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Estrutura e dinamica da abundancia de bactériagzmarios flagelados e ciliados

planctdnicostespostas ao cultivo de peixes em tanques-rede

RESUMO

O presente estudo avaliou o efeito dos residuasieprentes da piscicultura em tanques-rede,
sobre a abundancia de fracdes heterotroficas daridade microbiana plancténica (bactérias,
flagelados e ciliados), em um braco do reservatigi®osana, rio Paranapanema (Brasil). Foram
testadas as hipéteses de que maiores valores arneng gradativo da abundancia, ao longo do
tempo, seriam observados na regido a jusante d&cylisra. O experimento foi realizado
durante 120 dias, na regido dos tanques, a 100 end@ontante e a 100 e 400 m & jusante dos
tanques. Diferencas espaciais e temporais siginvisa dos valores de abundancia foram
registradas. Entretanto, a tendéncia geral de esml@ trajetdrias temporais similares da
abundancia entre as regifes analisadas, a ausingra aumento gradativo dos valores ao longo
do tempo e a predominancia do mecanismo de contagedowm na estruturacdo das
comunidades, sugerem que o incremento da quantiadesiduos no ambiente ndo acarretou
em desvio dos padrdes espaciais e temporais ratlaaibundancia das comunidades analisadas.
Esta auséncia de alteracdes associadas a aqiacdtiuratribuida ao tipo de ambiente,

hidrodindmica, grau de isolamento e o niumero dgusirede utilizados.

Palavras-chavesComunidades microbianas. Plancton. Tanques-rdagndéncia.



Structure and dynamic of planktonic bacteria, proto flagellates and ciliates
abundanceesponse to cage culture fish farming

ABSTRACT

The present study evaluated the effect of wasta fish culture in net cages on the abundance of
heterotrophic fraction of microbial planktonic comnity (bacteria, flagellates and ciliates), in an
arm of Rosana reservoir, Paranapanema river (Bra¥g have tested the hypothesis that high
values and a consecutive abundance increase, @ would be observed at downstream region
of installed cages. The present experiment wapedd during 120 days at 100 and 400 m up
and 100 and 400 m down the tanEpatial and temporal significant differences ofiratance
values were registered. However, a general tendehcsimilar values between the regions
analyzed, the lack of a gradate increase of theegah long the time and the predominance of
top-down control on the communities structure, sfjghat the waste by aquiculture did not lead
to a deviation of spatial and temporal nature past®n abundance of heterotrophic fraction of
microbial planktonic community, in the studied ar@de lack of alterations associated to
aquiculture was attributed to the ambient type rogignamic, degree of isolation and the number

of cage culture used.

Keywords Microbial communities. Abundance. Plankton. Cagkure.
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1- INTRODUCAO

A producdo de peixes em sistemas de cultivos inesisa qual visa 0 aumento da
producdo de alimento, é considerada uma fonte gialedo processo de eutrofizacdo (Islam
2005). Os residuos alimentares e metabdlicos gerguw essa atividade, acarretam no
incremento da concentracdo de nutrientes nos etassEls aquaticos (Sara 2007a) e
consequentemente, no aumento significativo da &amai@ de algumas comunidades
plancténicas (Guo & Li 2003; Sara 2007b).

Em ambientes marinhos, essas alteracfes na qualididigua e na biota tem sido
observadas em uma éarea entre 100 e 300m distantest@ddacado do cultivo (Sara 2007b).
Entretanto, a elevada complexidade de fontes deg&ar, tais como largura, hidrodinamica,
tempo de residéncia da agua, suprimento de alimgrda de intensificacédo, nivel de producéo e
caracteristicas dos corpos aquaticos podem infiaericrtemente na amplitude espacial dos
efeitos da aquicultura (Sara 2007 a,b), levanddiéets generalizacbes (Sara 2007a).

As bactérias e os protozoérios flagelados e cidiadao usualmente afetados pelo
enriquecimento por nutrientes nos corpos aquatces destacam como relevantes descritores
ambientais (Samuelsson, Berglund, Haecky & Ande@@)?; Simek Hornak, Masin, Christak,
Nedoma, Weinbauer & Dolan 2003).

Particularmente, o pequeno tamanho, as elevadas taatabolicas e o curto ciclo de vida
(Dupuy, Ryckaert, Le Gall & Hartmann 2007) permitanesses organismos uma reposta rapida
as alteracOes das caracteristicas do ambienteQpxai, Yang, Lee & Lei 2002). Em relacdo ao
cultivo de peixes, a mensuracdo da densidade Eawieparece ser a principal variavel bidtica
descritora de alteracdes ambientais na colunauke (&ara 2007b).

InvestigacOes a respeito de como as comunidada®bidnas respondem as alteragdes
ambientais se tornam ainda mais relevantes tendeista) a importancia desses organismos na
contribuicdo em biomassa e no fluxo de energidorar e nutrientes nos ecossistemas aquaticos
(Azam, Fenchel, Field, Gray, Meyer-Rell & ThingsttB3). De acordo com Bisset, Bowman &
Burke (2006), sem um entendimento da resposta @lasiridades microbianas as perturbacoes
ambientais é dificil predizer os seus efeitos salbtiElagem de nutrientes e o funcionamento dos

ecossistemas.
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Embora o Brasil seja o principal produtor de ti#apia Ameérica Latina, devido a alta
demanda do consumo interno, ao vasto conhecimentécdicas para o seu cultivo em tanques-
rede e ao elevado potencial hidrico (Bozano & Ron2f03}, tem sido observado que grande
parte das pesquisas cientificas nacionais tem dédenvolvida com enfoque na viabilidade
econbmica dessa modalidade de empreendimento @ra@dmes, Chagas & Aradjo 2004;
Marengoni 2006), e que pouco se sabe sobre os ogambientais que a aquicultura pode
acarretar nos ecossistemas aquaticos brasileiros.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi ingesta influéncia dos residuos alimentares
e metabdlicos, proveniente do cultivo de tilapiaNdio (Oreochromis niloticus, lL..em tanques-
rede sobre a densidade, biomassa e a contribuicdoagéels heterotroficas de comunidades
microbianas plancténicas (bactérias, flageladosliades), em um braco do reservatério de
Rosana, rio Paranapanema , Brazil. O impacto dessdade foi avaliado através das variacbes
espaciais e temporais da abundancia das comunitiadesriana, de protozoarios flagelados e
ciliados, frente as alteragbes das caracterisfisasas e quimicas da agua, da biomassa da
comunidade fitoplancténica (representada pela cturagho de clorofilan) e da densidade das
comunidades zooplancténicas (copépodos, cladoeamtiferos).

