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Resumo

A criacao de tilapias em tanques rede vem sendo desenvolvida em diversos
reservatérios no Brasil. O estudo dos organismos zooplancténicos €
importante, pois responde a diversos impactos ambientais. Desta maneira, o
objetivo do presente estudo foi verificar a variagdo nictemeral e espacial da
comunidade zooplanctdnica em uma piscicultura em tanques rede. O
presente estudo foi realizado na piscicultura da Fazenda Lago Dourado no
Reservatoério de Pedra do Cavalo, BA. As amostras foram coletadas em trés
pontos em fevereiro de 2011. Foram analisadas variaveis fisicas e quimicas
da agua e amostras de zooplancton quali-quantitativamente. Os resultados
obtidos foram: temperatura maxima de 30,8°C, o menor valor de oxigénio
dissolvido de 4,9 mg.L-t, turbidez, transparéncia e condutividade elétrica
maximos de 17,8 NTU, 2,1m e 333,3 uS.cm-t, respectivamente. Ja a clorofila
variou de 27,6 a 31,0ug.L". A comunidade zooplancténica foi representada
por Rotifera (55% do total), Cladocera (11% do total) e Copepoda (33% do
total). Nos pontos 2 e 3 foram registrados maior quantidade de Brachionus e
Diaphanosoma quando comparados ao ponto 1. Nos horarios 23:00h e 7:00h
ocorreram mais zooplancton. Os resultados obtidos indicam que a piscicultura
intensiva pode ter influenciado na dinamica da comunidade zooplanctonica
tendo em vista que os géneros Brachionus e Diaphanosoma, bioindicadores
do estado tréfico, estiveram presentes constantemente no local.

viii



Abstract

The creation of tilapia in net cages has been developed in many reservoirs in Brazil.
The study of zooplankton organisms is important because respond to different
environmental impacts. The objective of this study was to investigate the influence of
fish ponds in the distribution of the zooplankton community. This study was
conducted at the fish farm in Pedra do Cavalo Reservoir, Bahia state. Samples were
collected at three points in February 2011. The physical and chemical variables of
water and zooplankton samples qualitative and quantitatively were analyzed. The
results were: maximum temperature of 30.8 ° C, the lower dissolved oxygen was 4.9
mg L-t, 17.8 NTU turbidity maximum, maximum transparency of 2.1 m and the
maximum electric conductivity of 333, 3 uS.cm % Chlorophyll ranged from 27.6 to
31.0 microg.L-t. Zooplankton community was represented by Rotifer (55% of total),
Cladocera (11%) and Copepoda (33% of total). In points 2 and 3 were recorded
greater amount of Brachionus and Diaphanosoma compared to point 1. In time 23:00
and 7:00 hours was found more zooplankton. The results indicate that net cages may
have influenced the dynamics of zooplankton community because Brachionus and
Diaphanosoma, bioindicators of trophic state, were found constantly in the points.
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1.INTRODUCAO

A prética da piscicultura em tanques rede vem crescendo em grande escala
no Brasil em virtude do potencial dos peixes como fonte de proteinas e do aumento
na producdo pesqueira em reservatérios (DURIGAN et al., 1992; ALVES;
BACCARIN, 2005; SAMPAIO, 2005; MARCELINO, 2007). Essa atividade tornou-se
uma excelente escolha para a producdo de peixes em substituicdo aos viveiros
escavados (SCHMITTOU, 1993).

As regides brasileiras possuem condi¢cdes que favorecem o desenvolvimento
das atividades aquicolas, pois detém grandes potenciais hidricos oriundos das
bacias hidrogréficas das diversas represas dispersas no territorio nacional, além da
produtiva regido costeira. Dentre as atividades aquicolas, a piscicultura de aguas
continental ganha destaque na producéo de pescado (CAMARGO; POUEY, 2005).

A piscicultura em tanques rede € caracterizada como uma modalidade de
exploracdo intensiva de producdo de peixes, com usO macico de Iinsumos
alimentares (racoes) para a producao de elevada biomassa de peixes em reduzido
espaco de area e tempo (MARCELINO, 2007).

Uma das atividades mais utilizadas em tanques rede na aquicultura de aguas
continentais em reservatérios é a criacao de tilapias devido ao facil manejo e ao
rapido retorno do investimento. No Brasil tém sido realizadas muitas experiéncias
com espécies nativas de peixes, no entanto, atualmente, a espécie mais utilizada € a
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1757) (SCHMITTOU, 1997).

Entretanto, o sucesso dessa atividade dependerd da qualidade da agua
indicada pelas variaveis fisicas, quimicas e biolégicas (MARCELINO, 2007). Os
principais impactos ambientais causados pela aquicultura estao ligados aos conflitos
com o uso dos corpos d’agua, barramento dos fluxos de agua, sedimentacao,
descarga dos efluentes de viveiros e poluicdo quimica empregada nas diferentes
fases do cultivo (MATOS et al., 2000).

Estudos demonstra que a instalacdo de tanques rede causa alteracbes no
ambiente de maneira relativamente intensa por causa dos processos de
eutrofizacdo, que promovem modificagdo na quantidade e disponibilidade de
alimento vivo no ecossistema (AGOSTINHO et al., 2007). Em reservatorios a

eutrofizacdo artificial muda a dinamica e causa intensas alteracdes quantitativas e
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qualitativas nas comunidades zooplanctdnicas, na producdo do sistema e nas
propriedades fisicas e quimicas da agua (LORETO; OKANO, 2007).

A criacdo de animais em tanques rede promove intensificacdo no aporte de
nutrientes provenientes tanto do alimento nao ingerido, quanto da liberacéo de fezes
e excrecdo de amonia (TROELL; BERG 1997). Segundo Guo; Li (2003) e Dias
(2007) essa prética leva a proliferacdo de algas nas areas circunvizinhas e, desse
modo, causa alteracbes em diversas comunidades, como a zooplancténica,
favorecendo o incremento da fauna e do perifiton.

Para Marcelino (2007) esta atividade ocasiona o lancamento de residuos e
metabolitos diretamente no ambiente, inviabilizando controle e principalmente
representando fonte potencial de impacto ambiental no comprometimento da
gualidade da agua e, por consequéncia, para as comunidades biolégicas.

Em piscicultura, a producao plancténica € fator necessario a alimentacédo de
peixes na fase jovem, especialmente os claddceros e rotiferos, que sdo 0s mais
indicados como fonte alimentar (SIPAUBA- TAVARES; MORENO, 1994).

O zooplancton constitui um dos fundamentais elos na cadeia alimentar e,
especialmente em reservatérios ou em sistemas aquicolas, participam da
transferéncia de matéria e energia entre os produtores primarios e os consumidores
de niveis tréficos superiores (MATSUMURA-TUNDISI, 1999).

A composi¢cdo e diversidade de zooplancton em reservatorios podem ser
controladas e/ou modificadas por fatores naturais e intervencdo de atividade
antrépica: predacao, periodo de retencéo da 4gua, adicdo de agrotdxicos (pesticidas
e herbicidas) provenientes das Bacias Hidrograficas, despejo de dejetos domésticos

ou industriais que promovem a eutrofizacdo (SANTANA, 2009).

Os organismos zooplancténicos sdo muito sensiveis as mudancas ambientais
e respondem a diversos tipos de impactos, seja pela alteragdo na quantidade de
organismos seja na composicao e diversidade da comunidade (MARCELINO, 2007).
Existe a necessidade de estudos que fornecam suporte cientifico, para a
implantacdo e manejo sustentavel da piscicultura, mitigando os impactos ao meio
ambiente (TOLEDO, 2003). A crescente pressdo sobre o uso multiplo de grandes
reservatorios, sobretudo para a producdo aquicola através da criacdo de peixes em

gaiolas ou tanques rede, tem despertado a necessidade de ordenamento desta
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atividade em aguas publicas por parte das empresas que administram tais recursos
(FADURPE, 2006).

Diante do exposto, faz-se necessaria a investigacdo de ambientes aquaticos
utilizados para préaticas aquicolas, levando em consideragcdo seus compartimentos,

variaveis fisicas e quimicas e a comunidade biolégica.

2. JUSTIFICATIVA

O zooplancton é constituido por grupos de microrganismos aquaticos
formando o primeiro elo entre produtores primarios e o0 bacterioplancton e
organismos de niveis troficos superiores e, desta maneira, participando da
transferéncia de energia e ciclagem de nutrientes em sistemas aquaticos (BUSKEY,
1993).

Com ciclo de vida curto e sensivel a mudancas ambientais, a populacdo
zooplanctdnica responde rapidamente as condi¢cbes bidticas e abioticas
predominantes e, demonstra serem excelentes na compreensdo da estrutura da
comunidade dos ecossistemas, principalmente os impactados, através dos seus
multiplos mecanismos de interagcdes (MATSUMURA-TUNDISI, 1999).

A importancia do zooplancton para os ecossistemas aquaticos € notavel,
contudo estudos sobre ecologia e biologia desses organismos de aguas continentais
ainda se concentram em algumas regides do Brasil, configurando uma disparidade
entre as demais. (BOZELLI; HUSZAR, 2003).

As pesquisas com zooplancton de ecossistemas continentais no estado da
Bahia ainda € incipiente e por isso precisa ser realizada. E pertinente salientar que a
pesquisa académica, desenvolvida com a preocupacao de aplicagdo direta de seus
resultados, é reconhecida como uma atividade inerente e essencial ao processo de
producdo do conhecimento em paises que buscam autonomia e solucdo dos
problemas socioambientais. Assim, especificamente no Brasil, faz-se necessaria a
formacdo de especialistas em diversas regides do pais, visando o conhecimento
sobre 0s grupos taxondémicos e ecologia de zooplancton para minimizar as lacunas

existentes.
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Diante disso, é importante conhecer e compreender o comportamento da
comunidade zooplanctbnica no reservatorio de Pedra do Cavalo, especialmente na
piscicultura de tanques rede que é o foco do presente trabalho e estudar os diversos

fatores que atuam sobre a dindmica do sistema.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Reservatorios

Tem-se verificado nos diferentes continentes que o0s recursos hidricos
arruinam-se devido as mudltiplas atividades antrépicas que se desenvolvem com
grande intensidade nas bacias hidrograficas do planeta, como as atividades
industriais e agricolas que comprometem a disponibilidade de agua (TUNDISI,
1999).

A acrescente demanda de agua para atender atividades antrépicas associado
a distribuicdo desigual das populacbes humanas e dos corpos hidricos tornam o
armazenamento da &gua necessario em varios locais do mundo utilizando
reservatorios de varios tamanhos (STRASKRABA; TUNDISI, 1999).

Esteves (1998) e Tundisi (1999) definem os reservatérios como importantes
ecossistemas lénticos artificiais, obtidos pelo barramento de um curso d’agua. Esses
sistemas aquéticos apresentam posicdo intermediéria entre rios e lagos naturais em
termos de morfologia, caracteristicas hidroldgicas, entrada e ciclagem de nutrientes
(ESPINDOLA et al., 2000).

Reservatérios sdo muito dindmicos, ocorre constantes perturbacdes,
mudancas rapidas nos mecanismos funcionais e nos gradientes horizontais e perfis
verticais das variaveis a exemplo das concentragdes de nutrientes (TAKAHASHI et
al., 2005). Outras alteracbes sao provocadas em funcdo de tributarios, produzindo
gradientes espaciais e influenciam nos atributos ambientais fisicos, quimicos e
biol6gicos da agua (MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 2005).
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Conforme Agostinho (2007) os represamentos constituem-se na maior fonte
pontual de interferéncia humana nos regimes hidricos naturais, exercendo impactos
nas caracteristicas hidrologicas e, por consequéncia, em outros atributos dos

sistemas naturais.

Os principais impactos antropicos causados como resultado da construcao de
reservatorios a poluicdo organica e inorganica, a eutrofizacdo e a alteracdo da
biodiversidade, com extincdo de espécies importantes para 0S ecossistemas
(STRASKRABA; TUNDISI 1999).

O aumento da contaminacdo e da toxicidade em sistemas aquético s&o
causados também pela acdo humana que resulta na deterioracdo da qualidade da
agua, em funcéo principalmente do despejo de esgotos domésticos e industriais.
Além disso, a construcdo de um reservatorio no curso do rio promove interrupcéo na
disperséo dos organismos aquaticos (MATSUMURA-TUNDISI, 1999).

Embora considerados de extrema importancia para o desenvolvimento sdcio-
econbmico regional, em funcdo dos multiplos usos associados, a maioria dos
reservatorios da regido do nordeste brasileiro encontra-se em estado eutrofico ou
hipereutréfico (LAZZARO et al.,, 2003). A eutrofizacdo representa uma das mais
corriqueiras e complicadas perturbagcdes em que o0s sistemas lacustres e
reservatorios em todo mundo (CARPENTER et al., 1998).

