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RESUMO

A produc¢ao aquicola mundial tem registado um crescimento continuo nos ultimos
anos. Apesar dos beneficios econdmicos e sociais, o cultivo de peixes pode gerar
varios impactos ambientais, incluindo o risco de eutrofizacdo de corpos hidricos.
Este fendmeno esta frequentemente associado ao excesso de nutrientes,
especialmente compostos nitrogenados e fosfatados, que, sem uma gestéo
adequada, podem comprometer a qualidade da agua. Nesse contexto, o
presente estudo analisou possiveis impactos sofridos na criacao de tilapias
utilizando Copepoda como bioindicador ambiental. O material biolégico foi
coletado quinzenalmente em 2021, na margem baiana do Reservatorio
Hidrelétrico Moxoto, rio Sdo Francisco Brasil, utilizando uma rede de plancton de
64 um e filtrando 100 litros de agua. Simultaneamente, a temperatura da agua
foi medida com um termémetro fixado na borda em um dos tanques-rede. Em
laboratdrio, através de analises qualitativas-quantitativas realizadas com o
auxilio de um microscopio e uma placa do tipo Sedgwick-Rafter, foram
calculados: densidade (org.m), abundancia (%), frequéncia (%), diversidade
(org.m™) e equitabilidade. Sazonalmente, a temperatura da agua apresentou
pouca variagdo, com valores maximos de 28,5°C e minimos de 27,5°C. A
comunidade de Copepoda identificada foi composta pelas espécies
Notodiaptomus cearenses Wright, 1936 e Thermocyclops decipiens Kiefer,1929,
além de estagios de nauplios e copepodito. Os estagios de nauplios e
copepoditos apresentaram as maiores abundancias e frequéncias. Os valores
mais elevados de densidade foram registados na estacao proxima dos tanques-
rede (E1 = 115,075 org.m™3). As espécies Notodiaptomus cearenses e
Thermocyclops decipiens sao consideradas indicadoras de ambientes que
variam de eutroficos a oligotréficos. Os resultados sugerem que essas espécies
podem ser utilizadas como ferramentas confiaveis em tilapiculturas para a
determinacao de niveis troficos em reservatorios hidrelétricos.

Palavras-chave Plancton, Piscicultura, Impacto Ambiental



ABSTRACT

Global aquaculture production has seen continuous growth in recent years.
Despite the economic and social benefits, fish farming can generate several
environmental impacts, including the risk of eutrophication of water bodies. This
phenomenon is often associated with excess nutrients, especially nitrogen and
phosphate compounds, which, without adequate management, can compromise
water quality. In this context, the present study analyzed possible impacts
suffered when raising tilapia using Copepoda as an environmental bioindicator.
The biological material was collected biweekly in 2021, on the Bahian bank of the
Moxoté Hydroelectric Reservoir, S&do Francisco Brazil River, using a 64 um
plankton net and filtering 100 liters of water. Simultaneously, the water
temperature was measured with a thermometer fixed to the edge of one of the
net tanks. In the laboratory, through qualitative-quantitative analyzes carried out
with the aid of a microscope and a Sedgwick-Rafter plate, the following were
calculated: density (org.m-®), abundance (%), frequency (%), diversity (org.m-3)
and equitability. Seasonally, the water temperature showed little variation, with
maximum values of 28.5°C and minimum values of 27.5°C. The Copepoda
community identified was composed of the species Notodiaptomus cearenses
Wright, 1936 and Thermocyclops decipiens Kiefer,1929, in addition to nauplii and
copepodite stages. The nauplii and copepodite stages presented the highest
abundances and frequencies. The highest density values were recorded at the
station close to the net tanks (E1 = 115.075 org.m-3). The species Notodiaptomus
cearenses and Thermocyclops decipiens are considered indicators of
environments that vary from eutrophic to oligotrophic. The results suggest that
these species can be used as reliable tools in tilapiculture to determine trophic
levels in hydroelectric reservoirs.

Keywords: Pisciculture, Plankton, Environmental Impact
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1. INTRODUGCAO

De acordo com a FAO (2024), a producao global de aquicultura e pesca
atingiu um novo recorde em 2022 com 223,2 milhdes de toneladas, um aumento
de 4,4% em relacao a 2020. Desse total, o destaque foi a aquicultura com 130,9
milhdes de toneladas, das quais 94,4 milhdes de toneladas s&o animais
aquaticos (51% do total). Esses avangos mostram como o setor pode
desempenhar um papel vital na seguranca alimentar e no desenvolvimento
econbmico global, desde que bem manejado e integrado com politicas de
sustentabilidade.

