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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a riqueza, abundincia e biomassa da comunidade
zooplanctonica em sistemas de criacdo de peixes em diversos municipios do Estado do Rio de
Janeiro. As amostragens foram realizadas dentro dos viveiros de criacdo, sendo que, em uma
primeira etapa 30 sistemas foram analisados e dentre estes, dez sistemas foram selecionados para
uma segunda etapa de estudo. O ntimero total de tdxons encontrados nas amostras foi de 127,
sendo 71 rotiferos, 13 cladéceros, sete copépodos e 26 protozodrios. Os rotiferos foram
predominantes na densidade total na maioria dos sistemas na primeira amostragem, e os
copépodos na segunda. Apesar dos rotiferos terem destaque na riqueza e abundancia, nos valores
de biomassa apresentaram na maioria dos sistemas baixos valores de carbono (ugC L-1) quando
comparado aos valores de biomassa apresentados pelos cladéceros e copépodos, em todo o
estudos. As espécies Brachionus calyciflorus e Moina micrura foram associadas a maiores
concentragdes de compostos nitrogenados, sendo sugeridas como indicadoras de eutrofizagdo dos
sistemas estudados.
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ZOOPLANKTON COMMUNITY IN FISH FARMING

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the richness, abundance and biomass of the zooplankton
community of different fish farming systems in the Rio de Janeiro state. In the first stage of the
study, 30 fish ponds were analyzed and ten of these were selected for the second stage. The total
number of taxa found in the samples was 127, 71 rotifers, 13 cladocerans, seven copepods and 26 of
protozoans. About the abundance, rotifers predominated in the mostly systems and in the second
stage the copepods showed higher abundance. Although the rotifers have highlighted the richness
and abundance, biomass values were in the majority of low carbon systems (ugC L) compared to
biomass values presented by cladocerans and copepods in the entire study. The species Brachionus
calyciflorus and Moina micrura were associated with higher nitrogenous compounds concentration,
and were suggested as indicators of eutrophication of these studied systems.
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta condicdes favoraveis ao
desenvolvimento das mais diversas modalidades
de aquicultura, pois possui um grande potencial
hidrico, proveniente das bacias hidrograficas, das
numerosas represas espalhadas por todo pais e da
sua produtiva regido costeira. Dentre as
atividades aquicolas, a piscicultura continental
ganha destaque na produgdo total de pescado
(CAMARGO e POUEY, 2005).

Um dos fatores primordiais em sistemas de
criagdo de peixes é a boa qualidade da agua,
porém, apesar do cultivo de peixe ser totalmente
dependente dessa qualidade, a atividade de
piscicultura é classificada como potencialmente
causadora de degradacdo ambiental (BASTIAN,
1991; CASTELLANI e BARELLA, 2006). Portanto,
se faz necessario realizar estudos para obter
informagdes das condigdes existentes em tais
sistemas, tanto em relacdo a seus reflexos nos
ambientes aquaticos existentes, como os efluentes
gerados por essas atividades, até mesmo pela
necessidade da manutencdo de condigGes
adequadas para uma boa produtividade desses
sistemas ao longo do tempo.

E de interesse ambiental e produtivo um

melhor  conhecimento da  dindmica das
populaces aquaticas nos sistemas de criacao,
visando sua manipulagdo, tanto para seu controle,
como para maximizar a produtividade biolégica.
Organismos planctonicos e perifiticos podem
predominar em viveiros e tanques de criacdo de
peixes por apresentarem rapido desenvolvimento
e suportarem frequentes alteracdes ambientais,
causadas pelo manejo, em virtude da adicao de
fertilizantes, fornecimento de racdo, esvaziamento
dos viveiros e fluxo continuo de dgua (DURIGAN

et al., 1992; SIPAUBA-TAVARES e BRAGA, 1999).

Em viveiros de piscicultura, o estudo da
comunidade plancténica pode fornecer subsidios
indicativos sobre o estado trofico do sistema, da
qualidade do alimento natural disponivel aos
peixes e as condicdes de qualidade da &gua dos
viveiros (MACEDO e SIPAUBA-TAVARES, 2005;
LACHI e SIPAUBA-TAVARES, 2008). O controle
das  populagdes  plancténicas pode  ser
extremamente complexo, j4 que a composi¢do e
abundancia dos grupos que compdem esta
comunidade podem ser influenciadas por
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intmeros fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, os
quais podem atuar simultaneamente ou interagir
em diferentes graus (SAMPAIO et al., 2002;
GLIWICZ, 2003).

