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RESUMO

Um ambiente aquatico para a criacdo racional de peixes possui uma ecologia prépria e
complexa, onde a dindmica dos processos biologicos e fisico-quimicos determinam as condicdes
da qualidade de agua. As comunidades planctbnicas representam uma ferramenta sensivel para
monitorar as varia¢fes ambientais, como indicadores da qualidade da &gua, niveis de poluigdo e
eutrofizacdo, aléem de importantes fontes alimentares para a cadeia tréfica. O objetivo foi investigar
a comunidade planctonica de trés viveiros ativos de producéo de peixes, em sistema de derivacao
e identificar padroes nesta comunidade. Foram realizadas coletas de agua semanais em trés
viveiros ativos de criacdo de peixes, na Estagdo de Aquicultura Professor Johei Koike localizado
no campus sede da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Em cada viveiro foi
feito um arrasto horizontal superficial, com rede de plancton com abertura de malha de 64 um. As
amostras de plancton foram preservadas em alcool 70% e analisadas no Laboratério de
Zooplancton do Departamento de Oceanografia da UFPE. A identificacdo se deu ao nivel
taxonémico de grandes grupos. Para os trés viveiros, a transparéncia da dgua esteve sempre inferior
a 25cm, decrescendo do viveiro 1 ao 3 e no geral a temperatura esteve sempre entre 28 e 29°C.
Assim, observou-se uma baixa variedade de espécies de planctons nos viveiros. As populacdes de
fitoplancton ndo apresentaram grandes variagdes, nos trés viveiros o filo Chlorophyta foi o grupo
de algas com maior numero de células. Ja a de zooplancton variou entre os viveiros de acordo com
o tipo de peixe cultivado e as condicdes troficas, o filo Rotifera esteve em maior nimero nos trés
viveiros, contudo, com abundancia em relacdo as demais espécies no viveiro 3. Assim, viu-se que
parametros de qualidade de agua e o tipo de peixe cultivado aparentam ser os principais fatores

que controlam as populacdes de plancton em viveiros.

PALAVRAS CHAVE: fitoplancton, zooplancton, chlorophyta, rotifera e cadeia tréfica.
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ABSTRACT

An aquatic environment for the rational creation of fish has its own complex ecology,
where the dynamics of biological and physical-chemical processes determine the conditions of
water quality. Planktonic communities represent a sensitive tool to monitor environmental
variations, such as indicators of water quality, levels of pollution and eutrophication, as well as
important food sources for the trophic chain. The objective was to investigate the planktonic
community of three active fish ponds in a diversion system and identify patterns in this community.
Weekly water collections were carried out in three active fish ponds, at the Professor Johei Koike
Aquaculture Station located on the headquarters of the Federal Rural University of Pernambuco
(UFRPE). A superficial horizontal trawl was performed in each pond, with a plankton net with a
mesh opening of 64 pum. The plankton samples were preserved in 70% alcohol and analyzed at the
Zooplankton Laboratory of the Department of Oceanography at UFPE. The identification took
place at the taxonomic level of large groups. For the three ponds, the water transparency was
always below 25cm, decreasing from ponds 1 to 3 and in general the temperature was always
between 28 and 29°C. Thus, a low variety of plankton species was observed in the ponds.
Phytoplankton populations did not show great variations, in the three ponds the phylum
Chlorophyta was the group of algae with the highest number of cells. On the other hand,
zooplankton varied between ponds according to the type of fish cultivated and trophic conditions,
the phylum Rotifera was in greater number in the three ponds, however, with abundance in relation
to the other species in pond 3. that water quality parameters and the type of fish farmed appear to

be the main factors controlling plankton populations in ponds.

KEYWORDS: phytoplankton, zooplankton, chlorophyta, rotifer and trophic chain.
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1. INTRODUCAO

A piscicultura, segundo a propria semantica da palavra, € a criagdo de peixes, de forma
racional, onde tem-se o controle sob o crescimento, reproducdo e nutri¢cdo seguindo o nivel de
conhecimento de varias areas da ciéncia, como a limnologia, ictiologia, botanica, fisiologia,

microbiologia, parasitologia, dentre outros (ALVAREZ, 1999).

O controle de variaveis da agua de criagdo de peixes, e sua populacdo de plancton, é essencial
em projetos de aquicultura, ja que a sobrevivéncia e o crescimento de peixes estdo diretamente

relacionados a esses fatores em sistemas semi e intensivos (SIPAUBA-TAVARES, 1992).

A dindmica dos processos bioldgicos e fisico-quimicos determinam as condi¢fes da
qualidade de agua, sendo transportados de maneira ciclica pelos diferentes niveis dentro da cadeia
aquatica, desde os produtores, passando pelos consumidores, decompositores e de novo aos
produtores (LAZZARO, 1987). A resposta inicial a modificacdo de qualquer fator ambiental é
dada pelo fitoplancton, em seguida refletida nos demais niveis troficos. A integracdo tripla de luz,
nutrientes, e seres autotroficos ¢ constantemente alterada na coluna d’agua, através dos processos

fisicos e quimicos da agua (SIPAUBA-TAVARES, 2000).

Os organismos plancténicos encontram-se na base da cadeia alimentar dos ecossistemas
aquaticos, uma vez que servem de alimento para os demais niveis troficos (BOYD; TUCKER,
1998). Se o tempo de vida de um organismo € curto em relacdo as mudancas ambientais séo
esperadas oscilagdes ou flutuagdes da densidade populacional. Um exemplo disso pode ser o
aumento da turbidez da agua por material particulado, ja que a luz encontra uma maior dificuldade
em alcancar as camadas mais profundas na coluna d’agua, causando uma adversidade na realizagao
da fotossintese, levando a uma diminuicdo na produtividade primaria (SIMOES, 2018). Os
sistemas artificiais rasos, como viveiros e tanques de piscicultura, sdo dinamicos, apresentando
manejo intensivo com uso de racao para alimentacao, trocas parciais ou totais de agua, derivacao,
sujeitos ao clima, e onde qualquer alteracéo pode acarretar condigdes adversas ao meio, como por
exemplo, a eutrofizagédo (SILVA, 2020).