Nesse sentido, foram testadas as seguintes hipot€sasiderando o pressuposto do
fluxo de dgua seguir na dire¢cdo montante - jusBrgspacialmente, ndo sera observado efeito
sobre a abundéancia das comunidades nas regideatantee na area de instalacdo dos tanques
(Fig. 1a) ii) Maiores valores de densidade e bimaadas diferentes comunidades serao
registrados na regido 100m a jusante (Fig. 1c) eumento menos expressivo, a 400m jusante
da instalacdo dos tanques (Fig. 1b); e iii) Tempogate, serd observado um aumento gradativo
dos valores de densidade e biomassa nas regides (F0§. 1c) e 400m (Fig. 1b) a jusante da

instalag&o dos tanques.
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Fig 1. HipGteses a serem testadas em relagdo #o eééeaumento de restos alimentares e metabdibgscorpos
aquaticos, provenientes do cultivo intensivo dexgseiem tanques-rede, sobre a abundancia da fre¢@mtnédfica
da comunidade microbiana planctonica, em difereditgncias, ao longo de um periodo de 120 dias.

2- MATERIAIS E METODOS

2.1 - Area de Estudo

A Usina Hidrelétrica de Rosana esta localizadarechb do baixo Paranapanema, entre
0s municipios de Diamante do Norte (PR) e Portm&rera (SP), nas coordenadas 22°36'S e
52°50'W (Fig. 2). A usina foi inaugurada em 198Fossui uma area de 220 km extensao de
116 km em seu reservatério. A predominancia dos w0 bacia hidrografica associada ao
ambiente rural (agricultura, pastagem e os propassentamentos e propriedades rurais), é

significativa, correspondendo a quase 80% de tc@daada bacia.

O presente experimento foi desenvolvido em um téithm que desdgua na regido
lacustre do reservatério de Rosana (Fig. 2). Odbfagmado pelo rio Guairaca possui forte
influencia dos ventos na circulacdo horizontal h@ssas de agua, sendo registrados na regiao
litordnea bancos de macrofitas aquaticas, com prédo deEgeria najas(Planch) eEichhornia

azurea (Kunth). O local de instalagdo dos tanques-redeamacterizado como oligotréfico
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(nitrogénio total, 445-881 pg'Le fésforo total 9-25 pgt), com profundidade méaxima de 10m
(UEM/Nupélia/Pronex 2006).
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Figura 2- Mapa da Usina Hidrelédrica de Rosanatifieando a localizacdo de instalacdo de tanques-
rede para o cultivo de tilapia do Nil®@eochromis niloticus, L.yo rio Guairaca (PR/SP).

2.2 - Desenho Experimental

O experimento foi realizado durante 120 dias,eenr meses de abril e agosto de 2006
(outono/inverno). Foram utilizados quinze tanguezke, montados em baterias com cinco
unidades, onde em cada bateria, foram estocadkg &0’ (100 peixes 1) ou 75 kg it ( 150
peixes m) ou 100 kg it (200 peixes 1) de Oreochromis niloticus (L.)Os tanques foram
confeccionados em tela tipo alambrado, com malha%® mm e area de 2,0 x 2,0 x 1,7 m,
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permanecendo fechados e suspensos por flutuadodestancia entre os diferentes conjuntos de
tanques foi de aproximadamente 20 m. O arragoamfentcealizado trés vezes ao dia em

guantidade determinada através a biomassa totahdae, sendo utilizada racao industrializada.

2.3 - Coleta e fixagao

As coletas foram realizadas no periodo da manh&jia antes da instalacdo dos tanques
e 15, 30, 60, 90 e 120 dias apdés a instalacdo @ssnos. As amostragens foram realizadas &
subsuperficie em tréplicas, na area de instalag@otahques-rede, duas distancias a montante
(100 e 400 m) e duas distancias a jusante (100 ed@Fig.3).

A agua para a mensuracdo da abundéncia dos phadtzociliados, da biomassa
fitoplanctbnica (clorofilaa) e para as analises das variaveis fisicas e casiioi amostrada e
acondicionada em garrafas plasticas (2 L), e posteente, preservada em caixas de isopor até o
processamento em laboratorio.

As amostras para a estimativa dos valores de dbdesie biomassa das comunidades
bacteriana e de flagelados foram coletadas e ekstscam frascos de vidro (100 mL), sendo
ainda, fixadas com uma solucdo composta de lugaliab, formaldeido e tiossulfato (Sherr &
Sherr 1993).

Os organismos zooplancténicos foram coletados ccemxdlio de moto-bomba, sendo
filtrados 200 L de a&gua por amostra em rede decmancom 68m de abertura de malha.
Posteriormente, o material coletado foi acondiaionam frascos de polietileno, e fixado com

solucéo de formaldeido (4%), tamponada com carbatetalcio.

2.4 - Mensuracao das variaveis limnolégicas

2.4.1 -Variaveis abibticas

As seguintes variaveis abidticas foram determinagtascampo: pH, condutividade

elétrica (1S cni®), oxigénio dissolvido (mg.t) e temperatura da aguicy.
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As concentracdes de fésforo total (P-total) (my (Mackereth, Heron, Talling, 1978),
nitrogénio total (N-Total) (mg t) (Bergamin, Reis & Zagatto 1978) e matéria paliida total

(Teixeira, Tundizi & Kutner, 1995) foram determimadem laboratorio.
2.4.2 -Bacterioplancton

O bacterioplancton teve sua densidade determinpdétia da filtragem de subamostras
de 0,1ml de agua em filtro preto Nucleopore/Wataihnmam 0,2um de abertura de poro,
previamente coradas com aproximadamente 1 mL dooittomo 4,6"- diamidino-2-fenil-indole
(Dapi), a 0,1 %, durante 15 minutos, no escuro. $&guida, os filtros foram montados em
laminas, armazenados em geladeira por 24 horassterprmente estocados em freezer a —8 °C
até a contagem em microscopio. As bactérias foraantfficadas em aumento de 1000x em
microscopio de epifluorescéncia (Zeiss Axiophotiveram seu biovolume determinado através
da equacao proposta por Fry (1990): VT¢41.W2(I - w/3), onde: v = volume celular; | =
comprimento e w = largura. Para a conversao deohiove em biomassa, foi considerado que 1
pn = 3.5 x 10 gC (Bjdrnsen 1986). A biomassa foi expressayg@ L.

