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RESUMO

A piscicultura é responsavel entre outras coisas pela eliminacdo de nutrientes, quimicos
diversos e patdgenos no ecossistema. A preservacdo dos meios aquéticos, é de fundamental
importancia, destacando-se os estudos da dinamica da comunidade fitoplanctdnica das aguas
de aquicultura. Estas analises criam condigdes de gerenciamento do ambiente e da atividade
econbmica, melhorando seu aproveitamento. O trabalho teve como objetivo realizar um
estudo da comunidade fitoplancténica nos tanques de piscicultura do IFSULDEMINAS -
Campus Inconfidentes. As amostras foram coletadas na superficie, através de rede
fitoplanctonica, em quatro periodos: dezembro de 2013 e marco de 2014 - periodo chuvoso e
maio e junho de 2014 - periodo seco. Foram analisadas 36 amostras, sendo que 0s parametros
limnolégicos verificados nos tanques de piscicultura foram insatisfatérios, principalmente em
relacdo ao OD. Foram identificados 22 géneros, distribuidos em quatro classes. Com relacao a
diversidade de fitoplancton, verificamos uma maior representatividade da classe
Chlorophyceae em termos de riqueza e densidade, seguida de Cyanophyceae, estas duas
classes representaram cerca de 82% dos géneros de fitoplancton encontrados. Este é o
primeiro trabalho sobre inventario de fitoplanctons em piscicultura na regido do sul de Minas
Gerais.

Palavras-chave: Aquicultura, qualidade da agua, fitoplancton, Chlorophyceae, Microcystis.



RESUMEN

El cultivo de peces es responsable, entre otras cosas para la eliminacion de nutrientes,
diversos productos quimicos y agentes patdgenos en el ecosistema. La preservacion de los
ambientes acuaticos, es de fundamental importancia, especialmente la dinamica de los
estudios de la comunidad de fitoplancton de aguas de acuicultura. Estos analisis crean
condiciones de manejo del medio ambiente y la actividad econdmica, la mejora de la
utilizacion. El estudio tuvo como objetivo realizar un estudio de la comunidad de fitoplancton
en los tanques de cultivo de peces de IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes. Las
muestras fueron recolectadas en la superficie, a través de la red de fitoplancton, en cuatro
periodos: diciembre de 2013 y marzo 2014 - temporada de lluvias y mayo y junio 2014 - la
estacion seca. Se analizaron 36 muestras, y los parametros limnolégicos controladas en los
estanques de peces fueron insatisfactorios, especialmente en cuanto a la OD. Se identificaron
22 generos distribuidos en cuatro clases. En cuanto a la diversidad de fitoplancton, vemos una
mayor representacion de la clase Chlorophyceae en términos de riqueza y densidad, seguido
por las Cyanophyceae, estas dos clases representaron alrededor del 82% de los géneros de
fitoplancton encontrado. Este es el primer trabajo en el inventario de fitoplancton en el cultivo
de peces en la region sur de Minas Gerais.

Palabras clave: Acuicultura, calidad del agua, fitoplancton, Chlorophyceae, Microcystis.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento da populagdo e o aumento dos servigos industriais, a
construcdo de represas e/ou reservatdrios se torna cada vez mais necessaria, a fim de garantir
o fornecimento de agua adequado a essa demanda. O grande problema advindo da
dependéncia do homem em relacdo as aguas continentais € que, além de existir somente uma
pequena fracdo de facil utilizacdo (dguas superficiais), a disponibilidade est4 reduzida devido
a enorme carga poluidora que os corpos d’dgua vém recebendo sem nenhum tipo de
tratamento (como por exemplo, despejos de esgotos domésticos e industriais) e que
inviabilizam sua utilizacdo (ESTEVES, 1998).

Branco e Rocha (1977), discutem as implicacdes das construcdes de represas,
como a transformacdo de ambientes loticos (rios) em Iénticos (lagos) onde ocorre uma
reestruturacdo do biotopo em todos os aspectos: fisicos, quimicos e bioldgicos. Esta nova
estrutura pode ser positiva ou negativa quando se trata do aproveitamento do recurso hidrico.
Segundo Pires (2004), alteracBes de eutrofizacdo dos lagos, seja autdctone (advinda do
préprio lago) ou al6ctone (advinda do meio ambiente), provoca o aumento da populacéo de
algas.

A eutrofizacdo, segundo Esteves (1998), € o aumento da concentracdo de
nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio, nos ecossistemas aquéaticos, que tem como
consequéncia o0 aumento de sua produtividade. Este aumento de nutrientes propicia o0 aumento
do fitoplancton e pode provocar floracBes de algas, inclusive das algas azuis, também
chamadas de Cyanophyceaes, além de outros grupos de algas, que produzem substancias
toxicas, capazes de causar a morte de peixes e até do homem (FRAIETTA, 2004).

Em tanques de piscicultura, a proliferagéo excessiva do fitoplancton faz com que
haja a diminuicdo de oxigénio durante o periodo noturno e supersaturacdo durante o dia, como

consequéncia, pode causar a obstrucdo das branquias dos peixes pelos filamentos e, como



também a inibicdo do crescimento dos produtores da cadeia alimentar (MACEDO e
SIPAUBA-TAVARES, 2010).

A dindmica dos processos bioldgicos e fisico-quimico determinam as condicdes
da qualidade da &gua, sendo transportados de maneira ciclica pelos diferentes niveis dentro da
cadeia aquatica desde os produtores passando pelos consumidores, decompositores e de novo
aos produtores (LAZZARO,1987). A resposta inicial a modificacdo de qualquer fator
ambiental é dada pelo fitoplancton, em seguida refletida aos demais niveis tréficos. A
integracdo tripla de luz, nutrientes e seres autotroficos € constantemente alterada na coluna
d’agua, através dos processos fisicos e quimicos da agua (SIPAUBA-TAVARES, 1998).

Segundo Bonecker e colaboradores (2002) o fitoplancton pode ser um bom
instrumento de monitoramento ambiental, pela sua condicdo de produtor primario, sendo o
recurso alimentar fundamental para uma grande variedade de organismos heterotroficos,
desde invertebrados a vertebrados.

Em estudos de ecossistemas em &guas continentais, a analise da comunidade
fitoplanctonica é de significativa importancia para que se obtenha uma compreensdo adequada
das condicdes existentes no meio aquatico, tendo em vista que o fitoplancton representa a
unidade basica de producdo de matéria organica nos ecossistemas aquaticos. Esses
organismos respondem rapidamente (em dias) as alteracBes ambientais decorrentes da
interferéncia antrdpica ou natural, que provocam mudangas na sua composicao, estrutura e
taxa de crescimento (PAULA, 2010).

