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RESUMO

Miranda, Taciana Onesorge, Universidade Vila Velha — ES, fevereiro de 2014.
Alteracoes na comunidade fitoplanctonica em trés lagos do baixo rio
Doce, com pisciculturas de tilapia em tanques-rede.

Orientador: Dr. Levy de Carvalho Gomes

O crescimento populacional tem sido responsavel pelo aumento da pressao
sobre a demanda por alimentos, e uma das formas de producdo de alimentos
que vem se destacando € a piscicultura. Tilapia do Nilo € uma espécie atraente
para a aquicultura por causa de seu crescimento rapido, de grande porte em
reproducdo, alimentacdo em baixos niveis tréficos. IniUmeras preocupacgdes
tém sido levantadas sobre o impacto ambiental da criacdo em tanque-rede,
principalmente sobre a qualidade de agua e composicao biética de pequenos
corpos d'agua, como tanques de peixes e reservatorios. O estudo da
comunidade de fitoplancton em lagoas com piscicultura é um grande desafio,
especialmente se as espécies de peixe cultivadas se alimentam de fitoplancton
diretamente. O objetivo deste trabalho foi verificar as altera¢gdes da comunidade
de fitoplancton em areas com influéncia da criacao de tilapia em tanques-rede,
nos lagos Palminhas, Palmas e Aguiar, como também caracterizar a influéncia
da piscicultura na qualidade da agua. Foram realizadas 8 coletas, sendo 4 no
periodo chuvoso e 4 no periodo seco. Foram monitorados in loco os
parametros limnolégicos da agua e, com o auxilio da garrafa de Van Dorn, as
coletas para as analises biolégicas e de nutrientes. Os indices de diversidade
foram realizados no programa Systat for Windows. Houve diferenca
significativa para a clorofila a entre a época (verdo e inverno) e entre o local
(piscicultura e controle), para o lago de Palmas. Para fosforo total encontramos
diferenca entre os locais (controle e piscicultura) e diferenca significativa entre
as épocas (verao e inverno), para o lago Aguiar. A ficocianina, medida pela
presenca de pigmento azul, € forte indicador de cianobactérias, obteve seus
maiores valores no lago de Palminhas. A comunidade do fitoplancton
apresentou grande diversidade entre os lagos estudados. Na condicdo
controle, dos lagos, foi encontrada uma maior diversidade, com a presenca de
espécies abundantes nas classes Chlorophyceae e Cyanophyceae. Contudo,
nas pisciculturas foi evidente maior quantidade de individuos distribuidos em
poucas espécies, 0 que caracteriza uma maior riqueza e menor diversidade. A
ocorréncia de cianobactérias potencialmente téxicas, como Microcystis,
Oscillatoria, Epigloesphoera e Cylindrospermopsis, que foram encontradas nas
duas condicbes (controle e piscicultura), porém com maior representatividade
nas pisciculturas. Com base no presente estudo, recomenda-se estudos
taxonbmicos em nivel especifico e pesquisas relativas a toxidade de
cianobactérias e ao monitoramento da comunidade fitoplanctbénica e da
qualidade da agua de ambientes de cultivo de espécies destinadas ao
consumo humanao.

xi
Palavras-chave: Fitoplancton, eutrofizacao, aquicultura.



ABSTRACT

Miranda, Taciana Onesorge, Universidade Vila Velha — ES, fevereiro de 2014.
Amendments the community phytoplankton three lakes in the low Rio
Doce, with tilapia fish farms in cages.

Adviser: Dr. Levy de Carvalho Gomes.

The population growth has been responsible for increasing the pressure on the
demand for food and one of the ways of producing food that has been
highlighted is the fish farming. Nile tilapia is an attractive species for
aquaculture because of its rapid growth, large playing, feeding on lower trophic
levels. Numerous concerns have been raised about the environmental impact of
the establishment in cages, especially on water quality and biotic composition of
small bodies of water such as fish tanks and reservoirs. The community study of
phytoplankton in ponds with fish farming is a big challenge, especially if the
species of cultured fish feed on phytoplankton directly. The aim of this study
was to determine the changes of phytoplankton community in areas that
influence the creation of tilapia in cages in Palminhas, Palmas, Aguiar and
lakes, and to characterize the influence of fish farming on water quality. 8
samplings were conducted, 4 in the rainy season and the dry season 4. Were
monitored in situ limnological parameters of the water and, with the aid of Van
Dorn bottle, collections for biological analyzes and nutrients. Diversity indices
were performed in Past for Windows. There were significant differences for
chlorophyll a between season (summer and winter) and between the local
(farming and control), the lake of Palmas. Diversity indices were performed in
Past for Windows. There were significant differences for chlorophyll a between
season (summer and winter) and between the local (farming and control), the
lake of Palmas. For total phosphorus found differences between sites (control
and fish) and a significant difference between seasons (summer and winter), for
Aguiar lake. Phycocyanin, measured by the presence of blue pigment is strong
indicator of cyanobacteria, got their highest values in lake Palminhas. The
phytoplankton community showed great diversity among the studied lakes. In
the control condition, lakes, found greater diversity, with the presence of
abundant species in the Chlorophyceae and Cyanophyceae classes. However,
fish farms was evident greatest amount of individuals in a few species, which
features a higher wealth and lower diversity. The occurrence of potentially toxic
cyanobacteria, such as Microcystis, Oscillatoria, Cylindrospermopsis and
Epigloesphoera, which were found in both conditions (control and fish), but with
greater representation on fish farms. Based on this study, taxonomic studies on
species level and research on the toxicity of cyanobacteria and the monitoring
of the phytoplankton community and the quality of the crop species for human
consumption environments water is recommended.

xii

Key words: Phytoplankton, eutrophication, aquaculture.



1. INTRODUGAO

1.1) Criacao de peixes em tanque-rede

O crescimento populacional tem sido responsavel pelo aumento da
pressao sobre a demanda por alimentos que apresentam boa qualidade, e uma
das formas de producdo de alimentos que vem se destacando é a piscicultura,
visto que o0 pescado apresenta caracteristicas alimentares essenciais, como
teores de proteina e gorduras, dentre outros (FAO, 2007). Em contrapartida, a
piscicultura vem sendo enfocada e considerada por alguns setores
governamentais € ndo governamentais, como uma atividade impactante ao
meio ambiente (Albanez & Albanez, 2000).

Tanques-rede tem um elevado potencial na producdo e manejo,
especialmente em corpos d’agua que nao podem ser drenados. Estes corpos
de agua incluem lagos, grandes reservatérios, tanques de cultivo, rios,
estuarios e micro barragens. A criagdo de peixes em tanques-rede € um
sistema de producdo de alimentos de grande potencial econémico. Existem
vantagens nesse sistema de cultivo, como constante renovacao da agua e,
para grande parte das espécies cultivaveis, alta produtividade (Beveridge,
2008). Entretanto, alguns pressupostos devem ser cumpridos como o
monitoramento constante da qualidade da agua do meio de cultivo e sua
capacidade de assimilacdo e dispersdo dos poluentes gerados. Através da
caracterizacdo do ambiente de cultivo é possivel indicar o nivel de degradacao
deste pela atividade, além de prever o risco de ocorréncia de eventos criticos,
como floracdes de algas téxicas e mudanca de estado tréfico (Guo et al; 2009;
Wetzel e Likens, 2000).

Esta forma de aquicultura tem se expandido rapidamente nas ultimas
trés décadas, especialmente desde o final da década de 80. O crescimento é

atribuido a diversos fatores, incluindo alto valor de mercado e procura de peixe,

considerado nos paises adequados para a pesca convencionais, e também
investimentos de apoio técnico (Eng and Tech, 2002).
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1.2) Criacao de Tilapias

Tilapia do Nilo € uma espécie atraente para a aquicultura por causa de
seu crescimento rapido, de grande porte em reproducdo, alimentagdo em
baixos niveis tréficos e baixos custos de producao (Turker et al, 2003). Em
tanques-rede, as populacdes de tilapia Oreochromis niloticus, (LINNAEUS,
1758) podem ser criadas com um gerenciamento simples (pode ser praticado
por homens e mulheres), facilidade e baixo custo (Dejefu et al, 2011).

A criacdo de tilapias em tanques-rede favorece o incremento de
elementos poluentes no ambiente, especialmente o nitrogénio (N) e o fésforo
(P), principais limitantes da produtividade primaria em ambientes aquaticos
naturais (Wetzel, 2001). Ha registros da criacao de tilapias em tanques-rede,
em carater experimental e comercial, desde o inicio dos anos 1970, e essa
atividade veio se expandindo nos anos seguintes em ritmo acelerado, sendo
que especialmente em alguns paises tropicais e subtropicais é crescente a
utilizacdo de lagos e lagoas naturais e artificiais para criagdo de peixes em
tanques-rede, principalmente tilapia (Watanabe et al., 2002). Segundo Lovshin
(2000), no Brasil tornou-se comum a criacao de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) em tanques-rede instalados em diferentes corpos d’agua doce.