2.4.4 —Fitoplancton

A biomassa fitoplancténica foi estimada atravésadalise de clorofilaa (mg L%,
segundo Goltermarlymo & Ohmstad (1978).

2.4.3 -Flagelados

Para estimativa da densidade e biomassa dos filgelatilizou-se 0 mesmo protocolo
de filtracdo, montagem de laminas e quantificagésrigtas para o bacterioplancton, sendo, no

entanto, filtradas subamostras entre 5 e 15 mLgde,dem filtro preto Nucleopore/Watchman
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com 0,8um de abertura de poro, e contados no minimo tragesglulas ou cem campos por

amostra.

A contagem dos flagelados totais (pigmentados erbgbdficos) foi realizada em filtro de
luz UV. A diferenciacdo dos flagelados pigmentaddseterotréficos foi realizada em filtro de
luz azul (resultando em fluoerescéncia vermelha fraggelados pigmentados e fluorescéncia
verde nos organismos heterotroficos). A abundéahasaflagelados heterotréficos foi a diferenca
entre a abundancia dos flagelados totais e doslfldgs pigmentados.

Simultaneamente as contagens, os individuos foraglidns com auxilio de oculares
micrometricas, com o objetivo de determinar o vawmelular, através das dimensdes da célula e
formas geométricas aproximadas (Wetzel & Likens11390 contetdo de carbono, a partir da
expressdo: m® = 167 fg C (Fenchel,1982).

2.4.4 -Ciliados

Para determinacdo da densidade de ciliados forahzadas contageria vivo através
de vinte aliquotas de 38 que foram observadas em aumentos de 100x e é@0xryicroscopio
optico Olympus CX41. Além disso, os ciliados tivarauas imagens capturadas e arquivadas em
computador, por meio de uma camara digital Cool$tR@ acoplada ao microscopio.
Posteriormente, os individuos fotografados forandidwes, através do programa de analise de
imagens Image-Pro Express, a fim de se obter dduldsovolume celular (emm?®, a partir da
forma geométrica aproximada - Wetzel & Likens 1981)iomassa da comunidade de ciliados
(considerando quefdm®= 110 fg C — Weisse 1991). Os valores de biomassaf expressos em
ugC L™

2.4.5 —Zooplancton

Para a quantificacdo dos copépodos, claddcerostiteros foram realizadas trés
subamostragens por amostra, com a utilizacdo de pipeda tipo Stempell (2,5 mL). Foram
contados, no minimo, cinglenta individuos, em camae Sedgwik-Rafter, sob microscopio

Optico, sendo estabelecidas trés subamostras (£)5para cada amostra coletada (Botrell,
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Ducan, Gliwicz, Grygierek, Herzig, Hillbright-llkoska, Kurasawa H, Larsson & Weglenska,
1976). A densidade foi expressa em nlimero de ces n.

3 - ANALISES ESTATISTICAS

Primeiramente, uma Analise de Componentes Pririf@CA) foi realizada, , para
avaliar as principais tendéncias de variacdes dascteristicas limnologicas abidticas, nas
diferentes regides, ao longo do tempo. (ProgranfalPAHammer, Harper & Ryan 2001)

A significancia da variacdo dos valores de densidadbiomassa das comunidades
bacteriana, de protozoarios flagelados e ciliadosektada a partir da Andlise de Variancia Two
Way Nao Paramétrica, segundo Zar (1984).

Com o objetivo de identificar as variaveis bidtieagbitticas envolvidas na determinacéo
dos padrbes de abundancia observados, foi realisadaanalise de Critério de Informacéo de
Akaike (AIC). Dentre a densidade e a biomassasdtecionado como variavel dependente das
fracOes heterotroficas das comunidades microbighasctonicas o atributo onde as maiores
amplitudes de variacdo entre os tratamentos fastraga. Como variaveis descritoras, foram
selecionadas as principais variaveis reconhecidakitaratura como importantes controladores
das fracbes heterotréficas das assembléias micabiplanctbnicas. Nesse sentido, foram
consideradas o eixo 1 da PCA (variaveis abidtiaagjpmassa fitoplancténica (concentracao de
clorofila a) e a densidade de claddceros, copépodos e ratifAlém disso, a densidade das
comunidades bacteriana e de protozoarios flageladaBados foi inserida nas analises como
variavel descritora quando estas ndo foram coreidsrvariaveis dependentes.

Como critério para a selecdo dos modelos considerpthusiveis de inferéncia foram
consideradas as diferencas no AI@GQ € o peso de Akaike para cada modelo (wi). O orelh
modelo que prediz a variacdo dos dados poasu 0. Entretanto, valores da&i < 2 séo
plausiveis e podem ser considerados para fazeéndias. Os modelos que apresentdrantre
3 e 7 sao considerados com menor suporte, e modelnsAi > 10 ndo sédo considerados
plausiveis e devem, em geral, ser omitidos dasénétas. Os valores d&i sdo também
utilizados para selecionar o peso de Akaike pada caodelo (wi) o qual fornece evidencia do

melhor modelo explanatorio e devem ser consideradaelecdo dos modelos. Os valores de wi
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sao padronizados pela soma das medidas de todomodslos analisados, portanto, sao
dependentes dos modelos utilizados (Burnham & Asuated998). Para o calculo do Critério de
Informacgéo de Akaike (AIC) foi utilizado o progransA\M v3.0 ( Rangel, Diniz-Filho & Bini
2006).

Além disso, uma andlise de correlacdo de Pearsartiliagada para descrever o tipo de
relacdo entre as varidveis dependentes e as deassrda variagdo da abundancia das fracGes
heterotroficas das assembléias microbianas plaiceinPara isso, foi utilizando o pacote
estatistico STATISTICA, verséo 7,1 (Statsoft In@032).

Para a realizacdo de todas as andlises estatisticdados foram previamente log(x+1)
transformados (com ecxecao do pH), com objetivegiglizar a variancia.

Os valores médios e os desvios padrbes das vari@kei condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, temperatura da agua, concedés de fésforo total, nitrogénio total,
clorofila, matéria particulada total e densidademanctonica, as quais foram utilizadas para a
realizacdo das analises de Akaike e correlaca@desén estdo descritos na tabela 1.

