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RESUMO

O estudo foi realizado na estacdo de piscicultura da Pedra do Cavalo, Cachoeira, BA,
com coletas semanais nos meses de setembro e novembro, totalizando 6 coletas, O
tempo de amostragem refere-se ao tempo de desenvolvimento das larvas até o estagio
juvenil, quando estes ja estdo prontos para serem comercializados. Foram coletados
parametros fisico-quimicos e bioldgicos da &gua como: temperatura, oXxigénio
dissolvido, pH, condutividade elétrica, amonia, nitrito, fosforo total e clorofila-a de trés
tanques e dos canais de drenagem e de captagdo da &gua, para comparagdo entre 0s
locais . A colonizacdo zooplanctonica também foi registrada e identificadas em nivel de
espécie para os grupos de cladoceros e rotiferos e nivel de grandes grupos para 0s
copepodes, sendo a coleta desses organismos feita através de uma rede de plancton.
Alguns parametros fisico-quimicos foram coletados in situ com a utilizagdo de uma
sonda multipardmetros. Foram coletadas amostras de agua para analise de amonia,
nitrito, fosforo e clorofila-a em laboratério. Os locais estudados foram classificados
como supereutroficos e hipereutroficos de acordo com o indice de Estado Trofico. Foi
verificado uma dominancia do grupo Rotifera nos locais amostrados, grupo
frequentemente associado a eutrofizacdo de corpos hidricos. Entre os copépodas, as
formas de nauplio e copepodito foram mais frequentes que as formas adultas.

Palavras-chave: Eutrofizacao, efluente, rotiferos, copépodos.



ABSTRACT

The study was carried out at Pedra do Cavalo fish farm, Cachoeira, Ba, with weekly
collections in the months of September and November, totaling 6 samples. Sampling
time refers to the development time of the larvae to the stage of the fingerlings, when
they are ready to be marketed. The physical-chemical and biological parameters of the
water were collected as: temperature, dissolved oxygen, pH, electrical conductivity,
ammonia, nitrite, total phosphorus and chlorophyll a of three tanks and drainage and
water channels for comparison between locations. The zooplanktonic colonization was
also recorded and identified at species level for cladocerans and rotifers groups and at
the large group level for the copepods, the collection of these organisms was done
through a plankton net. Some physico-chemical parameters were collected in situ with
the use of a multiparameter probe. Water samples were collected for analysis of
ammonia, nitrite, phosphorus and chlorophyll a in the laboratory. The sites studied were
classified as supereutrophic and hypereutrophic according to the Trophic State Index. A
dominance of the rotifer group was verified in the sampled places, a group frequently
associated with eutrophication of water bodies. Among copepods, nauplii and
copepodite forms were more frequent than adult forms.

Key words: Eutrophication, effluent, rotifers, copepods.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é o sistema de producdo animal que mais vem crescendo no mundo
(COSTA, 2015; BRASIL, 2018). A piscicultura € uma modalidade da aquicultura que
consiste na criagcdo de peixes em ambientes artificiais. De acordo com a FAO (2016),
até 2025 estima-se que o Brasil ira aumentar 104% na producéo de pesca e aquicultura,
a estimativa para este mesmo periodo é que a producdo mundial alcance 195,9 milhdes
de toneladas, um crescimento de 17% em relacdo a producgdo de 2013 a 2015. Entretanto
atrelado a este crescimento ha um impacto negativo ao ambiente (FILHO & MAIA,
2017), uma vez que causa impactos na qualidade da agua e na biodiversidade devido a
utilizacdo de racOes, antibidticos e defensivos contendo compostos nitrogenados e
fosfatados (CARDOSO, 2016).

Quando a piscicultura ndo é realizada adequadamente utilizando as devidas
concentracdes recomendadas para 0 manejo, acarreta em graves problemas de poluigéo
e eutrofizacdo, uma vez que toda a matéria organica que entra e que é produzida durante
o cultivo, retorna ao meio ambiente afetando o ecossistema (LOPES, 2017). De acordo
com a carga de nutrientes 0s ecossistemas aquaticos sdo classificados como
oligotréfico, mesotréfico, eutréfico e hipertrofico (BRITO, 2009). A eutrofizacdo é um
processo que acelera a floragdo de algas e pode gerar desequilibrio na ecologia do
sistema, pode ocorrer naturalmente, sendo a ocorréncia artificial mais comum devido a
atividades antrépicas. De acordo com Macedo e Sipauba-Tavares (2010), as principais
fontes causadoras de eutrofizacdo artificial sdo: efluentes domésticos, industriais e
atividades agricolas, englobando também sistemas de criacdo de organismos aquaticos.

Os fertilizantes s&0 componentes muito comuns na aquicultura, utilizados para
induzir a producéo de plancton, entretanto eles podem contaminar a agua e o solo, e em
alguns casos alcancam os lencois freaticos, ocasionando impactos sobre toda uma

cadeia trofica.

O zooplancton é o consumidor priméario e atua como elo entre produtores e
consumidores, isto por que a maioria das especies de peixes se alimenta do plancton nas
primeiras semanas de vida devido a granulometria das racdes (FARIA et al., 2000). A
referida comunidade tem importancia na dindmica do ecossistema aquatico e esta ligada
a ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia (TEIXEIRA, 2015). Esses organismos

também sdo utilizados como bioindicadores de qualidade de agua por apresentarem
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grande sensibilidade as variaveis ambientais devido ao curto ciclo de vida e grande
ocorréncia no meio aquatico (CARDOSO, et al., 2016; VEADO, 2008). Assim,
conhecer a comunidade zooplanctonica presente nos tanques de larvicultura subsidia a
qualidade do alimento natural e indica o nivel tréfico do sistema de cultivo (MACEDO
E SIPAUBA-TAVARES, 2005).

O monitoramento ambiental na piscicultura deve ser embasado em politicas efetivas
de gestdo ambiental, o nd&o cumprimento pode levar a burocracias para seu
desenvolvimento. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser
lancados diretamente nos corpos receptores ap6s o devido tratamento e desde que
obedecam as condicOes, padrdes e exigéncias dispostos na legislacdo vigente (BRASIL,
1986). Assim, é necessario conhecer o nivel maximo de producdo suportavel pelo
ambiente e atender as exigéncias estabelecidas para mitigar os impactos causados ao
ambiente (FEIDEN, et al., 2015).

Na estacdo de piscicultura da UHE Pedra do Cavalo, o sistema utilizado na criagdo
de peixes € intensivo. Segundo Diemer et al. (2010), esse sistema otimiza a producao,
porém pode trazer ameacas a qualidade da agua quando ndo praticada de forma
sustentavel, resultando em prejuizos financeiros e ambientais. Portanto o presente
trabalho objetivou realizar um levantamento de informacdes limnoldgicas dos tanques
de alevinagem, do canal de captacdo da agua e do efluente com finalidade de comparar
a qualidade da agua das do canal de escoamento, do canal de captacdo e dos tanques

relacionando com a comunidade zooplancténica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RECURSOS HIDRICOS

A agua é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva. Trés quartos
da superficie da terra sdo recobertas por agua, sendo 97% de agua salgada, 2,2% em
forma de geleiras e 0,8% é de agua doce que se distribui da seguinte forma: 97%
correspondem a agua subterrénea e apenas 3% estdo disponiveis na superficie (VON
SPERLIING, 1996). O termo “recursos hidricos” remete ao uso da 4gua como um bem
econdmico, ja o termo “4gua” diz respeito ao elemento natural desprovido de utilizacao
econémica (MILLANI, 2007). Os principais usos da agua no Brasil sdo: irrigacao,
abastecimento humano e animal, indUstria, geracdo de energia, mineracdo, aquicultura,

navegacao, turismo e lazer (BRASIL, 2018).