Assim, a producédo e consumo do pescado via piscicultura, vale refletir
sobre as perspectivas de gestdo desta atividade nos préximos anos e de que
forma ela atendera essa demanda de maneira sustentavel, pois além dos
impactos positivos, a piscicultura tem capacidade de gerar diversos impactos
ambientais, incluindo risco de eutrofizacdo dos corpos hidricos, devido ao aporte
de nutrientes em excesso na agua, especialmente dos compostos nitrogenados
e fosfatados, que sem o devido manejo podem alterar a qualidade da agua
(Sobral, 2011). Como também a piscicultura pode ser afetada em sua producao
devido as aguas ricas em nutrientes que chegam nos tanques-rede.

Assim, o lancamento de efluentes da piscicultura, somados ao
langamento de esgotos domésticos, ambos sem tratamento prévio, contribuem
para degradagdo do ambiente aquatico, influenciando a qualidade de vida das
pessoas que dependem da agua para consumo e sustento (Cardoso, 2017).

Desde modo, as caracteristicas climaticas da regido, que se manifestam
em ciclos anuais de seca e chuva, tém como consequéncia grandes oscilacoes
no volume de agua acumulado nos reservatorios de abastecimento, provocando
modificagbes da estabilidade da coluna d’agua e mudangas na composicao das
comunidades de organismos aquaticos (Dantas; Bittencourt-Oliveira; Moura.,
2012).

Dentre essas comunidades de organismos aquaticos, destacam-se os
Copepoda que apresentam caracteristicas importantes que os qualificam como
indicadores da qualidade e estado trofico da agua, ja que sao indiretamente
afetados pela interferéncia humana nos reservatorios e agudes. Dessa forma, a
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diversidade especifica nesses ambientes esta relacionada ao estado tréfico do
meio, ja que o zooplancton reflete alteracbes na comunidade fitoplancténica, o
que pode afetar toda uma cadeia trofica (Perbiche-Neves; Portinho; Serafim-
Junior, 2012).

Os individuos que compdéem a comunidade zooplanctdnica apresentam
sensibilidade frente as mudangas ambientais e podem responder rapidamente
aos mais diversos tipos de impactos. Essas respostas podem se manifestar tanto
através da alteracdo na composicdo e diversidade, como no aumento ou
diminuicdo da densidade (Dantas-Silva; Dantas, 2013).

Por conta do seu curto ciclo de vida, o zooplancton responde rapidamente
a alteracdes sofridas na base da cadeia trofica, representada pelo fitoplancton,
dos quais eles se alimentam (Eskinazi-Sant’anna et al., 2007).

Dentre os organismos que fazem parte da comunidade zooplancténica
destaca-se, os Copepoda de vida livre, que pertencem a trés ordens: Calanoida,
Cyclopoida e Harpacticoida, as duas primeiras apresentam habito tipicamente
plancténico, enquanto a ordem Harpacticoida habita geralmente as regides
bentdnicas (Elmoor-loureiro et al., 2016).

Os copépodos apresentam rapidas variagdes a acdes antropicas, como a
diminuicdo da riqueza de espécies, desregulacdo e interrupgdo dos ciclos

reprodutivos (Duarte, 2021).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Aquicultura no Brasil

A aquicultura no Brasil provavelmente teve inicio no século XVII, mas s6
alcancou status profissional na década de 1970 (Valenti et al., 2021), entretanto,
somente nos anos 1990 que o governo passou a dedicar atengéo especifica a
aquicultura, implementando projetos direcionados para essa area.

Portanto, a tilapicultura teve inicio em 1971 através do Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), que realizou a primeira introducao
oficial de Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758 (tilapia-do-Nilo) e de
Oreochromis hornorum, Trewavas,1966 (tilapia de Zanzibar), visando a
producao de alevinos para o peixamento dos reservatorios publicos da regido
Nordeste e para fomento do cultivo (Kubitza, 2003).
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Assim, a piscicultura € uma modalidade da aquicultura que se dedica a
criacdo de peixes em ambientes artificiais. Desenvolvida principalmente em
aguas interiores, os sistemas de produgédo podem ser classificados de diversas
maneiras. A classificacdo mais comumente utilizada baseia-se na produtividade,
dividindo-se em sistemas intensivos, semi-intensivos e extensivos (Vidal, 2016).

A piscicultura é de grande importdncia para o desenvolvimento
socioecondmico e ambiental, especialmente em paises com vastos recursos
hidricos e clima favoravel, como o Brasil. Esses fatores tém contribuido para
atrair investidores interessados no cultivo de pescados com finalidade comercial
e criacdo de oportunidades, desenvolvimento econémico local e regional,
geragao de empregos e seguranga alimentar (Kubitza, 2010).