A formacéao de reservatorios apresenta etapas com caracteristicas distintas: o
pré-represamento, o pds-represamento e, com o decorrer do tempo, a estabilidade.
Cada etapa apresenta alteracées na composicao, distribuicdo e na abundéancia das
populagdes zooplanctonicas (RAMOS et al., 2008). Desta maneira, o conjunto de
alteracbes que ocorrem em um reservatorio, ao longo de uma escala temporal
variada, desencadeia diferentes respostas por parte da comunidade zooplancténica
gue podem ser utilizadas como parametros em estudos limnolégicos (OLIVEIRA et
al., 2010).

Modificacbes ocorridas em ambiente recém-formado promovem nova
organizacdo nas comunidades bioldgicas, podendo ser observado durante a
colonizacdo de espécies. Em determinadas popula¢cdes as novas condicdes fisicas e
guimicas da agua e/ou as relacdes bidticas séo restritivas, o surgimento de outras

populacdes que encontram esse novo ambiente encontra condi¢cdes favoraveis,
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entretanto, geralmente transitérias, para manifestar o potencial de surgimento
(FALOTICO, 1993; AGOSTINHO et al., 1999).

As alteracdes ambientais ocorridas em consequéncia do represamento de um
rio demonstra a importancia do estudo com a comunidade zooplanctonica, tendo
como finalidade avaliar as alteragfes através da modificacdo da estrutura de tal
comunidade. Isto porque reservatorios podem ser considerados ambientes
favoraveis para o desenvolvimento do zooplancton, podendo estabelecer
assembleias diversas em curtos periodos de tempo apos o represamento (ROCHA
et al.,, 1999). A reducéo na velocidade de corrente favorece o desenvolvimento de
grandes populacdes plancténicas, tendo em vista que a taxa de reproducéo excede

a taxa de carreamento dos organismos aquaticos (MARZOLF, 1990).

3.2. Piscicultura intensiva em tanques rede

A piscicultura intensiva progrediu tecnologicamente visando aproveitar melhor
espaco, recursos naturais e aumentar a produtividade e, com isso a atividade tem
proporcionado o desenvolvimento de técnicas de cultivo com maiores densidades de
estocagem, como tanques rede (CONTE, 2002). A criagao intensiva de peixes em
tanques rede tem crescido em paises como China, Indonésia e Brasil (ZANIBONI et
al, 2005).

[...] Especificamente no Brasil, em 2003 o Governo Federal criou a
Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP), valorizando com este ato
as atividades aquicolas no pais. Em 25 de novembro do mesmo ano, através
do DECRETO N° 4.895/2003, autorizou a utilizacdo dos espacos fisicos em
corpos d’'agua da Unido para fins da pratica de aqlicultura e pretensdo de
ocupar 1% (um por cento) da area dos reservatorios das usinas hidrelétricas
com a criagdo de peixes em tanques rede (SOUZA, 2006).

A tecnologia de piscicultura em tanques rede vem sendo amplamente
difundida no Brasil devido aos recursos hidricos abundantes e grande extensdo
territorial (CHAGAS et al., 2003).

A implantacdo da piscicultura em tanques rede requer menor utilizacdo de
capital inicial e maior rapidez na implantacdo e expansdo, quando comparada a

piscicultura tradicional com viveiros escavados (ONO; KUBITZA, 2003).
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Além disso, a referida atividade apresenta-se como alternativa econémica,
tendo um grande mercado consumidor de pescado, com potencial para absorver
toda producéo existente (SOUZA, 2006). Outro fator relevante € que essa atividade
pode ser instalada no mar, estuarios, lagos, lagoas e rios, bem como em
reservatorios (SCHMITTOU, 1993).

A piscicultura intensiva tem crescido nos pequenos reservatorios alagoano,
com destaque para o rio Sao Francisco, com criacao de tilapias, e o uso de tanques
rede no reservatorio da Usina hidroelétrica de Xingé (ALMEIDA et al., 2012). A
criagdo de peixes no sistema de tanque rede é uma nova realidade também no
Estado de Sdo Paulo e essa atividade tem sido praticada, em geral, em
reservatorios de usinas hidrelétricas (AYROZA, 2012).

7

Embora o cenério seja otimista, é indispensavel monitorar os efeitos desta
atividade sobre a qualidade dos recursos hidricos. A intensificacdo da atividade
originou muitas preocupacfes e conflitos quanto a sustentabilidade, dado o
desenvolvimento em ecossistemas com certa fragilidade, como reservatérios
(AYROZA, 2012).

Nesse contexto as questdes mais relevantes sdo: alteracéo da biodiversidade
local, acréscimo da carga organica e nutriente em areas circunvizinhas as
pisciculturas, poluicdo por compostos quimicos e, comprometimento da agua potéavel
nos povoados e cidades do entorno (AYROZA, 2012).

A utilizacdo sustentédvel de recursos naturais, especialmente de recursos
pesqueiros, € um desafio que precisa ser enfrentado do ponto de vista técnico,
politico, econémico e social. O futuro da populacédo dos paises em desenvolvimento
dependera do balanco entre a exploracdo e a conservacdo dos recursos naturais
(PULLIM, 1989).

3.3. Comunidade zooplanctdnica

Zooplancton € um termo genérico referente a um grupo de animais de
diferentes categorias sistematicas, tendo como caracteristica comum a coluna
dagua como habitat principal (ESTEVES, 1998, MARAZZO et al.,, 2002).
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Matsumura-Tundisi (1997) e Infante (1993) complementam esse conceito
destacando que esses animais compdem um conjunto de organismos que vivem
flutuando na coluna de agua, possuem movimentos proprios, porém com capacidade
natatéria limitada e incapaz de vencer as correntes em resposta as interacdes

bi6ticas e abibticas.

Dentre as varias comunidades de ecossistemas lacustres, a comunidade
zooplanctbnica pode ser considerada como uma das mais conhecidas
cientificamente. O interesse de cientistas pelos organismos desta comunidade néo é
recente, o que pode ser demonstrado pelos varios trabalhos de ecologia, publicados
no século passado (OLIVEIRA et al., 2010).

A comunidade zooplancténica em ambientes de reservatérios apresenta uma
elevada diversidade e abundancia de espécies, tendo em vista que é constituida por
diferentes grupos de invertebrados (MATSUMURA-TUNDISI, 1997). O zooplancton
de agua doce é predominantemente constituido por Protista, Rotifera e Crustacea,
sendo que este Ultimo grupo é o principal em termos de biomassa, sendo
representado pelas subclasses Copepoda (Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida) e
Cladocera. A diversidade de espécie e de cada um destes grupos varia
grandemente entre os diferentes corpos de agua e depende de um complexo de
fatores fisicos, quimicos e bidticos (SIPAUBA-TAVARES; ROCHA, 1994;
MATSUMURA-TUNDISI, 1997).

Matsumura-Tundisi; Rocha (1983) mencionaram que a composi¢cdo das
comunidades zooplanctonicas de lagos e represas estdo relacionadas ao estado
trofico do ambiente e ao grau de interacfes bioldgicas e, que a dominancia numérica
de alguns grupos ou espécies sobre outros pode indicar o grau de trofia do
ambiente. De acordo com Gintzel et al. (2000) e Lansac-Téha et al. (2004) a
sensibilidade do zooplancton as alteracdes ambientais e as diversas respostas
apresentadas por eles em termos de variagbes na composicdo de espécies e
na abundancia das populacées que compdem a comunidade permite a utilizacdo

na distincdo de sistemas aquaticos e como bioindicadores.

O estudo da comunidade zooplanctonica € de fundamental importancia na
aplicacdo e no desenvolvimento de modelos ecoldgicos, pois estes organismos
possuem papel central na dindmica de um ecossistema aquéatico, especialmente na

ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia entre o fitoplancton e outros elos da
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rede alimentar (consumidores) do ecossistema aquético (ESTEVES, 1998; MELAO,
1999; LANDA).

O papel que o zooplancton assume nos ambientes aquaticos e a relagcdo com
niveis tréficos superiores, principalmente na alimentacdo de peixes jovens, s&o
aspectos sempre assinalados quando se deseja mostrar a importancia da
comunidade (ESTEVES, 1988). O zooplancton, em geral, tem papel importante na

dieta de muitos peixes planctéfagos e larvas de peixes (WOYNAROVICH, 1985).

Lagos e reservatérios apresentam gradientes fisicos e quimicos muito
acentuados no eixo vertical, promovendo mudancas temporais (diarias, estacionais e
anuais). As possiveis mudancas podem ser mais acentuadas se considerados os
fatores bioticos, como movimento dos individuos, velocidade de multiplicacdo das
espécies, bem como predacdo e competicdo. Por essas razfes, ndo se deve
esperar uma distribuicdo homogénea das populacdes aquaticas. Tal distribuicdo
esta relacionada muitas vezes a variagcdes na concentracdo de oxigénio dissolvido e
material organico particulado, assim como temperatura, pH, condutividade, flutuacéo
nos niveis de agua, bem como a dinamica de ventos e correntes dentro do ambiente
em que vivem (FALOTICO, 1993; CAMARGO, 2004).

Em regibes tropicais muitos fatores ambientais de condi¢c&o e recurso podem
variar ao longo do dia, contudo a predacdo do zooplancton é uma das maiores
influéncia na dindmica destes organismos (STERZA et al., 2002; SERAFIM-JUNIOR
et al., 2005). A distribuicdo espacial das comunidades planctbnicas deve ser
analisada num espaco pluridimencional, sujeito a influéncias dos varios fatores que
atuam juntos ou isoladamente, podendo propiciar a existéncia de flutuacbes das
comunidades. A distribuicdo dos organismos relaciona-se com a formacao de
gradientes verticais e horizontais das propriedades abiéticas e bidticas, ocasionam a
organizacdo estrutural do sistema de acordo com essas caracteristicas, interferem
na estratificacdo das comunidades zooplanctbnicas, tanto do ponto de vista
gualitativo (composicéo), quanto quantitativo (nimero de organismos). O problema
fundamental é reconhecer e explicar as relagdes entre 0 meio fisico e 0s organismos
(FALOTICO, 1993).

A ecologia de comunidades tem abordado de forma tradicional processos
para determinar a composicdo de espécies dentro de uma mancha sempre no

habitat local. Contudo, varios estudos, tedricos e empiricos tém focado sobre o
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impacto adicional de processos regionais sob a dinamica local (HOLT, 1997;
HUBBELL, 2001).

A escassez de registros sobre a dinamica zooplancténica na regidao do estado
da Bahia faz destes importantes para o desenvolvimento e aplicacédo de teorias e
modelos ecoldgicos (SILVA, 2006).

3.4. Filo Rotifera

3.4.1. Caracterizacdo dos Rotiferos

Rotifera, conhecido erroneamente por Rotatéria (RICCI, 1983; LUCINDA,
2003), é derivado do latim por causa do movimento da coroa ciliada presente na
extremidade da regido anterior da cabeca. Move-se rapida e sincronicamente
produzindo um vortex da agua com particulas de alimentos em direcdo a boca.
(EDMONDSON, 1959; OLIVEIRA NETO; MORENO, 1999; NEGREIROS, 2010).

Apresenta grande diversidade de formas, como corpo alongado, em forma de
saco, cilindrico ou vermiforme (NOGRADY et al., 1993; ABRA, 2008).

3.4.2. Anatomia geral de acordo com Joko (2011):

Menos de 1.000 células constituem o corpo dos rotiferos, células concebidas
equivalente as que irdo carregar por toda vida. Sao invertebrados, blastocelomados,
nao segmentados, de simetria bilateral e comprimento entre 40 a 2000um
(WALLACE, 2002; JOKO, 2011).

Conforme Joko (2011) o jovem é igual ao adulto, salvo o tamanho corporal. O
crescimento ocorre pelo aumento do tamanho celular. Nao possuem sistema

circulatério e respiratorio.
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7

A forma geral dos rotiferos € determinada principalmente pelo tronco,
adaptada aos mais diferentes tipos de ambientes aquaticos, podendo apresentar
formas alongadas e finas (adaptacdo a regido litoranea), como a de alguns
Bdelloidea, cilindricos ou vermiformes, ou ser totalmente esféricas (LUCINDA, 2003;
JOKO, 2011).

O corpo esta dividido em cabeca, tronco e pé, sendo que alguns individuos
podem apresentar também um pescoco e dedos nas extremidades do pé. Apesar de
varios rotiferos apresentarem uma pretensa segmentacdo do corpo, essa ndo é
verdadeira, pois ndo € metamerizada. As marcas de divisdo sdo, na verdade, locais

de dobras ou de contracdo dos organismos (JOKO, 2011).