Entre todas as espécies de tilapias cultivadas, a tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus (LINNAEUS, 1758), surgiu como uma espécie
importante. Os atributos que tornam a tilapia do Nilo tdo adequado para a
criacdo de peixes sdo a sua robustez, facilidade de reproducdo, taxa de
crescimento rapido, a capacidade de converter eficientemente residuos
organicos em proteina de alta qualidade e bom gosto (Yi e Lin, 2001).

As tilapias desempenham um papel importante na aquicultura em torno
do mundo. Elas sdo os peixes de dgua doce mais popular cultivado no Brasil e,

segundo a FAO (2007) a producao de tilapia no mundo em 2010 foi projetado
para alcancar 3 milhées de toneladas. Em 2008, a produgéo do Brasil foi cerca
de 647 mil toneladas, somando 40 milhdes de dolares para a economia do pais
(Botaro et al, 2011).
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A producao de tilapia sofreu impressionante crescimento, o que faz com
que este, depois de salmao e camaréao, seja um dos produtos da aquicultura de
sucesso entrando em evidencia no comércio internacional. As tilapias sao
resistentes, onivoros e sua alimentacdo ocorre em baixo nivel tréfico. Dentro
desses sistemas, esta espécie pode ser alimentada com dietas contendo uma
percentagem elevada de proteinas e éleos vegetais (Garcia et al, 2013).

1.3) Impacto ambiental da criacao de tilapia em tanque-rede

Durante a producédo em tanque-rede, uma grande quantidade de matéria
residual, que consiste em material organico e proteico proveniente da ragao, é
levada diretamente para a agua. O equilibrio do ecossistema aquatico é
prejudicado e resulta em eutrofizacdo em areas onde os tanques sé&o
localizados. Dessa forma, o problema da poluicido da agua causada pela

entrada de nutrientes, certamente tornam-se mais graves.

Residuos da cultura intensiva em tanque-rede causa poluicdo para o
meio ambiente devido aos nutrientes dissolvidos, alimentos nao consumidos e

produtos metabdlicos (Yi e Lin, 2001).

De acordo com Degefu et al. (2011), inimeras preocupagoes tém sido
levantadas sobre o0 impacto ambiental da criacdo em tanque-rede,
principalmente sobre a qualidade de agua e composicao bibtica de pequenos
corpos d'agua, como tanques de peixes e reservatorios. Muitos estudos de
impacto ambiental do cultivo em tanque-rede estao disponiveis em diversos
paises, que incluem Australia, Canada, Chile, Noruega, Reino Unido e Estados
Unidos.
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Lagos e lagoas, por serem sistemas |énticos e com certa estabilidade
térmica, ao receberem despejos de altas cargas de nutrientes, tornam-se um
ambiente favoravel para o aumento da biomassa de fitoplancton o que pode
alterar a qualidade da agua e o estado tréfico do meio, especialmente pela
incorporacdao de N e P, principais limitantes a produtividade primaria em
ambientes aquaticos naturais (Beveridge, 2008; Wetzel, 2001). E plausivel
supor que a concentracao de nutrientes, principalmente C, N e P, constitui um
fator importante na determinacao da producédo primaria e secundaria em lagos
tropicais (Petrucio et al, 2006).

Para Beveridge (2008), essa dindmica das principais perdas de fésforo e
nitrogénio organico para o meio aquatico é um dos principais fatores
responsaveis pela otimizagdo da producdo primaria. Estd associada ao
arracoamento feito na criagdo intensiva de peixes em tanques-rede, pois as
racdes comerciais utilizadas apresentam altos teores de fésforo e nitrogénio e
grau de digestibilidade mediano, além de potencializacdo dos problemas pelo

mau manejo alimentar.

Como pequenos reservatorios de agua sao “hot-spots” de biodiversidade
(Williams et al, 2004), devem ser feitos esforcos para evitar a sua destruicao.
No caso da aquicultura em tanque-rede, uma ameaca potencial € o impacto de
depositos como fezes de peixe e alimentos ndo consumidos. Tais impactos
incluem efeitos fisiolégicos causados por baixos niveis de oxigénio dissolvido
na coluna de agua, efeitos téxicos do H.S e aménia e de proliferacao de algas

nocivas relacionadas a eutrofizagédo (Defeju et al, 2011).

As entradas continuas de nutrientes dissolvidos provenientes de
atividades agricolas, em geral, resultam em mudancas ambientais que alteram
significativamente comunidades plancténicas e bentbnicas, dessa forma a
producgao primaria do fitoplancton e sua biomassa seria reforcada pelo aumento
da liberagdo de nutrientes, e possivelmente podem ocorrer mudancas na
estrutura da populacdao de fitoplancton com as condicoes troficas alteradas
(Skejick et al, 2011).

Segundo Esteves (1995) e Wetzel (2001), na maioria das aguas

continentais o fésforo é o principal fator limitante de sua produtividade, tendo
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sido apontado como grande responsavel pela eutrofizacado artificial destes

ecossistemas, evidenciando a importancia do estudo deste nutriente.

Entretanto, alguns pressupostos devem ser cumpridos como O
monitoramento constante da qualidade da agua do meio de cultivo e sua
capacidade de assimilacdo e dispersdao dos poluentes gerados. Através da
caracterizacdo do ambiente de cultivo é possivel indicar o nivel de degradacao
deste pela atividade, além de prever o risco de ocorréncia de eventos criticos,
como floracdes de algas téxicas e mudancga de estado tréfico (Guo et al. 2009;
Wetzel e Likens, 2000).

A avaliacao das caracteristicas limnolégicas € fundamental para indicar
as condicoes da qualidade da agua e entender a dindmica do ambiente. Além
disso, o acompanhamento dos parametros limnolégicos durante o periodo de
cultivo pode trazer subsidios para adequacdo técnica de manejo em tanques-
rede a curto e longo prazo, assegurando boa produtividade aliada ao baixo
impacto ambiental. Estudos sobre parametros fisicos, quimicos e biolégicos da
agua, nos locais onde estao instalados tanques-rede para piscicultura, tornam-
se imprescindiveis e podem auxiliar no estabelecimento de critérios para evitar

degradacao ambiental (Alves & Baccarin 2005).

4) Fitoplancton como indicador de qualidade ambiental

Em tanques e viveiros de aquicultura, o fitoplancton assume um
importante papel como produtor primario, além de estabelecer importante
influéncia sobre a qualidade da agua (Kubitza, 2003).

Em lagos de regides tropicais as variaveis ambientais que regulam os
padrées de sazonalidade do fitoplancton ndo sdo apenas luz e temperatura,
pois esses fatores podem ser considerados relativamente mais constantes ao
longo do ano. Outras variaveis assumem maior relevancia, como precipitagao,

vento e flutuacdo no nivel da agua, que por sua vez, desenvolvem padroes de

variagbes na disponibilidade de nutrientes e luz, refletindo nos ciclos das
comunidades fitoplancténicas (Espindula et al, 1996).
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Conforme descrito por Danaher et al (2007), o estudo da comunidade de
fitoplancton em lagoas com piscicultura € um grande desafio, especialmente se
as espécies de peixe cultivadas se alimentam de fitoplancton diretamente. De
acordo com Turker et al (2003), individuos juvenis e adultos de Oreochromis
niloticus (Linnaeus, 1758), O. aureus (Steindachner, 1864), e O. mossambicus
(Peters, 1852) sao filiradores de fitoplancton. Destes, a tilapia do Nilo usa a
proteina de algas incluindo cianobactérias.

Mudancas relacionadas a ecologia do fitoplancton podem resultar na
proliferacdo de algas, que podem ser prejudiciais para 0s organismos de
criacdo em larga escala, levando a destruicdo e degradacdo dos habitats
naturais. Além disso, as atividades humanas, podem aumentar o teor de
nutrientes, em uma proporcdo que afeta grandemente a composicdo e
producdo do fitoplancton, e consequentemente, a estrutura e funcédo do
escossitema (Sidik et al, 2008).

A comunidade fitoplanctonica constitui uma parte importante da
producdo primaria e tem sido bem documentada a partir de mudangas nas
comunidades aquaticas. Devido a eutrofizacdo crescente levar a alteragdes na
composicao e abundancia das espécies de fitoplancton (Aktan et al, 2005).

A condicdo de eutrofizacdo das lagoas de peixes leva ao
desenvolvimento de uma série de floracbes de algas durante a temporada.
Acredita-se geralmente que o colapso de densas floracbes de algas pode
causar mortalidade de peixes por causa da falta de oxigénio por meio da

decomposicao de algas (Seymour, 1980).