Em sistemas naturais, a comunidade
zooplanctonica tem sido utilizada como
indicadora das condigdes troéficas, tendo diversos
trabalhos demonstrado o potencial de grupos e
espécies do zooplancton como indicadores da
qualidade da agua. Tanto em lagoas costeiras
como em reservatorios de hidrelétricas, espécies
de rotiferos e de cladéceros tém sido associadas a
distintas condi¢des ambientais (ATTAYDE e
BOZZELI, 1998; BRANCO et al., 2002, 2008), sendo
a dominancia de rotiferos frequentemente
associada ao aumento da eutrofizacio.
MATSUMURA-TUNDISI et al. (1990) propuseram
a associacdo de Conochilus unicornis e Keratella
cochlearis como caracteristicas de ambientes
hipereutrofizados, e de Polyarthra wvulgaris e
Keratella tropica, como indicadoras de ambientes
menos eutroéficos.

De acordo com PIVA-BERTOLETTI (2001), as
espécies Brachionus angularis, B. calyciflorus,
Trichocerca similis podem ser utilizadas como
indicadoras da qualidade de &gua por estarem
preferencialmente  associadas a  condicdes
eutréficas de corpos d’dgua do Estado de Sao
Paulo. Ainda referente a espécie Brachionus
calyciflorus, segundo MATSUMURA-TUNDISI
(1999), esta é considerada dominante no

zooplancton de reservatérios eutréficos do Brasil.

A associacdo entre taxons de microcrustaceos
e niveis de trofia também tem sido reportada para
cladéceros. A dominancia de Bosmina longirostris
foi associada a condicGes altamente eutrdficas,
bem como a substituicio de Moina minuta,
predominante em ambientes oligo-mesotroficos,
por Moina micrura, que é mais caracteristica de
ambientes poluidos, tarbidos e altamente
eutr6ficos (ROCHA e GUNTZEL, 1999). E para os
copépodos, o numero total de Calanoida é
utilizado como indicador de melhor qualidade da
agua (MATSUMURA-TUNDISI, 1999); ja o
namero total de Cyclopoidas é comumente
associado aos ambientes altamente eutréficos
(SAMPAIO et al., 2002).

O principal objetivo do presente estudo foi

reconhecer espécies do zoopléancton,
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especialmente de rotiferos e cladéceros, e a
relacdo entre a copépodos
Cyclopoida e copépodos Calanoida, como
possiveis indicadores do estado tréfico dos
sistemas de pisciculturas e pesque-pague. Foi
esperado que esses ambientes, com grande
aporte de nutrientes, tipicamente eutrofizados
com floragbes de cianobactérias, estivessem

biomassa de

favorecendo o grupo dos rotiferos que melhor se
adaptam a esses sistemas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Todos os sistemas estudados localizam-se em
diferentes regides do Estado do Rio de Janeiro
(Tabela 1), abrangendo 14 municipios (Itaperuna,
Natividade, Lajes do Muriaé, Cachoeira de
Macacu, Guapimirim, Casimiro de Abreu,
Tangud, Duque de Caxias, Limoeiro, Japuiba,
Paraiba do Sul, Rio das Flores, Pirai e Rio Claro).

Tabela 1. Tipo de sistemas de criacdo de peixes, suas coordenadas geogréficas (UTM) e municipio onde
estao localizados, destacados em * os dez sistemas selecionados para a segunda etapa do projeto

Sistema Tipo de sistema Coordenadas x Coordenadas y Municipio
1* piscicultura 2114150 4155025 Itaperuna

2 pesque-pague 2105004 4157129 Natividade

3* pesque-pague 2111328 4206202 Itaperuna

4 piscicultura 2115179 4208203 Laje do Muriaé

5* pesque-pague 2124053 4209360 Itaperuna

6 pesque-pague 2232195 4400063 Pirai

7* piscicultura 2236430 4400542 Rio Claro

8 pesque-pague 2242052 4357469 Pirai

9 pesque-pague 2242264 4339082 Seropédica

10* piscicultura 2232203 4400042 Pirai

11* pesque-pague 2240189 4340317 Seropédica

12* piscicultura 2242192 4358589 Itaguai

13* piscicultura 2238695 4400447 Rio Claro

14 piscicultura 2239035 4354559 Pirai

15 piscicultura 2234461 4350583 Pirai

16* piscicultura 2234288 4247199 Cachoeira Macacu
17 piscicultura 2235089 4247433 Guapimirim