Segundo dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), a média anual de agua
retirada para uso é de 2 083 md3/s e a previsdo é que até 2030 esse valor aumente 24%. O
total de 4gua consumida é de 1 158 m3/s, sendo que mais da metade (cerca de 792,1
m3/s) é destinada a irrigacdo, a dgua consumida nao retorna diretamente aos corpos
hidricos (BRASIL, 2018). A 4gua tem grande importancia ecoldgica, uma vez que toda
a vida depende inteiramente dela (CARDOSO, et al., 2008).

2.2 PISCICULTURA NO BRASIL

A produgdo de peixes vem crescendo em nivel global, destacando-se como setor
de grande importancia econdmica (SAMPAIO, 2013; FAO, 2018). O Brasil foi
responsavel pela producdo de 691.700 toneladas de peixes em 2017, apresentando um
crescimento de 8% em relacdo ao ano anterior, as espécies que mais se destacam neste
cendrio sdo a tilapia e o tambaqui. O Brasil € o quarto maior produtor de tilapias do
mundo. A Bahia estd entre os cinco estados responsaveis por esse indice (BRASIL,
2019).

O potencial hidrico e disponibilidade de bacias hidrograficas do Brasil
proporcionam condi¢cBes favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura no pais
(LOUREIRO et al., 2011), viabilizando o investimento em técnicas de cultivo para

ampliar a producédo. A diversidade de espécies nativas com alto potencial econdémico e
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fatores climaticos favoraveis lhes ddo vantagem para o cultivo de peixes (CORDEIRO,
2014). ProjecOes apontam incremento no setor, estimando que o pais deva registrar
crescimento de 104% na pesca e aquicultura até 2025 (FAO, 2018).

A piscicultura pode significar uma excelente atividade de lazer e valor
econémico agregado e ainda ser uma medida eficiente de preservacdo da natureza desde
que o planejamento e as técnicas de manejo sejam adequados a realidade de cada regido.
Quando isto ndo acontece, acaba provocando o processo de eutrofizagdo que comeca

nos tanques de cultivo.

A atividade esta em processo de transi¢cdo, passando de uma fase artesanal com
baixos indices de controles econdmicos, para o desenvolvimento em escala industrial
(GUERREIRO et al., 2014). Uma das vantagens da piscicultura em relacdo a captura de
peixes em ambiente natural para comercializacdo esta ligada a grande demanda atrelada
ao controle da produgdo principalmente quando os “estoques” naturais estdo baixos.
Além de proporcionar subsidio alimentar rico em nutrientes para milhdes de pessoas, a
piscicultura ainda € uma excelente alternativa para combater a fome de populacbes de
baixa renda, pois disponibiliza proteina de boa qualidade e gera empregos (SCHALCH,
2013; REIS, 2015). De acordo com Morais et al. (2015) o Brasil produziu cerca de 1,25
milhdes de toneladas de pescado, onde 38% ¢é fruto do cultivo, gerando em torno de 5

bilhGes de reais no Produto Interno Bruto (PIB).

A agua utilizada na aquicultura esta dividida em trés categorias, a primeira € a
agua de origem, oriunda de uma fonte, nascente, represa, lago ou corrego que abastece o
sistema de criagdo, a agua de uso é a que é utilizada na criacdo e por fim a agua de
lancamento € a &gua residual, resultante do sistema de criacdo (SILVA et al., s/d). A
agua para criacdo de organismos aquaticos com baixa qualidade compromete o préprio
empreendimento, iSSo por que 0s animais necessitam de uma agua com indices ideais
para que o0s processos metabolicos funcionem adequadamente, portanto 0
monitoramento eficiente da qualidade da agua é fundamental para o sucesso desta
atividade (KUBTZA, 2003; COSTA, 2015; SILVA et al., 2015; FILHO; MAIA, 2017).

2.3 ALEVINAGEM
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A producdo de pds-larvas de peixes, é a primeira etapa na criacdo de peixes,
posterior, vem a fase de juvenil, onde os peixes ja se assemelham aos adultos da sua
espécie e quando atingem o tamanho e o peso ideal, poderdo ser comercializados para a
recria e a engorda. Essa etapa é realizada em tanques especializados que sao
responsaveis, exclusivamente, pela producdo dos alevinos de forma eficiente. Os
tanques que recebem as pos-larvas de peixes, devem ser previamente preparados. Esta
etapa consiste respectivamente na drenagem e calagem ficando exposto ao ar por 3 a 5
dias, posteriormente realiza-se o enchimento dos tanques e a adubacgéo que ira promover
alimento natural para as pos-larvas, entretanto, seu uso indiscriminado, € um erro
comum no preparo dos tanques, levando ao declinio no oxigénio dissolvido e

desenvolvimento exacerbado de fitoplancton alterando o pH (KUBITZA, 2008).

Na natureza a natalidade das larvas ndo chega a 1%, j& no sistema artificial de
cultivo, cerca de 20 a 70% das larvas viram juvenis. (BOCK & PADOVANI, 2000). E
comum as pisciculturas se especializarem em produzir mais de uma espécie, todavia, é
mais vantajoso ao produtor, fazer a producdo de um numero reduzido de espécies, por
haver um maior dominio na tecnologia da producéo para as espécies (GUERREIRO,
2014).

Para que se possa ter éxito no processo de cria¢do, deve-se conhecer a origem da
agua de abastecimento, e utilizar filtros evitando acesso de organismos indesejados.
Além disso, € importante que os instrumentos utilizados no manejo sejam esterilizados
para evitar transferéncia de patdgenos. A imunologia do peixe € comprometida quando
os parametros de qualidade da agua estdo fora dos limites de tolerancia (TAVARES-
DIAS et al., 2013). No processo de alimentacdo dos juvenis, € importante investir em
racdo cujos nutrientes sdo facilmente digestiveis, pois influencia na produtividade e
desenvolvimento dos peixes, alem de reduzir os residuos nitrogenados excretados na
agua, minimizando a poluigdo da agua (MARTINS & CALDEIRA, 2016).

O excesso de fitoplancton nos tanques de cultivo de organismos aquaticos, afeta
a quantidade de oxigénio disponivel na &gua, gerando assim danos como obstrucao das
branquias de peixes que pode leva-los a morte (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES
2010), isso se agrava ainda mais quando verificado em pds-larvas e alevinos, visto que
seus tamanhos diminutos requerem uma agua mais limpa para que a mesma flua com

eficiéncia durante a respiracdo branquial sem que haja ocluséo desta estrutura.
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2.4 IMPACTOS CAUSADOS PELA PISCICULTURA NA QUALIDADE DA
AGUA

As diferentes modalidades da aquicultura podem gerar impactos ambientais
(BARBIERI et al., 2014). A resolucgédo n° 001 de 1986 do CONAMA considera impacto
ambiental “qualquer altera¢ao das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e 0o bem-estar da
populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢cdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente ¢ a qualidade dos recursos ambientais” (BRASIL, 1986).
As diferentes modalidades da aquicultura como a malacocultura, carcinicultura, e

piscicultura podem gerar impactos ambientais (BARBIERI et al., 2014).