Dessa forma, o Brasil reune condicbes extremamente favoraveis a
aquicultura. Além do grande potencial de mercado, o pais conta com clima
favoravel, boa disponibilidade de areas, grandes safras de graos (soja, milho,
trigo, entre outros que geram matérias primas para ragées animais) e invejavel
potencial hidrico (Bozano, 2002; Kubitza, 2003).

2.2. Tilapicultura e os impactos ambientais

Oreochomis niloticus Linnaeus, 1758 popularmente conhecida por
tilapia-do-Nilo é nativa da Africa, mas tem sido um componente significante da
pesca e aquicultura em lagos e reservatorios (Dias, 2006)

A tilapicultura passou de uma atividade voltada para o repovoamento e
complemento de renda a pequenos produtores para uma atividade explorada
comercialmente, com o surgimento dos empreendimentos pioneiros (Figueiredo
Junior e Valente Junior, 2008).

Assim, a introducéo da tilapia, uma espécie exoética, tem gerado sérios
problemas ambientais devido ao risco de escape, que pode ameacar o
ecossistema local e as espécies nativas. Esse impacto negativo na ictiofauna
local pode comprometer a subsisténcia das comunidades ribeirinhas que
dependem da pesca.

A eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos € causada pelo
enriquecimento de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, que sao
langados em lagos, represas, rios e regioes costeiras, tanto de forma dissolvida
quanto particulada (Tundisi, 2003).
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Nos sistemas de cultivo piscicolas, a maior parte dos nutrientes
organicos séo derivados da ragao para alimentagédo e das excretas fisioldgicas
dos peixes, a racdo consumida pelos peixes € absorvida pelo intestino, uma parte
€ aproveitada a partir dos processos metabdlicos e outra fica disponivel na
coluna d"agua (Macedo, Sipauba-Tavares, 2010).

Os dejetos liberados pelos peixes alteram as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas da agua. Esses residuos organicos, apdés a acéo
microbioldgica, fornecem nutrientes essenciais para o desenvolvimento de
plancton e macrofitas aquaticas. No entanto, quando em excesso, podem causar
eutrofizacdo do ambiente, além de alterar a composicdo e a abundancia de
diversos organismos aquaticos (Padua, 2001).

Os efeitos da eutrofizacdo podem ser observados em toda a comunidade
aquatica. Por isso, torna-se essencial o conhecimento dos organismos aquaticos
e da cadeia alimentar de um reservatorio, pois a presencga ou auséncia de certas

espécies serve como um indicador de qualidade ambiental.

2.3.Copepoda como indicadores troficos

A classe Copepoda pertence ao grupo dos crustaceos e é encontrado em
praticamente todos os ambientes aquaticos, podendo ser planctdénicos ou
possuirem vida associada a um substrato (Boxshall; Dafaye, 2008).

Os copépodos de agua doce de vida livre estao inclusos em trés ordens,
Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida. Apesar de menos diversificados e
abundantes que os organismos marinhos, mantém a importancia ecoldgica na
producado secundaria dos sistemas aquaticos (Rocha et al., 1995) e possuem
grande potencial como bioindicadores de qualidade de agua (Silva, 2011).

Particularmente, os copépodos das ordens Calanoida e Cyclopoida sao
predominantemente planctdnicos, encontrados tanto nas regides limnéticas
quanto nas litordneas de lagos e reservatorios. Enquanto os Cyclopoida séo
capazes de sobreviver em ambientes poluidos e/ou eutrofizados (Perbiche-
Neves et. al, 2016), os Calanoida requerem aguas de boa qualidade para
prosperar (Matsumura-Tundisi, 2003).

Os copépodos possuem um papel central na dindmica de um ecossistema

aquatico, especialmente na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia
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(Esteves, Bozelli e Branco, 2011). Na cadeia trofica, € um dos responsaveis pela
transferéncia de matéria e energia produzida.

Alteragdes na qualidade da agua decorrentes da aquicultura destacam-se
o aumento no nivel de nutrientes, turbidez, matéria organica, redugao de
transparéncia, reducao da concentragcado de oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica e alteragdes do pH (Tundisi; Matsumura-Tundisi, 2008).

Assim, os copépodos sdo altamente sensiveis as mudangas ambientais,
respondendo rapidamente a diversos tipos de impactos. Essas respostas podem
se manifestar tanto na alteracdo da composicao e diversidade, quanto no
aumento ou diminuicdo da densidade populacional (Dantas-Silva e Dantas,

2013), sendo portando usado como bioindicador.