As comunidades fitoplancténicas, bem como zooplancténicas de agua doce sdo uma
ferramenta sensivel para monitorar as variagdes ambientais, como indicadores da qualidade da
agua, niveis de poluicdo e eutrofizacdo, além de importantes fontes alimentares para a cadeia

trofica (YIGIT, 2006). Esta comunidade tem importancia devido a facil identificacdo, tornando-se
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util quando a sensibilidade da comunidade pode ser determinada, baseando-se na classificagdo
taxonémica (WHITMAN et al., 2004).

As algas sdo indicadoras bioldgicas, sendo capazes de responder rapidamente as mudancas
ambientais. Analises fisico-quimicas sdo muito utilizadas na indicacdo da qualidade da agua,
porém, em muitos casos sdo apenas pontuais. Desta maneira, as analises bioldgicas sdo necessarias
para obter informacdes precisas das condi¢fes da &gua (KARR et al., 2000; INGOLE et al., 2010).
A diversidade, abundancia e variacOes fitoplancténicas, fornecem informacgdes importantes da
qualidade da &gua no meio aquatico (SHINDE et al., 2011). Pesquisadores relatam que espécies
pertencentes aos grupos Chlorophyceae, Cyanobacteria, Euglenophyceae, Bacillariophyceae e
Dianophyceae, como 0s géneros Scenedesmus, Anabaena, Oscillatoria e Melosira, sdo indicadores
de agua rica em nutrientes e, portanto, indicadores de poluicdo da agua (NANDAN e AHER, 2005;
ZARGAR e GHOSH, 2006; EL-KASSAS e GHARIB, 2016). A baixa diversidade de espécies
fitoplanctonicas em sistemas aquaticos indica um desequilibrio ambiental e baixa qualidade da
agua. Nos tanques de cultivo é importante a identificacdo da comunidade fitoplancténica para o
controle do sistema. Sendo assim, controlar a qualidade da agua de cultivo ndo é algo simples,
porém, o conhecimento da comunidade fitoplancténica traz informacges prévias na identificacdo

de qualquer alterac&o no ambiente (CASE et al., 2008).

O zooplancton também apresenta grande potencial como bioindicador, uma vez que, sua
distribuicdo e crescimento dependem de parametros bidticos, como competicdo, predacdo e
restricdo alimentar; e abidticos, como temperatura e poluentes (ZANNATUL e MUKTADIR,
2009). Sao considerados excelentes indicadores bioldgicos, porque respondem aos altos niveis de
nutrientes, componentes toxicos na &gua, e aos baixos niveis de oxigénio (CASE et al., 2008).
Dentre os organismos zooplanctonicos, as espécies pertencentes ao grupo Rotifera sdo grandes
indicadores do estado trofico devido ao curto ciclo de vida e respondem quase que
simultaneamente as alteragdes ambientais (CHEN et al., 2012; GUNN et al., 2011). A diversidade
de espécies zooplanctdnicas em tanques de piscicultura geralmente € elevada, principalmente
quando se trata do filo Rotifera, e muitas espécies podem ser utilizadas como indicadoras da
qualidade de &gua (NEGREIROS et al., 2009).

Sao esperadas diferencas na reproducdo dos organismos zooplanctdnicos devido as
mudancas na qualidade da agua (LANDA et al., 2007; SILVA, 2011). A composi¢éo, diversidade
e riqueza desses organismos sofrem mudangas de ambientes eutroficos para ambientes oligo-
mesotréficos. Poucas espécies costumam apresentar altas densidades em ambientes eutroficos
(MATSUMURATUNDISI e TUNDISI, 2005).
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Assim, este trabalho tem como objetivo identificar a dindmica de grupos planctonicos em
trés viveiros de producdo de peixes, suas densidades, e entender as caracteristicas de cada viveiro
em funcdo de suas caracteristicas, relacionando-as com o plancton, na Estacdo de Piscicultura

Continental Johei Koike, no contexto de um sistema de derivacéo de agua.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar a comunidade planctdnica de trés viveiros ativos de producdo de peixes, em

sistema de derivacao e identificar padrdes nesta comunidade.
2.2 Objetivos Especificos

- Identificar e quantificar a comunidade fito e zooplanctoénica;
- Verificar se a transparéncia da dgua pode determinar padrGes espaciais de plancton;

- Verificar se ha diferencas entres os viveiros; verificar se ha diferencas entre padrbes de
plancton e habito alimentar dos peixes cultivados.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O Plancton

Segundo a etimologia da palavra, o termo plancton possui sua origem advinda da palavra
grega planktos que significa "errante”, ou mesmo, aquele que é levado passivamente (DIPER,
2022). Em razdo disso, é possivel compreender que estes organismos sdo constituidos basicamente
por procariontes autétrofos e heterotrofos, microalgas, protistas e animais, geralmente
microscopicos, que nao possuem movimentos préprios suficientemente fortes, ou até nulos, para
vencer as correntes, vivendo, assim, em suspensdo na agua de praticamente todos os ambientes
aquaticos (JUNIOR et al., 2017). Sendo assim, sua distribuicio no ambiente é determinada,
principalmente, pelo deslocamento das massas de agua e ndo pela sua propria mobilidade
(DUARTE & SILVA, 2008).