Apresentam uma hipoderme sincicial que secreta uma cuticula. Em alguns
géneros a cuticula é muito fina e flexivel, mas na maioria ela é grossa, mais ou
menos rigida, sendo chamada lérica. A I6rica pode ser formada por véarias laminas
finas e elasticas que cobrem parte do tronco ou grossa e rigida, como uma
armadura, revestindo totalmente o tronco, o pé e parte da cabeca (PENNAK, 1953).
A variacao da forma da lorica pode ser usada como caracteristica taxondémica para
diferenciacdo de algumas familias como Brachionidae e Lecanidae. Entretanto,
alguns géneros podem apresentar organismos loricados e iloricados a exemplo da
Cephalodella (JOKO, 2011).

O pé esta localizado, em geral, na posi¢cdo posterior ou posteroventral do
tronco. Pode ser segmentado ou nédo, e durante a natacdo podem retrair-se para o
interior do tronco ou expandir-se para a fixagcdo em algum substrato. O pé pode,
ainda, indicar o habito da espécie, como por exemplo, pé pequeno estd mais
relacionado com organismos plancténicos; ja pé bem desenvolvido € comum em
organismos benténicos ou associados a algum substrato. Normalmente os rotiferos
podem apresentar dedos, Lecane pode apresentar um ou dois, Brachionus sempre
dois, enquanto que Trichocerca possuem uma variagao grande, variando de dois a
inimeros dedos (JOKO, 2011).

A estrutura da coroa é importante na classificacdo de varios taxons de
rotiferos (Bdelloidea, Floculariacea, Conochilus), sendo sua forma altamente variada
(JOKO, 2011). A coroa ciliada também pode ser chamada de corona, possui uma
faringe modificada (mastax), com um complexo conjunto de pecas rigidas que atuam

e tem funcéo similar a uma mandibula (trophi) e € um érgéo exclusivo dos rotiferos
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(EDMONDSON, 1959; NOGRADY et al, 1993; OLIVEIRA-NETO; MORENO, 1999,
LUCINDA 2003).

O trofos é outro aspecto relacionado a taxonomia dos rotiferos, sendo usado
para caracterizacdo de classe, ordem, familia, género e, frequentemente, espécies.
O tipo de alimento que cada espécie ird consumir esta diretamente relacionado a
forma da trofos (EDMONDSON, 1959; INFANTE, 1988; NOGRADY et al., 1993;
JOKO, 2011). Existem nove tipos reconhecidos de trofos (trophi), que sao
denominados de acordo com o desenvolvimento das partes: maleado, forcipado,
incudado, fulcrado, virgado, uncinado, ramado, maleoramado, cardado, sendo
descritos a partir do tamanho e forma dos seus elementos constituintes: fulcro, dois

ramos, dois uncos e dois manubrios (JOKO, 2011).

Os primeiros estudos sobre rotiferos surgiram com a microscopia, sendo o
primeiro atribuido a Leeuwenoek (1632-1723) (NOGRADY et al, 1993). A partir de
entdo, varios trabalhos foram desenvolvidos, abordando desde -caracteristicas
taxonbmicas e ecoldgicas até relacdes evolutivas com outros grupos (GAREY et al,
1998).

Muitas espécies de rotiferos tém distribuicdo geogréfica cosmopolita,
resultado de uma grande capacidade de dispersdo com suas estratégias
reprodutivas, através de ovos presos a aves aquaticas e peixes (transporte
zoocorico), estagios de resisténcia a seca e a digestdo por outros animais, tornando
possivel o transporte por varios meios (ESTEVES, 1988; NOGRADY et al, 1993;
RUPPERT et al., 2005).

O sucesso do grupo em muitos ambientes estd relacionado também as
caracteristicas oportunistas, como alta capacidade de adaptacdo as diferentes

condi¢cdes ambientais e a alta taxa reprodutiva (NOGRADY, 1993).

Os rotiferos podem apresentar dois tipos de reproducdo: didica ou
partenogenética, quando fémeas produzem filhas a partir de évulos néo fertilizados.
Em algumas espécies ha representantes machos, sempre menores e em menor
namero (RUPPERT et al., 2005). O ciclo de vida é curto, podendo formar ovos de
resisténcia (SIPAUBA-TAVARES; RUPPERT et al, 2005) ou apresentar
transformacBes sazonais nas taxas reprodutivas associadas a variacdo na
disponibilidade alimentar (DEVETTER; SED’A, 2003). Elo fundamental na teia tréfica
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aguatica alimentam-se de algas microscopicas e bactérias, cobrindo o nicho
ecologico dos pequenos filtradores (MARGALEF, 1983, BONECKER; AOYAGUI,
2005).

A maioria dos trabalhos sobre rotiferos concentram-se nas regides
temperadas, especialmente na Europa (LUCINDA, 2003). No Brasil o primeiro
estudo sobre rotiferos foi realizado pelo australiano Zelinka (OLIVEIRA-NETO apud
MORENO, 1999), sendo o inicio dos estudos marcado a partir do final do século
XIX. De maneira geral, poucos trabalhos abordam esses organismos, refletindo a
falta de especialistas (LUCINDA, 2003).

Trabalhos que favorecem a taxonomia de rotiferos estéo reunidos na regiao
amazobnica, a maior parte deles realizada durante as décadas de 60 e 80 em funcéo
dos interesses de taxonomistas imigrantes na regido (KOSTE, 1989; BRANDORFF
et al., 1982), sendo as principais referéncias taxonOmicas exclusivamente de

ambientes aquaticos continentais brasileiros (JOKO, 2011).

Nas demais regides do pais foram desenvolvidos trabalhos por Green (1972),
sendo descritos os rotiferos de cinco lagoas de varzea do rio Suia Missu (MT), com
216 taxons do rio Paraguai e lagoas préximas a cidade de Corumba (MS). Koste
(1999, 2000) estudou rotiferos litoraneos de Boa Vista, regido norte do Brasil.
Lucinda (2003) estudou 199 taxons na bacia do rio Tieté. Branco et al., (2005)
estudaram 42 taxons de rotiferos numa lagoa costeira do Rio de Janeiro. Joko
(2007) descreveu a morfologia e morfometria de 73 taxons de Brachionidae e
Lecanidae da planicie de inundacao do alto rio Parana. Negreiros (2010) identificou
51 taxons no reservatério da Usina Hidrelérica de Furnas (MG) e Joko (2011)
descreveu 225 taxons, dividido em Lecanidae, Brachionidae e Trichocercidae na

planicie de inundacgéo do alto rio Parana (MS/PR).

Em Pernambuco Melo-junior (2007) compilou estudos realizados com
rotiferos em ambientes limnicos. As pesquisas sobre rotiferos planctonicos de
sistemas aquaticos continentais de Pernambuco tiveram inicio no Sertdo do Estado
com Ahlstrom (1938), sendo os primeiros grandes levantamentos de espécies
realizados apenas em 1980, com os seguintes trabalhos: Neumann-Leitdo, (1981);
Neumann-Leitdo; Nogueira (1986); Neumann-Leitdo; Souza (1987), Neumann-
Leitdo; Nogueira-Paranhos (1987/89) e Neumann-Leitdo et al. (1989). Os estudos



27

sobre rotiferos limnicos de Pernambuco foram retomados apenas em 2000, com o
trabalho de (CRISPIM; WATANABE, 2000).

Os estudos enfatizando a comunidade zooplancténica em Pernambuco vem
avangando nos dias atuais. Entretanto uma relevante parcela destes estudos faz
parte da chamada literatura cinza (relatorios técnicos, monografias, dissertacdes e
teses), disponivel apenas em algumas bibliotecas e acervos publicos e privados,

muitas vezes de dificil acesso aos pesquisadores (MELO-JUNIOR, 2007).

A andlise de diversos taxons de rotiferos demonstra que vérios deles
possuem larga distribuicdo, contudo h&d um marcante endemismo na regido
neotropical (PAGGI; KOSTE, 1995).

Considerados organismos oportunistas, os rotiferos sdo pequenos filtradores
de grande representatividade nas aguas continentais. Com aproximadamente 2030
espécies (LUCINDA, 2003; SEGERS, 2007) ocorrem em ampla riqgueza e
abundancia em muitos corpos hidricos continentais, incluindo ambientes como
pocas de chuva, solos Umidos, musgos e liquens que crescem em troncos de
arvores e pedras, além dos sistemas aquaticos tradicionais, como rios, reservatorios,
pantanos, lagos e lagoas (BARNES; CALOW, 1995). Assim, sdo amplamente
distribuidos nos habitats de agua doce, e podem ser encontrados nas zonas de
litoral, entre a vegetacdo aqudtica, ou ainda no sedimento, nas aguas abertas
(SLADECEK, 1983; OLIVEIRA-NETO; MORENO, 1999).

Desta maneira, a importancia dos rotiferos para a ecologia de agua doce
relaciona-se a alta diversidade de espécies, altas taxas reprodutivas e a capacidade
de adaptacdo em nichos ecolégicos diversificados, especialmente quanto a
alimentacdo e qualidade fisica e quimica da agua (GUNTZEL et al.,, 2000).
Contudo, sua fauna é pouco conhecida no Estado da Bahia (CARNEIRO; MITSUKA,
2009), pois estudos dessa comunidade em reservatorios ainda sao incipientes,
consistindo muitas vezes de trabalhos académicos ainda néo-publicados (ALMEIDA,
2006).
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3.5. Subclasse Cladocera

A subclasse Cladocera pertence a classe Branchiopoda, grupo
predominantemente de agua doce, entretanto algumas formas sédo encontradas em
aguas interiores salobras e estuarinas, como alguns Anostraca, com poucas
espécies marinhas. Os Cladocera sdo Branchiopoda mais evoluidos, alcangcam a
mais elevada diversificacdo ecoldgica. Sdo popularmente chamados de pulgas
d’agua e tem grande representagcdo nos corpos de agua lénticos de todo o mundo e
inclusive no Brasil (ROCHA; GUNTZEL, 2011).

Segundo Elmoor-Loureiro (2000) desde o século XIX estudos taxonémicos,
de limnologia e de cladéceros vém ocorrendo no Brasil, poucos trabalhos cientificos
sobre o grupo vém sendo desenvolvidos no Brasil. Lansac-Téha et al. (1999)
avaliaram a comunidade zooplanctbnica do reservatorio de Corumba. Um inventario
dos cladoceros fitofilos do vale do Rio Parana foi apresentado por ElImoor-Loureiro
(2007). Estudo de é&reas alagadas € bastante limitado no Cerrado de Goids com
poucos trabalhos publicados (REID 1984, 1987, 1993 e 1994). Mortari (2009)
estudou a distribuicdo espaco-temporal de cladoceros em uma lagoa lateral ao Rio

Paranapanema (SP).

A subclasse Cladocera habita de preferéncia zonas litoraneas proximas aos
bancos de macrdfitas, por serem filtradores se alimentam de fitoplancton e perifiton
associado a macrofitas aquaticas e outros substratos, vivendo na regido litoranea e
pelagica de aguas lénticas. As antenas sdo usadas na locomoc¢do e a reproducao
por partenogénese (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; ESTEVES, 1998; SERAFIM-
JUNIOR et al., 2003; PAGGI; PAGGI, 2007).

Comumente ocorrem em maior numero de espécies comparados aos
copépodes. Tal diversidade pode ser encontrada principalmente nas regides
litoraneas de lagos e reservatoérios (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; ESTEVES, 1998).

Apresentam elevadas taxas de crescimento e por serem sensiveis a
alteracbes ambientais respondem rapido aos impactos que alteram as qualidades
fisicas e quimicas da agua. Em sistemas I6ticos sdo encontradas muitas familias de
cladéceros (ELMOOR-LOUREIRO, 1997; ESTEVES, 1998).
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Cladocera tem inquestionavel importancia no processo de transferéncia de
energia por meio da cadeia alimentar dos sistemas I|énticos, pelo curto tempo
de geracdo e alta eficiéncia reprodutiva e sdo, entre 0S Qrupos
zooplanctdnicos, uma das presas mais visadas por organismos vertebrados e
invertebrados (MELAO, 1999; SARMA et al., 2005).

O ciclo de vida dos Cladocera ocorre seja por reproducdo assexuada ou
sexuada (ROCHA; GUNTZEL, 2011). O sucesso das espeécies dependera das
estratégias competitivas para sobrevivéncia e reproducdo em um dado ambiente.
Cladé6ceros, que em geral gastam menos tempo para atingir a maturidade, podem
apresentar vantagens competitivas em determinados ecossistemas, elevando o
crescimento populacional, dependente, nesta situacdo, apenas da producdo de ovos
(MELAO, 1999; ROCHA; GUNTZEL, 2011).