4 - RESULTADOS

4.1 - Variaveis Limnoldgicas Abioticas

As principais tendéncias de variacbes das carstitas limnoldgicas abidticas do

experimento foram apresentadas através da And@iSthponentes Principais (PCA),

Nesse sentido, foi observado que 77 % da variaoiidlos dados foram resumidos nos
dois primeiros eixos da PCA (Fig. 4). As variavege estiveram correlacionadas com o
componente principal 1 (48 %) foram positivamentéemperatura (R= 0,9), pH (R= 0,8),
condutividade elétrica (R= 0,7), concentracdo d@éofd total (R= 0,5) e matéria particulada total
(R= 0,5) e negativamente a concentracao de nitrogétal (R= -0,7) e oxigénio (R=-0,3). No
componente principal 2 (28 %) as variaveis maisretacionadas foram, positivamente a
temperatura (R= 0,3) e a concentracao de fosfoab i@= 0,04) e negativamente a concentracéo
de oxigénio dissolvido (R= -0,8), material partad total (R=-0,6), concentracdo de nitrogénio
total (R=-0,5), condutividade (R=- 0,4) e 0 pH (R&3).
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Tabela 1: Dados das variaveis fisicas e quimical elensidade zooplanctonica (média e desvio padtéo)
experimento com tanques-rede realizado no rio @oair

Variaveis/Tempo Montante 400m Montante 100m Tanques Jusante 100m Jusante 400m
Média/Desvio Média/Desvio Média/Desvio Média/Desvio Média/Desvio

Material Supensao Total Padrédo Padrao Padrao Padréao Padréao

0 1,2 (+;-0) 1,2 (+;-0) 1(+-0) 0,9 (+;-0) 1,1 (+-0)

15 1,3 (+-0) 1,3 (+- 0) 1,8 (+;- 0) 1,6 (+:- 0) 1,5 (+- 0)

30 0,7 (+- 0) 2 (+:-0) 1,6 (+- 0) 2,1(+- 0) 19-0)

60 0,5 (+;-0) 0,7 (+;- 0) 0,7 (+;-0) 0,8 (+;-0) 1(+-0)

90 1,5 (+-0) 1(+-0) 0,8 (+;-0) 0,9 (+:-0) 71+;- 0)

120 1,3 (+;-0) 1,3 (+;-0) 1(+-1) 1,8 (+;-0) ,31(+;- 0)

pH

0 7,2 (+-0) 73 (+-0) 7.3 (+-0) 7.3 (+-0) (#-0)

15 7,7 (+;-0) 7,7 (+-0) 7.7 (+;-0) 7,7 (+-0) 7,7 (+-0)

30 7,1 (+-0) 8,4 (+;-0) 7.9 (+-0) 8,6 (+;-0) 8,3 (+:-0)

60 7,2 (+-0) 7,2 (+-0) 7 (+:-0) 7,1(+-0) 27:+;- 0)

90 7 (+-0) 7 (+-0) 7.2 (+-0) 7 (+-0) 7 ()

120 7 (+:-0) 7.3 (+-0) 7.4 (+:- 0) 7,2 (+:-0) 27(+:- 0)

Condutividade

0 57 (+:-0) 58 (+:-0) 58 (+:-0) 58 (+:-0) 59 (+:-0)

15 66 (+:- 1) 65 (+:-0) 59 (+:-0) 59 (+;-1) 5 +;- 1)

30 58 (+;-0) 70 (+:- 1) 67 (+:-0) 69 (+-1) 07T+-1)

60 58 (+:-0) 58 (+:-0) 58 (+:-0) 58 (+:-0) 58 (+:- 0)

90 61 (+;-0) 61 (+;-0) 58 (+:-0) 61 (+;-0) 61 (+;-0)

120 58 (+;-0) 58 (+;-0) 62 (+:- 1) 61 (+;-0) 60 (+;-0)

Temperatura AguaC)

0 26 (+-0) 26 (+-0) 26 (+;-0) 26 (+-0) 26 (+-0)

15 26 (+-0) 26 (+;-0) 25 (+:-0) 26 (+;-0) 26 (+-0)

30 23 (+:-0) 28 (+:-0) 26 (+:-0) 27 (+:-0) 27 (+:-0)

60 24 (+-0) 24 (+;-0) 23 (+:- 0) 23 (+-0) 37+:-0)

90 22 (+-0) 21 (+-0) 24 (+:-0) 21 (+-0) 21 (+-0)

120 21 (+:-0) 20 (+:-0) 22 (+-0) 22 (+:-0) 23 (+:-0)

Oxigénio Dissolvido (%)

0 81 (+;-0) 82 (+;- 0) 77 (+- 1) 80 (+;- 2) 84 (+-1)

15 85 (+;-1) 86 (+;- 1) 87 (+;-0) 87 (+:-1) 864)

30 81 (+-2) 96 (+;- 4) 90 (+- 2) 98 (+;-1) 960)

60 84 (+:;-3) 85 (+;- 2) 80 (+;- 2) 83 (+-1) 840)

90 89 (+;-1) 88 (+;- 1) 85 (+;- 0) 90 (+;-7) 87.2)

120 98 (+;-1) 96 (+;- 1) 94 (+;- 3) 94 (+;-1) 05-1)

Nitrogénio Total

0 508 (+;- 0) 522 (+;- 25) 529 (+;- 21) 523 (+;-7) 507 (+;- 0)

15 578 (+;- 21) 555 (+:- 77) 555 (+:- 64) 503 (23) 552 (+;- 28)

30 609 (+;- 36) 500 (+:- 15) 510 (+:- 60) 566 (30) 553 (+;- 24)

60 542 (+;- 18) 629 (+;- 16) 610 (+;- 53) 592 (+;- 14) 600 (+;- 19)

90 704 (+;- 30) 776 (+;- 66) 607 (+;- 12) 817 (+;- 12) 819 (+;- 93)

120 760 (+;- 54) 754 (+;- 25) 677 (+-7) 751 (+;- 75) 704 (+;- 9)

Fésforo Total

0 13 (+;-0) 14 (+;- 1) 14 (+;- 1) 15 (+;- 1) 16 (+;- 0)

15 15 (+;- 2) 14 (+;- 2) 13 (+;- 1) 12 (+;- 2) 18 (+;- 6)

30 15 (+;- 2) 19 (+;- 1) 16 (+;- 1) 19 (+- 1) 18 (+;- 1)

60 15 (+;- 2) 14 (+;- 1) 16 (+;- 1) 15 (+;- 1) 17 (+;- 0)