18 piscicultura 2232288 4246576 Cachoeira Macacu
19 piscicultura 2234244 4241513 Japuiba

20 piscicultura 2230043 4211455 Casimiro de Abreu
21 piscicultura 2229518 4213111 Casimiro de Abreu
22 piscicultura 2228217 4209477 Casimiro de Abreu
23 piscicultura 2244013 4242330 Tangua

24 pesque-pague 2234411 4319093 Duque de Caxias
25 piscicultura 2236389 4319133 Duque de Caxias
26 piscicultura 2236203 4320533 Duque de Caxias
27 piscicultura 2205191 4318559 Limoeiro

28 piscicultura 2208554 4322528 Paraiba do Sul

29 piscicultura 2209504 4332061 Rio das Flores

30* piscicultura 2208527 4334275 Rio das Flores
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Na primeira etapa (novembro de 2005 a
janeiro de 2006), foram selecionados 30 sistemas
de criacdo de peixes e, na segunda etapa
(novembro de 2006), selecionaram-se dez
sistemas, dentre os trinta da primeira etapa, onde
se verificou maior a ocorréncia de cianobactérias.

Amostragem e andlise das amostras

Para identificar e quantificar o zooplancton,
qualitativas e
quantitativas, com o auxilio de uma rede de
plancton 68 pm, filtrando-se 20 litros de 4gua em
um ponto no centro de cada sistema de criagdo de

foram coletadas amostras

peixes, conservadas posteriormente em formol
4%. As analises quantitativas e qualitativas das
amostras foram realizadas em laboratério, em
microscépio  6ptico  (Olympus). Para a
determinacdo da abundéancia, foram obtidas sub-
amostragens com uma pipeta ndo seletiva (ImL),
sendo contados, no minimo, 100 individuos de
cada grupo, em camaras de Sedgewick-Rafter
(ImL), sob microscépio 6ptico. A contagem dos
organismos foi baseada na metodologia de
BOTTRELL et al. (1976), tendo sido estabelecidas
trés sub-amostras. Entretanto, as amostras que
apresentaram reduzido ntmero de individuos
foram contadas integralmente.

Simultaneamente a coleta do zooplancton, nas
duas etapas de amostragens, foram determinadas
em campo as seguintes varidveis; temperatura da
agua, pH, condutividade, oxigénio dissolvido
(OD) (sonda multiparamétrica, YSI Modelo 52) e
turbidez (turbidimetro Alfakit Modelo AT).

Amostras foram filtradas em Whatman GF/C
para andlises de silica e de nitrogénio e fésforo
inorganico dissolvidos. Nitrato foi reduzido em
solucdo alcalina tamponada a nitrito por
passagem da amostra através de coluna de
cddmio. O fésforo soltvel reativo foi determinado
pela reagdo com reagente composto de molibdato,
acido ascorbico e antimoénio trivalente. O amoénio
foi analisado pelo método do fenol-hipoclorito,
usando nitroprusiato de como catalisador. As
reacoes com molibdato de amoénio é&cido e
reduzidas por sulfato de sédio foram usadas para
analisar a silica solavel reativa. Nitrogénio
organico total foi medido pelo método de Kjedahl.
Todas as metodologias para analise de nutrientes
foram de acordo com WETZEL e LIKENS (1990).
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A metodologia utilizada para a determinacado das
concentragbes de clorofila a foram determinadas
pelo método colorimétrico, apds a extragdo com
acetona 90% (LORENZEN, 1967).

Andlise de dados

Foram considerados como constantes os
tdxons de zooplancton que apresentaram uma
frequéncia de ocorréncia superior a 50% nas
amostras (GOMES, 1989). As varidveis que
apresentaram correlagdes significativas (p<0,05) na
matriz de correlacio de Pearson, foram
selecionadas para a analise de regressdo linear, com
nivel de confiabilidade de 95%, com o objetivo de
evidenciar as relagbes entre a variagio na
densidade dos tdxons pertencentes ao grupos
Rotifera e Cladocera e as varidveis limnoldgicas.
Foi utilizado o programa Statistica, versao 6.0/ 7.0.