3.6. Subclasse Copepoda

Copepoda pertence ao Filo Arthropoda e esta inserida na Classe Crustacea.
Apresentam trés ordens mais frequentes: Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida
(RUPPERT et al.,, 2005). As espécies de vida livre herbivoras, carnivoras e
detritivoras desses organismos fazem parte da dieta de peixes plantofagos e larvas
de peixes (SENDACZ; KUBO, 1982; RUPPERT et al., 2005).

Os ovos eclodem em larvas de vida livre, os nauplios, e, durante o
desenvolvimento passam por seis instares nauplianos e cinco estagios de
copepoditos até chegarem ao estdgio adulto, quando cessam as ecdises (mudas).
Cada estagio é facilmente reconhecido por suas caracteristicas morfolégicas. O
tempo gasto nesse processo é muito variavel e depende de cada espécie e do
ambiente em que vivem (MELAO, 1999).

Os copépodes da ordem Calanoida e Cyclopoida sédo, na grande maioria,
plancténicos, podendo ser encontrados tanto na regido limnética como na litoranea
de lagos e reservatoérios. O tamanho nas espécies registradas no Brasil varia de 0,5
a 2mm (MATSUMURA-TUNDISI; SILVA, 2011).
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Copépodes constituem o mais diversificado grupo de microcrustaceos, sendo
provavelmente a classe de crustaceos com maior numero de individuos. Habitam
todos 0s ecossistemas aquaticos e forma uma parcela importante da biomassa
zooplanctonica, colaborando com aproximadamente 50% da biomassa total em
aguas oceanicas e epicontinental (MARGALEF, 1983; BOXSHALL; HALSEY, 2004;
GUITIERREZ, 2008).

Copépodes podem ser encontrados em todo tipo de ambiente aquatico,
vivendo associados a macrdfitas fixas ou flutuantes, no sedimento de lagos, lagoas,
reservatorios, rios, em banhados, entre folhas em decomposicdo sobre o solo de
mata, em ambiente terrestre e musgos umidos, ambiente higropétrico, reservatorios
de bromélias, nos espacos intersticiais da areia da margem e fundo de rios e lagos,
em fontes termais (ESTEVES, 1998; MATSUMURA-TUNDISI, 1999; ROCHA, 2011).

Os copépodes de vida livre dulciaquicolas sdo animais essencialmente
filtradores, podendo ser onivoros e/ou detritivoros, sendo a principal dieta o
fitoplancton. Constituem o elo na cadeia alimentar, tendo importante papel na
ciclagem dos nutrientes (ESTEVES, 1998; MATSUMURA-TUNDISI, 1999; ROCHA
2011).

Copépodes podem ainda ser predadores de juvenil de peixes, promovendo
prejuizos em fazendas de piscicultura. Os parasitas ja foram encontrados em varias
partes, estando presos as fossas nasais, branquias, nadadeiras e superficie geral do
corpo de peixes (ROCHA, 2011).

Copépodes possuem crescimento populacional mais regulado pela
longevidade e taxas de sobrevivéncia dos diferentes estagios larvais do que pela
producdo de ovos (LE CREN; LOWE- MCCONNELL, 1980). Apresentam ciclo de
vida com reproducdo sexuada obrigatéria. O cruzamento ocorre depois da
maturacdo sexual dos reprodutores, primeiro nos machos que sdo habitualmente
menores e menos numerosos comparados as fémeas e formam espermatéforos que
sao transferidos para os receptaculos seminais delas através de apéndices do torax,
que seguram as fémeas com auxilio de antenas e patas modificadas (MELAO,
1999).

O estudo taxondémico com Copepoda de agua doce teve inicio no século
XVIIIl. Em 1785 Muller adotou a nomenclatura Cyclops para o género de Cyclopoida.
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Outros estudos foram: Rehberg (1880), Claus (1893), Keifer (1929), Wright (1927),
Karaytug (1999), citado por Silva (2003), Okumura (2011).

3.6.1. Ordem Calanoida

Copepoda Calanoida s&o microcrustaceos, participam da composicdo da
comunidade de zooplancton de sistemas aquaticos lacustres, reservatorios e
pequenas pocas de agua temporaria. Calandéide tem grande importancia no
ambiente aquatico, pois contribuem com maior biomassa quando comparado a
rotiferos por exemplo, servindo de alimento para 0os organismos que ocupam niveis
troficos superiores, como larvas de peixes ou peixes planctéofagos (MATSUMURA-
TUNDISI; SILVA, 2011).

Calanoides séo plancténicos e podem ser encontrados em regides limnéticas
ou litoranea de reservatorios, lagos, lagoas e rios (OKUMURA, 2011). Sao,
sobretudo, consumidores de material particulado em suspenséo na coluna d’agua,
apresenta habito alimentar herbivoro e filtrador (RUPPERT et al., 2005).

3.6.2. Ordem Cyclopoida

Cyclopoida € considerado capturador, raptorial ou predador, pois o0s
apéndices bucais estdo adaptados a capturar particulas maiores, podendo
alimentar-se tanto de animais de tamanhos variados como de vegetais colbnias de
cianoficeas (MATSUMURA-TUNDISI et al., 1997). Cyclopoida é dos principais
representantes do zooplancton de agua continental, sendo os copépodes mais
abundantes e de maior sucesso nos sistemas aquaticos (HUYS; BOXSHALL, 1991).
Sao encontrados em rios, riachos, lagos, reservatoérios, areas alagadas e pocas de
agua temporaria e em corpos de agua tropicais (HUYS; BOXSHALL, 1991; ROCHA,
et al., 1995; SANTOS-WISNIEWSKI; ROCHA, 2007 ).

Silva (2008) realizou revisdo das espécies de Copepoda Cyclopoida

neotropicais e constatou que a riqueza de espécies e endemismo das localidades
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tem relagdo direta com o niumero de pesquisadores da regido. Estudos relacionados
ao conhecimento da biodiversidade dos Cyclopoida e outros grupos tém sido
realizados de maneira fragmentada e geralmente concentrados em certas regides
(SILVA; MATSUMURA-TUNDISI, 2011). Na Regidao neotropical estudos sobre
Cyclopoida séo escassos e em todas as novas revisdes géneros e espécies foram
adicionados as listas de regidao (SILVA; MATSUMURA-TUNDISI, 2005).

Estudos sobre Cyclopoida de agua doce e o ciclo de vida tém sido
interessantes ndo sé para aspectos faunisticos, mas por servirem de hospedeiros
intermediérios para organismos causadores de doencas (REID, 1989). No entanto,
estudos sobre Cyclopoida de sistemas aquaticos dulcicolas muitas vezes séo
realizados de forma fragmentada. Além disso, abordam aspectos ecolégicos e, no
entanto, estudos taxondmicos mais profundos sobre ciclopoides sdo essenciais para
0 mapeamento da biodiversidade destes organismos e melhor entendimento do

papel dos impactos antropicos na diversidade de espécies (SILVA, 2003).

Um fato importante na taxonomia de Copepoda Cyclopoida foi a mudanca de
padréo sobre espécies cosmopolitas. As revisdes realizadas sobre o grupo revelam
gue espécies restritas geograficamente sdo em maior numero que as de ampla
distribuicdo. O resultado disso é o aumento da importancia de estudos taxonémicos,
pois estas espécies podem refletir nas alteracdes ambientais e mostrar limites para
protecdo e intervencdo nas areas importantes ecologica e economicamente (SILVA,
2008).

Enquanto o acervo de conhecimento taxondmico vem acumulando desde o
século passado, s6 muito recentemente é que tem sido realizada a compilacdo e

organizacao destas informacdes, espalhadas em revistas do mundo (SILVA, 1989).

3.6.3. Subclasse Harpacticoida

A ordem da Harpacticoida faz parte das nove ordens da subclasse Copepoda.
Contendo até agora mais de 3620 espécies descritas, distribuidas em 554 géneros e
52 familias (BOXHALL; HALSEY, 2004).



33

A maioria dos harpacticoida é de vida livre, apresenta trés familias
exclusivamente de agua doce, enquanto os representantes de ambientes de agua
salobra foram descritas até o0 momento mais de 2.500 espécies. Parte deles séo
formas poucos planctdnicos, enquanto a maioria vive em contato com o fundo,
sendo particularmente abundante em sedimentos e vegetacdo movel (algas)
(TODARO; CECCHERELLI, 2010).

Harpacticoida sdo considerados na ecologia como um componente importante das
comunidades meiofaunal. Também s&do relatadas algumas espécies
de agua doce encontrado em uma fenda (BERERA;COTTARELLI, 2003).

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo Geral

Verificar a variagdo nictemeral e espacial da comunidade zooplanctonica em

uma piscicultura em tanques rede.
4.2. Objetivos especificos
e Avaliar quali-quantitativamente os grupos zooplanctonicos;
e Estudar a distribuicdo espacial da comunidade zooplanctonica;

e Verificar a relagdo dos fatores abioticos e a biomassa fitoplancténica com a

comunidade zooplanctonica;

5. MATERIAL E METODO

5.1. Area de estudo

5.1.1.Barragem de Pedra do Cavalo
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O Lago da Barragem de Pedra do Cavalo (Figura 1a e b) esta situado a 4 km
a jusante das cidades de Cachoeira e Sdo Félix na regido do Recbncavo da Bahia,
dista aproximadamente 110 km da cidade de Salvador e 60 km da foz na Baia de
Todos os Santos. O reservatério de Pedra do Cavalo (Figura 2) € formado pelo
represamento das aguas dos rios Paraguacu, principal afluente da Bacia
Hidrografica do rio Paraguacu, e seu principal tributario, o rio Jacuipe, que juntos
constituem o lago artificial com 186 km? e 48 km de extensdo. O reservatoério € 0
segundo maior corpo hidrico do Estado, atrds apenas do lago de Sobradinho
(GERMANI, 1993).

O rio Paraguacu tem regime permanente sendo continuamente abastecido
pelos afluentes provenientes da regido da Chapada Diamantina (PALMA, 2007). Em
razdo da importancia socioambiental e politica, o governo do Estado decretou as
areas no entorno do lago de Pedra do Cavalo como Area de Protecdo Ambiental
(APA) (PALMA 2003).

O clima da regido da barragem é quente e umido, com chuvas de outono-
inverno. As cheias mais importantes ocorrem entre novembro e fevereiro,

provavelmente associadas a acao de frentes frias (BAHIA, 2004).

Constata-se um alto gradiente de precipitacdo do litoral imido até o interior
com uma reducao de 400 mm anuais (de 1600mm para 1200mm), sendo observada

entre a saida do Canal do Paraguacu e a Barragem Pedra do Cavalo (GENZ, 2006).

A temperatura média anual na regido é de 24°C, com amplitude térmica anual
de 5°C, sendo a média mensal minima 21°C e a maxima 26°C. Os meses de
novembro a marco sao os que apresentam maiores temperaturas e julho e agosto
menores (GENZ, 2006).
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Figura 1a: Mapa da localiza¢do do Reservatorio de
Pedra do Cavalo, BA. Adaptado de Genz, 2006.

Flgura 1b: Mapa da Iocallzagao aproxfmada da area
de estudos no Reservatorio de Pedra do Cavalo, BA.
Fonte: Dados cartograficos do Google

Figura 2: Reservatério de Pedra do Cavalo, BA.
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5.1.2. Piscicultura semi intensiva

O presente estudo foi realizado na piscicultura em tanques rede (Figura 3) da
Fazenda Lago Dourado (S 12° 30°26.8” e W 39° 08’ 47.6”), localizada as margens
do lago da Barragem da Usina Hidroelétrica de Pedra do Cavalo, no distrito de
Quixabeira distando aproximadamente 9 km do municipio de Cabaceiras do
Paraguacu, Recbncavo Sul do estado da Bahia. Na piscicultura a criacdo é de
tilapias do Nilo Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), sendo 80 tanques rede com

peixes adultos.

Figura 3: Piscicultura em tanques rede na Fazenda Lago
Dourado, Reservatoério de Pedra do Cavalo, BA.

5.1.3. Procedimento das amostragens

O estudo foi realizado no més de fevereiro de 2011. As coletas foram
realizadas em intervalos regulares durante os periodos diurno e noturno
completando o ciclo de vinte e quatro horas. Foram realizadas quatro coletas em um
ciclo nictemeral com intervalo de seis horas (exceto na ultima) entre as amostragens,

sendo primeira coleta realizada as 11 horas da manha, a segunda as 17 horas da
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tarde, a terceira as 23 horas da noite e a quarta as 07 horas da manha do dia

seguinte, coincidindo com as atividades técnicas de monitoramento da piscicultura.