Barbieri et al. (2014) trazem que 0 impacto ao ambiente ocorre atraves dos
seguintes processos: consumo de recursos naturais, processo de transformacao e geragédo
de residuos. Os impactos que a aquicultura pode trazer sdo classificados como: interno,
guando interferem apenas no préprio sistema, local quando o impacto se estende a um
quildmetro a jusante do descarte do efluente ou regional quando os efeitos se expandem
ha vérios quilémetros da descarga do efluente (SILVERT, 1992; HENRY-SILVA &
CAMARGO 2008).

A piscicultura ¢ a maior consumidora de recursos naturais ndo renovaveis
(MILLANI, 2007), o autor ressalta que todas as atividades de producdo provocam
impactos ambientais, principalmente quando ndo executado de forma sustentavel. A
quantidade de racao e os processos fisioldgicos dos peixes, como excre¢do e respiracdo
influenciam na qualidade da agua. Hurtado et al. (2018) destacam que a densidade de
peixes e 0 manejo aplicado durante a producdo como adubacdo e arragoamento sao
fatores que levam a degradacdo da qualidade da &gua da piscicultura, uma vez que
modifica a ecologia do sistema de cultivo. A medida que a produgdo piscicola se
expande, 0s impactos negativos sobre o ambiente tendem a aumentar também
(HENRY-SILVA & CAMARGO, 2008). Segundo Oliveira et al. (2006), é impossivel
produzir sem promover alteracdo no ambiente, todavia, os danos podem e devem ser

minimizados e mitigados de modo que essas alteragdes sejam reversiveis.
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Entre os principais impactos causados pela piscicultura, destacam-se o acumulo
de matéria orgénica e dos nutrientes: fosforo e nitrogénio (FAVACHO et al., 2017). 3/4
do nitrogénio presente na ragdo consumida pelos peixes ficam retidos na agua, apenas
um quarto é incorporado por eles (DAMATO & BARBIERI, 2011). Em relagdo ao
fosforo, 4/5 véao para a agua. No cultivo intensivo, a excrecdo dos peixes é um fator
bastante agravante na geracdo de residuos organicos, pois cerca de 30% da racdo
ingerida volta para a &gua em forma de fezes (KUBITZA, 1998).

2.5 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA E INDICE DE ESTADO
TROFICO (IET)

Existem diversos parametros de qualidade para se caracterizar uma agua, deste
modo, sdo usados indicadores especificos para os diferentes usos (BRASIL, 2014),
considerando as substancias contidas nela e suas respectivas concentracfes (GLORIA,
2017). Para alguns fins apenas a analise dos pardmetros fisico-quimicos da agua séo
insuficientes quando analisados sem associagdo com variaveis bioldgicas (LOPES,
2017). Os impactos gerados nos ecossistemas aquaticos refletem diretamente na sua
qualidade e consequentemente nos organismos que os compBem (TUNDISI &
MATSMURA- TUNDISI, 2008).

A temperatura é o fator ecoldgico mais importante no ambiente aquatico
(GALLI & TORLONI, 1984), isto por que o metabolismo dos organismos aquéaticos
bem como as rea¢Bes quimicas que acontecem na agua sofre influéncia marcante da
temperatura (BRASIL, 2014).

O teor de oxigénio dissolvido na &gua € inversamente proporcional a
temperatura, desse modo, quanto mais alta a temperatura, menor o oxigénio (GALLI &
TORLONI, 1984). O oxigénio dissolvido é vital para a vida aquatica e deve ser
monitorado diariamente, pois facilita a prevencdo da ocorréncia de valores criticos que
prejudiquem o cultivo (KUBITZA, 1998). As principais fontes de oxigénio na dgua sao:
fotossintese e ar atmosférico, por isso, as maiores concentracfes desse gas na agua sao
encontradas no meio da tarde e vai declinando conforme a luz vai diminuindo cessando
a fotossintese (GALLI & TORLONI, 1984). Aguas poluidas apresentam baixos niveis

de oxigénio dissolvido, isto por que ele é consumido no processo de decomposicdo da
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matéria organica (BRASIL, 2018) e a luz ndo consegue penetrar a coluna d’agua para a

realizacdo da fotossintese.

Os processos de respiracédo e fotossintese podem causar oscilages na quantidade
de oxigénio e gés carbdnico na &gua, quando o gas carbbnico apresenta valores elevados
altera também o pH que se torna mais &cido e isto interfere diretamente no metabolismo
dos peixes, levando a mortandade principalmente na fase da larvicultura (KUBITZA,
1998).

O potencial hidrogenidnico (pH) refere-se a proporcdo entre a concentracéo de
ions de hidrogénio (H+) e oxidrila (OH-) de modo que quanto mais ions H+ no meio,
mais acido ele tende a ser (GALLI & TORLONI, 1984). A calagem inicial dos tanques
¢ importante para corrigir o pH do solo e manter a alcalinidade da agua que favorece a
producdo do plancton (SCHALCH, 2013). O pH regula a toxidez da aménia e do gas
sulfidrico (KUBITZA, 1998).

A condutividade elétrica indica a capacidade de a agua conduzir eletricidade,
fornecendo informagfes sobre o metabolismo e disponibilidade de nutrientes e
particulas na agua (KUBTZA, 2003).

O nitrogénio pode ser encontrado na agua sob diferentes formas, entre elas
amoOnia, nitrito, nitrato, 6xido nitroso e amoniaco (PEREIRA & MERCANTE, 2005).
Nas pisciculturas é comum o uso de fertilizantes contendo principalmente as formas
amonia e nitrato (BOYD, 1992). Dependendo do pH, a aménia na agua pode ser
encontrada nas formas de amonia livre NH3 ou amonia ionizada NH4+, (LEYTON
CERNA, 2008). A decomposicao e reciclagem de matéria organica na agua sdo 0s
principais responsaveis pela alta disponibilidade de aménia na agua, mas ndo sdo as
unicas fontes, visto que o produto final do metabolismo proteico dos peixes também é
amonia (KUBITZA, 1998).

O nitrito é o produto da oxidacdo do amoénio e sua concentracdo na agua €
pontual e temporéaria, uma vez que o nitrato é rapidamente convertido em nitrato, o que
faz o nitrito ser instavel é a presenca do oxigénio. A presenca desse nutriente é
influenciada por poluicdo organica (KINDLEIN, 2010). Esses nutrientes em excesso
pode causar eutrofizagcdo na agua, portanto, a série nitrogenada € de grande relevancia

para monitorar e diagnosticar a qualidade da &gua (FONSECA, 2017).
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O fosforo é imprescindivel para a vida de todos os organismos (MERCANTE et
al., 2009). E imprescindivel para a formacdo dos 0ssos, portanto em concentragdes
ideais nas racOes € essencial (DIETERICH et al., 2012), entretanto a aquicultura gera
excessivas quantidades de fosforo durante o manejo, lancando na agua efluente grandes
concentracdes desse nutriente que contribui para o processo de eutrofizagdo dos corpos
d’agua (MERCANTE, et al., 2009).

A clorofila-a € um pigmento encontrado nos grupos vegetais e é utilizado como
indicador de biomassa fitoplanctdnica de ambientes aquéticos para determinar o estado
trofico desses ambientes (CETESB, 2014).

O indice de Estado Trdfico IET, objetiva classificar os corpos d’agua de acordo
com o grau de trofia e seu efeito sobre o crescimento excessivo de algas e
cianobactérias (CETESB, 2018). Os parametros utilizados sdo: clorofila-a, transparéncia
da agua e fosforo, entretanto qualquer um dos parametros sozinhos podem ser utilizados
para a analise (CARLSON, 1977 apud BOTELHO & TORNISIELO, 2014). Também
podem ser aplicadas apenas duas variaveis, sendo preferencialmente o fdosforo e a
clorofila-a, pois a transparéncia as vezes pode nao ser representativa do estado trofico
por ser afetada também pela turbidez decorrente do material mineral em suspensao
(CETESB, 2018).

