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RESUMO

PEREIRA, R. H. G. (1998) Dinâmica das populações de Cladocera em viveiros de

piscicultura e sua relação com o fluxo de água e densidade de

estocagem de peixes. São Carlos, 138 p. Dissertação (Mestrado) - Escola

de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo.

Com o objetivo de se avaliar os efeitos do fluxo da água e da densidade de

estocagem de peixes na dinâmica populacional de Cladocera em tanques de

piscicultura, foi realizado no CEPTA/TBAMA^ em Pirassununga-SP, um trabalho

experimental em quatros tanques de terra, com volume de 300 m de água,

profundidade média de l metro e sistemas de entrada e saída de água opostos

longitudinalmente. Os estudos foram desenvolvidos durante 60 dias, com coletas

diárias inicialmente e a cada dois dias após o peixamento, analisando-se a

temperatura, pH^ condutividade, oxigênio dissolvido, material em suspensão,

nutrientes, clorofila e a comunidade zooplanctônica- Os resultados obtidos

demonstraram o efeito do fluxo de água e da densidade de estocagem de peixes,

sendo que o fluxo variou, principalmente, em função da biomassa de peixes e das

concentrações de oxigênio dissolvido. Os valores mais elevados de estocagem de

peixes alteraram de forma acentuada as características físicas e químicas da água,

observando-se, por exemplo, redução acentuada na concentração de oxigênio

(valores abaixo de 2,0 mg/1) e aumento nas concentrações de fósforo, material em

suspensão orgânico e clorofila. Por outro lado, o maior fluxo de água exerceu um

efeito 'Svash-out" na densidade das populações e na concentração dos nutrientes. A

comunidade zooplanctônica foi representada basicamente por Cladocera (45 a 50%)

e Copepoda (32 a 45%, principalmente na fase naupliar) no interior dos viveiros e

por Rotifera, na canaleta. Entre os Cladocera as espécies Moina micrura (24 a 61%),

Bosmina hagmcmi (8 a 32%) e Diaphanosoma birgei. (25 a 56%) foram as mais
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abundantes e frequentes, sendo que o maior coeficiente de crescimento populacional

e maior biomassa corresponderam à M micrura ( r = 0,12 a 0,27). A dominância de

espécies zooplanctônicas de maior porte pode estar associada a presença de

predadores invertebrados (com efeito no zooplâncton de menor tamanho),

competição entre as espécies por alimento e as características biológicas dessas

espécies (produção de ovos, tempo de desenvolvimento, taxa de mortalidade e

natalidade e adaptabilidade às alterações ambientais). Outros efeitos das variáveis

ambientais na comunidade zooplanctônica também foram observados, como por

exemplo, a existência da ciclomorfose em Daphnia gessneri.

Palavras-chave: zooplâncton; Cladocera; piscicultura; dinâmica de populações; fluxo

de água; densidade de estocagem.
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ABSTRACT

PEREERA, R.H.G. (1998) Dynanúcs of Cladocera populatíons infishponds andits

relatíon with waterflux andfish density. São Carlos, 138p. Dissertação (Mestrado) -

Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo.

The aim of the present study was to analyse the dynamics of Cladocera

populations in físh ponds during 60 days and íts relation with water flux and físh

density. Were considered the composition, density and biomass fluctuations and the

variation of certain climatological (precipitaíion, wind and air temperature) and

hydrological factors (water temperature, dissolved oxygen, pH, conductivity,

nutrients, suspended matter and chlorophyll a) and some aspects of population

dynamics (intrinsíc rate of natural increase, mortality and birth rate, fecundity). The

results obtained showed the efïect of físh densíty on the physical and chemical

characteristics of water, with reduction in the oxygen concentrations (fi-om 8.0 to

bellow 2.0 mg/1) and increase in phosphorus, organÍc matter and chlorophyll

concentrations. However, the water flux was responsible for reduction in nutrients

concentration, biomass and denshy oforganisms (wash-out effect). In físh ponds the

zooplankton community was dominated by Cladocera (45 to 50%) and Copepoda (32

to 45% ) and in the supply canal by Rotifera group (64%). The most abundant and

frequent species among Cladocera were Moina micrura (24 to 61%), Bosmina

hagmani (8 to 32%) and Dïaphcmosoma birgei (25 to 56%) buí the híghest bíomass

and intrinsic rate of natural increase corresponded to Morna micrura. The presence of

bigger species as Moina micrura, Diaphanosoma birgei and Daphnia gessneri, in

order of dominance, can be associated with the presence of ínvertebrate predaíors

(with higher effecí on small species), competition between the species for food and

biological characteristics of theses species (egg production, development time,
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mortality and birth rate and best adapíability to environment changes). Other direct

and indirecí effects offísh density and water flux were observed in the organisms, as

the cyclomorphosis in Daphnia gessneri.

Keyword: zooplankton, Cladocera, population dynamícs, físh ponds, water flux,

stock density.



l - INTRODUÇÃO
1.1. Considerações gerais

A prática da piscicultura teve sua origem na China, por volta do ano 1000

a.Q, difündindo-se rapidamente pela Indonésia, Vietna e Cambqja, sendo sua

expansão provavelmente associada às pressões demográficas e à crescente

necessidade de proteína animal para a alimentação humana. Na Europa, foi praticada

inicialmente em mosteiros, para consumo próprio e neste continente obteve um

verdadeiro impulso a partir do século XIX através da modernização dos meios de

cultivo e da melhor aceitação da alimentação artificial por parte da população,

determinando assim a instalação da piscicultura industrial (HUET, 1973).

No continente americano, a prática da criação de peixe iniciou-se no final do

século XDÍ, nos Estados Unidos e em 1907, Carlos Botelho teve a iniciativa de

introduzi-la no Brasil. Mas foi somente a partir de 1912 que os primeiros estudos em

piscicultura foram iniciados através do pesquisador alemão Rodolpho Von Ihering,

cujo principal objetivo foi estudar as espécies nativas dos rios Mogi Guaçu e

Piracicaba (AZEVEDO, 1970).

No ano de 1939 foi criada a primeira Estação Experimental de Biologia e

Piscicultura em Piras sununga-SP, onde a prioridade estabelecida por seus

pesquisadores foi a criação de peixes nativos e exóticos, para a obtenção de alevinos

destinados ao abastecimento de criadores particulares.

Com o crescimento da população mundial acarretando um aumento na

demanda por alimento a cada ano, os setores de produção alimentícia intensificaram

suas produtividade s, ampliando a área de atuação e possibilitando investimentos

maiores no estabelecimento de empresas voltadas à piscicultura.

O potencial de produção dos recursos hídricos foi então apontado por muitos

pesquisadores como sendo o celeiro mundial, com múltiplas alternativas para o

suprimento alimentar da população. Neste contexto, a piscicultura desenvolveu-se

rapidamente em vários países, devido a sua capacidade de produzir alimento

saudável e rico em nutrientes (FILHO, 1997) e uma vez que a produção de alimento



sempre foi uma preocupação do homem, o cultivo de peixes destinados a

alimentação pode se constituir em uma alternativa de muitas nações, onde o

problema da fome se agrava com o aumento da população.

A técnica da piscicultura é definida como sendo a criação de peixes em

tanques, para o repovoamento de espécies com fins recreativos e ecológicos e para a

alimentação, onde se controla a multiplicação, alimentação e crescimento dos

peixes. Geralmente estes tanques são escavados na terra, apresentam pouca

profundidade e fácil manuseio e, em sua construção, deve-se considerar

principalmente a topologia do terreno e acima de tudo a disponibilidade de água de

boa qualidade (HUET, 1973). Segundo CASTAGNOLLI & CYPRINO (1986), os

tanques podem ser de diversos tipos de acordo com o material de construção ou

finalidade, como por exemplo os tanques escavados na terra, com proteçâo lateral de

grama ou aqueles feitos de alvenaria, podendo ainda serem construídos com fibra de

vidro ou lona plástica. Quanto a sua finalidade, podem ser divididos em tanques para

reprodução, alevinagem e tanque para crescimento e engorda.

Do ponto de vista ecológico, os tanques de cultivo de peixes são ecossístemas

rasos e frágeis, limitados espacialmente, extremamente suscetíveis á ação de fatores

meteorológicos (principalmente o vento), além do tempo de residência. Estes

ambientes apresentam ciclos térmicos rápidos, estratificação de curta duração, de

menor ou maior intensidade, dependendo do período do ano, da morfometria do

tanque e da biomassa de peixe implantada (COSTA NETO, 1990). Portanto, para o

entendimento deste sistema aquático, faz-se necessário estudos das interações dos

fatores físicos, químicos e biológicos e da ü-ansformação das substâncias orgânicas e

inorgânicas, sendo que estes estudos devem ser orientados pela necessidade de se

encontrar saídas para aumentar a produção e gerar conhecimentos sobre as causas de

seu declínio (MABAYE & TAUSSIG, 1973).

Desta forma, um ajuste da estrutura de cultivo de peixe e a cadeia alimentar

pode ser uma importante técnica no manejo dos tanques, pois possibilita, através das

associações simbióticas, um melhor aproveitamento dos fluxos de energia. Para

tanto, se faz necessário compreender o funcionamento dos mecanismos ecológicos

no interior dos viveiros^ permitindo comparações com o ambiente natural (COSTA

NETO, 1990). Para este autor, o conhecimento sobre a produção de matéria orgânica



nos diversos níveis da cadeia trafica é indispensável para o entendimento da

dinâmica populacional nestes ecossistemas.

Nos estudos em viveiros de piscicultura, deve-se considerar ainda os impactos

negativos dos resíduos provenientes da própria piscicultura no meio ambiente,

colaborando principalmente com o processo de eutrofízação dos ecossistemas

naturais, como demonstra BEVERIDGE et alii (1994) e FILHO (1997). Neste

sentido, HEPHER et alii (1989) apresentam o policultivo como uma alternativa para

amenizar tais impactos, através da utilização da mesma como uma ferramenta

importante no balanceamento entre as espécies de peixes. Segundo estes autores, a

densidade de estocagem tem papel importante, pois se esta ultrapassar o nível de

suporte do viveiro, as espécies passam a competir por alimento e espaço.

Com o desenvolvimento da piscicultura, como alternativa para a produção de

alimentos, intensificaram-se os estudos envolvendo esta atividade. Tais estudos,

porém, enfocam apenas a questão da produção de peixe, sendo escassos os trabalhos

que forneçam conhecimentos das interações ecológicas nos viveiros. Pesquisas mais

recentes, como as de CASTAGNOLLI & CYPRINO (1986), COSTA NETO (op.

cif), MATHEUS (1993), SIPAUBA-TAVARES (1995), ELER (1996) e SAMPAIO

(1996), procuraram dar um enfoque mais ecológico na dinâmica dos tanques, porém,

ainda faltam estudos enfocando o fluxo de energia e matéria a partir de consumidores

(primários e secundários) e sua variação em função das principais variáveis

ambientais que controlam a produtividade nesses ecossistemas, como por exemplo, o

fíuxo da água e a densidade de estocagem de peixes.

Neste sentido, estudos envolvendo a comunidade zooplanctônica podem ser

extremamente importantes, não somente pela rapidez na obtenção das informações,

uma vez que esses organismos apresentam ciclos de vida curtos e acelerada taxa de

crescimento, mas também porque desempenham papel fundamental na transferência

de energia dentro da rede trófica, servindo como via de fluxo energético entre os

produtores primários e os consumidores. Deve-se considerar ainda que o zooplâncton

faz parte da dieta alimentar dos peixes em pelo menos uma parte do seu ciclo de

vida, o que justifica uma melhor compreensão da sua dinâmica populacional. O

conhecimento da dinâmica populacional do zooplâncton poderá, portanto, fornecer

subsídios para o entendimento das relações trófícas nos viveiros de piscicultura,



contribuindo ainda para avaliar a disponibilidade do alimento natural para a produção

de peixes.

Além disso, a pesquisa limnológica na piscicultura pode ser uma ferramenta

importante para a aquisição de conhecimento da comunidade de peixes e sua inter-

relação com os demais componentes bióticos e abióticos do ecossistema,

contribuindo para a avaliação do impacto e elaboração de formas alternativas de

manejo, visando minimizar os impactos decorrentes desta atividade-

1.2. Dinâmica de populações: Bases científicas

ODUM (1988) define população como um grupo de organismos de uma

mesma espécie, ocupando um mesmo espaço e funcionando como parte integrante da

comunidade btótica, possuindo ainda algumas características como densidade,

crescimento, natalidade e mortalidade. A densidade representa o tamanho desta

população em um determinado espaço, a qual está sujeita a flutuações em virtude de

mudanças nos parâmetros populacionais como natalidade e mortalidade, além da

imigração e emigração. Estes parâmetros são influenciados pelas características

biológicas de cada espécie, as quais representam as respostas específicas da

população aos efeitos diretos e indiretos das variáveis ambientais, bióticas e

abióticas, como temperatura, alimento, predação, competição, etc.

Dinâmica de população é, portanto, o estudo das variações no número de

indivíduos da população, dos fatores que influenciam estas variações, incluindo as

taxas em que se observam as perdas e reposições de indivíduos, além de todo

processo que tenda a manter o tamanho da população em equilíbrio (SOLOMON,

1981). Segundo EDMONDSON (1974), este estudo é fundamental para a

compreensão da produtividade da comunidade como um todo.

Quando se estuda a flutuação das populações nos ecossistemas, geralmente

procura-se relacionar os resultados obtidos com uma variedade de fatores ambientais,

como temperatura, disponibilidade alimentar (qualitativa e quantitativamente);



predaçao e outros como crescimento, imigração, morte e emigração, procurando-se

avaliar quais fatores agem direta ou indiretamente, influenciando as chances de

sobrevivência e reprodução de um dado organismo, fatores estes que dependem das

características bióticas ou abióticas do sistema.

Segundo ANDREWARTHA e BIRCH (1986), o ambiente de um animal é

formado por todos os fatores que podem influenciar as suas chances de sobrevivência

e reprodução, onde a expectativa de vida e fecundidade de um indivíduo são

refletidas nas taxas de mortalidade e natalidade da população, que por sua vez

refletem a distribuição e abundância da espécie. Segundo esta teoria, os componentes

deste ambiente podem agir diretamente (causa proximal) ou indiretamente (causa

distai) na vida do animal, inserindo modificações na estrutura das populações, sendo

que as causas "proximais" seriam representadas pêlos recursos, possibilidade de

reprodução (acasalamento), infortúnios (doenças) e predadores. Para cada causa

"proximal" existe uma série de fatores que agem indiretamente, fonnando uma rede

de eventos ambientais. Os autores ainda mencionam que a magnitude dos efeitos

mantém uma estreita relação com a densidade da própria população.

Esta teoria se constitui em uma importante ferramenta para a elaboração e

discussões de estudos envolvendo dinâmica populacional, a exemplo do trabalho

realizado por ESPINDOLA & NISELLI (1996), que analisaram a dinâmica do

Copepoda Calanoida Notodiaptomus conifer^ baseando-se na Teoria do Ambiente.

Os autores concluíram que os fatores que influenciaram as chances de sobrevivência

e reprodução da espécie foram: baixa concentração de alimento, redução na

temperatura, aumento da densidade populacional (implicando em competição por

recursos) e pressão de predadores, sendo que recursos aÍimentares e predadores

representaram causas proximais, com maior ou menor efeito, dependendo da

densidade de organismos.

Em tratando-se de organismos planctônicos, BROOK e WOODWARD

(1956) mencionam que a dinâmica populacional está diretamente relacionada com o

fluxo de água, e a magnitude de influência deste fluxo depende do volume do lago,

com efeito possivelmente maior em pequenos lagos. Em estudos desenvolvidos

posteriomiente, como o de BROOKS e DODSON (1965), onde é proposto a Size-

Efficiency Hypothesis, propõe-se o efeito da predação na estrutura da comunidade,



o que está relacionado com o tamanho da presa. Segundo esta teoria, na ausência de

peixes zooplanctófagos, o zooplâncton de maior porte (Copepoda e alguns

Cladocera) é dominante, enquanto que na presença destes peixes predadores ocorre a

dominância dos indivíduos menores, como rotiferos e pequenos cladoceros. Além

dessas hipóteses, as considerações sobre os efeitos "top-down" e ^ottom-up

também é frequentemente mencionada nos estudos de ecossistemas aquáticos

(CARPENTER, 1988; CARPENTER & KITCHELL, 1993).

Segundo esta teoria, a estrutura da comunidade zooplanctônica pode ser

regulada tanto pela disponibilidade de alimento ("bottom-up"), quanto pela predação

("top-down"). Estas relações fazem parte das interações complexas nas comunidades

de lagos, as quais demonstram a importância das interações entre os organismos e

entre estes e os recursos abióticos, como nutrientes e detritos, na dinâmica das

populações.

No Brasil, estudos de dinâmica populacional do zooplâncíon foram

desenvolvidos por vários autores, como ROCHA (1978); ROCHA &

MATSUMURA-TUNDISI, (1990); RIETZLER (1991); OKANO, (1994);

ESPINDOLA (1994); RIETZLER (1995); FONSECA (1996); ESPINDOLA &

NISELLI, (1996); MELÀO, (1997) e PELAEZ RODRIGUEZ (1997), envolvendo

estudos em reservatórios e, em alguns casos, acoplando-se medidas experimentais.

ROCHA (1978), por exemplo, analisou a dinâmica populacional de

Argyrodiaptomus fnrcatns (Copepoda Calanoida) na represa do ribeirão do Lobo

("Broa")^ em São Carlos/SP, verificando diferenças espaciais na distribuição

horizontal dos organismos bem como os efeitos das variáveis ambientais, como

precipitação, vazão e disponibilidade alimentar.

ROCHA & MATSUMÜRA-TUNDISI (op. cit.) determinaram as taxas de

crescimento, longevidade e reprodução de três espécies de Daphnia em cultivos de

laboratório, concluindo que a disponibilidade alimentar e a temperatura foram fatores

determinantes na dinâmica da população. O efeito da temperatura na densidade das

populações também foi observado por LEYEQUE & SAÜ^T-JEAN (1983), em um

lago raso da África (lago Chad). Segundo os autores a diminuição da biomassa de

CIadocera ocorreu não somente pelo desaparecimento dos géneros Dapïinia e

Bosmina (associado aos períodos de cheia e seca), mas também devido ao aumento



da temperatura, fato este também observado por FONSECA (1996). Segundo o

autor, as temperaturas mais elevadas tiveram papel preponderante na dinâmica das

populações do reservatório de Jacaré-Pepira (SP), pois a abundância dos organismos

foi mais elevada no verão do que no inverno. Para BOTTRELL et alli (1976), os

tempos de desenvolvimento embrionário e pós-embrionário está intimamente ligado

às variações de temperatura e, portanto, esta variável deve ser analisada

simultaneamente com a disponibilidade de alimento.

TRUBETSKOVA (1994) realizou experimentos com Daphnia pulex e

Daphnia magna, avaliando o consumo de alimento em diferentes temperaturas com e

concluiu que este ocorre de forma diferenciada em função do tamanho do animal e

de sua idade fisiológica (neonatas, jovens e adultas). Ouü-os estudos também

relacionam o efeito da temperatura com a dinâmica populacional do zooplâncton,

como é o caso de BEISNER et alli (1997), que apontam os efeitos da temperatura

nas relações "bottom-up" e 'top-down" UKU & MAVUTI (1994) realizaram

estudos comparativos em cinco lagos no Quenia sobre os efeitos da temperatura e do

oxigênio dissolvido nas populações zooplanctônicas e MAVUTI (1994) demonstrou

o efeito da temperatura no tempo de desenvolvimento embrionário de Tennocycïops

obïongatus Sars (Copepoda) e Diaphanosoma excisum Sars (Cladocera).

RIETZLER (1991), quando estudou a dinâmica populacional de Copepoda

Calanoída no reservatório do riberirão do Lobo, concluiu que a temperatura foi fator

determinante na redução da densidade populacional dos mesmos. Esta conclusão foi

obtida através de experimentos, onde o autor verificou o efeito isolado da

temperatura na diminuição do tempo necessário para o desenvolvimento completo

das duas espécies estudadas ( Argyrodiapíomtisfurcatus e Notodiaptomus iheríngi).

OKANO (1994), ao estudar,a estrutura da comunidade de zooplâncton na

represa do Monjolinho, SP, verificou que a dinâmica das populações do zoopíâncton

era controlada principalmente pelo fluxo de entrada de água e pelo curto tempo de

residência do reservatório. No entanto, o vento também exerceu importante efeito na

hidrodinâmica do sistema, atuando no deslocamento dos bancos de macrófítas,

juntamente com os organismos a eles associados (zooplâncton e fitoplâncton). Fato

semelhante observou PELAEZ RODRIGUEZ (1997), no reservatório do ribeirão do

Lobo, quando a ação do vento fez ressuspender o material do fundo, aumentando a



disponibilidade de alimento e ocasionando um aumento da densidade das populações

de Fïlima pejleri e Kerateïïa americana.

No entanto, MELÃO (1997), estudando a flutuação do zooplâncton na lagoa

Dourada, pertencente a bacia hidrográfica do ribeirão do Lobo - SP, observou que

apesar da disponibilidade áe alimento ter influência na densidade populacional de

Bosminopsis deitersi^ as maiores densidades desta espécie coincidiram com a

redução na população de Tropocyclops prasmus prasinus^ que é uma espécie

camívora. O autor concluiu que as reduções na densidade de B. deitersi foram mais

relacionadas com o aumento das populações dos predadores, independente da

disponibilidade de alimento. Resultados semelhantes também foram observados por

TELESH (1993), ao estudar dois lagos em St. Petersburg (Rússia). Segundo o autor,

a presença de vertebrados predadores ocasionou o desaparecimento do zooplâncton

de grande porte, favorecendo o aumento da densidade da população de rotiferos pela

eliminação do efeito da competição e predação que aquelas populações exerciam

sobre estas^ o que pode reforçar a teoria de BROOKS & DODSON (1965), segundo

a qual, na presença de predadores vertebrados, o ambiente geralmente é dominado

por zooplâncton de pequeno tamanho. Outros estudos relacionam a composição e

dinâmica das comunidades zooplanctônicas com a densidade de peixes, como é o

caso dos trabalhos de HRBACEK et alli (1961), STRASKRABA (1965),

mLLBRICHT-ILKOWSKA (1964/1966), GLIWICZ & PREJS (1977), SORANNO

et alli (1988), PAPmSKA (1988), VIJVERBERG et alli (1990), TELESH (op cit),

GLIWICZ (1994), QIN & CULVER (1996) e BOERSMA et alli (1996).

No entanto, alguns trabalhos demonstram o efeito da predação exercida

também por invertebrados sobre as populações de zooplâncton, como por exemplo,

MATSUMURA-TUNDISI et alli (1990), que analisaram em laboratório o efeito da

predação exercida por dois copepodos camívoros (Mesocyclops Ïongisetus e

Mesocyclops kieferi) sobre as populações de Ceriodaphnia cormita (Cladocera) e

Brachiomis calyciflorus (Roíifera) e ROCHE et alli (1993), verificaram "in situ" os

efeitos da predação da larva de Chaoborus sobre as comunidades planctônicas.

A predação sobre o zooplâncíon pode influenciar a densidade da população

pela retirada díreta dos organismos. No entanto, GLIWICZ (op cif) relaciona alguns

fatores Índireíos, causados pêlos efeitos de predaçâo, que também modificam a



estrutura das comunidades planctônicas. Para o autor, existe uma associação da ação

direta, através da predação e efeitos indiretos que resulta na diminuição do

crescimento e reprodução da espécie.

Os resultados obtidos por SAINT-JEAN & BONOU (1994) também

demonstram que outros fatores podem contribuir para a dinâmica do zooplâncton. Os

autores evidenciaram, por exemplo, os efeitos do alimento e temperatura no

crescimento e produção de Moina micrura (Cladocera), em tanques de piscicultura,

na Costa do Marfim, mas verificaram ainda a influência da salinidade, observando a

adaptação da espécie em condições de salinidade acima de 4 g F . O pH também se

constitui em um fator Umitante para o zooplâncton, como foi demonstrado por

YUFERA & NAVARRO (1995), quando estudaram a dinâmica de populacional de

Brachiomis pUcatilis, sob condições não limitadas de alimento. Os autores

concluíram que o declínio das populações estava associado aos altos valores de pH

(próximo de 10;0).

Em sistemas artificiais, como reservatórios, outros fatores adicionais são o

tempo de residência e vazão. Diversos estudos têm mostrado os efeitos destes fatores

na dinâmica do sistema (NOGUEIRA, 1990; ESPINDOLA, 1994; REETZLER,

1995). De forma semelhante, em viveiros de piscicultura, este fator (fluxo de água)

pode influenciar a dinâmica das populações (ELER, 1996), além da densidade de

estocagem.

NOGUELRA (op. cit.) concluiu que o tempo de residência da água, na represa

do Monjolinho em São Carlos-SP, teve papel seletívo nas populações de Cladocera e

Copepoda, enquanto que os rotíferos não foram influenciados por este fator. No

reservatório de Barra Bonita-SP, ESPINDOLA (op. cif.) mostrou que o período de

maior vazão coincidiu com o de maior produção de ovos das populações de

Noïodiapíomus, sugerindo uma compensação das perdas devido às maiores vazões e

regulação da densidade devido ao aumento populacional. Para o autor, a vazão pode

ter influenciado de forma direta as populações, através da retirada dos organismos

pelo fluxo defíuente, ou de fonna indireta, pela diminuição da densidade,

estimulando a reprodução ou modificando as condições ambientais da represa.

ELER (op. cit.) observou que, em viveiros de piscicultura o fluxo de água

alterou significativamente as características linmológicas do sistema, influenciando
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na densidade populacional dos organismos presentes. Estudos desenvolvidos por

THRELKELD & CHOINSKI (1985) também demonstraram que as flutuações na

estrutura da comunidade planctônica foram influenciadas pelas renovações da água,

além da temperatura.

ARCEFA et alli (1998) apontam a predação por peixes, predação por

invertebrados, fatores abióticos (temperatura), sólidos em suspensão e quantidade e

qualidade do alimento como prováveis causas para a diminuição da densidade

populacional do zooplâncton no lago Monte Alegre - SP, mas a elevada biomassa de

algas não comestíveis no período entre setembro/88 e dezembro/88, principalmente a

da diatomácea Aulacoseira granulaía, provavelmente tenha sido o principal fator. A

seletividade alimentar do zooplâncton também foi apontada por ESTEVES &

SENDACZ (1988). Os autores explicaram o declínio de Cladocera de grande porte,

como Daphnia^ em ambientes eutrofizados com predomínio de algas cianofíceas,

nos quais as espécies de tamanhos menores seriam beneficiadas, em razão do

alimento alternativo (como deíritos, por exemplo).