De acordo com Rolland et al (2009), continua a ser evidente que a
composicao taxondmica da comunidade fitoplanctbénica pode ser altamente
variavel entre os lagos e/ou reservatérios. O reconhecimento do estado (ou
seja, qualidade da agua) de um lago depende da evolugcédo de alguns critérios,
relacionados a presenca de espécies, com diferentes tipos de organismos. Um

deles, o fitoplancton, é de grande importancia para o monitoramento ecolégico

e compreensdo de hidrossistemas e consiste num potencial bio-indicador da
qualidade da agua, pelo fato de sofrer mudancas em resposta a influéncias
locais globais ou outros, tais como nutrientes, poluicdo, temperatura ou
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aumento de UV e espécies invasoras (Rolland et al, 2009).

Em geral, as cloroficeas possuem abundéancia elevada nos viveiros de
criacdo de peixes, e as cianobactérias podem ser dominantes, devido as
condigbes eutrdficas destes sistemas. A disponibilidade de nutrientes e o
estado nutricional das algas exercem influéncia na abundancia das populagdes.
A comunidade fitoplanctbnica esta submetida as pressdes exercidas tanto
pelos predadores (efeito predacdo) como pelos recursos nutricionais (efeito
nutrientes). Comunidades planctbnicas apresentam padrbes diferentes de
distribuicdo de abundancia e diversidade de espécies em ambientes com
diferentes graus de eutrofizacdo (Macedo & Simpauba-Tavares, 2010).

Em ambientes eutrofizados é comum o surgimento de floragdes de
cianobactérias potencialmente toxicas. As toxinas, produzidas por
cianobactérias, podem provocar alteracbes no sabor e odor da agua e causar
toxicidade na biota aquética (HONDA et al, 2006).
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2. JUSTIFICATIVA

O municipio de Linhares vem se destacando no Espirito Santo como
forte produtor de tildpia em tanques-rede, havendo pelo menos 15 produtores
em atuacgao e dois frigorificos para processamento do pescado produzido. Os
cultivos, no entanto, vém se concentrando em cerca de sete lagos naturais,
dentre os muitos existentes no municipio. Estes lagos foram, a época,
escolhidos para a criacdo pela excelente qualidade da agua, pela
disponibilidade de terras em seu entorno e pela facilidade de escoamento de
producéo.

Todo esse empenho, no entanto, ocorreu praticamente nos ultimos seis
anos, quando a maioria das pisciculturas comecou a surgir, despontando
também como bom investimento para produtores rurais que nao queriam mais
trabalhar na agricultura ou para empresarios que tencionavam mudar de ramo
de trabalho. Isso fez com que pessoas com pouca ou henhuma experiéncia na
area introduzissem os cultivos, sem a obtencao prévia dos atos autorizativos e
outorgadores de direito, em ambientes naturais antes utilizados para fins de
abastecimento de pequenas propriedades, lazer, mergulho e pesca artesanal.
Tal fato gerou, e ainda vem gerando, conflitos em larga escala com outros
usuarios das lagoas, e com moradores da regiao.

Estudos sobre o efeito das pisciculturas em comunidades plancténicas
estdo cada vez mais difundidas em outros paises, visto a necessidade de
projetos de manejo para a aquicultura. A quantidade de algas encontradas e
sua diversidade, em varias classes, contribuem para verificar a qualidade da
agua e possivel efeito da piscicultura sobre sua abundancia.

As comunidades de fitoplancton, existentes nesses lagos, contribuem
para a diversidade de organismos, bem como a interferéncia da piscicultura

nos processos de crescimento das mesmas.

Assim, os resultados deste trabalho subsidiardo as avaliacoes
ambientais de pisciculturas em tanques-rede na regidao, apresentando de que

forma a comunidade fitoplancténica é afetada pelas pisciculturas.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Verificar as alteragdes da comunidade de fitoplancton em
areas com influéncia da criacao de tilapia em tanques-rede
nos lagos Aguiar, Palmas e Palminhas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o efeito das pisciculturas no fitoplancton, através
de analises quantitativas e qualitativas.

e (Caracterizar a influéncia das pisciculturas em tanques-rede na
qualidade da agua, por parametros de temperatura,
condutividade, oxigénio dissolvido e pH.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

Os lagos Aguiar, Palmas e Palminhas (Figura 1) fazem parte de um
complexo lagunar do baixo Rio Doce composto por 69 lagos, podendo ser
localizadas pelas coordenadas geograficas 19°35’10”S e 40°03'52”0;
19925'31”S e 40°14’5870; 19°24°44”S e 40°12’07”0, respectivamente. Estes
lagos sdo cavadas nas camadas terciarias da formagcdo Barreiras e tém o
formato dendritico (Esteves et al, 1995), sendo abastecidas por diversos
tributarios de portes diferenciados e por agua da chuva. A saida de agua é feita
por canais de escoamento préprios que drenam para o Rio Doce.

: ; "rﬂ.ago das Palminhas

n»
n -

%

Lago.das'Palmas :

~Lago Aguiar
A

4
-

Figura 1. Area de Estudo com destaque para os trés lagos estudados e para o
Rio Doce no Municipio de Linhares, ES.
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A ocupacdao das margens dos trés lagos € muito semelhante, com
poucas residéncias e algumas areas de lazer de uso individual e coletivo, além
de haver, no que tange a cobertura vegetal, pastagens, silvicultura/heveicultura
e plantacées de café e banana, além de vegetacdo florestal nativa ainda

preservada, mas em menor proporgao.

De acordo com Venturoti (2013), esses lagos sao amplamente utilizadas
para recreacao, balneabilidade e pesca artesanal, mas também para a criacao
de peixes em tanque-rede. O lago de Palmas possui cerca de 1.100 ha e
profundidade maxima observada de aproximadamente 50 metros. O lago de
Palminhas possui cerca de 800 ha e profundidade maxima de cerca de 24
metros, ja o lago de Aguiar possui uma area de 960 ha e profundidade entre 8
e 10 metros. O lago Palminhas possui quatro pisciculturas instaladas, com
criacdo de tilapia em tanques-rede e porte entre 540 e 1.176 m3 de tanques
instalados, producdo anual estimada em cerca de 710 ton. O lago Palmas
possui uma piscicultura instalada, outorgada para 1.117,5 m3 de tanque e
producdo anual de 161 ton e Aguiar, na piscicultura estudada, possui 204 ms3
de tanques instalados e producao anual de 120 ton.

4.2 Coletas

Foram realizadas 8 coletas, sendo 4 no periodo chuvoso
(Dezembro/2012 e Janeiro/2013) e 4 no periodo seco (Junho/2013 e
Julho/2013).

Os pontos foram amostrados da seguinte forma (3 réplicas por ponto em

cada coleta):

i. Dois pontos em Aguiar, sendo um fora da piscicultura (controle), distante
do criatorio (aproximadamente 1 km de distancia), porém com caracteristicas

fisicas semelhantes, e um dentro da piscicultura;

ii. Dois pontos em Palmas, sendo um ponto dentro da piscicultura e um
ponto em um local sem interferéncia da criagcdo (aproximadamente 2 km de

distancia);
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iii. Trés pontos em Palminhas, sendo um ponto fora da piscicultura

(controle), e dois em duas pisciculturas distintas.

Os pontos sem piscicultura foram escolhidos com base nas
caracteristicas do ambiente, como presenca de vegetacdo florestal e menor
ocorréncia de atividades antropicas nas margens, circulacdo de &gua,
profundidade e representatividade em relagdo ao todo, além da similaridade

com os pontos onde existem criagdes.
4.3 Analises

4.3.1 Parametros limnoldégicos da agua dos Lagos Palminhas,
Palmas e Aguiar.

Foram monitorados in situ Oxigénio dissolvido, transparéncia,
temperatura, pH e condutividade; e foram coletadas amostras de agua a 1
metro, 5 metros e 10 metros de profundidade com auxilio de uma garrafa de
Van Dorn para analise de amoénia total, fésforo total, clorofila a e ficocianina.
Por fim, foram coletadas amostras de agua com o auxilio de uma garrafa de
Van Dorn, com aproximadamente 2 litros para andlise quantitativa da
comunidade fitoplanctonica. Em cada ponto e profundidade foram coletadas
trés amostras. Ao final, foram 63 amostras por coleta (7 pontos x 3
profundidades x 3 amostras por ponto), totalizando 504 amostras ao final do
estudo.

4.3.2 Procedimentos analiticos e analise estatistica
4.3.2.1 Andlise da Agua

O oxigénio dissolvido, a temperatura, o pH e a condutividade foram
medidos com um oximetro digital (HORIBA Model: U-52G); a transparéncia,
com disco de Secchi. A amdnia total foi medida pelo método do endofenol e o
fésforo total pelo método do acido ascérbico. Os soélidos totais dissolvidos
foram medidos de acordo com APHA (1998) e a clorofila a pelo método de
extragdo por acetona/metanol e leitura no fluorimetro digital (Aquafluor Model:

8000-010). A metodologia de preparo de vidrarias para coleta e
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armazenamento da dgua seguiu rigorosamente os métodos descritos em APHA
(1998).