2.6 COMUNIDADES ZOOPLANCTONICA

O zooplancton é um termo designado a um grupo de invertebrados
microscopicos que estd presente nos mais variados ecossistemas aquaticos, oferecendo
pouca ou nenhuma resisténcia as correntes (REIS et al., 2015). A sua importancia esta
diretamente relacionada ao fluxo de energia nos ecossistemas aquaticos, constituindo
um elo essencial entre os produtores primarios e os consumidores de niveis tréficos
superiores. Esses organismos sdo responsaveis pela produtividade secundaria e também
no transporte e regeneragdo de nutrientes pelo seu elevado metabolismo (TUNDISI &
MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Em ambientes limnicos, o zooplancton é composto por diferentes grupos de
organismos, sendo livre natante e solitaria, podendo viver associadas as plantas

aquaticas ou no sedimento e de modo colonial, apresenta grande sensibilidade ambiental
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(COELHO-BOTELHO, 2003), por isso, muitas espécies sdo usadas como
bioindicadoras de qualidade da dgua (SOUZA et al., 2013). Sdo organismos com curto
ciclo de vida e grande namero de prole, definidos como estrategistas “r” (ALLAN,
1976; ARAUJO & NOGUEIRA, 2016). Alteracdes na qualidade da dgua, composicao e
abundancia do fitoplancton, podem aumentar ou diminuir sua densidade e riqueza de
espécies (ELER et al., 2003). 90% da biomassa zooplanctonica é representada pelos
Rotifera, Cladocera, e Copepoda (CARDOSO, et al., 2008).

2.6.1 ROTIFERA

O filo Rotifera € composto por animais cujo comprimento variade 0.1 a1 mm, a
maioria das espécies sdo solitarias de vida livre-natante, sendo a principal caracteristica
a presenca de um orgao ciliado denominado coroa utilizado na natacéo e alimentacéo, o
tronco é envolto por uma epiderme de queratina conhecida como lérica (RUPPERT &
BARNES, 1996).

Os Rotiferos tem alta taxa de reproducdo, sdo bastante pequenos e possuem alta
qualidade nutricional, qualidades ideais para o cultivo na aquicultura (LUBZENS et al.,
2001). A reproducdo destes organismos €, principalmente, partenogenética, Unica
conhecida entre os Digononta, podendo, no entanto, ocorrer producdo de machos muito
pequenos e de vida breve entre os Monogononta (OLIVEIRA-NETO & MORENO,
1999). As fémeas produzem cerca de dez geracbes ao longo do curto periodo de vida
(COSTA, 2008).

2.6.2 CLADOCERA

Os cladoceros sdo os Branchiopoda mais evoluidos e atingem maior
diversificacdo ecoldgica. Quanto ao tamanho, podem variar de 0,2 e 2,0 mm (GHIDINI
& SANTOS-SILVA, 2009). Possuem uma carapagca bivalve que cobre a maior parte do
corpo, exceto a cabega. Algumas vezes ha um sulco cervical entre a cabega e o resto do
corpo. Apresentam olho composto de tamanho variavel de espécie para espécie, o olho €
facilmente distinguivel do ocelo quando presente (LOURDES & EL MOOR-
LOUREIRO, 1997),

A maioria dos claddceros é de habito rastejador ou bentdnico, movendo-se entre
os detritos na regido litoranea de lagos e de reservatorios, mas ha familias

predominantemente plancténicos alimentando-se de algas, bactérias e outras particulas
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em suspensdo. Sao conhecidos como “pulgas d’agua” e sdo alimento para peixes e
outros invertebrados plancténicos, como os Copépoda (DUARTE & SILVA, 2008).
Estudos sobre a ecologia mostraram que eles sdo capazes de realizar movimentos
verticais ao longo da coluna d’agua apesar de serem considerados plancténicos
(GHIDINI, 2007). Esses animais ocupam uma variedade de habitats de agua doce, tendo
preferéncia por ambientes Iénticos. As familias Daphnidae, Bosminidae, Sididae e
Moinidae s3o as mais representativas com ocorréncia em variados corpos d’agua
(ROCHA et al, 2011). O ciclo de vida dos cladoceros abrange tanto reproducao
assexuada, por partenogénese, quanto reproducdo sexuada. A maioria das espécies
apresenta ampla distribuicio em agua doce (ROCHA & GUNTZEL, 1999).

2.6.3 COPEPODA

A classe Copepoda pertence ao grupo dos crustaceos e € encontrado em
praticamente todos os ambientes aquéticos e tmidos. Com comprimento podendo variar
de 0.5 a 6 mm. O nome do grupo vem do grego Kope= remo, fazendo referéncia a
forma das pernas unidas por uma placa ou esclerito intercoxal que fornecem
movimentos semelhantes aos de um remo (AMARAL & NALIN, 2011). Possui 0 corpo
dividido em uma parte anterior alongada e fusiforme chamada de prossomo e uma parte
posterior delgada chamada de urossomo (WANDENESS, 2009). As espécies de vida
livre geralmente sdo onivoras e predominantemente filtradoras, alimentando-se de
fitoplancton (DUARTE, 2016).

Nas &guas continentais brasileiras ha a ocorréncia das ordens Calanoida,
Cyclopoida e Harpacticoida (ELMOOR-LOUREIRO et al., 2016). Os copépodes da
ordem Calanoida e Cyclopoida sdo, na grande maioria, planctonicos, podendo ser
encontrados tanto na regido limnética como na litoranea de lagos e reservatorios. Os
Cyclopoida conseguem sobreviver em ambientes poluidos e/ou eutrofizados
(PERBICHE-NEVES et. al. 2016), ja os Calanoida requerem um ambiente com boa
qualidade da &gua (MATSUMURA-TUNDISI, 2003).

O habito alimentar dos Calanoida é filtrador, utilizando pequenas particulas
(vegetais ou animais) que sdo filtradas pelas setas e sétulas dos apéndices bucais. Os
Cyclopoida sdo considerados capturadores, raptoriais ou predadores, pois 0s apéndices
bucais estdo adaptados a capturar particulas maiores, podendo alimentar-se tanto de
animais de tamanhos variados como de vegetais (MATSUMURA-TUNDISI & SILVA,
1999).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a comunidade zooplanctonica em trés tanques de cultivo de juvenis
de peixes, canal de escoamento (efluente) e canal de captacdo da dgua da piscicultura da

UHE-Pedra do Cavalo relacionando com o estado trofico.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar andlises quali-quantitativas dos grupos de zooplancton: Rotifera,
Cladocera e Copepoda;

e Correlacionar os parametros fisico-quimicos e bioldgicos;

e Classificar os parametros de qualidade da agua de acordo com a Resolucao
CONAMA 357/05;

e Classificar os locais estudados de acordo com o indice de estado Trofico (IET).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na Estagéo de Piscicultura Rodolpho Von Ihering, Bahia
Pesca S/A, Usina Hidrelétrica Pedra do Cavalo, municipio de Cachoeira, Bahia, Brasil,
localizado entre as coordenadas geograficas 12°34°51”S e 38°59°43”0, durante o
periodo de outubro/2018 a novembro/2018, em tanques de larvicultura, canal de
escoamento e canal de captacdo (Figura 1).

Figura 1. Imagem de satélite da Estacéo de Piscicultura
Rodolph Von Ihering.