Os estudos em viveiros de piscicultura têm demonstrado a intensa interaçao

entre peixes e as outras comunidades biológicas, como o fítoplâncton e o

zooplâncton. MATHEUS (1993) e SAMPAIO (1996), por exemplo, avaliando o

cultivo de peixes em tanques com efluentes de processamento de fmtas cítricas^

observaram que a presença de peixe influenciou a estrutura da comunidade

zooplanctônica, fato também comprovado por QBSÍ & CULVER (1996) e ELER

(1996), onde os autores constataram que a alta densidade de estocagem de peixes

(indivíduos na fase larval e adulto de Pacu Piaractus mesopotamicus,

respectivamente) alterou significativamente a abundância do zooplâncton. Fato

semelhante já havia sido comprovado por HRBACEK et alli (1961). quando

compararam a composição do zooplâncton de dois lagos, com diferentes densidades

das populações de peixes.

A importância do zooplâncton na alimentação de peixes jovens e adultos

justifica o interesse no estudo destes organismos, objetivando melhorar as técnicas

empregadas na piscicultura, de modo a garantir uma melhor produção, com menor

utilização de alimento artificial, evitando, desta forma; um menor comprometimento

dos corpos receptores com resíduos desta aíívidade. Além disto, os organismos
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zooplancíônicos se decompõem muito rapidamente, tornando disponíveis os

nutrientes necessários para a produção de nova matéria orgânica (riSTFANTE, 1988).

Considerando a escassez de estudos no Brasil enfocando a dinâmica de

populações e a necessidade de gerar informações que possibilitam uma melhor

análise das interações nos sistemas aquáticos, o presente trabalho vem contribuir

ampliando, os conhecimentos existentes sobre as flutuações das populações de

Cladocera e, de forma mais específica, sua relação com as técnicas de cultivo

utilizadas na piscicultura.
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2. OBJETIVOS

Os objetivos propostos são:

a) Avaliar as características físicas, químicas e biológicas de viveiros de piscicultura

e sua relação com o fluxo de água e densidade de estocagem de peixes.

b) Avaliar o efeito da densidade de estocagem de peixes e do fluxo de água e das

variáveis físicas, químicas e biológicas, na composição, densidade e biomassa do

zooplâncton, com ênfase nas populações de Cladocera.

c) Determinar alguns parâmetros populacionais (taxa de crescimento, natalidade e

mortalidade) para as espécies frequentes e mais abundantes de Cladocera, e sua

relação com a dinâmica dos ecossistemas em estudo.
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3. MATERIAL E MÉTODOS
3.1. Locai e período de coleta

O trabalho experimental foi desenvolvido no Centro de Treinamento e

Pesquisa em Aquacultura (CEPTA/IBAMA), Pirassununga-SP, utilizando-se quatro

tanques retangulares com 300 m de água, profundidade média de l metro;, com

sistemas de entrada e saída de água opostos longitudinalmente e abastecidos com

água de uma represa de 5há.

Os experimentos foram montados de forma casualizada, de maneira a avaliar

a influência dos fatores Densidade de Estocagem (D) e Regime de Fluxo Contínuo de

Agua (R), nas características físicas, químicas e biológicas dos tanques^ analísando-

se principalmente os efeitos sobre o zooplâncton.

Os níveis considerados de densidade de esíocagem e do fluxo de entrada e

saída de água foram:

Viveiros

T-l

T-2

T-3

T- 4

Densidade de estocagem

3índ./2m3

3 ind./ m3

3 ind./ m3

3 ind./ 2 má

Variação do fluxo

60al73L/min.

60 a 257 L/mÍn.

60 a 400 L/min.

60 a 301 L/min.

Os valores adotados tanto para a densidade de estocagem como para o regime

de fluxo contínuo de água foram determinados pela capacidade de sustentação desta

biomassa de peixe pelo tanque, sendo estes valores frequentemente utilizados na

manipulação dos viveiros de piscicultura.
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A espécie utilizada no experimento foi a Brycon cephahis (maírincfaâ), da

família Characidae, com hábito alimentar onívoro, reofílíco, com excelentes

condições para criação em cativeiro. Os animais foram estocados com peso médio de

400g (CV = 15%), sendo alimentados com ração peletizada (26% de proteína bruta e

2.600 Kcal de energia digestível estimada/Kg de ração). O alimento foi fornecido

'W ïïbídumï\ pela manhã, a lanço, diariamente.

Os experimentos foram conduzidos por um período de dois meses (l de

dezembro de 1996 a 30 de Janeiro de 1997), considerando-se o período de

enchimento, com coletas diárias e após atingir a profundidade que permitisse a vazão

através do monge (saída da água do tanque), com coletas a cada dois dias. As

amostras foram coletadas na canal eta de entrada de água (figura 01) e no meio do

tanque (figura 02), de forma a avaliar a entrada e produção de material.

Foram analisadas as seguintes variáveis: temperatura da água, condutividade,

pH, oxígênio dissolvido, transparência da água, nitrogênio orgânico total e fósforo

total, clorofila a e feofitina, além do zooplâncton, com maior ênfase nas populações

de Cladocera (qualitativo e quantitativo).
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Figura l. Canaleta de abastecimento dos tanques de piscicultura.

Figura 2. Região central do tanque de piscicultura.
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3.2. Variáveis climatológicas

Entre os fatores climatológicos considerou-se a temperatura do ar, velocidade

do vento e precipitação.

A velocidade do vento foi detemiínada com auxílio de um anemômetro

totalizador Windwed da R. Fuess, fíxado a uma altura de 2,0 metros do solo, no

local de coleta, e as medidas foram obtidas pela diferença entre a última medida e a

anterior. Os dados de temperatura do ar e índices pluviométricos foram obtidos na

estação metereológica da Academia da Força Aérea em Pirassununga/SP.

3.3. Variáveis hidrológicas

3.3.1. Fatores abióticos

3.3.1.1. Vazão

As medidas de vazão foram obtidas através do tempo de enchimento de um

balde de volume conhecido, utílizando-se para isso um cronômetro. Os valores foram

expressos em litros por minuto.

3.3.1.2. Temperatura

A temperatura da água foi determinada através de uma sonda acoplada a um

oxímetro da marca YSL modelo 57.

3.3.1.3. Oxigênio

O oxigêmo dissolvido foi determinado utilizando-se um oxímetro, marca YSI,

modelo 57.

3.3.1.4. Condutívidade
A condutividade da água foi medida através de um condutivímetro YSI,

modelo 33- SC T meter.

3.3.1.5. pH

O pH foi determinado no laboratório, utilizando-se um medidor do tipo B278.,

da Micronal.
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3.3.1.6. Transparência da água

A transparência da água foi determinada utilizando-se um disco de Secchi,

com 20cm de diâmetro, com quadrantes alternados em preto e branco. A leitura foi

feita em função da média da profundidade de desaparecimento e ressurgimento do

disco imerso verticalmente na água.

3.3.1.7. Material em suspensão

As amostras de água foram coletadas com auxílio de um balde graduado e as

medidas realizadas, com réplica, pela técnica gravimétrica descrita em TEDCEERA et

alii (1965) e TUNDISI (1969), com modificações segundo WETZEL & UKENS

(1991). Foram utilizados filtros Millipore AP20, com 47 mm de diâmetro e 0,45 ^im

de abertura de poro, os quais foram previamente calcinados em mufla a 480 C, por

uma hora, e pesados em balança analítica (Pi). Os filtros foram utilizados na filtração

do material e colocados na estufa a 60 C, por 24 horas^ para eliminar a unúdade e

realizar a segunda pesagem (Pz). Os filtros foram levados novamente à mufía a 480

C, por uma hora, sendo então pesados para obtenção do último peso (P3). Os valores

de material em suspensão total foram obtidos pelo resultado da diferença de ?2 - PI,

a matéria orgânica pela diferença de Pz - ?3 e, finalmente para obtenção da matéria

inorgânica, foi feita a diferença entre material em suspensão total e a matéria

orgânica, sendo os resultados expressos em mg/L

3.3.1.8. Nutrientes

As amostras para determinação de nutrientes foram coletadas com gan-afa de

Van Dom, com capacidade para 5,0 litros. Em seguida, as amostras não filtradas

foram acondicionadas em frascos de polietileno e mantidas em freezer, para posterior

análise em laboratório. Foram realizadas apenas as análises de fósforo total e

nitrogênio orgânico total.

Para a determinação de fósforo total (jng l \ utilizou-se a técnica descrita no

STANDARD METHODS (1985) e para análise do nitrogênio orgânico total seguiu-

se a metodologia descrita em GOLTERMAN et alii (1978).
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3.3.2. Fatores bióticos

3.3.2.1 Ciorofíla a e feofitína

As amostras foram coletadas com auxílio de uma garrafa de Van Dora, sendo

filtradas, com réplicas, em filtros de fibra de vidro WHATTMAN do tipo GF/C.

A extração foi feita de acordo com o método descrito em NUSCH (1980) e

MARKER et alii (1980), utilizando-se o etanol 80%, aquecido a 75 °C, como

solvente.

A determinação da feofitina foi feita acidificando-se os extratos, após a

primeira leitura em espectrofotômetro, nos comprimentos de ondas de 665nm e 750

mn, com HC1 a 0,4 N, de forma que o pH da amostra ficasse entre 1,6 e 2,8.

As fórmulas para os cálculos da clorofila a e feofitina foram:

Clorofíla a (ng/T1) = 27,9{( EU665 - £"750 ) - (^\65 - Ea75o )}. v / V.l

Feofitína (ng/T1) = 27,9{fl,7 ( Ea665 - Ea7so )] - (E^s - EU75o )}. v / V.l

Onde:

E = Amostra não acidificada

E ~= Amostra acidificada

v = Volume do etanol

V = Volume filtrado

l = Caminho ótico ( l cm )

1,7 = Razão do rendimento da clorofíla não acidífícada para a acídifícada

27,9 = Coeficiente de absorção da clorofila

3.3.2.2. Zooplâncton

a) Análise qualitativa

Para a análise da comunidade de zooplâncton, amostras de água foram

coletadas com auxilio de um balde de volume conhecido (10,0 litros), fíltrando-se

um total de 100 litros de água para a canaleta e 20 litros de água para o interior dos
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tanques, em rede de 68 (Am de abertura de malha. O material filtrado foi colocado em

frascos de vidro, sendo fixado com solução de fonnol a 4% e açúcar a 6%, a qual

representa uma concentração ideal para evitar as perdas de ovos (HANEY & HALL,

1973). As amostras foram analisadas com auxílio de microscópio óptico e

microscópio estereoscópico, e os organismos foram identificados de acordo com:

WRIGHT (1936); WRIGHT (1937); PENNAK (1953); EDMONDSON (1959);

DONNER (1966); SMIRNOV (1974); KOSTE (1978); PONTIN (1978); SMTTH &

FERNANDO (1980); SMIRNOV & TIMMS (1983); REID (1985); ROCHA &

MATSUMURA-TUNDISI (1976). A análise qualitativa (até espécie) foi feita apenas

para os Cladocera, sendo os demais agrupados em Copepoda CaÏanoida, Copepoda

Cyclopoida, Rotifera e outros organismos, os quais incluíram nematodos, larvas de

insetos e briozoários.

b) Análise quantitativa

b*l) Densidade

A densidade das populações de cladóceros foi determinada mediante a

contagem dos organismos em placa quadriculada, sob microscópio Zeiss (aumento

de 50 vezes), considerando-se sub-amostras ou amostra total, de acordo com a

densidade dos organismos, avaliando-se um número mínimo de 200 organismos para

a espécie mais abundante, sendo também quantificada a fecundidade média dos

organismos.

Os demais grupos foram avaliados apenas como Copepoda Calanoida,

Copepoda Cyclopoida, Rotifera e oufos (como nematodos, larvas de Ínsetos e

briozoários), com o objetivo de se estimar o percentual representativo de cada grupo

dentro da comunidade. Para Copepoda Calanoida e Cyclopoida foram avaliadas,

separadamente, as fases de náuplio, copepodito e adulto. Os cálculos de densidade

foram expressos em números de indivíduos por m .

Após determinada a densidade das populações de Cladocera, calculou-se a

frequência das espécies, expressa em porcentagem, como sendo a relação entre a

ocorrência dos diferentes taxa e o número total de amostras. Segundo o critério de

GOMES (1989) as espécies serão consideradas constantes quando a frequência (F)
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for maior que 50%, comuns, quando a frequência estiver entre 10% e 50% e raras,

quando for menor que 10%. A equação abaixo foi utilizada para o cálculo de

frequência;

F=(Pa/P).100

Onde : Pa = número de amostras em que a espécie está presente

P = número total de amostras analisadas.

Posteriormente^ foi realizada a análise da dominância (D) e abundância (A)

de espécies, utilizando-se o critério de LOBO & LEITOHTON (1986). Segundo

estes autores, são consideradas abundantes as espécies cujas ocorrências numéricas

foram maiores do que o valor médio do número total de indivíduos dos taxa

presentes na amostra. Serão consideradas dominantes (D), as espécies cujas

ocorrências numéricas superarem em 50% do número total de indivíduos presentes

na amostra.

b.2) Biomassa dos organismos (peso seco)

Para a determinação da biomassa total de zooplâncton, foi retirada uma

alíquota de 10 ml da amostra fixada, filtrada em filtros de fibra de vidro GF/F

(WHATMAN)., previamente calcinados em mufía à 480 C. A biomassa foi

determinada pela diferença do peso da amostra filtrada (seca em estufa a 60 C por

24 horas) e o peso inicial do filtro. A metodologia baseou-se no método

gravimétrico, descrito em TEIXEIRA et alii (1965) e TUNDISI (1969), com

modificações segundo WÏTZEL & UKENS (1991), não tendo sido efetuada a

calcinaçao do material filtrado. Para a determinação da biomassa das espécies mais

frequentes e abundantes de cladóceros, os organismos foram separados, utilízando-se

estiletes e pipetas apropriadas, em estereomicroscópio e, em seguida,

cuidadosamente lavados com água destiïada, para evitar que partículas aderidas

interferissem nos resultados de pesagem. Após este procedimento, o material (30
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indivíduos adultos para cada espécie) foi colocado em cadinhos de alumínio (0,5cm

de diâmetro por 0,5cm de altura), previamente pesados, e levados à estufa a 60 C

por 24 horas ÇWETZEL & LDCENS, op. cif). Após a secagem em estufa, os

cadinhos com os organismos foram colocados em um dessecador por uma hora,

sendo pesados em balança microanalítica Mettler MT-5, com precisão de

aproximadamente 0,1 ^g. Os procedimentos foram sempre realizados com réplica e o

resultado final correspondeu expressa a média das medidas obtidas.

3.3.2.3. Determinação de parâmetros populacionais

Para avaliar os efeitos do fluxo de água e da densidade de estocagem de

peixes sobre os organismos zooplanctônicos, foram determinados alguns parâmetros

populacionais (taxa de crescimento, natalidade e mortalidade) para as espécies mais

frequentes e abundantes de Cladocera.

A taxa instantânea de crescimento para as populações foi determinada através

da fórmula descrita em EDMONDSON (1968), onde r= ( In Nt-In No )/t, sendo

que r é a taxa de crescimento populacional, Nt o número de indivíduos no tempo t,

No é o número inicial de indivíduos e t o tempo de observação.

A taxa instantânea de natalidade seguiu o método de proporção de ovos

(EDMONDSON, op. cif), modificado por PALOHEEMO (1974), em que b = In

(E+l)/Te, onde E é a proporção de ovos/fêmea observável na amostra em qualquer

instante e Te é a duração do desenvolvimento do ovo. Os dados de Te foram obtidos

nos trabalhos de SAINT-JEAN & BONOU (1994), RÍETZLER (1998) e SANTOS-

WISNIEWSKI (em preparação).

Fazendo-se a diferença entre b e r, obíeve-se a taxa instantânea de

mortalidade, em que d = b - r, onde d é a taxa de mortalidade, b é a taxa de

natalidade e r é a taxa de crescimento.
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4. RESULTADOS
4.1. Variáveis climatológicas

Como os viveiros de piscicultura se localizam em ambientes abertos, estão

sujeitos a variações climáticas, que influenciam diretamente as características físicas,

químicas e biológicas deste sistema.

A temperatura média diária do ar, durante o período experimental, apresentou

valores entre 21,6 e 27,6 °C (dezembro/96) e entre 21,2 °C e 25,9 °C em janeiro/97.

A temperatura máxima observada foi de 33 °C (em 16 e 26 de dezembro/96 e 08 de

janeiro/97), enquanto que a temperatura mínima registrada foi de 16 °C, em 01 de

dezembro/96, sendo que a temperatura média em todo o período de amostragem foi

de 24,5 °C. No entanto, ocorreram acentuadas variações de temperatura durante o

dia, como observado através dos valores máximos e mínimos diários obtidos durante

o período de estudo (figura 3).

Os índices pluviométricos regisíraram a ocorrência de chuvas distribuídas por

todo o período de amostragem (tabela l), sendo que o maior volume de chuvas foi

observado em 29 de dezembro (76,4 mm), ocorrendo dias de estiagem intercalados

com dias chuvosos. O volume total de chuvas em todo o período experimental

(dezembro /janeiro) foi de 566,4 mm.

Nos registros de velocidade do vento, durante o período de experimentação,

observou-se que os maiores valores ocorreram no mês de dezembro (84,76 Km/h) e o

menor valor registrado (0,01 Km/h) ocorreu no mês de janeiro. A variação da

velocidade do vento, no período de estudo, pode ser observada na figura 4.
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Tabela l — Valores de temperatura média do ar e precipitação obtidos da Academia da
Força Aérea, Pirassununga/SP, referente aos meses de dezembro/96 e

janeiro/97.

DATA

01/Dez
02/Dez
03/Dez
(H/Dez
05/Dez
06/Dez
07/Dez

08/Dez
09/Dez
10/Dez
U/Dez
12/Dez
13/Dez
14/Dez
15/Dez
16/Dez
17/Dez
18/Dez
19/Dez
20/Dez
21/Dez

22/Dez
23/Dez
24/Dez
25/Dez
26/Dez
27/Dez
28/Dez
29/Dez
30/Dez
31/Dez

Temperatura do ar

ro
22.6

23,5

22.4

22.9

24.2

25.0

22.7

24.2

26,2

23.3

233
24,6

24.8

24,5

25,3

26.8

21,6

23.8

27.6

24,9

23,8

24J
25,0

26J
26.6

27.2

27.0

26.9

23.2

24,2

26.4

M = 24,7 ± 1,3

Precipitação
(mm)

0,9

0,0
14 J
10,6

L8
1,0

16.3

0,0

0.6

1.9

25,4

9,9
4.6

17.5

0.0

24.0

8.9

0.0

0.0

6,2

6 J
15,6

37.1

0,0

1,0

0,0

03
0.0

76.4

1,8

0,0
S = 281.2

DATA

01/Jan
02/Jan.

03/Jan
04./Ïan

05/Jan
06/Jan
07/Jan
08/Jan
09/Jan
10/Jas
U/Jan
22/Jan
13/Jan
14/Jan
15/Jan
16/Jan
17/Jan
18/Jan
19/3 an
20/Jan
21/Jan
22/Jan
23/Jan
24/Jan
25/Jan
26/Jan
27/Jm
28/Jan
29/Jan
30/Jan
31/Jan

Temperatura do ar
(°C)
25.4

20.4

21,2

233
24.8

24.2

26,4

25,2

24.2

24,3

24A
25.2

24.9

25,3

25.0

24.7

23.8

25,8

25.8

25,5

25.3

25.5

23,8

21.4

24,7

22.7

23.2

24,3

25,3

25,9

24.4

M = 24,4 ± 1.0

Precipitação
(mm)

0.0

21.4

0,0

0.0

23,6

0,0

0.0

35,1

0.0

4.7

0.5

0,9
1.5

9J
5J
12.8

1.9

0.0

4.6

7.4

2A
16.7

1.4

4L7
2.8

35,6

523
8.0

5,6

3.0

6,3

S = 285,2

M = média S = somatória
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VELOCTOADE DO VENTO

1M2 3 5 7 9 11 15 1924 30 2WI 7 12 16 21 26 30

Data (Dez/96 - Jan/97)

Figura 4. Variação da velocidade do vento (Km/h) no período de 01/12/96 a 30/01

97.

4.2. Variáveis hidrológicas

4.2.1. Fatores abióticos

4.2.1.1. Vazão

O abastecimento dos tanques de piscicultura, em Pirassununga

(CEPTA/IBAMA), é diretameníe influenciado pela disponibilidade de água na

canaleta, que por sua vez depende da ocorrência de chuvas na região. A vazão inicial

(dia 01/12/96) foi definida em 60 L/min, aumentando para 120 L/mÍn em (08/12/96),

e permanecendo constante até o dia 19 de dezembro. Em função do manejo

diferenciado para cada viveiro (detenninado com base na concentração de oxigênio

dissolvido e da biomassa da estocagem de peixe), os valores de vazão obtidos foram:

Viveiro Tl - 60, 120 e 173 L/min; Viveiro T2 - 60, 120 e 257 L/min; Viveiro T3 -

60, 120 e 400 L/min e Viveiro T4 - 60, 120 e 301 L/min, sendo que os altos valores

de vazão corresponderam ao período de reduzidas concentrações de oxigênio

dissolvido (abaixo de 1;0 mg/L). As variações da vazão da água nos viveiros são

mostradas na figura 5.
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Data:Dez/96-Jan/97

Q Viwiro Tl •• Viveiro T2 -A Viwiro Ti ^ Viwiro T4

Figura 5. Variação da vazão da água nos viveiros, durante o período experimental.

4.2.1.2. Temperatura da água

A variação temporal da temperatura da água está representada na figura 6,

verifícando-se uma pequena variação entre a canaleta e os viveiros, bem como entre

os viveiros. A temperatura mínima da água ocorreu no viveiro Tl (23,0 °C\ no dia

01 de dezembro, e a temperatura máxima foi de 28,6 °C, neste mesmo viveiro. Os

valores mínimos e máximos foram: Canaleta (24,0 - 26,5 °C); Viveiro Tl (23,0 -

28,6 °C); Viveiro T2 (24,0 - 28,5 °C); Viveiro T3 (24,0 - 28,3 °C) e Viveiro T4 (24,0

- 28^5 °C), verifícando-se um aumento de temperatura entre 3 e 4 °C, a partir de 11

de dezembro.
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TEMPERATURA DA AGUA

01\12 3 5 7 9 11 15 1924 30 02\01 7 12 16 21 26 30

Data(Dez/96-Jan/97)

S Canaleta • Viveiro Tl A Vrwiroï2 •~-' Viwiroli Viveiro T4

Figura 6. Variação da temperatura da água, na canaleta e nos viveiros, durante o

período de experimentação.

4.2.1.3. Oxigênio dissolvido

Os dados referentes à concentração de oxigênio dissolvido estão apresentados

nas tabelas 6 a 10 (em anexo) e na figura 7. As concentrações de oxigênio dissolvido

na canaleta apresentaram variações entre 6,8 e 8,2 mg/L, sendo que a característica

lótica deste ponto influenciou nas concentrações de oxigênio dissolvido. Nos viveiros

ocorreu uma acentuada redução nas concentrações de oxigênio a partir de 15 de

dezembro, após a colocação dos peixes, chegando a 0,4 mg/L no dia 24 de dezembro.

Os valores obtidos variaram entre 0,9 e 8,2 mg/L, no viveiro Tl; 0,4 e S,3 mg/L, no

viveiro T2; 0,5 e 8,4 mg/L, no viveiro T3 e 0^9 e 8,4 mg/L, no viveiro T4.
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OXIGÉNIOOISSOLVTOO

01\12 3 5 7 9 11 15 19 24 30 02Ü1 7 12 16 21 26 30

Data(De2/96-Jan/97)

^ Canaleta ^ \ïwroll ^. Mwro'12 Q MfrirnÏ3 A ViwiroT4

Figura 7. Variação da concentração de oxigênio dissolvido na canaleta e nos viveiros

de piscicultura durante o período de amostragem.

4.2.1.4. Condutividade

A variação da condutivídade elétrica está apresentada na figura 8. Os valores

obtidos na canaleta foram, em sua maioria^ menores do que os obtidos nos viveiros,

variando entre 8 e 13 ^S/cm, enquanto que nos viveiros os valores de condutividade

ultrapassaram 35 {iS/cm, principalmente no período de intensa aíividade

fitoplanctônica e reduzida vazão (entre 15 e 60 L/min.), sendo que os valores de

condutividade diminuíram quando a vazão foi aumentada (diferenciada para cada

viveiro, figura 5). Os valores mínimos e máximos de condutividade para todo

período de observação nos viveiros, foram; 15 ^S/cm e 39 }iS/cm (viveiro Tl); 12

US/cm e 30 ^S/cm (viveiro T2); IS (^S/cm e 33 nS/cm (viveiro T3); 12 jLi/Scm e 30

|LiS/cm (viveiro T4).
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Figura 8. Variação da condutividade elétrica na canaleta e viveiros, em todo o

período de amostragem.

4.2.1.5. Potencial hidrogeniônico (pH)

Os dados de pH estão apresentados nas tabelas de 06 a 10 (em anexo) e na

fígura 9. Os resultados demonstram que as águas; tanto na canaleta quanto nos

tanques, se apresentaram ácidas em quase todo o período de amostragem, exceto nos

dias 05 e 08 de dezembro, em que os valores de pH foram de 7,5 e 7,1 na canaleta e

viveiro T2, respectivamente.

Os valores mínimos e máximos de pH, obtidos durante o período de

amostragem, foram: 5,7 e 7,5 (canaleta); 5^9 e 6,9 (viveiro Tl); 5^9 e 7,1 (viveiro

T2); 5,9 e 6,9 (viveiro T3) e 5,8 e 6,7 (viveiro T4).
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Figura 9. Variação do pH na canaleta e viveiros, durante o período de amostragem.

4.2.1.6. Transparência da água

A transparência da água mostrou que no ponto de coleta (interior do tanque) e

na canaleta a incidência de luz foi total, correspondendo à profundidade encontrada

em cada ponto de amostragem (50 cm na canaleta e 1,50 cm nos viveiros).

4,2.1.7. Material em suspensão

Os dados relativos ao material em suspensão total, orgânico e inorgânico

estão nas tabelas 06 a 10 (em anexo). Os valores mínimos e máximos de material em

suspensão total foram: 3,0 e 19,5 mg/1 (canaleta); 1,8 e 53,7 mg/1 (viveiro Tl); 4,0 e

18,3 mg/1 (viveiro T2); 2,0 e 22,0 mg/1 (viveiro T3); 1,5 e 12,0 mg/1 (viveiro T4). Os

valores obtidos para material orgânico foram; 1,5 e 7,5 mg/1 (canaleta); 0,0 e 49,5
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mg/1 (viveiro Tl); 2,0 e 15,0 mg/1 (viveiro T2); 1,6 e 14,3 mg/1 (viveiro T3) e 0,5 e

8,0 mg/1 (viveiro T4) e para material inorgânico os valores obtidos foram: 1,0 e 15,3

mg/1 (canaleta), 0,0 a 11,5 mg/1 (viveiro Tl); 0,3 e 13,6 mg/1 (viveiro T2); 0,4 e 10,5

mg/1 (viveü-o T3) e 0,3 e 7,0 mg/1 (viveiro T4). Na canaleta, a concentração de

material em suspensão foi influenciada pelas chuvas que ocorreram na bacia

hidrográfica (córrego da barrinha e represa) e nos viveiros. Além da influência da

canaleta, o arraçoamento diário, os resíduos eliminados pêlos peixes e a bioturvaçao

foram responsáveis pelas variações existentes. Entretanto, com o aumento da vazão,

as concentrações de material em suspensão foram reduzidas.