3. OBJETIVOS

3.1. Geral

e Utilizar Copepoda como bioindicador do estado trofico, para descrever o
estado ambiental das daguas que chegam a uma tilapicultura reservatorio
hidrelétrico Moxotd, rio Sdo Francisco, Brasil.

3.2. Especificos

e |dentificar e quantificar as espécies de Copepoda bioindicadoras de
eutrofizacao;

e Verificar a dinamica dessas espécies em escala de amostragem espacial;

e Aplicar indices ecoldgicos, como densidade, frequéncia de ocorréncia,

abundancia relativa, diversidade especifica e equitabilidade.

4. MATERIAL E METODOS

4.1.Area de estudo
A tilapicultura que serviu como base para a realizagdo da pesquisa
localiza-se na margem baiana do reservatorio hidrelétrico Moxoté do rio Sao

Francisco, nas delimitagdes do municipio de Gléria, BA.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do reservatério hidrelétrico Moxoto, rio Sdo Francisco.
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Fonte: Autor, Base de dados do IBGE e Google Earth (2024).

4.2.Etapa de campo

As coletas foram realizadas em uma tilapicultura na margem baiana do
reservatoério hidrelétrico Moxotd, no municipio de Gléria-BA.

Foram demarcados trés locais de coletas (Figura 2), margem direita (P1)
e margem esquerda (P2) da tilapicultura e tanques-rede (E1). O sentido do fluxo
da agua é de norte a sul, vindo do reservatério de Itaparica e passando pelo
reservatério Moxotd, a piscicultura esta projetada com uma inclinagéo de 30° em
relacdo a esse fluxo. As coletas foram feitas quinzenalmente nos periodos de
janeiro de 2021 a abril de 2021, cuja a temperatura da agua foi aferida com um
term&metro acoplado a borda em um dos tanques-rede.

As coletas de plancton foram realizadas com uma rede de plancton de 64
umde abertura de malha e com auxilio de um balde, nas margens (P1 e P2) onde
foram filtrados 100 litros e nos tanques-rede (E1) foram feitos arrastos de 3
minutos (Figura 3). Em seguida, as amostras foram acondicionadas em potes

plasticos, etiquetadas e fixadas com formol a 4% neutralizado com bérax.
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Figura 2: Locais de coleta: P1= Ponto 1, P2= Ponto 2 e E1= Estagdo 1, na tilapicultura no
municipio de Gléria-BA.

o »

2021).

Fote: Google Earth (

Figura 3: Coleta de plancton no reservatorio hidrelétrico Moxotd, rio Sdo Francisco, durante o
periodo de janeiro a abril de 2021.

-’

Fonte: Autor (2021).

4.3. Tratamentos dos dados
Cada amostra de plancton foi colocada em um béquer e retirada trés sub-
amostras de 2 mL. Todas as sub-amostras foram colocadas em uma placa do
tipo Sedgwick-Rafter e levadas ao microscopio para identificacdo e contagem.
Para a identificagdo dos Copepoda foram utilizadas as referéncias: Mizuno
(1968), Neumann-Leitao et al (1989), Reide e Turner (1988) e Gazulha (2012).
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4 .4.Anadlises de dados

Apds a contagem e identificacdo dos taxons foram calculadas:
Abundaéncia Relativa dos Organismos (Ar)

A abundancia relativa foi calculada de acordo com a férmula:
Ar=N. 100/ Na-1

onde:

N = Densidade de organismos de cada taxon nas amostras.

Na = Densidade total da comunidade dos organismos nas amostras.
Todos os valores foram expressos em percentagem (%) enquadrados em:
> 70 % - dominante;

70% |- 50% - abundante;

50% |- 30% - pouco abundante

< 30% - raro.

Frequéncia de Ocorréncia dos Organismos (Fo)

A frequéncia de ocorréncia foi calculada pela férmula:

Fo = Ta/TA.100

onde:

Ta = Numero de amostras em que o taxon ocorreu.

TA = Total de amostras.

Os resultados foram expressos em percentagem (%). E para interpretacéo do

resultado da frequéncia de ocorréncia foi usada a seguinte escala:
> 70 % - muito frequente;
70% |- 50% - frequente;

50% |- 30% - pouco frequente;



18

< 30% - esporadica.
Densidade dos Organismos (Do)

O calculo do numero total de organismos (N) de cada taxon na amostra foi feito

através da seguinte férmula:

N =Vt /Vc

onde:

N = Densidade (org.m);

Vt = volume total de diluicao;

Vc = volume da subamostra;

X = € 0 numero de organismos de cada taxon, na subamostra;

A densidade de organismos por unidade de volume foi obtida pela formula:
Do = Nt. Vf-1

onde:

Nt = Numero total de organismos de cada taxon na amostra.