(Fonte: Google Earth. 14/02/2018)

O rio Paraguacu, que passa pela Pedra do Cavalo, nasce no municipio de Barra
da Estiva, Bahia, e € o maior rio baiano, abrange os municipios de Feira de Santana,
Santo Estevédo, Antbnio Cardoso, Cabeceiras do Paraguacu, Muritiba, Governador
Mangabeira, S0 Félix, Cachoeira, Conceicdo de Feira e Sdo Gongalo dos Campos,
bioma Caatinga. A Pedra do Cavalo é a que mais contribui para o abastecimento de
agua na regido (LAMAS et al., 2016). A bacia do Paraguagu ocupa 10% do territorio
baiano, com uma area de 54.877 km?, apresenta 37 barragens ao longo de seu curso
(INEMA, 2013). Recebe alta radiagdo solar, bem como tem altas temperaturas durante
todo o ano, com média de 26° C, sendo o periodo chuvoso de novembro a janeiro
(LAMAS et al., 2016).
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4.2 DESCRICAO DOS LOCAIS

Foram avaliados trés tanques de alvenaria com fundo lamoso, apresentando uma
area de 200 m3 durante seis semanas, periodo de desenvolvimento das larvas até o
estagio de juvenil para a comercializacdo. Os tanques foram preparados conforme rotina
da piscicultura, onde houve o esvaziamento e a remocao do excesso de sedimentacédo
organica, em seguida foi feita a calagem e exposicdo ao sol para desinfeccdo e
reparacdo do pH do solo. Apos esta etapa, os tanques foram cheios e fertilizados com 16
kg de farelo de trigo e 4 kg de ureia. Trés dias apds a fertilizacdo foi realizado o
povoamento com as pos-larvas, que foram obtidas a partir de indu¢do hormonal das
matrizes reprodutoras da propria estacdo de piscicultura. Apos a eclosdo dos ovos, as
larvas permaneceram nas incubadoras durante os sete primeiros dias de vida, sendo
transferidas para os tanques no final desse periodo. As larvas eram alimentadas com

racao farelada diariamente.

A agua do canal de captacdo € bombeada a partir do reservatorio para um tanque
de armazenamento para ser distribuida para os tanques de criacdo. A agua foi coletada
no canal entre o tanque de armazenamento e a canaleta que conduz a agua para 0S

tanques.

A dagua do canal de escoamento é resultado da drenagem de todos 0s tanques que
possuem fluxo continuo de &dgua e é encaminhada diretamente para o reservatério sem
passar por processo de tratamento. A agua foi coletada no ultimo ponto, onde as dguas

proveniente de todos os tanques se encontram (Figura 2).
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Figura 2. Canal de escoamento da piscicultura.

Fonte: propria

4.3 COLETAS DE DADOS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos da &gua como: temperatura, condutividade
elétrica, pH, oxigénio dissolvido. Foram monitorados semanalmente in situ utilizando
uma sonda multiparametros HANNA 9828. Amostras de dgua também foram coletadas
semanalmente, armazenadas em frascos de polietileno e preservadas em um cooler para
que fossem transportadas para o laboratorio de qualidade da agua da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia-UFRB para andlise de Clorofila-a (NUSH 1980),
fésforo total (MURPHY & RILEY, 1962), aménia (CHANEY & MARBACH, 1962) e
nitrito (MACKERETH et al., 1978) (Figura 3).
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Figura 3. Amostras de uma das etapas das analises de: A) Clorofila-a. B) fésforo C)

Nitrito e Amonia.

B

Fonte: propria
4.4 COLETAS E IDENTIFICACAO DO ZOOPLANCTON

Para a coleta do zoopléancton foi utilizada uma rede de plancton com abertura de
malha de 64 um, onde foram filtrados 70 litros de &gua nos tanque (Figura 4), no canal
efluente e no canal de captacdo, em seguida o conteddo filtrado foi fixado em formol
4% e armazenado em fracos de polietileno para serem transportados até o Laboratério
de Ecologia da UFRB onde foi novamente filtrado e corado com rosa de bengala para

facilitar a visualizagdo do zooplancton.

Figura 4. Coleta do zooplancton utilizando rede de

zoopléncton.

Fonte: propria
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A comunidade zooplanctonica foi analisada através de um microscopio oOptico
com uma camera digital acoplada. Todos os invertebrados que compuseram a amostra
dos respectivos pontos, objeto de estudo do presente trabalho, foram contabilizados e
identificados com base em literatura especifica, entretanto apenas os grupos: Rotifera e
Cladocera foram identificados em nivel de espécie e os demais organismos foram

identificados em nivel de grandes grupos.

Dados sobre os principais atributos da comunidade zooplancténica foram
ordenados em tabelas considerando-se as familias de cada grupo e a ocorréncia dos

taxons nos pontos de amostragem na area de estudo.

Os padrBes de variacdo espacial e temporal dos grupos (rotiferos e
microcrustaceos) e taxons frequentes e abundantes desses grupos na comunidade
zooplanctonica foram conduzidos a partir de suas densidades totais (org./m®). Com o
objetivo de reduzir as diferencas das densidades entre 0s pontos e meses amostrados, 0s
valores (org./m®) de alguns gréficos foram previamente log transformados (log x + 1).

Para estudar a diversidade zooplanctonica, foram usados trés atributos da
comunidade, a riqueza de taxons (numero de taxons nas amostras), o indice de
Shannon-Wiener (H’=Xpi.log(pi), onde pi é a proporcdo do tdxon ; na amostra), e a
equitabilidade (E=H’/H’max) (PIELOU, 1984). Estes atributos foram calculados
utilizando a matriz de dados com as densidades dos taxons de rotiferos, claddceros e

copépodes.

O Indice de estado trofico (IET) foi calculado segundo Lamparelli (2004),

aplicando-se apenas as variaveis clorofila-a e fosforo total, utilizando-se as formulas:
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2))
IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))
IET=[IET (PT)+IET(CL)]/2
PT= concentracdo de fosforo total, em pg.L-1;
CL: concentragéo de clorofila, em pg.L-1;

In: logaritmo natural.



28

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPOSICAO DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

Durante o periodo estudado foram identificados 34 tdxons infragenéricos para a
comunidade zooplancténica. Desse total, 26 foram identificados para os Rotifera, 4 para
os Cladocera e 4 para as formas larvais e juvenis de Copepoda (Tabela 1). Coelho e
Botelho (2003) comentam que a diferenca da composicdo entre esses grupos € um
indicativo das condigBes trdficas, associando a dominancia de rotiferos com a
eutrofizacdo. A dominancia de rotiferos em ecossistemas aquaticos tropicais e
subtropicais, independentemente do estado tréfico, € previsivel e citada por varios
autores. Porém, devido ao seu peso e tamanho pequeno, muitas vezes eles pouco
contribuem para a biomassa zooplancténica. Resultados semelhantes em relacdo a
dominéncia de rotiferos e a baixa de riqueza de tdxons de Cladocera foram encontrados
por Toledo e Castro (2003); Dantas et al. (2009), e Loureiro et al. (2011).