Diante da incontestavel importancia da preservacdo dos meios aquaticos, destaca-
se a necessidade de estudos da dindmica da comunidade fitoplanctdnica das aguas de
aquicultura. Estas andlises criam condicbes de gerenciamento do ambiente e da atividade

melhorando seu aproveitamento.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 CONTEXTUALIZACOES SOBRE O USO DOS RECURSOS HIDRICOS
As atividades humanas levam a usos multiplos dos recursos hidricos tais como:
abastecimento publico, irrigacdo, uso industrial, navegacdo, recreagdo e aquicultura. Embora
essas atividades variem de acordo com a populacdo na bacia de drenagem e com a
organizacao econdmica e social da regido, essas atividades geram impactos e deterioragao da

qualidade da 4gua, assim como interferem na quantidade de 4gua disponivel (BRASIL, 2003).

2.2 PISCICULTURA

Nas ultimas décadas a atividade de piscicultura mundial vem crescendo e, no
Brasil, o crescimento mais efetivo ocorreu como reflexo do declinio da pesca extrativista e de
simultdneo aumento na demanda de pescado, além do incentivo do governo, estimulando a
criacdo de organismos aquaticos. Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (2015), a
producdo aquicola brasileira foi de 480.000t no ano de 2014, ocupando o 12° lugar no ranking
de producdo em cativeiros, mas a expectativa é de quadruplicar este nUmero em cinco anos,
para assim ocupar a 5° lugar no ranking.

Ainda segundo os autores a atividade possui potencial frente a outras atividades
produtivas devido as caracteristicas favoraveis, como: indices médios de impacto ambiental,
transformacéo de subprodutos e residuos agricolas em proteina animal de excelente qualidade
e possibilidade de aproveitamento de areas improdutivas de pequeno tamanho ou de baixo

rendimento agropecuario.



2.3 IMPORTANCIA DA QUALIDADE DA AGUA NA PISCICULTURA

Na piscicultura o grande problema relacionado a qualidade da agua esta ligado ao
tratamento e manejo inadequado dos peixes. O surgimento de doencas e parasitas faz com que
haja uma significativa reducdo na qualidade nutricional dos peixes como também na
qualidade da &gua, o que resulta em significativas perdas durante o cultivo (KUBITZ,1998)

Para Millan (2009) existem algumas alternativas que podem amenizar o impacto
da aquicultura no meio ambiente, sdo elas: monitoramento da qualidade da 4gua, manipulacao
de dietas formuladas, a retengdo de nutrientes por meio de biofiltros, adogdo de tecnologias
adequadas e especificas para cada local, remocao de sélidos, entre outros.

2.4 O PROCESSO DE EUTROFIZACAO

Os impactos antropicos nos ecossistemas aquaticos ocasionam a ocorréncia de
acelerados processos de eutrofizacdo, causando um enriquecimento artificial desses
ecossistemas pelo aumento das concentragdes de nutrientes na agua, principalmente
compostos nitrogenados e fosfatados, que resulta num aumento dos processos naturais da
producdo bioldgica em rios, lagos e reservatorios. As principais fontes desse enriquecimento
tém sido identificadas como sendo as descargas de esgotos domesticos e industriais dos
centros urbanos e das regides agricultaveis (BRASIL, 2003).

A eutrofizacdo artificial produz mudancas na qualidade da &gua incluindo a
reducdo de oxigénio dissolvido, da biodiversidade aquatica, a perda das qualidades cénicas, a
morte extensiva de peixes e 0 aumento da incidéncia de floragbes de microalgas e
Cyanophyceaes. (CYBIS et al. 2006).

2.5 COMUNIDADES DE FITOPLANCTON

Sdo constituidos por algas microscopicas, na maioria fotossintetizante e sua
complexidade é condicionada pelas flutuagdes das heterogeneidades ambientais que se
refletem na alteracdo da composicéo e distribui¢do dos organismos em funcdo do tempo e do
espaco e da sua relacdo com fatores que regem o sistema (BASSANI, 2000).

As represas artificiais, formam ecossistemas aquaticos artificiais, com o intuito de
satisfazer o ser humano em pelo menos um dos seguintes objetivos a seguir: abastecimento de
agua, regularizacdo da vazdo de rios, obtencdo de energia elétrica, irrigacdo, aquicultura,
navegacao e/ou recreacdo. Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008), observaram que 0 nimero e

o tamanho dos ecossistemas aquaticos artificiais tém aumentado em todas as regifes do globo,



sendo a construcdo de represas uma das consequéncias do desenvolvimento industrial e do
aumento populacional. Os autores destacam a grande importancia de estudos limnolégicos e
sanitarios nestes ecossistemas, pois constituem informagfes basicas que servem para
providenciar medidas de protecdo da qualidade da &gua.

Dentre os fatores abidticos que irdo interferir no ecossistema aquatico, estdo o pH,
oxigénio dissolvido, condutividade, tempo de residéncia, alcalinidade, temperatura,
transparéncia da agua, nutrientes e clima, ja os fatores bidticos, estdo as comunidades
aquaticas. O conjunto desses fatores ird determinar a qualidade da agua nos ecossistemas
artificiais rasos (BACHION e SIPAUBA-TAVARES, 1992).

Sdo0 muitos os fatores que interferem no estudo do “status” tréfico e na
caracterizacdo de um ambiente aquatico, dentre os quais destacam-se a climatologia,
morfometria, formagdo geologica e impactos humanos realizados neste ambiente. Fatores
climatoldgicos afetam a produtividade primaria dos ecossistemas aquaticos, fundamental para
a manutencao de qualquer cadeia alimentar. Dentre os diversos fatores climéticos, a radiagdo
solar tem maior importancia em superficies liquidas, sendo responsavel pela distribuicdo de
calor na massa da agua, participando também nos processos de evaporacdo. A precipitacao
total também tem forte influéncia sobre a dindmica destes ambientes, pois ocasiona um aporte
de nutrientes e material particulado, alterando as caracteristicas opticas, fisicas e quimicas da
agua (SANDRE et al., 2009).

Umas das caracteristicas mais importantes da agua é a capacidade de solubilizacao
de gases, em especial o oxigénio, cuja concentragdo interfere decisivamente nas comunidades
presentes e no balango de varios nutrientes (SIPAUBA-TAVARES, 1998).

Em sistemas artificiais rasos, como em reservatérios os fatores primarios
controlam a produtividade do fitoplancton como: luz e disponibilidade de nutrientes
(NOGUEIRA; MATSUMURA-TUNDISI, 1996).

Segundo Cybis e colaboradores (2006), os organismos fitoplancténicos funcionam
como sensores refinados das variaveis ambientais e refletem melhor que qualquer artefato
tecnologico o valor dessas variaveis na sua composicao e interacdo sobre os diversos periodos
de tempo.