Vf = Volume total de agua filtrado.

Todos os valores foram expressos em org.m=.

indices de Diversidade Especifica (ind.bit-1) e Equitabilidade

O indice de Diversidade especifica (org.m™) foi baseado em Shannon (H') e
Equitabilidade (J) foram calculados com o auxilio do software Palaeontological
STatistics (PAST) versao 3.0.

Onde os resultados da diversidade foram apresentados em org.m=,
considerando que 1 org.m™ equivale a uma unidade de informagéo (Valentin,

2000). Esses valores foram enquadrados nas seguintes classificacoes:
3,0 org.m™ - alta diversidade
3,0 - 2,0 org.m™ - média diversidade

2,0 org.m™ - 1,0 org.m™ - baixa diversidade
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< 1,0 org.m - muito baixa diversidade.

Ja para a equitabilidade (J) adotou-se, para este indice, valores entre 0 e 1,

sendo 0,5 considerado significativo, equitativo.
Tratamento estatistico

Para a estatistica foi utilizado o Sisvar com a ANOVA e o teste de Tukey a 5 %

de nivel de significancia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Composicao e densidade total

A composicdo de Copepoda foi representada por duas espécies,
Notodiaptomus cearenses (Wright, 1936) e Thermocyclops decipiens (Kiefer,
1929) e os estagios larvais nauplios e copepoditos (Tabela 1), sendo distribuidas

em duas familias Cyclopidae (Latreille 1829) e Diaptomidae (Baird 1850).

Tabela 1: Composicdo e densidade de Copepoda no reservatério hidrelétrico Moxotd, nas
delimitagcbes de uma piscicultura no Gléria-BA, durante janeiro de 2021 a abril de 2021.

Composicao Densidade org.m-3
Familia
Cyclopidae (Latreille 1829)
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) 7,479
Familia
Diaptomidae (Baird 1850)
Notodiaptomus cearenses (Wright, 1936) 7,475
Copepoditos 48,394
Nauplios 63,954

Os nauplios (63,954 org.m3) e copepotidos (48,394 org.m?3)
apresentaram maiores densidades no ecossistema estudado (Tabela 1).
A densidade de nauplios pode estar associada ao nivel tréfico de um

ambiente aquatico, uma vez que esses organismos reagem as condi¢cdes
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ambientais, como a disponibilidade de nutrientes e a qualidade da agua. Esses
fatores sdo diretamente influenciados pela carga trofica.

De acordo com Tiburcio (2014) e De-Carli et al. (2018), a densidade de
nauplios em ambientes aquaticos esta diretamente ligada ao nivel trofico,
servindo como um indicador de qualidade de agua e estado tréfico de
reservatorios.

Segundo Simdes e Sonoda (2009), a densidade de individuos jovens de
Copepoda pode estar relacionada, ao aumento da taxa reprodutiva, pela
constante temperatura ou por condi¢gdes mais produtivas no reservatorio.

De acordo com Santos (2019) e Silva et al. (2020), alta produgao dos
estagios iniciais de Copepoda em reservatorios € uma estratégia adaptativa para
compensar a alta mortalidade antes desses alcancarem a fase adulta.

Segundo da Silva et al. (2018), a densidade de individuos na forma de
nauplios foi sempre mais elevada do que a de individuos adultos. E esse padrao

€ associado a alta taxa reprodugado desses organismos.

5.2.Densidade espacial.

Espacialmente, os valores de densidades foram maiores proximas aos
tanque-redes (E1), com 115.075 org.m> e as menores no P1 (Margem direita) e

P2 (Margem esquerda) da tilapicultura no municipio de Gléria-BA (Figura 4).

Figura 4: Variagdo espacial da densidade de Copepoda (org.m-3) de um cultivo de tilapia no
reservatoério hidrelétrico Moxotd, em delimitacées do municipio de Gloéria-BA, durante janeiro de
2021 a abril de 2021.
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Legenda: Margem direita = P1; Margem esquerda = P2 e entre os tanques-rede = E1.
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Os elevados valores de densidade de Copepoda observados na estacao
E1 podem estar associados a qualidade das aguas que chegam na piscicultura.
Essas areas de cultivos de tilapias, em reservatoérios hidrelétricos, sdo de aguas
correntes. A densidade de Copepoda da E1 sugere que as aguas que chegam
nesta tilapicultura tém uma carga de nutrientes suficiente para sustentar os
organismos que compdem o plancton, durante a passagem da agua na poligonal
da piscicultura. Dentre estes organismos podem existir agentes bioldgicos
patogénicos que podem causar doencas para as tilapias de cultivo, aumentando
a taxa de mortalidade. Outro aspecto dessas aguas que chegam na piscicultura
e podem impactar o bom desempenho da producgao de tilapias € quando interfere
na densidade de estocagem de tilapias nas areas dos tanques-rede, pelo
excesso de nutrientes dessas aguas ou por eflorescéncia algal. Nesta visdo as
tilapias poderiam estar sofrendo os impactos ambientais advindos das aguas que
chegam na tilapicultura.