A contribuição percentual das frações orgânica e inorgânica é apresentada nas

figuras 10 a 14. No início do experimento, observou-se na canaleta uma maior

contribuição de material orgânico nos valores de material total (55 a 93%), sendo

que a partir do dia 19 de dezembro/96, a maior contribuição foi de material

inorgânico (53 a 78%) e no final do mês de janeiro/97, a do material orgânico. No

interior dos viveiros, a maior contribuição foi do material orgânico, sendo que no dia

01 de dezembro/96, observou-se a maior contribuição de material inorgânico (100%

no viveiro Tl, 60% nos viveiros T2 e T3 e 93% no viveiro T4). Na figura 15, são

apresentados os valores percentuais de material orgânico e inorgânico (média do

período de amostragem), em relação ao material total, onde observou-se que na

canaleta, apesar da ocorrência em alguns dias de maior contribuição de material

orgânico, a concentração da fração inorgânica foi maior (55% do material total),

enquanto que nos viveiros foram maiores as contribuições de material orgânico. No

viveiro T2, de acordo com a figura 15, foi observada uma contribuição maior de

material em suspensão, em relação aos demais pontos de amostragem.



32

100

Dias

\M.S.O ^Í.SJ. M.S.T.

Figura 10. Variação da concentração de material em suspensão total (em mg/L) e valores em % de

contribuição do material em suspensão orgânico e material em suspensão inorgâmco, na canaleta,

durante o período de amostragem.
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Figura II- Variação da concentração de material em suspensão total (em mg/L) e valores em % de

contribuição do material em suspensão orgânico e material em suspensão inorgânico, no viveiro Tl,

durante o período de amostrageia
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Figura 12. Variação da concentração materíaï em suspensão total (em mg/L) e valores em % de

contribuição do material em suspensão argânico e material em suspensão morgânico, no viveiro T2,

durante o período de amostragem.
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Figura 13. Variação da concentração material em suspensão total (em mg/L) e valores em % de

conüibuição do material em suspensão orgânico e material em suspensão inorgânico, no viveiro T3,

durante o período de amostrgem.
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Figura 14. Variação àa. concentração de material em suspensão total (em mg/L) e vaiares em % de

contribuição do material em suspensão orgânico e material em suspensão inorgânico, no viveiro T4,

durante o período de amostragem.
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Canaieta Vivàro Ti Viveiro T2 Vfveuo T3 Viveiro T4
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Figura 15. Variação da concentração de material em suspensão total (em mg/L) e valores em % de

contribuição do material orgânico e inorgânico (média do período às amostragem), na canáteta e no

interior dos viveiros-
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4.2.1.8. Nutrientes

Os valores de NÍtrogênio Orgânico Total e Fósforo Total estão apresentados

nas tabelas 06 a 10 (em anexo), verificando-se que as concentrações de nitrogênio

orgânico total sofreram variações acentuadas no decorrer do período de amostragem,

principalmente no interior dos viveiros. As concentrações variaram de 0,3 a 3,2 mg/1

(canaleta); de 0,5 a 2,5 mg/1 (viveiro Tl); de 0,7 a 8,4 mg/1 (viveiro T2); de 0,3 a

17,6 mg/1 (viveiro T3) e de 0,4 a 2,2 mg/1 (viveiro T4), demonstrando maior

concentração de nitrogênio orgânico total no viveiro com maior densidade de

estocagem de peixe.

As concentrações de fósforo total também foram mais elevadas no interior

dos viveiros, verificando-se valores mínimos e máximos de 2,7 e 34,8 ug/1

(canaleta); de 20,7 e 234,7 ^ig/I (viveiro Tl); de 32,0 e 479,0 jng/1 (viveiro T2); de

19,0 e 407,9 ng/1 (viveiro T3) e de 12,8 e 288,9 ^ig/1 (viveiro T4), sendo que a

amplitude de variação foi maior para fósforo total a partir da colocação dos peixes,

visto que os resíduos eliminados pêlos peixes (fezes) e sobras da ração no fundo.

Além disso, o reduzido fluxo da água, a partir de 30 de dezembro de 1996, e

posterior aumento contribuiu para o aumento e redução nas concentrações de fósforo,

respectivamente. Analisando-se a figura 6 (fluxo de água) e a figura 18 (fósforo

total), verifica-se que a redução das concentrações de fósforo foi proporcional ao

aumento do fluxo, observando-se que nos viveiros onde ocorreu menor variação do

fluxo, ocorreu também menor diminuição das concentrações de fósforo,

demonstrando a influência da manipulação sobre a piscicultura na qualidade da água.

As figuras 16 e 17 mostram as variações nas concentrações de nitrogênio

orgânico total e fósforo total, respectivamente, em todos os pontos de coleta, no

período de amostragem.
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Figura 16. Variação da concentração do Nitrogênio Orgânico Total; nos pontos de amostragem, no

período de dezembro/ 96 ajaneiro/97.
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Figura 17. Variação da concentração de Fósforo Total, nos pontos de amostragem, no período de

dezembro/96 ajaneíro/97.
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4.2.2. Fatores bióticos

4.2.2.1 Clorofilaa e feofítina

Nas tabelas de 06 a 10 (anexo) estão apresentadas as concentrações de

clorofila a e feofitina, onde observa-se que as concentrações na canaleta variaram

entre 1,1 e 11,2 {^g/1 e entre 0,6 e 9,0 ^g/1, respectivamente para clorofila a e

feofitina, enquanto que nos viveiros, os valores mínimos e máximos para clorofila a

foram: 0,6 e 55,8 ^g/1 (viveiro Tl); 1,7 e 45,2 |Lig/l (viveiro T2); 0,6 e 49,1 ^g/Í

(viveiro T3) e 1,1 e 14,0 ^ig/1 (viveiro T4). A concentração de feofiíina variou entre

0,7 e 28,2 ng/1 (viveiro Tl); 0,2 e 49,1 ng/1 (viveiro T2); 0,5 e 28,6 ^g/l (viveiro T3)

e entre 0,4 e 10,9 ^ig/1 (viveiro T4). As figuras 18 e 19 mostram a variação da

clorofila a e feofiíína no período de amostragem, onde verifíca-se que os maiores

valores de clorofila a e feofitina ocorreram nos viveiros com maior densidade de

estocagem de peixe.
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Figura 18. Variação de clorofila a, na canaleta e viveiros, durante o período de

amostragem.
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Figura 19. Variação de feofitina, na canaleta e viveiros, durante o período de

amostragem.
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4.2.2.2. Zooplâncton

Os resultados obtidos da análise numérica de Rotífera, Cladocera e Copepoda

(Calanoida, CyclopoÍda e Harpaticoida), além de outros organismos como larvas de

insetos, briozoários, protozoários e Conchostraca, estão apresentados nas tabelas lia

20 (em anexo), sendo que a contribuição relativa entre eles pode ser analisada nas

figuras 20 a 24. A abundância relativa dos diferentes grupos, consíderando-se todo o

período amostrai, pode ser visualizada na figura 25.

Verifica-se na canaleta que Rotifera foi o grupo dominante, contribuindo

durante o período amostrai com 63,52%, enquanto que Cladocera e Copepoda

representaram 19,46 e 10^77%, respectivamente, sendo também expressiva, em

relação aos outros pontos de amostragem, a contribuição de outros organismos

(6,25%). A densidade de RotÍfera variou entre 188 ind/m3 (05/01/97) e 37.870 ind/m3

(19/12/96), Cladocera, entre 70 ind/m5 (31/12/96) e 37.754 md/mi (05/01/97) e

Copepoda, entre 320 ind/m3 (22/12/96) e 8.114 Índ/m3 (05/01/97). A densidade dos

outros organismos variou entre 220 ind/m (31/12/96) e 2.890 ind/m (19/12/96),

sendo os briozoários os principais contribuintes.

No interior dos viveiros observou-se uma acentuada redução na densidade

populacional dos Rotifera, enquanto que as populações de Cladocera e Copepoda

aumentaram signifícativamente^ sendo este aumento observado a partir do

peixamento (10/12/96). Para o viveiro Tl, observou-se que Rotifera representou

6,65% do total de indivíduos no período de amostragem, enquanto que Cladocera

representou 46,79% e Copepoda 46,79%. A maior densidade de Rotifera foi de

137.196 ind/m no dia 15/12/96 e a partir de 14/01/97 a população desapareceu. A

densidade de Cladocera variou entre 950 ind/m3 ( 05/12/96) e 770.100 ind/m

(12/12/96) e a densidade dos Copepoda variou entre 2.200 ind/m3 (01/12/96) e

639.475 ind/m3 (14/01/97).

No viveiro T2, Cladocera apresentou maior contribuição, com 49,89% do

total de indivíduos, enquanto que Copepoda contribuiu com 36,58% e Rotifera com

13,25% do total de indivíduos. A densidade de Cladocera variou entre 150 ind/m

(01/12/96) e 636.300 ind/m3 (12/12/96), Copepoda entre 400 ind/m3 (05/12/96) e

496.777 ind/m3 (05/01/97) e Rotifera entre 180 ind/m3 (19/01/97) e 346.800 ind/m3

(19/12/96).
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UCIadocera •Copepoda DRotifera • Outros

Figura 20. Variação da abundância relaüva dos principais grupos do zooplâncton na canáleta.
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Figura 21. Variação da abundância relaüva dos principais gmpos do zooplâncton no viveiro Tl.
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Figura 22. Variação da abundância relativa dos principais grupos do zooplâncton no viveiro T2.
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Figura 23. Variação da abundância relativa dos principais grupos do zooplâncton no viveiro T3 .
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Figura 24. Variação da abundância relativa dos principais grupos do zooplâncton no viveiro T4.



43

Gnafcta

D&2 g 19,5

a 63,5

EOadooera BCopqxxfa D Rrtifàa 0 Oütpos

%tín>T2

DB2 DQ3

V 36,6

laOackicaa BOapqxxfa D RcüËTa D GttoB

^dadocera BCopqpoda D SRdiÊra a Outros

'SïwroTï

a 142 a<^

B393

0463

[iaOadocaaaOpqxria D Rtífaa D Ouros

Virem) T4

a 21,8 a0.5

E 45 J

132,0

ES CIadocera • Copepoda DRotífera DOuüos

Figura 25. Abundância relativa dos principais grupos do zooplâncton nos pontos de amostragem,
durante o período experimental (considerando-se os valores médios).
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No viveiro T3, as abundâncias relativas de Cladocera, Copepoda e Rotifera

foram de 46,31%, 39,31% e 14,23%, respectivamente. A densidade de Cladocera

variou de 350 ind/m3 (01/12/96) a 937.210 ind/m3 (22/12/96), Copepoda entre 350

ind/m3 (01/12/96) e 528.230 índ/m3 (22/12/96) e Rotifera atingiu 163.660 ind/m3

(22/12/96), chegando a desaparecer no final do período. No viveiro T4, os cladóceros

representaram 45,71%, os copépodos 32,04% e os rotiferos 21,78%. A densidade de

Cladocera variou entre 200 ind/m (05/12/96) e 337.260 (28/01/97), Copepoda entre

1.200 Índ/m3 (05/12/96) e 316.053 Índ/m3 (22/12/96) e Rotifera, semelhante ao

observado nos demais viveiros, apresentou acentuada redução durante o período de

amostragem. No dia 15/12/96, os rotiferos apresentaram uma densidade de 349.800

Índ/m e no dia 31/12/96 não foi registrada a ocorrência deste grupo, sendo

observado, no final do experimento, baixos valores de densidade.

Os outros organismos apresentaram reduzida contribuição no interior dos

viveiros, sendo representados principalmente pêlos protozoários (como Tecameba).

Nos viveiros Tl, T2, T3 e T4 a contribuição dos outros organismos foi de 0,17%,

0,27%, 0,15% e 0,48%, respectivamente.

Analisando-se as figuras 20 a 24, verifica-se a variação temporal da

contribuição numérica de Rotifera^ Cladocera e Copepoda, a qual demonstra os

efeitos diretos ou Índiretos das variáveis ambientais e principalmente do fluxo da

água e densidade de estocagem de peixes. Na canaleta, por exemplo, durante a maior

parte do período de estudo, Rotifera é mais abundante, enquanto que nos viveiros sua

maior contribuição ocorre somente na fase inicial do estudo. Deve-se mencionar

ainda a diferenciação existente na contribuição de Copepoda e Cladocera,

verífícando-se^ normalmente, a inversão de abundância entre eles, sendo os

cladóceros mais representativos na fase intermediária do estudo.

Os maiores valores de densidade de Cladocera e Copepoda foram

encontrados entre os dias 20 e 30 de dezembro/96, quando o fluxo de água registrava

os menores valores e a concentração de nutrientes estava alta. Verificou-se que após

o aumento da vazão, ocorreu uma redução na densidade populacional, sendo que no

dia 28/01/97 observou-se um rápido aumento na densidade, com exceção do viveiro

T3, que apresentou maior fluxo de água em relação aos outros.
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4.2.2.5. Biomassa total dos organismos zooplanctõnicos

Os valores de biomassa total do zooplâncton (figura 26) demonstram uma

grande diferença entre a canaleta e o interior dos viveiros. Na canaleta, a biomassa

variou entre 9,3 e 214,7 mg/1, enquanto que nos viveiros variou de 32,4 a 1.811,7

mg/1 no viveiro Tl; de 41,8 a 3.261,1 mg/1 no viveiro T2; de 79,1 a 4.236,0 mg/I no

viveiro T3; de 34,2 e 1.685,6 mg/1 no viveiro T4. A biomassa planctônica no interior

dos viveiros foi maior entre 24/12/96 e 12/01/97, período de baixa vazão. Após o

aumento da vazão a biomassa diminuiu^ verificando-se uma relação inversa entre

biomassa e fluxo de água. Nos viveiros com maior densidade de estocagem,

ocorreram picos isolados de biomassa, observando-se nos viveiros T2 e T3 valores

de 3.260 mg/1 (24/12/96) e 4.236 mg/1 (07/01/97), respectivamente. No entanto,

considerando a média da biomassa no período de estudo, verificou-se que os viveiros

Tl, T2, T3 e T4 apresentaram valores médios de 307,9 mg/1, 272,3 mg/1, 579,0 mg/1

e 384,8 mg/1, respectivamente.

As medidas cos viveiros ocoíreram a partir do dia 21/12/96, quando já existia fluxo contínuo de
agua.
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Figura 26. Variação da biomassa total planctônica no período de amostragem.

4.2.2.3. Dinâmica das populações de Cladocera
a - Composição e flutuação da densidade populacional

Durante o período de amostragem, foi registrada a ocorrência de 10 espécies

de Cladocera: Bosmina hagmcmi, Bosmmopsis deitersi, Ceriodaphnia cornuta

cornuía, Ceriodaphnia cornuta intermédia^ Ceriodaphnia comuta rigaudi^ Daphma

gessneri, Diaphanosoma birgei, Ilyocriptus spinifer, Morna micrura e Scapholeberis

(armata)frei, além de duas espécies de Chydoridae (não identificadas).

Os valores de densidade diária (ind./m ) e abundância relativa (%) estão

representados nas tabelas 21 a 30 (em anexo), onde observa-se que a densidade de

Cladocera variou de 65.624 ind/m3 (na canaleta) a 5.698.836 ind/m (valor médio

entre os viveiros), demonstrando a influência destes ambientes na dinâmica das

populações de CIadocera. O aumento na densidade de Cladocera nos viveiros, em

comparação à canaleta, pode ser melhor avaliado na figura 27, verifícando-se que a
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densidade das populações apresentou relação com os diferentes tratamentos

utilizados (vazão x densidade de estocagem). No viveiro Tl, por exemplo, a

densidade média foi de 197.854 ind/m3^ no viveiro T2 foi de 185.263 Índ/m \ no

viveiro T3 foi de 158.491 ind/m3 e no viveiro T4 foi de 149.160 ind/m . Os viveiros

Tl e T4 apresentaram menores densidade de estocagem (3 índ/2m ). porém a menor

vazão ocorreu no viveiro Tl, enquanto que os viveiros T2 e T3 apresentaram maiores

densidade de estocagem (3 Índ/m ) e^ entre estes^ o viveiro T3 apresentou a maior

vazão -

Na canaleta, a densidade de Bosmina hagmani variou entre O e 1.490 ind/m ;

Bosminopsis deiíersi, entre O e 93 ind/m ; Ceriodaphnia cornuta rigaudi, entre 50 e

150 ind/m, Moina mícrura entre O e 2.450 ind/m , enquanto registrou-se para

Diaphanosoma birgei, uma densidade de 36.984 ind/m3 no dia 05/01/97, 50 ind/m

no dia 09/01/97 e 10 índ/m , no dia 14/01/97. Ceriodaphnia comuïa comuta^

Ceriodaphnia cornuta intermédia e Scapholeberis {armatd} frei não foram

encontrados na canaleta e as densidades de Daphnia gessneri e lÏyocriptus spinífer

foramdelOind/m3 (05/01/97) e 50 ind/m3 (no dia 07/12/96), respectivamente.
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Figura 27. Variação da densidade aos Cladocera, nos pontos de coleía, durante o

período de amostragem.

A abundância relativa de Bosmina hcïgmani, Diaphcmosoma birgei e Moina

micrura na canaleta foi de 16,95%, 56,45% e 24,55%, respectivamente. Entretanto,

Diaphcmosoma bírgei, apesar de abundante, foi considerado raro (com 9,1% de

frequência), enquanto que Bosminopsis deitersi e os indivíduos da família

Chydoridae, com abundância relativa abaixo de 2% juntos, foram constantes,

apresentando frequência de ocon'ência de 51,5% e 75,7% respectivamente. Moina

micrura e Bosmina hagmani foram constantes, com 93,9% e 81,8% de frequência de

ocorrência, respectivamente. As demais espécies apresentaram abundância relativa

abaixo de 1% e foram raras durante o período de amostragem (figura 28).
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Figura 28. Variação da frequência de ocorrência de Cladocera na Canaleta no período de 01

de dezembro\96 a 30 dejaneiro\97.

No viveiro Tl, a densidade de Bosmina hagmcmi variou entre O e 517.290

ind/m ; Bosmmopsïs âeiïersi de O a 3.320 ind/m ; Ceriodaphnia comuïa comuta de

O a 3.783 ind/m ; Ceriodaphnia cornuta intermédia de O a 18.090 ind/m ; Daphnia

gessneri de O a 26.860 ind7m ; Diaphanosoma birgei de O e 255.170 Índ/m ; Moina

micrura de O a 744.430 índ/m e Scapholeberis {armatd} frei de O a 59.400 ind/m ,

enquanto que Ceriodaphnia comuta rigaudi apareceu somente nos dias 24/12/96 e

09/01/97, com densidade de 4.333 e 820 ind/m, respectivamente. A espécie

lÏyocrípíus spinifer não foi encontrada neste viveiro. Com relação à abundância

relativa, Bosmina hagmcmi representou 18,62% do total de organismos,

Diaphanosoma birgei, 28,62% e Moina micrura, 47,30%. Bosmina hagmani,

Diaphanosoma birgei e Moina micrura foram constantes, com 84,8%, 60,6% e

96,9% de frequência de ocorrência, respectivamente. Daphnia gessnerí, apesar de

representar apenas 1,33% do total de indivíduos, foi constante, com 63,6% de

frequência de ocorrência. Ceriodaphnia cornuta rigaudi foi rara, com 6,1% de

frequência e Bosminopsis deitersi, Ceriodaphnia comuta comuta, Ceriodaphnia

comuta intermédia e Scapholeberis (annata) frei foram considerados frequentes,

com (24,2%, 27,2%, 30,3%, 36,4% respectivamente). Os indivíduos da família

Chydoridae foram frequentes com 12,1% (figura 29).
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Figura 29. Variação da frequência de ocorrência de Cladocera no viveiro Tl no período de

01 de dezembro/96 a 30 dejaneiro/97.

No viveiro T2, a densidade de Bosmina hagmani variou entre O e 168.010

ind/m; Bosminopsis deitersi entre O e 3.080 Índ/m, Ceriodaphnïa cornuta

intermédia entre O e 6.400 ind/m ; Ceriodaphma comuta rigattdi entre O e 34.850

ind/m ; Daphnia gessnerí entre O e 32.450 ind/m ; Diaphcmosoma bïrgei entre O e

291.550 ind/m ; Ilyocriptus spinifer entre O e 11-473 ind/m , Moina micrura entre (O

e 619.500 ind/m) e Scapholeberis {armata) frei entre O e 14.700 ind/m3.

Ceriodaphnia comuta intermédia foi encontrada apenas no dia 19/12/96, com 530

ind/m e Chydoridae no dia 31/12/96., com 230 ind/m3. As espécies mais abundantes

foram Bosmina hagmani, Diaphanosoma birgei e Moina micrura, com 8,26%,

25,16% e 61,55%, respectivamente. As espécies consideradas constantes foram:

Ceriodaphnia comuía rigaudi (54,5%), Diaphanosoma bïrgei (78,7%) e Moina

micrura (93,9%), sendo que Bosmina hagmani foi considerada uma espécie

frequente (com 45,4% \ como demostrado na figura 30.

No viveiro T3, a densidade de Bosmina hagmani variou entre O e 540.870

ind/m ., Bosmmopsis deitersi entre O e 2.227 Índ/m , Ceriodaphma cornuta

intermédia entre O e 1.350 ind/m (estando presente apenas entre os dias 15/12/96 e

24/12/96)^ Ceriodaphnia corrmta rigaudi entre O e 7.363 ind/m , Daphnia gessneri
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entre O e 3.430 Índ/m3; Diaphanosoma birgei entre O e 246.000 ind/m\ llyocriptus

spinifer (encontrado apenas entre os dias 24/12/96 e 31/12/96) entre 220 ind/m no

dia 31/12/96 e 3.160 ind/m3 no dia 24/12/96 e Moina micrura entre 100 ind/m e

518.400 ind/m . A espécie Scapholeberis (aj-mata) frei foi encontrada apenas no final

do experimento, com densidade variando entre 60 (19/01/97) e 813 ind/m

(28/01/97) e Cerioâaphnia comuta cornuta não foi encontrada neste viveiro. As

espécies que apresentaram maior abundância relativa foram: Bosmina hagmam,

Diaphanosoma birgei e Moina micnira, com 23,25%, 31,53% e 43^42%,

respectivamente. As demais espécies, juntas, apresentaram abundância relativa

abaixo de 2%. Em relação à frequência de ocorrência (figura 31), as espécies

constantes no viveiro foram Bosmina hagmcmi (90,9%), Ceriodcfphnia comuta

rigaudi (54,5%), Diaphanosoma birgei (78,7%) e Morna micrura (93,9%).



52

n Viveiro T2

IOO,(H

80,0-t.^ ""
a 60,04

aí

Figura 30. Variação da frequência de ocorrência de CIadocera DO viveiro T2 no período de

01 de dezembro/96 a 01 dejaneiro/97.
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Figura 31. Variação da frequência de ocorrência de CIadocera no viveiro T3 no período de

01 de dezembro/96 a 30 dejaneiro/97.
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No viveiro T4^ a densidade de B. hagmam variou entre O e 239.190 ind/m .

No inicio do experimento, esta espécie apresentou baixa densidade, aumentando a

partir do dia 08/12/96, enquanto que B. deitersi apresentou maiores valores de

densidade no início^ variando entre 50 e 6.790 ind/m e após o dia 17/12/96 não foi

mais encontrada neste viveiro. C. comuïa comuïa foi encontrada apenas entre os

dias 19/12/96 e 29/12/96, com densidade variando entre 257 e 810 ind/m3. C.

cornuta intermédia também foi encontrada apenas entre os dias 15/12/96 e 31/12/96,

sendo ausente no restante do período e C. comuta rigandj não foi encontrada nos seis

primeiros dias, variando entre 50 (07/12/96) e 3.400 Índ/m3 (02/01/97). A densidade

de D. gessneri variou entre O e 52.560 ind/m, sendo que esta espécie não foi

encontrada no período entre 01/12/96 e 22/12/96. A densidade de D. birgei variou

entre O e 276.210 ind/m e /. spimfer entre O e 1.620 ind/m , sendo que os indivíduos

desta espécie foram encontrados apenas entre os dias 26/12/96 e 09/01/97. A

densidade deM micrura variou entre O e 371.910 ind/m e a espécie S. (armatá} frei

não foi encontrada durante o mês de dezembro/96, aparecendo em janeiro/97, com

densidades mínima de 287 Índ/m (dia 07) e máxima de 11.100 ind/m3 (dia 09). A

densidade total de Chydoridae no período de amostragem foi de 986 ind/m . A

abundância relativa no viveiro T4 foi de 32,84% para B. hagmani, 31,65% para D.

birgei e 29,60% para M. micnira. As espécies consideradas constantes foram B.

kagmani (84,8%), C. cormita rigaudï (66,6%), D. birgei (87,8%) e M micrura

(93,9%), conforme figura 32.

Os números constantes da tabela 2 mostram que a frequência de ocon'ência

das espécies variou principalmente entre a canaleta e os viveiros, verificando-se que

Chydoridae foi constante na canaleta e raro a comum nos viveiros. D. birgeí, que nos

viveiros foi constante^ na canaleta foi raro. A maioria das espécies variou de raro a

comum em todos os pontos áe amostragem.
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Figura 32. Variação da frequência de ocorrência de Cladocera no viveiro T4 no período de

01 de dezembro/96 a 30 dejaneir/97.

Tabela 2. Frequência de ocorrência ( % ) de Cladocera, no período de 01 de dezembro/96 a
30 dejaneiro/97. Os valores acima de 50% são considerados constantes^ entre 10 e

50% são frequentes e abaixo de 10% são considerados raros.

CLADOCERA
B.hagmani

B. ctettersí

C. c. cornuta

C. c. íntermeáia

C. c. rígaudi

D. gessnerí

D. birgei

/. spínifer

M. mícryra

S. (armata) frei

Chydorídae

CANALETA
81,8

51,5

0,0

0,0

6,1

3,0

9,1

3,0

93,9

0,0

75,7

VIVEIRO T1
84,8

24,2

27,2

30,3

6,1

63,6

60,6

0,0

96,9

36,4

12,1

VIVEIRO T2
45.4

33,3

3,0

24,2

54,5

36,3

78,7

18,1

93,0

48,4

3,0

VIVEIRO T3
90,9

36.3

0,0

12,2

78,7

78,7

93,9

12,1

96,&

21,2

9,1

VIVEIRO T4
84,8

24,2

9,0

18,1

66,6

48,4

87,8

18,1

93,9

21,2

18,1
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b -Dinâmica populacional de Moina micrura, Bosmina

hagmani e Diaphanosoma birgei.