A biomassa zooplancténica foi estimada a
partir do biovolume dos rotiferos, nauplios,
copepoditos e protozodarios, segundo a técnica
proposta por RUTTNER-KOLISKO (1977), que se
baseia na utilizagdo de férmulas matematicas para
calcular o volume dos individuos, a partir das
formas geométricas que mais se assemelham a
forma do corpo dos rotiferos. Por meio dessas
propostas, adaptaram-se novas
formulas, de acordo com a semelhanca na
morfologia para os outros tdxons encontrados.
Para os cladéceros e copépodos foram utilizadas
equagdes de regressdo, relacionando peso seco e
comprimento, de acordo com BOTTRELL et al.
(1976). O ntumero de organismos mensurados por
taxons foi de, no minimo, 40 individuos.

férmulas

A Dbiomassa em conteddo de carbono,
expressa em microgramas de carbono por litro
(ugC L1, foi obtida para rotiferos e
microcrustaceos, assumindo que o conteido de
carbono orgéanico equivale a 50% do peso seco
(LATJA e SALONEN, 1978).

RESULTADOS

Uma ampla variacdo das condi¢oes de
qualidade de agua foi encontrada nas duas
amostragens nos sistemas de criagdo de peixes
estudados (Tabela 2). Embora a média dos
valores de oxigénio dissolvido tenha ficado
acima de 5,0 mg L, foram registrados valores
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baixos (1,2 mg L) e elevados (12,8 mg L1). O concentragdes médias de nutrientes e clorofila-a
mesmo foi observado para as demais varidveis, apontam para o predominio de sistemas ricos em
como condutividade, pH, e turbidez. Ja as nutrientes e elevada biomassa fitoplanctonica.

Tabela 2. Valores das varidveis ambientais nas duas etapas de amostragens (média, desvio padrao, valor
minimo e valor maximo)

PRIMEIRA ETAPA DE SEGUNDA ETAPA DE
AMOSTRAGENS AMOSTRAGENS
VARIAVEIS média desvio minimo maximo média desvio minimo mdaximo
Temp (°C) 27,1 2,7 23,2 32,7 28,1 2,7 24,1 32,3
O.D. (mg L) 57 2,6 1,2 12,8 6,2 2,7 34 12,3
Condutividade (uS cm-1) 86,8 104,6 24,0 610,0 53,5 55,3 0,3 165,0
pH 7,2 1,0 51 93 7,8 1,0 6,7 9,4
Turbidez (NTU) 65,2 52,1 9,9 262,9 38,6 22,8 6,7 80,9
Amoénio (ng L) 75,8 131,9 3,9 680,1 1804 2589 51 739,9
Nitrato (ug L) 1555 3185 2,0 1502,3 2194 3337 11,0 854,9
P-total (ug L) 2133 1714 334 669,5 160,0  123,5 27,2 454,8
Clorofila-a (ug L) 104,3 84,8 9,0 344,0 1179 1093 22,7 360,9
Foi registrado um total de 127 taxons sistemas 9 e 17 apresentaram a maior riqueza (37
zooplanctonicos na  primeira  etapa de taxons), enquanto a piscicultura 28 apresentou a
amostragens, em todos os sistemas estudados. Os menor riqueza, com 13 taxons (Figura 1).
40
35
30 4
25

20
15
10

n® de taxons
]

CRotifera MCopepoda mCladocera BProtozoa B Outros

Figura 1. Riqueza do zooplancton (n° total de taxons) nos sistemas da primeira (A) e segunda (B) etapa

No grupo dos protozodrios, foram testiceas. Os rotiferos apresentaram a maior
encontrados 26 taxons, a maioria amebas riqueza de taxons (71), sendo predominantes em
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todos o0s sistemas estudados. Entre os
microcrustdceos encontrados, os claddceros
estiveram ausentes em alguns sistemas, tendo
também apresentado, de wm modo geral, uma
baixa riqueza de tédxons (13). No grupo dos
copépodos foram encontrados sete tdxons; dentre
eles estdo os calandides, ciclop6ides e raramente
harpaticéides, incluindo as formas larvais
(nauplios) e juvenis (copepoditos). Foram também
encontrados taxons de gastrotricas,
nematelmintos, &4caros, larvas de insetos ndo
identificadas, larvas de caoborideos e larvas de
quironomideos, estes todos incluidos no grupo
denominado “Outros”. Em relagdo ao total de
taxons considerados constantes nos sistemas (15
tdxons), oito pertencem ao grupo dos rotiferos:
Anuraeopsis  fissa, Brachionus calyciflorus, B.
angularis, B. falcatus, Epiphanes sp., Keratella
americana, Polyarthra wvulgaris, Trichocerca sp. e
rotiferos do grupo dos bdeléides. Entre os
cladéceros, somente um taxon foi considerado
como constante; Moina micrura (Tabela 3).