Para realizacdo do estudo foram determinados trés pontos de coleta (Figura
4a, b e c). O primeiro ponto (P1) foi antes da piscicultura. O segundo ponto de coleta
(P2) foi dentro da piscicultura (entre os tanques rede), de modo que fossem
observadas as possiveis interferéncias da atividade na comunidade zooplancténica
e nas variaveis fisicas e quimicas da agua. Ja o terceiro ponto (P3) foi apds os
tanques rede. Os pontos 1 e 3 foram selecionados para verificar se 0s animais e as
varidveis ambientais estariam exercendo influéncia pelo manejo realizado na

piscicultura. As coletas de amostras foram realizadas na subsuperficie a 0.2m em

todos os horarios.

Figura 4a: Ponto 1 de coleta da Figura 4b: Ponto 2 da piscicultura.
piscicultura.

Figura 4c: Ponto de 3 de coleta da piscicultura.
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5.1.4. Procedimento da amostragem das varidveis limnoldgicas

As variaveis temperatura (°C), turbidez (NTU), condutividade elétrica (uS.cm-
1), pH, oxigénio dissolvido (mg.L-1) e transparéncia da agua foram determinados in
situ. A temperatura da agua foi medida através de um termémetro de mercario com
0,1°C de precisdo. O oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pH foram medidos
a partir de eletrodos especificos do oximetro, condutivimetro e peagametro,
respectivamente. Os niveis de turbidez foram obtidos com um turbidimetro digital
Alfakit e a transparéncia com disco de Secchi. Em todos os horarios e pontos foram

coletados esses dados (Figura 5).
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Figura 5: Disco de Secchi

5.1.5. Procedimento de amostragem e analise da biomassa fitoplancténica

No campo, as coletas da agua para analise da biomassa fitoplanctdonica foram
realizadas sempre na subsuperficie (aproximadamente 0,20m abaixo da lamina
d’agua). Em cada ponto foram coletados 500 ml de amostra da agua, sendo
devidamente acondicionadas em garrafas de polietiieno e mantidas em isopor com

gelo até serem destinadas ao laboratério.

Em laboratério as amostras foram filtradas a vacuo em filtros GFC47 Whattman
(Figura 6) e mantidos congelados com silica gel em recipientes opacos e herméticos

para extracdo e analise do pigmento (NUSH, 1980).
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Figura 6: Filtragem das amostras em filtros
Whatman GF/C e bomba a véacuo.

5.1.6. Procedimento de amostragem e analise da comunidade zooplancténica

As amostras para analise gquantitativa do zooplancton foram obtidas por meio
da coleta d’agua com auxilio da garrafa de Van Dorn, em cada ponto e horario foi
coletado um volume de cinco litros o qual foi filtrado em uma rede de plancton conica
com 30 cm de abertura de circunferéncia e 90 micrometros de abertura de malha
(Figura 7). As amostras foram transferidas para frascos de polietileno de 500 mL e

fixadas em solucéo de formaldeido a 4%.

Em laboratério as amostras foram homogeneizadas para a retirada de uma
aliquota de 20mL mensurados em uma proveta e contados integralmente. A
densidade do zooplancton foi determinada por meio de contagem dos individuos em
camera de Sedgwick-Rafter, com auxilio de microscopio oOptico em lente com

aumento de 10x e microscépio estereoscopio.

A quantificagdo dos organismos foi realizada por meio da contagem dos
grandes grupos mais abundantes (considerando todos os estadios de

desenvolvimento, como nauplios, copepoditos, juvenis e adultos).

A partir da analise quali-quantitativa do zooplancton foram verificadas as variacdes
nictemera e espacial da comunidade zooplanctbnica. A variagdo nictemeral e
espacial foi obtida a partir de dados relaticos e absolutos, sendo calculada entre os
diferentes grupos taxondmicos e expressa em % levando-se em consideracdo o

numero de individuos de cada espécie, em relacdo ao numero total de individuos da
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amostra, expressa em percentual. A analise da frequéncia de ocorréncia (F) foi
definida como a relacéo entre a ocorréncia dos diferentes grupos e o numero total

das amostras, sendo expressa em porcentagem.

A seguinte formula foi utilizada para o célculo:

F= Pa x 100, onde:

P

Pa - numero de amostras em que o grupo “a” esteve presente

P - nimero total de amostras analisadas

Os grupos foram considerados constantes quando F = 50%, acessorios quando
26%< F < 50% e acidentais quando F < 26% (DAJOZ, 2005).

As amostras foram analisadas quanto a classificacdo taxonémica e numérica
dos grandes grupos: Cladocera, Copepoda e Rotifera, sendo utilizado microscopio
Optico, microscopio estereoscopio, fotografias, bibliografia especializada e consulta a

profissional especialista.

.

Figura 7: Coleta de zooplancton

5.1.7. Processamento e analise dos dados

Os dados foram tabulados em planilhas especificas e, posteriormente,
analisados para confeccéo de graficos e tabelas. Foi realizada estatistica descritiva
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para as variaveis fisicas, quimicas e biol6gicas assim como para os diferentes

pontos, sendo calculados as médias, desvio padrao, valores maximos e minimos.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral foram encontrados valores numéricos que apontam para a
influéncia da piscicultura em tanques rede na distribuicho da comunidade
zooplancténica no local de estudo, conforme resultados abaixo das variaveis fisicas
e quimicas da agua, assim como da comunidade bioldgica analisada a partir da

variacao nictemeral (diferentes horarios) e variacdo espacial (diferentes pontos).

6.1.Variaveis fisicas e quimicas

As médias, valores minimos e maximos e desvio padrao das variaveis fisicas
e quimicas utilizadas para a caracterizacdo limnolégica da piscicultura estdo

apresentadas na Tabela 1.

6.1.1.Temperatura

A menor e maior temperatura ocorreu no ponto 1 sendo a minima 27,5°C as
17:00 horas e a maxima 30,8°C as 11:00 horas. No ponto 2 ocorreu valor minimo de
28,3 e maximo de 29,8, muito similares ao do ponto 3 no qual a temperatura foi

registrada com valor minimo de 28,4 e maximo de 29,6.

No ponto 1, localizado antes dos tanques rede, a agua € corrente e oriunda
dos tributarios, assim como proximo a regido litoranea, isso pode ter influenciado
nas menores temperaturas. JA a maior temperatura pode estar relacionada ao
horario em que foi registrada, sendo o Ultimo ponto de coleta proximo das 12:00
horas (maior incidéncia dos raios solares). Em um estudo sobre avaliacdo do

impacto ambiental causado por efluentes de viveiros da estacdo de piscicultura
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também foram encontradas temperaturas mais baixas (25,01°C) nos pontos
localizados antes da piscicultura (TOLEDO et al., 2003).

No presente estudo a variacdo longitudinal da temperatura apresentou
amplitude térmica de 4,7°C entre os pontos de amostragem. A temperatura da agua
pode variar em ecossistemas |énticos expressivamente, tanto durante o dia como
sazonalmente, por causa de fatores como periodo do dia e profundidade (ESTEVES
1998).

6.1.2. Oxigénio dissolvido (OD)

No presente estudo o menor valor do oxigénio dissolvido foi as 11: 00 horas
com valores inferiores a 6.0 mg.L-! nos trés pontos, sendo o ponto 1 com minima 5.9
mg.L-! e maxima 6.15, o ponto 2 com concentragdes variando de 4.9 mg.L-* a 6.8

mg.L-1 e o ponto 3 com valor minimo de 5.4 mg.L-* e maximo 6.2 mg.L-t.

O menor valor na concentracdo de OD no ponto 2 pode estar relacionado
tanto a menor produtividade primaria do presente estudo, representada pela
biomassa fitoplancténica (19,7 mg/L), assim como pela concentracdo de material
organico em decomposicdo proveniente da ragdo utilizada na alimentacdo dos
peixes nos tanques rede. Um estudo realizado em sistemas de lagoas em Vicosa
(MG) mostra que producédo primaria do fitoplancton influencia os valores de OD,
principalmente nos periodos de maior intensidade luminosa, portanto, entre 12:00 e
18:00 horas (SOUZA, 2007). Entretanto, essa informac¢&o nao corresponde com a do
presente estudo, provavelmente devido as caracteristicas hidrolégicas préprias do

reservatorio de Pedra do Cavalo.

O menor valor minimo do OD no ponto 2 corresponde com a maxima
temperatura da agua no préprio ponto e a transparéncia da dgua de 1,7 m. O regime
térmico em corpos d’agua é de grande importancia ecolégica devido as interagbes
entre temperatura e vida aquatica. O aumento da temperatura tem consequéncias
na diminuicdo da solubilidade dos gases na coluna de agua, influenciando na

decomposicéo da matéria organica (BRANCO, 1986).
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Estudos realizados com criagdo de tilapia em tanques rede na barragem
Ribeirdo Saloméa no estado da Bahia, contatou-se concentracdes de OD inferiores
a 7mg/L entre outubro de 2004 e fevereiro de 2005. Este ultimo més houve maior
aporte de agua durante a criagdo dos peixes, ocorrendo uma sensivel reducdo da
concentracdo de oxigénio observado em concordancia com a redugdo da
transparéncia da agua e diminuicao da taxa fotossintética do fitoplancton (SAMPAIO,
2005).

A menor concentracdo de OD pode estar associada ao material organico
proveniente da alimentacdo e excrecdo resultante de processos metabdlicos de
peixes mantidos em cativeiros. A concentragao de OD baixa na coluna d’agua tem
implicacdes multiplas sobre o metabolismo dos sistemas aquaticos, a exemplo de

alteracdes na comunidade zooplancténica (ESTEVES, 1998).

O OD é uma das variaveis ambientais mais importantes para caracterizar
sistemas aquaticos, suas principais fontes sdo a atmosfera e a fotossintese. A
solubilidade do OD na agua ocorre por meio das trocas na interface agua/atmosfera
promovidas pelos ventos, chuvas e ondas (ESTEVES, 1988). Em concentracfes de
OD inferior a 5mg/L ocorre efeito adverso na sobrevivéncia e funcionamento das
comunidades biologicas, com possibilidade de morte de peixes em concentracdes
menor que 2mg/L (WHO, 1996).

6.1.3. Potencial hidrogeniénico (pH)

O ponto 1 apresentou minima de 6,2 e maxima de 6,3, 0 ponto 2 minima de
6.0 e maxima de 6.3 e no ponto 3 minima de 6.1 e maxima de 6,4. Os valores
encontrados sdo considerados préximo a neutralidade. A acidez nos pontos
estudados no presente estudo pode estar relacionada a baixa produtividade que tem
relacdo intrinseca com a atividade fotossintética. Os valores de pH relacionam-se
com a atividade fotossintética que consome gas carbdnico, o acido carbdénico na
agua eleva o pH (SOUSA, 2007). Alem disso, pH elevado aumenta a solubilidade
de fosforo tornado-o disponivel a comunidade fitoplanctonica (ARANA, 2004).

Considera-se que, uma constante acidez pode ser explicada também pela presenca
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do diéxido de carbono presente no sistema aquatico e oriundo de fontes como

chuva, decomposicéo e respiracéo de organismos (ESTEVES, 1988).

Resultado similar foi encontrado no estudo realizado sobre a alteracéo
espacial e temporal de caracteristicas limnoldgicas resultantes da transformacéo rio-
reservatério na area do reservatorio da Usina Hidrelétrica Dona Francisca em Santa
Catarina (RS) (RODRIGUES, 2002). Estudos realizado em piscicultura em tanques
rede instalados em diversas lagoas em Vigcosa (MG), constatou-se, valores médios
acima de 7,5 de pH, tal valor foi justificado pela atividade fotossintética verificada em
ambientes lacustres. Ja, no estudo sobre a composicdo taxondmica em seis
reservatorios eutroficos do Rio Grande do Norte encontraram valores de pH alcalino
variando de 7,6 a 9,4 no periodo seco com marcante a variacdo sazonal (ESKINAZI-
SANT’ANNA et al., 2007).

6.1.4. Turbidez

No presente estudo os valores minimo e maximo da turbidez registrados no
ponto 1 foram 3,7 NTU e 17,8 NTU, respectivamente, ja no ponto 2 foi observada a
menor turbidez com a minima 2,2 NTU, a maxima foi 5,2 NTU, enquanto no ponto 3
a minima foi 3,3 NTU e a méaxima 6,1 NTU. A turbidez mais elevada ocorreu no 1
(17,8 NTU).

