorio em estudo. Esta predominancia tem sjutntada por
diversos autores, independentemente do estadaatrdfdo ambiente
aquatico (Sendaczt al, 2006; Hermes-Silvat al, 2008; Sartoréet al,
20009).

As populacdes de rotiferos apresentaram maior dbshesino
verao, e condicao inversa no inverno. As espéadidiifera constantes
nas trés estacdes de amostragem fo€uotlotheca sp., Conochilus
coenobasis, C. unicornis, Filinia longiseta, Katlitia bostoniensis,
Keratella americana, K. cochlearis, K. tropica tiog e Polyarthraaff.
vulgaris, espécies que séo freqlientemente encontradas &ms ou
reservatérios brasileiros (Rodriguez e Matsumunadigi, 2000;
Sendaczt al, 2006; Hermes-Silvat al, 2008). As espécieBtygura
libera e Conochilus unicornisapresentaram as maiores densidades
(583.200 e 254.400 ind:n respectivamente), sendo que Matsumura-
Tundisi e Rodriguez (Matsumura-Tundisi e RodrigueX)00)
observaram a explosédo destas duas espécies nas&elreBroa. No
presente estudo, também foram observadas altasiddees de
Collotheca sp., Conochilus sp., Kellicottia bostoniesis, Trichocerca
cylindrica e Polyarthra wvulgaris. Matsumura -Tundisi et al.
(Matsumura-Tundisiet al., 1990) estudando o reservatério de Barra
Bonita (SP) concluiram que a associacaoCo@ochilus unicornise
Keratella cochlearisé comum de ambientes bem eutrofizados e de
Polyarthra vulgarise Keratella tropicacomo indicadora de ambientes
menos eutrofizados.

Os resultados deste estudo mostram que o reséovagoita foi
mais favoravel para a coloniza¢éo e o desenvohtionda Rotifera. A
analise espacial mostra que os rotiferos foram rabisndantes na
estacdo dos tanques-rede (P0O) e menos abundanéssagdo controle
(PC). De acordo com Guo e Li (Guo e Li, 2003) aamabundancia de
rotiferos nas proximidades dos tanques-rede dewasaumento da
concentracdo de nutrientes nas proximidades div@ult

Grande parte da populagdo de copepoddes foi fornpada
nadplios de Cyclopoida e de Calanoida. A partidpacgias formas
jovens e adultas foi relativamente pequena, madtram reducdo da
capacidade competitiva de Copepoda neste ambidésultados
semelhantes foram encontrados por Saetioail. (Sartoriet al.,2009) no
reservatério de Jurumirim (SP). Os nauplios de @pmia estiveram
presentes em todas as estacfes de amostragemandoste bem
adaptados e aparentemente nao sofreram influéresa vdriacfes
ambientais nem dos procedimentos operacionais d@.uslguns
autores destacam que copépodes calandides ocomemmenor



59

propor¢cdo em ambientes mais eutrofizados do queépoaies
ciclopdides e clad6ceros (Gannon e Stemberger,)19¥@ presente
estudo, os copépodes ciclopéides foram um poucs atmindantes que
os calandides, o que corrobora os dados de Heritvase8al. (Hermes-
Silvaet al.,2008).

Sampaioet al. (Sampaioet al., 2002) também registraram
densidades elevadas de Cyclopoida no reservatrio ¢Paranapanema
(SP), assim com&antos-Wisniewski e Rocha (Santos-Wisniewski e
Rocha, 2007) no reservatdrio de Barra Bonita (SP).

De acordo com Anderson (Anderson, 1970), as espéige
Cyclopoida séo essencialmente predadoras, capturanth grande
variedade de organismos planctdnicos, inclusivaugeos claddceros.
Ja Dussart e Defaye (Dussart e Defaye, 1995), afirm que os
Cyclopoida tendem a ser mais onivoros, alimentaedadicionalmente,
ou mesmo preferencialmente, do plancton e de mieediebrados
bentbnicos e que a maioria dos Calanoida séo fedsivalimentando-
se de algas.

Os protozoéarios e os cladéceros apresentaram asr@sen
abundéancias e densidades, sendo que o maior nideetaxons e a
maior densidade foram registrados na estagcdo Pag®d gmbas as
classes, diferindo dos resultados encontrados paneCe Whoriskey
(Cornel e Whoriskey 1993) e Guo e Li (Guo e Li, 20Qque
encontraram maior biomassa de claddceros na abeanar a tanques-
rede. Dentre os protozodrios destacou-se em inmuigtdhnumeérica o
ciliado Vorticella sp.. A abundéancia desse ciliado em reservatdrios
também foi observada por Neumann-Leitioal. (Neumann-Leitaaet
al., 1991), na represa do Lobo (Broa) no estado de F2Ado. As
espécies ddifflugia presentes neste estudo, de acordo com Wetzel
(Wetzel, 1991), sdo comumente encontradas no pl&nt¢anto em
aguas eutroficas como oligotréficas.

Cladocera foi a segunda classe em numero de taxons,
entretanto, de modo quantitativo foi a terceira ebundancia de
espécies, sendo quBosminopsis deiterse Moina minutg espécies
consideradas tipicas de ambientes oligotroficosesotmoficos (Arcifa,
1984; Sampaiet al, 2002), foram as mais representativas. No ponto
PO, onde os tanques-rede estao instalados foivaokedeclinio das
populacdes de Cladocera e de Protozoa, condicioerida por Nunes
(Nunes, 2008), que verificou que nesse mesmo B da populacéo
de peixe selvagens associada ao cultivo em tamgdesapresentaram
dieta zooplanctéfaga, com preferéncia alimentar popépodes e
cladéceros.
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Os dados indicam que Cianobactéria também afetaram
negativamente a populacdo de Cladocera. A predogimade
Cianobacteria e Rotifera carnivora foi observada ngeses mais
guentes. O inverso foi observado primavera, comradgminio de
Cladocera e Copepoda, onde se observou o decknf@iathobacteria e
uma menor densidade de Rotifera.

A densidade total do zooplancton foi mais elevada RO,
regido central de influéncia dos tanques-redegsaptando-se elevada
até a estacdo a 120 m (P120) dos tanques-redearitqontrole (CT) a
densidade foi menor, sugerindo, desse modo, qusteeiifluéncia do
cultivo sobre a populagdo zooplancténica. Contudm@ @ populacdo
fitoplancténica verificou-se que a densidade naécegontrole (CT) foi
semelhante ao ponto do centro dos tanques-rede P@opulacdo
fitoplancténica apresentou padrdo sazonal e mhion@éncia nos meses
mais quentes.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of farmmagive fish in cages
on water quality and plankton population and toneste the carrying
capacity of this environment. To characterize theirenment, physical
and chemical variables were analyzed in five samgpboints: the center
of the cages (0) and up to 120 m away toward th&ecef the reservoir
(40, 80, 120) and at one point considered as doi@m). The biological
variables analyzed were phytoplankton and zooptemkbmmunities,
which were sampled at three points (PO, P120 and Mdnthly the
temperature, pH, electrical conductivity and thenaamtrations of
dissolved oxygen, total nitrogen, total ammonid#;tej total phosphate,
total dissolved phosphate and reactive phosphate amalyzed on the
surface and bottom of each sample point. The eslibwed that
cultivation in cages did not significantly alterethwater physical and
chemical parameters, probably due to short reseléne of water, but
the cage influence on zooplankton population wasrded, since it was
more abundant at the P0O. Phytoplankton, howevenyvat a seasonal
pattern and was more abundant in warmer monthssi@enng only the
species that showed the best performagteirfdachneridion scriptum
to estimate the carrying capacity, it was found ®@8 tonnes of fish
can be grow per year in cages.