A analise da comunidade fitoplancténica possibilita identificar importantes
interfaces que atuam ao nivel do sistema como um todo. O plancton apresenta uma continua
substituicdo de espécies ao longo do tempo, denominada sucessdo sazonal, sendo esta uma de
suas caracteristicas mais notaveis (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).



A composicdo e estrutura da comunidade fitoplanctonica sdo produtos do
crescimento, reproducdo, competicdo, pressdo de predacdo, disponibilidade de nutrientes e
condicdes fisicas e quimicas do meio (ESTEVES, 1998).

Uma das caracteristicas mais importantes das associagdes naturais do fitoplancton
é a presenca de inumeras espécies em cada pequena amostra tomada do ambiente. Segundo
Nogueira e Matsumura-Tundisi (1996), embora a maioria das algas esteja competindo pelos
mesmos nutrientes, frequentemente mais de 30 espécies coexistem num mesmo local.

O fitoplancton produz oxigénio no periodo do dia, consumindo o gas carb6nico
que é acidificante, provocando aumento do pH em funcdo da respiracdo e decomposi¢do do
meio. O pH frequentemente interfere na distribuicdo dos organismos aquéticos e no decorrer
do dia, os processos biologicos na agua interferem na flutuacdo do pH (SIPAUBA-
TAVARES, 1998).

2.6 CYANOPHYCEAES

E antigo o conhecimento de que toxinas de Cyanophyceaes causam problemas a
satide humana (PIZZOLON, 1996). Em peixes afetados por floragdes de Cyanophyceaes, 0
figado e rins s&o os principais alvos toxicolégicos das microcistinas. Estudos com algumas
espécies de peixes mostram como as microcistinas contribuiram para mostrar os aspectos
toxicocinético desta toxina. Porém, é necessario mais estudo para averiguacdo das
suscetibilidades especificas das microcistinas como também das demais cianotoxinas
(CAMARGO e POUEY, 2005)

Para Sant’Anna e Azevedo (2000), Anabaena, Microcystis, Planktothrix,
Aphanizomenon e Cylindrospermopsis s@o 0s géneros de Cyanophyceaes potencialmente
produtores de toxinas que ocorrem com maior frequéncia no Brasil. Suas espécies, quase
todas produtoras de toxinas, sdo as mais comuns em floragdes de lagos e reservatorios
eutroficados de todo o pais. A Anabaena tem sido o género com maior nimero de espécies
potencialmente tdxicas: A. spiroides, A circinalis, A. flosaquae, A. planctonica, A. solitaria.

Azevedo (1998), descreve que género Microcystis € dominante em 51,6% dos
eventos nos diversos ecossistemas continentais brasileiros, sendo Microcystis aeruginosa a
espécie que apresenta distribuicdo mais ampla e predominante. O género Microcystis €
também responsavel por 65% dos relatos de intoxicacdo no Brasil (ZAGATTO et al., 1997).
A espécie Cilindrospermopsis raciborskii tem se tornado de grande interesse dos



pesquisadores, em razdo do seu potencial de produzir floragcGes. No Brasil, h& registros desta
espécie em onze Estados e no Distrito Federal.

A grande maioria das cepas toxicas isoladas demonstram produzir saxitoxinas
(JARDIM et al., 2005). Registros brasileiros das floracées de Cyanophyceaes indicam que 0s
eventos de floracOes de espécies toxicas sdo significativamente maiores do que as floracGes de
cepas nao téxicas (AZEVEDO, 1998).



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL
O presente trabalho objetivou-se em realizar um estudo da comunidade

fitoplanctdnica nos tanques de piscicultura do IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Caracterizar qualitativamente os diferentes géneros da comunidade
fitoplanctonica dos tanques em diferentes periodos climaticos (chuvoso e seco).
2. Caracterizar o ecossistema aquatico dos tanques de piscicultura, através da
analise dos parametros fisico-quimico tais como: turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura,

pH, condutividade elétrica, cor, solidos totais dissolvidos.



4. METODOLOGIA

4.1 AREA E LOCAL DE ESTUDO

O trabalho foi realizado na Fazenda Escola do IFSULDEMINAS — Campus
Inconfidentes que estéa localizada no municipio de Inconfidentes/MG. A cidade localiza-se a
869 metros de altitude e seu clima é tropical de altitude, com média anual de 18°C. O
municipio é cortado pelo Rio Mogi-Guacu, o qual é o principal curso d'agua. Em sua
vegetacdo encontra-se diversos tipos fitofisiondmicos diferentes, permeando os dominios da
Mata Atlantica.

Os pontos de coletas para realizacdo do levantamento da comunidade
fitoplanctonica, foram os tanques de piscicultura que estdo localizados na area de estudo
(Figuras 1 e 2). Os tanques foram agrupados por areas, de acordo com a proximidade do setor
produtivo, sendo elas: area 1 - tanques proximo ao café, area 2 — tanques proximo a horta e a
area 3 — tanques proximo a suinocultura. E importante destacar que os tanques de cada area
estdo interligados por “ladroes” de canos de PVC. As dimensOes de cada tanque estdo

descritas na tabela 1.



Figura 2: Tanques de piscicultura. 1) Tanques do café; 2) Tanques da horta; 3) Tanques da suinocultura.
Fonte: Google Earth (2014).

Tabela 1: Dimens&o dos tanques de piscicultura em m?.

Lagos Tanques do Café (C) Tanques da Horta (H) Tanques da Suinocultura (S)

1 3.308 m? 1.456 m? 3.190 m?
2 744 m? - 5.408 m?
3 608 m? 1.100 m? 1.512 m?
4 440 m? 810 m? 1,054 m?
5 - 748 m? 4.590 m?
6 - 1,540 m? 7,980 m?
7 - 867 m? -

8 - 950 m? -
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4.2 ANALISES FISICO-QUIMICA

Foram realizadas coletas de amostra de agua em quatro momentos. No periodo
chuvoso - Dezembro (2013) e Margo (2014), no periodo seco — Maio e Junho (2014), as
amostras foram coletadas na superficie dos tanques, em até 10 cm de profundidade (Figura 3),
entre 9h e 12h, onde foram acondicionadas em frascos ap0s a coleta (Figura 4). As anélises
fisico-quimica foram realizadas em triplicata (Figura 5), no Laboratério de Anélises de
Aguas, os parametros avaliados foram: turbidez (NTU), oxigénio dissolvido - OD (mg/l),
temperatura da agua (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm 1), cor aparente (mg/L) e sélidos
totais dissolvidos (ppm) (Figura 6). As analises foram comparadas aos limites de qualidade da
agua estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357 de 2005 e do Dossié Técnico
(WATANABE, 2007).