4.3.2.2 Analise do Fitoplancton

Anadlise quantitativa: As amostras para analise quantitativa do
fitoplancton foram fixadas com lugol acético e armazenadas ao abrigo da luz.
As contagens foram realizadas sob microscépio invertido pelo método de
Utermdhl (1958). Foram contados a enumeracao de 100 individuos da espécie
mais abundante, o que significa precisdo de =20 (p < 0,05; Lund et al, 1958).

Anadlise qualitativa: As amostras para andlise qualitativa (riqgueza de
espécies) foram coletadas através de coleta com garrafa de Van Dorn a 1 m de
profundidade, depois o restante da agua, aproximadamente 1,5 litros, foram
despejados na rede de 20um de abertura de malha e fixadas com solugédo de
formalina a 4%. A identificacdo das espécies foi feita sob microscépio optico
em aumentos de 400 e 1000 vezes (Figura 2). O sistema de classificacdo
adotado para as classes taxonémicas foi o de Round (1983). Os organismos
foram identificados até o menor nivel taxonémico possivel, com auxilio de

bibliografia especifica: Bicudo & Menezes (2006).

Para a comunidade fitoplanctonica, foram calculados valores de
diversidade (Shannon-Weaver), rigueza de taxa (S) e numero de individuos
entre as estagbes de amostragem a partir das rotinas do programa Systat 1.2
for Windows.

4.3.3 Analise estatistica

Os resultados de qualidade da agua e da comunidade fitoplanctonica
foram submetidos a um teste de normalidade e as variaveis que nao
apresentaram distribuicdo normal foram transformadas. Em seguida, os
resultados foram analisados por uma andlise de varidncia de dois fatores:
estacdo do ano (seca e chuvosa) e piscicultura [presenca (1 piscicultura) e
auséncia (1 ponto sem influéncia da piscicultura)] e teste de Tukey (p < 0,05).
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Uma andlise de escalonamento multidimensional nao-métrica (NMDS),
utilizando a distancia de Bray-Curtis, foi realizada para verificar a variacao da
composi¢ao das comunidades de fitoplancton associados aos lagos nas duas
épocas diferentes (chuvoso e seco).
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5. RESULTADOS

5.1 Parametros limnoldgicos da agua dos Lagos Palminhas, Palmas e
Aguiar.

Os valores observados do lago de Palmas para os parametros pH,
temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica estdo apresentados
na Tabela 1. O valor médio do pH ficou entre 6 e 7. A temperatura nos meses
de verao foi maior que no inverno. A concentracao de oxigénio esteve acima de

7 durante o verao e a condutividade elétrica apresentou valores bem similares.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos da agua do lago de Palmas, monitorados
mensalmente in situ. Os resultados estdo apresentados como média e desvio
padrdo. Verdo — dezembro/2012 e janeiro/2013; Inverno - junho e julho de

2013. OD = oxigénio dissolvido; pH = potencial hidrogenidnico; un. = unidade.

Condicéo Epoca  Temperatura pH Condutividade oD
("C) (un.) (mS/cm) (mg.L-1)
Verao 27,5+1,89 7,20 £0,74 0,064 + 0,001 7,33 £0,25
Controle
Inverno 249 +0,23 6,43 + 0,31 0,071 £ 0,008 6,48 + 1,67
o Verao 276 +£2,12 6,85 + 0,51 0,064 + 0,002 7,25+ 0,41
Piscicultura

Inverno 25 +0,26 6,40 + 0,32 0,068 + 0,002 6,62 + 1,83

Na Tabela 2, estdo apresentados os dados fisico-quimicos para o lago de
Aguiar. A condutividade elétrica apresentou valores mais altos no inverno, em
relagdo ao verdo. Os valores de temperatura também foram maiores durante o

verdo, bem como os valores de pH e de oxigénio dissolvido.
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Tabela 2: Parametros fisico-quimicos da agua do lago de Aguiar, monitorados
mensalmente in situ. Os resultados estdo apresentados como média e desvio
padrdo. Verdo — dezembro/2012 e janeiro/2013; Inverno - junho e julho de
2013. OD = oxigénio dissolvido; pH = potencial hidrogenidnico; un. = unidade.

Condigéao Epoca Temperatura pH Condutividade oD
(‘'C) (un.) (mS/cm) (mg.L-1)
Verao 28,1 £1,05 748+059  0,065+0,002 8,84 +0,91
Controle Inverno 24,4 + 0,41 6,79 £ 0,37 0,084 + 0,003 7,73 £0,86
Verao 28,5 +0,82 7,35+0,42  0,063+0,003 832+0,75
Piscicultura  |nverno 24,4 +0,34 6,67+0,31  0,082+0,004 7,71 +1,22

Os valores observados para o lago de Palminhas, estdo apresentados nas
Tabelas 3 e 4, sendo, respectivamente, piscicultura 1 e 2. Para os dados da
Tabela 3, os valores de temperatura, oxigénio dissolvido e pH foram maiores
durante a estacdo do verdo, em contrapartida a condutividade elétrica

apresentou seus maiores valores durante o inverno.

Tabela 3: Parametros fisico-quimicos da agua do lago de Palminhas
(piscicultura 1), monitorados mensalmente in situ. Os resultados estao
apresentados como média e desvio padrdo. Verao — dezembro/2012 e
janeiro/2013; Inverno - junho e julho de 2013. OD = oxigénio dissolvido; pH =
potencial hidrogenidnico; un. = unidade.

Condicao Epoca Temperatura pH Condutividade oD
(°C) (un.) (mS/cm) (mg.L-1)
Verao 27,9 +2,48 7,47 +1,00 0,074 +0,001 7,71 +1,26
Controle Inverno 24,7+ 0,22 5,88 0,39 0,092 + 0,002 591 +1,33
Verao 27,7 2,81 7,34+1,04 0,071 0,001 7,45+ 0,98
Piscicultura  |nyerno 24,7 +0,18 6,26+0,34  0,092+0,002 5,94 +1,69

Na Tabela 4, encontramos os maiores valores de temperatura, pH e
oxigénio dissolvido durante o verdo, e os valores do parametro de

condutividade elétrica foram maiores durante o inverno.
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Tabela 4: Parametros fisico-quimicos da agua do lago de Palminhas
(piscicultura 2), monitorados mensalmente in situ. Os resultados estdo
apresentados como média e desvio padrdao. Verdo — dezembro/2012 e
janeiro/2013; Inverno - junho e julho de 2013. OD = oxigénio dissolvido; pH =
potencial hidrogeniénico; un. = unidade.

Condicao Epoca Temperatura pH Condutividade oD
(‘C) (un.) (mS/cm) (mg.L-1)
Verao 27,9+2,48 7,47 £1,00 0,074 + 0,001 7,71 £1,26
Controle
Inverno 24,7+ 0,22 5,88 £ 0,39 0,092 + 0,002 5,91 +1,33
Verao 28,8 £2,28 7,14 +£1,04 0,071 £ 0,001 7,22 +1,17
Piscicultura
Inverno 247 £0,24 6,40 £ 0,35 0,087 + 0,001 6,29 £ 1,46

A variacdo dos parametros nitrogénio amoniacal, fésforo, clorofila a e
ficocianina durante as coletas para o lago de Palmas, estdo apresentados na
Tabela 5. Houve diferenca significativa para a clorofila a entre a época (verdo e
inverno) e entre o local (piscicultura e controle). Para a ficocianina houve
diferenca entre os locais, e também entre a interacdo da época com o local. Os
valores de fésforo total e nitrogénio amoniacal ndo apresentaram diferenca
significativa.

Tabela 5: Parametros fisico-quimicos da agua do lago de Palmas, monitorados
em laboratério. Os resultados estdo apresentados como média e desvio

padrdo. Verdo — dezembro/2012 e janeiro/2013; Inverno — junho e julho de
2013.

) . Ambnia Fésforo Clorofila Ficocianina
Condicao Epoca
(mg/L) (mg/L) (Hg/L) (Mg/L)

Verdgo 0,035 + 0,007 0,031 + 0,003 3,662 + 0,464 0,184 + 0,040

Controle Inverno 0,068 + 0,024 0,286 + 0,004 2,084 +0,153 0,302 + 0,035

Verdo 0,056 +0,014 0,304 + 0,001 5,531 + 0,533 0,373 + 0,038

Piscicultura | ,vemo 0,066 + 0,024 0,288 + 0,004 3,627 + 0,314 0,228 + 0,037

Two-Way ANOVA DF F P DF F P DF F P DF F P
Epoca 1 1,246 0,27 1 3,764 0,059 1 15,94 <0,001 1 053 0,47
Local 1 0,231 0,633 1 0,026 0,872 1 16,95 <0,001 1 4,234 0,046
Interacdo 1 0,387 0,537 1 0,049 0,825 1 0,043 0,835 1 5,623 0,022
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Os valores e suas variacoes dos parametros fisicos para o lago de
Aguiar estdo apresentados na Tabela 6. O nitrogénio amoniacal apresentou
diferenca na interacao entre época e local, sendo que os maiores valores foram
encontrados na piscicultura. Para fésforo total encontramos diferenca entre os
locais (controle e piscicultura) e diferencga significativa entre as épocas (veréo e
inverno). A clorofila a apresentou valores com diferenga significativa entre as
épocas (verao e inverno) e entre os locais (controle e piscicultura). Os valores
obtidos para ficocianina apresentaram diferenca significativa entre os locais
(controle e piscicultura), sendo que os maiores valores foram encontrados na

piscicultura.