A menor turbidez ocorreu no ponto 2, indicando menor quantidade de material
inorganico em suspensao, estando em conformidade com os dados da biomassa
fitoplanctdnica e consequentemente com os resultados do OD e pH do presente
estudo. A maxima ocorrida no ponto 1 pode sofrer influéncia do rio Jacuipe,
tributario que também abastece o reservatério de Pedra do Cavalo, esse rio pode

carrear material organico e influenciar nos dados de turbidez.

A turbidez € o grau de atenuacgdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessa-la devido a presenca de solidos em suspensdo, tais como particulas

inorganicas e detritos organicos (CETESB, 2012).
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6.1.5. Transparéncia da agua

Os valores maximo e minimo da transparéncia da agua variaram entre os trés
pontos. No ponto 1 o valor minimo foi 1,3 m e o maximo 2,1 m. O ponto 2
apresentou valor minimo de 1,2 m e valor maximo de 1,7 m. Enquanto o ponto 3

obteve valores minimo e méximo de 0.8 m e 1.8 m, respectivamente.

Em estudo realizado sobre estrutura da comunidade zooplanctbnica e
gualidade da agua no Lago Parano& em Brasilia (DF) foi encontrado valor médio da
transparéncia da agua préximo ao do presente estudo (1,7m). A biomassa algal,
densidade zooplanctdnica, e aporte de material aléctone podem influenciar na
diminuicAo da transparéncia da agua e consequentemente na reducdo da
profundidade da zona eufética de um corpo d’agua. O predominio de um ou mais
desses componentes depende das caracteristicas limnoldgicas do local em questédo
(BATISTA, 2007). Como exemplo, no més de fevereiro de 2005, no reservatorio de
Itaipu (Parana), foi observada uma sensivel reducdo da concentracdo de oxigénio
disponivel e da transparéncia com consequéncia na diminuicdo da taxa de
fotossintese do fitoplancton, os valores observados para transparéncia ficaram em
torno de 1,0 metro (SAMPAIO, 2005).

A transparéncia medida pelo disco de Secchi é funcédo, essencialmente, da
reflexdo da luz na superficie do corpo d’agua e €, por isso, influenciada pelas
caracteristicas da absor¢cdo da agua e da matéria organica dissolvida ou em
suspensao (WETZEL, 1993). O grau de penetragdo da luz em uma massa d’ agua
constitui fator de primordial importancia ecolégica (BRANCO, 1986). Desta maneira,
o disco de Secchi tem sido largamente utilizado para estimar a biomassa
fitoplanctonica, que é mais um fator que influencia na transparéncia da agua (LIND
et al., 1993).

6.1.6. Condutividade elétrica (CE)
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No presente estudo a condutividade elétrica (CE) variou entre os pontos
amostrados. No ponto 1 o valor minimo foi 305.8 uS.cm-! e o valor maximo foi 333.3
puS.cm-1. O ponto 2 apresentou valor minimo de 310.3 pS.cm-! e maximo de 330.7
uS.cm-1. No ponto 3 registrou-se valor minimo de 313.9 uS.cm-! e maximo 329.7
uS.cm-1. Esses dados demonstram que houve uma variacdo numeérica nos valores
de CE, ndo sendo observada influéncia direta da piscicultura quanto a CE pelo
acumulo de solutos resultantes da decomposicao da racdo ou de dejetos excretados
pelos peixes da criacdo dos tanques rede. Tais valores podem esta relacionados as
caracteristicas do reservatorio, tempo de retencdo da dgua ou pela estacdo seca, na
gual ocorre menos chuva e por consequéncia menor diluicdo dos solutos.
Considerando que o estudo foi realizado na estacdo seca as elevadas
condutividades podem ser justificadas pela menor disponibilidade de chuva que
ocasiona solutos menos diluidos (ZINABU, 2002).

Os valores médios da piscicultura no presente estudo podem ser comparados
com os estudos realizados em seis reservatérios no Rio Grande do Norte que
registraram 300uS.cm-! em meédia. Contudo, de acordo com o autor os elevados
valores de um modo geral podem estar relacionados com a capacidade de reter
nutrientes tipicas de reservatorios propiciando a sedimentacdo de material
inorgéanico particulado (ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2007).

A CE é a medida da habilidade da agua em conduzir uma corrente elétrica,
relacionada aos ions presentes na agua e, assim, valores mais elevados séo
associados a maiores concentracdes de solutos (WHO, 1996). Além disso, a
condutividade elétrica € um dos parametros mais importantes para a limnologia, pois
proporciona uma ideia da condicdo do ambiente e fornece informacfes sobre o

aporte de materiais e perda da qualidade da agua (ESTEVES, 1998).

Tabela 1: Estatistica descritiva das variaveis fisico-quimica do Reservatorio de

Pedra do Cavalo.
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Variaveis Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

M DP Min. Max. M DP Min. Max. M DP  Min. Max.

T(°C) 290 14 275 308 290 06 283 298 289 05 284 296
oD 61 01 59 615 60 08 49 68 59 04 54 62
MG.L-1

pH 63 00 62 63 61 01 60 63 62 01 61 64

Turbidez 85 64 37 178 44 0,7 3,6 52 5,0 1,2 33 6,1
NTU

Transp. 16 04 1,3 2,1 15 0,2 1,2 1,7 14 05 08 1,8
da agua

Cond. 318,8 6,8 3058 333,3 3185 4,3 310,3 330,7 320,1 3,4 3139 329,7
Elétrica

puS.cm-t

6.2. Andlise Bioldgica

6.2.1. Biomassa fitoplanctdnica

Os valores médios de clorofila variaram de 27,6 a 31,0pg.L™ nos ponto 1 e 3,
respectivamente, sendo o menor valor no ponto 2 (19,7pg.L™) e o maior no ponto 3
(39,4 pg.L"). A clorofila foi maior no ponto 3 em trés horéarios (7, 11 e 23 horas) e no
ponto 2 as 17 horas (Figura 8).

O menor valor de clorofila no ponto 2 estd em conformidade com os menores
valores de pH, OD e turbidez, sendo que no mesmo ponto a temperatura foi maior

do que os outros pontos.



48

Tabela 2: Estatistica descritiva da biomassa fitoplancténica.

Estatistica descritiva de clorofila a (ug.L")

Pontos M DP Min. Max.

27,6 3,6 22,6 31,0
28,8 7,1 19,7 35,6

31,0 7,7 21,2 39,4
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Figura 8: Distribuicdo espacial da clorofila nos pontos 1, 2 e 3
em cada um dos horarios amostrados.

Eskinazi-Sant'Anna (2007) encontrou concentracbes de clorofila muito
diferentes numericamente do presente estudo no mesmo periodo em um
reservatério eutrofizado dos reservatérios do Rio Grande do Norte, onde foram
registradas concentracbes pontuais que variaram de 4,5 a 60 pg.L-!. Segundo
Esteves (1998) em lagos tropicais a luz e a temperatura ndo sdo fatores limitantes,
pois estdo disponiveis durante todo o ano. Ja vento e precipitacao sao 0s principais
fatores externos controladores deste processo e 0s quais exercem grande influéncia
sobre os internos, principalmente radiacdo subaquética e nutrientes, especialmente

fosfato, amoénia e nitrato.
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6.2.2. Comunidade zooplanctonica

No decorrer do estudo apareceram em menor numero 0s grupos Protozoa,
sendo menos representativos e agrupados como outros (Quadro 1). A menor
representatividade do grupo estd associada provavelmente ao tamanho da manha
da rede de coleta que foi de 90um, assim favoreceu a coleta de organismos do

mesozoplancton.

A categoria taxonbmica com maior representatividade de taxons registrados
foi Rotifera, (55% do total) seguido pela subclasse Cladocera (11% do total) e
Copepoda (33% do total), e por ultimo Protozoa (1% do total) (Figura 9). Os rotiferos
se destacaram em relacdo aos demais grupos estudados no presente estudo. Essa
diferenca numérica em relagdo aos demais grupos pode estar relacionado com a

facilidade de adaptacao caracteristica do grupo.

1%

55%

B Protozoa Rotifera mCladocera mCopepoda

Figura 9: Percentagem dos grupos zooplanctonicos encontrados nas
amostras.

Comparando a comunidade zooplancténica entre os pontos, observa-se que o
ponto 2 apontou maior abundancia da comunidade zooplancténica para rotiferos
(46% do total), cladoceros (48% do total) e copépodes. O ponto 3 foi 0 segundo mais
representativo sendo rotiferos com (38% do total) e cladéceros (38% do total) e
copépodes (39% do total). O ponto 1 apontou a menor representatividade, rotiferos
(16% do total), claddceros (14% do total) e copépodes (13% do total) (Figura 10a, b

e ¢). Tal resultado indica que a piscicultura tem influéncia na comunidade
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zooplanctbnica, uma vez que 0S organismos se concentraram em maior parte no
ponto 2 pois pode haver mais material organico e detritos disponiveis na coluna de

agua em funcao da disponibilizacéo de racao e do manejo.

mRot - P1 P2 m P3 mClad - P1 P2 mP3 mCop-P1 P2 mP3

Figura 10: Percentagem de rotiferos (a), copépodes (b) e cladéceros (c)
encontrados nos pontos 1, 2 e 3.

No presente estudo foram encontradas 9 familias e 12 géneros de rotiferos,
além da Ordem Bdelloidea, Brachionus e Conochilus, Gastropus e Keratella
estiveram presentes em todas as amostras analisadas. Por serem bons indicadores
da qualidade da agua a presenca desses taxons pode indicar possiveis condi¢cdes
de eutrofizacdo do sistema aquético.

Paras cladoceros foram encontradas 6 familias e 8 géneros, sendo
Diaphanosoma a mais representativa. Quanto aos copépodes, foram identificados as
ordens Calanoida, Cyclopoida, Harpacticoida e os estadios de néuplios e

copepoditos dos respectivos grupos.

No presente estudo a familia Brachionidae obteve trés géneros entre eles
Anuraeopsis, Brachionus e Keratella. Entre os cladéceros, Daphnidae foi

representada por dois géneros (Ceriodaphnia, Daphnia).
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Quadro 1: composi¢do da comunidade zooplancténica da piscicultura em tanques
rede no reservatorio da Pedra do Cavalo, BA.

Filo Rotifera

- Monogononta

Familia

Brachionidae Ehrenberg, 1838

Anuraeopsis Lauterborn, 1900
Brachionus Pallas, 1766
Keratella Bory de St. Vincent, 1822

Conochilidae

Conochilus sp.

Epiphanidae Harring, 1912

Epihanes sp.

Euchlanidae Ehrenberg, 1838
Euchlanis Ehrenberg, 1832

Gastropodidae Harring, 1913

Gastropus Imhof, 1898

Lecanidae Remane, 1933

Monostyla sp.

Proalidae

Proales sp.

Testudinellidae

Testudinella sp.

Trichocercidae Harring, 1913

Trichocerca Lamarck, 1801

— Digononta




Continuacédo do quadro 1
Bdelloidae
Bdelloidae

Subclasse Cladocera

Familia

Daphnidae

Ceriodaphnia
Daphnia

Moinidae

Moina sp.

Sididae

Juvenil de Diaphanosoma sp.

Continuagao do quadro 1
Diaphanosoma sp.

Subclasse Copepoda
Cyclopidae

Nauplios de Cyclopida
Copepodito de Cyclopoida
Cyclopoida adulto
Calanidae

Nauplios de Calanoida
Copepodito de Calanoida
Calanoida adulto
Harpacticoida Sars, 1903
Copepodito de Harpacticoida

Harpacticoida adulto

52



53

Quadro 2: Lista de presenca dos tdxons encontrada no Reservatorio no decorrer do

estudo.

Rotifera

Anuraeopsis X
Bdelloidea X X X X X X X
Brachionus X X X X X X X X X X X X
Conochilus X X X X X X X X X X X X
Epiphanes X X X
Euchlanis X

Gastropus X X X X X X X X X X X X
Hexarthra X X

Keratella X X X X X X X X X X X X
Monostyla X X

Proales X X X
Testudinella X

Trichocerca X

Cladocera

Bosmina X X
Ceriodaphnia X X X X X X X X X X X
Daphnia X X X
Diaphanosoma | X X X X X X X X X X X X
Juvenil de X X X X X X X
Diaphanosoma

Moina X X X X X
Copepoda

Calanoida X X X X X X X X
Copepoditode | X X X X X X X
Calanoida

Copepoditode | X X X X X X X X X X X X
Cyclopoida

Cyclopoida X X X X X X X X X X X X
Harpacticoida X X

Nauplios de X X X X X X X X X
Calanoida

Nauplios de X X X X X X X X X X X X
Cyclopoida
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Composicédo da Comunidade Zooplanctdnica

Figurallc 5x Figuralld 5x

Figura 11e 10x Figura 11f 40x



55

R

- el e

Figural1li 5x

Figuralll 10x Figura 11m 10x



56

[/
a

.y
."l
{.
%
L2 f
Je
s
S -

FRG
1) s
ures

\‘.\{f',a
AL Sy

‘l'!f'

"
L

Figuralln 10x Figura 110 10x

Figura 11p 40x

Figura 11 (Comunidade zooplanctdnica): a- Brachionus sp., b- Calanoida sp.,
c- Ceriodaphnia sp., d- Cyclopoida sp., e- Conochilus sp., f- Conochilus sp.
(contraido), g- Copepodito de Cyclopoida sp., h- Diaphanosoma sp., i- Daphnia sp.,
j- Harpacticoida sp., |- Keratella sp., m- Lecane sp., n- Nauplio de Cyclopoida sp., o-
Testudinella sp., p- Protozoa sp.