4.3 ANALISES HIDROBIOLOGICAS
As analises qualitativas foram realizadas segundo os métodos CETESB (1978),

com utilizacdo de um microscopio binocular comum, nos aumentos de 40x, 100x e 400x, com
camera acoplada. Para o sistema de classificacdo das Cyanophyceaes e para 0s demais grupos
de algas foi utilizado a metodologia de Round (1965) apud Bicudo e Menezes (2006) e Van
den Hoek, Mann e Jahns (1995). Para a identificagcdo do fitoplancton utilizou-se
principalmente, Sant’ Anna e colaboradores (2006). Apos coleta com a rede de fitoplacton de
20 um, para as analises de fitoplancton qualitativas pequenas aliquotas de amostras foram
depositadas em lamina de vidro e coberta com uma laminula, onde foram montadas 03
laminas por frasco, observadas nos diferentes aumentos j& mencionados acima, sendo o
material analisado in vivo (Figura 7). As analises foram realizadas no Laboratdrio de Biologia
Celular.

Para definir os géneros abundantes e/ou dominantes, foi adotado o seguinte
critério para enquadramento dos taxons, segundo Lobo e Leighton (1986): Dominante > 50%;
Abundante entre 50% a 30%; Pouco Abundante entre 30% a 10%; Rara < que 10%.

11



Figura 3: Coleta de amostras de égu, utilizando a

rede de fitoplacton de 20 um.

Figura 4: Amostras de agua acondicionadas em
frascos identificados.

Figura 7: Identificagdo da comunidade fitoplanctonica.

Figura 6:

!
Realizacdo das andlises fisico — quimica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
A qualidade da dgua em tanques de piscicultura esta diretamente ligada a uma boa

producdo aquicola e também no que diz respeito a descarte do efluente gerado que ndo pode
vir a comprometer 0 meio ambiente. Porém no acompanhamento realizado no periodo de
dezembro/2013 e marc¢o/2014 (periodo chuvoso) e maio e junho/2014 (periodo seco) o que se
pode perceber é uma agua impropria para este tipo de criacdo, tendo em vista a avaliacdo da
taxa de OD, principal pardametro para a criacéo de peixes. Outros parametros ficaram fora do
estabelecido como podemos observar em destaque nas Tabelas 2 e 3, as quais mostram
valores das médias dos parametros medidos nos tanques de piscicultura do IFSULDEMINAS

— Campus Inconfidentes.
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Tabela 2: Valores médios dos parametros analisados dos tanques de piscicultura do Campus
no periodo chuvoso.

Parametros
Tanques Turbidez Oxigénio | Temperatura pH | Condutividade Cor Sélidos Totais
(NTU) Dissolvido (°C) (uS/cm) (mg/L) Dissolvidos
(mg/L) (ppm)
Café
C1 0,61 3,55 21,35 6,99 36,89 1,05 18,79
C2 0,47 3,21 21,10 6,99 35,86 1,11 18,26
C3 4,58 3,12 21,25 6,85 37,62 11,12 19,68
C4 1,28 3,96 21,03 6,87 38,93 3,76 20,02
Média /desvio 6,92+
padrio 1,73+1,92 | 3,46x0,38 21,18+0,14 0,07 37,32+1,29 4,26x4,74 19,19+0,80
Variancia 3,72 0,14 0,02 0,01 1,67 22,51 0,65
Horta
H1 6247 | 306 | 2420 [ 808 | 4096 108,40 20,70
H2 * tanque em manutencao
H3 1,58 2,73 24,25 7,66 119,10 2,75 59,23
H4 4,07 3,12 24,28 7,86 72,51 7,79 36,58
H5 0,45 3,82 24,15 7,54 54,29 1,05 27,66
H6 78,00 2,75 25,15 7,31 82,96 168,56 41,74
H7 119,67 3,48 25,90 7,54 37,18 223,01 19,20
H8 160,83 3,40 25,90 7,35 40,13 274,06 20,33
N e 6612’?:21 3,10+040 | 24,83:0,80 706227i 63,87+29,95 111123"22311 32,2014,73
Variancia 4022,90 0,16 0,64 0,07 897,00 12817,25 217,26
Suino
S1 8,18 4,43 23,90 7,82 38,47 16,28 19,55
S2 15,07 3,89 25,10 7,13 54,77 30,49 27,37
S3 36,50 3,49 25,10 7,06 49,61 65,63 24,86
S4 8,82 3,16 24,05 7,01 52,09 18,12 26,30
S5 4,02 3,14 24,00 7,27 45,61 8,84 23,18
S6 13,40 3,02 24,50 7,27 48,56 27,56 24,98
S7 54,07 2,99 24,85 7,28 42,50 109,47 22,12
Mez':d/;isv'o 2105?3951 344053 | 24,5+0,52 76,226; 47,37+5,61 39’4981135’ 24,05+2,65
Variancia 336,82 0,29 0,27 0,07 31,58 1289,78 7,06
Valores de 100,00 Minimo 20a28°C"® | 6a9 20 a 100° 75mg/L2 Maximo 500
Referéncia NTU? 5 mg/L? a (uS/cm) ppm?

2aCONAMA 357/05 (Aguas de Classe 2);

®WATANABE et. Al (2007) Dossié Técnico — principios técnicos de piscicultura
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Tabela 3: Valores médios dos parametros analisados dos tanques de piscicultura do Campus
no periodo seco.

Parametros
Tanques Turbidez Oxigénio | Temperatura pH Condutividade Cor Sélidos Totais
(NTU) Dissolvido (°C) (uS/cm) (mg/L) Dissolvidos
(mg/L) (Ppm)
Café
C1 1,15 3,45 18,12 7,52 36,17 8,25 29,98
C2 1,41 3,28 17,90 7,23 35,35 0,35 17,26
C3 4,58 3,85 17,77 7,24 38,69 9,67 18,90
C4 3,08 3,49 17,77 7,22 36,31 0,30 17,82
Média /desvio 7,30+ 4,64+
padréo 2,55+1,60 | 3,51+0,24 17,89+0,16 0.14 36,63+1,43 5,01 20,99+6,03
Variancia 2,55 0,06 0,03 0,02 2,06 25,19 36,38
Horta
H1 1579 | 302 | 1820 7,43 49,96 0,25 20,09
H2 * tanque em manutencéo
H3 7,46 4,12 18,38 7,42 66,02 0,20 26,84
H4 18,96 4,46 18,12 7,34 72,71 102,91 40,08
H5 67,54 4,42 18,30 8,15 62,23 148,89 25,65
H6 13,97 4,54 18,15 17,77 50,57 51,41 28,56
H7 67,67 4,55 18,93 8,63 34,85 255,35 16,39
H8 128,67 3,90 17,57 7,69 40,44 440,28 19,42
v 4474,752; 4144055 | 18,2340,40 76,747;: 53,82+13,79 114525,705; 25,20+7,89
Variancia 1987,06 0,30 0,16 0,22 190,12 25299,59 62,11
Suino
S1 20,20 4,23 20,60 7,61 36,92 0,35 18,94
S2 15,64 3,99 20,75 7,00 54,07 0,14 27,18
S3 33,06 3,33 20,70 6,97 46,79 40,52 23,84
S4 8,87 3,06 20,50 6,80 50,61 0,25 27,80
S5 5,78 3,25 21,05 7,09 43,75 0,30 22,58
S6 16,02 4,10 20,05 7,13 46,84 0,51 23,93
S7 65,73 3,49 20,85 6,97 41,70 266,35 22,15
M e 2236?5831 363046 | 20,6410,31 7002% 45,8145,67 4;93?16; 23,7743,03
Variancia 421,89 0,21 0,01 0,06 32,24 29832,67 9,21
Valores de 100,00 Minimo 20 a 28°CP 6ag? 20 a100° 75mg/L? Maximo 500
Referéncia NTU? 5 mg/L? (uS/cm) ppm?