Dentre as espécies de Cladocera, as populações de Bosmina hagmam,

Diaphanosoma birgei e Moina micnira (figura 33) foram as mais abundantes e

constantes nos viveiros, sendo que apenas D. birgei foi considerada espécie rara na

canaleta. A variação da densidade numérica desses organismos, durante o período de

amostragem^ está representada nas figuras 35 a 39, verificando-se, principalmente

nos viveiros Tl, T2 e T4, a relação inversa na abundância das espécies.

A densidade média de Diaphanosoma birgeí na canaleta foi de 1.122 ind/m ^

enquanto que para Moina micrura foi de 488 ind/m e Bosmina hagmani., 337 ind/m .

A diferença na densidade média entre D. birgei e as outras duas espécies ocon-eu no

dia 05/01/97, quando foi registrada uma densidade total de 36.984 ind/m \

representando 98% da abundância desta espécie. Os maiores valores de densidade de

M. micrura e S. hagmani ocorreram principalmente no período entre 01/12/96 e

20/12/96, como pode ser demonstrado na figura 34.

No viveiro Tl(fígura 35), a densidade média de M. micrura foi de 93.583

ind/m , B. hagnicmi foi 36.836 Índ/m e Z). Ãzrg^' foi de 56.631 ind/m3. Neste viveiro,

as populações de M micrura e B. hagmani estiveram presentes a partir do primeiro

dia de experimento, enquanto que D. birgei só foi encontrada a partir do dia

17/12/96. Com relação a variações entre as três espécies, observou-se que M

micrura foi mais abundante no período entre 06/12/96 e 15/12/96, B. hagmani entre

15/12/96 e 22/12/96 e D. birgei entre 22/12/96 e 07/01/97. A partir do dia 09/01/97,

M micrura e 7). ^/r^/ apresentaram densidade e variação semelhantes (figuras 34 a

38).

No viveiro T2 (figura 36), a densidade média de M micrura foi de 114.035

ind/m , D. birgei de 46.619 ind/m e ^. hagmcmi^ 15.309 ind/m3. A flutuação na

densidade ocorreu de forma alternada para as três espécies, sendo que a densidade de

B. hagmani só superou a densidade deM micrura entre os dias 17/12/96 e 19/12/96.



Figura 34. Diaphanosoma birgei^ Bosmina hagmani eMoma micrura (aumento 50x)



57

Os maiores valores na densidade de D. birgei ocorreram no final do

experimento, entre os dias 26/01/97 e 30/01/97, de forma semelhante á densidade de

M micrnra.

No viveiro T3 (figura 37), a densidade média de M micrum foi de 68.617

ind/m . D. birgei apresentou densidade média de 49.979 ind/m , enquanto que a

densidade de B. hagmani foi de 36.849 ind/m3. Nos dias 22/12/96 e 24/12/96, a

maior densidade populacional foi de B. hagmaní, sendo que este aumento coincidiu

com a diminuição da densidade de M micrura^ e entre os dias 30/12/96 e 21/01/97,

observou-se a dominância de D. birgeí sobre as demais espécies,

Na figura 38 (viveiro T4) pode ser melhor visualizada a variação

populacional entre as espécies Morna micrura, Diaphanosoma birgei e Bosmina

hagmani, sendo que nos oito primeiros dias todas as populações apresentaram baixa

densidade. Moina micnira foi mais abundante no período de 09/12/96 a 15/12/96,

quando então ocorreu um aumento na densidade de Bosmina hagmam, a qual passou

a dominar até o dia 24/12/96. Entre os dias 26/12/06 e 07/01/97 Diaphanosoma

birgei foi a espécie dominante. No período de 16/01/97 a 24/01/97 a densidade das

três espécies foi baixa, sendo que no final do experimento Bosmina hagmcmi foi a

espécie mais abundante. A densidade média de M micrura foi de 44.145 ind/m ,

enquanto que a de D. birgei foi de 47.216 ind/m e B. hagmani de 48.981 ind/m .

Este foi o único viveiro em que a densidade média de B. hagmani superou a das

demais espécies.

Considerando-se todo o período amostrai, verifica-se que a densidade média

de Morna micrura foi maior no viveiro T2 e menor no viveiro T4. Diaphanosoma

birgei apresentou densidade maior no viveiro Tl e menor no viveiro T2, enquanto

que a densidade média de Bosmína hagmcmi foi maior no viveü'o T4 e menor no

viveiro T2.
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C - Determinação da biomassa (peso seco) de Moina micrura,

Bosmina hagmani e Diaphcmosoma èirgei

Os pesos individuais obtidos para M. micrura^ B. hagmcmí e D. birgei foram

4,91 ng PS, 4,67 ^ig PS e 3,12 ^g PS, respectivamente, com os quais obteve-se a

biomassa total de cada espécie (peso seco individual multiplicado pela densidade

numérica).

Os valores da variação diária da biomassa (^ig PS/m ) de M micrura, B.

hagmani e D. birgei constam na tabela 31 (em anexo), os quais são também

apresentados nas figuras 39 a 41. Observa-se que na canaleta os valores médios

obtidos foram: 2.397 ^ig PS/m para M micrura^ 1.575 ^ig PS/m para a espécie

B.hagmani e 3.502 {ig PS/m para D. birgei. No viveiro Tl, os valores médios de

biomassa foram; 459.493 ^g PS/m para M micrura^ 172.022 ng PS/m para B.

hagmani e 176.689 ^g PS/m para a espécie D. birgei. No viveiro T2, os valores

médios da bíomassa foram de 559.911 ^ig PS/m para M micrura para, 71.493 yig

PS/m para B. hagmani e 145.450 [ig PS/m para D. birgei. No viveiro T3, a variação
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média da biomassa foii 337.890 ng PS/m3 para M micrura^ 172.083 ^ig PS/m para

B. hagmani e 155.933 ^ig PS/m para D. birgei. No viveiro T4, os valores médios de

biomassa foram 216.754^ 228.741 e 147.314 ^ PS/m, respectivamente para M

micrura^ B. hagmani e D. birgei.

M. micrura apresentou maior biomassa no viveiro T2, onde a média, no

período experimental foi de 559.911 ugPS/m e menor no viveiro T4 (216.754 ug

PS/m ), enquanto que a espécie B. hagmani apresentou a maior biomassa no viveiro

T4, (228.741 ^ig PS/m ) em todo período e menor biomassa no viveiro T2 (71.493 ^ig

PS/m5). D. birgei apresentou maior biomassa no viveiro Tl (176.689 jng PS/m ) e

menor no viveiro T2 (145.450 ^g PS/m\ sendo que para todas as espécies, tanto em

densidade como em biomassa, foram reduzidos os valores obtidos na canaleta.

AnalÍsando-se as as figuras 40 a 42 pode-se observar ainda a flutuação da

biomassa das espécies no período de estudo, verificando-se que M. micnira

apresentou picos de biomassa entre 09/12/96 e 19/12/96, B. hagmani entre 19/12/96

e 26/12/96, e D. birgei entre 02/01/97 e 12/01/97. Comparando-se os dados de

densidade (figuras 35 a 39) com os de biomassa, verifíca-se que nem sempre um

maior número de indivíduos representa a maior biomassa, como pode ser observado

para D. birgei e B. hagmani nos viveiros Tl e T3.

Considerando-se a contribuição das três espécies para os viveiros, verifica-se

que a biomassa (peso seco) é maior no viveiro Tl (808.204 ^ig PS/m ) e menor no

viveiro T4 (592.809 [^g PS/m\ sendo que na canaleta a biomassa obtida foi de 7.474

Hg PS/m , verificando-se sempre a maior contribuição de M micnira^ com exceçao

do viveiro T4, onde os valores de biomassa de M. micrura e B. hagmani foram

equivalentes.
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4.3.2. Parâmetros populacionais de MoÍna micrura, Diapkanosoma

birgei e Bosmina hagmani.

Os valores de taxa instantânea de nascimento ( b ), de mortalidade ( d ) e

coeficiente instantâneo de crescimento populacional ( r ) de M micnira , B. hagmcmi

e D. bírgeí, estão apresentados nas tabelas 32 a 45 (em anexo), sendo que os valores

médios obtidos para cada espécie constam nas tabelas 3,4 e 5.

M micrura apresentou, na canaleta, valores médios para proporção de ovos

por fêmea de 0,42. A taxa de natalidade foi de 0,16, o coeficiente instantâneo de

crescimento populacional foi de -0,08 e a taxa de mortalidade foi de 0,22. No viveiro

Tl, os valores médios para esta espécie foi 2^25 para proporção de ovos por fêmea;

0,84 para taxa de natalidade; 0,19 para coeficiente de crescimento populacional e

0,67 para a taxa de mortalidade. No viveiro T2, os valores médios foram de 2,68 para

a proporção de ovos por fêmea; 0,94 para a taxa de natalidade; 0,26 para o
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coeficiente de crescimento populacional e 0,72 para a taxa de mortalidade. No

viveiro T3, os valores médios foram: 2,08 para a proporção de ovos/femea; 0,79 para

a taxa de natalidade; 0,12 para o coeficiente de crescimento populacional e 0,68 para

a taxa de mortalidade e no viveiro T4, os valores médios foram de 1,41 para a

proporção de ovos/fêmea; 0,56 para a taxa de natalidade; 0,27 para o coeficiente de

crescimento populacional e 0,34 para a taxa de mortalidade.

A maior razão ovos/fêmea ocorreu no viveiro T2, refletindo

consequentemente na maior taxa de nascimento e de crescimento da população.

Apesar do valor mais elevado de mortalidade, a maior densidade e biomassa também

ocorreram no viveiro T2.

Os valores mais baixos para todos os parâmetros populacionais analisados,

além da biomassa, foi verificado na canaleta.

Tabela 3. Valores médios obtidos na canaleta, viveiros T1,T2, T3 e T4 para a taxa

instantânea de nascimento ( b ), coeficiente instantâneo de crescimento da população ( r ),

taxa instantânea de mortalidade ( d ) e biomassa de M mícmra, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/ fêmea.

Canal eta

Viveiro Tl
Viveiro T2
Viveiro T3
Viveiro T4

M. micrura

N
488

93583
114035
68817
44145

Eo/f
0,42

2,25

2,68

2,08

^41

-B-_i7
0,16

0,84

0,94

0,79

0,56

-o,os

0,19

0,26
0,12
0,27

d
0,22

0,67

0,72

0,68

0,34

Biomassa

2397
459493
559911
337890
216754

B. hagmani apresentou, na canaleta os valores médios de 1,18 para a

proporção de ovos/fêmea; 0,23 para a taxa de natalidade; -0,06 para o coeficiente de

crescimento populacional e 0,27 para a taxa de mortalidade, enquanto que no viveiro

Tl, os valores médios foram de 1,49 para a proporção de ovos/femea; 0,33 para a

taxa de natalidade; 0,04 para o coeficiente de crescimento populacional e 0,30 para a

taxa de mortalidade. No viveiro T2, os valores médios foram de 0,82 para proporção

de ovos/fêmea; 0,19 para a taxa de natalidade; -0,05 para o coeficiente de

crescimento populacional e 0,20 para a taxa de mortalidade. No viveiro T3, foi de

1^72 para a proporção de ovos/fêmea; 0,39 para a taxa de natalidade; 0,07 para o

coeficiente de crescimento populacional e 0,32 para a taxa de mortalidade e no

viveiro T4, os valores foram de 1,60 para a proporção de ovos/femea; 0,42 para a
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taxa de natalidade; 0,06 para o coeficiente de crescimento populacional e 0,38 para a

taxa de mortalidade.

Apesar da maior proporção de ovos/fêmeas (1,72) e taxa de crescimento

(0,07) terem ocorrido no viveiro T3, verifica-se que a maior taxa de natalidade

ocorreu no viveiro T4, contribuindo para o aumento da densidade e biomassa da

população, mesmo considerando para este viveiro (T4), a maior taxa de mortalidade

(0.38).

Tabela 4. Valores médios obtidos na canaleta, viveiros T1,T2, T3 e T4 para a taxa

instantânea de nascimento ( b ), coeficiente instantâneo de crescimento da população ( r ),

taxa instantânea de mortalidade ( d ) e biomassa de M micrura, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/ fêmea.

Canaleta

Viveiro Tl
Viveiro T2
Viveiro T3
Viveiro T4

B. hagmani

N
337

36836
15309
36849
48981

Eo/f
1J8
1,49
0,82

1,72

1,60

b
0,23
0,33
0,19
0,39
0,42

T

-0,06

0,04
-0,05

0,07

0,06

d
0,27
0,30
0,20
0,32
0,3S

Bíomassa

Ï 579
172022
71493
172083
22S741

Para D. birgei^ em função da baixa frequência existente na canaleta, não foi

possível calcular alguns dos parâmetros populacionais. Para o viveiro Tl, esta

espécie apresentou valores médio de 0,77 para a proporção de ovos/fêmea; 0,31 para

a taxa de natalidade; 0,20 para o coeficiente de crescimento populacional e 0,19 para

a taxa de mortalidade, enquanto que no viveiro T2, os valores foram de 1,30 para a

proporção de ovos/fêmea; 0,45 para a taxa de natalidade; 0,18 para o coeficiente de

crescimento populacional e 0,33 para a taxa de mortalidade. No viveiro T3, os

valores médios foram de 1,55 para a proporção de ovos/fêmea; 0,55 para a taxa de

natalidade; 0,05 para o coeficiente de crescimento populacional e 0,50 para a taxa de

mortalidade e no viveiro T4, os valores foram de 0,83 para a proporção de

ovos/fêmea; 0,34 para a taxa de natalidade; 0,20 para o coeficiente de crescimento

populacional e 0,19 para a taxa de mortalidade.

A maior proporção de ovos/fêmeas ocorreu no viveiro T3 (1,55), onde

também ocorreu a maior taxa de natalidade (0,55). Porém, devido a elevada taxa de

mortalidade, esta espécie apresentou no viveiro (T3) o menor crescimento

populacional. O maior crescimento populacional ocorreu nos viveiros Tl e T4
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(0,20), onde ocorreu também a menor taxa de mortalidade, sendo que a maior

biomassa ocorreu no viveiro Tl.

Tabela 5. Valores médios obtidos na canaleta, viveiros T1,T2, T3 e T4 para a taxa

instantânea de nascimento ( b ), coeficiente instantâneo de crescimento da população ( r ),
taxa instantânea de mortalidade ( d ) e biomassa de M micrura, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/ fêmea.

Canaleta

Viveiro Tl
Viveiro T2
Viveiro T3
Viveiro T4

N
Ï 122

56631
46619
49979
47216

Eo/f

0,77

1,30
3,55

0,S3

D. i

b

0,31

0,45
0.55
0,34

úrgei
r

0,20
OJ8
0,05
0,20

d

0,19

0,33

0,50
0,19

Biomassa

3502
176689
145450
155993
147314

As variações verificadas no crescimento populacional de M micnira, B.

hagmcmi e D. bírgei estão apresentados nas figuras 42 a 46. Os resultados mostram

os períodos e viveiros (tratamento diferenciados) com maior ou menor taxa de

crescimento, verificando-se principalmente para M. micrura e B. hagmani, e em

algumas situações também para D. birgei, uma tendência a diminuição de densidade

dessas espécies nas duas primeiras semanas do período experimental.
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Figura 42. Flutuação do crescimento populacional de M. micrura^ B. hagmani e D.

birgei na canaleta.
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Figura 43. Flutuação do crescimento populacional de M micrura, B. hctgmcmi e D.
birgei no viveiro Tl.
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Figura 45. Flutuação do crescimento populacional de M. micrura, B. hagmam e D.

bírgei no viveiro T3.
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Figura 46. Flutuação do crescimento populacional de M. micrura, B. hagmcmi e D.
birgei no viveiro T4.



72

5.DISCUSSÃO

5.1. Caracterização física, química e biológica de viveiros de piscicultura

e sua relação com o fluxo de água e densidade de estocagem de

peixes.

Com o aumento da demanda por alimento, tem sido cada vez mais empregado

o sistema de criação intensiva de peixes, objetivando alta produtividade, utilizando-

se, para isto, o monocultivo com alias densidades de estocagem e elevado fluxo de

água, onde o alimento é fornecido em função da biomassa de peixe, da densidade de

estocagem e da temperatura da água. Como a qualidade da água íoma-se fator

limitante, utiliza-se a renovação contínua para eliminação dos metabólitos e resíduos

alimentares (SIPAUBA-TAVARES, 1994). O fluxo de água toma-se^ portanto, um

fator diïuidor das variáveis químicas e dos componentes biológicos, redirecíonando a

estruturação das comunidades e os processos internos do sistema.

Entre muitas das variáveis químicas, o oxigênio é, sem dúvida, uma das mais

importantes na manutenção da biota aquática. De acordo com WETZEL (1993) o

oxigênio é uma das variáveis fundamentais nos ambientes aquáticos, essencial ao

metabolismos dos organismos aquáticos de respiração aeróbia e a dinâmica da

distribuição deste gás fonna a base para a compreensão da distribuição, do

comportamento e do desenvolvimento dos organismos aquáticos. Em viveiros de

piscicultura as concentrações de oxigênio dependem principalmente da temperatura

da água e da quantidade de matéria orgânica em decomposição, e as principais fontes

do oxigênio são as atividades fotossintéticas do fitoplâncton e fontes de difusão

atmosférica através da interface ar - água, sendo que seu controle pode ser realizado

através da manipulação da vazão e da utilização de aeração artificial (YOSHBDA,

1996).

No presente estudo, uma das variáveis que sofreu maior impacto em função

do tratamento utilizado nos viveiros foi a concentração de oxigênio dissolvido, que
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além de ser influenciada pela temperatira e pressão atmosférica, sofre influência da

turbulência, a qual provoca o deslocamento do gás. No entanto, são os processos

biológicos os principais responsáveis pela regulação das concentrações de oxigênío

dissolvido nos viveiros de piscicultura (BOYD, 1990).

A diminuição da concentração do oxigênio nos viveiros ocorreu devido às

atividades microbianas, influenciadas pela alta produtividade registrada

principalmente após o inicio do arraçoamento. BOYD (op. cit.) comenta que na

superfície da água, em tanques de cultivo de peixes, as concentrações de oxigênio

geralmente aumentam em função da abundância do fitoplâncton, porém neste

experimento as medidas das concentrações de oxigênio dissolvido foram realizadas

no período entre 07:00 e 08:00 horas, refletindo o alto consumo realizado no período

notumo.

ELER (1996) observou que a diminuição do oxigênio nos viveiros ocorreu na

fase em que o sistema não apresentava fluxo contínuo, indicando que a renovação da

água possibilita o aumenta da quantidade de oxigênio na água- SAMPAIO (1996), no

entanto, sugere que as concentrações de oxigênio estão relacionadas mais com a

respiração e morte de células fítoplanctônicas. Neste estudo, tanto o fluxo de água

quanto o metabolismo dos organismos presentes no sistema influenciaram as

concentrações de oxigênío, verificando-se, porém que o aumento da vazão não

ocasionou o retomo das concentrações de oxigênio registradas no inicio do

experimento (Figura 47). Entretanto, observou-se que no viveiro T4 as concentrações

de oxigênio foram mais elevadas do que nos viveiros restantes, pois este, além de

baixa estocagem de peixe, apresentou fluxo elevado. Apesar das baixas

concentrações de oxigênio nos viveiros, não foi registrada anoxia, fato também

observado por COSTA-NETO (1990) em estudos desenvolvidos nos mesmos

viveiros.



74

^D^O^C\D^O^D^O'>r;^»>0
a\G^GS.G^G^a^o\CT\o\a^s^o\Q\a^a^o^o^
c^r^rMCNir^rsir^FNic^rNi

Dias

[ Vazão T2 Vazão T4 OxigênioTZ Q?í^noT4

Figura 47. Variação da concentração de oxigênio dissolvido, fluxo de água e da

densidade de estocagem de peixes nos viveiros Tl (menor densidade) e

T3 (maior densidade).

A temperatura da água é outro fator determinante para a dinâmica dos

ambientes aquáticos, pois não só influencia a concentração do oxigênio como

também interfere no metabolismo dos organismos, influenciando na reprodução,

acelerando a velocidade das reações e elevando a taxa de degradação da matéria

orgânica (BOTTRELL et alli, 1976). Durante o desenvolvimento deste estudo,

verifícou-se um pequeno aumento da temperatura no interior dos viveiros a partir da

introdução dos peixes, demonstrando uma possível influência da temperatura

metabólica destes organismos no ambiente. No entanto, TUNDISI (1977) considera

que em ambientes artificiais rasos, como é o caso de viveiros piscicultura, a

temperatura é influenciada principalmente pelo vento e pela precipitação.

Em relação à condutividade elétrica, verifica-se que os valores estão

fortemente relacionados com a temperatura (aumente cerca de 2% por °C),
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recomendando-se, neste caso, uma referência química padrão internacional de 25 C

(WETZEL, 1993). O pH também pode ter grande influência sobre a condutividade,

principalmente em águas pobres em sais solúveis e baixos valores de pH, onde o íon

H" é o principal responsável pêlos valores de condutividade (HÜTCHINSON, 1957).

Segundo ESTEVES (1988), em regiões tropicais a condutividade dos

ecossistemas aquáticos está mais relacionada com as características geoquímicas da

região onde se localizam e com as estações de seca e de chuva, do que com o estado

trófico, apresentando, nestas regiões (tropicais), valores geralmente inferiores aos

obtidos em regiões temperadas.

Os valores de condutividade elétrica na canaleta foram baixos durante todo o

período de estudo (10 ^iS/cm). Valores semelhantes foram obtidos para o córrego da

Ban-inha (NASCIMENTO^ 1994) e para a represa Velha^ sistema que abastece os

tanques de cultivo utilizados neste estudo (COSTA-NETO, 1990). Porém, no interior

dos viveiros, ocorreu um acentuado aumento da condutividade, o que foi

influenciado pela densidade de estocagem de peixes, enquanto que as variações

(aumento e redução) nos valores de condutividade podem refletir mais os efeitos de

menor ou maior fluxo da água. Geralmente, os maiores valores foram observados no

viveiro Tl, onde o fluxo foi menor, o que pode ser observado na (figura 48), onde se

compara os valores de condutividade em dois tratamentos com fluxos diferentes.

-NASCIMENTO. V. (1994) CEPTA/ÍBAMA Pirasummga-SP. Coímmicação Pessoal.
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Figura 48. Variação da condutividade elétrica em função do fluxo de água e da

densidade de estocagem de peixes, nos viveiros Tl (menor densidade) e

T3 (maior densidade).

No entanto, ELER (1996) encontrou valores baixos de condutividade (10

^iS/cm), quando havia fluxo de água nos viveiros e os valores de condutividade só

aumentaram quando o fluxo foi interrompido, chegando a 57 ^S/cm. COSTA-NETO

et alli (1990) atribuíram o aumento da condutividade nos viveiros ao aumento nas

concentrações de íons e de pigmentos totais, em função da dinâmica dos nutrientes e

SAMPAIO (1996) associou o aumento da condutividade ao aumento de HCOs ~ Os

valores de condutivídade podem estar ainda relacionados com a estratificação

térmica da coluna d'água, o que foi observado por MELÃO (1997), na lagoa

Dourada-SP.

O pH se refere às diferenças da atividade do íon hidrogênio e, em águas

naturais, é influenciado principalmente pela interação dos íon H\ provenientes da

dissociação de HzCOs e OÍT, produzidos durante a hídróIÍse do bicarbonato

(WETZEL, 1993) e constitui-se em uma das variáveis ambientais mais importantes

nos ecossistemas aquáticos. No entanto, seus valores estão associados a um grande



número de fatores que podem influenciá-lo, tomando-se difícil sua interpretação

(BOYD, 1984). A grande maioria dos ambientes aquáticos apresentam pH variando

entre 6 e 8, podendo, entretanto, encontrar ambientes mais ácidos ou mais alcalinos

(ESTEVES, 1988). De acordo com este autor, no Brasil os ambientes com baixos

valores de pH são encontrados principalmente nas regiões de terra firme da

Amazônia Central, no litoral (faixa de restinga) e em regiões turfeiras-

Os processos biológicos como a fotossíntese, respiração e decomposição da

matéria orgânica também influenciam os valores de pH. Neste estudo, não se

verificou mudanças acentuadas entre o pH da canaleta e viveiros (variações entre 5,7

e 7,5), provavelmente devido a não utilização de adubos, além do fluxo de entrada e

saída de água. No estudo realizado por ELER (1996), o autor observou que o

aumento do pH não estava relacionado com o sistema tampão do COs, pela ação da

fotossíntese, mas sim com o fluxo de água (o pH foi mais elevado no segundo

período do experimento, quando não havia fluxo de água). O autor também observou

a influência da presença de peixes na elevação do pH. SAMPAIO (1996) observou

nos tanques da Citrosuco, valores médios de pH em torno de 8,5. Deve-se considerar

que para o cultivo de peixes em tanques de piscicultura, a associação de pH elevado

com altas concentrações de amônio pode ser prejudicial devido ao aumento da

proporção entre hidróxido de amônio (tóxico) e íon amônio (não tóxico).

O material em suspensão, em viveiros de piscicultura, é representado

principalmente por organismos planctônicos vivos e matéria orgânica morta^ os quais

constítuem-se também em importantes fontes de nutrientes para a realização da

produção fotossintética das algas. Porém, este material pode reduzir a transparência

da água, ocasionando a diminuição da própria produção. Tal fato não ocorreu nos

viveiros durante o período de amostragem, uma vez que a transparência da água foi

total, provavelmente devido a não utilização de adubagem dos viveiros^ além dos

altos valores de vazão definidos para cada tratamento. No estudo desenvolvido por

ELER (1996), constatou-se que a transparência da água foi influenciada

principalmente pela adubação dos viveiros, pelo arraçoamento e pela suspensão do

material do fundo, em virtude do movimento dos peixes. O autor observou ainda que

a transparência foi maior no período de fluxo contínuo.
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O material em suspensão é alterado pela pela açao integrada da biomassa de

peixes com os fatores físicos, químicos e meteorológicos, influenciando diretamente

na quantidade e qualidade dos organismos do zooplâncton e fitoplâncton (COSTA-

NETO, 1990). A concentração de material em suspensão no presente trabalho, foi

influenciada principalmente pela densidade de estocagem de peixes e pelo fluxo de

agua.

