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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo comparativo para avaliar a
Produtividade Primaria desenvolvida e a abundancia de zooplancton presente em
tanques de terra para cultivo de dourada e sargo em sistema de monocultivo e sistema
multitrofico integrado (IMTA) com ostra-do-pacifico. Foram aplicados dois tratamentos
em triplicado nos tanques, os quais diferiram apenas na densidade de organismos
estabulados, sendo o tanque de controlo isento de peixes e ostras.

Os valores médios de Producdo Priméria obtidos no tanque de controlo (0.094 +
0.104 mgC I h™) demonstaram-se inferiores aos obtidos nos tanques dos sistemas non-
IMTA (0.170 + 0.050 mgC I*h™) e IMTA (0.136 + 0.084 mgC I*h™). No entanto,
quando comparados, os dois sistemas ndo apresentam diferencas estatisticas
significativas (P> 0.05).

A abundéncia de zooplancton foi bastante mais elevada no tanque de controlo
(1378 + 511 ind.m"®) qunado comparada com os sistemas IMTA (338 + 114 ind.m®) e
non-IMTA (266+44 ind.m" ). Por sua vez, estes dois sistemas (IMTA e non-IMTA) néo
se demonstraram significativamente diferentes (P> 0.05).

De entre os taxa identificados, os Copépodes, Outros Crustaceos, Larvas de
Crustaceos Decapodes, Larvas de Peixe, Larvas de Tunicado e Insectos foram os grupos
com os valores médios mais elevados de abundancia. Em ambos os sistemas, oS
Copépodes foram o grupo mais abundante em oposicdo as Larvas de Tunicado, tendo
estas Ultimas apresentado os valores mais baixos. No entanto, apenas as Larvas de
Crustaceos Decapodes, apresentaram diferencas significativas (P< 0.05). Os seus
valores foram mais elevados no sistema IMTA (46 + 37 ind.m %) do que no sistema
non-IMTA (35 # 32 ind.m™?).

Palavras-chave: IMTA, Monocultivo, Tanques de terra, Qualidade da &gua,
Produtividade priméria, Ciclo Zooplanctonico.



ZOOPLANKTONIC CYCLE ON EARTH PONDS
FOR MARINE FISHES ON-GROWING IN
INTEGRATED MULTITROPHIC AQUACULTURE
SYSTEMS (IMTA)

Abstract

This work present the results of a comparative study to evaluate the Primary
Production and zooplankton abundance developed in earthen ponds used for aquaculture
of gilthead seabream and white seabeam in monoculture and in integration with oysters
in a multitrophic system (IMTA). Two treatments were applied in triplicate in earth
ponds, which differed only in density of organisms inserted therein and a blank with no
fish and oyster.

The average Primary Production obtained in the tank with no fish and oysters
(0.094 + 0.104 mgC I'* h™) was smaller than the obtained in non-IMTA (0.170 + 0.050
mgC I*h™) and IMTA (0.136 + 0.084 mgC 1"*h™) tanks. However, when compared, the
two systems were not statistically different (P> 0.05).

The zooplankton abundance was significantly higher in the blank (1378 + 511
ind.m” ) when compared with IMTA (338 + 114 ind.m ®) and non-IMTA (266+44
ind.m"3) that were not significantly different (P> 0.05).

From the identified taxa, Copepods, Other Crustaceans, Decapod Crustacean
Larvae, Fish Larvae, Tunicate Larvae and Insects were the organisms with the highest
mean abundance. In both systems, Copepods were the most abundant group and
Tunicate Larvae the lowest. However, significant differences were only identified in
Decapod Crustacean Larvae group (P< 0.05), being higher in IMTA (46 + 37 ind.m3)
than in non - IMTA (35 + 32 ind.m™?).

Keywords: IMTA, Monoculture, Earth ponds, Water Quality, Primary Production,
Zooplanktonic Cycle.
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1. Introducéo

1.1 Breve contextualizacdo da aquacultura

Com o declinio da pesca e aumento da procura de produtos do mar, surge a
necessidade de criar novas formas de produzir proteina animal de qualidade, com o intuito
de suprimir as exigéncias do crescimento da populagdo humana mundial nessa matéria.
Assim sendo, a aquacultura desempenha, cada vez mais, um papel socioecondémico
preponderante, na medida em que aposta em respostas econdémicas e ecologicamente viéveis
a resolucdo desta problematica (Mestre, 2008).

Nos ultimos anos tem-se verificado um forte desenvolvimento da atividade da
Agquacultura, com um aumento global médio anual na producdo de 5.4% em termos de
quantidade e 8.3% em termos de valor (FAO, 2009), sendo um dos sectores de producdo de
alimentos com maior indice de crescimento (FAO, 2012). Bridger (2004) classifica a
Agquacultura com base em dois parametros — o tipo de Sistema de Producéo e o Local onde
esta se desenvolve. Quanto aos Sistemas de Producdo podemos ter um sistema extensivo,
semi-intensivo e/ou intensivo. Ja em relacdo ao Local de operacdo podemos classificar a
aquacultura como aquacultura em terra (inshore), aquacultura costeira (onshore) e
aquacultura em mar aberto (offshore). A aquacultura inshore diz respeito a estruturas em
terra proximas das zonas costeiras ou de outros locais de abastecimento de &gua. Recorre
principalmente ao uso de tanques, sendo o grau de exposicdo a fatores ambientais
considerado reduzido. A aquacultura onshore respeita a producdo em jaulas em zonas
costeiras abrigadas, em oposi¢cdo a aquacultura offshore que se localiza a distancias
consideraveis da costa, que estdo por isso expostas a todas as condi¢cbes ambientais do local
onde se encontram (Bridger, 2004 e Lekang, 2007).

Portugal apresenta um potencial Unico para a atividade aquicola e ainda para o
desenvolvimento da cultura de novas espécies com interesse comercial. Possui uma linha de
costa com cerca de 2.830 km e uma Zona Econémica Exclusiva de 1.656km?. A sua zona
costeira é influenciada, tanto pelo Mar Mediterraneo, como pelo Oceano Atlantico (Diniz,
1998 e Cassamo, 2012), o que permite num futuro a expansao da atividade aquicola em mar
aberto (Plano Operacional das Pescas 2007-2013). Atualmente a sua producédo aquicola faz-

se maioritariamente onshore e usa tanques de terra, sendo o robalo e a dourada as espécies



preferenciais. Os produtores utilizam diferentes niveis de intensificacdo e dimensdo dos
tanques e a sustentabilidade econdmica destes sistemas depende da diferenciacdo dos
produtos e otimizacdo da producdo (SeaCase Project, http://www.seacase.org/, consultado
em Setembro de 2012).