2CONAMA 357/05 (Aguas de Classe 2);

®WATANABE et. Al (2007) Dossié Técnico — principios técnicos de piscicultura
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O oxigénio dissolvido (OD) é um fator limitante ao desenvolvimento dos peixes,
sendo um dos fatores mais letais em valores extremos, proximos a 2mg/L. Valores abaixo do
recomendado (5mg/L) podem provocar a mortalidade em sistemas semi-intensivos de
producgdo de peixes. Embora exista em abundancia na atmosfera, o oxigénio é muito pouco
soltvel na agua. Todos os tanques de piscicultura, nos dois periodos analisados, apresentaram
valores menores ao estabelecido pelo CONAMA 357/2005 para agua salobra classe 2.

Segundo Almeida—Val e Val (1995), a falta de oxigénio dissolvido, faz com que o
peixe direcione toda sua energia para a sobrevivéncia, afetando outros processos como o
crescimento ou o desenvolvimento das gonadas. Os motivos para a diminui¢gdo de OD,
proporcionando resultados inadequados podem ser devidos ao excesso de ragdo jogada no
tanque, onde ndo ha uma distribuicdo uniforme, a demora na renovacdo da agua e a falta de
um aerador mecanico.

Para 0 parametro temperatura houveram diferencas significativas entre o periodo
chuvoso e seco. No periodo seco as temperaturas nos tanques da area Café (1) e da Horta (2)
apresentaram-se abaixo da faixa estabelecida por Watanabe (2007). O motivo dos tanques
apresentarem temperaturas mais baixas, deve-se ao fato das areas possuirem cobertura vegetal
ao seu redor. Medri e colaboradores (1998), estabelece a faixa Otima de temperatura para o
desenvolvimento de tilapias, entre 25°C e 30°C, esta espécie de peixe é predominante nos
tanques do Campus Inconfidentes.

A temperatura e 0 OD séo fatores intimamente relacionados no ambiente aquatico,
esta relacdo foi observada nos periodos analisados, no periodo chuvoso a temperatura média
dos tanques foi de 23,89°C e taxa média de OD foi 3,35mg/L (Figura 8) e no periodo seco
com temperatura média de 19,09°C a taxa média de OD foi 3,81 mg/L (Figura 9), observamos
uma relacdo inversamente proporcional. Segundo Millan (2009), com o aumento da
temperatura ha aumento da taxa metabdlica dos organismos, acarretando maiores gasto

energético e consumo de oxigénio.
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Figura 8: Grafico da relacdo entre Temperatura (°C) e Oxigénio Dissolvido (mg/l) no periodo chuvoso.
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Os valores para a cor e turbidez oscilaram muito e em muitas coletas estiveram
fora do que é proposto pela legislacdo. Esta analise é importante pois serve como indicador da
qualidade da &gua, os tanques que possuiam a cor e turbidez acima do recomendado, foram
tanques que apresentaram outros parametros fisico-quimico irregulares, além da alta
frequéncia de fitoplancton, indicando um possivel processo de eutrofizacéo.

As médias dos valores de pH e solidos totais dissolvidos estiveram condizentes
com a legislacdo. Segundo Ceccarelli e colaboradores (2000), o pH 6timo para o cultivo de
peixes tropicais deve permanecer entre 7,0 e 8,0. Entretanto, Resende et al. (1985), Graef et
al. (1987) e Merola e Souza (1988), obtiveram bons resultados cultivando peixes com pH
variando de 4,9 a 8,3. Segundo Alves de Oliveira (2001), a variacdo de pH ndo é um fator
limitante para criacdo de peixes. Os valores de pH podem variar durante o dia em funcéo da
atividade fotossintética e respiratéria das comunidades aquaticas, diminuindo em funcao do
aumento na concentracao de gas carbénico (CO2) na 4gua em represas da regido.

Durante o periodo chuvoso foram identificadas 2 classes: Cyanophyceae e
Clorophyceae (Tabela 4), contendo no total 16 géneros distintos de algas (Figura 12 e 13). No
periodo seco, foram identificados 19 géneros de algas, distribuidos em 4 classes na Tabela 5,
(Figuras 14, 15, 16 e 17), as duas classes citadas anteriormente, mais as classes:
Bacillariophyceae e Zygnemaphyceae.

Em estudos de planicie de inundacdo do Rio Mogi-Guagu em 2005, Taniguchi e
colaboradores (2005), também observaram que a classe das Chlorophyceae foi uma das mais
bem representadas em todos os periodos e locais de amostragem, ndo sendo fator
discriminante para a separacao dos periodos de seca e chuva.

Os dados de diversidade do fitoplancton encontrados neste trabalho estdo de
acordo com a teoria da competi¢do-recurso proposta por Tilman (1977), a qual diz que uma
diversidade elevada de algas ocorre em condicGes de seca e sob condigdes limitantes de
recursos, como verificado nas analises fisico-quimica. Neste periodo, as condigdes de baixo
teor de oxigénio dissolvido, alta temperatura e alta turbidez, proporcionaram condigdes
limitrofes. Nestas condigfes uma maior diversidade de géneros fitoplanctonicos foi
observada.

Os trabalhos de Tucci e colaboradores (2006) e Sant”Anna e colaboradores
(2006), em ambientes eutrofizados e rasos, como é o caso dos tanques de piscicultura
estudados, Chlorophyceae e Cyanophyceae sdo as classes mais representativas quanto a

riqueza de taxons, estes estudos corroboram os dados encontrados neste trabalho (Figuras 10 e
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11). No presente estudo, houve predominancia da classe Chlorophyceae, e a principal ordem

encontrada foi a Sphaeropleales, outra tendéncia observada foi a classe Cyanophyceae

guiadas pela ordem Chroococcales que foi bem representativa em todos os tanques,

principalmente nos tanques da H7 e H8.