Os rotiferos foram representados por 9 familias, sendo Brachionidae (14 taxons)
e Lecanidae (5 taxons) as mais representativas (Tabela 1). Os taxons mais frequentes de
Rotifera foram Brachionus calyciflorus, B. havanaensis e Keratella tropica (Figura 5).
A familia Brachionidae € considerada uma das mais abundantes do zooplancton de
aguas continentais, principalmente quando os ambientes encontram-se com estado
tréfico mais elevado (SOARES et al., 2010). Segundo Eler (2003), Brachionus
calyciflorus é uma espécie muito recorrente em viveiros de peixes, devido a sua grande
adaptacdo em aguas alcalinas e eutréficas. No estudo realizado por Oliveira et al. (2015)
em cultivo de peixes de aguas salobras, os rotiferos também dominaram, entretanto o
género mais frequente foi Lecane, que, de acordo com Segers (2004) também é comum
em éareas eutrofizadas. Arruda (2011) também encontrou maior ocorréncia do género
Brachionus em sistemas de cultivo de peixes, evidenciando ainda mais sua relagdo com
a eutrofizacdo. O autor também ressalta que o género Keratella é um excelente

indicador de impactos oriundos de atividades de piscicultura.
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Figura 5. Representantes mais frequentes de rotifera. A) Brachionus calyciflorus B) B.

havanaensis C) Keratella tropica.

Fonte: propria

Entre os microcrustaceos, a Familia mais representativa dos Cladocera foi
Moinidae (Figura 6) com frequéncia de 80% e a familia Bosminidae apresentou 2
taxons. Entre os copepodes, os nauplios e copepoditos (Figura 6) apresentaram maior
frequéncia, sendo Nauplios Cyclopoida com maior representatividade. Nos estudos de
Loureiro (2011) a espécie Moina micrura foi a mais representativa do grupo de
Cladocera, além disso, os nduplios e copepoditos também foram mais abundantes que as
formas adultas de Copepoda. Estes taxons apresentam ampla distribuicdo geogréfica e
dominam as zonas limnéticas de reservatdrios localizados em diferentes regifes do
Brasil (NEVES, 2008). De acordo com Dantas-Silva e Dantas (2013), em ambientes
oligotréficos a predominéncia é de Copepoda Calanoida.

Figura 6. Representantes de: Claddcera: A) Moina micrura e Copépoda: B)
Nauplio e C) Copepodito

Fonte: prépria



Tabela 1. Lista de taxons e frequéncia de ocorréncia.

Freq. Freq.
TAXONS % Quant.
ROTIFERA
Brachionidae
Brachionus havanaensis havanaensis Rousselet, 7395
1911 93
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 100 983
brachionus patulus Miller, 1786 17 14
Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894 17 16
Brachionus caudatus austrogenitus Ahlstrom 1940 |40 171
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 3 16
Brachionus caudatus personatus 7 2
Brachionus angularis Gosse, 1851 23 461
Brachionus cf. budapestinensis Daday, 1885 7 14
Brachionus sp. 1 13 12
Brachionus sp. 2 3 1
Brachionus sp. 3 7 5
Keratella cochlearis Gosse, 1851 63 89
Keratella trépica Apstein, 1907 83 412
Lecanidae
Lecane cornuta Mdiller, 1786 13 16
Lecane luna Muller, 1776 40 61
Lecane bulla styrax Harring & Myers, 1926 3 4
Lecane bulla Gosse, 1851 13 62
Lecane signifera 3 1
Epiphanidae
Epiphanes clavulata Ehrenberg, 1831 33 4354
Euchlanidae
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1830 3 1
Filiniidae
Filinia longiseta Ehrenberg, 1834 7 20
Filinia pejleri Hutchinson, 1964 3 3

30
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Hexarthridae

Hexarthra intermedia braziliensis Hauer 1953 3 2
Mytilinidae

Lophocharis sp. 3 1
Synchaetidae

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 17 2210
Trichocercidae

Trichocerca cf. tenuidens Hauer, 1931 10 9
CLADOCERA

Moinidae

Moina micrura Kurz, 1875 80 234
Bosminidae

Bosmina longiseta 3 8
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 13 13
Daphnidae

Daphnia gessneri Herbst, 1967 7 15
COPEPODA

Copepodito de Cyclopoida 50 509
Copepodito de Calanoida 70 271
Nauplios Calanoida 17 84
Néauplios Cyclopoida 80 1426
OSTRACODA 43 293

Os dados obtidos para a riqueza de taxons registraram as maiores médias nos
canais de captacdo (x = 12 taxons) e escoamento (x = 11 taxons). A menor riqueza
ocorreu no T1 (X = 8 taxons). Os valores de equabilidade e diversidade de Shannon
seguiram o mesmo padréo da riqueza de taxons. As maiores médias de equabilidade
ocorreram também na captacdo (x =0,701) e no escoamento (x = 0,630), e a menor no
T1 (x = 0,367). Enquanto que as maiores médias de diversidade foram de 1,76 bits e
1,56 bits nos mesmos pontos de amostragens, respectivamente. A menor média da

diversidade foi registrada no T1, 0,79 bits (Figura 7).
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Nos estudos de Matsumura-Tundisi e Silva (1999) o autor afirma que o nimero
de espécies zooplanctbnicas em ambientes de A&gua doce tropicais é de
aproximadamente 15, sendo sete a oito de Rotifera, cinco a seis de Cladocera e duas a
trés de Copepoda. Porém, no caso de reservatorios, o carater predominantemente Iéntico

aliado a outras condic6es peculiares eleva consideravelmente a riqueza do zooplancton.

Figura 7. Atributos da comunidade: A) Riqueza de tdxons; B) equabilidade e C) diversidade.
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Os dados de abundéncia do zooplancton mostraram que 0S maiores picos
ocorreram no T1 (x = 2886605), com dominancia de Polyarthra vulgaris (7.320.857
org./m®, Brachionus angularis (1.253.571 org./m® e Epiphanes clavatula
(1.276.7140rg./m®) (Figura 8), na segunda semana de amostragem. As menores médias

foram registradas no canal de captacdo (* = 44892), na primeira semanae no T2 (X =
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308302), na ultima semana de amostragem. Os maiores picos de abundancias foram
observados para o rotifero E. clavatula (17.448 org./m°) e nauplios e Copepoda
(16.7510rg./m®) (Figura 9).

Figura 8. Representantes de: A) Polyarthra vulgaris B) Brachionus angularis C)
Epiphanes clavatula

A ‘ B ‘ C

Fonte: propria

Figura 9. Valores de abundancia (org./ m*) registrados nos locais de coleta.
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O crescimento da biomassa zooplanctonica esta associado ao aumento do estado
trofico, pois resulta em oferta de recursos alimentares (COELHO & BOTELHO, 2003).

Nos estudos de Nogueira (2001) foi visto que apesar da dominancia numérica dos
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rotiferos nos na maioria dos ciclos, os Copepoda e Cladocera representaram a maior
biomassa nas areas monitorados ja que 0s microcrustaceos sao relativamente maiores

em tamanho e volume que os rotiferos.
QUALIDADE DA AGUA

Temperatura

Todos os locais se encontraram com temperaturas aceitaveis mostrando pouca
variagdo entre os pontos amostrados. Galli e Torloni (1984) mencionam que a faixa de
temperatura ideal para peixes de &guas tropicais é de 20 a 28 °C, sendo letais

temperaturas acima de 32 °C.

A menor média ocorreu na captacdo com 27,5 °C, cerca de 1 °C mais baixa que
0s tanques, isto esta relacionada a alta circulagdo da agua neste local que faz com que a
temperatura apresentem valores mais baixos, resultados similares foram encontrados por
Toledo e Castro (2003).

O canal de escoamento apresentou temperatura média de 28 °C. A média dos
tanques foi de 28,5 °C. A maxima temperatura registrada nos tanques foi na quinta
semana no T1 com 31 °C e a menor foi de 26,5 °C T2 (Figura 10). Deste modo,

observou-se que a temperatura dos tanques foi similar a do canal de escoamento.

