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RESUMO: Produtividade Primdria Fitoplanct8nica e Varia¢do de Par@metros
Limnolégicos ao longo do dia, em Tanque de Cultivo Planct8aico da Estacgio de
Hidrobiologia & Piscicultura de Furnas, Este trabalho apresenta as oscilages nas
variaveis fisicas ¢ quimicas ao longo do dia na Estacio de Hidrobiologia e Piscicultura de
Furnas (EHPF), definindo em linhas gerais as condigdes da qualidade da dgua para a produ-
¢do do plincton. A capacidade de manejo determina a qualidade ¢ a maneira de se produzir
organismos zooplancténicos que, em dltima andlise, serio utilizados na alimentacio de lar-
vas ¢ alevinos de peixes criados na EHPFE. Os tanques de produgio plancténica apresenta-
ram processos de circulagio e estratificagdo térmica, oxiclina tipica, além de variacées do
pH, condutividade elétrica e transparéncia da dgua, similarmente & de ecossistemas lacustres
rasos. A estimativa da biomassa algal através da anélise da clarofila-a confirmou a relagio
existente entre as varidveis ambientais basicas, tais como disponibilidade de luz ¢ termnpera-
tura, determinando, desta maneira, os padries observados para oxigénio, pH e condutividade
elétrica no tanque de produgdo plancténica ao longe do dia. Além disto, foi também estima-
da a produtividade primaria fitoplancténica liquida e a taxa respiratéria através do método
dos frascos claros e escuros.

Palavras-chave: Produtividade priméria, tanque de cultivo, plancton, variacio nictemeral,
limneologia.

ABSTRACT: Phytoplanktonic Primary Productivity and Variation of Limnologi-
cal Parameters along the Day in the Small Artificial Pond of the Furnas Hydro-
biology and Hatchery Station. This paper presents the oscillations in the physical and
chemical parameters along the day at Furnas Hydrobiology and Hatchery Station (FHHS)
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defining, in general terms, the conditions of the quality of water for plankton production,
The capacity of management determines the quality of the zooplanktonic organisms and
the forms of producing these organisms necessary to the alimentation of alevines and larvae
of fishes at FHHS, The culture of plankton in the small artificial pond showed processes of
circulation and thermal stratification, typical oxycline, besides variations of pH, electnical
conductivity and water transparency, similar to shallow lacustrine ecosystems. The estima-
tion of algal biomass through the analysis of chlorophyll-a confirmed the relationship be-
tween the basic environmental parameters such as light availability and temperature, deter-
mining, this way, the cbserved patterns for oxygen, pH and electrical conductivity in the
small pond along the day. In addition to that, the net phytoplanktonic primary productivity
and the respiratory rate were also estimated through the method of clear and dark bottles,

Key-words: primary productivity, culture pond, plankton, nictemeral variation, limnology.

INTRODUCAO

A produgdo planctdnica em estagdes de pisciculturas visa principalmente suprir a
demanda de alimentos vives para larvas e alevinos. As oscilagtes nos diversos parametros
limnologicos destes tanques definem, em linhas gerais, as condigdes da qualidade da dgua
para a produgio do plancton, interferindo na capacidade de produgdo bem como na quali-
dade dos organismos produzidos,

O acompanhamento limnoldgico destes tangues se torna imprescindivel, visto que a
maioria das varidveis limnolégicas variam ciclicamente no periodo de 24 horas, influencian-
do os fatores abiaticos e bidticos do meis (Sipatba-Tavares, 1992). Além disto, a necessida-
de da ampliagdo na demanda de produgido de organismos plancténicos, depende destas con-
digdes.

Considerando que a safra anual de alevinos se inicia em agosto na Estagio de
Hidrobiologia e Piscicultura de Furnas (EHPF), torna-se necessario o preparo dos tangues
para a producdo plancténica na més de julho. Desta forma, os tanques deverdo produzir
alimento natural para alevinos de Hoplias lacerdae, trairfo, pois esta espécie necessita de grande
quantidade de alimento vivo em sua alevinagem (Lazzaro & Ribeiro, 1984).

Os ohjetivos deste estudo s8o os seguintes:

- Determinar a oscilagiio nictemeral das varidveis limnolégicas em tanque de produ-
¢ao plancténica.

- Verificar a ocorréncia de variagdes nas concentragdes de fasforo total e nitrogénio
organico total e sua correlagio com a produtividade primaria.

- Determinar a produtividade primdria fitoplanctdnica no pericdo anterior ao inicio
da safra de alevinos da EHPF.