90 11 (+;- 1) 14 (+;- 4) 16 (+;- 1) 11 (+;- 2) 11 (+;- 0)

120 16 (+;- 3) 16 (+;- 2) 10 (+- 1) 11 (+- 2) 12 (+;- 1)

Clorofila a

0 2,5 (+;-0) 2 (+:-0) 1,4 (+;-0) 2 (+-0) 1,5 (+;-0)

15 3,2 (+-2) 2.7 (+-0) 5,3 (+- 1) 3,0 (+-0,6) 2,7 (+-0,3)

30 2 (+;-1) 3(+-1) 1,4 (+;-1) 2,6 (+;-1) 5,3 (+;-0,8)

60 2,7 (+;-0) 2,6 (+;- 1) 2,7 (+;-0) 2,4 (+-0,2) 3(+-1)

90 1,7 (+- 0) 2 (+-0) 2,6 (+-0) 1,4 (+-0,15) 1,3 (+-0,7)

120 4,6 (+;-0) 4,3 (+;-1) 2,6 (+;-1) 4 (+;-0,8) 2,4 (+;-0,4)

Densidade Zooplancténica

0 27513 (+;- 6052) 22180 (+;- 5459) 19584 (+;- 4444) 33077 (+;- 3641) 39863 (+;-8754)

15 396350 (+;- 62939) 234263 (+;- 36733) 175479 (+;- 20795) 262537 (+;- 58109) 210945 (+;- 34401)

30 226434 (+;- 51647) 130752 (+;- 4163) 108708 (+;- 23936) 147676 (+;- 28259) 108439 (+;- 12139)

60 118536 (+;- 32251) 71967 (+;- 30726) 56590 (+;- 14126) 65060 (+;- 6513) 48157 (+;- 12281)

90 32403 (+;- 5357) 35876 (+;- 9342) 54145 (+;- 8486) 48077 (+;- 9961) 49357 (+;- 7237)

120 116108 (+;- 22868) 100238 (+:- 30030) 148548 (+;- 78803) 100224 (+;- 50068) 653255 (+:- 962224)
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A partir desses resultados, € evidenciado que révess abidticas ndo discriminaram as
diferentes regides analisadas e sim, evidenciama@ variagcdo clara dos valores ao longo do
tempo (Fig. 3). De acordo com o agrupamento datades amostrais, foram observados que os
15 e 30 dias do experimento estiveram relacionadusas varaveis dispostas a direita do eixo 1.
Por outro lado, posicionadas a esquerda do mestonoeea direita do eixo 2 estdo as unidades
amostrais referentes aos 90 e 120 dias. Além dissmciadas as variaveis dispostas a esquerda
do eixo 2, estiveram as unidades amostrais retaivgoeriodo anterior a instalagdo dos tanques e

aquelas relacionadas ao 60 dia.

Tanques
Montante 100m
Montante 400m
Jusante 100m
Jusante 400m

ep>Oe@

Eixo 2
o

a~

’ﬁl\UN

#

2
Lo *

-4 -2 0 2 4 6

Eixo 1 S
Oz N T, pH, Cond, P, MPT

Hd ‘puod ‘N ‘LdIN ‘2O
)

Figura 3. Distribuicdo dos escores das amostra®ragn dos eixos da PCA definidos pelas varidveistigias.
02=0xigénio, T= Temperatura, PT= Fo6sforo, NT= Ni&nio Total, MPT=Material Particulado Total,
Cond=Condutividade e pH. O periodo anterior & lagt® dos tanques foi representado pelo nimerosperiodos
posteriores & instalagdo dos mesmos, ou sefa30h 60, 9¢ e 128 dias foram representados respectivamente
pelos nimeros 1, 2, 3,4 e 5.

4.2 - Estrutura das comunidades

4.2.1 -Densidade
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Os valores de densidade das comunidades bactedang@rotozoarios flagelados e
ciliados variaram entre 0,9 e 8,3 X>Ils.mL™; 0,2 e 5,7 X 18cels.m* e 50 e 14,5 X Hcels.
L, respectivamente.

Em relagcdo a variacdo espacial, foram observadosgeral, valores de densidade
similares entre as regifes analisadas, com exckz@ion aumento dos valores na regido 100m a
jusante dos tanques aos 30 e 60 dias para asidacttd00m jusante aos 90 e 120 dias para 0s
flagelados e a montante da instalacdo dos tanquass 90 e 120 dias do experimento, para 0s
ciliados. Entre as regides analisadas foram, avetdjcadas flutuacdes semelhantes ao longo do
periodo experimental (Fig. 4).

Temporalmente, foram constadas alteracbes marcdogevalores de densidade das
comunidades analisadas, entretanto, um padrdo dirwvariacdo ndo foi verificado. Nesse
sentido, os maiores valores de densidade foranmaukes aos 15 dias de experimento para as
comunidades bacteriana e de protozoarios flagelada®s 90 dias para a comunidade de
protozoarios ciliados. Por outro lado, os menoedgres foram registrados aos 120 e 90 dias para
as bacterias e o0s protozoarios flagelados, respewtinte, e anteriormente ao inicio do
experimento e aos 30 dias para os protozoaricadosi. Vale aqui ressaltar, uma tendéncia de
padrbes opostos de variagdo temporal entre as c¢dau@s bacteriana e de protozoarios
flagelados e a assembléia de protozoarios cilifieigs 4).

As interacbes entre os fatores tratamento e terobtidas através da Anova, para as
bactérias (GL=20; H=1339; p=0,05), protozoariosgdlados (GL=20; H=1338; p=0,05) e
ciliados (GL=20; H=1319, p=0,05), evidenciaram @usignificancia das variacdes espaciais e

temporais dependeu do tempo e da regido analisados.

4.2.2 -Biomassa

Foram registradas variacdes dos valores de bionessa 4,09 a 85 ugCipara as
bactérias, 0,08 a 13,75 pgC para os protozoarios flagelados e 0,002 e 26g82Lif para os
protozoarios ciliados.

Como o registrado espacialmente para a densidae faram observadas em geral,

variagbes marcantes dos valores de biomassa, antegides analisadas (Fig. 5). No entanto,
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aumentos expressivos foram registrados a 100maatpisla instalacdo dos tanques aos 30 e 60
dias de experimento, para as bactérias, em toda®as amostradas, aos 15 dias de experimento,
para os flagelados, e na regido a montante, adga8(ara os protozoarios ciliados. Além disso,
entre as regides analisadas, foram verificadasgemal, flutuacbes semelhantes dos valores de
biomassa para cada uma das assembléias, ao lompgoiddo experimental (Fig. 5).