O plancton é de fundamental importancia para os ecossistemas em que fazem parte, pois
representam a base da teia alimentar, fazendo parte da dieta de muitos animais de importancia
econbmica, seja na fase adulta ou larval (SILVEIRA, 2022). Sua importancia ndo esta estritamente
ligada a participacéo na teia alimentar, pois também s&o a maior fonte de oxigénio atmosférico do
planeta, contribuindo com cerca de 70% (Kumar et al 2021). Além disso, servem como refinados
sensores bioldgicos que refletem as variaveis ambientais bioticas e abioticas na sua composicao e
interacdo sobre os diversos periodos de tempo (LACHI, 2006). As mudancas de suas comunidades

e estrutura podem ocasionar profundas alteragdes em todos os niveis tréficos.

Existem algumas classificacGes descritas para o plancton na literatura, seja classificaces
por tamanho, indo de ultrananoplancton (<2:um) até megaloplancton (>20mm), segundo Omori e
Ikeda (1984). Como, também, por comunidades ou associacdes planctdnicas como as
fitoplanctonicas e zooplancténicas (SILVA et al., 2014).

3.2 Comunidade Fitoplancténica

O fitoplancton representam um grupo polifilético de microrganismos fotossintetizantes.
Estima-se que exista uma grande variedade de espécies, com ampla diversidade de formas e
tamanhos, com unidade de volume variando em mais de seis ordens de magnitude, indo desde
cianobactérias unicelulares de ~ 1um?3 até coldnias com mais de 1 mm de didmetro. Dentre as

diversas propriedades fitoplanctonicas, o tamanho e a forma das espécies determinam sua
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adaptabilidade aos ambientes e esta diretamente relacionada a cinética para utilizagdo de recursos
e a suscetibilidade a processos de perda (BRASIL & HUSZAR, 2011).

Os principais recursos para a existéncia e multiplicacdo das espécies de fitoplancton séo a
luz, fundamental para o processo de fotossintese, e a disponibilidade de nutrientes na agua, tais
como nitrogénio e fésforo que sdo absorvidos e utilizados para o desempenho da habilidade de
competir por recursos escassos (BRASIL e HUSZAR, 2011). Ja os processos de perda ocorrem,
normalmente, pelo escoamento hidraulico, pelo processo de sedimentacdo e pela herbivoria e
parasitismo, principal causa de perda, que se d& através do consumo por heterdtrofos e
suscetibilidade a parasitas e patdgenos. Algumas espécies desenvolveram mecanismos adaptativos
para controlar a pressao por herbivoria, como a diminuicdo da aceitabilidade, com bainhas
mucilaginosas que os tornam maiores em tamanho, além da utilizacdo de defesas quimicas como
a biossintese de toxinas (WERLANG, 2020).

Observa-se, ainda, que o fitoplancton é de extrema importancia para os ecossistemas por
constituirem a base da cadeia alimentar aquatica. Como, também, possuem a propriedade de
sintetizar matéria organica ao realizar a fotossintese, sendo responsavel por grande parte da
produtividade primaria (JUNIOR et al., 2017), que promove, em conjunto, a oxigenagio da agua,
sendo o oxigénio fundamental para as demais formas de vida nesse espaco. Em contrapartida,
sabe-se que o fitoplancton serve como um indicador do nivel tréfico da agua, ou seja, algumas
condicdes fisicas e quimicas da dgua podem acarretar no desbalanco populacional de espécies de
fitoplancton, como pelo aumento de nutrientes na agua levando ao crescimento desenfreado de
cianobactérias, por exemplo, que podem provocar uma elevacdo nos niveis de toxinas na agua e a

diminuicdo do oxigénio dissolvido, provocando maleficios a outros organismos (LACHI, 2006).
3.3 Comunidade Zooplanctonica

Os zooplanctons sdo o conjunto dos organismos planctonicos animais, chamados de
bioindicadores, dado a elevada sensibilidade frente as mudangas ambientais, onde respondem
rapidamente aos mais diversos tipos de impactos e estado trofico da &gua, tanto com alteragfes na
composicdo e diversidade, como no aumento ou diminuicdo da densidade da comunidade
zooplancténica. O primeiro passo para deteccdo de eutrofizacdo e toxicidade de um ambiente
aquatico pode ser observado por meio de alteragGes estruturais nessas comunidades, uma vez que
0 aumento da biomassa de zooplanctons pode ser associado ao avang¢o no grau de eutrofizagcdo do
ambiente, que leva a uma maior disponibilidade de recursos alimentares (DANTAS-SILVA &
DANTAS, 2013)
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A comunidade zooplanct6nica, assim como a fitoplanctonica, também apresenta um grande
namero de espécies. Contudo, tais espécies geralmente utilizam diferentes nichos, o que reduz a
competicdo interespecifica que pode contribuir para uma maior coexisténcia de espécies, fato que

justifica a permanéncia de grande nimero de espécies ao mesmo tempo e espaco (DIAS, 2008).

Uma vez que os zooplanctons sdo considerados consumidores primarios, posto que a
atividade alimentar desses consiste em efeitos simultaneos de herbivoria dos préprios
fitoplanctons, além de reciclagem de nutrientes (OLIVEIRA, 2022). Dessa forma, os zooplanctons
servem, entdo, como elo entre produtores primarios e macroinvertebrados. Também, séo
responsaveis por grande parcela da regeneracéo de nutrientes e refertilizacdo da coluna de agua.
Com isso, os zooplanctons sdo amplamente utilizados como 0s organismos-testes de ambientes
aquaticos, tratando-se dos mais utilizados na avaliacdo de substancias toxicas e poluentes em
estudos ecotoxicolégicos (OLIVEIRA, 2007), visto que podem fornecer informagdes sobre os
processos ecoldgicos histdricos e atuais.