AREA DE ESTUDOS

O tanque utilizado neste trabalho situa-se na Esta¢do de Hidrobiologia e Piscicultura
de Furnas (EHPF), localizada ao sul do estado de Minas Gerais, a 20° 40° de latitude sul e
46° 19" de longitude oeste, Possui dois registros de dgua natural provenientes do reservatdrio
da usina de Furnas, que foram mantides fechados durante tode o expernimento,
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Tabela I. Caracteristicas Fisicas do Tanque de Produgdo Plancténica da EHPF

Caracteristicas Largura Comprimento Area Valume Frofundidade
Tangue ¢m menor = 0,90 meotros
concreto armado 10 metros 20 metros 200m* 320 m*

com fundo em

argila compactada maior = 1,50 metros

MATERIAL E METODOS

Foi escolhido, aleatoriamente, um dentre os sete tanques de produgdo plancténica
para que fosse feitc o acompanhamento ac longo do dia. Desta forma, foram definidos
cinco hordrios distintos em intervalos de trés em trés horas e procedeu-se, entdo, As leituras
das varidveis limnologicas no perfil da coluna d'dgua, bem como & coleta de amostras de
agua na superficie, meio ¢ fundo. As amostras e leituras foram tomadas na porgiio mais
profunda (1,50 m] do tanque, (O experimento foi realizado em julho/95 durante o periado
de seca. Os tanques de produgio planctdnica sdo adubados semanalmente com adubo orga-
nico e complementados com adubos quimicos, mantenda-se uma candigio de hipertrofia
dos mesmos (Sa-Janior, 1994},

Foram medidos os seguintes parametros: transparéncia da dgua com auxilio do disco
de Becchi, temperatura da dgua e oxigénio dissolvido no perfil da coluna com eximetro da
Yellow Springs Instruments- YSI, pH e condutividade elétrica com equipamentos de campo
da Cole-Parmer com compensagio automidtica de temperatura, As amostras d’agua foram
coletadas nas diferentes profundidades por meio de amostrador manual de PVC com dispo-
sitiva de enchimento dos frascos do fundo até o gargalo expulsande, desta forma, o ar resi-
dual do frasco sem a ocorréncia de borbulhamento. As anilises dos nutrientes, nitrogénio
organico total e (ésforo total, seguiram metodologias especificas segundo Marckereth ef al.
(1978).

A biomassa fitoplanctdnica foi estimada a partir da clorofila-a que foi analisada das
amostras previamente filtradas em filtros de fibra de vidro AP20 de 0,47pu da Millipore &
extraida em acetona 90% apds 24 horas no congelador, sendo entdo lidas em
espectrofotdmetro de U'V-visivel da MICRONAL, e calculadas de acordo com a equacdo de
Parsons & Strickland (1963) ¢ Lorezen (1967).

As andlises de produtividade primaria fitoplanctinica foram determinadas segundo
Pomeroy & Kirchman [1945), e incubadas na superficie do tanque por um periodo de 2
horas em frascos claros e escuros, {Gaarder e Gran, 1927}

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A figura | apresenta o perfil da temperatura e do oxigénio dissolvido no tanque de
plincton. A coluna d'igua apresentou temperatura uniforme ao longo do perfil as 8:00
horas da manhd, aquecendo-ze uniformemente até 4s 11:00 horas sem, no entanto, alterara
1sotermia do tanque. A estratificagiio térmica ocorreu 4 partir das 14:00 horas com o aque-
cimento das camadas superiores mais intensamente devido ao contato com o ar, que neste
hordrio apresentou temperaturas em torno dos 26°C (tabela I1). Apés as 17:00 horas, o
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Figura 1. Variagdo do perfil da Temperatura e Oxigéneo no tanque de plincton das
8:00 as 20:00 horas.

tanque apresentou novamente homogeneidade térmica d'4dgua devido & perda de calor para
o ambiente, confirmado na coleta das 20:00 horas. Desta forma, o tangue funcionou como
um pequeno ecossistema lacustre raso, com aquecimento rapido da coluna d'4gua e posteri-
or resfriamento ao final do dia, promovido pela dissipagdo do calor para a atmosfera, con-

forme também observado por outros autores (Hino, 1985; Duringan # al., 1992; Sipaiba-
Tavares & Yoshida, 1992),
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Tabela II. Dados climaticos fornecidos pelo Posto Meteoroldgico da UHE Furnas,
Variaveis Dados do dia 12/07/95
Precipitagio 0,0 mm

Evaporagio 3,7 mm

Temperatura Ar (min.) 14 *C

Temperatura Ar (max.) 26 °C

Velocidade Média do Venta (Im) 2,9 km. h"!

Velocidade Maxima do Vento {Om) 6,1 km. h"!