Keywords: Cages; Water quality; Plankton; Carrytagacity;
Reservoir.

RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito dacéo de peixes em
tanques-rede sobre a qualidade de 4gua e sobpukagio planctdnica
do reservatério da Usina Hidrelétrica ItA e estimacapacidade de
suporte desse ambiente. Para a caracterizac@o bierae variaveis
fisicas e quimicas foram analisadas em cinco poatnsstrais: no
centro dos tanques-rede (0) e até 120 metros d&nciis destes em
direcdo ao centro do reservatério (40, 80, 120)me wen ponto

considerado como controle (CT). As variaveis bimlag analisadas
foram as populagbes de fitoplancton e zooplanctpme foram
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amostradas em trés pontos (PO, P120 e CT). Mens@ma
temperatura, o pH, a condutividade elétrica e ascamtracbes de
oxigénio dissolvido, nitrogénio total, ambnia totaitrito, fosfato total,
fosfato total dissolvido e fosfato reativo foranabisadas na superficie e
no fundo de cada ponto amostral. Os resultadoganast que a criacdo
de peixes em tanques-rede ndo alterou de formaficigiva os
parametros fisicos e quimicos, provavelmente desaourto tempo de
residéncia da agua, porém foi registrada influédciacultivo sobre a
comunidade zooplanctbnica, que foi mais abundamte RO. O
fitoplancton, no entanto, apresentou padrédo sazonaior abundancia
nos meses mais quentes. Considerando-se apenapéaieegjue
apresentou o melhor desempenho zootécnico paraatisth da
capacidade de suporte, verificou-se ser possivevau238 toneladas
de peixes por ano em sistema de tanques-rede.

Palavras-chave: Tanques-rede; Qualidade da &ffmcton;
Capacidade suporte, Reservatorio.

1. INTRODUCAO

A piscicultura em tanques-rede vem se desenvolveodérasil
por ser uma atividade com elevada produtividadevamiente do
emprego de altas taxas de estocagem, além de #proambientes
aguaticos j& existentes, como reservatorios desisirelétricas, rios e
lagos naturais para o cultivo, 0 que reduz os sudéimplantacdo da
atividade (Ono e Kubitza, 2003; Beveridge, 2004gstd contexto a
ampla rede hidrica do pais apresenta condicdesnestnente favoraveis
para a aquicultura, como a disponibilidade de cimdbdes de hectares
de &gua doce em reservatérios naturais e artfficjaie poderdo ser
aproveitados para a producao de organismos agsid@sirensky et al.,
2008).

Atualmente, com 0s incentivos governamentais patéagao
de parques aquicolas destinados a pisciculturejitgese que até 1,0%
da area das aguas em reservatérios possa seqdgilpara a produgéo
de peixes. Caso seja empregado o sistema de cahiivtanques-rede,
que emprega um volume consideravel de insumos rilares para
producdo de peixes em alta densidade em uma ateaide, com o
conseqiente langamento das sobras de racéo e dbdlites para o
ambiente, torna-se evidente a necessidade de man#ato desta
atividade em fungdo de sua capacidade de degradac§oalidade da
agua.
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A qualidade de agua é um dos fatores fundameraasgspbem
estar geral dos organismos cultivados em tanquies-(Beveridge,
2004). Nos grandes reservatorios ela esta diretemrefacionada ao
tamanho e ao manejo empregado no cultivo, ao cansi@macao pelos
peixes, a taxa de conversao alimentar, ao tempetelecdo da dgua nos
reservatorios e a natureza e volume dos residwakizidos (Cornel e
Whoriskey, 1993; Rotta e Queiroz, 2003).

Embora a piscicultura em tanques-rede seja umadadie
altamente vantajosa, ela pode aumentar as conggesrale nitrogénio,
fésforo e matéria orgénica, tanto na 4gua comosadsnentos (Guo e
Li, 2003). Do total de fésforo aportado via raca®sse sistema de
cultivo, estima-se que somente 23% sé&o utilizadosnatabolismo do
peixe, enquanto 66% s&o transferidos para o setbmeeri1% ficam
dissolvidos na agua (Alves e Baccarin, 2005). Raraitrogénio,
Berghein et al. (1991) estimaram que 25% sdo apaols no
metabolismo do peixe, que 65% s&o dissolvidos na,& que 10% se
depositam no sedimento. A liberacdo de nutrientede pestimular a
producao primaria do fitoplancton.

A diminuicdo da transparéncia da agua, das corags de
oxigénio dissolvido, o aumento da condutividade @ pH, e as
mudancgas na estrutura da comunidade planctdniemfassociadas ao
impacto do cultivo em tanques-rede no ambiente merabs estudos
(Cornel e Whoriskey, 1993; Diaz et al, 2001; Gubi,e2003; Alves e
Baccarin, 2005).

A longo prazo, a adigdo constante de nutrientesmbiente
aquatico pode superar a capacidade do sistema eworvab e
metabolizar os residuos (Penczak et al., 1982). vAlisgdo da
capacidade suporte constitui uma medida de marades ecossistema
(Kashiwai, 1995), uma vez que prevé a producado meaxiermitida de
organismos aquaticos para a qual a emissdo deiossido ultrapasse a
capacidade de assimilacdo do ambiente (Kautsky;)199

Considerando-se a disseminacdo desse sistema tile,col
incentivo a criagdo de parques aquicolas e a daréecestudos sobre
esse tema em aguas doces, 0 presente estudo tev®bjetivos avaliar
0 possivel impacto do cultivo em tanques-rede sabrpialidade da
agua e sobre as comunidades plancténicas em dscalae estimar a
capacidade de suporte de um reservatério subtiopieaa o
desenvolvimento da aquicultura com espécies natiageixes em
tanques-rede.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Local de estudo

O estudo foi realizado no reservatério da Usinarétédrica Ita
(27°16’57” S e 52°23'30" W), no alto rio Uruguaiigf). Este
reservatorio apresenta area inundada de 103 (fotal de 141 Krf),
volume total de 5,1 Kfh profundidade média de 36 m e tempo de
residéncia da agua de 55 dias.

2.2. Delineamento experimental

A area onde estdo instalados os tanques-rede afrese
profundidade média de 21 m e nela estéo instald8danques-rede de
diferentes tamanhos que foram estocados com diéereaspécies
nativas de peixes Rhamdia quelen Salminus brasiliensis e
Steindachneridion scriptupem diferentes densidades, que totalizaram
uma biomassa inicial de 415 kg. Mensalmente forfaridas as taxas
de sobrevivéncia e a biomassa, utilizando-se une@staande 10% da
populagdo deR. quelene deS. scriptum e paraS. brasiliensisuma
amostra de 20% da populacéo foi avaliada a cadarssies.

Os peixes foram alimentados com racdes comerciigsadas,
contendo 40% de proteina bruta (PB) @uarasiliensise S. scriptume
32% de PB par&. quelenque foram alimentados manualmente duas
vezes ao dia até a saciedade aparente. As sobraac#e foram
guantificadas 30 min apds cada arragoamento elod®tracao utilizado
no experimento foi 7.299,41 kg.
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2.3. Monitoramento da qualidade de agua

O estudo foi conduzido de janeiro de 2008 a dezemér2009 e
para avaliacdo da qualidade da &gua foram reafizadsostragens
mensais em cinco pontos: no centro da estruturdathopies-rede (PO),
a 40, 80 e 120 m de distancia dos tanques-rede e P120) em
direcdo ao corpo do reservatdrio, € em um pont@adit em uma baia
vizinha que néo sofre influéncia do cultivo, quée donsiderado como
ponto controle (CT). Esta baia possui caractesidtie circulacdo de
agua e profundidade semelhantes a da area estedast# localizada a
montante dos tanques-rede.