ESPDSTDOLA (1994), analisando o material em suspensão do reservatório de

Barra Bonita, concluiu que a menor quantidade de material correspondeu aos meses

de menor precipitação, período no qual o tempo de residência no reservatório é

maior, o que proporcionou maior sedimentação das partículas era suspensão. Nos

períodos de maior vazão, o autor também verificou baixos valores de material em

suspensão devido às perdas deste material pelo vertedouro. Os elevados índices de

pluviosidade, contribuindo para o carreamento de material alóctone para dentro do

reservatório e a ocorrência de "blooms" de cianofíceas constituíram-se nos

principais fatores de aumento do material em suspensão daquele reservatório nos

meses do verão. A maior contribuição da fraçao orgânica na quantidade de material

em suspensão foi devida principalmente à maior abundância do fitoplâncton^

enquanto que a contribuição da fração inorgânica correspondeu ao material

proveniente da ressuspensão de partículas do sedimento. No mesmo reservatório

RBETZLER (1995), realizando estudos em curto intervalo de tempo (variação

níctemeral), observou ainda o efeito da precipitação e do vento no aumento da

quantidade de material em suspensão devido à turbulência na coluna d'água.

As alterações na produtividade primária dos ecossistemas aquáticos podem

estar relacionadas à dinâmica dos nutrientes, principalmente de niírogênio e fósforo-

Neste estudo, a concentração de nitrogênio variou tanto em função da biomassa de

estocagem de peixe quanto do fluxo contínuo de água. Nos viveiros com maior

densidade de estocagem (viveiros T2 e T3) e menor fluxo (T2), verifícou-se a maior

concentração de mtrogênio, enquanto que nos viveiros com menor densidade de

estocagem e maior fíuxo, verifícou-se as menores concentrações de mtrogênío.

A concentração de fósforo também apresentou variações em função do fluxo

de água e da densidade de estocagem de peixe, como pode ser observado na figura

49. Este nutriente tem um papel fundamental na produtividade dos ecossistemas e,
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segundo WETZEL (1993), quando comparado com outros componentes nutricional e

estruturalmente importantes para a biota (carbono, hidrogênio, mtrogênio, oxigênio,

enxofre), o fósforo é o menos abundante de todos, e, muitas vezes; é o que mais

influencia a produtividade biológica. Todo o fósforo encontrado na natureza está na

forma de fosfato, sendo que o ortofosfato ou fosfato reativo se constitui no mais

importante para a limnologia pois é a principal forma de fosfato assimilada pêlos

vegetais aquáticos. Esse nutriente é considerado fator limitante nos viveiros de

piscicultura, pois quando entra em contato com o sistema aquático é imediatamente

incorporado na cadeia alimentar (SIPAUBA-TAVARES^ 1995), razão pela qual o

ortofosfato é encontrado em baixas concentrações nos ecossistemas aquáticos. Em

viveiros de piscicultura, os peixes consíituem-se em fonte adicional de fósforo e

nitrogênio para o sedimento e coluna cT água em decorrência do acumulo das excretas

e restos de ração.
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Figura 49. Variação da concentração de fósforo total, do fluxo de água e da

densidade de estocagem de peixes nos viveiros Tl (menor densidade) e

viveiro T3 (maior densidade).

Nos ecossistemas aquáticos, como em qualquer ecossistema, o movimento de

materiais e energia se realiza em três compartimentos: através dos produtores, dos

consumidores e dos decompositores. Os produtores sintetizam a matéria orgânica a

partir de substâncias dissolvidas na água e da energia luminosa (foto s síntese). O

fitoplâncton de água doce é composto por diversas algas que pertencem a diversos

grupos taxonômicos, sendo a fotossíntese a única forma de sintetizar a matéria

orgânica^ na maior parte das algas (WETZEL, 1993) e para se estimar a biomassa do

fitoplâncton, muitas vezes se utiliza as concentrações de clorofíla a. No entanto,

WETZEL (op. cit.) salienta que uma porção significativa das células das algas na

coluna d?água muitas vezes já não é viável, constituindo-se em detritos particulados

em vários estados de decomposição e, neste caso, a determinação de feopigmentos

pode fornecer uma ideia dos pigmentos não funcionais que fazem parte da fração

í^.,
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particulada. Os elevados valores na densidade do fitoplâncton podem representar a

existência de alimento para o zooplâncton herbívoro, porém^ ARCEFA et alli (1998)

comentam que mesmo na presença de grandes quantidades de algas, as populações

zooplanctômcas podem diminuir, pois a biomassa algal se constitui muitas vezes, de

indivíduos não palatáveis. Tal fato também foi comprovado por ESTEVES &

SENDACZ (1988), quando estes autores estudaram vários reservatórios do estado de

São Paulo e porESPINDOLA (1994), ao avaliar a preferência alimentar das espécies

de Notodiaptomus no reservatório de Barra Bonita (SP).

Segundo ESTEVES & SENDACZ (op. cit.), uma grande fração da biomassa

algal é constituída por algas nutricionalmente não adequadas ou tóxicas, tais como

cianofíceas filamentosas e o dinoflagelado Peridmmm sp, as quais podem inibir a

filtração.

GUWIC2 (1990) comenta que o controle de algas pode demorar um período

de semanas e que em tanques de piscicultura com baixa densidade de estocagem de

peixes, o controle pode chegar a meses. Entretanto, o autor aponta falhas no controle

de "blooms" de algas por organismos zooplanctônicos devido à existência de altas

densidades de cianobactérias fílamentosas (inadequadas nutricional mente) ou

dominância de zooplâncton de pequeno porte.

No presente estudo, verificou-se uma nítida influência da estocagem de

peixes na biomassa do fitoplâncton, em decorrência do aumento nas concentrações

de nutrientes, principalmente em função da adição da ração (figura 50). Apesar do

fluxo da água realizar o efeito "wash-out" (perda pela vazão) tanto das comunidades

quanto dos nutrientes, foi observada a ocorrência de cl3looms", principalmente nos

viveiros com menor fluxo.

Os dados obtidos por ELER (em preparação), para este mesmo período de

estudo, demonstram que os florescimentos algais eram caracterizados mais pela

presença de algas clorofíceas. Segundo o autor, tanto na canaleta como nos viveiros a

classe Chlorophyceae contribuiu com 70 a 80% do fitoplâncton total, sendo que entre

esta classe os géneros Characium sp, Eutetramorus sp e Spondilosium sp foram as

mais abundantes, as quais, no entanto, representam algas não utilizáveis devido sua

forma e tamanho.
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ELER (1996) também verificou a influência do fluxo de água na abundância

do fitoplâncton, bem como o enriquecimento do viveiro pela presença dos peixes,

diretamente pelo produto de excreção e indiretamente, pela ração utilizada e não

aproveitada totalmente.

450

Dias

l Vazão Tl Vazão T3 CbrofilaTl CbrofilaT3

Figura 50. Variação da concentração de clorofila a, do fluxo de água e da densidade

de estocagem de peixes nos viveiros Tl (baixa estocagem) e viveiros T3

(alta estocagem)

Para COSTA-NETO (1990), em viveiros de piscicultura, os processos

ecológicos internos são influenciados pela qualidade e quantidade da biomassa de

peixes implantada, em combinação com vários fatores como a morfbmetria, a

qualidade do solo onde se localizam os tanques, a qualidade da água de

abastecimento, o tempo médio de retenção da água e o tratamento utilizado

(calagem, adubaçao e ração), além dos efeitos das forças meteorológicas. Segundo o

autor, a biomassa de peixe, integrada a estes fatores, influencia nas concentrações de

nutrientes através da excreção, sendo que essa ação integrada de biomassa de peixe
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também pode alterar a concentração de material em suspensão, influenciando na

qualidade e densidade do fííoplâncton e zooplâncton.

5.2. Efeito das variáveis ambientais na composição, densidade e biomassa

do zooplâncton com ênfase nas populações de CIadocera.

Os organismos da sub-ordem Cladocera constituem-se de indivíduos com

muitas adaptações ecológicas e eficientes mecanismos de dispersão, habitando os

mais diversos ambientes dos ecossisíemas aquáticos. O uso de alimento natural em

aquacultura aumenta o interesse no estudo destes organismos (SAINT-JEAN &

BONOU^ 1994), como a espécie Adorna micrura^ que constitui-se em alimento com

alto valor nutricional e em indivíduos com ciclo de vida rápido, sendo que sua

captura pêlos peixes é facilitada pela sua morfologia, pigmentação e diâmetro do

olho (LAZ2ARO, 1987).

Neste estudo, as espécies de Cladocera mais abundantes foram Moina

micrnra, Bosnima hagmani e Diapkanosoma birgei^ que apresentaram variação

alternada, uma vez que o pico populacional de uma espécie coincidiu com o declínio

da outra. Ao considerarmos apenas a teoria proposta por BROOKS & DODSON

(1965), poderíamos concluir que a dominância de espécies de Cladocera maiores

seria devido ao fato da não ocoirência de predação por parte dos vertebrados

presentes no ambiente (peixes). No entanto, WETZEL (1993) acredita que as provas

que sustentam esta hipótese são fracas ou contraditórias por muitas razões, como por

exemplo o fato dos autores não mencionarem o efeito da limitação dos recursos

alimentares e a intensidade da competição por esses mesmos recursos. Além disso a

dinâmica populacional destas populações envolve vários fatores como: precipitação,

vento, temperatura, tempo de residência da água, disponibilidade de alimento e

predação exercida por vertebrados e invertebrados.

HUTCHTNSON (1967) concluiu que a composição de espécies do

zooplâncton é resultante da influência dos fatores físicos, químicos, biológicos e

geográficos. Segundo WETZEL (op. cif), as populações de Cladocera são menores
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ou inexistentes em períodos compreendidos por baixos valores de temperatura, mas

com o aumento da mesma ocorre também um aumento na disponibilidade de

alimento, aumentando a produção de novos indivíduos. Neste estudo a temperatura

foi constante e elevada o que provavelmente contribuiu para a reprodução de

Cladocera. Porém, a competição por alimento e espaço talvez tenha sido o motivo da

flutuação na densidade durante o período de amostragem.

O fluxo de entrada e saída da água é outro fator primordial para o

entendimento da dinâmica das populações do zooplâncton em viveiros de

piscicultura e em outros sistemas artificiais- Como foi discutido no capitulo anterior,

a entrada e saída de água nos viveiros ocasiona modificações nas características do

ambiente, o que pode, de certa forma, contribuir com o sucesso ou fracasso das

comunidades existentes. ELER (1996), avaliando as comunidades planctônicas em

viveiros de piscicultura do CEPTA, concluiu que tanto o fluxo de água quanto a

densidade de estocagem de peixes influenciaram na dinâmica populacional

planctônica. O efeito do fluxo da água, sem dúvida, contribuiu para a variação da

densidade das populações de Cladocera neste estudo, o que pode ser visualizado na

figura 51.

Os mecanismos operacionais de funcionamento de barragens, segundo

TUNDISI (1981), afetam a dinâmica das populações, pois acarretam modificações

no tempo de residência e no fluxo da água, interferindo na estruturação das

comunidades biológicas, tornando o sistema extremamente dinâmico- Recentemente

NASELLI-FLORES & BARONE (1997), estudaram os efeitos do fluxo de água na

dinâmica das populações de Cladocera em um reservatório eutrofizado (lago

Arancio), localizado no sudeste da SÍcilÍa (Itália), e concluíram que as mudanças no

nível da água do reservatório afetaram as populações via "bottom-up" (através de

modificações na zona eufótica, influenciando a sucessão das comunidades de

fitoplâncton) e tttop-down", com redução da predação exercida por peixes

planctófagos, aumentando com isso a população de Cladocera de maior porte.
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Figura 51. Variação da densidade de B. hagmani, M. micrura e D. Birgei e sua

relação com o fluxo de água.
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A ocorrência das espécies filtradoras, neste experimento, provavelmente

esteve relacionada com a disponibilidade de alimento e ausência de predadores

vertebrados, pois os peixes estocados nos viveiros, apesar de apresentarem hábito

alimentar onívoro, não utilizaram o zooplâncton como dieta principal, visto que

aqueles estavam sendo alimentados diariamente com ração. ELER (1996), entretanto,

observou nos estômagos de Pacu, grandes quantidades de ovos e partes de corpo de

organismos zooplanctônicos, demonstrando que mesmo as espécies onívoras, quando

alimentadas com ração diária, podem incluü- espécies planctônicas na sua dieta e ter

influência na densidade dessas populações. O autor também chama atenção para o

fato do intervalo entre as refeições ( ração ) ser muito longo, o que provavelmente

induz a inclusão do zooplâncton como alimento complementar na dieta dos peixes.

Os principais fatores que influenciam na dinâmica populacional das

populações do zooplâncton são, provavelmente, a temperatura e a disponibilidade de

alimento, sendo que as condições ambientais estão intimamente ligadas a estes

fatores. BOTTRELL et alli (1976), por exemplo, relacionam o tempo de

desenvolvimento do ovo com a temperatura. ROCHA & MATSUMURA-TUNDISI

(1990) também analisaram a influencia da temperatura e alimento no ciclo de vida de

três espécies de Daphnia existentes no Brasil, concluindo que as espécies de menor

tamanho (D. gessnerí e D. ambígua) apresentaram uma maior taxa de crescimento e

maior longevidade do que a espécie maior (D. laevis).

Segundo PAYNE (1986), em regiões tropicais, a estação das chuvas colabora

com a entrada de material alóctone no ambiente, o que interfere nos processos de

circulação e na distribuição de nutrientes nos corpos de água, bem como no

estabelecimento de organismos que possuem ciclos sazonais e que utilizam o

máximo dos recursos em períodos favoráveis. Este experimento foi realizado durante

o período de chuvas fortes (283,2 mm/dia), o que possibilitou a entrada de material

para o interior dos viveiros, com alterações do volume de água e aumento das

concentrações de nutrientes. A relação entre comunidade zooplanctônica e as chuvas

também foi observada por MELÃO (1997), na lagoa Dourada/SP. Segundo este autor

o sistema representa um ambiente raso, com pequenas dimensões e, por este motivo^

está especialmente exposto aos fatores externos, os quais provocam instabilidade,

refletindo diretamente na composição e densidade dos organismos presentes.



FONSECA (1996) também observou o efeito do período chuvoso no crescimento da

comunidade zooplanctônica na represa Jacaré - Pepira (SP), ambiente raso e

oUgotrófico. RIETZLER (1995), observou que a diminuição nas densidades

populacionais do zooplâncton no período de estiagem foi devido principalmente, a

diminuição do alimento e baixas temperaturas registradas neste período e

BRAXDORFF3 (1977), apud ESTEVES, (1988) atribuiu no lago Castanho

(Amazonas), maiores valores de densidade de Cladocera {Moina minuta e

Bosminopsis deitersÍ} ao período das chuvas. No entanto, ESPINDOLA el aïli

(1996), observou na lagoa Albuquerque (Pantanal Matogrossense) uma maior

densidade dos organismos no período de seca e menor na cheia. Segundo os autores,

nos períodos de seca ocorre uma maior disponibilidade alimentar proveniente das

áreas alagadas e na cheia, além do efeito diluidor, ocorre também uma grande perda

de material planctônico devido ao transporte através da corrente, fato também

comprovado por NOGUEIRA (1990), no reservatório do Monjolinho, onde o

declínio das populações de copepodos ocorreu no período de maiores precipitações.

Para ELER (1996)^ em viveiros de piscicultura são vários os fatores que

influenciam nos pulsos de densidade do zooplâncton, como por exemplo a

concentração de nutrientes^ pH^ fluxo de entrada e saída de água, densidade de

estocagem de peixes e a competição do próprio zooplâncton por alimento. MELÃO

(1997) comenta que o zooplâncton herbívoro se desenvolve em um meio

caracterizado por enormes flutuações temporais e espaciais, tanto com relação à

abundância do alimento^ como com relação a sua qualidade. Neste sentido, ARCIFA

et alli (1998), atribuíram o declínio das populações de zooplâncton à presença de

algas não palatáveis no lago Monte Alegre (SP).

Neste experimento, foi observada uma mudança acentuada na dominância dos

organismos da canaleta para o interior dos viveiros. Na canaleta, durante todo o

período de amostragem^ foi verificada a dominância e abundância das populações de

Rotifera, enquanto que no interior dos viveiros ocorreu predominância de Cladocera

e Copepoda. Essas mudanças provavelmente estiveram associadas ao fluxo de água

nos viveiros, além de outros fatores como quantidade de alimento disponível,

BRANDORFÏ, G. O. <197T) T^ïtter&uclihun^en zur populati.ons.d\-ïrdmiks> dês Crustaceenplankton ua trapisclien La^0

Castanho (Amazonas, BrazUÍen). Germsmy University Kiel. 108 p. fThesis) apud ESTEVES, F. A. (1988) Fundamentos

de Limnologia- Rio de Janeiro, Interciência-FINEP, 575 p.
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mudanças químicas e físicas do meio e interações biológicas como predação e

competição. ELER (op. cif.) também verificou a predominância dos Cladocera e

Copepoda sobre as populações dos Rotifera e, segundo este autor, isto se deve aos

baixos valores de pH, alcalinidade e condutividade registrados nos viveiros.

SAMPAIO (1996), entretanto, observou que nos tanques com resíduos

industriais de processamento de fmtas cítricas, as populações de Roíifera foram

muito superiores às de Cladocera e Copepoda. Para este autor, os tanques, por serem

extremamente seletivos, permitiram o desenvolvimento de organismos oportunistas

como os Rotifera.

A relação entre instabilidade do sistema e as populações de Rotifera também

foi observada por OKANO (1994), no reservatório do Monjolinho, ambiente

extremamente favorável ao desenvolvimento de espécies oportunistas.

Dentre os Cladocera, as espécies mais abundantes e dominantes no interior

dos viveiros foram Morna micnira^ Bosmina hagmani e Diaphanosoma birgei, sendo

que os picos nas populações de uma espécie coincidiam com o declínio da outra. A

ocorrência das espécies herbívoras de grande porte pode estar relacionada com a

disponibilidade de alimento, ausência de predadores e temperaturas elevadas, com

pouca flutuações. Estes fatores influenciam nas taxas de natalidade e mortalidade,

que são parâmetros demográficos essenciais no cálculo da produtividade secundária

destes organismos (EDMONDSON, 1974).

O crescimento das populações de Cladocera foi influenciado principalmente

pela fecundidade dos indivíduos, sendo que a fecundidade está diretamente

relacionada com a temperatura e qualidade e quantidade do alimento. Neste estudo, o

crescimento populacional das espécies estudadas ocorreu a partir do período em que

se verificou também aumento da biomassa do fitoplâncton^ sendo que a temperatura

média foi aproximadamente de 26 °C.

RIETZLER (1998) analisou o tempo de desenvolvimento, reprodução e

longevidade de duas espécies de Cladocera (Çeriodaphma silvestrü e Diaphanosoma

hirgei\ em duas temperaturas diferentes (20 ± l e 25 ± 2), representando os períodos

de seca (inverno) e chuvas (verão) no reservatório de Barra Bonita. Os resultados,

sob condições naturais de alimentação, mostraram que ambas as espécies

desenvolveram-se e reproduziram-se nas duas temperaturas, sendo o tempo de
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geração de ambas, menor com o aumento da temperatura. O autor concluiu que

Ceriodaphnia silvestrii apresenta melhor desenvolvimento em temperaturas mais

elevadas, quando comparado com Diaphanosoma birgei, entretanto no reservatório,

durante o período de verão, Diaphanosoma birgei não apresentou densidades

elevadas quando em presença de Ceriodaphnia cornuta.

SAJNT-JEAN & BONOU (1994) determinaram a dinâmica de Moina

micrura em tanque de piscicultura na Costa do Marfin, por ser esta uma espécie com

possibilidade de uso na aquacultura. De acordo com os autores, esta espécie possuí

características que facilitam seu cultivo em ambientes tropicais visto que sua alta

fecundidade, ovos de pequeno tamanho, rápida resposta as condições alimentares e

tempo de desenvolvimento curtc^ são regulados principalmente, pela temperatura e

concentração e qualidade do alimento.

Das três espécies mais abundantes neste experimento. Morna micrura

apresentou maior índice de frequência de ocorrência, sendo que a densidade desta

espécie diminuiu a partir do período em que as concentrações de oxigênio dissolvido

apresentaram valores abaixo de 2,0 mg/1, o que pode sugerir também a influência das

concentrações do gás na dinâmica desta população. ELER (1996) também encontrou

Moina micrura como espécie abundante nos viveiros e SAMPAIO (1996) observou a

presença desta espécie nos tanques da Citrosuco.

Bosmina hagmani apresentou maiores valores de densidade entre os picos de

Moina micrura e Diaphanosoma birgei, sendo que a maior densidade de B. hagmani

ocorreu nos dias em que foram registrados maiores valores para as concentrações de

fósforo. Tal fato também foi observado por URBANIEC-BROZDA (19S5), em

tanques com alta densidade de esíocagem de peixes, com rápido aumento da

produtividade para o género Bosmína. Provavelmente as alterações abruptas, tanto

nas concentrações de oxigênio como nas concentrações de fósforo, tenham

beneficiado as populações desta espécie.

Quando os viveiros apresentaram reduzidas concentrações de oxigênio

dissolvido, altos valores nas concentrações de fósforo e fluxo de água elevado, foi

registrado o aparecimento da espécie Diaphanosoma birgei, bem como o da espécie

Daphnia gessnen, o que possivelmente esteve ligado às mudanças que ocorreram no

ambiente. A presença de D. birgei e D. gessneri em ambientes com baixa
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concentração de oxigênio também foi verificada por ESPINDOLA & TONISSI (em

preparação), no reservatório de Barra Bonita. De acordo com os autores, ambas as

espécies distribuíram-se, preferencialmente, nas profundidades abaixo de 10 m, com

concentrações de oxigênio de 2,0 mg/1 ou mesmo inferiores.

RIETZLER (1998), atribuiu a abundância de D. birgei a vários fàtores, como

temperatura, disponibilidade de alimento e suas implicações em termos competitivos,

bem como o efeito de predação por invertebrados, principalmente nos meses de

temperatura mais elevada.

Nas amostras dos viveiros foram encontrados ainda indivíduos do género

Chaoborus, larvas de Chironomidae, além de várias espécies de Cyclopoida, as quais

poderiam exercer predação sobre os indivíduos menores do zooplâncton, fazendo

com que as espécies de maior tamanho de Cladocera dominassem o ambiente.

Entretanto, foi registrada a ocorrência de pequenos cladóceros como Bosmina

hagmani, Bosminopsis âeitersi, Scapholeberis (armata) frei^ entre outros, o que

representa que, apesar da pressão por invertebrados e competição por alimento com

os grandes cladóceros, estes indivíduos conseguiram manter suas populações, mesmo

em baixas densidades.

RIETZLER (1995) argumenta que para garantir sua manutenção no ambiente

os organismos necessitam adquirir diferentes habilidades ou mecanismos que levem

a uma maior versatilidade das espécies frente às condições e adversidades do

ecossistema em que se encontram. O sucesso ou fracasso depende ainda do resultado

das interaçoes de seus predadores com as variáveis ambientais.

Uma forma de se avaliar a quantidade de matéria disponível em cada nível

trófíco é a bíomassa, a qual pode ser ainda uma medida mais adequada do

crescimento dos organismos.

Para o seu crescimento, o zooplâncton herbívoro utiliza a matéria orgânica

em suspensão previamente elaborada pelas algas, de maneira que a produção

depende, entre outros faíores externos, da quantidade e qualidade do alimento

disponível (INFANTE, 1988). Segundo este autor, a produção e biomassa do

zooplâncton são controladas pela temperatura, alimentação e predação. URNANIEC-

BROZDA (1985) comenta que, apesar da pressão exercida pela densidade de

estocagem de peixes em viveiros, observa-se ainda um aumento da biomassa do
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zooplâncton em consequência do aumento da fertilizaçao da água. TAKAMURA et

alïi (1995) também salientam que a estrutura da comunidade planctônica, incluindo a

cadeia alimentar microbiana, não é somente regulada pela disponibilidade de

nutrientes ('bottom-up"), mas também pela predaçao f^top-down"). A relativa

importância das forças que controlam a cadeia microbiana aumenta com o aumento

da eutrofização, entretanto, os mecanismos pêlos quais as forças "top-down" afeíam

as comunidades microbianas em águas eutrofizadas ainda não são bem claras.

Segundo PAYNE (1986), as dificuldades envolvendo a obtenção da biomassa

do zooplâncton explicam os poucos trabalhos relacionados com a biomassa desses

organismos nos trópicos. No entanto, alguns estudos vêm sendo desenvolvidos, em

sua maioria, em represas e lagos.

MELÃO (1997), por exemplo, determinou a bíomassa do zooplâncton em um

ambiente ofígotrófico (lagoa Dourada), onde, segundo a autora, os valores

encontrados foram considerados relativamente baixos em comparação com os dados

de literatura, mas dentro da faixa de variação citada por PAYNE (1986). O valor de

biomassa da espécie de Cladocera dominante ( Bosminopsis deitersï) nesta lagoa foi

de 30^6 mg PS m (indivíduos adultos^ incluindo fêmeas ovadas).

Os poucos estudos desenvolvidos, com estimativas de bíomassa em

ambientes de água doce de regiões tropicais, fornecem dados para o entendimento da

produtividade destes ambientes. MATSUMURA-TUNDISI et alli (1989), por

exemplo, determinaram a biomassa de Argyrodiaptomus furcatus (Copepoda

Calanoida) no reservatório do Ribeirão do Lobo, a qual esteve entre 4,42 ^g C Índ/

para machos e 6,83 ^g C ind. para fêmeas. Segundo os autores, a estação chuvosa

do verão e seca do inverno foram os principais fatores de controle do crescimento

populacional. ROCHA & MATSUMURA (1984), em estudo semelhante, mas em

período diferente, encontraram valores máximos de biomassa para esta espécie entre

500 mg C m (para a região colonizada por macrófitas) e 20 a 60 mg C m (em

regiões da represa onde não haviam macrófíías).

OKANO (1994) também determinou a biomassa de zooplâncton para o

reservatório do Monjolínho (São Carlos/SP), comparando os valores da região

litorânea com os da região limnética, e concluiu que a maior biomassa da região

litorânea era devido não somente ao maior número de organismos por metro cúbico,
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mas também ao maior tamanho dos organismos que compõem a comunidade deste

local. De certa forma, o menor valor da biomassa na região limnética talvez ocorra

em função das perdas em número e biomassa das principais espécies devido à

ausência de estrutura de fixação ao substrato desses organismos, bem como ao fluxo

provocado pela correnteza.

MAVUTI (1994), realizando estudos de produção secundária com duas

espécies de crustáceos planctônicos dominantes no lago Naivasha (Quênia), um

ambiente tropical com característica levemente eutrófica, obteve valores médios

anuais de biomassa para Thermocyclops obhgaíus de 120,45 mg PS m e para

Diaphotïosoma excisum de 87,7 mg PS m , sendo que a maior biomassa foi

registrada na estação chuvosa.

Em viveiros de piscicultura, os trabalhos com determinação da biomassa do

zooplâncton são ainda mais escassos, podendo citar os trabalhos de URBANIEC-

BROZDA (1985), SAINT-JEAN & BONOU (1994) e TAKAMURA etalli (1995).