Tabela 3: Frequéncia de ocorréncia dos tdxons
considerados constantes nos sistemas da primeira
e segunda etapa

Frequencia dos tixons (%) 1% etapa 2° etapa

Bdelloidea 90 60
Ascomorpha eucadis - 70
Anuraeopsis fissa 50 -
Brachionus angularis 60 -
B.calyciflorus 63 60
B.falcatus 80

B.leydigi - 60
Conochilus unicornis - 80
Gastropus sp. - 80
Keratella americana 53 -
Polyarthra vulgaris 73 70
Trichocerca sp. 73 80
Copépodo Calanoida 77 70
Copépodo Cyclopoida 73 70
Copepodito Calanoida 50 70
Copepodito Cyclopoida 73 90
Nauplio Calanoida 90 90
Nauplio Cyclopoida 97 100
Moina micrura 50 -

Na segunda etapa de amostragens, dos dez
sistemas estudados, foi encontrado um total de 98
taxons. O pesque-pague 3 apresentou a maior
riqueza, com 38 taxons, e a piscicultura 1 foi a que
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apresentou a menor riqueza, com seis taxons
(Figura 1). No grupo dos protozoarios foram
identificados 17 taxons, tendo destaque para o
género Difflugia, com sete tdxons. No grupo dos
rotiferos, entre os 57 taxons, o género Brachionus
foi o mais representativo, com 12 tédxons (B.
angularis, B. bidentata, B. calyciflorus, B. dolabratus,
B. falcatus, B.quadridentata, B. quadridentata
mirabilis, B. havanaensis, B. patulus, B. leydigi, B.
mirus, B. urceolaris). Nas amostras estudadas,
foram encontrados 10 taxons de claddceros,
porém reportados com baixas riquezas e
abundancias, tendo destaque para a espécie Moina
micrura, por ser o unico taxon deste grupo
constante na primeira etapa e, na segunda, nao foi
apresentado nenhum tdxon constante. Em trés
sistemas (1, 7, 11) ndo foram encontrados
cladéceros nas duas etapas de amostragens.

O grupo dos copépodos apresentou sete
taxons, tendo sido destaque nas amostras a
presenca da forma nauplio Cyclopoida, com 100%
de frequéncia de ocorréncia. Vale a pena ressaltar
que as formas larvais (nauplio e copepoditos)
foram as mais encontradas, tanto em riqueza
quanto em abundéancia, em todos os sistemas
estudados nessa segunda etapa (Tabela 3).

Nas andlises quantitativas da primeira
amostragem (Figura 1), o grupo dos rotiferos se
destacou em todos os sistemas, tendo seu maior
valor na piscicultura 25 (1.811 ind L), seguido do
pesque-pague 11 (1.212 ind L1). Os copépodos
foram predominantes nas pisciculturas 21 (688 ind
L1), 20 (513 ind L) e 26 (488 ind L1). O sistema 25
apresentou maior densidade total (1.908 ind L),
enquanto que os sistemas 2 e 4 tiveram os
menores valores, com 6 ind L cada um.

Na segunda etapa de amostragem, a
piscicultura 13 foi o sistema que apresentou o
maior valor de densidade total (Figura 2) da
comunidade zooplancténica, com 81 ind L7,
sendo o grupo dos copépodos o mais expressivo
nesse sistema, com 77 ind L, o que representa
mais de 95% da densidade total. Ja a piscicultura 1
apresentou o menor valor de densidade total, com
menos de 1 ind L7, sendo que o grupo dos
copépodos também prevaleceu numericamente,
seguido deste, o grupo dos rotiferos, com apenas
6% da abundancia relativa nesta etapa.
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Figura 2. Densidade do zooplancton (ind L) nos sistemas da primeira (A) e segunda (B) etapa

Por meio da analise de correlacdo de Pearson
(Figura 3), correlagdes
significativas (p<0,05) entre espécies pertencentes
do grupo Rotifera e Cladocera com fatores
abioticos, em destaque com os nutrientes (N-
total, P-total,
Brachionus calyciflorus com o nitrogénio total (p =
0,030; r2 = 0,412), Brachionus angularis com o fon
amonio (p = 0,025; 12 = -0,409), Polyarthra vulgaris
e fosforo total (p = 0,010; r> = -0,4602) e Moina
micrura com o nitrato (p = 0,023; r2 = 0,4134).

verificaram-se

amonio, nitrato), dentre elas;

Em termos de biomassa do zooplancton, na
primeira etapa do estudo (Figura 4), os sistemas
2 e 4 apresentaram os menores valores de
carbono, com 0,4 pgC L1, e 06 pgC L7,

respectivamente, sendo que os clado6ceros
estiveram ausentes nos dois sistemas, o que pode
justificar a menor biomassa. O sistema 6

apresentou a maior biomassa, com 210 pgC L7,
seguido do sistema 21, com 160 pgC L, sendo
copépodos e claddceros grupos
em relagdo aos protozodrios e

0s mais
abundantes

rotiferos nestes sistemas.