Acredita-se que tenham sido os Romanos, ainda que com recurso a técnicas simples,
a introduzir a piscicultura na Peninsula Ibérica, associada a ostreicultura (FAO, 2008), e a
producéo de sal (Birmingham, 2010 in Cassamo, 2012). Sendo esta uma pratica antiga e
tradicional, que no nosso pais constituia uma atividade familiar, a aquacultura nunca
assumiu a dimensao da atividade pesqueira industrial. Até meados dos anos 80 esta consistia
na producdo de bivalves e na producdo dulcaquicola de truta arco-iris. Apenas em 1986,
apos a entrada do pais na atual Unido Europeia, foi incentivado o desenvolvimento da
aquacultura (Dinis, 2010 in Cassamo, 2012). A partir de entdo foi notoria a evolucdo da
atividade e o que seriam salinas de outrora deram lugar a construcbes especificas para
cultivos, utilizando mao-de-.obra com formacdo (Aquaculture Europe, 2010 in Cassamo,
2012). Verificou-se entdo um decréscimo (60%) nas pescas, fruto do interesse de varios
investidores pela aquacultura (INE/DGPA, Estatisticas da Pesca, 1998), mas apesar do
crescente interesse, no inicio dos anos 90 a producdo em agua doce comeca a perder
importancia ocorrendo um decréscimo de 32% para apenas 12% em 2008, justificavel pela
necessidade de responder a um mercado mais dirigido para os produtos com origem marinha
(Aquaculture Europe, 2010 in Cassamo, 2012).

A producéo aquicola, em aguas salgadas e salobras, de moluscos bivalves (améijoa e
ostra), dourada e robalo representa cerca de 88% da producdo total nacional, ainda que se
tenha verificado que existem outras espécies que, ou tém potencialidade para um melhor
aproveitamento do recurso, ou tém igualmente potencial para serem cultivadas e assim
diversificar a producdo (DGPA, 2008). Porém, com a entrada de elevadas quantidades de
peixe provenientes de paises como a Grécia e Turquia, a partir do ano 2000, o valor
comercial do produto nacional sofreu um grande decréscimo o que levou uma crise no
sector. Deste modo, o0s custos de producdo superavam o0s do mercado externo,
impossibilitando a competi¢do do produto nacional com o destes sistemas mais intensivos, o
gue consequentemente estabilizou o crescimento da atividade entre os anos de 2000 e 2008
(Aquaculture Europe, 2010 in Cassamo, 2012).

Nos dias que correm, 0 panorama ndo € o mais desejavel e, ainda que estejam
reunidas as condigdes naturais favoraveis ao desenvolvimento da atividade aquicola, esta

ndo satisfaz na totalidade as necessidades do consumo nacional (DGPA, 2008). Portugal é
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um pais com grande tradi¢do de pescado, ocupando a 32 posicao a nivel mundial em termos
de consumo de produtos da pesca. O consumo de pescado em Portugal é muito superior a
média europeia. Per capita, os portugueses consomem cerca de 57 kg/ano, valor inferior ao
que é atualmente capturado pela frota pesqueira (23 Kg/ano). Nem mesmo o somatorio dos
valores produzidos em aquacultura e das capturas é suficiente para suportar as necessidades
reais — 650000 Ton necessérias contra 218205 Ton produzidas/capturadas por ano (DGPA,
2008).

Pode afirmar-se que a aquacultura visa ndo sé reforcar o abastecimento nacional e
oferecer produtos alternativos aos da pesca, mas também auxiliar na estabilizacdo do valor
comercial de determinadas espécies, tornando-as acessiveis tanto em quantidade como em
qualidade para todos (DGPA, 2008).

Ainda que em relacdo a producdo comunitaria, a producdo aquicola portuguesa
apresente valores muito reduzidos, esta tem vindo a acompanhar de forma positiva a
evolugéo que se faz sentir na Europa.

No Algarve, o sistema lagunar da Ria Formosa cobre uma 4rea total de 163Km?*
ocupados por salinas e tanques de cultivo (CCRA, 1984 in Gamito, 1997). A semelhanca
dos restantes paises do sul da Europa, a piscicultura marinha nacional € tradicional, sendo
praticada em tanques especialmente construidos para o efeito ou em antigas salinas (regime
extensivo/semi-intensivo) e baseia-se na producdo quase exclusiva de dourada e robalo
(Gamito, 1997 e Branco, 2003). Nestes sistemas a producdo é de cerca de 150 kg ha™ano™*
(Clement e Rigaud, 1986) porém, em sistemas bem aproveitados e com boa renovacéo, pode
mesmo chegar aos 300 kg ha™ano™* (Dinis et al., 1989).

Em Portugal, o Algarve contribui com cerca de 50% da producéo anual total (DGPA,
2007).

1.2 Aquacultura semi-intensiva em tanques de terra

1.2.1 Aquacultura Trofica Simples (Monocultivo / non-IMTA)

As estatisticas da producdo conjunta de dourada e robalo para o ano de 2000,
apontam para uma producéo na ordem das 62 000 e 47 000 toneladas, respetivamente, que

correspondem aos seguintes valores de mercado: 343 e 294 milhdes de dolares (FAO, 2005).



Estas espécies sdo tipicamente cultivadas no mesmo local, com uma organizacao de espécie
e classes minima (Magill et al., 2006).

Este tipo de aquacultura trofica simples, em que uma ou Varias espécies, pertencentes
ao mesmo nivel trofico, sdo cultivadas (policultivo simples), tem alguns beneficios
sinergeticos, mas o risco de provocar alteragcdes consideraveis nos ecossistemas é elevado. O
impacto ambiental é considerado negativo devido a libertacdo de grandes quantidades de
matéria organica particulada sob a forma de detritos em suspensdo (Karakassis et al., 2000;
Mazzola e Sara, 2001), provenientes do alimento ndo consumido e dos produtos da excre¢édo
dos peixes cultivados (Holby e Hall, 1991; Hall et al., 1992 e Cheshuk et al., 2003). Muitos
destes detritos acumulam-se no fundo do oceano, adjacente as unidades de cultivo, causando
modificacbes severas nas caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente bentdnico
envolvente (Gowen e Badbury, 1987; Weston, 1990; Holmer e Kristensen, 1992; Findlay et
al., 1995; Wu, 1995; Karakassis et al., 2000; Diaz, 2001; Rosenberg et al., 2001; Sanz-
Lazaro e Marin, 2008).