As variaveis fisicas e quimicas da agua foram sexddis
mensalmente na sub-superficie (0.10 m) e no furglacatla ponto
amostral. O pH, a condutividade elétrica, a tempesae a concentracao
de oxigénio dissolvido foram quantificados utilidanequipamentos
YSI 63 e YSI 55, e a transparéncia da agua foideen situ com o
disco de Secchi. Todas as amostras foram aconddagnem garrafas
de polietileno e refrigeradas na auséncia de lua gadlise posterior. O
nivel do reservatério e a precipitacao pluviométfmram obtidos junto
a empresa que opera o reservatorio.

2.4. Analises dos nutrientes

As concentracdes de nitrogénio total e de fésfotal tforam
quantificados pelos métodos de Valderrama (1981jpsforo total
dissolvido e o fosfato reativo seguiram Stricklan#®arsons (1960), o
nitrito foi quantificado conforme Golterman et §.978) e a ambnia
total segundo Koroleff (1976).

A concentracdo do fésforo na racdo foi quantificattavés da
analise deste elemento em 200 g de cada lotey& @t®ncdo no tecido
muscular dos peixes foi calculada a partir da se&le amostras de trés
peixes de cada unidade experimental, retiradasiomie no final dos
experimentos. A diferenca entre as concentracddésfioro na racéo e
no peixe foi utilizada para estimativa da transfei® do fosforo
proveniente da racdo para o ambiente. Para adalig&sforo nas racdes
€ Nos peixes seguiu-se o proposto por AOAC (2000).

2.5. Analise da populac¢do planctdnica

O zooplancton e o fitoplancton foram amostradosamter o
periodo de janeiro a novembro de 2008 nos pontodPP20 e CT a
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partir da filtragem de 100 L da coluna de 4gua oede cilindro-cénica
de malha 2Qum para as amostragem do fitoplancton e com rede de
malha 68um para o zooplancton.

As amostras de fitoplancton foram preservadas cguol ke sua
contagem foi realizada em microscépio Optico indertmarca Carl
Zeiss, em aumento de até 400 vezes. A densidamgafictonica foi
estimada em microscopio invertido (Carl Zeiss - oAt 135) apos
sedimentacdo prévia em camaras de Utermohl (Utérm®&B8). Os
individuos foram contados em campos aleatériosdeasidades foram
calculadas conforme recomendado por APHA (1995)dseos
resultados expressos em ofg L

As contagens de Cladoceras e Copepodas foramasadizm
placas de acrilico quadriculadas sob microscépieresscopico com
aumento de 50x, contando-se sub-amostras e emsgi@io 6ptico
com aumento de até 1000x. Para os rotiferos e zmétos foram
contadas sub-amostras de 1,0 mL em camara de Sekigeafter sob
microscopio 6ptico com aumento de 1000x. A densidad expressa
em nimeraleindividuos por m

2.6 Analises estatisticas

A andlise de variancia foi utilizada para determét da
existéncia de diferenca significativa da conce@ivage nutrientes entre
as diferentes profundidades=(Q,05). Para identificar os padrbes de
diferenca temporal e espacial das variaveis daidadd de agua na
superficie e no fundo de cada ponto amostral fgiregada a Analise
dos Componentes Principais (Legendre e Legendss)19

2.7. Capacidade de suporte

A biomassa méxima a ser estocada no ambiente tiociagka a
partir do modelo matematico descrito por Dillon &I& (1974)
modificado do modelo original de Vollenweider (19&Bapresentado
por Beveridge (2004).
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3. RESULTADOS
3.1. Sobrevivéncia e Biomassa

A sobrevivéncia média (xdesvio-padrao) das espépwges
cultivadas foi 86,4+9,2% par&. brasiliensis 86,0+12,3% pareR.
quelen e 99,5£0,5% paraS. scriptum A biomassa total (Fig.2)
apresentou tendéncia de crescimento continuo ago la@lo tempo,
atingindo 2.926,3 + 200,0 kg de peixes. Aos 45G dia cultivo, no
entanto, foi realizada a despesca dos tanquese@deR. quelen O
consumo total de ragdo ao longo do estudo foi 889714 kg, e sua
variagdo temporal esté representada na Figura 3.

3500 1
y = 3.2023x + 534.86
3000 | R2=0.9626

2500 +
2000 -

1500 -

Biomassa total (Kg)

1000 -

0 90 180 270 360 450 540 630 720
Dias de cultivo
Fig. 2. Biomassa total (+ desvio padrdo) de trgm@es de peixes nativos

cultivados em tanques-rede no reservatorio da ushalétrica Itd durante o
periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 2009.
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Fig. 3. Consumo acumulado de racdo de trés espéeepeixes nativos
cultivados em tanques-rede no reservatorio da ushalétrica Ita durante o
periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 2009.

3.1. Qualidade da agua

Os parametros fisicos e quimicos da agua nao apaesm
alteracBes espaciais durante o periodo de estnttetamto mostraram
variacdes temporais e com a profundidade.

Os valores da temperatura da agua variaram de raapem
clara, sendo observadas as menores temperatureslets de agua de
fundo nos diferentes pontos amostrais, assim coemoras valores de
temperatura nos meses de junho a outubro de 20083 (Fig. 4A). A
temperatura média na sub-superficie durante a peiraaverdo foi 26,4
e no outono-inverno foi 19,8°C. No fundo estes nsldforam 21,1 e
18,3 °C na primavera-verdo e no outono-invernopeesvamente.
Comportamento semelhante foi registrado para aseotracdes de
oxigénio dissolvido, para as quais foram regista@s maiores
concentracdes na sub-superficie dos diferentesoparostrais (Fig.
4B). As concentracdes médias de oxigénio dissolmaleub-superficie
e no fundo dos diferentes pontos amostrais forene75,5 mg L,
respectivamente. As menores concentracdes de dxigissolvido
foram registradas nos meses de janeiro (4,5 e labril (2,00 mg L)
de 2008 na superficie e no fundo, respectivamente.
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Em relagdo ao pH, os valores ndo apresentaramcéiasa
espaciais e nem com a profundidade, e oscilaratnodea faixa de 6,0-
8,0 na maior parte do periodo amostrado. Durantmeses de julho e
agosto de 2009, o pH apresentou ampla oscilacdsapdo de acido a
alcalino (Fig. 4C). Os valores médios de pH na syterficie e no
fundo dos diferentes pontos amostrais foram, réisp@cente, de 7,3 e
7,1. Do mesmo modo, a condutividade também naseapteu grandes
variagbes entre as profundidades, exceto entre mbete e
novembro/2009, e sim em escala temporal, sendonqueeriodo de
primavera-verdo foram registrados o0s valores masxob desta
varidvel. Os valores de pico foram registrados meses de julho e
agosto de 2008 e 2009 para as amostras de superfia fundo (Fig.
4D). A média da condutividade durante o estudaubassiperficie foi de
45,9 pS cnt e no fundo de 43,2 puS &m