Utilizando a metodologia proposta por Lobo e Leighton (1986) para detectar a

abundancia da comunidade de fitoplancton dos tanques de piscicultura, observamos que o

género dominante foi Microscytis e pouco abundante para Desmodesmus para 0s periodos de

chuva e seco. Houve diferencas entre a categoria género raras, no periodo chuvoso foi

Cosmarium, j& no periodo seco o género foi Spirotaenia.

Tabela 4: Relacédo de géneros da comunidade fitoplancténica encontrada no periodo chuvoso.

Classe Género Identif.* | Aumento Classe Género Identif.* | Aumento
Closterium A 100x o
Desmodesmus B 400x S Microcystis M 100x
Scenedesmus C 400x f__>)~ Chroococidiopsis N 400x
@ Kirchneriella D 400x 2 Anabaena 0] 400x
3 Dimorphococcus E 400x S Aphanizomenon P 100x
;: Didymocystis F 400x 3
o Micractinium G 400x e
S Treubaria H 400x * ldentificacéo (Figuras 12 e 13)
'5 Pediastrum | 400x
Volvox J 400x
Cosmarium K 100x
Gonatozygon L 100x
Zygnematophyceae Cyanophyceae

13%

Chlorophyceae
56%

25%

Conjugatophygeae

6%

Figura 10: Distribuicdo dos géneros de algas entre as principais classes no periodo chuvos
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Tabela 5: Relacéo de géneros da comunidade fitoplancténica encontrada no periodo seco.

Classe Género Identif.* | Aumento
Desmodesmus Al 100x
® Selenastrum B! 400x
§ Closteriopsis, ct 400x
B Kirchneriella D! 400x
2 Pediastrum E! 400x
= Volvox F! 400x
8 Scenedesmus Gl 100x
Microspora H? 400x
Geminella It 400x
&
@ Anabaena Jt 400x
2 Coelomoron K? 400x
o3 Aphanizomenon L? 400x
§ Microcystis m! 400x
O
* Identificagéo (Figuras 14; 15; 16; 17)
Cyanophyceae
25% /

s -
......
.....
e,

s

rebouxiophyceae
12%

Figura 11: Distribuicdo dos géneros de algas entre as principais classes no periodo seco.

Classe Género Identif.* | Aumento
[«b]
S
H 1
% Pleurosira N1 400x
= Aulacoseira O1 400x
= Melosira P 100x
%
©
s)
[«5)
@©
8 1
2 Staurodesmus Q 100x
g i i R 400x
IS Spirotaenia
g st 400x
S Croasdalea
5
>
N
Conjugatophyceae
19%

bbbty

vvvvvvvvv

AAAAAAAAAAAAAAA

Chlorophyceae
44%
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Figura 12: Fotos referentes aos diferentes géneros da classe Chlorophyceae encontradas em coletas realizadas
no periodo chuvoso. A) Closterium; B) Desmodesmus; C) Scenedesmus; D) Kirchneriella; E) Dimorphococcus;
F) Didymocystis; G) Micractinium; H) Treubaria; 1) Pediastrum; J) Volvox; K) Cosmarium; L) Gonatozygon.

Figura 13: Fotos referentes aos diferentes géneros da classe Cyanophyceae encontradas em coletas realizadas no
periodo chuvoso. M) Microcystis; N) Chroococidiopsis; O) Anabaena; P) Aphanizomenon.

21



Existem fatores que caracterizam uma proliferacdo de Cyanophyceae, como altas
temperaturas, aumento da estabilidade da coluna d’agua e resisténcia as limitagdes de luz
(BEYRUTH, 1998; BICUDO e MENEZES, 2006). No presente estudo, as Cyanophyceae
podem ter sido beneficiadas pelo aumento da eutrofizacdo, tendo em vista sua abundéancia em
todos os pontos de coleta, principalmente nos tanques H7 e H8 os quais possuem alta
producéo de peixes, comparado com 0s outros tanques.

Estudos no Brasil destacam que as alteraces na qualidade da agua de
reservatorios com piscicultura intensiva ainda podem ser decorrentes do excesso de adubacéo,
elevado arragoamento, aporte de fezes e urinas em sistemas com alta densidade de estocagem
ocasionando crescimento exuberante de Cyanophyceaes (KUBITZA, 1998).

Em estudo de Sant’Anna e colaboradores (2006), como também de Barbosa
(2009), neste ultimo analisando a dindmica de populacdes de Microcystis, em vinte pesqueiros
da regido metropolitana de Sdo Paulo ao longo de dois periodos (seco e chuvoso), observou
que as condi¢des de manejo desses empreendimentos refletiram diretamente na qualidade da
agua quanto a proliferacdo de fitoplancton, concluindo assim, a necessidade do
acompanhamento das variaveis fisico-quimica, como também a verificacdo da comunidade
fitoplanctonica.

Foi observada uma relacdo direta entre a presenca das Cyanophyceaes e 0s
parametros fisico-quimicos acima do recomendado pelo CONAMA. Os principais géneros de
Cyanophyceaes encontrados foram Microcystis, Aphanizomenon e Anabaena, nesta ordem de
frequéncia. Estes mesmos géneros sdo descritos na pesquisa de Barbosa (2009). Na Figura 13
observamos trés géneros de Cyanophyceaes que liberam cianotoxinas que podem ocasionar
problemas no desenvolvimento dos peixes, mas o principal dano ocorre na transmisséo a
outros animais que deles se alimentam destes peixes, tais como, aves aquaticas e mamiferos,
além do proprio homem, pela bioacumulagéo de toxinas em tecido muscular de peixes. E esta
acumulagdo ocorre rapidamente mesmo quando a espécie cultivada é exposta a floracbes de
dias ou semanas (MARSALEK; BLAHA, 2004).
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Figura 14: Fotos referentes aos diferentes géneros da classe Chlorophyceae encontradas em coletas realizadas
no periodo seco. A') Desmodesmus; B?) Selenastrum; C?) Closteriopsis, D*) Kirchneriella; E) Pediastrum ;F')
Volvox, G') Scenedesmus; H*) Microspora; 1*) Geminella.

Figura 15: Fotos referentes aos diferentes géneros da classe Cyanophyceae encontradas em coletas realizadas no
periodo seco. J') Anabaena; K1) Geminella; L) Aphanizomenon; M) Microcystis.

Figura 16: Fotos referentes aos diferentes géneros da classe Bacillariophyceae encontradas em coletas realizadas
no periodo seco. N*) Pleurosira; O!) Aulacoseira; Pt) Melosira.
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Figura 17: Fotos referentes aos diferentes géneros da classe Zygnemaphyceae encontradas em coletas realizadas
no periodo seco. Q') Staurodesmus; R?) Spirotaenia ; S') Croasdalea.