Tabela 6: Parametros fisico-quimicos da agua do lago de Aguiar, monitorados
em laboratério. Os resultados estdo apresentados como meédia e desvio
padrdo. Verdo — dezembro/2012 e janeiro/2013; Inverno — junho e julho de
2013.

) . Ambnia Fésforo Clorofila Ficocianina
Condicao Epoca
(mg/L) (mg/L) (Mg/L) (Mg/L)

Verdo 0,029 + 0,005 0,033 + 0,001 5,894 + 0,273 0,443 + 0,046

Controle  |hyemo 0,057 +0,023 0,365 + 0,003 9,753 + 0,608 0,411 + 0,092

Verdgo 0,081 +0,014 0,054 + 0,005 11,98 + 0,804 0,851 + 0,133

Piscicultura  |hyerno 0,039 + 0,014 0,472 + 0,003 15,78 + 0,831 0,930 + 0,126

Two-Way ANOVA DF F P DF F P DF F P DF F P
Epoca 1 0,204 0,654 1 5,404 0,025 32,36 <0,001 1 0,259 0,613
Local 1 1,196 0,28 1 14,39 <0,001 84,93 <0,001 1 25,54 <0,001
Interagao 1 5,082 0,029 1 2,175 0,147 0,035 0,851 1 0,171 0,681

A variacdo dos valores para o lago de Palminhas de nitrogénio
amoniacal, fésforo total, clorofila a e ficocianina estdo demonstrados nas
Tabelas 7 e 8. Na Tabela 7, encontramos os valores referentes a Piscicultura 1.
O nitrogénio amoniacal apresentou diferenca significativa em relacao as
épocas (verao e inverno), sendo que os maiores valores foram encontrados no
inverno. Ja o fésforo total apresentou no inverno, seus maiores valores. Nao
houve diferenga significativa para os valores de clorofila a, e houve diferenca

para os valores de ficocianina em relagdo a época (verao e inverno).
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Tabela 7: Parémetros fisico-quimicos da agua do lago de Palminhas
(piscicultura 1), monitorados em laboratério. Os resultados estdo apresentados
como média e desvio padrdo. Verdo — dezembro/2012 e janeiro/2013; Inverno
— junho e julho de 2013.

o , Amonia Fosforo Clorofila Ficocianina
Condicao Epoca
(mg/L) (mg/L) (ug/L) (ug/L)
Verdgo 0,044 +0,011 0,037 + 0,004 13,48 + 1,247 1+0,343
Controle Inverno 0,430 + 0,020 0,529 + 0,012 14,19 + 1,368 0,803+ 0,116
Verdo 0,047 +0,009 0,032 + 0,001 12,64 + 1,124 1,209 + 0,329
Piscicultura | nvemo 0,371 +0,019 0,385 + 0,003 14,20 + 1,430 0,890 + 0,092
Two-Way ANOVA DF F P DF F P DF F P DF F P
Epoca 1 498,2 <0,001 1 1,212 0,277 1 0,717 0,402 1 7,469 0,009
Local 1 3,144 0,083 1 0,151 07 1 0,086 0,77 1 0,138 0,712
Interagéo 1 3,696 0,061 1 0,779 0,382 1 0,082 0,775 1 0,02 0,887

Na Tabela 8, encontramos os valores referentes a Piscicultura 2 de

Palminhas.

Os valores de nitrogénio amoniacal apresentaram diferenga

significativa em relagdo a época (verdo e inverno), o fésforo total apresentou
diferenga em relagdo a época (verdo e inverno). A clorofila a ndo apresentou
valores com diferenga significativa. A ficocianina apresentou diferenca

significativa em relacéo as épocas (verao e inverno).

Tabela 8: Parametros fisico-quimicos da &agua do lago de Palminhas
(piscicultura 2), monitorados em laboratério. Os resultados estdo apresentados
como média e desvio padrdo. Verdo — dezembro/2012 e janeiro/2013; Inverno
— junho e julho de 2013.

. . Aménia Fésforo Clorofila Ficocianina
Condicéo Epoca
(mg/L) (mg/L) (ug/L) (ng/L)
Veréo 0,044 £ 0,011 0,037 £ 0,004 13,48 + 1,247 1£0,343
Controle
Inverno 0,430 £ 0,020 0,529 £0,012 14,19 + 1,368 0,803 £0,116
. Veréao 0,052 £0,013 0,034 £ 0,004 13,79 £ 0,984 1,137 £ 0,347
Piscicultura
Inverno 0,354 £ 0,025 0,377 £0,003 17,76 + 1,590 0,912 +£0,133
Two-Way ANOVA DF F P DF F P DF F P DF F P
Epoca 1 338,3 <0,001 1 1,435 0,237 1 3,411 0,071 1 6,319 0,016
Local 1 3,327 0,075 1 0,049 0,825 1 3,945 0,053 1 0,429 0,516
Interagao 1 4,943 0,031 1 0,243 0,624 1 0,531 047 1 0,059 0,809
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5.2 Parametros bioldgicos dos lagos Palminhas, Palmas e Aguiar.

Na Tabela 9 estdo apresentadas as classes da comunidade
fitoplanctonica, com as espécies e os valores quantitativos encontrados em

cada lago, nas condi¢des de controle e piscicultura.

No lago de Palmas, a classe Cyanophyceae apresentou maior riqueza
de espécies (7), porém a espécie Chlorella vulgaris (Chlorophyceae)
apresentou maior abundéancia na regiao de controle em comparacdo com a

piscicultura.

No lago de Palminhas, a classe Cyanophyceae apresentou maior
rigueza de espécies (7), e tanto para Palminhas 1 quanto Palminhas 2 a
espécie Cylindrospermopsis sp apresentou maior abundancia nas pisciculturas

em detrimento da area de controle.

Para o lago Aguiar, a classe Cyanophyceae também apresentou maior
rigueza de espécies (7), contudo a espécie Chlorella vulgaris (Chlorophyceae),

apresentou maior abundancia na piscicultura.

Na Tabela 10, encontramos os valores quantitativos para cada classe do
fitoplancton, nas duas diferentes épocas: verdo (dezembro e janeiro) e inverno

(junho e julho).

Para o lago de Palmas, encontramos Chlorella vulgaris com maior
abundancia para os meses do inverno em relacdo ao meses de verado. E a

classe com maior riqueza apresentada é Cyanophyceae.

O lago de Palminhas, para a Piscicultura 1 e 2, a classe Cyanophyceae
apresentou maior riqgueza de espécies, para as duas épocas (verao e inverno),
sendo Cylindrospermopsis sp a espécie mais abundante durante os meses de

verao (dezembro e janeiro).

O lago Aguiar, apresentou a classe Cyanophyceae com a maior riqueza
de espécies, sendo Chlorella vulgaris a espécie com maior abundancia para os
meses do inverno (junho e julho).
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Tabela 9: Abundancia das classes de fitoplancton para os 3 lagos estudados. C = Controle (auséncia de
piscicultura); P = Piscicultura.