As maiores médias mensais de precipitagd0,0 mm) foram
observados em outubro de 200&rm setembro e dezembro de 2009
(Fig. 5A). A transparéncia da agua (Fig. 5B) aprame durante o
periodo de outono-inverno, médias superiores an2de profundidade.
Os menores valores de transparéncia foram encostew hovembro
de 2008 (0,65 m) e em setembro de 2009 (0,38 m).
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Fig. 4. Temperatura (A), concentracdo de oxigéngsalvido (B), potencial
hidrogeniénico (C) e condutividade elétrica (D) dgua em diferentes
distancias do cultivo de peixes em tanques-redetgpd), 40, 80 e 120 m) e em
um ponto controle (CT) no reservatério da usinadhérica I1td no periodo de
janeiro/2008 a dezembro/2009.
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Fig. 5. Precipitagdo pluviométrica média mensald¢Aansparéncia da agua (B)
no reservatorio da usina hidrelétrica ItA no periode janeiro/2008 a
dezembro/2009.
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A representacdo da sub-superficie e do fundo dodogo
amostrais na analise dos componentes principaid\)(Pistrou que
existem diferengas entre as profundidades (Fige6Pabela 1). Essas
diferencas podem ser explicadas principalmente petaior
concentracdo de oxigénio dissolvido que caractera® amostras de
superficie, e pelas maiores concentracdes das $dioatatadas (fosfato
total dissolvido e fosfato reativo) e das formasogienadas (amdnia

total, nitrogénio total e nitrito) que caracteremar o fundo (Fig 6B e
Tabela 1).
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Através da PCA para a sub-superficie dos cincogsone
amostragem, observou-se que o0s dois primeiros edleosanalise
explicaram 35,8% da variancia total do conjuntodddos (Fig. 7). O
primeiro eixo componente principal 1 (F1) foi respével por 18,8% da
variancia como resultado de elevados valores dasafonitrogenadas e
do nivel do reservatorio. O eixo 2 esteve associadomaiores
concentracdes das formas fosfatadas. As maioresectiacdes de
nitrito foram observadas nos meses mais quentasifgaa marco de
2008), quando foi registrado o menor de nivel demetorio.

A andlise dos componentes principais para o funolstnou que
os dois primeiros eixos da analise dos componeniasipais (PC1 e
PC2) explicaram 37,02% da varidncia do conjuntdatos (Fig. 8). O
eixo 1 (F1) é responsavel de 21,48% da varianesteyve associado aos
valores de oxigénio dissolvido, nivel do reseniaibamdnia total e
nitrito. O eixo 2 esteve associado principalmergtenaiores valores de
condutividade e concentracdo de fésforo total tisdm No fundo as
concentracdes de nitrito estiveram associadas @&s®snde menores
valores de nivel do reservatdorio e de concentrag@ooxigénio
dissolvido. A analise da PCA revelou que o ano@@8Zoi diferente do
ano seguinte, onde foram observadas neste Ultimomesores
concentracdes dos nutrientes avaliados neste estudo
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3.2. Populacéo planctbnica

As familias Cyanophyceae, Bacillariophyceae e Giployceae
constituiram as classes mais representativas da unidade
fitoplanctbnica, e entre elas Cyanophyceae foiupgrque apresentou
maior contribuicdo, com destaque parAnabaena circinalis,
Cylindrospermopsisaciborskii e as células livres delicrocystissp.,
espécies de maior importancia numérica (0,665,091¢61,002 org t
respectivamente) (Fig 9A). Verificou-se que os psritinques-rede (0)
e CT foram os mais semelhantes para a populagguafiictonica. O
grupo Rotifera foi o0 mais abundante seguido petg®podos, sendo
que os protozoarios e os cladéceros apresentanamazaticias menores.
Em termos espaciais, as estacdes dos tanquedP@de & 120 m destes
(P120) foram as que registraram as maiores deresiddel rotiferos. As
espécies dominantes no reservatério de Itd foPipgura libera e
Conochilus unicornis (254.400 ind i e 583.200 ind M
respectivamente). De modo geral verificou-se quponto controle
apresentou a menor densidade total (Fig. 9B). A uridade
fitoplancténica apresentou variacdo temporal, coaoras densidades
nos meses mais quentes, ja o zooplancton apregeintsude densidade
nos meses de marco e maio de 2008 (Fig. 10).
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no reservatério da UHE Ita no periodo de janeinoxeembro de 2008.

3.3 Capacidade suporte

Durante o cultivo foram utilizados 7.712,8 kg dea@ dos
quais 6.032,9 kg foram de racdo contendo 40% desRBB demais
1.679,9 kg foram de racdo com 32% de PB. Essassacontém,
respectivamente, 1,62% e 1,41% de teor de fésforo.

A Tabela 2 apresenta os dados utilizados paraimatsta da
capacidade de suporte a partir do modelo matemdiscrito por Dillon
e Rigler (1974), apresentado por Beveridge (20@43 gada uma das
trés espécies nativas cultivadas no presente esttucsistema de
tanques-rede no reservatorio de Itd. Nesse céfoudon utilizadas as
taxas de converséo alimentar (CA) obtidas no ptesssiudo que foi de
3:1 paraS.brasiliensis?:1 paraR.quelere de 1,5:1 para §.scriptum



Tabela 1. Valores médios (= desvio padrdo) dodemigs obtidos nos diferentes pontos amostraiofmidades
durante o periodo experimental. 0 = Regido cedtyalTanques-rede; 40 = regido a 40m; 80 = regidma; 120 =
regido a 120 m; CT = regido Controle. TN = nitrdgéotal. AM = amonia total. NIT = nitrito. TP = $fato total.
DP = fosfato total dissolvido. SRP = fosfato reati® = superficie. F = fundo. Letras diferentescach diferenca

significativa (P<0,05) entre as diferentes profdadies de um mesmo ponto amostral.

Ponto  Prof. TN (mg/L) AM (pg/L) NIT (ug/L) TP (ugjL DP (ug/L) SRP (ug/L)
S 0,77£0,20a 11,9%521a 1,26:0,78a 1844 7,32a 9,44-10,20a 4,4%234a

° F 0,84+0,24b 21,3%9,64b 0,920,33b 29,1&12,68b 14,98+6,17b 10,134,50b
S 0,74+0,26 a 10,7%+5,06a 1,3k066a 20,7&89,00a 7,2&4,76a 4,3%23la

0 F 0,91+0,23b 14,8 8,05b 0,880,26b 25881046b 13,36£7,28b 9,03 3,59 b
S 0,75+ 0,28 a 9,63 4,46 a 1,3*+0,73a 20,9@¢9,61a 7,224,11a 4,45 2,46 a

%0 F 0,88+0,25b 15,6%9,73b 09%0,39b 26,1%10,83b 12,60+6,16b 8,63 3,83 b
S 0,70+0,31a 12,4%588a 1,6%0,73a 19,937,38a 7,3%4,20a 52%32la

120 F 0,97+0,17b 153%7,46b 1,18060b 285%9,60b 17,02#7,65b 11,584,06b
S 0,69+0,31a 12,1%562a 1,460,76a 20,3%7,18a 7,86&3,94a 5,36 2,49 a

T F 0,94+0,29b 18627,47b 0,95%0,30b 24,528,13b 154%6,75b 10,04£4,19b

.8



Tabela 2. Célculo da capacidade suporte para dveutte cada uma das trés espécies nativas cultival
(S.brasiliensisR.quelere S.scriptum no presente estudo em sistema de tanques-regsevatorio Ita. A) Célculo
considerando uma &rea de cultivo proporcional (&88) para cada uma das espécies. B) Calculo consittem@n
total da area permitida para cultivo (1,0 Kmom cada uma das espécies.