Umidade Relativa do Ar 92%

O oxigénio dissolvido, de forma semelhante & temperatura, apresentou estratificacées
pronunciadas somente a partir das 14:00 horas, com deple¢io das camadas inferiores pelo
proprio metabolismo do tanque. Ocorreu incremento de oxigénio nas camadas superiores
devido ao processo fotossintético intenso neste horario, fator essencial na produgio
planctc-mca A partir das 17:00 horas, ocorreu a deplegin do oxigénio do fundo em diregdo
4 superficie, promovendo a homogeneidade parcial da coluna d'agua, fator determinante
nos resultados apresentados As 20:00 horas. Nota-se que entre as 14:00 ¢ 17:00 horas o
oxigénio apresentou valores mais elevados nas camadas superiores e menares nas inferiores,
Por analogia, as observagdes destes resultados fazem inferéncia acs ecossistemas aquiticos
considerados polimiticos. Contudo, durante o experimento, a velocidade méaxima do vento
nio ultrapassou o1 6,0 km. h," velocidade esta, insuficiente para homogeneizar totalmente a
coluna d'dgua, A homogeneizagio térmica ocorre devida a baixa profundidade e determi-
nada por correntes de convecgio decorrentes da diferenga de temperaturas existentes entre
a superficie ¢ o fundo, logo apés o resfriamento da atmesfera (tabela 1)

A gradativa diminuigdo da transparéncia esta relacionada ao aumento da turhidez da
agua a medida que os arganismos clorofilados com motilidade, euglenas por exemplo, acu-
mularam-se proximas a superficie, principalmente nos hordrios de maior intensidade de luz
solar. Algas flageladas, tais como Euglena rubra, sio comumente observadas na superficie dos
tanques formando uma fina pelicula avermelhada nos horirios de maior insolagio, princi-
palmente quando as condigfes de adubagio orginica se tornam excessivas (Sd-Janior, obs,
pess.).

O pH, figura 2(a), variou entre 6,9 ¢ 7,1 nos hordrios de 8:00 ¢ 11:00 horas e de 7,0
a 7,9 de 14:00 as 20:00 horas, da mesma forma que verificado em tanques de cultivo por
Sipaduba-Tavares (1992). O aumento do pH, com valores considerados alcalinos, se deve ao
intenso processo fotossintético que desequilibra o sistema de tamponamento reguladao pelo
CO, , apds a deplegio deste gés na coluna d*agua pela sua assimilagio pelo fitoplancton. A
condutividade elétrica, figura 2(b), ndo sofreu significativas alteracdes, variando entre 40 ¢
50 uS.cm! durante todo o periodo cbservado. Porém deve-se notar sua estratificacio acom-
panhando o gradiente térmico nos hordrios de 14:00 ¢ 17:00 horas apresentando os meno-
res valores na superficic e os maiores no fundo,

O experimento de produgio primaria realizado a 15 ¢m da superficie do tanque com
frascos claros e escuros, tabela II1, apresentou produtividade média bruta de 2620 mg O, mv
. h''e o consumo foi de 1490 mg O,.m™. h"' o que da um saldo de produtividade hqur{h de
370 mg O,.m*, h'(= 213,75 mg C m*, h'' |, Estes dados experimentais revelam a importin-
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Figura 2. Variagio do pH e Condutividade Elétrico {(uS,cm “'} no tanque de plancton
das 8:00 as 20:00 horas.

Tabela IT1. Resultados do Ensaio de Produtividade Primaria no Tanque de Plancton

da EHPF
Tipo de Frasco Resultados em mg/l de O, Resultados-Producio
Frasco Claro inicial 5,24 Produtv: Priméria Bruta: 2620 mg Q,.m h
Frasco Claro final 6,37 Produtv. Priména Liquida; 570 mg D am b
Frasco Escuro final 2,97 Consumo Total: 1490 mg O,.m*, b ¥
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cia da incorporagio do oxigénio ao tanque correspondente aproximadamente, a 1,71 g C.m?
de producio didria incorporada sob a forma de energia quimica na matéria organica produ-
zida pelo fitoplancton. Esta condigdo se reporta a produtividade plancténica que em dltima
analise se converterd em alimento de alto teor energético para as larvas e alevinos de peixes.

A figura 3 mostra que a clorofila-a, de maneira geral, sofreu aumento gradual das
8:00 4s 14:00 horas, diminuindo & partir das 17:00 horas e se igualando & concentragio do
fundo do tanque as 20:00 horas. A concentragio da clorofila-a na profundidade intermedi-
aria do tanque acompanhou as mesmas variagoes observadas na superficie, J4 no fundo do
tanque as concentragoes ohservadas foram menores, sofrendo declinio ao longo do dia, pro-
vavelmente relacionada a diminuigdo da zona eufdtica.