Assim sendo, um dos desafios de maior importancia para o desenvolvimento
sustentavel da Aquacultura € a minimizacdo dos seus impactos ambientais. A rapida
expansdo da aquacultura, documentada pela FAO, tem contribuido para o aumento da
quantidade de nutrientes libertados nos ecossistemas aquéticos. O alimento excedente, bem
como as fezes dos animais, podem integrar o sedimento do fundo e assim aumentar a
concentracdo dos nutrientes inorganicos dissolvidos, pela remineralizacdo do material
organico particulado. Destes advém varios impactos negativos locais como € o caso da
poluicdo das aguas costeiras, eutrofizacdo, deplecdo de oxigénio e consequentes mudancas
na biodiversidade dos ecossistemas costeiros (Holmstrom et al., 2003, Troell et al., 2003;
Antunes e Gil, 2004, Boxall, 2004, Hites et al., 2004, Hamilton et al., 2005, Holmer et al.,
2005, Islam, 2005, Tomassetti e Porrello, 2005, Cabello, 2006, Calvi et al., 2006, Kalantzi e
Karakassis, 2006, Mantzavrakos et al., 2007, Pusceddu et al., 2007, Sapkota et al., 2008,
Vezzulli et al., 2008, Lai e Lin, 2009).

1.2.2 Aquacultura Multitréfica Integrada (IMTA)

Os sistemas de policultivo integrado — também conhecidos como “Aquacultura
Multitrofica Integrada — IMTA” ndo sdo um conceito novo, sendo praticado ha varios

séculos na China e em outros paises da Asia. A ideia de policultura de peixes integrada é



baseada no conceito de utilizagcdo total de diferentes nichos troficos e espaciais de um
tanque, de modo a obter 0 maximo de producdo de peixes por m®. Assim sendo, a
combinacdo de diferentes espécies de peixes compativeis e de diferentes nichos tréficos e
espaciais, permite um aproveitamento mais eficiente dos recursos alimentares naturais
disponiveis no tanque. Do ponto de vista econdémico, sdo sistemas considerados atrativos
pois procedem a eliminac&o eficiente dos ditos residuos e a biomassa obtida apresenta uma
grande qualidade (Adain, 2006; Neori et al., 2004 in Barrington et al., 2009; Chopin e
Robinson, 2004, Chopin, 2006 in FAO 2009). Um dos conceitos fundamentais deste tipo de
sistema (IMTA) estd ndo sO associado aos beneficios econdémicos, mas também aos
beneficios para o proprio sistema de producdo e para 0 ambiente envolvente (Butterworth,
2009).

A selecdo das espécies para os sistemas de policultivo é entdo muito importante.
Deve existir uma combinacdo de espécies, com diversidade nos seus habitos alimentares,
passando pelos vérios niveis troficos, desde planctivoros, animais que se alimentem a
superficie ou na coluna de &gua, animais que se alimentem no fundo (benticos/detritivoros) a
omnivoros e animais que se alimentem de macro vegetacdo. A possibilidade de aumentar a
producdo de peixes por m®, recorrendo a sistemas de policultivo, é consideravel quando
comparada a sistemas de monocultivo, uma vez que a combinacdo das diferentes espécies
contribui de forma efetiva para melhorar o ambiente do mesmo (Varga e Chowdhury, 1992).
Deste modo, o valor dos organismos cultivados pode estar diretamente relacionado com a
sua capacidade de melhorar o sistema, quer do ponto de vista econémico, quer ambiental
(Butterworth, 2009).

1.2.3 Qualidade da agua

A existéncia de residuos gerados, tanto pelo alimento ndo consumido, como pelas
excrecdes metabdlicas, em suspensao ou diluidos na 4gua dos tanques, sdo a causa de maior
impacto ambiental (Talbot e Hole, 1994). No caso dos sistemas semi-intensivos em tanques
de terra, os efluentes podem sofrer tratamento antes de serem devolvidos ao meio ambiente
(Anbnimo,1983 in Costa, 2002). Porém, nestes casos o tratamento ndo é possivel em termos
econdémicos, pelas quantidades de agua envolvidas no processo (SCPCR, 1983 in Costa,
2002).



Os principais nutrientes na agua dos tanques de terra sdo o azoto (sob a forma de
amonia (NHy), nitrato (NOy), nitrito (NO3")) e o fésforo (PO4). A amonia é indicadora de
“novos” nutrientes provenientes de dejetos animais, enquantoque os nitratos sdo resultantes
da oxidacdo da amonia (Rissik et. al., 2009). Em concentracOes superiores a 0,1 mg de N-
NH; por litro, considera-se prejudicial para os peixes e para o plancton (Alzieu, 1989). Em
baixas concentra¢fes a forma quimica menos toxica de azoto (NOj3) predomina, a qual é
mais facilmente assimilada pelo fitoplancton que o nitrato.

O fito e o zooplancton sdo as componentes fundamentais na dindmica dos
ecossistemas de tanques de terra. Estes organismos, sdo excelentes indicadores das
condi¢Ges ambientais dos mesmos visto reponderem, de forma muito sensivel, a alteracdes
na qualidade da agua - niveis baixos de oxigénio, contaminantes toxicos, fraca qualidade
e/ou abundéancia de alimento e predacdo (Burford, 1997; Primavera, 1998 in Casé et al.,
2008).

Pela andlise de alguns indicadores do plancton (biomassa, abundancia e diversidade),
é nos possivel estabelecer uma relacdo entre o estado da comunidade e as condi¢des dos
tanques (Burford, 1997 e Primavera, 1998). Por outro lado, Casé et al. (2008) refere ainda a
importancia de acompanhar as espécies dominantes, bem como os fatores que,
provavelmente, controlam a estrutura da comunidade de modo a garantir a manutencdo da
boa qualidade da agua nos tanques e para que exista uma fonte de alimento de qualidade
para os restantes consumidores.

Os ciclos anuais de plancton consistem em blooms de fitoplancton em resposta a
mudangas particulares de temperatura, salinidade, fotoperiodo e intensidade luminosa,
disponibilidade de nutrientes e num bloom posterior das popula¢des de zooplancton (Lavens
e Sorgeloos, 1996). Em zonas temperadas o zooplancton apresenta uma sazonalidade
evidente (Rodrigues, 2008), consequente da disponibilidade de alimento e aumento da
temperatura, que favorecem o desenvolvimento das populagdes de zooplancton (Barnes e
Mann, 1980).

Em meio natural, a exaustdo dos nutrientes da zona fotica, leva ao declinio da
populacédo de fitoplancton e, ao contrario das zonas polares, que apresentam apenas um pico
de producdo, em zonas temperadas existe a ocorréncia de dois picos distintos, um na
primavera e outro no outono. Este mais tardio resulta do declinio das populacbes
zooplanctodnicas, do afloramento de novos nutrientes e da luz e temperatura ainda favoraveis
(Fogg, 1975c; Goltermann, 1975 in Barnes e Mann, 1980).