URBANIEC-BROZDA (1985) quantificou a biomassa do zooplâncton em

tanques de cultivo de carpa, sendo que Bosmma apresentou aumento de biomassa nos

tanques com maior densidade de estocagem de pebces.

SATNT-JEAN & BONOU (1994) quantificaram a produção de Morna

micrura em tanques de piscicultura na Costa do Marfim, cujos ambientes favoreciam

o desenvolvimento desta espécie, verificando a influência de vários fatores

ecológicos como temperatura, salinidade, concentração de clorofila e densidade de

predadores. Neste estudo, Cladocera foi o grupo predominante, com picos de

biomassa em cerca de 660 mg PS m , seguido pêlos rotíferos com 600 mg PS m e

pêlos copépodos, com uma biomassa máxima de 240 mg PS m .

TAKAMURA et aïïi (1995) determinaram a biomassa do zooplâncton em

tanques de cultivo de peixes (foram utilizados dois tanques com diferentes

densidades de peixes planctófagos e bentófagos) na China, onde a comunidade foi

composta principalmente por protozoários e rotiferos. A biomassa média para

protozoa foi de 168,0 ug I'1 e 445,0 ug \~\ e para Rotifera foi de 763,0 ng l'1 e 1.186

Hg l , nos viveiros com alta densidade de estocagem de peixe e baixa estocagem de

peixe, respectivamente. A biomassa média de Cladocera e Copepoda foi de 11,3 ^g 1~

e 6,6 ng l para viveiros com alta densidade de estocagem e baixa densidade de
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estocagem, respectivamente, indicando o consumo de organismos planctônicos de

maior porte e favorecendo o aumento populacional de pequenos organismos

(protozoários e rotíferos). Os resultados obtidos por QÜsf & CULVER (1996)

também apontam para o efeito da densidade de pebces na abundância relativa do

zooplâncton.

No presente estudo, a maior contribuição para a bíomassa entre as três

espécies mais abundantes foi de M micrura, tendo sido influenciada pela razão do

número de ovos / fêmea e pela taxa de crescimento populacional. A maior biomassa

registrada para D. birgei na canaleta ocorreu devido ao elevado número de

indivíduos registrados no dia 05 de janeiro de 1997.

As flutuações das populações do zooplâncton são influenciadas por vários

fàtores como temperatura, fotoperíodo, qualidade da água, disponibilidade de

alimento, competição^ predação e, em viveiros de piscicultura, o tipo de manejo pode

também modificar os ciclos reprodutivos destes organismos e sucessão das

populações.

Para REETZLER (1998), sistemas instáveis, como é o caso de viveiros de

cultivo de peixes, sujeitos a entrada contínua de material alóctone (fornecimento de

ração, água de abastecimento) e aos mecanismos operacionais (aumento e

diminuição do fluxo de água), são ecossistemas onde os organismos precisam

responder rapidamente às alterações que ocorrem.

Neste estudo, o crescimento instantâneo da população apresentou variações

diferentes nos vários pontos de amostragem, demonstrando a influência dos diversos

tratamentos utilizados na piscicultura no ciclo de vida destes animais. As condições

favoráveis de alimento e temperatura, além da ausência de predadores, são

importantes tanto para o desenvolvimento dos indivíduos estudados, como para

outros aspectos do ciclo de vida (Ïongevidade e natalidade, por exemplo).

No presente estudo foi verificada uma ligeira alteração no padrão de tamanho

e forma da cabeça (eimo) em Daphnia gessneri (figura 52), fenómeno este conhecido

como cíclomorfose. Este fenómeno é caracterizado por uma alteração notória na

forma de alguma parte do corpo em relação a uma dimensão normalizada para o seu

tamanho (WETZEL, 1993). Segundo este autor, em regiões temperadas, o aumento

da temperatura da água na primavera é o principal fator responsável pelas alterações
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morfológicas em cladóceros. O autor salienta ainda que o mecanismos que provocam

o aparecimento da ciclomorfose em Cladocera têm sido bastante estudados e que em

Daphnia não restam dúvidas de que a temperatura é o principal estímulo para a

determinação da altura do elmo. No entanto, outros fatores já foram avaliados como

possíveis estímulos da ciclomorfose em Daphnia^ como a predaçâo (BROOKS,

1965) e turbulência da água (HRBACEK, 1959; BROOKS, 1966). No presente

estudo, parece existir uma relação entre o período reprodutivo de Daphnict e a

ciclomorfose, pois o prolongamento da cabeça desapareceu no período em que as

fêmeas estavam ovadas, sendo também observado o aumento do corpo do animal

neste período.

ZAGO (1976), realizando investigação preliminar sobre a cícÏomorfose de

Daphnia gessneri no reservatório de Americana (SP), também considerou fatores

ambientais como temperatura, nutrição e turbulência.

De acordo com o exposto, verifica-se que os diversos tratamentos utilizados

em viveiros de piscicultura provocam alterações tanto na composição química e

física da água quanto no funcionamento das cadeias alimentares existentes. Neste

sentido, JINGSONG & HONGL4 (1989) apud COSTA-NETO (1990) coloca que o

manejo integrado de tanque de piscicultura deve ser concebido como uma engenharia

ecológica, por usar uma série de ecotécnicas em um sistema semi-artíficial para a

utilização de forma integrada de luz natural, calor, oxigênio dissolvido, organismos

para a alimentação de peixes e minerais com objetivo de aumentar a produção de

peixes. MILSTELN (1992) aponta as relações sinergétícas existentes entre diferentes

espécies de peixe e entre peixes e o ambiente, em viveiros de policultivos, como

fundamental no aumento dos recursos alimentares e melhoria das condições

ambientais no tanque.

JINGSONG, Y.; HONGL, Y.; (1989) Integmted Fish CoKure Management in duna. Ecotecnology Mitsclt À E.

Jorgensen 8 W Mitsch. apud COSTA-NETO, J. P. (1990) Bases lünnológicas para o manejo de tanques de cultivo de

peixes. São Carias, 192 p. Tese (Doutorado) - Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo.



Figura. 53. Cíclomorfbse em Ddphma gessneri - (aumento 25x)
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6. CONCLUSÕES

l - A densidade de estocagem de peixes influenciou as características

limnológicas dos viveiros de piscicultura, aumentando as concentrações de material

em suspensão (principalmente a fração orgânica) e também as concentrações de

fósforo total e nitrogênio orgânico total, reduzindo a concentração de oxigênío

dissolvido.

2 - Em consequência do aumento nas concentrações de nutrientes,

principalmente fósforo total^ ocorreu um aumento na biomassa do fítoplâncton

(clorofíla a) e na densidade do zooplâncton nos viveiros em relação aos valores

observados na canaleta de abastecimento, refletindo as diferenças ambientais e as

características lótícas deste sistema.

3 - As concentrações de oxigênio dissolvido apresentaram acentuada redução

após a introdução dos peixes, sendo que o aumento no fluxo de água, apesar de

influenciar na concentração deste gás, não possibilitou o retomo às concentrações

iniciais do experimento, ou mesmo àquelas obtidas na canaleta. As reduções nas

concentrações de oxigênio dissolvido apreseníaram-se associadas ao aumento de

produção orgânica nos viveiros e, consequentemente, às atividades dos organismos

(respiração e decomposição).

4-0 fluxo de água íembém influenciou as características físicas e químicas

dos viveiros, bem como a estruturação das populações zooplanctônicas, verificando-

se que os sistemas com maior fluxo de água apresentaram redução na densidade e

biomassa dos organismos. No entanto, o maior fluxo de água associado com alta

densidade de estocagem (viveiro T3) ocasionou um aumento na biomassa,



provavelmente pelo maior aporte de nutrientes, proveniente da alimentação artificial

introduzida nos viveiros (ração).

5 - Em relação ao zooplâncton, verifícou-se a maior contribuição de Rotifera

(65,5%) na canaleta, enquanto que nos viveiros ocorreu a maior abundância de

Cladocera (45,0 a 49,9%) e Copepoda (32,0 a 47,0 %), principalmente após o

peixamento e em função das condições ambientais mais favoráveis (fluxo reduzido e

disponibilidade alimentar).

6 - Entre os Cladocera, as espécies mais abundantes foram Morna micrura,

Bosmina hagmcmi e Diaphanosoma birgei, as quais apresentaram relações inversa de

dominância. B. hagmani e M. micnira foram consideradas constantes nos viveiros e

canaleta, mas a maior abundância foi de M. micnira. D. birgei foi constante e

abundante apenas nos viveiros.

7 - A variação dos parâmetros populacionais e bíomassa das espécies mais

abundantes de Cladocera demonstra as diferenças nas características bióticas e

abióticas dos sistemas avaliados (canaleta e viveiros), bem como os efeitos dos

diferentes tratamentos aplicados aos viveiros em relação ao fluxo de água e o efeito

da densidade de estocagem.

8 - De acordo com os resultados obtidos, verifíca-se que a piscicultura

ocasiona alterações na qualidade da água e, dependendo da extensão do cultivo (área

e produção), pode ser considerada como atívídade impacíante, requerendo estudos

mais detalhados quanto à forma de manejo mais adequada.
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ANEXO



Tabela: 06" Valores obtidos na Canaleta para temperatura da água, o?dgênio dissolvido, condutividade, pH, niírogênio orgânico total, fósforo total, clorofila ü, feofitina,
material em suspensão total, material em suspensão orgânico e material em suspensão inorgânico,

DIAS
TEMP. (°C)

O.D,(mc?

COND. (MS/cm)

pFT

N ORO. TOTAL (^(t

PTOTALItftfl»

CÍ.OROFILAa(tJ»fiT

FEOFITINA(ntfl)

M.S.T. (ma'Í)

M.S.O. (mgt)

M.S.I. (mgfl)

DEZEMBRO M 996
"T

24,0

'7,7'

12

6,3

2,3

n.e|

6,0

7,5

10,0

'w

4.6

~2

2-(,a

~7ft~

11

~6,Ï

~ïA

23,-»

~TÏ

5,8

~í

26,0

~w

12

8,e~

~\T

21,7

"s.o"

9,0

5,6'

3,5

2,0

T
24.6

~7^

12

-@,à~

~2A

21,1

~\T,3

-<,5

6
26,0

"aT

10

~e,s

2,5

27,1

10,0

8,8

8

26:0

8,0

10

~S^s

2,8

i?^

7.8

3.1

7

ÍS.Í

7,9

10

~5fl~

3,1

-29T

Ta

3,8

3,0

2,0

'w

8
-2G,0~

~n~

10"

~7^6

3,1

~!SA

8,8

7,1

9
-25.T

6,S

-10-

8,3

3,0

26,6

7,3

6,0

-B,5~

6,0

~3,g~

in
"asT

7,5

-10-

6,7

3,2

32,0

6,6

2,2

n
~29S~

7.4

To-

6,0

2,8

20,6

8,9

2,8

8,8

S.7

2,8

12
~ÏSfl'

7,a

10

8,2

-0-6-

18,1

B,4

a,r

7,2

4,6

'3,2

Ï6
28,2

7>B

~w

a,e

-37T

12,8

8,0

5,8

8,6

~~6S

0,4

17
~3S,6

7.7

11

8,0

3.f

14,2

6,8

4,2

7.4

4.1"

3,3

19
~28^

7,7

~w

6,2

-1,T

4>2

6,7

ti

8,0

-1,5-

3,5

22

24,9

7.8

~w

6,2

-0.fl-

2,7

2,8

1,5

18,9

-3,6-

13,3

24
~3S^~

7,5

"ïo"

8.4

2.8

31,9

9,5

0,7

15,0

7.5

7,6

28
-25J-

8,1

~\0

6,3

3,4

21,7

1,7

8,7

12,0

4,0

6,0

30
-24,0-

7.8

-io

8,6

0,5

34,8

1,1

3,S

16,0

5;fi

~\Ïft

31
-25i0

7,5

10"

8,5

2,3

20,9

1,7

3,8

19.S

4,2

16,3

JANEIRO M 997
2

-26,0-

8,0

10

8,4

2,1

"24T

4,6

o,â

10,0

3.7

~s^

s
~Z470-

7,7

-1Ü

8,4

0,7

T7,a~

v
4.2

11,8

6,6

8,3

7
24.S"

7,5

~f0

~6A~

0,9

17,9

3.3

2.1

~0,à

3,2

"e.a"

fl

24,2

16,2

a

6,7

0,8

T8.4~

~5^~

2,5

14,0

8,0

~S^o

12

24,0

7,6

10

9,7

1,0

~i5,7

2,8

3,8

4,0

3,8

0,4

14
24,5

7,7

6

~6,S

0,4

16,8

'w

a,e

"ï.O"

TB"

16
26,0

~Sfl~

12

fi.5'

0,6

"17,2

~ÕJ'

5,8

~s^

18
26,0

~w

10

~Q,S

1,5

-4,2

4,2

1.2

5,1

3,3

-u~

~2f

2B,0

~TT

10

"p"

0,8

Z2.2

6,8

TS-

6,0

'2,6

23
24,2

~T»

12

8,3

1,2

24.0

2.8

1.1

15,3

3,5

"TTa"

~w
26,0

~^~

n

'w

0,3

7:9

3,5

6,3

0,0

8,0

To"

28
24,0

7,4

13

-e,s-

0,8

3Ï7Í
~5T

1.8

~Í3T

4^

"5,7

30

24;â

7fl

11

8,7

o.s

29,3

2,B

4,6

~w
5,6

4,5

Tabela: 07 - Valores obtidos no viveiro Tl para temperatura da água, oxigênio dissolvido, condutividade, pH, nitrogênio orgânico total, fósforo total, clorofila a, feofítiiia,
material em suspensão total, material em suspensão orgânico e material em suspensão inorgânico.

DIAS
TEMP. (°C)

0.0. (mgfl)

COND. (ti8/cm)

pH~

N ORO. TOTAL (po'1)

P TOTAL (titfl)

CLOROFILAadmfl)

FEOFITINAftitfl)

M. 8,T. (mgl)

M.8.0. (m^)

M.S.I. (mgfl)

DEZEMBRO \ 1996
T
23,0

7,4

18

8,2

T,a

37,0

7,3

~4,S~

U51

0,0

11>5

ï
2S,0

7,5

ia

a.l

l,a

35,3

7,3

y,2-

-3-

26,5

8,2

18

8.7

1.1

39,8

e,7

4,2"

T
25,1

7,3

1B

6,3

1,1

31,8

10,8

TB"

5

2e.a

8,2

16

8,9

1/1

30,7

8,7

'w

'w

4,0

1,0

~6

26,5

a,2

1B

s,a

u
31,1

8.7

3,-i

7

26,7

7.7

ie

a;7

~Tfl

28,1

e,ï

~3Ï

2,5

2,0

0,6



Tabela: 08 - Valores obtidos no viveiro T2 para temperatura da água, oxigênío dissolvido, condutividade, pH, nitrogênio orgânico total, fósforo total, clorofila a, feofitina,
material em suspensão total, material em suspensão orgânico e material em suspensão inorgânico.

DIAS
TËMP.TO

O.D. (rmyn

COND. (pS/cm)

PH

NORQ.TOTAL(paf|)

P TOTAL (|jgfl)

CLOROFILA a (?fl)

FEOFITINAfMgfl)

M.S.t.(mtflï

M.SA (man)

M.S.I. (mafl)

DEZEMBRO M 996
1

24,0

~7Ã

~ífi-

6,3

TS~

43.21

2,8

8,5

6,0

2.0

-3,a

2
26,6

~7.a-

~VÍ

~ËS~

TT

^o.T

~ï^~

6,7

6,6

^s

1.0

3
23,0

6,3

~\2

'w
~u-

35,7

TS"

A,e

4
26,2

-7,1

Ï5-

'w

1,0

~SZ^Q

-tõ,5-

1,8

7,5

4,0

3,6

G
35,8

B.1

~Í6-

TT

-TT

-31,6~

T8

~3,T

e
25,B

7,B

~ÍB

7,0

1,0

5572

-5^

4,5

7
26,B

7.8

19

8,4

1,2

43, t

8,1

~w

a
28,0

7.1

ia

8,à

0,5-

<3.6

6,1

4,4

~5~

25,4

a,8

18

8.2

"Í.o

34,8

6,0

'5,2

7,5

6,0

2,5

'w
25,8

e,2

20

6,6

1.0

38,4

6,7

Te-

11,5

~^s

~ôfl~

~tí
26.5

6,4

23

8,1

1,3

31,4

24,0

~ëA

i2,8

3,6

~Qfi~

12
-27,T

6,4

24

9, f

1.3

182,7

8,4

-0,2

"470

3,6

0,4

ïs
28,0

"ï.o"

~5o~

"aTT

0,7

19B,4

10,0

8,7

8,8

ïo

~Sft~

17
- 28,5

~s^

~s§~

~Sfl~

~VA

70,8

~w
7,4

1B
Ï7.0

-4.3

-28-

"er

Ts"

162,4

TaT

lo.a

10,0

6,0

-1,0

Ï2
27,9

2.0

~3CT

-a,2-

~sS~

~417,7

~4S,S~

-357-

14,9

11.8

3,0

24
27,0

0,<

34

-9,2

^,9"

478,0

"aa.a

TT.B"

17.8

11,8

6,8

20
27,0

3.4

21

6,8

~2,6

1S7,9

B,6

~TJ

12,0

6,0

4,0

30
-27,5-

~s^

24

8,3

2,0

71.B

33,4

20,3

18,0

10,3

5,7

31
~ST^~

1,1

28

8,2

2.2

308,3

32,4

ie7i

"ÍS.T

4,5

l3,a

JANEIRO M 997
2

"Xo"

~rfl

30

8,3

2.7

317,6

28,2

20,3

-ïs,o-

~g^o

10,0

s
~zSfl~

~Sfi

'25

8,3

2,1

228,2

22,3

16,2

1e,o-

~6fl

~S,4~

~7

~SQfl

1,3

28

~B^~

2,9

376,2

44,8

23,3

T2,G-

"2,5

10,0

'9

-2B,0

~íft

1B

~6fl~

2,7

1S6,7

~Ï\A

H,1

17.0

13,0

~ïfl~

12
íá.e

"0,6

28

~s^

2,8

320,8

-t9,3-

13,7

la.o

B:4

6,8

14
28,8

0,8

~2a

'6,3

3,3

300,0

~ís

fl,3

4.1

3,B

0:3

16
28,9

o,a

2B

6,2

~2T

-323,7

1.7

21,4

10,3

8,8

3,5

1B
27,0

1,7

22

8,2

~3,S

348.7

<l,e

12,3

8,5

3.B

21
26,8

~u

21

6,3

4.3

382,6

e<2

~èí,ã

16,8

13.7

1,8

23
~S,0

-Ta-

~w

8,1

M
381,5

"BTT'

46.S

Tfl.3

15,0

3,3

26
28,0

-6,e

22

8,4

2,6

iwyi

12,8

38,7

10,6

Sfl

~Ïft

28
24,8

o,a

~27

8,2

2,7

362,4

3,3

8^

6,0

2,2

6,8

30
25,a

0,6

21

e^T

a,e

352.4

2,S

3,8

9,2

a.o

3,2

Tabela: 09 - Valores obtidos no viveiro T3 para temperatura da água, oxigênio dissolvido, condutividade, pH, nitrogênio orgânico total, fósforo total, clorofila a, feofítina,
material em suspensão total, material em suspensão orgânico e material em suspensão inorgânico.

DIAS
TEMP. W)

O.D-(inaiÍT

COND. (KS/om)

pH~

NORO.TOTAL(|JEró

PfOTALTpSíiT

CLOROFILA a (tJtfl)

FEOFITINA(Mtfl)

M.S.T. (rtiflfl

M. 8,0. (man)

M.3J. (mtfl)

DEZEMBRO M 996
~\

24.61

7,6

18

6,3

1,1

30,4

6,4

4,6

5,0

2,0

3,0

2
25,6

T,e-

ia

~è,2

~õ,W

31,5

6,0

6,7

e,o

6,a

"Ta"

3
28,0

e^~

18

6,7

07"

28,5

~S,Q

6,5

4
26,1

7,4

18

8,5

~o,à-

T^5~

9,1

7,S

'w
~^s

0,6

5
26,B

B,3

18

6,4

0,8

27.1

T3

6,8

a
26,9

B,1

18

8,0

0,8

24,6

8,7

3,8

7
26,6

7,8

18

6,<

1,0

64,6

7.B

1,8



Tabela: 10 - Valores obtidos no viveiro T4 para temperatura da água, oxigênio dissolvido, condutividade, pH, nitrogênio orgânico total, fósforo total, clorofila a, feofitina,
material em suspensão total, material em suspensão orgânico e material em suspensão inorgânico.

DIAS
TËMP, (acT

0.0. (msfl)

COND. ((iS/om)

phT

MORO.TOTAL<p9D-

PTOTALIpfllt

CLOROFILA a <«|1)

FEOFITINAdJgfl)

M.S.T. (fflEffi

M.S.O. (mgflï

M.S.I. (man)

DEZEMBRO \ 1996
-í

^^

7.6

T7-

6,16

1,6

50.T

-6.6"

7,1

-7,6~

0,6

7,0

T
26

7,6

~w

8,18

-1,3-

'MJ

~6fí

6,5

3,3

2,0

1,5

~5~

26

8,4

-t5-

e.ai

Ó,fl-

'56,6

w
4,7

8,0

5,0

1,0

~4

25

8,0

-Í2

6,47

0,8

-4Q.8~

-7,à-

~9^~

8,S

6,0

~^

"s

26,8

B,3

ïa

2,6

0,7

3f,e

a~,e

3,8

7
25,9

a,l

1S

8,8

o,a

31,7

8.7

4,6

7
25,8

7,a

18

a,33

OA

<(7,S

5,0

4,7

8
~ÍB

7

18

a.ïB

1,0

34,2

11,7

0,4

T"

26,4

8,7

20

~ss

"O.B"

32,4

6,1

-2,a~

10
25,8

~Q^

20

~6^

1,0

38,0

6,S

-5,7"

TT
28,6

8,2

"2T

-eT

T5"

27,2

3,8

-3,6

~5,7

'w

a,6

1Z
~S?~

8,4

20

-8,T

1,0

38,8

3,8

2,0

'870

'w

4,0

15
~2S~

~w

23

"Ss

~v

-46,T

3,3

8,8

Sfl

2,6

2,6

~fT

- 28,2

'w
~s~

e"

TT

12,8

To"

7,6

8,0

'w

6,0

~w
27

~6,S

~s

8,1

-ï,s~

"ao.s"

~5,ã

4.2

6,0

4.0

1,0

~S2~

28

~3,0

~5S~

8,2

-1.6

-tfl3.a-

I.T

4.0

8,4

4,2

4,2

~SÁ

27

1.8

"30

8,1

1,8

-aae\a-

~2,a

3,6

9,3

3.1

8,2

28
28

4,0

24

a,e

1.8

141,3

3,3

~2^

~B,S~

4,8

'w

30
27,2

2,6

23

a,a

o.a

163,8

3.2

2,6

5,6

3.4

2,2

31
27,a

0,8

28

8,3

2,2

214.0

1,7

3,0

8,3

~ÏA

4,2

JANEIRO M 997
z

'Wft

2,0

~S7~

~9fl~

1,0

H8.8

2,8

3,6

-4J-

~s^

2,T

~g~

Z6.G

2,4

22

~5fl

-u-

119,3

3,3

o,a

~\Ïfl

'w

4,0'

7
~26~

T3~

-25~

-e,3-

~^2~

188,1

-6,0~

0,8

- 3.3

~w

0,3

B
3a,a-

~2;e

~fí~

-57ea

~2,2

174.3

3,8

3,5

8,3

~ë,Q

3,3

~n
28,8

1,0

32

8,2-f

n
~iaa.7

"271

l,a

1,8

1,2

0,4

u
27

1,8

21

6,2

1.8

158,2

3,8

2,0

1,8

IS
28.5

2,5

20

6,13

1,3

102,9

3,8

10,9

6,1

3,8

1,3

Ifl
27

3,4

19

8,23

1,3

137fl

14,0

ToT

1,5

1,0

~Õft~

21
-25;a-

2,2

20

~S^A

TB"

147,4

11,2

-e,4

-4,6~

~^

-2.6

23
"23,1

T,5~

20

~g,w

T,o-

201,0

4,8

•(,4

"-i.o"

~w

1.0

2fl
28

a,a

20

6,26

~^7

251,3

8,3

~6,S

1,0

2B
24,8

1,8

"ST

8.1

l.e

'•w\A~

2,6

6,0

3.4

1,6

30

25,6

i.e

10"

8,1

1.4

"feS.a

"\J

1.6

5,8

3,8

2,0

to



Tabela 11. Densidade (md/m ) dos principais grupos do zooplâncton na canaleta,

Chdocera

Copepoda

Rotifera

Outros

Total

Dezembro M 996
l

2487

834

15312

1200

19833

5
980

1158

18630

1870

22638

8
1330

3168

17264

2070

23832

12
1560

1500

22860

2180

28100

15
2460

1262

25156

2140

31018

19
2480

1350

37870

2890

44590

22
260

320

9240

1500

11320

26
240

818

12784

410

14252

31
70

440

1760

220

2490

Janeiro \ 1997
5

37754

8114

188

752

46808

9
520

6664

1152

384

8720

14
120

2190

1800

520

4630

TOTAL
50261

27818

164016

16136

258231

Tabela 12, Abundância relativa (%) dos principais gmpos do zooplâncton na canaleta.

Cladocera

Copepoda

Rotífera

Outros

Dezembro M 996
l

12,54

4,21

77,20

6,05

5
4,33

5J2

82,30

8,26

8
5,58

13,29

72,44

8,69

12
5,55

5,34

81,35

7,76

15
7,93

4,07

81,10

6,90

19
5,56

3,03

84,93

6,48

22
2,30

2,83

81,63

13,25

26
1,68

5,74

89,70

2,88

31
2,81

17,67

70,68

8.84

Janeiro \ 1997
5

80,66

17,33

0,40

1,61

9
5,96

76,42

13,21

4,40

14
2,59

47,30

38,88

11,23

TOTAL
19,46

10,77

63,52

6,25



Tabela 13. Densidade (ind/m ) dos principais gmpos do zooplâncton no viveiro Tl.

Cladoceia

Copepoda

Rotífera

Outros

TOTAL

Dezembro \ 1996
l

1200

2200

11712

250

15362

5
950

5070

29832

750

36602

8
19598

4166

87984

250

111998

12
770100

94380

77800

500

942780

15
339333

89810

137196

250

566589

19
244090

285010

104478

o

633578

24
98667

153000

4368

1040

257075

29
302667

196325

1386

o

500378

31
220430

230675

154

770

452029

Janeiro \ 1997
5

382950

251960

688

2580

638178

9
102500

105022

100

o

207622

14
189750

639475

o

1600

830825

19
118678

373020

o

o

491698

23
18400

457955

o

3900

480255

28
370510

319363

o

o

689873

TOTAL
3179823

3207431

455698

11890

6854842

Tabela 14. Abundância relativa (%) dos principais grupos do zooplâncton no viveiro Tl.