Outra possibilidade que pode justificar os elevados valores de densidade
de Copepoda observados na estacado E1, principalmente durante o periodo de
estiagens quando afetam a vazdo do reservatério hidrelétrico, € o aporte
significativo de nutrientes provenientes das excre¢des dos peixes e do possivel
excesso de ragao utilizada na alimentagao das tilapias do cultivo, contribuindo
para o enriquecimento do ecossistema e possivelmente estimulando o aumento
da densidade de Copepoda na area.

De acordo com Queiroz et al. (2021), o controle da oferta e do consumo
de racao tem influéncia direta sobre a qualidade da agua, o acumulo de ragao
nos reservatérios com piscicultura também provoca o aumento do consumo de
oxigénio dissolvido causado pelo excesso de microalgas e pela decomposi¢ao
da matéria organica.

Segundo Diniz et al. (2020), os habitos alimentares, estratégias
reprodutivas e morfolégicas também poderiam explicar a variagao espacial da
comunidade de Copepoda.

Conforme Cardoso et al. (2008), as altas densidades de nauplios podem
também estar associadas ao padrdo migratorio desses organismos, que durante

o dia migram para a superficie da agua em busca de alimento, uma vez que os
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nauplios e copepoditos sdo organismos filtradores e que se favorecem pela

facilidade em capturar cianobactérias, predominantes nesses ambientes.

5.3.Frequéncia de ocorréncia

Na frequéncia de ocorréncia, os nauplios (100%), copepoditos (94%),

Thermocyclops decipiens (83%) foram considerados muito frequentes (Figura 5).

Figura 5: Frequéncia de ocorréncia (%) da comunidade de Copepoda de um cultivo de tilapia no
reservatoério hidrelétrico Moxotd, em delimitagées do municipio de Gléria-BA, durante janeiro de
2021 a abril de 2021.
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Copepodito
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%
Legenda; Frequéncia de ocorréncia (FO%) >70 % - muito frequente; 70% - 50% - frequente;
50% - 30% - pouco frequente; < 30% - esporadica.

Os nauplios, copepoditos e Thermocyclops decipiens que se mostraram
muito frequentes na pesquisa, também foram identificadas como frequentes no
reservatério de Tucurui no Para, conforme relatado por Morais (2020). Essa
mesma tendéncia de organismos foi observada no estudo de Cavalcante (2012),
onde também foi encontrado maior ocorréncia de nauplios e copepoditos.

Conforme Silva e Matsumura-Tundisi (2011), a frequéncia de ocorréncia
de Copepoda em reservatérios também sofrem variagcbes devido a fatores
abidticos e as interagcbes com outros organismos, como predadores e

competidores.
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5.4. Abundancia relativa

Com relagdo a abundancia relativa, os nauplios (51%), seguido pelos
copepoditos (39%) foram considerados abundante e pouco abundantes,

respectivamente, as demais espécies foram consideradas raras (Figura 6).

Figura 6: Abundancia Relativa da comunidade de Copepoda em cultivo de tilapia no reservatorio
hidrelétrico Moxot6-Gléria-BA, durante janeiro de 2021 a abril de 2021.

®m Nauplios m Copepodito
® Thermocyclops decipiens ® Notodiaptomus cearensis

Legenda: Abundancia relativa (AR%) > 70 % - dominante; 70% - 50% - abundante; 50% - 30% -
pouco abundante e < 30% - raro.

A abundéancia de Copepoda em reservatérios pode variar dependendo de
fatores ambientais como a qualidade da agua, a presenca de nutrientes e as
condi¢des climaticas. De acordo com os estudos de Landa et al. (2007) e
Perbiche-Neves et al. (2016), a espécie Thermocyclops decipiens € encontrada
em grandes quantidades em ambientes com alta carga tréfica. No entanto, no
presente estudo, essa espécie foi considerada rara, o que sugere que O
reservatorio em questao possui caracteristicas mesotréficas.