Na segunda etapa, os sistemas 1 e 11
registraram os menores valores de carbono de 0,17
pgC L1 e 0,73 pgC L, respectivamente. A
piscicultura 13 apresentou o maior valor, com 286
pugC L1, sendo que o grupo dos copépodos teve
uma contribuicio em 94% deste valor, com 269
pgC L1 O sistema 12 também registrou alta
biomassa em carbono (227 pgC L1), tendo o grupo
dos cladéceros se destacado, com 92 pgC L.
Ainda nesse sistema, o grupo dos rotiferos
apresentou o maior valor registrado de carbono
(92 pgC L) de todos os sistemas estudados nessa
etapa (Figura 4).

Dentre os copépodos, a ordem Cyclopoida
teve grande destaque em ambas as etapas,
que grupo
contribuicdo, tanto na densidade total como
nos resultados de biomassa total e relativa,
quando comparados aos Calanoida (Figura 5).
Na primeira etapa, em 64%dos
estudados, copépodos Cyclopoida
predominantes e na segunda etapa, em 70%
dos dez sistemas.

sendo este teve sua maior

sistemas
foram
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DISCUSSAO

O estudo das comunidades zooplanctonicas
em pisciculturas e pesque-pagues pode tanto
fornecer informacGes relevantes, relativas as
condicdes sistemas,
disponibilidade de alimento natural para os

tréficas  dos como a
peixes. E importante salientar que o zooplancton
constitui-se como um dos itens alimentares na
dieta da maioria dos alevinos de peixes e de
adultos (LAZZARO, 1987), sendo, inclusive, sua
produtividade estimulada para cultivos artificiais
(PORTELLA et al., 1997).

Nos estudos de andlises do zooplancton,
uma maior riqueza de rotiferos, como a
encontrada nos sistemas de criacdo de peixes
estudados, tem sido comumente
encontrada em lagos naturais e reservatérios
artificiais brasileiros (SENDACZ et al., 1985;
NOGUEIRA, 2001; BRANCO et al., 2008) e em
tanques de piscicultura (RIBEIRO et al., 2000).

também

A partir das andlises quantitativas do
zooplancton, as etapas estudadas se diferenciaram
substancialmente, havendo, na primeira etapa,
maiores densidades, com predominancia de
segunda etapa, densidades
menores, sendo os copépodos o grupo mais

rotiferos e, na

expressivo na abundéancia. Diferencas sazonais

N

relativas, referentes a pluviosidade, podem ter

influenciado a existéncia dessas diferencas,
conforme verificado por LANDA e MOURGUES-
SCHURTER (2000) e MACEDO e SIPAUBA-
TAVARES (2005) em estagcdes de piscicultura.
Entretanto, mudangas nos procedimentos de
manejo e estocagem de peixes e sua alimentagao
sdo exemplos de outros fatores que podem ter
influenciado nas diferencas encontradas.

Quando comparadas com as comunidades
zooplanctonicas naturais, as
encontradas no presente estudo foram, em geral,
semelhantes as encontradas em sistemas mais

densidades

eutréficos. Na primeira etapa de estudo, 50% das

pisciculturas e pesque-pagues amostrados
apresentou densidades totais do zooplancton
maiores do que 200 ind L7, sendo o sistema 25
com a méxima registrada de 1.908 ind L. No
reservatdrio de Furnas, por exemplo, considerado
um sistema mesotréfico de acordo com o estudo
de ROSA (2008), foram encontradas densidades
totais de 52 a 136 ind L. A abundancia da
comunidade zooplanctonica em areas de cultivo
de peixe em tanques-rede, no reservatério de
Rosana (PR/SP), variou de 17 a 460 ind L, sendo
o grupo dos rotiferos o mais importante, seguido
por cladéceros, copépodos Calanoida e copépodos
Cyclopoida (DIAS, 2008). As densidades méaximas
encontradas neste estudo assemelharam-se com as

registradas em viveiros de criacdo de peixes por
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MACEDO e SIPAUBA-TAVARES (2005), as quais
variaram com maéximas de 2.296 a 3.391 ind L7, e
minimas de 277 a 338 ind L' nos periodos de
chuva e seca, respectivamente.