Claàocera

Copepoda

Rotifera

Outros

Dezembro \ 1996
l

7,81

14,32

76,24

1,63

5
2,60

13,85

81,50

2,05

8
17,50

3,72

78,56

0,22

12
81,68

10,01

8,25

0,05

15
59,89

15,85

24,21

0,04

19
38,53

44,98

16,49

0,00

24
38,38

59,52

1,70

0,40

29
60,49

39,24

0,28

0>00

31
48,76

51,03

0,03

0,17

Janeiro \ 1997
5

60,01

39,48

0,11

0,40

9
49,37

50,58

0,05

0,00

14
22,84

76,97

0,00

0,19

19
24,14

75,86

0,00

0,00

23
3,83

95,36

0,00

0,81

28
53,71

46,29

0,00

0,00

TOTAL
46,39

46J9

6,65

0,17



Tabela 15. Densidade (ind/m ) dos principais grupos do zooplâncton no viveiro T2

Cladocera

Copepoda

Rotifera

Outros

Total

Dezembro \ 1996
l

150

850

4472

800

6272

5
300

400

8448

o

9148

8
52483

2966,7

21140

o

76590

12
636300

83150

45124

200

764774

15
525330

128680

98294

o

752304

19
226840

225842

346800

380

799862

22
346260

387515

129500

o

863275

26
130400

40033

2720

800

173953

31
110170

280388

5198

o

395756

Janeiro \ 1997
5

85184

496777

1944

3240

587145

9
38095

237570

157420

1520

434605

14
341910

122630

3564

4860

472964

19
173950

165140

180

1500

340770

23
85790

45085

285

2850

134010

28
355470

62330

372

930

419102

TOTAL
3108632

2279357

825461

17080

6230530

Tabela 16. Abundância relativa (%) dos principais grupos do zooplâncton no viveiro T2

Ctadocera

Copepoda

Rotifera

Outros

Dezembro \ 1996
l

2,39

13,55

71,30

12,76

5
3,28

4,37

92,35

0,00

8
68,52

3,87

27,60

0,00

12
83,20

10,87

5,90

0.03

15
69,83

17,10

13,07

0,00

19
28,36

28,24

43,36

0,05

22
40,11

44,89

15,00

0,00

26
74,96

23,01

1,56

0,46

31
27,84

70,85

1,31

0,00

Janeiro \ 1997
5

14,51

84,61

0,33

0,55

9
8,77

54,66

36,22

0,35

14
72,29

25,93

0,75

1,03

19
51,05

48,46

0,05

0,44

23
64,02

33,64

0,21

2,13

28
84,82

14,87

0,09

0,22

TOTAL
49,89

36,58

13,25

0,27



Tabela 17. Densidade (ind/m ) dos principais grupos do zooplâncton no viveiro T3

Claàocera

Copepoda

Rotifera

Outros

Total

Dezembro \ 1996
l

350

350

20976

1140

22816

5
650

1700

35808

250

38408

8
63029

3405,8

60368

265

127068

12
108240

77510

53486

o

239236

15
315950

122788

226780

1000

666518

19
891000

189327

311600

o

1391927

22
937210

528230

163660

530

1629630

26
105907

315713

7920

1100

430640

31
57860

180512

11088

o

249460

Janeiro \ 1997
5

138620

384142

4950

100

527812

9
166500

455810

2144

1340

625794

14
69973

116955

1080

2700

190708

19
23520

83797

66

660

108043

23
50557

26423

o

150

77130

TOTAL
2929366

2486662

899926

9235

6325189

Tabela 18. Abundância relativa (%) dos principais gmpos do zooplâncton no viveiro T3

Cladocem

Copepoda

Rotifera

Outros

Dezembro \ 1996
l

1,53

1,53

91,94

5,00

5
1,69

4,43

93,23

0,65

8
49,60

2,68

47,51

0,21

12
45,24

32,40

22,36

0,00

15
47,40

18,42

34,02

0,15

19
64,01

13,60

22,39

0,00

22
57,51

32,41

10,04

0,03

26
24,59

73,31

1,84

0,26

31
23,19

72,36

4,44

0,00

Janeiro \ 1997
5

26,26

72,78

0,94

0,02

9
26,61

72,84

0,34

0,21

14
36,69

61,33

0,57

1,42

19
21,77

77,56

0,06

0,61

23
65,55

34,26

0,00

0,19

TOTAL
46,31

39,31

14,23

0,15



Tabela 19. Densidade (ind/m ) dos principais grupos do zooplâncton no viveiro T4.

Cladocera

Copepoda

Roüfera

Outros

TOTAL

Dezembro \ 1996
l

5250

2590

15870

4140

27850

5
200

1200

56000

350

57750

8
37129

4305,7

234000

4050

279485

12
311370

95680

156000

6500

569550

15
158200

151230

349800

530

659760

19
98040

166776

130650

150

395616

22
397310

316053

125280

o

838643

26
63744

140954

1470

490

206658

31
258480

231020

o

o

489500

Janeiro \ 1997
5

144480

31100

400

1000

176980

9
132460

74470

2640

1760

211330

14
105500

193050

100

650

299300

19
89807

34920

150

700

125577

23
116800

31115

1600

1100

150615

28
337260

106735

850

2125

446970

TOTAL
2256030

1581199

1074810

23545

4935584

Tabela 20. Abundância relativa (%) dos principais grupos de zooplâncton no viveiro T4,

Claâocera

Copepoda

Rotifera

Outros

Dezembro \ 1996
l

18,85

9,30

56,98

14,87

5
0,35

2,08

96,97

0,61

8
13,28

' 1,54

83,73

1,45

12
54,67

16,80

27,39

1,14

15
23,98

22,92

53,02

0,08

19
24,78

42,16

33,02

0,04

22
47,38

37,69

14,94

0,00

26
30,85

68,21

0,71

0,24

31
52,80

47,20

0,00

0,00

Janeiro \ 1997
5

81,64

17,57

0,23

0,57

9
62,68

35,24

1,25

0,83

14
35,25

64,50

0,03

0,22

19
71,52

27,81

0,12

0,56

23
77,55

20,66

1,06

0,73

28
75,45

23,88

0,19

0,48

TOTAL
45,71

32,04

21,78

0,48

-^



Tabela 21. Densidade de Cladocera por dia e por espécie (m

Cladocera
B.haffuwi

S. ihltn-ii

C emwtaennwis

C, cemuta InlenmiSh

C f. ri^iufdf

D.fisMfri

P.ttvtl

{,V<»ff^r

M, wlciurn

S. (smwt^ftrí

Chfitriilm

TOTAL

t

643

34

o

o

só

o

o

o

17fi0

o

o

TAW

ï

100

K)

o

o

lio

o

o

o

i30

o

10

aio

3

i20

30

o

o

o

o

o

o

lio

o

30

490

4

160

o

o

o

o

o

o

o

•tSO

o

10

830

5

71Ü

o

o

o

o

o

o

o

1TO

o

70

980

6

1200

o

o

u

o

o

o

o

IMO

o

20

ÍÏfiO

f

aso

30

o

o

o

Q

o

50

24ÍO

ú

10

3390

Dezembro
8

600

30

o

o

o

o

o

o

680

o

20

1310|

B

MO

o

o

o

o

a

o

o

13SU

o

10

2060

'w

1ÏO

w
o

o

o

o

o

o

i<SO

o

o

730

II

320

10

o

o

o

o

o

o

1000

o

20

1350

') na canaleta,
/ 1996
tï

B40

SQ

o

o

o

o

o

o

6BO

o

20

IMO l

li

820

o

o

o

o

o

o

o

1610

o

30

2460

17

800

10

o

o

o

o

o

o

740

o

tíO

1610

l?

1490

10

o

o

n

o

o

o

S70

o

10

2-180

21

20

o

o

o

o

o

o

o

130

o

10

260

durante o período de amostragem

14
~d

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

lu

60

10

D

o

o

o

o

o

150

a

"ïo"

240

19

o

o

o

n

&

o

o

o

ia

o

10

30

n
20

o

o

o

o

o

o

o

20

o

30

70

Janeiro ,1997
2

10

-l0~

o

o

o

o

o

o

w

o

10

70

s

180

o

o

Q

o

10

3fi?t

o

580

Q

Q

177M

T

o

o

o

o

o

o

o

o

10

o

o

10

9

70

ïo

o

o

o

o

50

o

360

o

10

ÏÏO

tl

10

o

o

o

o

o

o

o

50

o

50

110

14

30

o

o

o

o

o

10

ú

70

o

10

lio

16

80

o

o

o

o

o

o

o

20

o

20

130

19

o

o

o

o

o

o

o

o

w

o

o

40

21

o

o

o

o

o

o

o

o

1(1

o

30

40

23

o

20

o

o

o

o

o

o

ÍO

o

o

40

16

3ÏO

tO

o

o

Q

o

o

o

20

o

10

370

1B
~6Í1

93

o

o

o

o

o

o

o

o

9.1

MO

30

20

K)

o

o

o

o

o

o

113

o

o

153

TOTAL

11126

137

o

o

200

10

37044

só

lélli

o

68Í

6Í6TA

Tabela 22. Abundância relativa de Cladocera por dia e por espécie

Cladocera
flnmrirtd fmylnaiU

SMHÍniipsis OfilfFii

C c imala. tsmitta

Ctwuüu. ín/mwiS»

CewHitla. rifawU

Daplintasnmíri

Dlaphi*i«t»Ma tittfil

ItyMríftM SftlS^tt

M fina Mierura

S(iumitíu)Jht

C^*rff*M

l

w
1.4

0,0

0,0

2,0

0,0

0,0

0,0

70,8



Tabela 23. Densidade de Cladocera por dia e por espécie (m) no viveiro Tl, durante o período de amostragem

Cladocera

A hasiiwl

B.Miml

C. e<nmt<tt«nwl4

C. cvmuls itUm»itUa

C.wmtí<triftmiis

ü. afnfrt

í).kbvtt

f.ipiniftr

M, Mtcrura

S. <iUT»ala)Jtil

Chyilsiivlw

TOTAL

Dezembro /1996
t

900

io

o

o

o

o

o

o

200

o

50

11001

2

200

25Ú

o

o

o

o

o

o

100

o

100

950

l

ido

o

o

o

o

o

o

o

4ÏO

o

ú

7SO

4

io

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

50

í

200

200

o

o

o

o

o

o

5SO

o

o

950

(

Í10

50U

o

n

o

ú

o

o

1H50

o

n

12300

7

88Í

530

o

o

~t)~

o

o

o

WS7

o

o

41870

8

ÍÏ8

14?<S

o

o

o

82

o

o

17712

o

o

19S98

?

VOÏ

207 S

o

o

o

ü

o

o

9+158

o

o

9B9S6

10

isio

ÏÍ10

o

o

o

o

o

o

1ÏÍTOO

o

o

iBiaio

11

3940

o

u

o

u

1980

o

o

4Í8370

o

o

4&S290

lï

24160

o

B

o

o

mo

u

u

7+4430

o

o

770100

15

129000

o

o

o

o

o

o

B

109981

o

350

339ÏÍ3

IT

itíSlï

o

o

o

o

o

350

o

Ï8700

o

o

6Í91Í

19

Í11730

o

770

770

o

o

?70

o

10030

o

o

244090

22

517290

o

Ï870

19350

o

2580

14190

n

ÏSâSX)

1-Í190

o

610160

u
2tí67

ô

1000

15ÍÚ7

WÏ

667

21333

o

H667

6Í11

o

9B667

K

ÏSSÍO

o

3700

i HM

o

2100

9S1SO

o

59950

o

o

201(500

29

ÍB7Í3

o

3781

&83T

o

1Ï13

17630Í

o

B2477

o

o

101667

31

-43ÏÏO~

o

ISW

180 PO

o

670

11Í290

o

31'fSÚ

o

o

ÏÏ0430

Janeiro ,1997
2

16430

o

IDtíÚ

lltítí)

o

ÍM

17(1130

o

ÏBSÍO

o

o

1SSW

s

KKHO

o

690

4HO

o

4HO

2490SO

o

íyiw

o

o

381950

7

3H80

o

930

46ÍO

a

6110

ÍW6W

o

18600

930

Q

ÏG9100

9

410

o

o

o

820

1230

156W

o

filOW

3260

o

102SOO

11

167

o

o

1981

o

! 133

ÍÏÍOO

o

181

34S6T

o

9803Ï

14

o

o

o

o

o

9000

101150

o

79500

o

o

1897ÍO

16

o

o

o

o

o

2880

lOÏÍW

o

62880

480

o

l?fBO

19

o

o

-0

o

ú

7612

82348

o

18026

691

o

118678

21

tio

o

o

o

o

•JÍ40

383 tíO

o

13W

4MO

o

70420

11

50

o

o

o

o

i8)0

7900

o

7ÍOO

1100

o

18WO

26

sso

o

ú

o

o

7700

HJ300

o

130700

5MOO

o

3316ÍO

28

o

o

o

o

o

26860

2ÏÍPO

o

82160

6310

o

370510

30

o

o

o

o

o

IMO

14IBO

o

Ï600

101ÏO

70

imo

TOTAL

1215Í1Í

ftioï

16111

97397

5H3

8Ï027

1B6B8ÏS

o

3088243

H18ÏÍ

570

&ÍÏ9ÏW

Tabela 24, Abundância relativa de Cladocera por dia

Cladocera
B. heginwl

S.d/Üftti

C CWHMfd MfflUdl

Crenwi» lnftWtiVe

CMmitíarisawU

ü. aiaalfíi

P. ttrstl

/, splnfftr

M. mtvuf-a

S. (n»i«tn)ftrt

ChyitsriilM

l

7Í.O

ü
0.0

0,0

0.0

0,0

0,0

0,0

16,7

0,0

4,2

2

ïl,l

Uï

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

41,1

0,0

w

3

-(0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

tío.o

0,0



Tabela 25. Densidade de Cladocera por dia e por espécie (m ) no viveiro T2, durante o período de amostragem

Cladocera

Si hasmmi

S.^ltmf

C, csrnnla ecmula

C, cfnwtutnifnnnfS»

C.ecrfmtarísiWH

S>,S'fnert

D, ttrsil

S, ifbtlfl'

M.MltfMIW

S. (Mniüa)ftrí

CliySertdM

TOTAt

Dezembro /1996
l

o

o

o

o

o

o

o

o

lio

o

o

150

l

u

ÍO

o

o

ü

o

o

o

o

o

o

SÜ

i

ú

o

o

o

o

o

o

B

10

o

o

JO

4

o

o

o

o

o

o

30

o

o

ú

o

ÍO

5

o

100

o

JO

o

o

io

o

100

o

o

300

6

o

IM

o

o

50

o

o

o

3ïW

o

o

3ii0

f

1SO

100

o

100

o

o

o

o

aioo

o

o

BSÏO

tl

157

783

ü

o

B

o

n

u

515-»}

o

o

51481

D

o

o

o

o

fl7Ú

o

IMO

o

280730

o

o

1S1T40

10

•? TOO

3BSO

o

o

o

o

7?0

o

1Í9)90

o

o

170040

u

14SU

13SO

o

o

o

ú

o

o

Ï38100

o

o

MÏ930

12

IS650

2100

o

o

o

o

1010

o

(il?i00

o

o

636300

IS

90090

o

o

1170

o

o

1680

u

419190

o

o

S1ÍÍM

17

H73ÉO

4 SÓ

o

3160

o

n

•f SOO

o

^n?

o

o

Ï33T60

19

iceoio

lOfiO

510

lütío

ituio

a

tíifiO

o

-(8230

530

o

226WO

21

7M70

o

o

4330

IÍ920

870

54810

o

201 &10

o

o

H6260

14

2293

121

o

Ï42

1449

o

3382

IH73

2fí59

121

o

43839

36

o

o

o

6400

1600

o

1000

o

12MOO

o

o

130400

H

o

o

o

o

1!>10

283

110ÍO

11Í3

tíi-HO

283

o

B4HO

31

o

o

o

o

8Í10

230

2Í300

160

74120

920

210

110170

Janeiro /1997
2

i80

o

o

ü

aiiid

uso

ívass

1160

lawo

580

o

281610

s

Ï4Ï

o

o

o

M200

o

10578

Ul

89M

968

o

aiisi

7

410

o

o

n

34830

o

nïi7o

o

d560

1640

o

IÍ70M

9

ü

o

o

o

6555

J70

13M&

9i

6840

9S

o

ÏSÚSU

t2

o

ú

o

o

11920

o

119610

o

Ï68K»

H5K)

o

411240

14

o

o

o

o

870

2fiin

114^0

o

Í21BM

1740

o

341910

li

115

o

o

o

1125

2Í7S

3012i

o

17.171

7ÏO

o

3187Í

IS

o

o

o

ü

ïfiao

o

1Í9160

o

16330

12780

o

173950

21

o

o

o

a

&00

i 100

17300

o

9000

1470Ú

o

8TOOO

33

o

o

o

u

o

4930

Í7SOO

o

l S! 70

9890

ü

8Í7W

16

o

ú

o

o

o

11900

291 Í50

o

277100

950

o

mw

18

ilú

o

o

o

SIO

-1080

nsw

o

I7-1420

S 10

o

3SM70

30

o

o

o

o

o

Í24ÍO

113280

o

116230

o

o

261 %0

TOTAL

SOS198

9W

530

16732

IÍ1119

6M58

153MIÍ

HÏ6J

Ï7Í3150

47847

230

6113667

Tabela 26, Abundância relativa de Cladocera por dia e

Cladocera

B. hagMMii

a.dtüffsf

C rwnaiacfnnila

Ci cwwia tnlfrwntis

CrWTtxrnntoUKff

B.StOHfri

fl. tlrsni

/, iplnffíf

M-nüiwrit

S, («nw^fttS

Cbyslstiih/

I

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

100,0

0.0

0,0

2

0,0

100,0

0,0

0,0

ü,o

0>0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

3

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

ioo,a

0,0



Tabela 27, Densidade de Cladocera por dia e por espécie (m")

Cladocera
9. SlSSMMl

Arfriteri

C ccmHl» nimultt

C. tsrMHta tnl<nM<tÜH

G cfmiüa rtsasidt

P, gumfrf

H.róïri

/, sfiHfftr

U.MitlW»

S (MMoti^flfi

Chjiaridw

TOTAL

l

o

o

o

o

o

10

30

ú

2ÍO

o

d

350

l

o

St)

o

o

o

o

lio

o

100

o

o

300

â

o

o

o

o

o

o

50

o

o

o

o

50

4

100

o

o

o

o

n

o

B

ÍOO

o

ÍB

430

s

l SÓ

100

n

o

o

o

o

o

•(00

a

o

iSÍO

6

300

.150

o

o

50

o

Í50

o

76?

o

o

89ÍB

T

4ÍO

600

o

o

só

30

600

o

ÉHO

o

30

ÏSIÏO

tl

133

133

o

o

131

o

398

o

61ÏÏÍ

o

o

63019

9

530

26Í

o

o

o

o

265

o

103065

o

o

ww

no viveiro T3, durante o período de
Dezembro ,1996

10

BÜO

4130

o

o

590

o

1770

o

166910

o

o

182310

It

9!00

700

o

o

700

700

^
o

148600

n

ú

3É0300

12

41W

2Ïl(l

o

o

330

330

ÏHO

o

9BÍ70

o

o

1USMO

IS

mio

710

o

710

1410

ü

85ÏO

o

225070

o

ô

31SSÏO

17

1U5767

2227

o

337

l<t70

li7

13917

o

12&MO

l)

o

Ï44S13Ï

19

31!B50

li

o

13SO

2700

u

Í6700

o

i 18400

ü

o

BS1000

31

540870

o

o

o

4470

o

162410

o

ÏÍ9W

o

o

S37210

u
S1996

o

o

63Ï

4)08

100

2UM

ïlfio

1ÏIW

o

na

110S38

16

28200

o

o

o

7ÍS3

470

32187

l(W7

36190

o

B

103SW7

19

6160

o

o

o

37)0

i»

11H20

i30

1590

o

o

126MO

31

2lMQ

o

o

o

liou

o

Ï3460

2ÍO

440

o

o

57860

ï

Ï2100

o

o

o

3600

o

2-KÍDOO

o

30ÚU

o

n

27-jBOO

5

63 80

o

o

o

17-10

o

119Ï4H

o

1160

o

o

138610

7

•IUÜ

o

o

o

274Ü

o

2142ÏO

o

tWO

o

o

2Ï7560

9

6100

o

o

o

900

o

1129SÚ

o

•i (030

o

o

166ÍOO

11

1W

o

o

o

97B

o

2W?

o

KÜMO

o

o

3'fSUO

H

IÍSO

213

o

o

U93

4ÍÏ

4OTOÏ

o

ItíMO

213

o

6W73

Íaneiro/1997
16

9100

o

o

ú

1138

l6ïí

34[)38

o

240SO

IV

o

71175

Ill

1320

o

o

o

12ÜO

160

IÍ780

o

4800

60

o

2ÍS20

21

'M77

o

o

o

ÍlfiÜ

790

77411)

o

24751

7M

o

1113SO

IS

961

o

o

o

ïlW

1740

20107

o

23001

IS47

o

5 03 S7

16

sw

o

tl

o

1780

ÏÏ50

9360

o

PÍ80

o

o

33Ï10

ia

ni

o

o

o

679

31B6

<no

o

1Í5W

813

o

2.(S07

30

12J

o

o

o

o

34ÍB

230Í

o

Ï719Í

123

o

Ï3075

TOTAL

1H60ÜÏ

U98B

o

3W

S1S8Ï

16594

ÏW9ÏW

50UÏ

2270952

3871

2Ï8

S 23 019!>

Tabela 28. Abundância relativa de Cladocera por dia e por espécie

CLADOCERA
B, haa»wii

S.itfüeni

C, ÍMltíW CWHU19

C.e<irttHi»lnlmmi?i

C. emaüa rígwiü

J>. ftmnrt

P. tliytl

/. sftHfftr

Af.MiCfUW
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Tabela 31. Variação diária da biomassa Qig PS / m ) de M. micrura^ R hagmani e D. birgei,
durante o período de amostragem.

01.12.96

02.12.96

03.12.96

W.12,96

05.12.9a

06.12.96

W.ÏÍ96

08.12.96

09.12.96

10.12.96

ïï.12.96

12.12.96

15.12.96

17.12.96

19.12.96

22.12.96

24.12.90

26.11%

30.12.96

31.12.%

02.01.97

05.01.97

07,01.97

09.01.97

12.01.97

14.01.97

16.01.97

1S.OI.97

21.0L97

23,01,??

26,01,97

2S.01.97

30.01.97

TOTAL

MÉDIA

Canàltía

8642

2602

1532

2210

933
5106

12030

333?

6776

2750

4?10

3339

7905

3633

4763

1129

o

737

98
98

196

284S

49

I7â8

246

344

98

Ï96

49

?8
98

o

606

79116

2397

M
Vweíro

Tl
982

J964

2210

o

2701

56220

193642

86?66
463789

2811957

22505??

3655151

1031018

MQ917

147447

38636S

121113

293864

404960

154616

288855

111801

91326

299952

1391

3S0345

3ÏÏ8741

137608

114108

36825

739937

40340a

27496

15163271

45?493

nacrura
VÍTBIO

T2
737

o

246

o

491

16449

41735

253078

1378384

782W5

1660071

3041745

2ÍOS305

381802

236809
991034

121560

591164

321360

365893

603734

43964

32210

33584

1316862

1089284

85311

80180

44190

6662?

1360561

856402

570689

18477067

559911

Viveiro
T3

1228

491

o

J473

I9Ó4

37316

30197

3Q5563

506147

819823

1711626

484470

1105094

590378

2545344

1126649

108609

177693

7807

2160

14730

5696

80720

227579

504846

81702

118086

2356S

121539

112963

84845

76541

133527

11150372

337890

Viveiro
T4
246

982

o

246

246

8838

29215

165656

1040429

S3902I

1826078

1490725

391818

209362

149166

371736

71833

57869

131244

53028

37562

14435

16187

21800

50377

17185

2701

11195

5745

D

15025

43012

79935

7152894

216754

Candeia

3003

w
560

16E1

3362
5604

3970

28Q2

2589

701

1494

3923

3829

3736

6958

93
o

280

o

?3

47

841

o

327

47

MO

374

o

o

o

1494

3051

93

51960

1575

B. hagmani
Vivaro

Tl
4203

934

1401

234

934

t635

4125

1532

JJ3II

27133

2T740

mss?

602430

172440

988873

2415744

115193
132395

134278

203379

76728

476900

156352

i?15

2646

o

o

o

654

234

2569

o

Q

5676735

172022

Viveiro
T2
o

o

o

o
o

o

701

73a

o

35959

16112

637-tó

420720

âssm

784607

329095

10716

o

o

Q

2709

1130

1915

o

o

o

584

o

o

o

o

2382

o

2359276

71493

\íyam
T3
o

o

Q

467

701

934

2102

620

2475

41330

42497

20034

371358

493930

1456340

2525863

270795
I3I694

29701

12329

103674

2?795

19194

29421

9060

5978

42497

6164

20906

4514

2522

126S

572

567S73I

172083

Víraro
T4
o

234

o

o

o
234

o

22tí2

12142

47S21

27460

<f53&

3072S6

490537

240458

1117017

341611

59692

325312

225281

3&2981

200063

4350?

387050

465833

159948

41096

14906a

95315

363069

5S3517

767043

698072

754S438

22S74I

^D. birgei
Canàteta

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o
o

o

o

o

o

115390

o

156

o

31

o

o

o

o

o

o

o

115577

3502

Viveno
Tl
o

Q

o
o

o

o

&

o

o

o

o

o

o

1092

2402

44273

66560

301860

550006

3?0905

530806

777161

638352

111290

185640

315900

318989

256926

119683

24648

3534&6

79613Q

44554

5S30733

176689

Viram
T2
o

o

o

J56

15o

o
o

o

4181

2403

o

3276

14602

H?7â

19843

171007

10550

6240

34476

78936

3926S3

1?7B03

354338

74693

404446

358301

93990

434179

178776

179400

ÍW636
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Tabela 32. Valores obtidos na canaleta para a taxa instantânea de nascimento
(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de M micrura, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/femea.