Silva (2011) relatou altos valores de abundancia da espécie
Thermocyclops decipiens estando relacionado a eutrofizagdo. No presente
estudo a espécie Thermocyclops decipiens foi considerado rara possivelmente
nao indicando eutrofizagao.

De acordo com Melo Junior et al. (2007), a espécie Notodiaptomus

cearensis esta geralmente associada a ambientes oligotroficos e mesotroficos,
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0 que corrobora com o presente estudo, onde essa espécie foi classificada como
rara, indicando um ambiente mesotrofico.

Segundo De-Carli et al. (2018), os microcrustaceos das ordens Calanoida
e Cyclopoida foram mais abundantes em locais eutréficos e com alta
concentragdo de material orgénica, ja no presente estudo eles foram

considerados raros indicando um reservatoério oligo-mesotrofico.

5.5. Diversidade especifica e equitabilidade

Os indicies de diversidades especificas (Figura 7) oscilaram entre 0,2
org.m3 em fevereiro na estagdo E1 e 0,6 org.m3 margo, margo.1 e abril
caracterizando-se como muita baixa.

Os valores de equitabilidade foram relativamente altos, nos pontos e
estacdo, mostrando que ha uma distribuigdo homogénea entre os pontos e

estacao de coletas (Figura 7).

Figura 7: indices de diversidade especifica (org.m-3) e equitabilidade da comunidade de
Copepoda em cultivo de tilapia no reservatério hidrelétrico Moxot6-Gloéria-BA, durante janeiro de
2021 a abril de 2021.
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Legenda: Diversidade = > 3,0 org.m-3- alta diversidade; 3,0 - 2,0 org.m-3- média diversidade;
2,0 org.m-3- baixa diversidade; < org.m-3- muito baixa diversidade. P1 — margem direita; P2 —
margem esquerda; Estacdo E1 — entre os tanques-rede.
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De acordo com Santos (2009), o indice de Shannon é considerado o
indice de diversidade com alto nivel de confiabilidade, visto que é dado o mesmo
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peso de importancia tanto para as espécies consideradas rara, quanto para
espéecies abundantes.

De acordo com Silva et al. (2020), a baixa diversidade observada nesses
sistemas reflete o impacto da acido antropica e da intensidade da piscicultura,
que altera o equilibrio entre fitoplancton e zooplancton, criando um ambiente
menos favoravel para espécies mais sensiveis e mais propicio para espécies
tolerantes.

Homogeneidade ambiental pode ocorrer naturalmente ou ser induzida por
atividades humanas, como a tilapicultura. No contexto da tilapicultura em
reservatorios, a introducdo de uma espécie exédtica (tildpia) e os residuos
associados (ragdo néo consumida e dejetos) podem alterar o ambiente. De
acordo com Silva, Vasconcelos e Melo Junior (2016), as mudangas na
composicao e na densidade de Copepoda ocorrem por causa de mudangas
fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente aquatico e os padrdes de distribui¢ao
do Copepoda tem usualmente, uma relagdo com algumas variaveis fisico-
quimicos como pH, oxigénio dissolvido e temperatura, esses fatores muitas

vezes influenciam na distribuicao das espécies.

5.6. Temperatura

Sazonalmente, a temperatura na piscicultura no reservatorio hidroelétrico
Moxotd ndo teve grandes variagdes durante o periodo de coleta, apresentou uma
temperatura maxima de 28,5 °C e minima de 27,5 °C, ambas registradas em
margo/2021 (Figura 8).

Salienta-se que, o ambiente de estudo esta situado na regidao semiarida,
caracterizada por altas temperaturas e baixa umidade. Segundo Marengo et al.
(2018), essa regiao apresenta temperaturas médias anuais superiores a 26°C.

Ainda, nesta perspectiva, observa-se que elevadas taxas de insolagéo e
as altas temperaturas sao decorréncia da sua posi¢ao latitudinal, ja que a regiao
€ submetida a forte radiagao solar durante o ano todo. Assim, a maior parte do
Nordeste apresenta temperaturas médias que variam entre 26 e 28° C (Zanella,
2014).

A temperatura € um fator critico, pois afeta diretamente a distribuicao,

composi¢ao e abundancia dos Copepoda em reservatoérios e outros habitats de
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agua doce. Dantas et al. (2009) verificaram que, os copépodos s&o sensiveis a
variagoes de temperatura e a disponibilidade de recursos como fitoplancton, o

que impacta sua estrutura populacional e funcdes.

Figura 8: Valores de temperatura no ambiente de cultivo de tilapia no reservatério hidroelétrico
Moxoto-Gléria-BA, durante janeiro de 2021 a abril de 2021.
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5.7. Tratamento estatistico

De maneira geral, foi observado que o fator més/Copepoda néo
apresentou influéncia sobre a comunidade de Copepoda, exceto no més de
janeiro que apresentou diferencas significativas.