A disponibilidade de alimento e o aumento das temperaturas favorecem o
desenvolvimento do zoopléancton, que reduz o fitoplancton quase ao mesmo ritmo que este
se desenvolveu (Fogg, 1975c; Goltermann, 1975 in Barnes e Mann, 1980; Carpenter et al.,,
1985; Bergquist e Carpenter, 1986; Carpenter et al., 1987; Elser e Goldman, 1991; Muylaert
et al., 2006).

No caso de tanques de aquacultura estes sdo inoculados naturalmente com diversas
espécies de fitoplancton (Boyd, 1990). A estrutura e abundéncia das suas populacdes séo
maioritariamente controladas pela luz, turbuléncia da agua e pelos nutrientes inorganicos
(Fogg, 1975c; Goltermann, 1975 in Barnes e Mann, 1980).

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho foi conhecer as diferencas dos ciclos de producédo
zooplancténicos, em tanques de terra usados para aquacultura de peixes marinhos,
produzidos em sistema trofico simples e em sistema multitréfico integrado (IMTA). Foi feita
a andlise quantitativa e qualitativa do zooplancton presente nos dois sistemas, com vista a
perceber a qualidade da agua e a sua viabilidade em temos de eficiéncia de cultivo. As
relacfes entre a produtividade primaria e a secundéaria foram estabelecidas para se perceber

o ciclo anual dos organismos em funcao dos parametros ambientais externos.



2 Material e Métodos

2.1 Desenho experimental

Integrada nas tarefas do projeto SEAFARE, a fase experimental deste trabalho foi
desenvolvido na Estagdo Piloto de Piscicultura de Olh&o e teve a duragdo de um ano
(Novembro de 2011 a Novembro de 2012). A andlise foi feita em amostras de agua retiradas
de 7 tanques de terra semelhantes (Figura 2.1.1.): 3 em sistema multitréfico integrado —
IMTA — (tanques 12, 14 e 16); 3 em sistema trofico simples — non-IMTA - (tanques 11, 13 e
15); e 1 tanque de controlo (tanque 17). Com exce¢do do tanque de controlo, os tanques
foram povoados com dourada — Sparus aurata — e sargo — Diplodus sargus (densidade de 1
Kg.m?®), tendo os tanques do sistema IMTA, adicionalmente, ostra-do-pacifico —
Crassostrea gigas (densidade de 0,24Kg.m™).

Os tanques foram abastecidos com &gua proveniente da Ria Formosa e o caudal de
entrada de agua foi regulado periodicamente. A temperatura e o oxigénio dissolvido foram
quantificados diariamente no periodo da manhd e no da tarde. Todos 0s parametros
relacionados com o sistema (caudal, altura da coluna de &gua, volume do tanque e biomassa
animal) foram mantidos o mais semelhantes possivel de modo a minimizar alteracbes nos

resultados por fatores externos aos que se pretendiam avaliar.

Figura 2.1.1 - Estacdo Piloto de Piscicultura de Olhdo, tanques de terra utilizados no
desenvolvimento da experiencia (salientes a vermelho e respetiva nomenclatura atribuida).



2.1.1 Amostragem

Quinzenalmente, recolheram-se amostras integradas de agua de trés pontos do tanque
(Figura 2.1.2): imediatamente junto a entrada de adgua (20L); no centro do tanque (20L); e a
saida de &gua (20L). A produtividade primaria foi calculada com base na quantificacdo de
oxigenio produzido pelo fitoplancton. O teor de oxigénio foi determinado pelo método de
Winkler (Winkler, 1888). Em cada tanque foram cheios 3 frascos de 100ml com &gua da
amostra integrada. A agua de um dos frascos foi imediatamente fixada (Lo) € 0s outros dois
postos a incubar durante cerca de 2 horas e meia (t) no prdprio tanque a cerca de 20 cm de
profundidade. Um dos frascos estava envolvido em papel de aluminio (escuro — E;) e 0 outro
aluz (Ly).

A producdo de oxigeénio foi calculada de acordo com a seguinte equacao:
PO.h™ = [ (Li-Ey)- Lo)it

Em que:
PO — Producéo de oxigénio
Lo — Amostra fixada no tempo inicial
L1 — Amostra incubada no tanque, exposta a luz, no tempo final
E; — Amostra a incubar no tanque, envolta em papel de aluminio, ap6s o tempo de incubacao
t — Tempo de incubagao

O oxigénio produzido (em mg L™ h™') foi convertido em carbono e expresso em mg
C Lt h™. Esta conversdo foi efetuada com base na equacdo da fotossintese em que existe
uma relacdo entre o nimero de moles de O, e C¢H1206 produzidas. Assim sendo, por cada 6
moles de O, (1929 de O, é produzida 1 mole de CgH120¢ (729 de C), isto é, por cada grama
de O, produzem-se 0,375g de carbono.

Figura 2.1.2 — a. Baldes (20L), b. Tanque conico (200L) utilizado para a apanha da mistura de
agua e respetivos pontos de recolha no tanque (c.).

e



As amostras de zooplancton foram obtidas da restante amostra de agua integrada, que
correspondeu a cerca 59,7 L. A agua foi filtrada por um malha de 125um de poro para reter
os individuos. Estes foram lavados com &gua salgada e conservados em formol a 4%.

Posteriormente, foram selecionadas amostras mensais de cada tanque que foram

triadas, identificadas e quantificadas com ajuda de uma lupa binocular ZEISS Stemi 2000-C.

2.1.2 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram expressos como média + desvio padrdo. O tratamento
estatistico dos dados foi efetuado em Microsoft Excel 2010®. Previamente a aplicacdo do
teste paramétrico ANOVA (P <0,05), para identificar as possiveis diferencas entre os dois
sistemas de producdo, efetuou-se uma transformacéao logaritmica aos dados [Ln (x+1)] para

atingir a normalidade (Zar, 2010).
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3. Resultados

3.1 Ciclo fitoplanténico — Produtividade Primaria

Os tanques de cultivo apresentaram valores de Producdo Primaria superiores aos do
tanque de controlo, embora os padrdes tenham sido semelhantes. A evolucdo mensal das
médias da Produtividade Priméaria (Figura 3.1.1.) mostrou valores de producdo primaria
mais baixos no final do Outono e no Inverno, tendo sido superiores no Verdo e principio de
Outono. Em Abril de 2012 todos os tanques mostraram um valor de Producdo Primaria
baixo, que podera estar relacionado com fatores climatéricos, uma vez que a diminuicdo
aconteceu em todos 0s tanques.
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Figura 3.1.1 - Produtividade Priméaria média mensal, determinada em Carbono, nos dois
sistemas de producéo (IMTA e non-IMTA) e no tanque de controlo.