A)

Espéci [P], [P]f AP* z R L peixe Ares LT Pt LT/Pt
SPECI®  (mgin®) (mg/nt) (mg/n?) (m) (x/ano) peie (g/nPlanc) (Km?) (kglano) (kg/ton) (ton/ano)

S. brasiliensis 24,0 30,0 6,0 36,0664 0,63 4,46 0,33 1.516,2 31,2 49,0
R. quelen 24,0 30,0 6,0 36,0664 0,63 4,46 0,33 1.516,2 22,7 67,0
S. scriptum 24,0 30,0 6,0 36,0664 0,63 4,46 0,33 1.516,2 18,7 81,0

[02]
oo



B)

[P], [P]f AP* z L peixe Ares LT Pt LT/Pt

ESpecie  imginf) (mgin?) (mgind) (m) (x/ano) Rpeice (g/mPlano) (Km?) (kgl/ano) (kgiton) (ton/ano)

S. brasiliensis 24,0 30,0 60 36,0664 0,63 4,46 1,0 44593 31,2 143,0

R. quelen 24,0 30,0 60 36,0664 0,63 4,46 1,0 44593 22,7 196,0

S. scriptum 24,0 30,0 6,0 36,06,64 0,63 4,46 1,0 44593 187 238,0

[P]i = concentragao de fésforo total no ambiente emijarde 2008 no ponto controle (CT)

[P]; = concentragcdo méaxima aceitavel de fésforo taaambiente utilizado para o cultivo intensivo emgizes-
rede (mg/m); valor obtido no artigo 15 da Resolugdio CONAMA 8&717/03/2005);

AP = aumento maximo de fésforo total no ambientizatio para cultivo em tanques-rede (mt)/para que néo
seja ultrapassado o limite de fésforo permitido;

z = profundidade média do ambiente estudado (m);
p = taxa de renovacgdo da 4gua do ambiente, em pereso;
Lyeixe = aporte de fésforo oriundo do cultivo nos taneuseie (g/MYano);

Rpeixe = fracdo do L retida no sedimento; o coeficiente de retencéd-dotal (R) foi calculado a partir da
equacao de Hejzlar et al., (2006) para reservatorio

Aes= drea maxima do reservatério que pode ser dlizmra a implantacéo de cultivos em tanques-rede;
LT = aporte permitido de fosforo total no reserviadkg/ano);

P = estimativa de aporte de fosforo total produzkdy) por tonelada de peixe nos tanques-rede;

LT/Pq = Capacidade suporte

68
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4. DISCUSSAO

O maior impacto que um cultivo em tanques-rede podeuzir
€ 0 aumento das concentracdes de nitrogénio, derdés de matéria
organica no ambiente, que podem provocar 0 enifigeato de
nutrientes na agua e no sedimento adjacente. Egiacio depende
principalmente da &rea, da profundidade, do tenmaedidéncia da
agua e da producéo de pescado (Guo e Li, 2003 BRQueiroz, 2003).

No presente estudo foi registrado aumento cresceiate
biomassa, com decréscimo da biomassa apenas ackad5fuando foi
realizada a despesca dos tanques-redeReauelenComparando-se 0s
resultados aqui obtidos (2.926,3 kg) com o de B1006), que cultivou
a piracanjubaBrycon orbignyanusem tanques-rede no reservatério da
usina hidrelétrica Machadinho, situada na mesmaa lmecrio Uruguai a
montante da UHE Ita, observou-se a producéo sinaitan 1.231,50 kg
de peixes ao final de doze meses.

O sucesso da producdo de peixes em qualquer sigiema
cultivo esté diretamente relacionado ao monitoramda qualidade de
agua e ao posicionamento correto dos tanques-redmnpo d’'agua,
uma vez que os peixes confinados nao tém comostecde para locais
de melhor qualidade de agua (Beveridge, 2004).ddervatorio de It4,
a concentracdo de oxigénio dissolvido, a tempexator pH e a
condutividade elétrica da agua foram semelhantesubauperficie dos
cinco pontos amostrais. Entretanto foram enconsraddgumas
diferencas sazonais e entre as profundidades éstugsmra os valores
de temperatura, oxigénio dissolvido e condutividadelacionadas
principalmente a profundidade amostrada. Brol (2@@&bém registrou
um namero maior de varia¢cdes temporais do que iespgoorém Alves
e Baccarin (2005), avaliando a influéncia do caltide peixes sobre o
sedimento na usina hidrelétrica Nova Avanhandawa,S&o Paulo,
observaram alteracdes espaciais, sobretudo quantearacbes de
amonia total e fosfato total.

A variagdo da temperatura com a profundidade pimpia
ocorréncia de estratificacdo da temperatura e dgEnio dissolvido na
coluna d’agua para alguns meses. A estratificat@maioria das vezes,
é efeito da temperatura sobre a densidade da agssirm, as distintas
camadas que se formam ndo se misturam (Sipalubaefavid94). A
desestratificacdo térmica ocorre no inverno e anezold’agua circula
totalmente até o final da primavera, com a oxigéaagingindo maiores
profundidades. A variacdo média da temperaturantiira primavera-
verdo (26,4°C) e no outono-inverno (19,8°C) mosseusimilar a
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registrada por Bueno et al. (2008) para uma 4&reagicela do
reservatério de ltaipu (PR). A temperatura afetogwomportamento
alimentar deS. brasiliensise S. scriptum pois nos meses de inverno,
essas espécies reduziram a ingestdo de racao,m@équeEorreu com R.
quelen. De acordo Weingartner et al. (20@)brasiliensie R. quelen

se adaptam bem ao cultivo em tanques-rede, erttvet@ninvernosS.
brasiliensisreduz a ingestdo de ragdo, com conseqiiente estedd do
crescimento.R. quelenem ambiente natural continua a ingestdo de
alimento até a temperatura da 4gua de 11°C (Befdisse Radinz-
Neto, 2005).

As concentracfes de oxigénio dissolvido estiveramird dos
valores aceitaveis para o cultivo. Em janeiro/2fad8egistrada a menor
concentracao de oxigénio dissolvido na sub-super#5 mg ['). Esse
valor, no entanto, esta dentro dos limites estaligle para uma boa
qualidade de agua uma vez que, de modo geral ppisciaultura, a
concentracdo minima de oxigénio dissolvido devetsemg L* (Boyd
e Tucker, 1998). Estresse e risco de mortalidaderem quando a
concentragdo de oxigénio é reduzida para valoragalle 2,0 mg &
(Kubitza, 2003). Os resultados aqui encontradooedé acordo com
Serafini (2005), que recomenda g8e brasiliensisseja cultivado em
altas concentracdes de oxigénio dissolvido, poiseesgmta melhor
crescimento e utilizacdo do alimento, em concedésguperiores a 5,0
mg L. Para a condutividade, os valores médios duraagtumio foram
de 45,9 puS cih na sub-superficie e 43,2 uS tmo fundo, valores
proximos aos registrados por Bueno et al. (2008)raservatorio de
ltaipu (45,0-50,4 uS c e por Brol (2006), no reservatério de
Machadinho que registrou valores médios de 42,0cpd para a
superficie. No presente estudo os maiores val@eoddutividade e as
baixas concentracdes de oxigénio dissolvido estéssiyelmente
relacionados a maior quantidade de amonia totahda do processo de
decomposicdo. No fundo, muito provavelmente, a ag@®
decompositores libera ambnia e eleva a concentrdgéica, 0 que
reflete no aumento da condutividade (Esteves, 1998)

Em relacdo ao pH da agua na maior parte do temgomfo
registrados valores entre 6,5 e 9,0 que estdo esonéncia com Boyd
e Tucker (1998) e com a legislacdo vigente (reSmluCONAMA
350/2005). Em agosto/2009 foi registrado valor maitima da média
de todos os pontos, periodo no qual também foragistrados os
maiores valores de oxigénio dissolvido na supexfisfalores muitos
altos de pH durante periodos de intensa fotossimessmo na auséncia
de niveis detectaveis de amdnia total, prejudieacaecéo da amdnia e
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podem ocasionar um eventual estresse alcalino {@édrarana, 2004).
Tal condicdo invariavelmente resulta na intoxicag@s peixes pela
amonia produzida em seus préprios processos meahol

A andlise dos componentes principais mostrou quee ers
diferentes pontos de coleta, ndo houve diferengaifisiativa das
concentracdes dos nutrientes avaliados no periedssiido, sugerindo
que o cultivo ndo propiciou alteragfes significasivna qualidade da
agua do entorno dos tanques-redes. Estes resuttattoboram com os
de Brol (2006), Menezes e Beyruth (2003), que olasam que a
atividade de cultivo ndo promoveu impacto na qade da agua da
represa de Guarapiranga (SP). Em oposicéo, Colblogiskey (1993)
estudando o impacto do cultivo de trutas arco-{@corhynchus
mykis$ relataram que em curto prazo os impactos sadizadas no
meio do lago. Além disso, os autores também registr a deplecéo da
concentracdo de oxigénio dissolvido e o aumento taka de
sedimentacao ao redor dos tanques-rede.