Muitos outros estudos envolvendo comunidade zooplanctonica realizados em
véarias regides do Brasil constataram a dominéncia do rotifero em relacdo aos

demais grupos mesmo em condi¢des climaticas e hidrologicas diferentes como 0s
que seguem.

Rotiferos dominam aguas continentais por serem r-estrategistas (alta taxa de

reproducao e ciclo de vida curto), elevada capacidade de adaptagcdo as diferencas
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de condi¢des e recursos (GUTZEL, 2000). Diversos autores afirmam que os rotiferos
se destacam pelo oportunismo, com elevadas taxas de consumo e assimilacdo de
uma variedade de recursos alimentares, permitindo a colonizacdo de ambientes
mais instaveis (NOGUEIRA; MATSUMURA-TUNDISI, 1996; NOGUEIRA, 2001;
BRANCO et al., 2002; LANSAC-TOHA et al., 1999; LANSAC-TOHA et al., 2005).

Comumente ocorre maior contribuicdo das espécies de rotiferos em relagcao
aos demais grupos da comunidade zooplanctbnica tanto em lagos quanto em
reservatérios brasileiros (ROCHA et al. 1995). Outro fator que pode explicar a
predominéncia desse grupo na maioria dos locais é a predacdo dos cladéceros e
copépodes que por apresentarem maior tamanho corporal sdo mais faceis de serem
selecionados por predadores como juvenil de peixes plactéfagos (TOLEDO et al.,
2008).

Na analise da comunidade planctdnica em seis viveiros semi intensivo de
criacdo de peixes em disposicao sequencial realizado em Jaboticabal (SP) encontro-
se maior representatividade dos rotiferos em todos os tanques em periodos
sazonais diferentes (variacdo de 86,4% a 99,1%), seguido de copépodes (0,3% a
8,9%) e claddceros (0 a 2,8%) (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2005).

Estudo da comunidade zooplanctbnica em areas de piscicultura em tanques
rede no reservatério de Pedra no Rio de Contas (Jequié, BA) registrou-se Rotifera
(12 taxons), seguido por Cladocera (7 taxons) e Copepoda (5 taxons) considerando
nesse estudo os rotiferos como bom bioindicador do estado trofico (MARCELINO,
2007).

Estudo sobre impacto da piscicultura em tanques rede sobre a estrutura da
comunidade zooplanctbnica em um reservatorio subtropical no Brasil registrou
principalmente rotiferos (74 espécies), copépodes (11 espécies) e claddceros (23
espécies) em tal estudo considerou o numero de tdxon relevante podendo esse

resultado esta associado ao oportunismo dos rotiferos (DIAS, 2008).

Pesquisa sobre as flutuacdes da comunidade zooplanctbnica em viveiros de
cultivo de peixes em Pindamonhangaba (S&o Paulo), registrou 48 rotiferos 3
copépodes e 14 cladéceros demonstrando a predominancia dos rotiferos nos
viveiros de peixes (NEGREIROS et al., 2009).
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Na avaliacdo da comunidade zooplanctdnica em sistemas de criagdo de
peixes em varios municipios do Estado do Rio de Janeiro registraram 71 rotiferos, 7
copépodes, 13 cladoceros e 26 protozoarios sendo o zooplancton considerado com
organismo importante para fornecer informacdes relevantes sobre as condi¢des
de trofia dos sistemas, e sobre a disponibilidade de alimento natural para peixes
(LOUREIRO et al., 2011)

Comparando o trabalho de Silva (2011) a autora também registrou as
mesmas familias de Rotifera, com exce¢do de Proalidae encontrada no presente
estudo. Foram registrados microcrustaceos da subclasse Copepoda (Calanoida,
Cyclopoida e Harpacticoida) e as mesmas familias da subclasse Cladocera
(Bosmina, Ceriodaphnia, Diaphanosoma e Moina). Assim como no presente estudo,
a autora também verificou os grupos Protozoa e Ostracoda em menor
representatividade. Nesse estudo 0s géneros de cladoceros foram encontrados

independentes do grau de trofia.

Dias (2008) encontrou no seu estudo sobre impacto da piscicultura em
tanques rede em reservatorios que a abundancia do zooplancton foi mais elevada a
montante dos tanques rede, sugerindo a influéncia do cultivo de peixes sobre a
estrutura da comunidade uma vez que 0s grupos de zooplancton se acumulam
nessa regido por causa da disponibilidade de material organico na coluna d’agua.
Demir et al. (2001) observaram que o incremento da quantidade de alimento e
nutrientes promoveram mudancas na abundancia das comunidades zooplancténicas
e, N0 entanto, piscicultura em tanques rede e em viveiros apresentam diferentes

impactos nas comunidades aquaticas.

Muitos organismos que compdem o zooplancton tém sido usados como
indicadores do estado tréfico de ambientes aquaticos, Os géneros: Anuraeopsis,
Brachionus, Keratella e Hexarthra sdo comuns sistemas aquaticos tropicais.
Contudo, em lagos eutrofizados os mais frequentemente identificados sdo os
géneros: Anuraeopsis, Brachionus, Filinia, Keratella, Polyarthra e Pompholyx
Trichocerca, (Esteves, 1988). No presente estudo n&o foram registrados Filinia,

Polyarthra e Pompholyx.

Rotifera foi distribuido em 12 familias e 20 géneros, com duas familias e cinco

géneros a mais, se comparado com o presente estudo. As familias Lecanidade e
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Brachionidae foram as mais representativas em numero de espécies do referido
trabalho. Foram contabilizadas seis familias e 17 géneros de Cladocera, sendo
Chydoridae a familia mais especiosa, porém em menor niamero de individuos. A
subclasse Copepoda foi representada pelas ordens Calanoida, Cyclopoida e
Harpacticoida, contudo os valores mais elevados dessas comunidades ocorreram na
estacdo chuvosa, entretanto o presente estudo foi realizado na estacdo seca
(PORTINHO, 2011).

O estudo em um reservatério eutrofizado no Sul do Brasil foi registrado 51
taxons de Rotifera distribuidos em 16 familias, com dominancia de Brachionidae,
Conochilidae e Synchaetidae, entretanto no presente estudo ndo ocorreu 0 mesmo
com as duas ultimas familias, porém isso pode esta relacionado com a quantidade
de amostragens realizadas deste estudo que foi realizada apenas um més da
estacdo seca (SERAFIM-JUNIOR et al., 2010).

Alta representatividade de Rotifera pode estar associada também aos niveis
levemente acidos de pH (valor mais elevado 6,4) e condutividade elétrica (valor mais
elevado 333,3 uS.cm-1). Em condi¢cbes de pH baixo (5,77+4,88) e condutividade
elétrica moderada (42,71+0,95 pS.cm), Rotifera pode dominar (TOLEDO et al.,
2003). E importante considerar que os dados encontrados pelo referido autor foram
inferiores aos registrados no presente estudo, corroborando a inferéncia autor

citado.

6.4. Variacao nictemeral da comunidade zooplanctdnica

Rotiferos, Cladoceros e copépodes estiveram presentes em todos os
horarios, ja Protozoa foi registrado apenas as 7:00h da manha. Entretanto todos os
grupos foram mais representativos as 23:00h e as 7:00h (Figura 12). Como
observado, numericamente o zooplancton foi expressivo a noite, esse
comportamento pode esta relacionado a migracdo dos organismos durante o dia
para o fundo do sistema aquatico para se proteger de possiveis predadores e a noite
retornam a superficie em busca de maior concentracdo de OD, outro fator que pode

influenciar esse comportamento pode ser as correntes d’agua superficial promovida
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pelos ventos. Além disso, no referido horario os peixes do tanque rede estavam
alimentados o que pode ter contribuido para menor predacdo do zooplancton
especialmente de Cladocera e Copepoda que sao representados por organismos

maiores.

2500

2000

1500

1000 -
500 - . -
-

11h 17h 23h 7h

® Protozoa Rotifera mCladocera mCopepoda

Figura 12: Variacao nictemeral de rotiferos, cladoceros e copépodes em
diferentes horarios.

Esta variacdo na distribuicdo da comunidade zooplancténica podem estar
ligada a fatores como movimentos de migracdo na coluna de agua e a disposicao
dos organismos planctdnicos a formar aglomerados que por varias vezes, podem
interferir nas amostragens (PINTO-COELHO et al., 1997).

Outro fator que pode influenciar nas flutuacées de 24 horas da comunidade
zooplancténica pode estéa relacionada com os padrdes de migratério horizontal, em
funcéo possivelmente pelo movimento das correntes d’agua (SIPAUBA-TAVARES et
al., 1992).

Estudos sobre a distribuicdo espacial de zooplancton em reservatorios do
Baixo e Médio Tietté no més de fevereiro de 2000 demonstrou importante
representatividade de Copepoda, coincidindo com o que foi observado nos

diferentes horarios do presente estudo em todos os periodos. Entretanto, o referido
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autor encontrou 50% do total de Copepoda, enquanto na piscicultura do reservatorio
de Pedra do Cavalo foi encontrado menos de 50%, isso pode esta relacionado a
predacdo dos copépodes por organismos invertebrados ou larvas de peixes
(ZANATA, 2005).

6.7. Variagcao espacial da comunidade zooplanctonica

No ponto 1 (Figura 13a) foram registrados 6 taxons de Rotifera, o ponto 2
(Figura 13b) apresentou 10 taxons e no ponto 3 (Figura 13c) foram encontrados 9
taxons, entre eles a Ordem Bdelloidea e os géneros Brachionus, Conochilus,
Gastropus, Hexarthra e Keratella foram comum aos trés pontos. Os géneros
Euchlanis, Monostyla e Testudinella ocorreram exclusivamente no P2. Porém, os
géneros Anuraeopsis, Epiphanes e Trichocerca foram exclusivos do ponto 3 (Figura
13c).

O género Brachionus foi mais representativo no Ponto 1 as 7:00h da manha.
Opostamente, o género Brachionus se destacou no ponto 2 e 3 as 23:00h, além
disso, foi possivel observar também aumento numérico de Keratella nesses dois

ultimos pontos.

O ponto 2 apresentou maior representatividade de Rotifera, esse resultado
pode ter sido influenciada pela presenca da piscicultura, pois em tal atividade ocorre
o incremento de material organico no ponto por meio do uso de racao e excreta dos
animais. Quanto ao ponto 3, situado apds a piscicultura por consequéncia pode ter
sido influenciado uma vez que esse material organico pode ser deslocado pela

corrente da agua.
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Figura 13a: Variacao espacial de rotiferos em P1 em diferentes horarios.
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Figura 13b: Variacao espacial de rotiferos em P2 em diferentes horarios.
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mP3-7h ®mP3-11h mP3-17h mP3-23h

Taxon

Figura 13c: Variacao espacial de rotiferos em P3 em diferentes horarios.

Cladocera apresentou 4 taxons e o estagio juvenil de Diaphanosoma para
todos o0s pontos, entre o0s taxons estdo inclusos Ceriodaphnia, Daphnia,
Diaphanosoma e Moina. E relevante destacar que entre os cladoceros o género
mais representativo foi Diaphanosoma adulto, que comparado a outros organismos
do plancton possui uma maior biomassa. O género Diaphanosoma foi observado

em todos os horarios nos trés pontos.

No ponto 1 (Figura 14a) foi mais expressivo as 17:00h, enquanto nos pontos
2 (Figura 14b) e 3 (Figura 14c) foram mais representativos a noite, o zooplancton
possivelmente estava migrando do fundo para a subsuperficie no horario das
17:00h. Ceriodaphnia foi o segundo taxon mais representativo sendo registrados
também nos trés pontos. Os géneros Daphnia foi registrada em apenas um unico
horario do dia a depender do ponto. Nos pontos 1 e 3 ocorreu as 7:00h e o ponto 2
as 23:00h.
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Figura 14a: Variacao espacial de cladoceros em P1 em diferentes horarios.
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Figura 14b: Variagao espacial de clad6ceros em P2 em diferentes horarios.