O pico de maior concentragio de clorofila-a foi na superficie do tanque as 14:00
horas, corresponde ao aumento do oxigénio dissolvido e do pH, neste mesmo hordrio (Figu-
ras 1(b) e 2{a}, respectivamente), O que demaostra a atividade, fotossintética agindo de forma
coerente no consumo de gis carbdnico e producdo de oxigénio, Porém, ao se observar a
evolugdo da transparéncia plotada no mesmo grafico da figura 3, percebe-se que néo ocor-
reu uma correlagdo direta com a mesma, o que pode ser explicado pelo aumento da biomassa
fitoplanctdnica no tanque & ao mesmo tempo a estabilizagio da fotossintese devido & inibi-
cAo por excesso de luz,

Os nutrientes fbsforo total e nitrogénio orgdnico total estdo apresentados na tabela
I'V, distribuidos em trés profundidades no tangque e variando ao longo dos hordrios acompa-
nhadaos no experimento de producio primana. Pode-se perceber os elevados valores de con-
centragdo de ambos os nutrientes, devido a condi¢io de hipertrofia a que se submetem pro-
positadamente os tangues de produgdo planctdnica, O acompanhamento das diferentes con-
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Figura 3, Variagiio da Clorofila-a € da Transparéncia no tangue de plincton das 8:00
as 20:00 horas,
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Tabela IV, Fasforo Total e Nitrogénio Orgénico Total no Tanque de Plincton da
EHFPF
Horérios
Nutrientes 8:00h 11:00h 14:00h 17:00h 20:00h
Fésforo Total (ug. 1'"
Superficie 4932 467 585 545 432
Meio 487 513 565 538 342
Fundo 487 541 236 506 485
Nitrogénio Orginico Total {ug. I'"
Superficie 1,3 1,6 1,7 0,9 0,9
Meio 1,1 0,8 1,3 0,4 0,9
Fundo 1,5 0,9 0.8 1,2 1,3

centragdes apresentadas estdo diretamente correlacionados aos processos bioquimicos que
ocorrem no tanque. Desta forma, o fibsforo total correspondeu, em sua maior parte, ao fbs-
foro particulado constituinte das algas plancténicas existenites no meio. Nota-se claramente
o aumento gradativo ao longo do dia relacionado aos processos de produtividade
fotossintética, pois a maior concentragdo de fésforo (585 pg. I') foi no hordrio das 14:00
horas, correspondente ao pico da clorofila-a (Figura 3). Os valores de fésforo total ohserva-
dos na superficie ¢ na profundidade intermediéria correspondem diretamente 3 biomassa
plancténica presente na coluna d'dgua; j4 os valores observados no funde do tanque, sdo
provenientes da mineralizagio da matéria orginica produzida nas camadas superiores, visto
que no fundo do tanque a agdo trofolitica ¢ a predominante, A menor concentragio de
fasforo foi detectada as 20:00 horas na superficie do tanque com valor de 432 pg. I'', Em
geral, os valores obtidos para o fésforo foram bastante elevados gquando comparados a ou-
tras viveiros (Oliveira & al, 1992; Sipatiba-Tavares & Moreno, 1994},

O nitrogénio orginico tatal, similarmente ac faforo, acompanhou o aumente da
biomassa fitoplanctdnica ao longo do dia, apresentanda valores mais elevados na superflcie
do que no fundo. A maior concentragdo de nitrogénio orgdnico observada, foi no horarie
das 14:00 horas com 1,7 mg. I'' e a menor, na profundidade intermedidria 25 17:00 horas
com 0,4 mg.l". As concentragies de nitrogénio da superficie an fundo do tanque acompa-
nharam os processos de estratificagio da coluna d'4gua. Todavia, as concentragdes deste
nutriente ao longo do dia seguiram nitidamente os processos de produtividade priméria
fitaplancténica como também verificado por Hine, (speit.).

CONCLUSOES

Verificou-se, através do presente estude, que independentemente de fatores externos,
tais como o vento por exemple, os tanques sofrem processos ao lango do dia de estratificagio/
circulagio, Processos estes, derivados de correntes convectivas determinadas pelo ripido
resfriamento da atmaosfera no inicio da noite, nesta época do ano,

A oscilagio das concentragdes de nitrogénio orginico tatal e fbsforo total, ocorren
simultaneamente ao incremento da biomassa algal, estimada pelos valores elevados de clo-
rofila a , observando as maiores concentragdes de nutrientes, também, as 14:00 h,
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Estas observagdes, associadas ao monitoramento das varidveis fisico-quimicas e ao
correto manejo de adubagdo periddico dos tanques, capacitario a manutengio de estogues
zooplanctonicos para alimentagio de larvas e alevinos de M. flacerdae , no inicio da safra
anual de peixes produzidos pela EHPE
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