De acordo com Dias (2008), o numero de espécies de zooplancton que ocupam determinado
ambiente esta relacionado a capacidade de suporte do mesmo e a capacidade das espécies em
utilizar recursos e explorar diferentes nichos. Normalmente, algumas condi¢cbes ambientais estéo
relacionadas a alteracGes no numero de espécies, sendo pela turbidez da agua, pela temperatura,
pela biomassa de bactérias e fitoplancton que indicam reducdo na disponibilidade de alimento,

levando a uma maior competicédo interespecifica.
3.4 O plancton na piscicultura

Outras perturbaces que modificam o ecossistema aquatico e as comunidades de planctons
s&o as agOes antropogénicas, como atividades aquicolas. E importante pontuar que o Brasil possui
cerca de 10 milhGes de hectares de dgua doce em represas, rios e lagos, apresentando, assim,
grande potencialidade na producdo de organismos aquaticos, que ja se mostrou como o setor de
producéo animal com maior taxa de crescimento nos ultimos 20 anos (IGARASHI, 2021). Assim,
entende-se a importancia, ambiental e econémica, de se compreender as interagdes e impactos que
atuacles piscicolas, por exemplo, geram nas estruturas das comunidades e na dindmica

populacional dos ecossistemas de agua doce.

Estudos envolvendo interagGes, indicaram que o fluxo energético do sistema ndo é
unidirecional, ou seja, o caminho da energia ndo somente se inicia na assimilacdo de nutrientes
pelo fitoplancton, passando pelo zooplancton e terminando nos peixes predadores, indo do

primeiro ao Gltimo nivel trofico. Embora, também, os peixes predadores que estdo nos niveis
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superiores da cadeia alimentar exercem impactos nos niveis inferiores, nas comunidades
plancténicas, seja pela interacdo predador presa ou através da ingestdo e excre¢do de nutrientes
(ELER, 2000).

O manejo diario em producdes é muito intenso em fungdo da adicdo diéria de ragdo, além
das condicdes fisiologicas dos peixes que contribuem com elevadas cargas de nitrogénio e fosforo
para o sistema através da urina e das fezes (SILVA, 2020). Assim, o0 aporte de nutrientes na dgua
pela piscicultura pode levar a elevacdo do grau de eutrofizacdo do ambiente, uma vez que contribui
para o crescimento do fitoplancton, que em demasia pode reduzir a penetracdo da luz,
consequentemente reduzindo o oxigénio, o que pode levar a mortalidade dos peixes (ELER, 2000).
Isso pode ocasionar em impacto ambiental devido as descargas de nutrientes que sdo eliminadas
dos viveiros para o0 meio externo (MORSOLETO et. al, 2022). Por conseguinte, uma maneira de
reduzir o impacto e as perdas nos niveis de producdo, aproveitando efetivamente o alimento natural
disponivel, é realizar o planejamento adequado do manejo, fazendo o uso, principalmente, das
interacdes ecoldgicas entre o peixe e 0 ambiente (LAVENS & SORGELOQS, 1996).

3.5 O plancton como alimento

Diversos estudos relatam a importancia do plancton para a alimentacao, ao menos de forma
inicial, na piscicultura (NASCIMENTO et. al, 2022). Além de sua importancia para e economia
de racdo (CAVALCANTI et. al, 2019), também é estritamente necessaria para o0 treinamento
alimentar de espécies pouco habituadas ao arracoamento, como € o caso do pirarucu (Arapaima
gigas) (LIMA & RODRIGUES, 2022). Também ¢é utilizado como suporte na alimentacéo inicial
na larvicultura da piscicultura ornamental (ROCHA et. al, 2021), a exemplo de platis (Xiphophorus
maculatus) (SANTOS, 2018), bettas (Betta splendens) (GOMES et. al, 2022), acaras
(Pterophyllum) (CAMPELO et. al, 2019), camar6es ornamentais (COSTA, 2021) e ornamentais
marinhos (VEIRA, 2020).

Nutricionalmente falando, o plancton é rico em gorduras essenciais, proteinas, vitaminas e
minerais, destacando sua importdncia na alimentagdo das pos-larvas na piscicultura
(NASCIMENTO et. al, 2021). Outro aspecto a ser observado € que a utilizacdo do plancton
contribui para uma alimentagdo mais limpa, ocasionando menor impacto nas mudancas da
qualidade da 4gua (LAVENS & SORGELOQS, 1996).
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4. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido realizando coletas em trés viveiros ativos de criacdo de
peixes, entre julho e agosto de 2022, de forma semanal, na Estagdo de Aquicultura Professor Johei
Koike, localizado no campus sede da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

A metodologia de coleta semanal é importante pelo fato de organismos plancténicos
apresentarem ciclo de vida muito rapidos, respondendo de forma muito rdpida a estimulos
ambientais. Protozoéarios podem ter ciclo de vida de horas, e copépodes de 2 a 3 semanas.

Em cada viveiro foi feito um arrasto horizontal superficial, com rede de plancton com
abertura de malha de 64 pm, percorrendo a distancia diagonal entre margens dos viveiros (Figura
1). As amostras de plancton, apos coletadas, foram preservadas em alcool 70%, e acondicionadas
em garrafas pet recicladas de 200 ml (Figura 2). Em laboratério (Laboratério de Zooplancton do

Departamento de Oceanografia da UFPE), as amostras foram analisadas.

Figura 1: Viveiros amostrados (a direita) e sentido de arrastos na Estacdo de Piscicultura Continental Johei Koike,
UFRPE (a esquerda). Fonte: Google Earth, 2022.
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Figura 2: Amostra acondicionadas em alcool 70% apds coleta.

Também foram realizadas medicGes da transparéncia da gua com o disco de Secchi, que
consiste em um disco metalico de 20cm de didmetro com dois quadrantes alternados pintados de
preto e suspenso por um cabo graduado. As leituras foram realizadas incluindo o disco lentamente
na agua, até o ponto em que ele desaparece do campo de visdo, anotando a leitura do cabo. Em
seguida, descia o disco mais alguns centimetros a mais na agua, subindo, entdo, lentamente, até
que reaparecesse, realizando novamente a anotacao do cabo. A profundidade média de cada viveiro
foi previamente determinada inserindo-se uma régua graduada em dois pontos ao longo do viveiro,
e em seguida calculando-se a média dos pontos. A leitura pode dar uma estimativa da quantidade

de algas e material em suspensao na agua.
(TEMPERATURA) a temperatura foi tomada com o uso de um termémetro de mercdrio.