64



65

EP3-7h =P3-11h mP3-17h mP3-23h

100
90 -
80 |
70 -
60 |
% 90 -
40
30

20 -
¢ -
0 : e 2 [EEEES : E— : I :

Ceriodaphinia  Daphinia  Diaphanosoma Juvenilde Moina
Daphinosoma

Taxon

Figura 14c: Variacao espacial de cladéceros em P3 em diferentes horarios.

Copepoda foi registrado em trés Ordens: Calanoida, Cyclopoida e
Harpacticoida incluindo os estadios de nauplios, copepoditos e copépodes adultos.
Cyclopoida foi mais representativa nas trés fases do desenvolvimento (nauplio,
copepodito e cyclopoida adulto). Entretanto, nauplios de Cyclopoida foi
destacadamente maior em relacdo as demais categorias, seguidos dos copepoditos
de Cyclopoida. A alta ocorréncia dos estagios juvenil de copépodes pode esta
relacionada a alta taxa reprodutiva que os adultos do grupo apresentam. E o elevado
aparecimento a noite esta relacionado ao comportamento de defesa contra

predadores naturais, assim os juvenis descem para o fundo durante o dia.

O ponto 1 (Figura 15a) apresentou mais juvenil de Calanoida em relacdo aos
outros dois pontos. Calanoida também sdo indicadores de qualidade da &agua e
costumam sumir em ambientes eutrofizados o que pode indicar a influencia dos
tanques rede no ponto 2 (Figura 15b) e 3 (Figura 15c) locais em que ocorreram

menos Calanoida.
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Apenas no ponto 2 ndo ocorreu Harpacticoida. Vale ressaltar que o ponto 2 é
0 ponto em que ocorre os tanques rede, sendo assim, esse resultado ndo era de se

esperar uma vez que a Ordem Harpacticoida apresenta géneros parasitas de peixes.
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Figura 15a: Variacao espacial de copépodes em P1 em diferentes horarios.
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Figura 15b: Variacao espacial de copépodes em P2 em diferentes horarios.
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Figura 15c: Variacdo espacial de copépodes em P3 em diferentes horarios.

Os géneros Anuraeopsis, Epiphanes, Euchlanis, Hexarthra, Monostyla,
Trichocerca, Testudinella, (Rotifera) e copepodito e o adulto de Harpacticoida
(Copepoda), foram considerados acidentais por apresentar menos de 10% do total

da amostra, conforme o indice de Djaz, (2005) Tabela 3.



68

Tabela 3: Frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons de Cladocera, Copepoda e

Rotifera nos pontos de amostragem no més estudado. Os grupos foram

considerados constantes** quando F = 50%, acessoérios** quando 26%< F <50% e

acidentais® quando F < 26% (DAJOZ, 2005).

Rotifera

Anuraeopsis sp.
Bdelloidea sp.

Brachionus sp.

Conochilus sp.
Epiphanes sp.
Euchlanis sp.
Gastropus sp.
Hexarthra sp.

Keratella sp.
Monostyla sp.
Proales sp.
Testudinella sp.
Trichocerca sp.

Copepoda
Calanoida
Copepodito de
Calanoida sp.
Copepodito de
Cyclopoida sp.
Copepodito de
Harpacticoida sp.

F (%)

18,42*
42,10**

100,00***

86,84***
15,78*
2,63*
100,00***
10,52*

100,00***
2,63*
36,84**
2,63*
2,63*

65,78***
73,68***
100,00***

2,63*

Continuagao de
Copepoda
Harpacticoida sp.
Nauplios de
Calanoida sp.
Nauplios de
Cyclopoida sp.
Cladocera
Ceriodaphnia sp.
Daphnia sp.

Diaphanosoma sp.

Juvenil de

Diaphanosoma sp.

Moina sp.
Outros
Protozoa

F (%)

10,52*
84,21***

100,00%**
94,76
76,807
100,00+
47,36
31,57*

39,41**

Os géneros de Rotifera, Brachionus e Keratella foram os mais frequentes

registrados em um estudo realizado em seis reservatérios do Rio Grande do Norte
(ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2007). No presente estudo, os referidos géneros

estiveram presentes em todas as amostras e horarios, sendo Brachionus o mais

abundante. Os rotiferos tém elevada habilidade de ingerir particulas alimentares, do

tipo bactérias e detritos organicos, que sdo amplamente encontrados em sistemas

aquéticos mais produtivos (FARIA et al., 2000).
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O género Brachionus aparece como importante indicador da qualidade da
agua, sendo assim obtidas correlacdes positivas das densidades de Brachionus

calyciflorus com o nitrogénio (LOUREIRO et al., 2011).

No reservatério de Pedra em Jequié, as espécies de Rotifera numericamente
mais representativas foram Hexarthra intermedia e Polyarthra vulgaris, as quais séo
indicadoras de aguas com pH levemente acido em ambientes de oligotroficos a
mesotréficos (MARCELINO, 2007). Apesar do pH levemente acido também
registrado no presente estudo, o género Hexarthra foi pouco representativo nas
amostras, sendo encontrado nos pontos 2 e 3 em apenas um horario cada. Além
disso, o género Polyarthra nao foi registrado em nenhuma das amostras analisadas

do presente estudo.

Observou-se no presente estudo um aumento da comunidade zooplanctonica
em direcdo aos pontos com influéncia da piscicultura. Tal resultado pode estar
associado ao possivel incremento de matéria organica oriunda do arragoamento dos
tanques rede. Varios fatores ligados a condicdo e recurso influenciam na distribuicao
do zooplancton no ecossistema, entre eles: alimentacdo, luminosidade, oxigénio
dissolvido, temperatura, pH, condutividade elétrica, predacédo e competicdo (PINTO-
COELHO et al., 1999).

O estudo realizado nos seis reservatérios do rio Grande do Norte o taxon
Cladocera também apontou a ocorréncia de Ceriodaphnia e Diaphanosoma como as
mais destacada, assim como presente estudo ocorreu 0 mesmo com destaque para
0 segundo género indicando que o mesmo pode ser um indicador do estado trofico
da agua (ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2007).

Algumas das espécies de Cladocera encontradas no reservatério da UHE
Pedra (Jequié-BA) séo sensiveis as condicbes ambientais, podendo ser utilizadas
como bioindicadores. Diaphanosoma ocorreu em 70% de 52 estacdes classificadas
como oligotroficas (SONODA,; SILVA, 2003; SONODA; SILVA, 2005; MARCELINO,
2007).

A maior representatividade da comunidade zooplanctbnica em éareas de
cultivo de peixe em tanques rede no reservatorio de Rosana (PR/SP) variou de 17 a

460 ind L, sendo o grupo dos rotiferos o mais importante, seguido por cladéceros,
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copépodes (Calanoida e Cyclopoida). Os resultados do referido autor demonstram
gue os resultados encontrados para rotiferos coincidem com o do presente trabalho
apontando os rotiferos mais uma vez como organismos dominantes em aguas
continentais (DIAS, 2008).

Houve elevada proporcédo de nauplios de Cyclopoida, em relagdo as demais
fases de desenvolvimento (copepoditos e adultos) observada por (PORTINHO,
2011). Numericamente os dados do presente estudo estdo em conformidade com os
resultados do referido autor. O dominio dos organismos lavais, principalmente
nauplios é uma manifestacdo adaptativa para suprir a elevada mortalidade anterior a
fase adulta (ESPINDOLA et al., 2000).

Organismos menores durante o dia migram em direcdo ao fundo para se
protegerem de predadores, a presengca ou auséncia de certos grupos do
zooplancton pode estar ligada também a sua distribuicdo na coluna d’agua. Desta
maneira, migracdes verticais das populacdes podem influenciar nas amostragens
(TOLEDO et al., 2008).

A subclasse Copepoda, representada por diferentes estagios de
desenvolvimento e boa adaptacdo na ocupacdo de nichos ecoldgicos distintos,
obtém sucesso de sobrevivéncia, assim como serve de alimento a outras espécies
em niveis troficos superiores, sendo importante no processo de transferéncia de
energia. Foi observada a dominancia de Cyclopoida em relacdo a Calanoida, tanto

na fase adulta como nas fases larvais (CARDOSO et al., 2008).

A proporcéo entre Calanoida e Cyclopoida vem sendo citada pela literatura
como indicadora da qualidade da agua (COELHO-BOTELHO, 2003; SAMPAIO et
al., 2002; LOUREIRO, 2011). No reservatoério da Pedra foi observada a dominancia
de Calanoida do género Notodiaptomus sobre Cyclopoida dos géneros Mesocyclops
e Thermocyclops resultando numa alta razdo Calanoida/Cyclopoida, coincidente

com uma condicao oligotrofica na maioria das estacfes (90%) (MARCELINO; 2007).

Estudos realizado sobre a mudanga na comunidade zooplanctonica em um
lago urbano hipereutréfico em sédo Paulo (SP) verificou que espécies raras pode esté
relacionada a intensificacdo do processo de eutrofizacdo e a retirada de macrofitas
em lagos (GENARO, 2010).
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Nas analises realizadas sobre comunidade zooplanctdnica verificou que o
género Diaphanosoma foi o tdxon mais frequente (GUNTZEL, 2000). Resultado

semelhante foi observado no presente estudo.

Harpacticoida e foram raramente encontrados no reservatérios da UHF de
Furnas, pois esses organismos ocorrem no sedimento (GENARO, 2010). Ainda no
mesmo estudo Conochilus foi considerado constante, ambos os resultados foram

semelhantes ao do presente estudo.

6. CONCLUSAO

e A piscicultura em tanques rede influenciou na qualidade da agua levando-se
em consideracao os valores do oxigénio dissolvido no ponto 2;

e Os géneros Brachionus e Diaphanosoma presentes constantemente nos
pontos 1, 2 e 3 apontam uma maior concentracdo de nutrientes no sistema
aguatico uma vez que séo bioindicadores do estado troéfico;

e Indica-se o estudo mais detalhado dos grupos Rotifera, Copepoda e
Cladocera encontrado em niveis especificos para melhores inferéncias
(taxonbmicas e ecoldgicas) sobre espécies indicadoras da qualidade

ambiental.
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APENDICE |

Prancha de Zooplancton

Mastax de Brachionus sp. 40x Lérica e mastax de Brachionus sp. 10x

Keratella sp. 10x



APENDICE I

Quadro com dados brutos da comunidade zooplancténica

Bdelloidea 2
Brachionus 155 45 50 29
Conochilus 9 2 5 22
Gastropus 12 7 4 3
Hexarthra 1
Keratella 15 4 2 5

Bdelloidea 3 3 1
Brachionus 134 140 56 506
Conochilus 2 2 2 9
Euchlanis 2
Gastropus 10 6 4 54
Hexarthra 1

Keratella 11 15 10 85
Monostyla 1

Proales 1

Testudinella 1

Anuraeopsis 1
Bdelloidea 2 1 3
Brachionus 116 130 54 330
Conochilus 5 8 5 19
Epiphanis 3 1 1
Gastropus 3 19 5 48
Keratella 4 9 17 90
Proales 1 1
Trichocerca 1




Continuagéo dos dados brutos da comunidade zooplanctdnica

m

Calanoida 2 1 3
Copepodito de Calanoida 8 1 4
Copepodito de Cyclopoida 12 7 20 7
Cyclopoida 6 3 14
Harpacticoida 1

Nauplios de Calanoida 10 3

Nauplios de Cyclopoida 28 15 17 10

Calanoida 7 3 14
Copepodito de Calanoida 1 13
Copepodito de Cyclopoida 23 140 22 117
Cyclopoida 2 7 10 32
Nauplios de Calanoida 11 6 5 11
Nauplios de Cyclopoida 30 31 17 175

Calanoida 2 4
Copepodito de Calanoida 4 7
Copepodito de Cyclopoida 7 30 14 89
Cyclopoida 3 4 12 35
Harpacticoida 2

Nauplios de Calanoida 4 5 20
Nauplios de Cyclopoida 32 40 23 169

89



Continuagéo dos dados brutos da comunidade zooplanctonica

Ceriodaphnia 4 1 1 1
Daphnia 1
Diaphanosoma 13 2 24 11
Juvenil de Diaphanosoma 2 2
Moina 4

Ceriodaphnia 7 3 16
Daphnia 2
Diaphanosoma 23 7 16 141
Juvenil de Diaphanosoma 1 1 11
Moina 3

Ceriodaphnia 2 4 15
Daphnia 3

Diaphanosoma 5 21 32 92
Juvenil de Diaphanosoma 1 2
Moina 1 1 2