Em relacdo a variacdo temporal, os resultados arastr alteracbes expressivas dos
valores de biomassa das fracfes heterotréficacatasnidades microbianas plancténicas néo
sendo, entretanto, verificado um padrdo claro dmag&@o (Fig. 5). Considerando a comunidade
bacteriana, os maiores valores foram registraded &alias de experimento e os menores aos 90
e 120 dias. Para os protozoarios flagelados, tanfoéam observados maiores valores aos 15
dias, entretanto, os menores valores foram obtidgseriodo anterior a instalacdo dos tanques e
aos 90 dias de experimento. Diferencas temporarsamges entre os valores de biomassa dos
protozoarios ciliados foram verificadas somente @@glias de experimento, onde 0os maiores
valores foram observados (Fig. 5).

Os resultados obtidos através da Anova evideamoiague os valores de biomassa das
bactérias (GL=20; H=1326, p=0,05), protozoarioggdlados (GL=20; H=1323, p=0,05) e
ciliados (GL=20; H=1345, p=0,05) variaram signifieamente dependendo da regido e do
tempo analisados. Dessa forma, diferencas espagidsmporais significativas, entretanto,

dependeram da distancia e do periodo analisado.

4.3 - Contribuicdo das comunidades de bactérias, protomeéflagelados e ciliados para a

abundancia total.

Os resultados do presente experimento ndo evidantiavariacbes marcantes na
porcentagem de contribuicdo das comunidades baaterde protozoarios flagelados e ciliados,

para a abundancia total (Fig.6).
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periodo de 120 dias de experimento com tanques-nedet 400= montante 400m, mont100=montante 100m,
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Entre as distancias analisadas, bem como, ao laggadodo o experimento, foi
evidenciada uma dominancia clara da abundancisodmmdade bacteriana, sendo registrada
uma contribuicdo média de 99,9 % em termos de dadsj e 78,5 % em biomassa. Em relagéo a
comunidade de flagelados, foi observada uma ca¢db média de 0,08 % para a densidade e

11,7 % para a biomassa. As menores contribuicddsgaméram observadas para a comunidades
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de ciliados, sendo verificados 0,00019% e 9,7 %atdribuicdo para a densidade e biomassa

respectivamente (Fig.6).

4 .4 -Efeitos dos fatores bidticos e abidticos

O modelo selecionado como o0 mais parcimonioso péeaéncias sobre a comunidade
bacteriana incluiu somente as variaveis abiotiPasém, uma consideravel incerteza na selecéo
dos modelos foi confirmada de acordo com a difexese Akaike 4; < 2) (Tabela 2). Nesse
sentido, 0s quatro primeiros modelos classificaftream selecionados como plausiveis e
incluem, além das variaveis abiéticas, a densidieditagelados, ciliados e dos componentes do
zooplancton. Dessa forma € evidenciado que, todasadaveis selecionadas pelos quatro
modelos afetaram simultaneamente a densidade iaaecteAlém disso, vale ressaltar que, as
variaveis abiéticas foram selecionadas como preditda variacdo da comunidade bacteriana em
todos os modelos considerados parcimoniosos, @dencia a forte influencia destas variaveis
sobre a densidade da bacteriana.

Tabela 2 . Critério de informag&o de Akaike pademsidade de bactérias

Modelo Modelo AlCc AAICc wi
Eixo 1 1 122.632 0 0.252
DFlag, Eixol 2 124,197 1565 0.115
DCili, Eixol 3 124.319 1.687 0.108
DZoo, Eixol 4 124.358 1.726 0.106
Cloro, Eixol 5 124.823 2.191 0.084
DCili. DZoo, 6 125.88 3.251 0.05
Eixol

Densidade de ciliados (DCili), Densidade de Zoogiém (DZoo), Densidade de Flagelados (DFlag),
Clorofila (Cloro).

Para os protozoarios flagelados, o0 modelo que meikglicou a variagcdo da densidade
incluiu a densidade zooplancténica e a concentrde&adorofilaa (modelo 1 Tabela 3). Como o
registrado para a comunidade bacteriana, é sugenu® incerteza em relacdo as variaveis
preditoras da densidade dos protozoarios flagelddascordo com a diferenca de Akaike €

2). Nesse sentido, os seis primeiros modelos déoi@@ados como parcimoniosos de inferéncia
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e incluem além da densidade zooplancténica e deeotmacdo de clorofila a, a densidade de
ciliados e bactérias e 0 eixo 1 da PCA. Dentreaagveis selecionadas pelos melhores modelos
passiveis de inferéncia é sugerido que a variagadedsidade da comunidade de protozoarios
flagelados € mais fortemente influenciada pelaidads zooplanctdnica, considerando que esta

variavel preditora foi incluida em todos os mode&ossiderados parcimoniosos.

Tabela 3 . Critério de informacéo de Akaike pademasidade de protozoarios flagelados

Modelo Modelo AICc AlCc Wi

DZoo, Cloro 1 121.258 0 0.169

DZoo, 2 121.359 0.101 0.16
Cloro,Eixo 1

DZoo 3 122.157 0.9 0.108
DZoo, Eixol 4 122.432 1.174 0.094
DCili,DZoo, 5 122.897 1.639 0.074
Cloro, Eixo 1,

DBact, DZoo, 6 123.306 2.048 0.061
Cloro, Eixo 1

DCili, DZoo, 7 123.484 2.226 0.055
Cloro

Densidade de ciliados (DCili), Densidade de Zoogtém (DZo0), Densidade Bacteriana (DBact), Clogofil
(Cloro).

Em relacdo a comunidade de protozoarios ciliadmseVidenciado que o modelo mais
parcimonioso incluiu a densidade zooplanctonicasevariaveis abidticas como variaveis
preditoras da densidade da comunidade de ciliabaise(a 4). Entretanto, devido a diferenca de
Akaike (Aj < 2) os quatro primeiros modelos classificados séonsiderados plausiveis de
inferéncia. Assim, é evidenciado que, além da diexs zooplancténica e das variaveis abioticas,
a densidade de flagelados e bactérias exercemandevnfluéncia sobre a densidade da
comunidade de ciliados. Além disso, as variavelscemadas no primeiro modelo também
foram selecionadas em todos os modelos consideg@dasiveis de inferéncia, evidenciando
assim, a forte influéncia da densidade zooplanctdre das variaveis ambientais sobre a
densidade da comunidade de ciliados.