O impacto causado pelo cultivo ao ambiente varisac&do
com o sistema de cultivo utilizado e com as carestieas do corpo
d'agua que recebe o efluente (Zaniboni-Filho, 1998)estudos de Guo
e Li (2003) mostraram que o cultivo em gaiolas &faito significativo
sobre a concentracédo do fosfato total e do nitiogiral, e que esses
impactos podem se estender até 20 m ou mais dalsgao lago. A
producdo daquele lago foi na ordem de 16 tonelddagsescados e as
cargas de nutrientes da dieta foram proeminenf@d4 kg P/kg de peixe
produzido e 0,16 kg N/kg de peixe produzido).

O comportamento espacial verificado para as sgitiexjenada
e fosfatada indica pouca variacdo, porém foramsnegias maiores
concentracdes no fundo. Isto pode ser reflexo @aacteristicas do
reservatorio, como o baixo tempo de residénciagda.&Este resultado
corrobora com os estudos de Guo e Li (2003) e @@06) sendo que,
em geral, as maiores concentracfes de nutrientas) fregistradas nos
meses de inverno, ou seja, durante a desestrefificaérmica. E
provavel também que a biocenose local esteja adasdove depurando o
aporte desses nutrientes, devida & pequena camg@mtde nutrientes
encontradas neste estudo. Os nutrientes fosfamdutsogenados por
serem sollveis e com distribuicdo influenciada pe@o das correntes
podem nédo se concentrar apenas nos locais ondibe@alos (Alves e
Baccarin, 2005).

O fosforo é tido como elemento que muito freqliestem
limita a produtividade em ecossistemas aquaticosmédiatamente

incorporado a cadeia alimentar, pois € um nutrieggsencial pra



93

manutencdo do plancton (Sipauba-Tavares, 1994). demal, as
concentracdes de fosfato foram um pouco mais edsvadrante os
meses de frio. Talvez esses valores estgjasociados a reducgdo do
processamento do fosfato pela biota em funcdo daucé® da
temperatura. Apenas no hipolimnio do ponto O (tasqede) a
concentracdo média de fosfato total foi proxima eaxmitida pela
legislacéo (30 ugb).

As baixas concentra¢cdes de amonia total no epibipodem
estar associadas ao consumo do ion amdniq jNtelo fitoplancton, e
as altas concentragdes no hipolimnio aos procelssdscomposicéo da
matéria organica nessa regido. A concentracaotdm@nio amoniacal
também apresenta forte relacgdo com a duracdo dmdperde
estratificacdo térmic&m estudo realizado em Lac du Passage, Cornel e
Whoriskey (1993) observaram que o acumulo de amdoia
evidenciado no centro do lago no hipolimnio em gento de maior
profundidade.

Devido ao aporte de nutrientes a piscicultura emgues-rede
pode apresentar diferentes impactos nas comunidadesiticas,
provocando mudangas em sua composicdo e abund@baiael e
Whoriskey, 1993; Guo e Li, 2003). No presente estodorreu a
dominédncia das cianoficeas, com a presenca das ciespé
potencialmente tdxicasAnabaena circinalis, Cylindrospermopsis
raciborskii e Microcystissp. Segundo Huszar et al. (2000) o regime de
estratificacdo da coluna d'agua favorece o deseimehto das
cianobactérias, pois a presenca de aerotopos fitssabsua migracao
na coluna d'agua para ocupar a zona eufética pashom
aproveitamento de luz e nutrientes, mecanismo dus Iconfere
vantagens competitivas sobre os demais grupos. ded@a com
Bonecker et al. (2007) o aumento da pressdo podapé® do
zooplancton sobre espécies fitoplancténicas deguexporte (<40m)
também favorece as cianobactérias de elevado tarathlar. Apesar
do reservatério ItA apresentar domindncia de citéhas
potencialmente toxicas, estas estiveram em deresdadito inferiores
ao valor maximo (50 org L%) previsto pela legislacdo (Resolucéo
CONAMA 357/2005).

Quanto a escala espacial, ndo foram observadaserjtes
significativas na densidade fitoplanctdnica, esge@nte em virtude
das caracteristicas hidrodinamicas do reservat@gultado similar ao
encontrado por Borges (2009) para o reservatorikadana (SP).

Nos pontos amostrados no reservatorio de It denmat foram
0s mais abundantes, uma vez que eles apresentandeigida curto e
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capacidade para se ajustar a mudancas ambientadridRez e
Matsumura- Tundisi, 2000; Tundisi e Matsumura-Tendl008), sendo
gue a abundancia do zooplancton foi maior junto taogues-redes e
menor na regido controle. Estudo realizado por DOi@2808) no
reservatorio Rosana (PR) apontaram a influéncieuttivo em tanques-
rede sobre a composicdo da comunidade zooplanat@&aidongo do
tempo, no entanto, a maior abundancia do zooplarfoteencontrada a
montante do cultivo. O génei@onochilusfoi o mais abundante em
todos os pontos de amostragem, e como ele predaminambientes
eutrofizados e oligotréficos, sua maior densidanio aos tanques-rede
pode ser explicada pelo metabolismo mais intenssadeegido. Neste
estudo foram evidenciadas diferencas nas densidddesotiferos,
cladéceros e copépodos em relagdo ao local devaudtiao ponto
controle, que demonstraram que o sistema de produgifizado
apresentou influéncia sobre a distribuicdo e aidade do zooplancton.
Os estudos de Guo e Li (2003) em reservatorio daaQielatam maior
abundancia de rotiferos nas proximidades do cyltiegido ao aumento
de nutrientes proximo aos tanques-rede. De modad, gerzooplancton
apresentou maior densidade que o fitoplancton. Acipitacdo
pluviométrica exerceu influéncia na distribuiciomperal do
zooplancton, o que indica que a diluicdo dos mii® pela chuva afeta
de maneira significativa esta populacao.