Para fitoplancton retirou-se uma aliquota de 1ml de cada amostra, e analisou-se
quantitativamente sob microscopia, utilizando-se a placa de contagem Sedgewick-Rafter,
identificando e contando os principais grupos. No caso do zooplancton, o procedimento de analise
quantitativa dos principais grupos foi 0 mesmo utilizado para o fitoplancton, porém a aliquota foi
de 2ml. Para quantificar Insecta e larvas de peixes, a amostra toda (250ml) foi analisada sob lupa

estereoscopica.
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A identificacdo se deu ao nivel taxonémico de grandes grupos. A participacdo de cada
grupo fitoplanctonico foi expressa em densidade relativa, e os grupos zooplanctonicos foram

expressos em organismos por metro cubico.

Pardmetros de qualidade de agua como oxigénio, amdnia, pH, nitrito e nitrato, ndo foram
tomados devido ao fato da troca constante de dgua nos viveiros (processos de secagem total do
viveiro), além da constante renovacéo de agua (aliquota de até 20% do volume total do viveiro por
dia), o que faz com que os parametros ambientais possam mudar de forma rapida ou abrupta.
Inclusive, no dia nove de agosto de 2022, o viveiro 2 estava quase seco, o que fez com que o
arrasto ndo pudesse ter sido realizado da forma tradicional, sendo a coleta feita por meio de balde

na agua restante, com filtracdo direta na rede de coleta de forma manual.

Tabela 1. Datas das coletas/métodos utilizados.

Data de coleta Viveiro 01 Viveiro 02 Viveiro 03
Terca, 12/07/22 Arrasto Arrasto Arrasto
Terca, 19/07/22 Arrasto Arrasto Arrasto
Terca, 26/07/22 Arrasto Arrasto Arrasto
Sexta, 05/08/22 Arrasto Arrasto Arrasto

Terca, 09/08/22 Arrasto Seco (baldes) Arrasto
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Dados abidticos

Os viveiros estudados sdo um sistema de manutencdo e experimentacdo, de fundo natural,
recebendo altas quantidades de racdo e dgua de outros viveiros em sistema de derivacéo (0 que
acontece com 0s Vviveiros 2 e 3), propiciando o aparecimento de plantas aquéticas flutuantes
(SIPAUBA-TAVARES, 2013). Na éarea de estudo, algumas macrofitas aquéticas foram
visualizadas ao longo desta pesquisa, se multiplicando de forma rapida, o que representa carga

organica dissolvida na agua.

Para o0s trés viveiros, a transparéncia da agua (medida pelo disco de Secchi), esteve sempre
inferior a 25cm. Com uma transferéncia inferior a 20cm, o viveiro é considerado muito turvo
(OLIVEIRA, 1995), o que foi amplamente observado, visto que a agua chegou, inclusive, a uma
transparéncia de 10 cm no viveiro 3. Essa turbidez pode causar uma redugéo na penetragéo da luz
e comprometer o desenvolvimento do fitoplancton (OLIVEIRA, 1995). A Tabela 2 mostra a
evolucdo da transparéncia da dgua ao longo do periodo de estudo, onde percebe-se que esteve mais
transparente no viveiro 1, que recebe agua de boa qualidade diretamente do canal de
abastecimento, mostrando que o sistema de derivacéo destes trés viveiros compromete a qualidade
da agua final (o viveiro 2 recebe agua que transborda do viveiro 1, e o viveiro 3 recebe agua que

transborda do viveiro 2).

Tabela 2. Datas de coleta/Transparéncia da dgua

Data de coleta Secchi Viveiro 01  Secchi Viveiro 02 Secchi Viveiro 03
Terca, 12/07/22 25 cm 25cm 15cm
Terca, 19/07/22 25 cm 20 cm 15cm
Terca, 26/07/22 25cm 20 cm 15cm
Sexta, 05/08/22 20 cm 15cm 10 cm
Terca, 09/08/22 20 cm Seco 10 cm

A temperatura minima registrada neste estudo foi de 27,5°C no viveiro 1, e ao longo do
periodo estudado, e no geral a temperatura esteve sempre entre 28 e 29°C. Esta € uma faixa de

temperatura 6tima para crescimento de tilapia, e compativel com o plancton tropical.
5.2 Dados biolégicos

Os viveiros 1 e 2 sdo povoados com tilapias e tambaquis, com predominancia de tilapias. O

viveiro 3 tem pirarucus adultos, com tamanhos variando entre 1 e 1,5m. Tilapias sdo onivoras,
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planctéfagas funcionais e comem racdo de forma abundante. J& tambaquis sdo onivoros com
habitos frugivoros quando em ambientes naturais. Sdo bem adaptados a racdo e podem comer
zooplancton, de grande tamanho, como Cladocera e larvas de insetos, mas de modo geral ndo sao

carnivoros. Ja pirarucus sao carnivoros, e no viveiro 3 sao bem adaptados a alimentagéo por ragéo.
5.2.1 Fitoplancton

A presenca de algas nos viveiros apresenta dois aspectos importantes. Um destes aspectos é
o fitoplancton como fonte de alimento e a influéncia das algas nas caracteristicas fisicas e quimicas
da agua. Quando a populacdo das algas entra em colapso, imediatamente ocorre a queda do
oxigénio dissolvido, de maneira suficiente para causar a morte dos peixes. Na maioria das vezes,
as algas dominantes nas populacGes sdo as Chlorophyta, principalmente em ambientes com
temperatura superior a 25°C. Nos trés viveiros o grupo Chlorophyta foi o grupo de algas com
maior nimero de células (chegou a 81,09% da abundancia total no viveiro 1 — Figura 3), seguida
por Cyanophyta, Bacillarioplhyta, Cryptophyta e Euglenophyta. De modo geral, Euglenophyta e
Cryptophyta foram os grupos menos abundantes (Tabelas 3, 4 e 5; Figuras 3).