A partir das analises de correlacdo de Pearsomfevdédenciadas relagbes positivas entre
a densidade bacteriana e a densidade de protazdiagelados (R= 0,08; p= 0,4), zooplancton
(r=0,1; p=0,08) e 0 eixo 1 da PCA (R= 0,4; p=00,®em como, entre a densidade de flagelados
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e a clorofilaa (R= 03; p= 0,002), zooplancton (R= 0,4; p= 0,00) e @mdixda PCA (R= 0,03; p=
0,7). Por outro lado, relagbes negativas foramsteglas entre a comunidade de ciliados e a
densidade de bactérias (R= -0,3; p= 0,007), flagslgdR= -0,004; p= 0,9), zooplancton (R= -
0,02; p=0,8) e o0 eixo 1 da PCA (R=-0,5; p= 0,00).

Tabela 4 . Critério de informacgéo de Akaike pademsidade de protozoérios ciliados

Modelo Modelo AlCc AAICc wi
DZoo Eixol 1 186.856 0 0.212
Eixo 1, 2 187.54 0.684 0.151
DFlag 3 188.313 1.457 0.103
DZoo,

Eixol,

DBact, 4 188.381 1.525 0.099
DZoo,

Eixol,

DZoo, 5 189.072 2.217 0.07
Cloro, Eixol

DBact, 6 189.227 2.371 0.065
Eixol

Densidade Bacteriana (DBact), Densidade de Zoofdan(DZoo), Densidade de Flagelados (DFlag),
Clorofila (Cloro).

5 - DISCUSSAO

A deposicado de efluentes nos ambientes aquéticogeqente da criacao intensiva de
peixes em cativeiro tem causado importantes afieeaga estrutura das comunidades aquaticas
(Guo & Li 2003).

No presente estudo, diferencas significativas daleres de abundancia das fracOes
heterotroficas das comunidades microbianas plaie$nentre as regides analisadas e ao longo
do periodo experimental foram registradas. Poréngndéncia geral de valores e trajetorias
temporais similares da abundancia dessas fracdgistragla entre as regides analisadas,
contrariou o padrédo espacial esperado, ou sejainaramento nos valores de abundancia na
regido a jusante dos tanques. Além disso, evidergue a piscicultura ndo determinou um efeito
pontual na abundancia das comunidades bacterian@radozoérios flagelados e ciliados na

regido de instalagdo dos tanques e a montante desta
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Considerando o0 exposto acima, bem como, as fluasa¢dmporais expressivas da
abundancia das comunidades analisadas, poderigoreposto o efeito dos efluentes da
aquicultura sobre este atributo, em todo o ambieletemaneira homogénea. Entretanto, o
aumento gradativo dos valores de abundancia a® ldageriodo estudado, o qual evidenciaria
este efeito, néo foi verificado.

Por meio dos resultados obtidos pelo Akaike, asaveis abidticas, bem como, as
bidticas foram identificadas como importantes fedoque influenciaram a estruturacdo das
fracdes heterotroficas das comunidades microbiplaastonicas.

Ao analisar as relacdes entre a densidade bacgedarprotozoarios flagelados e ciliados
e 0 eixo 1 da PCA, ndo foi possivel evidenciarflaémcia especifica de cada variavel, mas sim,
a importancia geral dos fatores abioticos sobreestauturacdo dessas comunidades. Estudos
provenientes de lagos e rios de regido temperada r&gistrado que a temperatura, pH,
condutividade elétrica, concentracdo de fosforaltdIPT, nitrogénio total e oxigénio s&o
importantes variaveis que afetam os padroes dag&ridas comunidades microbiaf@arrick
& Fahnentiel 1989, Hwang & Health 1997, Bettdzal., Samuelssomt al 2002, Simelet al
2003, Aueret al.2004, Perssoet al. 2008).

Dessa forma, o baixo impacto da piscicultura s@bgeialidade da agua no rio Guairaca
(UEM/ Nupélia/ Pronex 2006), bem como, as diferenggpressivas dos valores de abundancia
dessas comunidades somente entre 0s periodos destu@® quais corroboram as tendéncias
temporais verificadas para as variaveis abidticb8das através da PCA, sugerem a importancia
das variaveis abidticas sobre as comunidades nicrad ndo associada ao impacto da
piscicultura no ambiente estudado.

BN

Em relacdo a influéncia das variaveis bidticas esabrabundancia das comunidades
aguaticas, tem sido reportado que os mecanismosriielebottom-upe top-down,relacionados
a disponibilidade de recursos alimentares (Gasoloi$s & Kalff 1995) e a pressao de predacao
(Burns & Schallenberg, 1998), respectivamente, ygsspapel relevante na estruturacdo das
comunidades bacteriana, de protozoarios flageladigdos.

Tendo em vista que os organismos zooplanctdénians@éhecidos por se alimentarem de

ciliados (Tandonléké, Pinel-Alloul, Bourbonnais &clk 2004) e ainda, que os ciliados, séo
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potenciais predadores dos flagelados e bactériass§éd/1991), os resultados das correlacbes de
Pearson associados aos obtidos pelo Akaike, evadant a predacdo como um importante fator
na estruturacdo das comunidades heterotroficasolnigeras. A pressdo de predacdo dos
organismos zooplanctbnicos parece ter sido o jahciator que acarretou na reducdo da
abundancia dos ciliados, e consequentemente, neraonda abundancia das bactérias e dos

protozoarios flagelados.

Assim, contrariando o esperado, 0 mecanismo deatetbvp-down (pressao de predacéo
pelos organismos do zoplancton), parece ter preidalesobre o mecanismo de contrbtgtom-
up (acumulo dos efluentes provenientes da aquicylhaastruturacdo das frac6es heterotroficas
das comunidades bacteriana, de protozoarios fldgela ciliados no rio Guairaca.

McQueen, Post & Mills (1986) observaram que o mescan de controleop-down
prevalece sobre o mecanismo de conttm¢tom-upem ambientes limitados por nutrientes.
Certamente, a predominancia do mecanismo de centog-down sobre a comunidade
microbiana, exposta a piscicultura intensiva nddi@iraca, € um indicio do baixo impacto desta
atividade sobre a qualidade da agua, e consequemnttentda manutencao do estado oligotrofico
do ambiente, bem como, da auséncia do efeito deicpitira sobre a abundancia das
comunidades microbianas analisadas.