Salienta-se que a relacdo entre a abundancia
dos rotiferos com ambientes eutrofizados,
conforme observado na primeira etapa do
presente estudo, pode ser explicada devido as
caracteristicas  ideais em  disponibilidade
alimentar desses ambientes. Os rotiferos, por
exemplo, tém alta capacidade de ingerir
pequenas particulas alimentares, como bactérias
e detritos organicos, que sdo abundantes em
sistemas  mais tanques
experimentais submetidos a adubacdo com

produtivos. Em

diferentes substratos organicos, o grupo
predominante foi o dos rotiferos, com destaque
para o género Brachionus (FARIA et al., 2000).

Espécies de rotiferos pertencentes ao
género Brachionus tém apresentado potencial
como organismos indicadores (ATTAYDE e
BOZELLI, 1998), tendo sido observadas, por
exemplo, elevadas densidades de Brachionus
angularis relacionadas com altas concentracdes
de nutrientes e bactérias heterotréficas
(BRANCO e SENNA, 1996). As espécies B.
calyciflorus e B. angularis foram também
classificadas como indicadores de eutrofia por
PEJLER (1983) e PONTIN e LANGLEY (1993),
sendo que as duas espécies possuem uma dieta
diversificada, alimentando-se de algas,
bactérias e detritos, em ambientes com
bastante matéria orgénica.

Por meio da matriz de correlagao de Pearson
foi possivel estabelecer uma relacdo entre maiores
abundancias de rotiferos e condi¢bes da dgua dos
sistemas de cultivo. Verificou-se que o género
Brachionus, como ja observado na literatura,
apresentou espécies indicadoras de aspectos
importantes referentes a qualidade da dgua. As
maiores densidades de Brachionus calyciflorus, no
presente  estudo, apresentaram correlacdes
positivas (p<0,05), com os valores da série
nitrogenada (N-total, nitrato, fon amonio,
nitrogénio inorgéanico dissolvido). De acordo com
PIVA-BERTOLETTI (2001), a espécie B. calyciflorus
pode ser utilizadas como indicadora da qualidade
de dgua por estar preferencialmente associada a

condicdes  eutrdficas, como foi também
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evidenciado no presente estudo, sendo possivel
propor a utilizacdo dessa espécie como indicadora
de condigdes eutréficas dos sistemas de criagdo
estudados. Tem sido demonstrado o predominio
de espécies do género Brachionus, consideradas
organismos oportunistas, adaptadas para viverem
em corpos de agua altamente eutréficos, onde as
condi¢bes sdo severas para os organismos de
outros grupos (BUCKA, 1968). Entretanto, a
espécie B. angularis, que de acordo com PIVA-
BERTOLETTI (2001) estd comumente associada a
ambientes eutréficos, no presente estudo teve sua
abundancia correlacionada negativamente com
maiores valores do ion amonio.

Ja a espécie Polyarthra vulgaris, considerada
cosmopolita, apesar de comumente reportada na
literatura em tanques de piscicultura e viveiros de
peixes (OLIVEIRA-NETO, 1993; ELER, 1996;
PARESCHI, 2001), apresentou uma correlacao
negativa com o fésforo total, ndo podendo ser
apontada como indicadora de condi¢des mais
eutréficas no presente estudo.

No grupo dos cladéceros M. micrura foi a
Gnica espécie constante, sendo considerada como
caracteristica de ambientes poluidos, turbidos e
altamente eutréficos (ROCHA e GUNTZEL,
1999). No presente estudo, M. micrura foi
correlacionada positivamente com concentragdes
de nitrato, podendo ser proposta como
indicadora de maiores condi¢des de trofia. Em
relacdo aos copépodos, a proporcao entre
Calanoida e Cyclopoida vem sendo reportada
pela literatura também como indicador da
qualidade da d4gua. Em ambas as etapas, a ordem
Cyclopoida foi dominante na maior parte dos
sistemas em relacdo ao Calanoida (64% na
primeira etapa e 70 % na segunda). De acordo
com (SAMPAIO et al., 2002), o nimero total de
Cyclopoida é comumente associado aos
ambientes altamente eutréficos.