As anélises e avaliagfes do desenvolvimento temporal e espacial do fitoplancton
em tanques de piscicultura sdo dificeis, devido a gama de fatores ambientais e antropicos
envolvidos no manejo. Entretanto, pode-se dizer que alguns fatores sdo fundamentais para a
regulacdo do desenvolvimento do fitoplancton: luz, temperatura, fatores relacionados com os
nutrientes e fatores biol6gicos como a competicdo pelos recursos disponiveis. Cada espécie
fitoplancténica possui uma serie de mecanismos de tolerdncia e o desenvolvimento
populacional é mais rapido quando se verifica a combinacdo Otima destes fatores.
(BARBOSA, 2009). A vantagem competitiva de uma espécie fitoplancténica sobre a outra é
relativa, podendo modificar-se quando se alteram as condicGes fisicas e bidticas que
condicionam o seu desenvolvimento (WETZEL 2001).
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6. CONCLUSAO

Os parametros limnoldgicos verificados nos tanques de piscicultura foram
insatisfatorios, principalmente em relacdo ao oxigénio dissolvido. A variacdo dos parametros
fisico-quimico encontradas entre as duas estagdes ambientes era esperada, principalmente em
relacdo a temperatura, dado que os tanques de piscicultura na area 3 (suino) sdo tanques que
ndo apresentam cobertura vegetal proxima, sendo assim ha maior incidéncia luminosa na area.

Os valores para os parametros analisados demostram que algumas caracteristicas
devem ser melhoradas afim de obter melhor qualidade da agua, especialmente nos tanques
H7, H8 e S7, ja que estes tanques se propdem a criacdo de peixes, e que estes serdo
consumidos ou lancados no rio Mogi-Guagu para repovoamento.

Com relacdo a diversidade de fitoplancton, verificamos uma maior
representatividade da classe Chlorophyceae em termos de riqueza e densidade, seguida de
Cyanophyceae, estas duas classes representaram cerca de 82% dos géneros de fitoplancton
encontrados.

O conhecimento da comunidade fitoplancténica tem grande importancia para a
piscicultura, pois a produtividade de um sistema semi-intensivo também depende da

comunidade plancténica e um manejo eficiente nos tanques de piscicultura.

25



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA-VAL, V. M. F; VAL, A. L. A adaptacao de peixes aos ambientes de criacgao.
In: Criando Peixes na Amazé6nia. Manaus: INPA, p. 45-58, 1995.

ALVES DE OLIVEIRA, R.C. Monitoramento de Fatores Fisico-Quimicos de Represas
Utilizadas para Criacdo de Colossoma macropomum no Municipio de Carlinda — Mato
Grosso. Alta Floresta, 2001, 15 p. (monografia) - Universidade do Estado de Mato Grosso.

AZEVEDO S.M.F.O. Toxinas de Cianobactérias: Causas e Consequéncias para a Saude
Publica. Medicina On line, v. 1, Ano I n. 3. Jul/Ago/Set, 1998. Disponivel em:
<http://www.medonline.com.br/med_ed/med3/microcis.htm.>Acesso em 13/02/2013.

BACHION, M.A.; SIPAUBA — T VARES, L.H. Estudo das comunidades fitoplanctonica e
zooplancténica em dois viveiros de camardo. Acta Limnol. Bras. v. 4, p. 371 - 393, 1992.

BARBOSA, L. P.J. L.; BARBOSA, F. H. F.; FAUSTINO, S. M. M. Algas em tanques de
piscicultura: uma andlise critica. Arquivo Brasileiro de Microbiologia Basica e Aplicada.
v.1,n. 1, p. 1-24, 20009.

BASSANI, C. Diatoméaceas como bioindicadores ecoldgicos e paleoecoldgicos nas lagunas do
Padre e de Araruama — RJ, Brasil. 2000. 345f. Tese (Doutorado em Geografia Fisica),
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2000.

BEYRUTH, Z.; TUCCI-MOURA, A.; FERRAGUT, C.; MENEZES, L.C.B. Caracterizacao e
Variacdo Sazonal de Fitoplancton de Tanques de Aquicultura. Acta Limnologica
Brasiliensia. Rio de Janeiro, 10(1), p.21-36, 1998.

BICUDO, C.E.M.; MENEZES, M. Géneros de Algas de Aguas Continentais do Brasil
(Chave para Identificagdo e Descri¢des). 2 ed. S&o Carlos: Rima. 2006, 502p.

BONECKER. A. C.; BONECKER, S. L. C.; BASSANI, C. Plancton marinho. In: Biologia
Marinha. Renato Crespo e Abilio Soares (orgs), Rio de Janeiro: Interciéncia. Cap. 6. p.103-
23, 2002.

BRANCO, S.M.; ROCHA, A.A. Poluicdo, protecdo e usos multiplos de represas. Sao
Paulo, Edgard Bliicher, CETESB, 185p, 1977.

26



BRASIL. Cianobactérias toxicas na agua para consumo humano na satde publica e
processos de remocdo em agua para consumo humano. Brasilia: Ministério da Saude:
Fundacdo Nacional de Saude, 2003.

BRASIL — Pesca quer quadruplicar producéo aquicola no Brasil. Disponivel em:
<http://www.brasil.gov.br/economia-e-emprego/2015/03/ministerio-da-pesca-quer-
quadruplicar-producao-aquicola-no-brasil> Acesso em: 11 jun. 2015.

CAMARGO, S. G. O.; POUEY, J. L. O. F. Aquicultura - um mercado em expanséo. R. bras.
Agrociéncia, Pelotas, v. 11, n. 4, p. 393-396, 2005.

CECCARELLI, P.S.; SENHORINI, J.A.; VOLPATO, G. Dicas em Piscicultura. Botucatu:
Santana, 2000. 247 p.

CETESB - Normalizacdo Técnica - Saneamento Ambiental, NT 06: L5.303 - Determinacgao
de fitoplancton de agua doce - Métodos qualitativos e quantitativos, 1978.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA. Resolugéo n. 357, 17 de
marco de 2005. Classificacao das dguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional.
Disponivel em: <http:// www.mma.gov.br> Acesso em: 20 abril. 2014.

CYBIS, L. F. et al Manual para estudo de cianobactérias plancténicas em mananciais de
abastecimento publico: caso da represa Lomba de Sab&o e lago Guaiba, Porto Alegre, Rio
Grande do Sul. Rio de Janeiro : ABES, 2006. 64p.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de Limnologia. 2a Ed. Rio de Janeiro, Interciéncia/ FINEP,
602 p, 1998.