Estatisticamente, as médias de densidade de Copepoda que variam
133,333 (org.m™) e 0.667 (org.m3) foram significativamente diferentes entre os
meses amostrados (PERMANOVA p < 0,05) (Figura 9).
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Figura 9: Média dos copepoda correlacionado aos meses de coleta no reservatoério hidrelétrico
Moxot6-Gloria-BA, durante janeiro de 2021 a abril de 2021.
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Um fator que pode ter influenciado durante janeiro é a agdo dos ventos
que tem um papel importante sobre a comunidade de Copepoda podendo
influenciar significativamente a distribuicdo e o comportamento dos Copepoda
ao alterar as condicbes ambientais e o transporte de nutrientes em ecossistemas
aquaticos.

De acordo com Santos (2016), os ventos podem redistribuir as
populagdes de Copepoda horizontalmente e verticalmente, promovendo a
aglomeracao em certas areas ou dispersao em outras.

Com relagdo aos locais de coleta, foi observado que a estagdo E1
apresentou densidade significativamente mais elevada para todos os
organismos encontrados (teste de Tukey, p <5%) e os pontos (P1 e P2) ndo

evidenciaram estatisticamente diferengas entre si (Figura 10;11;12 e 13).
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Figura 10: Comparativo estatistico entre meses e locais de coletas em uma piscicultura, no
reservatorio hidrelétrico Moxoto, referente aos nauplios de Copepoda.
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Figura 11: Comparativo estatistico entre meses e locais de coletas referente aos copepoditos.
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Figura 12: Comparativo estatistico entre meses e locais de coletas referente a Thermocyclops
decipiens.
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Figura 13: Comparativo estatistico entre meses e locais de coletas referente a Notodiaptomus
cearensis.
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Como discutido ao longo do estudo, a densidade significativamente mais
elevada de Copepoda na estacdo E1, uma area sujeita a frequentes agdes
antrépicas devido ao cultivo de tilapia, indica que as condi¢des locais podem ter
influenciado diretamente a comunidade de Copepoda, modificando seus
atributos de densidade, ou as aguas sao passageiras, por se tratar de aguas
correntes, ja chegando na piscicultura nestas condigoes.

O excesso de nutrientes, como nitrogénio e fésforo, provenientes de

atividades de aquicultura pode aumentar a densidade de algas. Isso afeta os
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Copepoda, tanto diretamente, reduzindo a diversidade por competicdo e
alteragdes nos recursos alimentares. Segundo Tundisi e Matsumura-Tundisi
(2008), reservatorios enfrentam degradacdo da qualidade da agua devido a
eutrofizacdo, causada pelo aporte excessivo de nutrientes provenientes da
aquicultura e esgotos. Essa condigdo afeta diretamente as populagbes de

copepoda, alterando sua composicao, abundancia e diversidade.
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6. CONCLUSOES

A diversidade foi considerada muito baixa, registrando apenas a
ocorréncia de duas espécies (Notodiaptomus cearenses e Thermocyclops
decipiens), com registros de maiores densidades na estagdo proxima aos
tanques-rede (E1= 115.075, org.m), ocasionado pelos picos de nauplios e
copepoditos de Copepoda, que se destacaram com relacdo as abundancias e
frequéncias.

Sazonalmente, a temperatura ndo teve grandes oscilagdes variando com
maxima de 28,5 °C e minima de 27,5 °C.

Os valores de equitabilidade mostraram que o ambiente nos quais estao
inseridos os pontos e estacdo de coleta do reservatorio hidrelétrico Moxoté
apresentou uma homogeneidade ambiental.

As espécies de Copepoda Notodiaptomus cearenses e Thermocyclops
decipiens foram bioindicadoras da qualidade ambiental, caracterizando o
ambiente de oligotroficos a mesotréfico.

Dessa forma, a comunidade de Copepoda revelou-se de grande
importancia, pois esses organismos respondem de maneira rapida e sensivel as
alteragcdes ambientais, refletindo diretamente nas condi¢gdes ecolégicas dos
corpos hidricos. A analise de sua dindmica contribui significativamente para a
compreensao dos impactos sofridos ou causados pela tilapicultura no
reservatorio hidrelétrico Moxoto.

O presente estudo busca, portanto, fomentar o avango das pesquisas na
regiao, que ainda enfrenta uma escassez de informagdes sobre o tema, ao
ampliar o conhecimento cientifico sobre o uso de Copepoda como bioindicadores

de qualidade ambiental.
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