Outro indicio relacionado ao possivel estado alidmo do rio Guairaca, mesmo apos a
instalagdo da piscicultura, seria o fato dos valole abundancia bacteriana serem inferiores e 0s
dos protozoéarios flagelados e ciliados similares @gistrados em reservatorio oligotréfico de
regido tropical (Pagioro, Velho, Lansac- Toha, Pai® Nakamura 2005).

O estado tréfico dos ambientes aquaticos influesigjaificativamente a distribuicdo da
abundancia das comunidades bacteriana, de proiozdi@agelados e ciliados (Auet al 2004;
Pereira, Velho, Pagioro, Lansac- Téha 2005; Pagibad 2005).

Segundo Aueet al (2004), quando lagos sdo comparados ao longondgradiente
tréfico, mecanismos de contrab®ttom-upparecem ser 0s principais fatores que controlam as
comunidades planctonicas. Nesse sentido, por pessyouca disponibilidade de nutrientes,
lagos classificados como oligotroficos sao car@ados por apresentarem baixas abundancias
de algumas comunidades microbianas (Peetigh 2005; Pagioret al 2005).
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Os baixos valores de abundancia de bactérias,lddge e ciliados apresentados no
presente estudo, sugerem o estado oligotroficaa@uairacd na presenca da piscicultura em
tanques-rede, entretanto, estudos relacionadosaaadg trofia devem ser intensificados em rios
de regido tropical, a fim de esta hip6tese serignatia com maior clareza.

Embora ndo tenham sido observadas correlacOes ivegatntre as comunidades
zooplancténicas, bacterianas e de flagelados,de$apredador-presa provavelmente ocorreram
entre estes organismos. Os componentes do zotpiaséo potencialmente capazes de se
alimentarem de bactérias, bem como, de controlaegrayés da predacdo, a abundancia de
flagelados (Tandonlékét al. 2004). De maneira semelhante, os flagelados digiécos séo
considerados importantes consumidores da comunidadieriana nos ecossistemas aquaticos
(Simek, Armengol, Comerma, Garcia, Chrzanowski,el€kf, Macek, Nedoma & Straskrabova
1999).

Em sintese, as evidéncias descritas acima sugetemadgatividade de piscicultura
intensiva no rio Guairaca, ndo acarretou no dedogopadroes espaciais e temporais naturais da
abundancia dessas comunidades.

Esta auséncia do efeito da atividade de aquicutaurdoém foi reportada em estudos de
ambiente marinho, em regido temperada, onde aévessiabioticas (Yucel-Gier, Uslu & Bizzel
2008), e as comunidades microbianas (Alongi, Chamgpn, Sasekmar & Tirendi 2003; Pitta,
Apostolaki, Tsagaraki, Tsapakis & Karakassis 206&)planctonica e zooplanctonica (Alongf
al. 2003) foram investigadas. De acordo com estegesjta auséncia de alteragcbes ambientais
associadas aos efluentes provenientes da pisceuttave-se a presenca da alta velocidade do
fluxo de agua na area de instalagéo dos tanques.

Pitta et al. (2006) sugerem que os efluentes sdo transporiaales longe do local da
piscicultura, ndo sendo mensuraveis mesmo em d@istentes. Essa idéia enfatiza a maior
relevancia do movimento lateral das excretas eagdor ndo consumida, sobre a forca de
sedimentacdo dos mesmos, observada por Chen, 8gweii Telfer (1999) em ambientes com
alta velocidade do fluxo de agua. Nesse sentidm cgoropdsito de interpretar os resultados
ecologicos relacionados ao efeito da aquicultul@res@s componentes da coluna de agua, a

hidrodindmica tem sido considerada um fator ch&ae3 2007b).
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Em relacdo ao rio Guairaca, o fluxo de agua tamber@ce ser um fator relevante para a
interpretacdo dos resultados obtidos no presemteleesDe acordo com von Sperling (1996) a
agua de drenagem de bacias ocupadas pela agrcelpglo homem pode acarretar no processo
de eutrofizacdo dos ambientes aquaticos. Entretaptsar da predominancia dos usos da bacia
hidrografica do rio Guairacé ser associada a adedural (agricultura, pastagem, assentamentos
e propriedades rurais), este ambiente é classificacho oligotrofico.

Além da hidrodindmica, outras evidéncias tém mdstrama relacdo indireta entre o
isolamento do ambiente e o efeito dos efluenteggmientes da aquicultura. De acordo com Sara
(2007a), as maiores diferencas entre o controfe&ens de criacdo de peixes sdo detectadas em
ambientes de agua doce isolados.

Um outro fator que pode ser atribuido a auséncesdeciacdo entre a variacdo espacial e
temporal dos valores de abundancia das fragcbesotréfecas da comunidade microbiana
plancténica e os efluentes da aquicultura € o noimertanques-rede utilizados. Possivelmente, a
guantidade de gaiolas instaladas ndo produziu it €nriquecimento) que seria determinado
caso o cultivo fosse em larga escala. Marte, Criftofes(2000) mostraram que um aumento no
numero de tanques acarreta na deterioracdo dalgdelda agua.

Em sintese, o efeito improvavel da pisciculturagreca abundéancia das comunidades
bacteriana, de protozoérios flagelados e ciliadasgionicos, no rio Guairaca, foi, atribuida as
caracteristicas intrinsecas do local, como grais@lamento e provavelmente, a hidrodindmica.
Além disso, deve-se ressaltar o reduzido nimetardgies-rede utilizados.

Processos naturais ocorridos no ambiente comaylag@o da agua, ventos, direcbes do
fluxo de agua e condi¢cBes hidrolégicas, parecemedstribuido de modo relevante, para que a
abundancia das comunidades analisadas néo sddfessedes associadas a piscicultura.

Baseado nos resultados obtidos, as hipotesesisnielacionadas ao efeito relevante da
atividade de piscicultura intensiva sobre a abucdardas comunidades bacteriana, de
protozoarios flagelados e ciliados foram refutadésto que, um incremento consecutivo, ao
longo do experimento, nos valores de abundancieegido a jusante dos tanques, ndo foram

observados.
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Com o objetivo de prevenir a degradacdo dos capaéticos, os resultados do presente
estudo enfatizam a necessidade de uma selecaalgsiéddo local de instalacdo dos tanques-rede

e 0 monitoramento dos possiveis efeitos dessalatiei
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