A média de produtividade primaria nos tanques e em cada um dos tratamentos é
apresentada na Tabela 3.1.1. Os valores foram ligeiramente superiores no non-IMTA,
embora a diferenca néo se verificaram diferencas estatisticas entre os diferentes sistemas (P>
0.05).
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Tabela 3.1. 1. - Produtividade priméria média (mgC 1™ h™) ao longo do periodo de estudo por tanque
e por tratamento experimental.

Tratamento Tanque Média + Desv.Pad. p-valor
11 0,149 + 0,182
éf_‘ 13 0,189 + 0,282 0,170 + 0,050
S = 15 0,172 + 0,226 0.920
12 0,176 + 0,236 ’
< 14 0,118 + 0,098 0136 + 0,084
= 16 0,115 + 0,0830
Controlo 17 0,094 + 0,104

3.2 Ciclo zooplantoénico

Os organismos zooplanctdnicos apresentaram, tanto para os sistemas IMTA e non-
IMTA, como para o tanque de controlo, valores de abundancia média que obedecem a um
padrdo semelhante. Nos meses de Primavera e Verdo ocorrem as médias mensais mais
elevadas para todos os casos, poréem é o tanque de controlo o que regista os valores mais
elevados ao longo de todo o estudo. (Figura 3.2.1.).
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Figura 3.2.1 - Valores médios mensais de abundancia [Log (N° m™)] de organismos zooplancténicos
nos dois sistemas de producdo (IMTA e non-IMTA) e no tanque de controlo.
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A abundancia média de zooplancton (ind. m®) nos diferentes tanques, e em cada um
dos tratamentos, apresentada na Tabela 3.2.2. ndo demosntrou diferencas significativas entre
os sistemas (P> 0.05).

Tabela 3.2. 1. - Abundancia média de zooplancton (ind. m™) ao longo do periodo de estudo por
tratamento experimental.

Tratamento Tanque Meédia + Desv.Pad. p-valor
11 261 + 49
213 312 £ 67 266  + 44
S = 15 225 + 36 0,457
12 206 + 34
< 14 404 + 73 338 + 114
= 16 403 + 110
Controlo 17 1378 + 511

A densidade média de organismos por m™ é, regra geral, superior a partir de meados
de Abril a Outubro (Figura 3.2.2.). Os tanques 14 e 16 sdo os que registam valores mais
elevados em Abril (1767 e 1800 ind. m™, respetivamente) e os tanques 11, 12 e 15 em Julho
(800, 750 e 693 ind. m?, respetivamente). Em Outubro ocorre novamente, em todos 0s
tanques, um aumento da densidade, ainda que os valores sejam inferiores quando

comparados com os anteriores.
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Figura 3.2.2 - Densidade média (m°) dos taxa presentes nos diferentes tanques dos sistemas
ao longo dos meses de amostragem.
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Os taxa, identificados e organizados segundo Holo e Meroplancton, sdo apresentados
no ANEXO I. Destes grupos apenas 0s que apresentaram maiores valores de abundancia e
presenca frequente foram utilizados para estabelecer as comparacdes estatisticas. Os
Foraminiferos, Nauplios Cirripedes, Nemertinos e Ovos de peixe (Figura 3.2.3.) foram 0s
organismos menos abundantes e com ocorréncia esporadica ao longo do estudo, pelo que
ndo foram integrados nas analises numéricas. O mesmo aconteceu com as Mudas de
Crustaceos. Os taxa utilizados para as comparacgdes estatisticas encontram-se descritos na
tabela do ANEXO II.
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Figura 3.2.3 - Abundancia média (N° m™) dos diferentes Taxa de zooplancton identificados nas
amostras ao longo do estudo.

Na Figura 3.2.4 foi representado o taxa Copépodes de ambos sistemas experimentais
ao longo do estudo. Neste foram incluidos os diferentes estadios (nduplios, copepoditos e

adultos) das ordens Calanoida, Cyclopoida e Harpaticoida. Estes foram os organismos mais
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abundantes em ambos os sistemas. A evolucdo mensal da abundancia mostrou dois periodos

de maior densidade, correspondente um aos meses de Primavera e outro ao Outono.
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Figura 3.2.4 - Abundancia média (N° m™) de Copépodes nos tanques de cultivo non-
IMTA e IMTA ao longo dos meses de amostragem.

Sendo os nauplios de Acartia 0os mais presentes durante ambos blooms de
zooplancton ao longo do estudo (Figura 3.2.5).
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Figura 3.2.5 - Abundancia [Log (N° m-*)] dos organismos que contribuiram para os valores obtidos
nos Copépodes (Acartia copepodito e nuplios de Acértia), ao longo dos meses de amostragem.
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Nas amostras também foram identificados Outros Crustdceos Decépodes,
pertencentes as ordens: Amphipoda, Isopoda e Mysida. Estes ocorreram nas amostras desde
Abril até meados de Setembro, com uma abundancia média mensal de 42 ind m™ (Figura
3.2.6.).

Abundancia média de Outros Crustaceos

Figura 3.2.6 - Abundancia média (N° m®) de Outros Crustaceos nos tanques de cultivo
ao longo dos meses de amostragem.

Dentro deste grupo destacam-se os pertencentes as ordens Isopoda e Mysida como
sendo o0s responsaveis pelos valores obtidos, ainda que o facam em periodos distintos
(Figura 3.2.7.).
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Figura 3.2.7 — Abundancia [Log (N° m™)] dos organismos constituintes do grupo dos Outros
Crustéceos (ordens: Amphipoda, Isopoda e Mysida), durante o periodo de amostragem.

Além dos grupos nomeados anteriormente, também foram triadas Larvas de

Meroplancton. Com maior frequéncia consistiram em Larvas de Crustaceos Decépodes,

Larvas de Peixe e Larvas de Tunicado (Figura 3.2.8).