Tabela 3. Composicéo do fitoplancton no viveiro 1 ao longo do periodo estudado.

Viveiro 1 12/07/22 19/07/22 26/07/22 05/08/22  09/08/22 Total %
Chlorophyta 80 68 59 74 45 326 81,09453
Cyanophyta 8 9 8 5 10 40 9,950249

Bacillarioplhyta 5 5 4 5 2 21 5,223881
Cryptophyta 1 2 1 2 0 6 1,492537
Euglenophyta 0 2 3 1 3 9 2,238806

Tabela 4. Composicao do fitoplancton no viveiro 2 ao longo do periodo estudado.

Viveiro 2 12/07/22 19/07/22 26/07/22 05/08/22 09/08/22  Total %
Chlorophyta 40 52 39 20 28 179 60,88435
Cyanophyta 10 11 9 5 14 49 16,16667

Bacillarioplhyta 9 4 14 8 5 40 13,60544
Cryptophyta 0 2 4 8 3 17 5,782313
Euglenophyta 1 1 0 3 4 9 3,061224

Tabela 5. Composic¢éo do fitoplancton no viveiro 3 ao longo do periodo estudado.

Viveiro 3 12/07/22 19/07/22 26/07/22 05/08/22 09/08/22  Total %
Chlorophyta 51 40 39 71 57 258 75,88235
Cyanophyta 4 5 7 3 8 27 7,941176

Bacillarioplhyta 10 4 8 7 2 31 9,117647
Cryptophyta 1 3 7 2 1 14 4,117647
Euglenophyta 1 3 5 0 1 10 2,941176
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= Chlorophyta = Cyanophyta = Bacillarioplhyta
= Cryptophyta = Euglenophyta

Figura 3: Composicdo total do fitoplancton do viveiro 1 ao longo do tempo estudado.

= Chlorophyta = Cyanophyta = Bacillarioplhyta = Cryptophyta = Euglenophyta

Figura 4: Composicdo total do fitoplancton do viveiro 2 ao longo do tempo estudado.

= Chlorophyta = Cyanophyta = Bacillarioplhyta = Cryptophyta = Euglenophyta

Figura 5: Composicao total do fitoplancton do viveiro 3 ao longo do tempo estudado.



26

Geralmente Chlorophyta possuem abundéncia elevada nos viveiros de criacdo de peixes,
entretanto as Cyanobacteria sdo bem representadas devido as condigdes eutrdficas destes sistemas
(MACEDO, 2004). A disponibilidade de nutrientes e o estado nutricional das algas exercem
influéncia na dindmica das populaces. A composi¢do da comunidade fitoplancténica pode ser
afetada por varios mecanismos, como: quantidade, reciclagem e distribuicdo de nutrientes e
predadores (no caso, 0 zooplancton). A deterioracdo da qualidade da &gua em viveiros de peixes
pode causar reducdo de oxigénio dissolvido, poluicdo visual (turbidez), aumento nos custos de
tratamento da agua, morte excessiva de peixes, aumento na incidéncia de plantas aquéticas e
floragdes de Cyanobacteria (MACEDO, 2004) - todos esses aspectos ja foram visualizados no dia
a dia da producdo de peixes no local de estudo.

As condicdes que podem favorecer o crescimento de cianoficeas (Cyanophyta) nos viveiros
estdo relacionadas com a quantidade de substancias oxidantes, tais como fertilizantes organicos,
fezes dos peixes, restos de racdo e outros tipos de matéria organica em decomposicéo no interior
do viveiro. Restos de racdo (racdo ndo consumida), fezes de peixes e peixes mortos foram sempre
notados na agua desses viveiros. Segundo o aumento na concentracdo de nitrogénio e fosforo,
recursos originados dos alimentos ndo consumidos, nutrientes ndo assimilados pelos peixes, das
fezes e da excrecdo da aménia pelas branquias dos peixes, possibilitaram o crescimento das
cianoficeas (AVAUT, 1993 apud SIPAUBA-TAVARES et al. 1994).

PEREIRA et al., (2004) e SIPAUBA-TAVARES et al., (2003) verificaram que o fluxo de
agua afetou diretamente as concentragdes de clorofila (produzida pelas microalgas) e nutrientes na
agua (diretamente relacionado a qualidade de agua). Isto pode explicar o motivo dos demais grupos

de fitoplancton serem proporcionais em densidades.
5.2.2 Zooplancton

Neste item sdo apresentados os resultados obtidos para densidades relativa entre os
principais grupos, Cladocera, Copepoda e Rotifera, aléem de organismos pertencentes a outros
grupos taxondmicos. Os resultados médios obtidos, considerando-se todo o periodo amostral, estdo

apresentados nas tabelas 6, 7 e 8 e Figura 6, 7 e 8.