O calculo da capacidade suporte do reservatéridtadgara
cultivo de peixes em tanques-rede foi realizadoaderdo com as
caracteristicas desse ambiente, e apontam umaidagacproducao
paraS. brasiliensi® R. quelerde 143 e 196 ton/ano, respectivamente, e
maior paraS scriptum(238 ton/ano), quando se considera a area maxima
de cultivo permitida no reservatorio para cada @sp&ssa diferenca
entre as espécies deveu-se a conversdo alimentar,faj menos
eficiente paraS. brasiliensise R. quelene, como conseqiiéncia,
transferiu maior quantidade de fosfato para o amwbie Para o
reservatério de Machadinho (SC) que apresentatesisticas similares
ao de Ita, estimou-se ser possivel cultivar 472deB. orbignyanus
por ano(Brol, 2006), valor muito inferior aos encontradpara o
reservatério It4, em funcdo da baixa eficiénciatadea de conversao
alimentar deB. orbignyanus Verifica-se portanto que cada &rea de
cultivo deve ser objeto de um monitoramento peciddi continuado, de
forma que o efeito da implantacdo das unidadesro@updo sobre a
concentracdo de nutrientes em cada uma delas pessavaliado, de
modo a permitir o redimensionamento da carga deentgs que o
corpo d’ dgua pode suportar (Calado-Neto et al.pP0
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5. CONCLUSOES

O cultivo em tanque-rede ndo promoveu alteragbes
significativas nas variaveis fisicas e quimicaggiaa do reservatorio da
Usina Hidroelétrica It4, porém mostrou influénc@bre a populacao
zooplanctonica. A capacidade suporte do reserealidrj estimada para
a espécie nativa que apresentou melhor desempeotérmico foi 238
ton/ano.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Os resultados deste estudo indicaram que o cudtivéanques-
rede ndo propiciou alteracdes dos parametros $igauimicos da agua
do reservatorio da UHE de Ita, mas que houve infliZgé do cultivo
sobre a comunidade zooplanctdnica que foi maisddnta no entorno
dos tanques-rede. Os rotiferos apresentaram nmajooriancia, sendo
queConochilussp. ePtygura liberaforam as espécies mais abundantes.
O fitoplancton apresentou padrdo sazonal; tréscespénabaena
Cylindrospermopsis raciborskiie Microcystis sp apresentaram
dominéncia, principalmente nos meses mais quefem relacdo a
distribuicdo espacial a comunidade fitoplanctérosapontos tanques-
rede (PO) e controle (CT) foram semelhantes quanttensidade de
organismos. Considerando queSo scriptumfoi a espécie nativa que
apresentou melhor desempenho zootécnico, o modiiado para
estimar a capacidade de suporte mostrou ser pbssiltevar 238
toneladas dessa espécie por ano no reservatéusirgahidrelétrica Ita.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades de aquicultura dependem fundamentaéngos
ecossistemas nos quais estdo inseridas e ainqaapiezir possa causar
alteracbes ao ambiente, se procura reduzir o ir@Eanbiental e, nesse
sentido, os efeitos socioambientais ocasionados geliicultura tém
estimulado o desenvolvimento da chamada aquicuiustentavel. O
conceito de sustentabilidade deve constituir a lseordenamento
aquicola, além de envolver ndo somente a susthkdéals, mas também
o valor e os beneficios sociais que sao geradassistentabilidade pode
ser alcancada através do estabelecimento de cogeyasa pratica
adequada da aquicultura.

ROTTA e QUEIROZ (2003) salientam que a adogéo dasBo
Praticas de Manejo (BPM), como, por exemplo, agédwda densidade
de estocagem e a utlizacdo de racbes de melhdidage que
proporcionam a obtencdo de lucros mais efetivos eedacdo de
possiveis impactos ambientais.

O potencial brasileiro para a piscicultura em tasguede €
imenso, e o cultivo em tanques-rede € uma altemalk investimento
de menor custo e maior rapidez de implantacdo. i@emrado que a
legislacdo brasileira libere até 1,0% da area deresmrvatdrio para
introducdo de tanques-rede, deve-se atentar aodfatque possiveis
impactos gerados pela atividade possam se estgodama area maior
gue a liberada. Empreendimentos de aquicultura amues-rede ja
estdo em operacao em grandes reservatorios da CESRG, CHESF
e DNOCS (KUBTIZA, 1999) e demandam estudos queiawalo
desempenho de diferentes espécies, assim comdmdeeses sistemas
de producéo na qualidade do ambiente (BEUX e2@08).

Tendo em vista que o cultivo em tanques-rede api@se
influéncia sobre a populagdo zooplanctonica, e aj@®mposicdo de
espécies do fitoplancton, é dominado por espéaes gotencial de
producdo de cianotoxinas, verifica-se a necessidideontinuar o
monitoramento do reservatorio It4, a fim de maatsustentabilidade do
cultivo e do ambiente. MENEZES e BEYRUTH (2003) exggn o
cultivo migratorio, isto €, com mudancas do localidstalacéo para
minimizar os efeitos do cultivo sobre as comunidadgquaticas, no
entanto a adocdo desta sugestdo seria de alto. @usttlizacdo de
peixes detritivoros, como cascudos dentro dasamialfim de efetuar a
limpeza das malhas, onde as algas se fixam, podense boa opc¢éo
para melhorar a renovacgéo de 4gua.
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O presente estudo mostrou que esta atividade n#éoowal
significativamente as condi¢cfes da agua, o queagedmente se deve a
alta renovacdo de agua do reservatorio da UHENS. sistemas de
producdo em tanques-rede a qualidade da agua tieoct@mbém é
fator de extrema importancia, e estd diretamentaciomada ao
consumo de racéo pelos peixes, a taxa conversferddir e ao tempo
de retencao da agua nos reservatérios (ROTTA e ROE] 2003).

A espécie que apresentou melhor conversdo alimdoitan
suruvi,S. scriptunmostrando-se uma espécie promissoras para o cultivo
em tanques-rede. Esta espécie é considerada &cstente ao manejo
e apresenta tolerdncia a altas densidades, alédtimas taxas de
sobrevivéncia. Para . brasiliensis esse desempenho néo foi
alcancado, possivelmente pela caréncia de inforesapdtricionais ou
das praticas de manejo. Segundo Beux et al., (280&)rasiliensis
quando cultivado em baixas densidades de estocagenervalos de
manejo mais prolongados (180 dias) apresentam neslhiadices de
conversao alimentar. O interesse pelo cultivo deéaes de peixes
nativos do Brasil vem aumentando a cada ano, contudalta de
pacotes tecnolégicos disponiveis para a criacdeadesspécies tem
colocado as espécies exéticas, tais como a tiléPieochromis
niloticus), em posi¢éo de rapida expanséo. A realizacictde@s com
espécies nativas pode mudar esse cenario, send@ntpo muito
necessarios.

O principal impacto relativo ao cultivo em tanquede € o
aporte adicional de nutrientes para a coluna d'adersido a ragdo néao
incorporada pela biomassa produzida e pela liberag@s fezes e
secrecdo dos peixes. Um manejo alimentar adequadoa-se
importante para a manutencdo da qualidade de &@gudesempenho
zootécnico e para eficiéncia econémica do cultibesta forma, é
fundamental observar a saciedade dos peixes, p&ai@r ea
subalimentacdo, que aumenta a competicdo entrendigiduos e
provoca perda de crescimento. O uso de racdo de gaklidade,
formulada com ingredientes de alta digestibilidagiee possibilite
indices de converséo alimentar proximos a unidadedefinicdo dos
limites de capacidade suporte podem minorar asapetd nitrogénio e
fésforo para a agua. Com essas medidas seria ebssimentar a
producao brasileira em médio prazo (KUBTIZA, 1999).

De acordo com a produgcdo maxima estimada para éciesp.
scriptum, que apresentou o melhor desempenho zictécde 238
toneladas de peixes, e utilizando tanques-redarderta densidade de



102

40 peixes i seria possivel alocar 372 tanques-rede no reseivata.
Segundo este valor é cabivel implantar mais 33Quesirede ao
sistema. A analise desta area aquicola serviu demamenta para a
guantificagdo da influéncia que este sistema divouéxerce ou nao
exerce sobre o ecossistema aquatico, auxiliandodefmicdo da
capacidade suporte e da manutencdo da qualidadeégda do
reservatorio Ita. A capacidade suporte do sistemee dsempre ser
respeitada, e quando isso acontece os impactoadmsupela atividade
podem ser localizados e de curto prazo (CORNEL eORISKEY,
1993), viabilizando assim a utilizagdo desse sigtdenproducéo.
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Lista dos tdxons zooplancténicos encontrados no mvatorio Ita.