Figura 3.2.8 — a. Larvas de Peixe, b. Tunicado e c. Crustaceo Decapode, obtidas nas amostras
recolhidas ao longo do tempo.
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Larvas de Peixe, Larvas de Tunicado e Larvas de Crustaceos Decapodes obedecem a
uma distribui¢do no tempo, para o qual cada um destes grupos assume valores mais elevados
de abundancia (Figura 3.2.9.). E notavel um periodo maior de ocorréncia de larvas de Peixe,
com inicio em meados de Mar¢o e que se estende até meados de Novembro. Durante este
periodo ocorreram dois picos de abundancia, um a meio de Maio e outro em finais de Junho.
No entanto, estas ndo foram as larvas a apresentar abundancia média mais elevada (33 ind
m™). Quando comparados os sistemas (non-IMTA e IMTA), estes diferem no periodo em
que 0s organismos ocorrem e na abundancia dos mesmos. Quanto a ocorréncia, no non-
IMTA o0s organismos surgiram a partir de Abril enquanto que no sistema IMTA, foram
verificadas ocorréncias durante praticamente todo o periodo de estudo. Relativamente a
abundancia, no non-IMTA foi registado um pico em Maio e valores médios de abundéncia
mais elevados até meados de Agosto. Ja no sistema IMTA a abundancia maxima foi
registada em Setembro. Dentro de cada tanque, e independente do sistema, existe uma
ocorréncia de individuos (N° m™) diferente para cada tanque, com os tanques 13, 14 e 15 a
registarem os valores mais elevados (65, 50 e 42 ind. m™, respetivamente).

m Larvas de peixe  m Larvas de Tunicado Larvas de Crustaceos Decépodes
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Figura 3.2.9 - Abundancia média (N° m™) de Larvas de Crustaceos Decéapodes, Peixe e
Tunicados nos tanques de cultivo, ao longo do periodo de amostragem.
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As Larvas de Tunicado, com uma abundancia média de 12 ind m™, séo das larvas as
que ocorreram com menor frequéncia. Apesar de surgirem nas amostras em meados de
Junho, é em Setembro onde a sua frequéncia é mais elevada. De um modo geral, quando
comparados os sistemas, € o non-IMTA que apresenta maiores valores de abundancia ao
longo de toda a experiéncia. Por outro lado, quando comparados independentemente do
sistema, 30 os tanques 13 e 16 os que demonstraram maior abundancia (17 e 35 ind. m™,
respetivamente).

As Larvas de Crustaceos Decapodes sdo, dentro das larvas identificadas, as que
apresentaram uma maior abundancia média (41 ind m®). A sua ocorréncia inicia-se na
Primavera e assume 0 seu auge nos meses de Verdo, com um pico bastante evidente, sendo
praticamente inexistentes nos meses de Inverno. Regra geral apresentaram valores mais
elevados de abundancia no sistema IMTA em relacdo ao non-IMTA. No entanto, no inicio
de Maio e em Julho ocorreram dois picos de abundancia no sistema non-IMTA que
superaram os Vvalores do sistema IMTA. Comparando a abundancia dentro de cada um dos
tanques é possivel dizer que foram os tanques 11 e 12 que apresentaram maiores valores de
abundancia (72 e 89 ind. m?, respetivamente). A excecdo do tanque 13, que apresentou o
valor mais baixo (12 ind. m™), os valores de abundancia dos restantes tanques (14, 15 e 16)
s30 muito semelhantes (26, 21 e 24 ind. m™, respetivamente).

Os Insetos (Figura 3.2.10), ndo sendo organismos aquaticos, ocorrem acidentalmente
nos tanques de cultivo, com uma abundancia média de 14 ind m™ nos meses

correspondentes a Primavera e Verao (Figura 3.2.11)

Figura 3.2.10 — Insetos obtidos nas amostras, recolhidas ao longo do tempo.
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Figura 3.2.11 - Abundancia média (N° m™) de Insetos nos tanques de
cultivo, ao longo do periodo de amostragem.

A nivel estatistico ndo foram verificadas diferencas significativas entre os sistemas

non-IMTA e IMTA na abundancia média dos tipos de organismos descritos anteriormente a

excecdo das Larvas de Crustaceos Decapodes (P <0,05; Tabela 3.2.2.) que se demonstraram

superiores no IMTA.

Tabela 3.2.2. -Abundancia média de zooplancton (ind. m®) ao longo do periodo de
estudo por taxa e tratamento experimental.

Taxa Média + Desv.Pad. p-valor
Copépodes 139 + 40 183 + 116 | 0,556
Outros Crustaceos 29 + 15 54 + 42 0,344
Lar\{as de Crustéceos 35 + 3 16 L 36 | 0031
Decéapodes
Larvas de Peixe 39 + 26 25 + 22 0,729
Larvas de Tunicado 7 + 8 16 + 16 0,106
Insetos 14 + 3 12 + 6 0,612

non-IMTA IMTA

* Significante para P <0,05. Previamente a aplicacdo do teste estatistico aplicou-se
uma transformag&o aos dados de Ln (x+1).
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4. Discussao

Em ambos sistemas, non-IMTA e IMTA, era de esperar que as espécies de cultivo
introduzidas contribuissem para o crescimento da comunidade fitoplanctonica pelo
fornecimento de matéria organica (fezes e alimento ndo consumido). O fitoplancton é
constituido por organismos unicelulares que formam a base da produtividade no meio
aquatico — Produtividade Primaria, que por sua vez se define como o aumento da biomassa
de plantas em determinado periodo de tempo (Rissik et. al., 2009). Contudo, ndo foram
verificadas diferencas significativas (P> 0,05; Tabela 3.1.1.) entre os sistemas estudados.

A Produtividade Primaria foi superior no final do Verdo e principio de Outono e
inferior nos meses finais de Outono e no Inverno (Figura 3.1.1.). E normal que nos meses de
Verdo e inicio de Outono, tenham sido registados maiores valores de Produtividade
Primaria, associados ao aumento da abundancia de organismos fotossintéticos e justificado
pelas condicdes favoraveis presentes nesta época do ano nesta regido.

O valor minimo de Produtividade Priméaria foi registado, em todos os tanques, a 12
de Abril de 2012. Este acontecimento pode ser explicado pelas condi¢fes climatéricas nesse
dia de amostragem (dia bastante nublado). Esta quebra de Produtividade Primaria reafirma
assima importancia da radiacdo solar, do grau de penetracdo da luz a diferentes
profundidades, do aumento da temperatura, e ainda da localizacdo geogréfica para o
aumento da mesma, como afirmam Monteiro (2004); Fogg, (1975c), Goltermann, (1975) in
Barnes e Mann, (1980).

Sabe-se que os filtradores tém um papel ativo na regulacdo da comunidade
fitoplanctonica, logo podemos afirmar que no sistema non-IMTA, pela auséncia de ostras,
pode ndo existir uma predacdo ativa e/ou direcionada ao fitoplancton. Além disso, existe
uma elevada quantidade de nutrientes provenientes das fezes dos peixes e do alimento ndo
consumido. A disponibilidade de nutrientes, associada ao aumento de temperatura, com 0
aproximar do Verdo, favorece o desenvolvimento das comunidades fitoplanctonicas. O
primeiro pico de Produtividade Priméaria no sistema IMTA ocorreu na Primavera e no
sistema de monocultivo apenas no Verdo. A intensidade luminosa e fotoperiodo aumentam
com o aproximar do Verdo e decrescem a partir do Outono. No sistema IMTA, onde foram
introduzidos organismos filtradores (ostras), que mantém a dgua “mais transparente”, a luz
pode penetrar até profundidades mais elevadas. Esta diferenca de turbidez da agua entre
ambos os sistemas parece justificar o facto de no sistema IMTA o aumento da Produtividade

Primaria ser anterior (Primavera) ao do sistema de monocultivo (Verdo). Na Primavera,
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embora a intensidade luminosa seja baixa e o fotoperiodo curto, no sistema IMTA a luz
penetra até profundidades mais elevadas na coluna de agua, do que no sistema non-IMTA,
onde a agua é mais turva.