Tabela 6. Composicéo do zooplancton no viveiro 1 ao longo do periodo estudado.
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Viveirol  12/07/22  19/0722  26/07/22 05/08/22 09/08/22 Total %
Rotifera 33 41 29 27 23 153 38,83249
Copepoda 11 8 10 6 4 39 9,898477
Nauplios 12 13 9 18 21 73 18,52792
Cladocera 18 20 31 28 19 116 29,44162
Insecta 1 3 3 2 1 10 2,538071
Larva de 2 1 0 0 0 3 0761421
Peixes
Tabela 7. Composicdo do zooplancton no viveiro 2 ao longo do periodo estudado.
Viveiro2  12/07/22  19/0722  26/07/22 05/08/22 09/08/22 Total %
Rotifera 18 33 25 42 20 138 32,70142
Copepoda 9 13 15 4 6 47 11,13744
Nauplios 15 20 23 31 7 96 22,74882
Cladocera 34 34 19 24 20 131 31,04265
Insecta 2 3 1 1 1 8 1,895735
Larva de 1 1 0 0 0 2 0,473934
Peixes
Tabela 8. Composicdo do zooplancton no viveiro 3 ao longo do periodo estudado.
Viveiro3  12/07/22  19/0722  26/07/22 05/08/22 09/08/22 Total %
Rotifera 106 91 67 84 87 435 82,07547
Copepoda 8 7 10 12 20 57 10,75472
Nauplios 5 5 4 5 2 21 3,962264
Cladocera 1 2 1 2 0 6 1,132075
Insecta 0 2 3 1 3 9 1,698113
Larva de 1 1 0 0 0 2 0377358

Peixes
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= Rotifera = Copepoda = Nauplios = Cladocera = Insecta = Larva de Peixes

Figura 6: Composigao total do zooplancton do viveiro 1 ao longo do tempo estudado.

= Rotifera = Copepoda = Nauplios = Cladocera = Insecta = Larva de Peixes

Figura 7: Composigdo total do zooplancton do viveiro 2 ao longo do tempo estudado.

o

= Rotifera = Copepoda = Nauplios = Cladocera = Insecta = Larva de Peixes

Figura 8: Composicdo total do zooplancton do viveiro 3 ao longo do tempo estudado.
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O filo Rotifera caracteriza-se como organismo oportunista (estrategista-r), consumindo e
assimilando uma ampla variedade de fontes alimentares, com altas taxas de renovacao e tolerancia
as condi¢cdes ambientais, resultando em uma comunidade com grande diversidade (BONECKER
et al., 2009). O grupo Copepoda possui ciclo bioldgico longo e mais complexo (estrategista-k),
requerendo alta estabilidade ambiental e, portanto, associadas a periodos de aumento de tempo de
retencdo da agua (SARTORI et al., 2009). O grupo Cladocera é importante no fornecimento de
dados sobre alteracdes ecoldgicas de sistemas aquaticos, uma vez que sua posi¢do na cadeia
alimentar o torna sensivel as mudancas ambientais. Desta forma, podem ser indicadores unicos
para reconhecer mudancas provocadas pela eutrofizacdo em ambientes rasos (DAVIDSON et al.,
2011). Séo considerados indicadores de ambientes oligomesotréficos e desempenham importante
papel na ecologia e qualidade da agua, ocupando um nivel tréfico intermediario na cadeia
alimentar (CHEN et al., 2010). Alteraces na composicdo da qualidade da d&gua podem fazer com
que espécies ausentes em sistemas oligotréficos sejam encontradas em sistema eutréficos, servindo
de indicadores do estado tréfico aquatico (MATSUMURATUNDISI, 1999).

As variagbes da comunidade planctonica sdo reflexo da qualidade da agua. Elevadas
densidades de Rotifera nos diferentes viveiros ao longo do periodo de amostragem estdo
associadas a sua rapida adaptabilidade as condicdes adversas do meio. Como 0s viveiros de
piscicultura sdo muito dindmicos, e com muito material aléctone, promovem o aumento de
bactérias e detritos na dgua, sendo fonte de alimento destas pequenas espécies que se adaptam as
mudancas ambientais e as amplas faixas de temperatura (ABUBACKAR & ABUBACKAR,
2013). Neste estudo, a menor densidade de Rotifera se deu no viveiro 2, onde ha trocas mais
constantes de &gua, e esteve relacionada com a predominancia do Copepoda, onde ocorre
possivelmente uma competicdo por alimento, com elevada densidade de Rotifera no viveiro 3, que

recebe agua dos dois viveiros anteriores, sendo mais escura e mais eutrofizada.

A predominancia de Rotifera e elevada densidade de Copepoda quando comparado aos
Cladocera, sdo comuns em viveiro de piscicultura, devido as condi¢fes meso-eutréficas deste
sistema, onde predominam espéecies mais oportunistas com capacidade de suportar a dindmica
destes sistemas de criagdo de peixes (SIPAUBA-TAVARES et al., 2011; 2019). Copepoda, no
geral, apresentou elevada abundancia, principalmente pela presenca de seus nauplios. Em viveiros
de piscicultura, onde a atividade antropogénica afeta as condigdes limnoldgicas (bidticas e
abioticas), Rotifera € um grupo dominante e/ou abundante, como ocorreu nos viveiros estudados.
A presenca constante de espécies de Cladocera, elevada densidade de Rotifera, presenca de

Copepoda e dominéancia de Chlorophyta entre o fitoplancton, bem como elevada matéria organica
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ou turbidez, demonstram as condic¢des eutroficas destes viveiros. No entanto, a densidade de
Cryptophyta e Euglenophyta foi baixa. Assim, esse estudo demonstra que o fluxo continuo de 4gua
vindo de outros viveiros de piscicultura e a acdo antropogénica interferem na ecologia do sistema

com dominancia de espécies que caracterizam o ambiente como eutréfico.

De modo geral, os Rotifera estiveram em maior nimero no viveiro 3 (que apresenta
maiores quantidades de matéria organica em decomposicéo). Sdo detritivoros, e a matéria organica
disponivel aliada a rapida taxa de crescimento populacional deste grupo, alta capacidade de

detritivoria, e curto ciclo de vida justificam a alta densidade no viveiro 3.