Classe

Espécie

Bacillariophyceae

Chlorophyceae

Chrisophyceae
Conjungatophyceae

Coscinodiscophyceae

Cyanophyceae

Encyonema sp

Eunotia sp

Navicula sp
Ankistrodesmus sp
Chlorela vulgaris
Coelastrum sp
Golenkinia sp
Monoraphidium sp
Scenedesmus sp
Dinobryon sp
Spondylosium panduriforme
Staurastrum forficulatum
Staurastrum leptocladium
Aulacoseria sp
Urosolenia sp

Anabaena sp
Cylindrospermopsis sp
Epigloeosphaera sp
Geitlerinema sp
Merismopedia sp
Microcystis sp
Microcystis wesenbergii
Oscillatoria sp
Phormidium sp
Pseudanabaena sp

Palmas Palminhas 1 Palminhas 2 Aguiar
C P Total C P  Total C P  Total C P Total
2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 13 23 4 6 0 4 8 12 31 68 99
32 57 89 6 11 17 6 4 10 33 99 132

84 101 18 55 67 122 55 87 142 7 1 8
6569 6023 12592 3527 3681 7208 3527 3662 7189 3636 4181 7817
2 2 4 1 0 1 1 4 5 0 0 0
1 7 8 0 2 2 0 0 0 2 0 2
618 569 1187 378 441 819 378 424 802 324 246 570

3 0 3 5 1 6 5 3 8 9 23 32
39 51 90 0 0 0 0 8 8 3 0 3
5 21 26 0 0 0 0 5 0 0 0
31 0 31 1 0 1 1 0 1 0 0 0

2 0 2 4 4 8 4 7 11 0 1 1
28 27 55 760 529 1289 760 2984 3744 1332 927 2259
118 93 211 114 161 275 114 50 164 16 27 43
11 17 28 78 89 167 78 103 181 17 4 21
951 991 1942 6158 6358 12516 6158 6579 12737 153 1 154
810 1064 1874 605 402 1007 605 1071 1676 1260 2125 3385
284 325 609 459 270 729 459 492 951 118 139 257
13 41 54 33 78 111 33 1 34 640 727 1367
449 867 1316 459 346 805 459 415 874 354 378 732
12 0 12 53 126 179 53 49 102 0 0 0
17 3 20 21 16 37 21 31 52 1 3 4
6 8 14 12 35 47 12 30 42 0 1 1
6 6 12 13 2 15 13 1 14 0 0 0



Radiocystis sp 0 10 10 0 6 6 0 4 4 0 0 0

Spirulina sp 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1

Dinophyceae Peridinium sp 5 9 14 29 6 35 29 7 36 24 3 27
Euglenophyceae Trachelomonas sp 30 40 70 71 79 150 71 87 158 76 80 156
Trebouxiophyceae  Crucigenia rectangularis 14 25 39 11 22 33 11 18 29 12 169 181
Dictyosphaerium sp 47 34 81 4 0 4 4 0 4 5 20 25

Zignemaphyceae Cosmarium contractum 197 251 448 76 65 141 76 64 140 34 58 92
Staurastrum sp 429 397 826 507 693 1200 507 606 1113 11 10 21

Staurastrum rotula 23 31 54 71 80 151 71 51 122 0 0 0

Staurastrum tetracerum 164 167 331 192 225 417 192 170 362 9 45 54




Tabela 10: Abundancia das classes de fitoplancton para os 3 lagos estudados. V = Verdo (dezembro/2012 e
janeiro/2013); | = Inverno (junho e julho/2013).

, . Palmas Palminhas 1 Palminhas 2 Aguiar
Classe Espécie
\Y I Total V I Total V | Total V |  Total
Bacillariophyceae  Encyonema sp 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eunotia sp 14 9 23 0 0 0 0 0 0 0 99 99
Navicula sp 70 19 89 3 0 3 1 0 1 17 115 132
Chlorophyceae Ankistrodesmus sp 66 119 185 45 77 122 36 106 142 2 6 8
Chlorela vulgaris 5192 7400 12592 2096 5310 7406 2232 4957 7189 2916 4901 7817
Coelastrum sp 2 2 4 1 0 1 2 3 5 0 0 0
Golenkinia sp 8 0 8 2 0 2 0 0 0 2 0 2
Monoraphidium sp 808 379 1187 433 386 819 320 482 802 356 214 570
Scenedesmus sp 0 3 3 0 6 6 0 8 8 4 28 32
Chrisophyceae Dinobryon sp 39 52 91 0 0 0 0 8 8 0 3 3
Conjungatophyceae Spondylosium panduriforme 25 26 0 0 0 5 0 5 0 0 0
Staurastrum forficulatum 30 31 1 0 1 1 0 1 0 0 0
Staurastrum leptocladium 2 2 0 8 8 1 11 12 0 1 1
Coscinodiscophyceae Aulacoseria sp 9 46 55 0 1289 1289 0 3744 3744 1740 522 2262
Urosolenia sp 69 110 179 0 275 275 0 164 164 21 22 43
Cyanophyceae Anabaena sp 28 7 35 45 120 165 51 177 228 4 17 21
Cylindrospermopsis sp 1140 802 1942 6604 5912 12516 6765 5972 12737 154 0 154
Epigloeosphaera sp 1035 1078 2113 527 480 1007 1007 669 1676 2501 884 3385
Geitlerinema sp 344 209 553 337 392 729 372 579 951 129 108 237
Merismopedia sp 0 54 54 0 111 111 0 34 34 630 737 1367
Microcystis sp 1042 274 1316 512 293 805 515 359 874 445 287 732
Microcystis wesenbergii 4 8 12 176 3 179 100 2 102 0 0 0
Oscillatoria sp 16 6 22 25 12 37 29 43 72 3 1 4
Phormidium sp 8 6 14 46 1 47 40 2 42 1 0 1
Pseudanabaena sp 12 0 12 10 5 15 8 6 14 0 0 0
Radiocystis sp 10 0 10 0 6 6 0 4 4 0 0 0



Spirulina sp 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1

Dinophyceae Peridinium sp 13 1 14 33 2 35 34 2 36 27 0 27
Euglenophyceae Trachelomonas sp 55 15 70 92 58 150 75 83 158 129 27 156
Trebouxiophyceae  Crucigenia rectangularis 33 6 39 3 30 33 7 22 29 181 0 181
Dictyosphaerium sp 64 17 81 4 0 4 4 0 4 25 0 25

Zignemaphyceae Cosmarium contractum 392 56 448 124 17 141 120 20 140 92 0 92
Staurastrum sp 792 34 826 584 616 1200 408 705 1113 21 0 21

Staurastrum rotula 38 16 54 136 15 151 98 24 122 0 0 0

Staurastrum tetracerum 302 29 331 115 302 417 119 243 362 53 2 55




Durante o periodo de estudo, foram identificados 35 géneros de algas,
distribuidos em 10 classes. Cyanophyceae e Clorophyceae foram as classes
melhor representadas, com respectivamente, 12 e 6 géneros cada, seguidas
por Zygnemaphyceae, com 4 géneros identificados, Conjugatophyceae e
Bacillariophyceae, ambas com 3 géneros, Coscinodiscophyceae e
Trebouxiophyceae, representada por 2 géneros e Chrysophyceae,
Euglenophyceae e Dinophyceae com apenas 1 género identificado.

Figura 2: Espécies mais abundantes encontradas nos lagos Palmas, Aguiar e
Palminhas. (Chlorella vulgaris, Microcystis sp e Cylindrospermpsis sp).

Os indices de diversidade das comunidades de fitoplancton estao
apresentados na Tabela 11. Os valores de riqueza e abundancia de espécies
apresentaram similaridade entre os lagos, sendo que os maiores valores
obtidos se encontram no lago de Palminhas, durante a estagdo seca(junho e
julho/2013). Houve diferenga significativa para abundancia, na estagao
chuvosa(dezembro/2012 e janeiro/2013), para o lago de Palminhas. O indice
de Shannon, que é relativo para amostras aleatorias de espécies de uma

comunidade, mostrou valores semelhantes para ambos os lagos.
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Tabela 11: indices de diversidade para os 3 lagos estudados. Os resultados
estdo apresentados como média e desvio padrdao. C = Controle (auséncia de
piscicultura); P = Piscicultura.

Palmas Palminhas Aguiar
indices c = c = c P

Estagédo Seca

Riqueza 18 +1 19,5+3 20+14 17+2 13125 12+2,6

Abundancia 462 +£40,5 440+72,5 473190 594+43 340165 32317

Shannon 1,5+03 16+05 1,710, 1,7+02 1,3+0,3 1,4+0/1
Estagéo Chuvosa

Riqueza 19 +1 21+2 16 £ 1 17 +1 10+1,7 1325

Abundancia 480+49 454+104 306+6* 401+18* 385+71 39962

Shannon 1,7+0,2 2+0,1 1,7+0,1 1,7+£01 1,7+0,1 1,80,

Os indices de diversidade para todos os lagos, entre estacdo seca e chuvosa
estdo representados na tabela 12. Houve diferenga significativa para riqueza,
no lago Palmas e Shannon. No lago Palminhas, existe também diferenca

significativa na abundancia, como também no lago Aguiar.

Tabela 12: indices de diversidade para os 3 lagos estudados. Os resultados
estdo apresentados como média e desvio padrdo. C = Estacdo chuvosa
(dezembro/2012 e janeiro/2013); S = Estacéo seca (junho e julho/2013).

Palmas Palminhas Aguiar
indices C S C S C S
Riqueza 20+1,9 18 +1,8" 17 £1 18+2,2 12+2 12422
Abundéncia 467 £76 435+26,5 35352 533+92* 392+62* 332+f44"
Shannon 19+02 12+£0,1* 1,7+0,1 1,7+0,1 1,8+0,1 1,7%0,1

26



O grafico 1 apresenta diferenca entre as comunidades no que se refere a
sazonalidade. Durante as duas estacbes é possivel perceber que as
comunidades se diferem completamente. Na estacdo chuvosa (verdo) as
comunidades do controle e da piscicultura também se diferem, o que fica
evidente que a piscicultura influencia nas comunidades fitoplancténicas. Na
estacdo seca (inverno) encontramos também diferenca entre as comunidades
do controle e piscicultura. Os taxons encontrados na terceira coleta da estacao
seca no tratamento controle sdo mais similares aos taxons encontrados na
piscicultura, bem como as comunidades da piscicultura na primeira coleta da

estacao seca sao mais similares as comunidades do tratamento controle.