DATA
OL12.96
02.12.96

03.12.96

04.12.96
05J2.96
06.12.96

07.12.96
08J2.96
09.12.96

10.12.96

11.12.96

12.12.96
15.12.96

17.12.96
19.12.96
22.12.96

24.12.96

26.12.96
30.12.96

3L12.96
02.01.97

05.01.97

07.01.97

09.01.97

12.01.97
14.01.97

16.01.97

19.01.97
21.01.97

23.01.97

26.01.97

28.01.97

30.01.97

TOTAL
MEDIA

N
1760
530
310
450
190

1040
2450
680
1380
560
1000
680
1610
740
970
230
o

150
20
20
40
580
10

360
50
70
20
40
10
20
20
o

123
16113
488

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,50
0,00
3,50
0,00
2,00
0,00
0,00
0,00
2,00
0,00
0,00
0,00
14,00
0,42

b
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,47
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
OJ5
0,00
1,23
0,00
0,90
0,00
0,00
0,00
0,90
0,00
0,00
0,00
5,25
OJ6

r

-1,20

-0,54

0,37
-0,86

1,70
0,86
-1,28

0,71
-0,90

0,58
-0,39

0,29
-0,39

OJ4
-0,48

-0,50

0,00
0,35
0,89
-2,03

1,79
-0,66

0,17
-0,63

0,23
-0,69

0,35
0,00

-2,13

-0,08

d
0,00
1,20
0,54
-0,37

0,86
-1,70

-0,86

1,28
0,76
0,90
-0,58

0,39
-0,29

0,39
-OJ4
0,48
0,00
0,00
0,50
0,00
-0,35

-0,14

2,03
-0,56

0,66
0,73
0,63
-0,23

0,69
0,55
0,00
0,00
0,00
7,39
0,22
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Tabela 33. Valores obtídos no viveiro Tl para a taxa instantânea de nascimento
(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de M micmra^ sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/fêmea.

DATA
01.12.96

02.12.96

03.12.96

04.12.96

05.12.96
06.12.96

07J2.96
08J2.96
09.12.96
10.12.96
1U2.96
12J2.96
15.12.96

17.12.96

19J2.96
22.12.96
24.12.96

26.12.96

30.12.96
31.12.96

02.01.97

05.01.97

07.01.97

09.01.97

12.01.97

14.01.97

16.01.97

19.01.97
21.01.97
23.01.97
26.01.97

28.01.97

30.01.97

TOTAL
MÉDIA

N
200
400
450

o
550

11450
40457
17712
94458

572700
458370
744430
209983
28700
30030
78690
24667
59850
82477
31490
58830
22770
18600
61090
283

79500
62880
28026
23240
7500

150700
82160
5600

3088243
93583

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,14
3,69
3,63
2,44
2,53
2,00
3,38
2,90
3,21
3,00
2,00
2,80
4,05
2,22
2,00
2,33
0,00
2,00
2,50
4,00
2,00
2,57
2,00
3,85
6,00
3,00
0,00
0,00

74,25
2,25

b
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
1,34
1,27
1,26
1,01
1,03
0,90
1,21
1J2
1J8
1J4
0,90
1,09
1,33
0,96
0,90
0,99
0,00
0,90
1,03
1,32
0,90
1,04
0,90
1,29
1,60
1,14
0,00
0,00

27,74
0,84

r

0,69
OJ2

3,04
1,26
-0,83

1,67
1,80
-0,22

0,48
-0,42

-1,00

0,02
0,32
-0,58

0,44
0,08
-0,96

0,31
-0,32

-0,10

0,59
-1,79

2,82
-OJ2
-0,27

-0,09

-0,57

1,00
-0,30

-1,34

5,75
0,19

d
0,00
-0,69

-0,12

0,00
0,00
-1,69

0,00
2,08
-0,66

-0,77

1J2
0,72
1.54
2,17
1,11
0,58
1,67
0,88
0,88
1,86
0,67
0,32
1,00
0,43
3J1
-1,92

1,16
1J7
1,39
2J6
OJ4
0,30
1,34

21,98
0,67
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Tabela 34. Valores obtidos no viveiro T2 para a taxa instantânea de nascimento

(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de M micrum, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/íêmea.

DATA
01.12.96

02.12.96
03.12.96
04J2.96
05.12.96

06.12.96
07.12.96

08J2.96
09.12.96

10.12.96
11.12.96

12J2.96
15J2.96
17.12.96
19J2.96
22.12.96

24J2.96
26.12.96

30.12.96

31.12.96

02.01.97

05.01.97

07.01.97

09.01.97

12.01.97
14.01.97

16.01.97

19.01.97
21.01.97
23.01.97
26.01.97
28.01.97

30.01.97

TOTAL
MÉDLA.

N
150
o

50
o

100
3350
8500

51543
280730
159390
338100
619500
429390
77760
48230

201840
24758
120400
65450
74520
122960
8954
6560
6840

268200
221850
17375
16330
9000
13570

277100
174420
116230

3763150
114035

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
7,00
2,00
3,11
2,56
2,16
2,07
2,93
3,06
2,58
3,50
3J1
3,23
3,00
4,11
3,89
3,40
1,33
1,57
3,67
7,50
5,18
2,25
3,00
0,00
0,00
2,00
3,62
3,89
2,00
88,32
2,68

b
0,00
0,00
0,00
0,00
1,70
0,90
1,16
1,04
0,94
0,92
1,12
1,15
1,05
1,23
1,27
1,18
1,14
1,34
1,30
1,21
0,69
0,77
1,26
1,75
1,49
0,97
U4
0,00
0,00
0,90
U5
1,30
0,90

31,09
0,94

r

3,51
0,93
1,80
1,69

-0,57

0,75
0,61
-0,12

-0,85

-0,24

0,48
-1,05

0,79
-OJ5
0,13
0,25
-0,87

-OJ6

0,02
1,22
-0,09

-1,27

-0,02

-0,30

0,21
1,01

-0,23

-0,20

7,27
0,26

d
0,00
0,00
0,00
0,00
1,70

-2,61

0,23
-0,76

-0,75

1,48
0,37
0,54
U7
2,09
1,51
0,70
2,19
0,55
1,45
1,08
0,44
1,65
1,42
1,73
0,27
1,06
2,41
0,02
0,30
0,70
0,25
1,53
1,10

23,83
OJ2
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Tabela 35. Valores obtidos no viveiro T3 para a taxa instantânea de nascimento

(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de M micrura, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/fêmea.

DATA
OL1Z96
02.12.96

03.12.96

04.12.96

05.12.96

06J2.96
07.12.96

08.12.96
09.12.96
10.12.96
11.12.96

12J2.96
15J2.96
17J2.96
19.12.96

22.12.96

24.12.96
26.12.96

30.12.96

31.12.96
02.01.97
05.01.97

07.01.97

09.01.97

12.01.97
14.01.97

16.01.97
19.01.97

21.01.97

23.01.97
26.01.97
28.01.97

30.01.97

TOTAL
MÉDIA

N
250
100
o

300
400
7600
6150
62233
103085
166970
348600
98670
225070
120240
518400
229460
22120
36190
1590
440
3000
1160

16440
46350
102820
16640
24050
4800

24753
23007
17280
15589
27195

2270952
68817

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,00
2,60
2,49
2,48
3,95
2,75
2,00
4,25
3,28
3J4
3,00
2,00
2,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,00
4,14
2,10
2,00
2,27
1,83
3,00
3,50
4,00
2,00
2,00

68,79
2,08

b
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,32
1,05
1,03
1,02
L31
1,08
0,90
1,36
1,19
1,17
1,14
0,90
0,90
0,00
0,00
0,00
0,00
1,32
1,34
0,93
0,90
0,97
0,85
1J4
1,23
1,32
0,90
0,90

26J7
0,79

r

-0,92

0,29
2,94
-0,21

2,31
0,50
0,48
0,74
-1,26

0,82
-0,63

1,46
-0,82

-2,34

0,49
-3,13

-1,28

1,92
-0,95

2,65
1,04
0,80
-1,82

0,37
-1,61

1,64
-0,07

-0,29

-OJO

0,56
3,59
OJ2

d
0,00
0,92
0,00
0,00
-0,29

-1,63

1,26
-1,29

0,52
0,83
0,35
2J6
0,53
1,82

-0,30

1,95
3,24
0,41
3,13
1,28

-1,92

0,95
-1,33

0,31
OJ3
2,72
0,60
2,47
-0,50

1,31
1,61
1,00
0,34

22,58
0,68



128

Tabela 36. Valores obtidos no viveiro T4 para a taxa instantânea de nascimento

(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de M micrura, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/fêmea.

DATA
01.12.96

02.12.96
03.12.96

04.12.96
05.12.96

06.12.96

07J2.96
08J2.96
09J2.96
10.12.96

11.12.96
12.12.96

15.12.96

17.12.96

19J2.96
22J2.96
24.12.96
26J2.96
30.12.96
3U2.96
02.01.97

05.01.97
07.01.97

09.01.97

12.01.97

14.01.97

16.01.97
19.01.97
21.01.97

23.01.97

26.01.97

28.01.97
30.01.97

TOTAL
MÉDIA

N
50

200
o

50
50

1800
5950
33739

211900
170880
371910
303610
79800
42640
30380
75710
14630
11786
26730
10800
7650
2940
3297
4440
10260
3500
550

2280
1170

o
3060
8760
16280

1456801
44145

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
4,00
0,00
2,86
2,74
2,00
2,75
4,67
3,17
2,45
2,63
3,02
3,00
1,67
2,67
2,00
0,00
0,00
0,00
1,50
3,00
1,00
0,00
0,00
1,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

46,62
1,41

b
0,00
0,00
0,00
0,00
1,32
0,00
Ul
1,08
0,90
1,08
1,42
U7
1,02
1,06
1,14
U4
0,80
1,06
0,90
0,00
0,00
0,00
0,75
1,14
0,57
0,00
0,00
0,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
18,41
0,56

r

1,39

3,58
1,20
1,74
1,84

-0,22

0,78
-0,20

-0,45

-0,31

-0,17

0,30
-0,82

-0,11

0,20
-0,91

-0,17

-0,32

0,06
OJ5
0,28
-0,54

-0,93

0,47
-0,33

0,53
0,31
7,35
0,27

d
0,00
-1,39

0,00
0,00
1,32

-3,58

-0,09

-0,65

-0,94

1,30
0,64
1,37
1,46

1,37
1,31
0,83
1,63
1,17
0,70
0,91
0,17
0,32
0,69
0,99
0,29
0,54

0,93
0,28
0,33
0,00
0,00
-0,53

-0,31

11,06
0,34
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Tabela 37. Valores obtidos na canaleta para a taxa instantânea de nascimento (b),

coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de B. kagmcmi, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/fêmea.

Data
01.12.96

02.12.96

03.12.96

04.12.96

05.12.96

06.12.96

07.12.96

08.12.96

09.12.96

10.12.96

11.12.96

12.12.96

15.12.96

17.12.96

19.12.96

22.12.96

24.12.96

26.12.96

30.12.96

31.12.&6

02.01.97

05.01.97

07.01.97

09.01.97

12.01.97

14.01.97

16.01.97

19.01.97

21.01.97

23.01.97

26.01.97

28.01.97

30.01.97

TOTAL
MÉDIA

N
643
100
120
360
720
1200
850
600
640
150
320
840
820
800
1490
20
o

60
o

20
10

180
o

70
10
30
80
o
o
o

320
653
20

11126
337

Eo/f
0,00
0,00
0,00
5.50

0,00

5,00
3,00
0,00

0,00
0,00
2,33
0,00

8,00
5,00
5,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4,00

0,00
0,00

38,83
1,18

b
0,00
0,00

0,00
0,99

0,00
0,94
0,73
0,00
0,00
0,00
0,63
0,00
1,16
0,94
0,94

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,36
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,85
0,00
0,00

7,55
0,23

r

-1,86

0,18
1,10

0,69

0,51

-0,34

-0,35

0,06
-1,45

0,76
0,97
-0,01

-0,01

0,31
-1,44

-0,35

0,96

-0,65

0,55
0,49

0,36
-1,74

-1,26

-0,06

d
0,00

1,86

-0,18

-0,11

-0,69

0,43

1,07

0,35

-0,06

1,45

-0,12

-0,97

1,16
0,96
0,63
1,44
0,00

0,00

0,00

0,00

0,35
-0,60

0,00
0,00
0,65
-0,55-

-0,49

0,00

0,00
0,00
0,85

-0,36

1,74
8,80
0,27
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Tabela 38. Valores obtidos no viveiro Tl para a taxa instantânea de nascimento
(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de B. hagmam, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/fêmea.

Data
01.12.96

02.12.96

03JZ96
04.12.96

05.12.96
06.12.96
07J2.96
08.12.96
09.12.96

10.12.96

11.12.96

12.12.96

15.12.96

17.12.96

19.12.96
22.12.96
24.12.96

26.12.96

30.12.96
31.12.96

02.01.97

05.01.97

07.01.97

09.01.97
12.01.97

14.01.97

16.01.97
19.01.97

21.01.97

23.01.97
26.01.97
28.01.97

30.01.97

TOTAL
MÉDIA

N
900
200
300
50
200
350
883
328

2422
5810
5940

24160
129000
36925

211750
517290
24667
28350
28753
43550
16430

102120
33480
410
567
o
o
o

140
50
550
o
o

1215575
36836

Eo/f
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,00
8,00
4,00
7,00
3,01
2,88
1,46
2,00
2,57
3,00
3,00
2,44
2,73
2,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

49,09
1,49

b
0,00
0,36
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,85
1,16
0,85
1,09
0,73
0,71
0,47
0,58
0,67
0,73
0,73
0,65
0,69
0,58
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
10,86
0,33

r

-1,50

0,41
-1,79

1,39
0,56
0,93
-0,99

2,00
0,87
0,02
1,40
0,56
-0,63

0,87
0,30
-1,52

0,07
0,00
0,42
-0.49

0,61
-0,56

-2,20

0,11

-0,51

0,80

1,12
0,04

d
0,00
1,87

-0,41

1.79
-1,39

-0,56

-0,93

0,99
-2,00

-0,03

1,13
-0,56

0,54
1,36
-0,16

0,18
2JO
0,60
0,73
0,31
U4
0,08
1,14
2,20
-O J l
0,00
0,00
0,00
0,00
0,51
-0,80

0,00
0,00
9,74
0,30
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Tabela 39. Valores obtidos no viveiro T2 para a taxa instantânea de nascimento
(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de B. hagmaniy sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/fêmea.

Data
01.12.96

02.12.96

03J2.96
04.12.96
05.12.96

06.12.96

07.12.96
08JZ96
09.12.96

10J2.96
l L 12.96
12.12.96

15.12.96

17.12.96

19J2.96
22JZ96
24.12.96
26.12.96

30.12.96

31.12.96
02.01.97

05.01.97

07.01.97

09.01.97

12.01.97

14.01.97

16.01.97

19.01.97
21.01.97

23.01.97
26.01.97

28.01.97
30.01.97

TOTAL
MÉDIA

N
o
o
o
o
o
o

150
157
o

7700
3450
13650
90090
147360
168010
70470
2295

o
o
o

580
242
410

o
o
o

125
o
o
o
o

510
o

505198
15309

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,50
5,33
0,00
2,67
3,10
3,32
2 J l
3,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

27,02
0,82

b
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,90
0,97
0,00
0,68
0,74
0,77
0,60
0,73
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,73
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,12
0,19

r

0,04

-0,80

1,38
0,63
0,25
0,07
-0,29

-1,71

-0,29

0,26

-0,47

-0,05

d
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,04

0,00
0,90
1,77

-1,38

0,05
0,50
0,70
0,89
2,44
0,00
0,00
0,00
0,00
0,29
0,47
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,59
0,20
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Tabela 40. Valores obtidos no viveiro T3 para a taxa instantânea de nascimento

(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de B. hagmcmi^ sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/fêmea.

Data
OL12.96
02.12.96
03.12.96

04.12.96

05J2.96
06.12.96

07.12.96
08.12.96

09.12.96
10.12.96

1L1Z96
12.12.96
15.12.96

17J2.96

19.12.96
22.12.96

24.12.96

26.12.96

30J2.96
31.12.96

02.01.97

05.01.97

07.01.97

09.01.97
12.01.97
14.01.97
16.01.97

19.01.97

21.01.97

23.01.97

26.01.97

28.01.97

30.01.97

TOTAL
MÉDIA

N
o
o
o

100
150
200
450
133
530
8850
9100
4290
79520
105767
311850
540870
57986
28200
6360
2640
22200
6380
4110
6300
1940
1280
9100
1320
4477
967
540
271
123

1216002
36849

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
7,00
0,00
3,00
3,00
4,00
4,25
4,29
3,53
3,88
2,16
0,00

1,94
2,00
2,00
2,89
3,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,83
4,00
0.00
3,00
0,00
0,00
0,00
56,77
1,72

b
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,09
0,00
0,73
0,73
0,85
0,87
0,88
0,79
0,83
0,61
0,00
0,57
0,58
0,58
0,72
OJ3
0,00
0,00
0,00
0,00
0,71
0,85
0,00
0,73
0,00
0,00
0,00
12,84
0,39

r

0,41
0,29
0,81
-1,22

1,38
2,82
0,03
-0,75

0,97
0,14
0,54
OJ8
-1,12

-0,36

-0,37

-0,88

1,06
-0,42

-0,22

0,21
-0,39

-0,21

0,98
-0,64

0,61
-0,77

-OJ9
-0,34

-0,40

2,16
0,07

d
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,41

-0,29

0,28
1,22
-0,66

-2,09

0,82
1,62

-0,10

0,65
0,29
0,42
1,12
0,93
0,95
1,46

-0,35

U5
0,22
-0,21

0,39
0,21
-0,27

1,49
"0,61

1,50
0,19
0,34
0,40
10,68
0,32
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Tabela 41. Valores obtidos no viveiro T4 para a taxa instantânea de nascimento

(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de B. hagmani, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/fêmea.

Data
01.12.96

02.12.96

03.12.96

04.12.96
05.12.96
06.12.96

07.12.96

08.12.96
09.12.96
10.12.96

11.12.96
12J2.96
15.12.96

17J2.96
19J2.96
22.12.96
24.12.96
26.12.96
30.12.96
31.12.96

02.01.97
05.01.97
07.01.97

09.01.97

12.01.97

14.01.97

16.01.97
19.01.97
21.01.97
23.01.97

26.01.97

28.01.97

30.01.97

TOTAL
MÉDIA

N
o

50
o
o
o

50
o

484
2600
10240
5880
970

65800
105040
51490

239190
73150
12782
69660
48240
84150
42840
9317
82880
99750
34250
8800

31920
20410
77745
124950
164250
149480

1616368
48981

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,00
2,00
0,00
3,25
3,00
2,83
2,50
1,50
2,00
1,00
1,67
0.00
2,88
3,20
2,40
1,80
2,00
1,43
2,32
3,28
2,48
3,60
1,50
3,29

52,90
1,60

b
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,73
0,58
0,00
0,76
0,73
0,71
0,66
0,48

0,58
0,36
0,52
0,00
0,71
0,76
0,64
0,54
0,58
0,47
0,63
0,76
0,66
0,80
0,48
0,77
13,91
0,42

r

1,6S
1,37

-0,55

-1,80

1.41
0,23
-0,36

0,51
-0,59

-0,87

0,42
-0,37

0,28
-0,23

-0,76

1,09
0,06
-0,53

-0,68

0,43
-0,22

0,67
0,16
0,14
-0,05

1.43
0,06

d
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-1,68

-0,64

1,13
1,80
-0,64

0,50
1,06
0,15
1,07
1,45
-0,06

0,88
-0,28

0,94
1,52

-0,45

0,48

Ul
1,15
0,20
0.99
-0,01

0,65
0,35
0,81
12,47
0,38
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Tabela 42. Valores obtidos no viveiro Tl para a taxa instantânea de nascimento

(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de D. birgei, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/femea.

DATA
OL12.96
02.12.96
03.12.96

04.12.96

05J2.96
06.12.96
07.12.96
08.12.96

09.12.96
10.12.96

11.12.96
12JZ96
15.12.96
17.12.96

19.12.96

22.12.96

24.12.96

26.12.96

30.12.96

31.12.96
02.01.97

05.01.97

07.01.97

09.01.97

12.01.97
14.01.97

16.01.97

19.01.97

21.01.97
23.01.97

26.01.97

28.01.97

30.01.97

TOTAL
MÉDIA.

N
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

350
770

14190
21333
96750
176303
125290
170130
249090
204600
35670
59500
101250
102240
82348
38360
7900

113300
255170
14280

1868825
56631

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,00
2,55
1,82
1,69
1,86
1,00
1,50
2,00
1,00
0,00
1,00
2,00
3,00
0,00
3,00
0,00
0,00

25,41

OJ7

b
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,02
0,93
0,76
0,73
0,77
0,51
0,67
0,81
0,51
0,00
0,51
0,81
1,02
0,00
1,02
0,00
0,00
10,07
0,31

r

OJ9
2,91
0,41
1,51
0,60
-0,34

0,31
0,38
-0,20

-1,75

0,51
0,53
0,01
-0,22

-0,76

-1,58

2,66
0,81
-2,88

3J1
0,20

d
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,79

-2,91

0,61
-0,58

0,16
1,07
0,47
0,13
0,87
2,55
0,00
-0,53

0,50
1,02
1,78
1,58

-1,64

-0,81

2,88
6,36
0,19
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Tabela 43. Valores obtidos no viveiro T2 para a taxa instantânea de nascimento
(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de D. birgei^ sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/fêmea.

DATA
01.12.96

02J2.96
03.1Z96
04.12.96

05.12.96

06.12.96
07.12.96
08.12.96

09.12.96
10.12.96

11.12.96

12.12.96

15J2.96
17.12.96

19.12.96

22.12.96

24.12.96

26.12.96
30.12.96

31.12.96

02.01.97
05.01.97

07.01.97

09.01.97

12.01.97

14.01.97

16.01.97

19.01.97

21.01.97

23.01.97

26.01.97

28.01.97

30.01.97

TOTAL
MÉDIA

N
o
o
o

50
50
o
o
o

1340
770

o
1050
4680
4800
6360

54810
3382
2000
11050
25300
125860
50578
113570
23940
129630
114840
30125
139160
57300
57500

291550
175440
113280

1538415
46619

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
0,00
0,00
2,00
1,50
3,33
0,00
4,00
3,00
3,33
2,73
3,78
3,20
5,00
2,00
2,00
0,00
2,00
0,00
2,00
0,00
1,00

42,87
1,30

b
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
0,00
0,00
0,81
0,67
1,08
0,00
1,18
1,02
1,08
0,97
1,15
1,06
1,32
0,81
0,81
0,00
0,81
0,00
0,81
0,00
0,51
14,88
0,45

r

0,00

-0,55

1,49
0,03
0,28
2,15
-2,79

-0,53

1,71
0,83
1.60

-0,91

0,81
-1,56

1,69
-OJ2
-1,34

1,53
-0,89

0,00
1,62

-0,51

-0,44

4,13
OJ8

d
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,55
0,00
0,81
-1,49

-0,03

0,53
-1,48

3,86
0,53
-0,53

OJ9
-0,53

1,88
0,34
2,61
-0,37

0,93
2,15
-1,53

1,70
0,00
-0,82

0,51
0,95
10,75
0,33
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Tabela 44. Valores obtidos no viveiro T3 para a taxa instantânea de nascimento
(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de D. birgei, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/fêmea.

DATA
OL12.96
02.12.96
03.12.96
04J2.96
05.12.96
06.12.96

07J2.96
08J2.96
09.12.96
10.12.96

11.12.96

12.12.96

15J2.96
17.1Z96
19.1Z96
22.12.96
24.12.96
26.12.96

30.12.96
31.12.96

02.01.97
05.01.97

07.01.97

09.01.97
12.01.97

14.01.97

16.01.97

19.01.97

21.01.97

23.01.97

26.01.97

28.01.97
30.01.97

TOTAL
MÉDIA

N
50
150
50
o
o

550
600
398
265
1770
700

2310
8520
13917
56700
162410
22594
32587
113420
53460

246000
129340
234270
112950
242500
49707
34938
15780
77420
20107
9360
4270
2205

1649296
49979

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,00
3,00
3J7
2,00
3,00
3,57
3,27
3,04
2,75
2,00
2,50
3,00
0,00
1,08
1,83
3,00
3,00
2,00
2,00
3,00
51,21
1,55

b
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,18
1,02
1,05
0,81
1,02
1,12
1,07
1,03
0,97
0,81
0,92
1,02
0,00
0,54
0,77
1,02
1,02
0,81
0,81
1,02

17,99

0,55

r

1,10
-1,10

0,09
-0,41

-0,41

1,90
-0,93

1J9
1,31
0,49
1,40
1,05

-1,97

0,37
1,25

-0,75

1,53
-0,64

0,59
-0,73

0,76
-1,58

-0,35

-0,79

1.59
-1,35

-0,76

-0,78

-0,66

1,39
0,05

d
0,00
-1,10

Lio
0,00
0,00
0,00
-0,09

0,41
0,41
-1,90

0,93
-1,19

-1,31

0,69
-0,39

0,00
2,78
0,65
-0,13

1,82
-0,50

1,61
0,21
1,65
0,26
1,58
0,89
1,56
-0,57

2,37
1,57
1,59
1,68

16,60
0,50
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Tabela 45. Valores obtidos no viveiro T4 para a taxa instantânea de nascimento

(b), coeficiente instantâneo de crescimento da população (r) e taxa
instantânea de mortalidade de D. birgei, sendo N a densidade da
população e E a razão de ovos/íêmea.

DATA
OL12.96
02.12.96

03.12.96

04.12.96
05J2.96
06.12.96
07.12.96

08J2.96
09.12.96
10.12.96

11.12.96

12.12.96

15.12.96

17.1Z96
19.12.96

22.12.96

24J2.96
26.12.96
30.12.96

31.12.96
02.01.97
05.01.97

07.01.97

09.01.97

12.01.97

14.01.97

16.01.97

19.01.97

21.01.97

23.01.97
26.01.97
28.01.97
30.01.97
TOTAL
MÉDIA

N
5200

o
o
o

50
50
150

1291
1950
1280
1470

o
8750
10400
14840
79060
42350
38512

276210
190800
250750
91140
33827
17020

115140
53750
8400
30020
29120
28470
68340
111690
48100

1558130
47216

Eo/f
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,00
3,06
2,00
2,20
1,80
1,20
1,00
1,25
1,33
1.67
2,25
0,00
0,00
1,50
1,91
2,33
0,00
0,00
0,00
0,00

27,50
0,83

b
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
1,03
0,81
0,86
0,76
0,58
0,51
0,60
0,62
0,72
0,87
0,00
0,00
0,67
0,79
0,89
0,00
0,00
0,00
0,00

11,31
0,34

r

0,00
1,10
2,15
0,41
-0,42

0,14

0,17
0,36
1,67

-0,62

-0,09

1,97
-0,37

0,27
-1,01

-0,99

-0,69

1,91
-0,76

-1,86

1,27
-0,03

-0,02

0,88
0,49
-0,84

5,09
0,20

d
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-UO
-1,35

-0,41

0,42
-0,14

0,00
0,00
0,64
0,68
-0,87

1,48
0,85
-1,39

0,88
0,32
1,64
1,71
1,55

-1,91

0,76
2,53
-0,49

0,92
0,02
-0,88

-0,49

0,84
6,22
OJ9