A presenca de zooplancton de grande porte (Copepoda e Cladocera, e larvas de insetos) no
presente trabalho pode estar relacionada com a baixa presséo de predacdo por parte dos peixes e a
disponibilidade de matéria organica na 4gua. O controle da cadeia alimentar neste caso esta sendo
exercido de baixo para cima ("bottom up™). A pressdo de predacdo por espécies tais como as de
Copepoda e por larvas de insetos, podem exercer a mesma pressdo exercida pelos peixes em
ambientes de lagos naturais. Contudo, o impacto das grandes espécies (Cladocera e Copepoda)
sobre as pequenas (Rotifera e protozoéarios) pode ser bem diferente quando uma comunidade
inteira esta presente, do que quando existem apenas poucas espécies. Uma grande populacdo de
Cladocera, por exemplo, pode reduzir substancialmente as espécies de menor porte através da
competicdo por alimentos — isto pode estar ocorrendo nos viveiros 1 e 2, onde a competicao
alimentar pode estar controlando as populacdes de Rotifera, e no viveiro 3 a matéria organica
determina a populacédo de Rotifera.

5.2.3 Aspectos ecoldgicos e troficos da relacdo plancton/peixes

Os aspectos mostrados acima apontam para que hd uma diferenca entre as populacdes
dominantes de zooplancton dos viveiros 1 e 2, em relacdo as popula¢des do viveiro 3, que se traduz
por existir dominancia e abundancia de rotiferos no 3, e de claddceros e copépodos nos viveiros 1
e 2. Esta mudanca esta associada ao fluxo de 4gua na derivacdo. Porém, os dados apontam para
uma maior tendéncia de estabilidade na populacdo de fitoplancton, que é determinada por
condicBes climaticas e qualidade de agua associada a matéria organica que se acumula nos

viveiros.

Outro fator notavel é que comunidades naturais de zooplancton serem dominadas tanto
por grandes quanto por pequenas espécies. Os ambientes que contém uma grande abundancia de
peixes piscivoros, na sua maioria, séo dominados por espécies zooplancténicas de pequeno porte

(Rotifera). Isto ocorre porque as espécies de maior porte sdo selecionadas pelos peixes. Neste
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estudo, a espécie plantofaga (tilapia) estdo mais concentradas nos viveiros 1 e 2, e isto pode
explicar as proporgdes entre os grupos. No viveiro 3, maior turbidez e mais matéria organica
disponivel pode comprometer a sobrevivéncia de grupos maiores — em canais de esgoto sdo
encontrados rotiferos, e ndo outros grupos de maior tamanho corporal (PORTO NETO, 2003).
Resultados semelhantes foram encontrados por Turner e Miitelbach (1992), que citam que na
auséncia de peixes, Daphnia e Ceriodaphnia (ambas espécies de Cladocera) dominaram suas
respectivas comunidades zooplanctonicas, compreendendo mais de 97% da biomassa dos

cladoceros e mais de 92% da biomassa de organismos filtradores.

PEREIRA (2018), indica que a variagao temporal de Rotifera, Cladocera e Copepoda nos
viveiros de piscicultura demonstra os efeitos diretos ou indiretos das variaveis ambientais,
principalmente do fluxo de a4gua e da densidade de estocagem de peixes. No viveiro 3, por
exemplo, durante a maior parte do periodo de estudo, Rotifera foi mais abundante, enquanto nos
outros viveiros sua maior contribuicdo ocorreu em menor propor¢do, como citado acima. No
presente estudo, a variacao ndo foi expressa de forma temporal, mas sim espacial, estando mais

associada diretamente a qualidade de agua.

Assim, a populacdo de fitoplancton estdo mais associadas a matéria organica presente nos
viveiros, a temperatura e luminosidade (para producdo de clorofila) — fatores que pouco mudam

ao longo dos dias, sendo mais constantes e estaveis.

A Figura 9, resume como a relacéo trofica e ecoldgica se manifesta ao longo dos 3 viveiros,
afetando populacdes de plancton em funcédo da qualidade de agua e o habito alimentar dos peixes

cultivados.
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6. CONCLUSOES

De acordo com o exposto neste trabalho, podemos concluir que pardametros de qualidade de
agua e o tipo de peixe cultivado aparentam ser os principais fatores que controlam as populacoes

de plancton em viveiros da mesma fazenda.

O sistema de derivacao, onde a mesma agua passa do viveiro 1 para 0 2, e em seguida para

o0 viveiro 3, criauma cadeia de estagnacdo da &gua, diminuindo a sua qualidade e sua transparéncia.

Do ponto de vista da producdo plancténica, 0s mesmos grupos, com poucas espécies (baixa

diversidade), estdo presentes (baixa variedade de espécies), variando apenas suas densidades.

As populacdes de fitoplancton estdo mais associadas a matéria organica presente nos
viveiros, a temperatura e luminosidade (para producdo de clorofila) — fatores que pouco mudam
ao longo dos dias, sendo constantes e estaveis, determinando uma composicao dos grupos quase
sempre proporcionais que pouco se alteram ao longo das semanas, mesmo com renovagao ou troca

parcial de 4gua — estes organismos tém ciclos de vida curto, e se reproduzem constantemente.

O tipo de peixe cultivado parece afetar a distribuicdo das espécies, principalmente Rotifera,
em paralelo com a qualidade e 4gua. Se mais tilapias fossem introduzidas no viveiro 3, certamente
as populac@es de Rotifera poderiam ser reduzidas por trofia, mas a qualidade de agua certamente

afetaria o crescimento desses peixes.

A matéria organica que se acumula no viveiro 3 tem origem no sistema de fluxo de agua. Os
estudos limnoldgicos aplicados a aquicultura ainda sao insuficientes no Brasil, para uma completa
compreensdo do funcionamento dos ambientes de cultivo tradicionais, dadas todas as
particularidades de tanques e viveiros de criacdo de peixes e, a grande diversidade de fatores que
influenciam, como por exemplo, fatores climaticos, geoldgicos, fisico-quimicos, biolégicos e suas

inter-relagdes.

O melhoramento das atividades piscicolas depende diretamente do entendimento da
dindmica da agua dos viveiros através da caracterizacdo limnoldgica, propiciando assim
conhecimentos que poderao gerar tecnologias de manejo adequado, garantindo a sustentabilidade

desses ecossistemas e alta producao de biomassa.
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