Grafico 1: Similaridades entre as comunidades de fitoplancton, para o lago de

Palmas.
Stress: 0,16
B VER-P2
INV-P3 @ O INV-C3
B VER-P1
O Inv-c1 ® inv-pa M VER-P3
S @ INV-P2
N B VER-P4
X O INvV-C4 [] VER-C1
w @ [_VER-C3
VER-C4
O INV-C2 O R'LE;
@ INV-P1
Eixo 1 (%)
Legenda: OSeco — Controle @Seco — Piscicultura

[IChuvoso — Controle EChuvoso — Piscicultura

Para o lago de Palminhas, as diferengas entre as comunidades ficam
evidentes. O grafico mostra que em relacdo a sazonalidade as comunidades
sao diferentes apresentando visivel separagcdo em ambos 0s eixos. Também
ha influéncia da piscicultura para os taxons encontrados em relacdo ao
tratamento controle, tanto para a estacdo seca (inverno), quanto para a

chuvosa (verao).
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Grafico 2: Similaridades entre as comunidades de fitoplancton, para o lago de

Palminhas.
B Stress: 0,11
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Legenda: OSeco — Controle @Seco - Piscicultura

[Lhuvoso — Controle  EChuvoso — Piscicultura

Ja no lago Aguiar, nao existe diferenca entre as comunidades, tanto para as
estacdes quanto para presenca e auséncia de piscicultura. O grafico mostra
que nao ha diferenca para sazonalidade, bem como para tratamento controle e
presenca da piscicultura, visto que os pontos se encontram proximos. Porém,
vale ressaltar que este lago apresenta diferencas em sua composi¢cdo, em
relacdo aos lagos de Palmas e Palminhas, como a profundidade que pode

chegar a 10 metros, ja as demais, até aproximadamente 60 metros.

Grafico 3: Similaridades entre as comunidades de fitoplancton, para o lago de

Aguiar.
B VER-P3 Stress: 0,16
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Legenda: O Seco—Controle @ Seco — Piscicultura
Chuvoso — Controle M Chuvoso — Piscicultura

Os valores quantitativos, em porcentagem, para as comunidades
fitoplanctonicas encontradas nos 3 lagos, estao apresentados na Tabela 12.

No lago de Palmas, nas condicdo de controle e piscicultura,
respectivamente, a classe Chlorophyceae (66% e 60%) apresentou maior
representatividade no numero de individuos, seguida pela classe
Cyanophyceae. Conjugatophyceae e Dinophyceae foram as classes com
menor quantidade de individuos encontrados.

Para o lago de Palminhas, em Palminhas 1 e 2, Cyanophyceae foi a
classe mais abundante tanto para o controle quanto para a piscicultura.
Chlorophyceae foi a segunda classe mais encontrada. Zygnemaphyceae e
Coscinodiscophyceae também foram encontradas, porém com porcentagens

um pouco menores.

No lago Aguiar, Chlorophyceae foi a classe mais abundante, seguida por
Cyanophyceae e Coscinodiscophyceae. As classes Conjugatophyceae e
Chrisophyceae ndo apresentaram nenhum individuo, para as condigbes

controle e piscicultura, respectivamente.

Tabela 12: Representatividade (%) das classes das algas em trés diferentes
lagos com piscicultura em tanque-rede. C = Controle (auséncia de piscicultura);
P = Piscicultura.

Classe Palmas Palminhas 1 Palminhas 2 Aguiar
C P C P Cc P C

Bacillariophyceae 0,4 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 1 2
Chlorophyceae 66 60 29 30 29 25 49 48
Chrisophyceae 0,4 0,5 0 0 0 0,1 0,1 0
Conjungatophyceae 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0,1
Coscinodiscophyceae 2 1,0 6,5 5 6,5 17 17 10
Cyanophyceae 23 30 57 56 57 52 31 36
Dinophyceae 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1
Euglenophyceae 0,3 0,3 0,5 0,6 0,5 0,5 1 1
Trebouxiophyceae 0,5 0,4 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 2
Zignemaphyceae 7 7 7 8 7 5 1 1
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6. DISCUSSAO

6.1 Parametros limnoldgicos dos lagos Palminhas, Palmas e Aguiar

Os valores de temperatura ndo apresentaram grande variacdo durante
as coletas para os meses chuvosos (dezembro e janeiro) nos trés lagos
analisados (entre 27 e 28°C). Os valores médios para 0os meses de seca (junho
e julho) estiveram entre 24 e 25°C. De acordo com Venturoti (2013) estes lagos
sdo caracteristicamente monomiticos-quentes com inicio da desestratificacao
em maio, e exibindo condicdes isotérmicas entre julho e agosto e comecando a
estratificar novamente em setembro. No periodo de desestratificacdo a
temperatura da agua da superficie e do fundo apresentou uma variacao inferior
a 1°C, enquanto que no periodo estratificado essa diferenca aumenta para 2°C.
Esse padréo de estratificagdo € comumente encontrado em lago tropical
(Wetzel, 2001) e, entre outros, é observado em lagos no médio Rio Doce
(Petrucio et al., 2006) e na Amazénia (Silva et al., 2010).

Esse padréo de estratificacdo pode ter influenciado no pH da agua dos
lagos estudados no presente trabalho. Os valores durante o periodo chuvoso
nao mostraram grande variacao, apresentando pH neutro (entre 6 e 7), porém
para os meses de seca (junho e julho), o lago de Palminhas apresentou pH
mais 4cido, para a condicdo de controle (5). A condutividade elétrica nao

apresentou variagées marcantes durante as coletas.

O oxigénio dissolvido ndo apresentou uma marcada variacdo durante os
meses de verdo (dezembro e janeiro) nos 3 lagos analisados (entre 6-7 mg/L).
Os valores médios de oxigénio dissolvido nos meses de inverno ficaram em
média entre 5 e 6 mg/L. Petrucio et al. (2006) estudaram sete lagos do médio
Rio Doce e observaram um padrao similar do obtido nos lagos do baixo Rio
Doce, com as concentracdes de oxigénio dissolvido entre 6-9 mg/L. Entretanto,
nos lagos do médio Rio Doce existe uma marcada variacdo nas concentracoes
de oxigénio dentro das estacdes e entre as estacdes seca e chuvosa. Os lagos
da Amazdnia central utilizados para a criacao de peixes apresentam um padrao
diferente, com uma queda nas concentragdes de oxigénio dissolvido no periodo
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chuvoso. Muitas vezes as concentracées desses lagos chegam préximo a 0
mg/L mesmo na superficie (Gomes et al., 2006). Esses resultados mostram
que o oxigénio dissolvido pode ser um limitante para a criacdo de peixes em
alguns lagos, mas por outro lado, é uma varidvel que possibilita o
desenvolvimento da atividade nos lagos do baixo Rio Doce.

6.2 Parametros bioldgicos e de nutrientes dos lagos Palminhas,
Palmas e Aguiar.

Para fins do monitoramento da aquicultura, a coleta de dados em alta
frequéncia, de caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua que
afetam diretamente a criagcdo de peixes, é fundamental para o aumento da
eficiéncia, avaliagdo de riscos da atividade e compreensdo das inter-relagdes
entre a producao e o ambiente.

Os valores médios de oxigénio dissolvido, pH e fésforo total encontrados
nos 3 lagos estudados estdo de acordo com os valores obtidos em outros
lagos/reservatérios utilizados para a criagcdo de tilapia. O reservatério de
Furnas no Sul do Brasil apresenta valores de fésforo total (0,17-0,44 mg/L)
(Santos et al., 2010) similares aos dos lagos estudados no presente trabalho.
Em um reservatério no Sudeste do Brasil, Leonardo et al. (2011) observaram
valor médio de fésforo similar ao dos lagos, por outro lado, os valores de
clorofila a da represa sé@o similares aos obtidos em Palmas e Aguiar e inferiores

aos obtidos em Palminhas.

De acordo com Henry (1990) e Johansson & Nordvarg (2002), o fésforo
€ o nutriente estimulador do crescimento do fitoplancton e alguns autores
relacionam o aumento na concentracdo de fosforo, devido a presenca dos
tanques-rede, com a elevagao no teor de clorofila na agua (Guo & Li 2003).
Neste trabalho foi observada relagédo entre o fésforo e a clorofila (Tabelas 5, 6,
7 e 8).
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Os valores de clorofila a apresentaram grande variagdo, sendo que no
lago de Palmas é possivel verificar os maiores valores, durante o periodo de
seca (junho e julho). Mallasen et al. (2008) observou uma tendéncia no
aumento da clorofila e a presenca de picos eventuais de nutrientes (ambnia e
fésforo), em todos os pontos amostrados no periodo de inverno (com menor
indice pluviométrico). De acordo com Behrenfeld (2006), a concentracdo de
clorofila, no entanto, estd longe de ser uma funcdo exclusiva da biomassa
fitoplanctbnica e varia também com a composicdo taxonémica da comunidade

de algas.