A analise da biomassa zooplanctdnica assume
importancia no entendimento da estrutura tréfica
dos sistemas aquadticos, pois fornece informacoes
quantitativas da matéria organica disponivel nos
diferentes niveis troficos. Pode ainda, caracterizar
a complexidade das principais interagdes biéticas,
como predacdo e competicdo, e das perturbagdes
naturais, além de possibilitar inferir sobre a

estrutura do ambiente aquatico
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independentemente da taxonomia (RODRIGUEZ
e MULLIN, 1986; ECHEVARRIA et al, 1990;
AHRENS e PETER, 1991). Microcrustaceos, em
especial os cladéceros planctonicos, devido a seu
movimento natatério discreto, tém pouca
capacidade de escape. Sob outro aspecto, no
entanto, sdo ricos em carbono e lipidios e,
portanto intensamente predados em lagos
tropicais naturais por peixes de varios niveis
troficos (AGUIARO e CARAMASCHI, 1998;
JEPPESEN et al., 2007). Por outro lado, esses
mesmos organismos, por serem eficientes
filtradores, controlam o crescimento de algas por
meio da herbivora.

A partir dos dados obtidos, verificou-se
diferenca da abundéancia do zooplancton entre a
primeira e a segunda amostragem, inclusive
entre as densidades maximas (1.908 ind L' e 81
ind L7, respectivamente). No entanto, houve
semelhanca da biomassa total em termos de
carbono nos dois periodos. O valor maximo na
primeira etapa foi de 210 ugC L7, e na segunda
etapa de 286 pgC L, fato este relacionado a uma
maior participagdo dos copépodos, grupo com
maior biomassa na segunda amostragem,
comparativamente aos grupos
zooplancténicos, conforme ja assinalado por
SENDACZ et al.,(2006). Sdo escassas, na
literatura, informacdes sobre biomassa do
zooplancton, mais ainda, acerca do conteddo de
carbono de toda a comunidade zooplanctdnica.
Os valores observados neste estudo se encontram

demais

dentro da variacdo encontrada em literatura para
lagos naturais. EYTO e IRVINE (2005),
estudando a biomassa de grupos funcionais do
plancton em lagos de diferentes estados tréficos,
encontraram valores para o zooplancton de 4
nugC L1, em lagos oligotréficos, a 502 pgC L1, em
lagos hipereutroéficos. De acordo com o estudo de
ROSA (2008), ja em um ambiente eutréfico, como
o do reservatério de Furnas, foi encontrado um
valor maximo de 92,5 ngC L, para a comunidade
zooplanctonica, e em um
hipereutréfico como o do Funil, o valor maximo

reservatorio

foi de 250 pugC L. A partir desses resultados,
pode-se inferir que a biomassa dos organismos
zooplanctonicos em alguns dos sistemas
estudados, tanto na primeira como na segunda
etapa, foram proximos ao dos encontrados em
lagos eutrofizados.

CONCLUSOES

De um modo geral, como o esperado, os
sistemas estudados apresentaram elevados niveis
de nutrientes e clorofila-aq, assim como a
dominAncia dos rotiferos em relacio aos outros
grupos das comunidades zooplancténicas. Pode-
se afirmar, ainda, que o grupo dos rotiferos
apresentou uma maior contribuicdo taxonomica e
na abundancia, sendo esta caracteristica associada
a eutrofizacao.

As  informacdes sobre a  biomassa

zooplanctonica, apesar de serem muito
importantes, sdo ainda escassas na literatura,
principalmente acerca de pisciculturas e pesque-
pague. No presente estudo, os copépodos tiveram
uma importante contribuicdo na biomassa,
principalmente os da ordem Cyclopoida, o grupo
mais associado a ambientes eutrofizados.
Entretanto, em alguns sistemas, a biomassa de
cladéceros e mesmo de rotiferos, foi registrada

como importante.

A partir do principal objetivo desse estudo,
que foi em identificar espécies do zooplancton,
como possiveis indicadoras do estado tréfico dos
sistemas de pisciculturas e pesque-pague,
destacaram-se como indicadores de maiores
condigOes de trofia a espécie de rotifero Brachionus
calyciflorus, e a espécie de cladécero, Moina
micrura. Com referéncia a condigdes mais
eutréficas da dgua j4 reportadas na literatura,
confirmou-se também uma maior proporgao entre
os copépodos do grupo do Cyclopoida tanto sob
aspecto de biomassa total como relativa.
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