FRAIETTA, F. M. Monitoramento dos resultados da unidade de flotacdo implantada na
ETA de Carmo do Rio Claro para remogao de fitoplancton. In: Associacdo Nacional dos
Servicos Municipais de Saneamento. Saneamento ambiental: a hora da solu¢do. Rio Grande
do Sul, ASSEMAE, p.10,2004.

GRAEF, E.W.; RESENDE, E.K.; PETRY, P.; STORI FILHO, A. Policultivo de Matrincha
(Brycon sp.) e Jaraqui (Semaprochilodus sp.) em pequenas represas. Acta Amazonica, V.
16/17, n° Unico (suplemento), 1987, p. 33-42.

JARDIM F A; AZEVEDO S.M.F.O. Cianobactérias em Aguas para Abastecimento Pablico e
o Cumprimento da Legislacdo Brasileira. Boletim da Sociedade Brasileira de Limnologia,
n°® 35. p 86-91,2005.

KUBITZ. F. Qualidade da Agua na Producéo de Peixes, Panorama da aquicultura, v.8, n.
46, 1998, p.35-41.

LAZZARO, X. A review of planktivorous fishes: their evolution, feeding, behaviours,
selectivities and impacts. Hydrology, 146: 97-167,1987.

LOBO, E.; LEIGHTON. G. Estruturas comunitarias de las fitocenozes plakctonicas de los
sistemas de desembocaduras y esteros de rios de la zona central de Chile. Rev. Biologia
Marinha, v. 22, n. 1, pp. 1 — 29. 1986.

27



MACEDO, C. F., SIPAUBA-TAVARES, L.H. Eutrofizacio e qualidade da 4gua na
piscicultura: consequéncias e recomendacdes. Bol. Inst. Pesca, Sdo Paulo, n.36, v. 2,2010,
p.149-163.

MARSALEK, B. BLAHA, L. Comparison of 17 biotest for detection of cyanobacterial
toxicity. Environ. Toxicol. v.19, pp.310- 317. 2004.

MEDRI, V.; MEDRI, W.; CAETANO FILHO, M. Técnicas de controle de qualidade
utilizadas na criagéo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Acta Scientiarum, v.20, n.2,
p.185-190, 1998.

MEROLA, N.; SOUZA, H. Cage Culture of the Amazon Fish Tambaqui, Colossoma
macropomum, at Two Stocking Densities. Aquaculture, v 71, 1988, p.15-21.

MILLAN, R. N. Dindmica da qualidade da agua em tanques de peixes de sistema pesque-
pague: aspectos fisico-quimicos e plancton. Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Aquicultura do Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP), Campus de
Jaboticabal, 2009.

NOGUEIRA, M.G., MATSUMURA - TUNDISI, T. Limnologia de um ecossistema artificial
raso (Represa do Monjolinho — S&o Carlos, SP) - Dindmica das populacgdes planctonicas.
Acta Limnol. Bras., v.8, p. 149 - 168, 1996.

PAULA, S. N. C. Biomonitoramento como instrumento de deteccdo de contaminantes
ambientais .Vitdria .Monografia apresentada ao curso de MBA em Planejamento e Gestao
Ambiental- Universidade Veiga de Almeida ,2010.

PIRES, D. L. M. et al. Assimilation and depuration of microcystin - L R by the Zebra mussel,
Dreissena polymorpha. Aquatic toxicology. n.4, v.69, p.385-396, 2004.

P1ZZOLON L. Importancia de las Cianobacterias Como Factor de Toxicidaden las Aguas
Continentales. Interciencia 21(6): 239-245, 1996.

RESENDE, E.K.; GRAEF, E.W.; ZANIBONI FILHO, E.; PAIXAO, A.M.; STORI Filho, A.
Avaliagédo do Crescimento e Producéo de Jaraquis (Semaprochilodus spp.), em Acgude de
Igarapé de Terra Firme nos Arredores de Manaus, Amazonas. Acta Amazonica, v.15, n°1- 2,
margo-junho, 1985, p.19-36

SANT’ANNA C.L. e AZEVEDO, M.T.P. Contribution to the knowledge ofpotentially toxic
Cyanobacteria from Brazil. Nova Hedwigia 71: 359-385, 2000.

SANT’ANNA, C.L.; GENTIL, R.C.; SILVA,D. Comunidade Fitoplanctonica de Pesqueiros
da Regido Metropolitana de S&o Paulo. In: ESTEVES, K.E.e SANT’ANNA, C.L. Pesqueiros
sob uma Visdo Integrada de Meio Ambiente, Saude Publica e Manejo. Sdo Carlos: Rima.
p.49-62, 2006.

SANDRE, L. C. G. et al. Influéncia dos fatores climaticos na qualidade de 4gua em pesque-
pagues. Veterinaria e Zootecnia, v. 16, n. 3, pp. 509-518, 2009.

28



SIPAUBA-TAVARES, L.H. Limnologia dos sistemas de cultivo. In: carcinicultura de Agua
Doce: tecnologia para producdo de camardes. Valenti (ed), Brasilia, IBAMA/FAPESP, p. 47-
75, 1998.

TANIGUCHI, G. M.; BICUDO. D. C.; SENNA, P. A. C. Gradiente litoraneo-limnético
do fitoplancton em uma lagoa da planicie de inundacdo do Rio Mogi-Guacu. Revista
Brasileira de Botanica, v. 28, n. 1, p. 137-147, 2005.

TILMAN, D. Resource competition between planktonic algae: an experimental and
theoretical approach. Ecology. v. 58, pp. 338-348, 1977.

TUCCI, A.; SANT’ANNA, C.L.; GENTIL, R.C.; AZEVEDO, M.T.P. Fitoplancton do Lago
das Garcas, Sao Paulo, Brasil: um reservatorio urbano eutréfico. Hoehnea, S&o Paulo, 33(2):
p. 147-175, 2006.

TUNDISL, J. G.; MATSUMURA-TUNDISI, T. Limnologia, Sao Paulo: Oficina de Textos,
2008, 632 p.

VAN DEN HOEK, C.; MANN, D.G.; JAHNS, H.M. Algae: An introduction to phycology.
Cambridge, Cambridge University Press, 1995.

ZAGATTO P.A.; ARAGAO M.A.; CARVALHO M.C; SOUZA R.C.R. Manual de
Orientacdo em Casos de Floracfes de Algas Toxicas: Um Problema Ambiental e de Saide
Publica. CETESB- Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental- SP. Manual
Técnico 18 ed. (Série Mannuais) 20 p, 1997.

WATANABE, A.; PREZOTTO, L. D.; GONCALVEZ, L. U.; CABRAL, N. S.; MENDES,
R. A. Dossié Técnico — principios técnicos de piscicultura, Sao Paulo: USP, 2007.

WETZEL, R.G.. Limnology: lake and river ecosystems. San Diego, Academic Press,
1006p. Artigos diversos, 2001.

29