Figura 10. Valores de Temperatura minima, media e maxima, registrados nos
pontos de coleta. A) espacial. B) Temporal.
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Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido ndo apresentou variagdes no canal de captacdo, com
média de 7 mg/l, essa concentragdo constante estd mais relacionada com a circulagdo da
agua do que com a produtividade primaria, uma vez que as concentragdes de clorofila-a

para este canal foram baixas.

No canal de escoamento também n&o variou muito, apresentando concentracéo
média de 8,5 mg/l, assim com os valores maximos e minimos de 8,24 mg/l, e 6,62 mg/I.
No que concerne as variagbes nas concentracOes desse gas nos tanques, o T1
apresentou 10,2 mg/l e os tanques 2 e 3 tiveram média de 9 mg/l. A menor saturacdo
encontrada nos tanques foi de 5 mg/l no T3 na segunda semana e a mais alta foi também
em T3 com 13,9 mg/l na quinta semana (Figura 11), indicando que houve maior

atividade fotossintética no decorrer das semanas para este ponto.

Figura 11. Valores de Oxigénio (mg/L) médios, maximos e minimos

registrados nos pontos de coleta. A) espacia e B) temporal.
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pH

O pH do canal de captacdo apresentou média de 8,5, maxima de 8,8 e minima de
7,8, valores Tendendo a alcalinidade. Assim, foi verificado que diferiu

consideravelmente dos tanques e canal de escoamento.
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A media dos tanques foi heterogénea, porém com pouca variacdo, sendo o valor
minimo 8,8 registrado em T2 na quarta semana, e o valor maximo foi de 10,4 em T1 na
quinta semana (Figura 12). pH acima de 10 pode ser fatal aos peixes. Os valores
encontrados por Eler (2003) em tanques de piscicultura no Centro-Oeste do pais

variaram entre 7,23 e 8,79.

Os valores do canal efluente foram muito semelhantes dos encontrados nos tanques,
com média de 9,2, diferindo dos valores encontrados por Toledo e Castro (2003) em
efluentes de piscicultura, onde o pH encontrava-se acido, apresentando valores abaixo
de 7. Os valores de pH de todos os locais estavam em conformidade com os valores do
estudo de Gomes et al (2013), onde foram obtidos valores acima de 9, sendo ideais ao

cultivo de peixes.

Figura 12. Valores de pH médios, maximos e minimos registrados nos pontos

de coleta. A) espacial e B) temporal.
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Clorofila-a

No canal de captacdo a media para a concentragéo de clorofila foi de 4,18 mg/l e
a maxima de 15,06 mg/l, em algumas amostras ndo foi registrada nenhuma
concentragdo, porém isto pode indicar que ela encontrava-se em quantidades téo
pequenas que ndo foi possivel sua deteccdo pelo método utilizado. A baixa
concentracdo de clorofila-a indica pouca produtividade primaria nesse ambiente. Por

outro lado, como era esperada, a produtividade primaria foi bastante intensa nos tanques
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e no canal de escoamento. O T1 apresentou a maior média 63 mg/l em relacdoa T2 e T3
que ficaram com média de cerca de 40 mg/l. Os valores méximo 170 mg/l e minimo

0,055 mg/ foram encontrados em T1 (Figura 13).

O canal de escoamento apresentou concentragdo média de 95 mg/l, minima de
32 mg/l e a maxima concentracdo foi de 255 mg/l encontrada na ultima semana (Figura
12).

Figura 13. Valores de Clorofila-a (mg/l) médios, méaximo e minimos

registrados nos pontos de coleta. A) espacial e B) temporal.
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Faosforo

A concentracdo média de fosforo encontrada no canal de captacao foi 0,25 mg/I,

a minima foi de 0,16 mg/l e a méxima foi de 0,32 mg/I.

Nos tanques houve pouca variacdo na concentracdo meédia, que ficou em torno
de 1,5 mgl/l, entretanto a maxima e minima concentragdo foram observadas em T2 com

2,7 mg/l e 0,59 mg/l, respectivamente.

O canal de escoamento apresentou a maior concentracdo desse nutriente na
ultima semana, com 5 mg/l, no momento da coleta estava ocorrendo o0 esvaziamento de

trés tanques provenientes do cultivo de juvenis, motivo pelo qual se deu essa
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concentracdo. Em contrapartida, a menor concentracdo encontrada foi de 0,62 mg/l e a

média foi 2 mg/I (figura 14).

Grandes concentragdes de fosforo também foram encontradas por Ferraz e
Amaral (2010), havendo variagdes entre 0,80 mg/l e 1,19 mg/l. O desenvolvimento do
fitoplancton, densidade de peixes e da comunidade zooplancténica sdo fatores que
interferem nas concentraces de fosforo, a influencia desses organismos esta ligada
principalmente & excrecdo (ANDREOLI & CARNEIRO, 2005). Assim conclui-se que a
ampla abundancia de zooplanton encontrada é um dos causadores das altas

concentracdes deste nutriente nos tanques e no canal de escoamento.

Figura 14. Valores de Fosforo (mg/l) médios méximos e minimos,

registrados nos pontos de coleta.
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Amonia

A aménia apresentou média de 0,01 mg/l na captacéo, o valor méximo obtido foi
0,03 mg/l, algumas amostras ndo apresentaram concentragdo, entretanto iSso néo
caracteriza sua auséncia, deste modo, propde-se que a concentracdo foi tdo baixa que

néo foi detectavel pelo método.

Os tanques ndo apresentaram variacOes relevantes entre si, apresentando media

de 0,02 mg/l. O valor maximo foi de 0,05 mg/l obtido em T2, na primeira semana. Nos
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estudos de Arruda et al. (2011), foram encontrados concentragdes de aménia entre 0,001
a0,03.

O canal de escoamento apresentou uma média de 0,03 mg/l, mais alta em
relagdo aos outros locais, os valores maximos e minimos foram 0,02 mg/l e 0,03 mg/I

respectivamente (Figura 15).

Figura 15. Valores de Aménia (mg/l) médios, maximos e minimos

registrados nos pontos de coleta. A) espacial e B) temporal.
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Nitrito

N&o houve variagcdes nas concentracdes de nitrito no canal de captacdo, obtendo

uma média de 0,0004 mg/l.

Os tanques T2 e T3 apresentaram concentracGes semelhantes, com média de
0,0008 mg/l e méxima de 0,0010 mg/l, ja T1 apresentou média de 0,0014 mg/l e o valor

méaximo foi de 0,0045 mg/l na quinta semana.

O canal de escoamento exibiu média de 0,0015 mg/l, minima de 0,0008 mg/l e
méaxima de 0,0029 mg/l (Figura 16).
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O nitrito se torna letal quando em concentracdes acima de 0,7 mg/l, porém a
exposicdo a niveis subletais (0,3 a 05 mg/l) pode ocasionar numa diminuicdo no
desenvolvimento e vulnerabilidade a doencas (KUBITZA, 1998).

Figura 16. Valores de Nitrito (mg/l) médios, minimos e maximos registrados
nos pontos de coleta. A) espacial e B) temporal.
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Condutividade elétrica (uS/cm %)

Os menores valores de condutividade elétrica foram registradas no canal de

! e minima de 232

captacdo, com média de 291 pS/cm *, méxima de 325 pS/cm”
uS/em ™t Nos tanques os valores ndo oscilaram muito, apresentando média de 340
uS/cm™. A menor condutividade, 259 pS/cm™* foi encontrada em T3 e a maior 400

uS/cm ™ em T1.