CLADOCERA

Alona affins

Alona glabra

Alona guttata

Alona intermedia
Bosmina freyi

Bosmina hagmanni
Bosmina longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta cornuta
C. cornuta intermedia

C. cornuta righaudi
Ceriodaphnia silvestrii
Chydorus pubescens
Daphnia ambigua
Daphnia gessneri
Diaphanosoma birgei
Diaphanosoma brevireme
Diaphanosoma fluviatile
Leydigia propinqua
Moina minuta
Simocephalus serrulatus

COPEPODA
Argyrodiaptomus azevedoi
Notodiaptomus incompositus
Notodiaptomus jatobensis
Notodiaptomus sp.
Copepodito de Calanoida
Nauplios de Calanoida
Acanthocyclops robustus
Ergasillus sp.
Mesocyclops longisetus
Metacyclops mendocinus
Thermocyclops decipiens
Thermocylops minutus

Copepodito de Cyclopoida
Nauplios de Cyclopoida
Harpacticoida

ROTIFERA

Ascomorpha ovalis
Ascomorpha tundisii
Asplanchna sieboldi
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus caudatus f.
majusculus

Brachionus caudatus f. personatus
Brachionus dolabratus
Brachionus falcatus
Brachionus mirus
Collotheca sp.
Conochilus coenobasis
Conochilus hippocreps
Conochilus natans
Conochilus unicornis
Euchlanis dilatata

Filinia longiseta

Filinia opoliensis

Filinia pejler

Gastropus stilifer
Hexarthra intermedia
Horaélla thomassoni
Kellicottia bostoniensis
Keratella americana
Keratella cochlearis
Keratella cochlearis var. tecta
Keratella tropica f. tropica
Keratella tropica f. reducta
Lecane stenroosi
Philodina cf. roseola
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Ploeosoma truncatum
Polyarthra aff. vulgaris
Proales sigmoidea
Ptygura libera
Synchaeta jollyi
Testudinella patina
Trichocerca capucina
Trichocerca chattoni*
Trichocerca longiseta
Trichocerca porcellus
Trichocerca pusilla
Trichocerca similis
Trichocerca stylata
Rotaria neptunia

PROTOZOA

Arcella vulgaris
Centropyxis aculeata
Difflugia corona
Difflugia oblonga
Difflugia urceolata

Paradileptus elephantinus
Strombidium sp.
Strombilidium sp.
Trichodina sp.

Vorticella sp.

Ciliophora

OUTROS
Chironomidae
Coleoptera
Ephemeroptera
Hidracarina
Nematoda
Oligochaeta
Ostracoda
Plecoptera
Turbellaria
Acarinae
Diptera
Odonata
Trichoptera
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Lista das espécies da comunidade fitoplancténicas@ntradas no

reservatorio Ita.

CHLOROPHYCEAE
Dictyosphaeriunsp.
Chlorococcunsp.
Ankistrodesmusp.
Kirchneriella elongata
Kirchneriella lunaris
Kirchneriella obesa
Kirchneriella obtuse
Tetrdedron minimum
Coelastrum cornutum
Coelastrum microporum
Coelastrum reticulatum
Crucigeniasp
Crucigenia quadrata
Euastropsisp.
Pediastrum duplex
Pediastrum tetras
Pediastrum simplex
Golenkinia radiata
Golenkiniopsis parvula
Chlorellasp.
Botryococcusp.
Closteriopsis acicularis
Oocystissp.
Sphaerocystisp.
Eutetramorussp.
Desmodesmus cf. armatus
Scenedesmusp.
Tetradesmusp.
Goniumsp.
Pandorinasp.
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Micractinum bornhemiense
Micractinum pusillum

CYANOPHYCEAE
Microcystis aeruginosa
Microcystis panniformis
Microcystis protocystis
Aphanocapsap.
Coelomororsp.
Coelosphaeriunsp.
Gomphosphaeria aff. virieuxii
Merismopedia glauca
Merismopediasp.
Radiocystisp.

Radiocystis fernandoi
Snowellasp.

Geitlerinemacf. splendidum
Geitlerinemasp.

Lyngbyasp.

Oscillatoria sp.
Plectonemasp.

Limnothrix sp.
Planktolingbyasp.
Pseudoanabaena mucicola
Pseudoanabaena cf. catenata
Aphanizomenosp.
Anabaena circinalis
Anabaena spiroides
Anabaena crassa
Cylindrospermopsis raciborskii
Raphidiopsis curvata
Nostochopsisp.
Hapalosiphorsp.
Phormidiumsp.

ZYGNEMAPHYCEAE
Actinotaeiunsp.
Closteriumsp.
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Cosmariunsp
Cosmarium tetraopthalmum
Desmidiunsp.

Euastrum cf. spinulosum
Euastrum verrucosum
Spondylosium cf. planun
Pleurotaeniunsp.
Spirogirasp.

Staurastrum lepdocladum
Staurastrum gracile
Staurastrum rotula
Staurastrunsp.l
Staurastrunsp.2
Staurastrunsp.3
Staurastrunsp4
Staurastrunspb
Staurastrunsp.6
Staurastrunsp.7
Staurastrunsp.8
Staurastrunsp9
Staurastrunsp.10
Staurastrunsp.l1l
Staurastrunsp12
Staurodesmus mammilatus
Micrasteriassp.
Xanthidiumsp.

BACILLARIOPHYCEAE
Cymbellasp.
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira granulata
Cyclotellasp.

Urosolenia cf. longiseta
Naviculasp.

Nitzschiasp.
Pinnulariasp.

Pinnularia acroscephala
Stauroneisp.
Surirellasp

Asterionella formosa

Fragilaria sp.
Synedrasp.
Synedra goulardii
Tabellariasp.
Eunotiasp.
Mellosira sp.

EUGLENOPHYCEAE
Euglenasp.

Phacus longicauda
Phacussp.

Trachelomonas cf. armata

CHLAMYDOPHYCEAE
Chlamydomonas cf. pertusa
Volxoxsp.

Eudorina elegans

CHRYSOPHYCEAE
Dynobrion bavaricum
Mallomonas caudata
Mallomonassp.

XANTHOPHYCEAE
Merismogloea ellipsoidea
Akantochloris scherffelii
Akantochlorissp.

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogoniunsp.

ULOTHRICOPHYCEAE
Ulothrix sp.

DINOPHYCEAE
Peridiniumsp.

CRYPTOPHYCEAE
Cyanomomas americana
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ANEXO |

Figura. 1. Tanques-rede circulares e quadrados no reseva®tHE Ita.
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ANEXO I

A

Figura. 2. (A) Scenedesmusp, (B) Microcystis aeruginosa Pseudoanabaena
mucicola,(C) Sphaerocystis schroete(D) Microcystissp,(E)
Cylindrospermopsis raciborski{F) Anabaena circinalis.

Fonte: Limnotec Brasil.
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ANEXO 11l

Figura. 3. (A) Bosmina freyi,(B) Ceriodaphnia cornuta cornutgC) Moina
minuta, (D) Notodiaptomus iheringi,(E) Thermocyclops decipiens(F)
Brachionus dolabratugG) Conochilus unicornis(H) Keratella cochlearis(l)
Difflugia sp. e (J) Turbellaria.

Fonte: Limnotec Brasil.
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Baixar livros de Literatura

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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