O nitrogénio amoniacal apresentou variacdo entre as épocas (verdao e
inverno) sendo mais presente durante o inverno, em relacdo as condigoes
(controle e piscicultura), durante o verdo os maiores valores foram encontrados
nas pisciculturas, em contrapartida no inverno, o controle apresentou maiores
quantidades de amédnia. Tais fatores também foram vistos por Mallasen et al.
(2008), destacando que a diminuicdo do fluxo de &agua provavelmente
minimiza a diluicdo dos nutrientes, podendo ocorrer picos de concentracao dos

mesmos em toda area alagada.

Suhet e Schocken-lturrino (2013) também observaram efeito da estacao
e da presenca de piscicultura na qualidade da agua do lago Juara, que também
€ utilizado para a criacdo de tilapia no Espirito Santo. Além disso, estudos
realizados em outros lagos tropicais utilizados para piscicultura mostram
padrdo similar com duas estagdes bem definidas: seca e chuva (Guo e Li,
2003; Gomes et al., 2006; Degefu et al., 2011).

A ficocianina, medida pela presenca de pigmento azul, é forte indicador
de cianobactérias. Seus maiores valores foram encontrados no lago Palminhas,
nas pisciculturas, durante o verdo (dezembro e janeiro). O lago de Palmas
apresentou 0s menores valores, ja o lago Aguiar mostrou valores
intermediarios. De acordo com Panosso et al (2007) o aumento da frequéncia,
intensidade e dispersao das floracées de cianobactérias em ambientes de agua
doce tem sido atribuido principalmente a expansdo do problema da

eutrofizacao artificial. Tal argumento corrobora com os resultados descritos por
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Venturoti (2013) que enfatiza que os lagos Palmas e Palminhas, vém sofrendo

um processo de eutrofizacdo, sendo esse mais acentuado em Palminhas.

Conforme Sant’Anna e Azevedo (2000), todas as cianobactérias sao
consideradas téxicas mesmo sob baixos niveis de microcistina (a mais comum
das cianotoxinas), representam risco para a saude humana através de tumores

hepaticos.

6.3 Comunidades do fitoplancton

As comunidades fitoplanctonicas apresentaram grande diversidade entre
os lagos estudados. Num total de 10 classes, foram encontradas 35 espécies.

No lago de Palmas, foram encontradas 34 espécies, com predominio de
Chlorophyceas (60% do total). Chlorella vulgaris (Chlorophyceae) foi a espécie
mais abundante. As espécies Monoraphidium sp (Chlorophyceae),
Cylindrospermopsis sp, Epigloesphoera sp, Microcystis sp, todas da classe
Cyanophyceae, como também Staurastrum sp (Zygnemaphyceae) foram
abundantes. A comunidade fitoplancténica de Palmas, com predominio de
algas com pigmento verde, indica uma maior qualidade ambiental. O lago de
Palminhas apresentou 34 géneros identificados, em 10 classes distintas. A
classe das Cianoficeas apresentaram maior riqueza de espécies, sendo
Cylindrospermopsis sp a mais abundante. Estes resultados corroboram com os
estudos realizados por Sant'anna e Azevedo (2000), afirmando que as
cianobactérias que tiverem ocorréncia, Microcystis e Cylindrospermopsis,
taxons comuns em ambientes eutrofizados, estdo entre os principais géneros
produtores de toxinas no Brasil, cujas floracdes sao tdéxicas em mais de 60%
dos casos.

Na Regiao Nordeste, Bouvy et al. (2000) observaram que dos 39
reservatérios investigados na regiao do semi-arido pernambucano, 27 deles
apresentaram predominancia de Cylindospermopsis, cianobactéria filamentosa,

heterocitada.
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De acordo com Vieira et al, (2009), a ocorréncia de cianobactérias
potencialmente téxicas, como Microcystis, Oscillatoria, Planktothrix e
Cylindrospermopsis, representa riscos para a piscicultura, como por exemplo, a
intoxicacdo dos peixes, mudanca no sabor da carne e mortandade dos

organismos cultivados.

As espécies Chlorella vulgaris (14397 ind) e Monoraphidium sp (1621
ind) (Chlorophyceae), Aulacoseria sp (5033 ind) e Urosolenia sp (439 ind)
(Coscinodinophyceae), bem como Staurastrum sp (2313 ind) e Staurastrum
tetracerum (779 ind) (Zignemaphyceae), foram as mais abundantes. Contudo
as espécies Epligloesphoera sp, Geitlerinema sp, Microcystis sp da classe
Cyanophyceae tiveram os maiores valores apresentados no lago Palminhas,
em comparacao aos lagos Palmas e Aguiar. Sant’anna et al. (2006) enfatiza
que a dominancia das cianobactérias em relacdo aos demais grupos €
decorrente de suas estratégias adaptativas, que tornam possivel seu intenso
desenvolvimento em condi¢des eutréficas, como, por exemplo: habilidade de
armazenar fésforo dentro das células, tornando-se capazes de realizar divisao
celular quando este elemento se torna limitante; capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico; habilidade de migrar na coluna d’agua, devido a presenca de
aerétopos (vesiculas de gas) nas células, que Ihes permitem se posicionar na
zona eufotica de forma a aproveitar com maior eficacia a luz e os nutrientes

disponiveis.

No lago Aguiar, foram identificadas 10 classes com 27 espécies
encontradas. A classe Cyanophyceae apresentou a maior riqueza, e Chlorella
vulgaris (Chlorophyceae) foi a espécie mais abundante. Diferentemente dos
outros lagos, Aulacoseria sp (Coscinodinophyceae) e Merismopedia sp
(Cyanophyceae) foram muito encontradas em todas as amostras. De acordo
com Sant’anna e Azevedo (2000) Aphanocapsa e Merismopedia sao géneros

frequentes em ambientes eutrofizados.

As classes Crysophyceae e Dynophyceae apresentaram baixa
quantidade de individuos encontrados, pois de acordo com Sant'anna et al.

(2006) A trofia do ambiente também pode ter sido a responsavel pela baixa
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representatividade das classes Chrysophyceae e Xantophyceae, devido a

baixa competitividade desses grupos nesses ambientes.

Vieira et al. (2009) caracterizam Ankistrodesmus, Monoraphidium,
Pediastrum e Scenedesmus como géneros cosmopolitas e extremamente
comuns em ambientes eutrofizados. Trachelomonas também é um género de
ampla distribuicdo, comum em muitos ambientes aquaticos. Cosmarium ocorre
em ambientes ricos em matéria organica, que fundamentam este estudo pois

sdo géneros encontrados em todos os lagos.
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7. CONCLUSAO

Durante o periodo de estudo, foram identificados 35 géneros distribuidos
em 10 classes, sendo Cyanophyceae a classe com maior distribuicao
encontrada. Durante as coletas, as espécies encontradas apresentaram
representantes nas condi¢cdes controle e piscicultura. Na condicao controle, dos
lagos, foi encontrada uma maior diversidade, com a presenca de espécies
abundantes nas classes Chlorophyceae e Cyanophyceae. Contudo, nas
pisciculturas foi evidente maior quantidade de individuos distribuidos em

poucas espécies, 0 que caracteriza uma maior riqueza € menor diversidade.

A ocorréncia de cianobactérias potencialmente téxicas, como
Microcystis, Oscillatoria, Epigloesphoera e Cylindrospermopsis, foram
encontradas nas duas condicdes (controle e piscicultura), porém com maior
representatividade nas pisciculturas, possivelmente pelo aporte de nutrientes
encontrados devido ao uso da racdo e dos excrementos dos peixes, sendo que
estas representam riscos para a piscicultura, como por exemplo, a intoxicacao
dos peixes, mudanca no sabor da carne e mortandade dos organismos
cultivados.

Em relacdo a qualidade da agua, fica evidente que os lagos estudados
apresentaram variagées em referéncia as épocas de coleta, onde os valores de
amobnia e fésforo se mostraram mais elevados durante o inverno, visto que a
entrada de agua por conta da chuva € baixa e os lagos entdo diminuem sua
profundidade, contudo esta diferenca nao foi significativa em relacao as
condicoes, controle e piscicultura. Outro fator € a alta concentracao de clorofila
a presente nas pisciculturas, mostrando a grande quantidade de fitoplancton,
devido a maiores concentracées de nutrientes, pela presenca da producéo de
tilapias em tanques-rede.
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