No canal de escoamento foi obtida uma média de 323 pS/cm ™', minima de 246

uS/cm ' e maxima de 374 puS/cm* (Figura 17).

Os valores do presente estudo diferiram dos encontrados por Gomes et al.
(2013), onde o maior valor de condutividade foi de 1810 pS/cm*, ainda de acordo com
0 autor, os valores elevados indicam grau de decomposicdo elevado e valores mais
baixos indicam acentuada producdo priméria. Os valores mais altos nos tanques e no

canal de escoamento podem estar relacionados também a grande quantidade de




41

particulas e principalmente a utilizacdo de racdo (SIPAUBA-TAVARES, 1995) e aos
fertilizantes (TOLEDO & CASTRO, 2003).

Figura 17. Valores de Condutividade Elétrica (nS/cm ') médios, méximos e minimos

registrados nos pontos de coleta. A) espacial e B) temporal.

Condutividade (us/cm)

420

400

380

360

320

300

260

240

220

Box Plot (Andlises Ana Louzado Completo (1) 12v*30c)

420

o
Condutividade

T 400 O Mean [ ] +SE _]_ Min-Max
o Mean []+SE [ Min-Max
[ 380
360 a B
a

o o 340 o L
320
300

280

B 260
240

220

Captacéo T1 T2 T3 Escoamento 22 Out 31 Out 8 Nov 12 Nov 22 Nov 27 Nov

Local Data

B

CLASSIFICACAO E RELACAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE COM A
RESOLUCAO CONAMA 357/05

De acordo com os resultados obtidos para a qualidade da &gua nos pontos
amostrados, as aguas foram classificadas na Classe 2 da resolugdo CONAMA 357/05,

que se aplica a multiplos usos, dentre elas a aquicultura e atividades de pesca.

Os valores de pH, oxigénio dissolvido, amonia e nitrito de todos os locais
estudados, estdo acordo com os padrfes méximos estabelecidos pela Resolucdo. A
clorofila-a do canal de captacdo também esta dentro do padrdo. Entretanto, a clorofila
dos tanques e principalmente do canal de captacdo encontra-se bastante superior ao
estabelecido para esse tipo de agua. O fosforo também se encontra fora dos padroes,
registrando concentragdes absurdamente elevadas nos tanques e no canal de captacéo,
que apresentou concentracdo mais baixa que os outros locais, mas ainda assim, superior

ao apontado pela Resolugdo (Tabela 2).




Tabela 2. Relacdo da média dos pardmetros dos locais estudados com os

PARAMETROS
Oxigénio Dissolvido
pH
clorfila-a
Fosforo

Amonia

Nitrito

UNIDADE CONAMA 357/05 CAPTACAO
mg/L >5 7,04
6a9 8,48
pg/L 30 4,19
mg/L 0,05 0,258

3,7mg/LN, parapH<7,5
2,0mg/LN, para7,5<pH<8,0

mg/L 0,010
1,0mg/LN, para8,0<pH<8,5
0,5mg/LN, para pH>8,5
mg/L 1.0 0,00037

INDICE DE ESTADO TROFICO

T
10,29
9,75
63,12
1,601

0,024

0,00139

T2
8,81
9,3
44,93
1,385

0,026

0,00085

valores maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA 357/05.

T3
9,03
9,5
41,46
1,133

0,021

0,00082
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EFLUENTE
7,19
8,9
95,58
2,306

0,037

0,00158

De acordo com o sistema de classificacdo de indice de Estado Tréfico (IET) (Tabela 3),

o canal de captacdo foi classificado como supereutrofico e os locais T1, T2, T3 e canal

de escoamento foram classificados como hipereutréficos (Tabela 4). Esses dados sdo

preocupantes, visto que fica evidente que a agua volta para o corpo receptor do

reservatorio com a qualidade muito inferior a agua que chega. A eutrofizacdo causa

desequilibrio no ecossistema aquatico que altera atributos fisicos, quimicos e biolégicos

podendo levar a exclusdo de algumas espécies nativas e levar a um crescimento
populacional de outras (WATSON et al, 1997 apud ANDREOLI & CARNEIRO,

2005), deste modo, o constante descarte dessa agua sem tratamento coloca ainda mais

em risco esse ambiente.

Tabela 3. Classificacdo do estado tréfico com ponderacédo para fésforo e clorofila segundo o

indice de Carlson (1977), modificado por Lamparelli (2004) para lagos e reservatorios.

ESTADO TROFICO CRITERIO
Ultraoligotréfico IET <47

Oligotrofico 47< |ET <52
Mesoligotrofico 52< IET <49
Eutrofico 59< IET <63
Supereutrofico 63< IET <67
Hipereutrofico IET >67




43

Tabela 4. Classifica¢do do estado tréfico dos locais de acordo com os valores encontrados para

cada local.
LOCAL IET CLASSIFICACAO
Captacéo 66,8913 Supereutréfico
Tl 79,0713 Hipertrofico
T2 77,79724 Hipertrofico
T3 76,99255 Hipertrofico
Escoamento  81,19403 Hipertrofico

Apesar da maioria dos parametros fisico-quimicos estarem dentro dos
recomendados pela Resolucdo 357/05 do CONAMA (Tabela 2), o indice de Estado
Trofico dos locais estudados encontram-se criticos, sendo 0s que passam por manejo
para a producdo, classificados como hipereutroficos. De acordo com Favacho (2017) a
maioria dos sistemas de piscicultura no Brasil apresenta riscos a qualidade da agua no
corpo receptor por ndo possuir um sistema de tratamento de efluente, portanto sugere-se

que seja aplicado um manejo para o melhoramento da qualidade da agua efluente.

Com base no sucesso do tratamento de esgotos domésticos e industriais, 0s
“constructed wetlands” sdo, de acordo com Henry-Silva e Camargo (2008), uma
ferramenta (til, para o tratamento do efluente de piscicultura, pois atuam como um
biofiltro retendo os nutrientes por meio da utilizacdo de macrofitas aquaticas. Estudos
como os de Borges, (2005); Gentelini et al. (2008); Assuncdo (2011); Castro (2017) e

Marques (2017) evidenciaram essa eficiéncia no tratamento de efluentes de piscicultura.
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6. CONCLUSAO

Em virtude dos dados mencionados foi possivel notar que o manejo realizado na estacao
de piscicultura da UHE da Pedra do Cavalo sdo suficientes para degradar ainda mais a
qualidade da agua efluente que vai para o reservatdrio. Foi visto que a 4gua do canal de
captacdo proveniente do reservatorio ja se encontra em um elevado grau de trofia.
Durante o manejo nos tanques, foi possivel ver que a agua vai adquirindo caracteristicas
mais distintas da agua do canal de captacdo, e esta situacdo se agrava ainda mais quando
a &gua vai para o canal efluente, visto que ocorre o encontro da agua de drenagem de
todos os tanques. Apesar de alguns parametros estarem em conformidade com a
Resolucdo CONAMA 357/05, a agua foi classificada como super e hipereutrofica
devido as elevadas concentragdes de clorofila e fosforo, uma vez que séo as principais
indicadoras de estado trofico. No que concerne o zooplancton, os valores encontrados
de diversidade, abundancia e riqueza condizem com as caracteristicas desses ambientes
eutrofizados mostrando que houve uma relacdo entre o estado trofico com esses
organismos. Este trabalho oferece subsidio para posteriores estudos de impacto
ambiental sobre o reservatdrio da UHE Pedra do Cavalo.
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