O pico de Produtividade Primaria do sistema IMTA no Verédo foi menos evidente do
que o do sistema non-IMTA. Idealmente, um sistema IMTA aumenta a qualidade da agua,
tornando-a menos turva do que num sistema non-IMTA. Isto permite que a luz penetre a
maiores profundidades na coluna de agua, favorecendo a fotossintese. No entanto, o facto de
existirem animais de diferentes niveis troficos nos sistemas IMTA (neste caso filtradores de
fitoplancton e de matéria organica), faz com que o crescimento de fitoplancton seja limitado
pela competicdo e predagdo — diminuindo a Produgdo Primaria neste sistema, quando
comprado com um sistema non-IMTA. Esta hip6tese vai de encontro a teoria top-down
(predacdo) e bottom-up (disponibilidade de nutrientes), defendida por Gonzalez (2000) e
Hunt e Matveev (2005), no que diz respeito a regulacdo e estrutura da comunidade de
fitoplancton.

A semelhanga encontrada entre os sistemas de producdo (P> 0,05; Tabela 3.1.1.),
ainda que ndo esperada, pode também estar associada a problemas do proprio desenho
experimental. Este acontecimento pode ter surgido pela densidade de estabulacdo
insuficiente de organismos filtradores em relagdo a dos peixes. Deste modo, ndo foi possivel
concluir estatisticamente o efeito da introducdo de organismos filtradores na regulacédo da
comunidade fitoplanctdnica e consequentemente na Produtividade Primaéria.

Além disso, a variabilidade dos replicados (tanques) pode ser devida a construcdo do
proprio sistema experimental, adquirindo assim um papel relevante para explicar o
desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica. Embora o caudal tenha sido regulado, a
distancia e trajetéria percorridas pela dgua até a entrada dos diferentes tanques nao foi a
mesma. A distancia entre a estacdo de bombagem e a entrada dos tanques 11 e 12 era
inferior a distancia entre essa mesma estacdo e a entrada de &gua nos restantes tanques.
Além disso, 0 nimero de curvas na tubagem de abastecimento destes tanques, era também
inferior, 0 que pode ter resultado num menor atrito e portanto numa maior velocidade e forca
de entrada de agua. E possivel, que todos estes fatores tenham afetado o desenvolvimento do
fitoplancton e, consequentemente, a Produtividade Primaria.

O padrdo de sazonalidade do ciclo anual de zooplancton, em zonas temperadas €
evidente em todos os tanques do estudo, o que reafirma as semelhancas referidas na
literatura, entre as condigdes ambientais encontradas em tanques de terra e em lagoas

costeiras e reservatorios de salinas. A densidade de zooplancton mostrou-se superior no
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periodo de Abril a Outubro. Vasconcelos (1991) afirmou que a dinamica do zooplancton
sofre influéncia do fitoplancton (que € o seu alimento habitual), da variacdo dos parametros
fisico-quimicos e das comunidades de peixes e macro-invertebrados predadores. As
condi¢cdes ambientais favoraveis, ja descritas e caracteristicas nesta época do ano, nesta
regido, que promovem a ocorréncia de blooms de fitoplancton podem entdo, pelo aumento
da disponibilidade de alimento, justificar o0 aumento da abundancia de zooplancton nestes
meses.

O tanque de controlo foi o que apresentou maior abundancia média de zooplancton,
ao longo de todo o periodo de estudo (Figura 3.2.1.). Neste tanque ndo foram introduzidos
animais, propositadamente, sendo as comunidades existentes aquelas que entram com a agua
proveniente da Ria Formosa. Desta forma, seria de esperar que a predacdo direta ao
zooplancton fosse inferior neste tanque em relacdo a dos restantes.

Relativamente ao nivel de abundancia de zooplancton nao foram verificadas
diferengas significativas entre os sistemas IMTA e non-IMTA (P> 0,05; Tabela 3.2.1.)

Quando comparados, os sistemas de producdo IMTA e non-IMTA (Figura 3.2.1.),
verifica-se que o primeiro apresentou valores superiores de abundancia média de
zooplancton em meados de Abril e o segundo em meados de Julho. No entanto, foi
observado um padrdo semelhante do ciclo zooplantonico, tanto para os dois sistemas de
cultivo (IMTA e non-IMTA), como para o tanque de controlo. Foram percetiveis dois picos
de abundancia média de zooplancton, que ocorreram, em cada sistema, ap6s os dois blooms
de fitoplancton correspondentes. De acordo com Lavens e Sorgeloos (1996), os ciclos anuais
de plancton consistem em blooms de vérias espécies de fitoplancton em resposta a mudancas
particulares sequenciadas de temperatura, salinidade, fotoperiodo e intensidade luminosa,
disponibilidade de nutrientes e num bloom posterior das populacdes de zooplancton.

Quando avaliada a densidade de organismos em cada tanque de cultivo, os tanques
11 (pertencente ao sistema non-IMTA) e 12 (pertencente ao sistema IMTA) foram atipicos
em relacdo a cada um dos restantes tanques dos sistemas. Este acontecimento pode ter
resultado de problemas relacionados com a construcdo do sistema, como foi descrito
anteriormente para o fitoplancton.

Os maximos de densidade de zooplancton foram observados em Abril, nos tanques
14 e 16 (sistema IMTA), posteriormente ao primeiro pico anual de Producdo Primaria.
Porém em Julho, ap06s o segundo pico anual de Producdo Primaria, sdo os tanques 11, 12 e
15 (tanques 11 e 15 sistema non-IMTA e tanque 12 IMTA) que apresentam valores mais

elevados de densidade, 0 que nos permite perceber quais os tanques que estdo a contribuir
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para 0s picos de abundancia media alternados no tempo entre os sistemas, referidos
anteriormente (Figura 3.2.1.).

A selecdo dos taxa para andlise numérica, baseou-se nos valores de abundancias
médias ao longo do periodo de estudo, optando-se pelos organismos que apresentaram oS
maiores valores (Figura 3.2.3.). Por ordem decrescente, 0s organismos zooplanctonicos mais
abundantes ao longo de todo o estudo foram (Tabela 3.2.2.): Copépodes, Outros Crustaceos
Decépodes, Larvas de Crustaceos Decédpodes, Larvas de Peixe, Larvas de Tunicado e
Insetos. Estes resultados vdo ao encontro com os obtidosnos estudos de Wetzel, 1993 e
Rissik et al., (2009), onde os Copépodes e outros Crustaceos foram também os taxa mais
abundantes.

Os Copépodes ocorreram ao longo de todo o estudo, no entanto apresentaram dois
periodos distintos (Primavera e Outono) para 0s quais a sua abundancia média € superior
(Figura 3.2.4.). Estes resultados devem-se, possivelmente, ao facto do seu ciclo de vida ser
mais longo que o de outros organismos (como por exemplo os rotiferos), como também a
sua dinamica populacional sofrer influéncia da temperatura e disponibilidade de alimento,
como afirmado por Wetzel, 1993. O nimero elevado de Copépodes registado ao longo do
tempo e os valores de abundancia dos seus picos, em relacdo aos restantes taxa descritos,
pode ainda ser explicado pelo facto dos copépodes serem capazes de condicionar o tamanho
das suas ninhadas a disponibilidade de alimento e, portanto a &guas com maior
produtividade primaria (Wetzel, 1993).

Quando comparados os tanques, independentemente dos sistemas a que estes
pertencem, foram os tanques 12 e 15 os que apresentaram valores inferiores de abundancia
de Copépodes. O tanque 12 pertence ao sistema IMTA e, como explicado anteriormente,
esse sistema apresenta menor disponibilidade de alimento (fitoplancton) do que o sistema
non-IMTA, logo é expectavel que neste tanque a abundancia de Copépodes seja inferior.
Contrariamente o tanque 15 (pertencente ao sistema non-IMTA) deveria apresentar valores
elevados de abundancia de Copépodes, o que ndo foi verificado. No entanto, o tanque 15,
por ndo possuir organismos filtradores, pode estar a atingir niveis de eutrofizacdo que,
segundo a bibliografia provocam alteragdes na comunidade fitoplanctéonica, que se refletem
nas populacdes de zooplancton. A qualidade e abundancia de alimento podem afetar a
fecundidade, a longevidade, a velocidade de desenvolvimento e a mortalidade do
zooplancton (Wetzel, 1993; Cunha, 1999).

Uma vez que o taxa dos Copépodes resulta da juncdo de nauplios, copepoditos e

adultos das ordens Harpaticoida, Cyclopoida e Calanoida, consideramos pertinente perceber
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quais destes organismos estariam a contribuir para os valores de abundancia média
calculados (Figura 3.2.5.). A Ordem Calanoida foi a mais abundante e dentro desta, 0s
nauplios de Acértia. Os copépodes calandides tém geralmente ciclos de vida mais longos e
nas regides temperadas a sua época de reproducdo é mais alargada, produzindo vaérias
geracOes por ano, o que pode justificar a sua frequéncia nas amostras (Wetzel, 1993).

A semelhanca dos Copépodes, o taxa “Outros Crusticeos” surgiu da jungdo das 3
ordens de crustaceos: Amphipoda, Isopoda e Mysida. Conjuntamente, nas amostras, estes
organismos ocorreram ao longo de todo o ano de estudo, com especial frequéncia entre Abril
e Setembro (Figura 3.2.6.). Os grupos que apresentaram valores de abundancia media mais
elevada ao longo de todo o estudo foram Mysida e Isopoda (Figura 3.2.7.). Porém, foi em
Julho, que atingiram o seu maximo de abundancia, sendo a ordem Mysida a mais
representativa (Figura 3.2.7.). Esta ocorréncia pode estar relacionada com questdes da
prépria biologia das espécies constituintes das ordens deste taxa que, apresentam uma ampla
distribuicdo em zonas temperadas (Miyashita e Calliari, 2014). Quando analisados numa
prespetiva de tanque, independentemente do sistema de producéo, foram os tanques 12, 14 e
15 os que apresentaram 0s maiores valores de abundancia. Relativamente a este
acontecimento, seria de esperar que o tanque 15 (non-IMTA) apresentasse valores de facto
mais elevados e os tanques 12 e 14 (IMTA) mais baixos. Novamente, este acontecimento
podera ser explicado por todas as razdes associadas a dindmica dos sistemas non-IMTA,
para o caso do tanque 15. No entanto, os valores de abundancia de “Outros Crustaceos” nos
tanques 12 e 14 sé poderdo ser explicados, no caso do tanque 12, pela atipicidade verificada
neste tanque ao longo de todo o estudo e, no caso do tanque 14 por algum erro na recolha,
contagem e/ou identificagdo das amostras.

A ocorréncia de larvas ao longo do periodo de estudo foi notdria. Dentro destas, as
gue apresentaram maiores valores de abundancia foram, por ordem decrescente (Figura
3.2.9), Larvas de Crustaceos Decapodes (Figura 3.2.8.c), Larvas de Peixe (Figura 3.2.8.a) e
Larvas de Tunicado (Figura 3.2.8.b). A ocorréncia destes organismos pode estar relacionada
com o facto da Ria Formosa constituir uma “maternidade” natural de organismos e como tal
estes serem introduzidos nos tanques despropositadamente com a agua de abastecimento,
proveniente da mesma Ria. De acordo com Sprung (1994), o plancton neritico difere do
plancton ocednico ndo sé no tamanho que 0s organismos apresentam, como também na
abundéancia das formas larvares, que se demonstram mais abundantes quanto mais proximo

da costa. Foram notdrios picos de ocorréncia destas larvas em diferentes periodos do estudo.
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Isto pode dever-se a fatores relacionados com a biologia da espécie a que cada uma destas

larvas pertence.
A presenca do grupo dos Insetos (Figura 3.2.10) nas amostras considera-se ocasional

e 0 seu pico de maior ocorréncia (Figura 3.2.11.) registado nos tanques de estudo coincide
com o0s seus periodos de abundancia em meio natural, despoletada pelo fotoperiodo e

temperaturas ideais (Ruberson et al., 1991)
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5 Consideracdes finais

Considerando os resultados obtidos, e 0 objetivo do trabalho podemos retirar as

seguintes consideragoes:

v

Constatou-se de facto uma relacéo entre a temperatura, disponibilidade de nutrientes,
intensidade luminosa e fotoperiodo e a Produtividade Primaria;

Constatou-se uma relacdo entre Produtividade Primaria e Secundaria nos dois
sistemas (IMTA e non-IMTA) e tanque de Controlo;

A abundancia meédia de zooplancton no tanque de controlo registou valores mais
elevados que nos dois sistemas (non-IMTA e IMTA), ao longo de todo o periodo de
estudo;

Quando comparados, o sistema non-IMTA apresentou maior quantidade e
diversidade de zooplancton, que o sistema IMTA, ainda que ndo tenham sido
identificadas diferencas estatisticas significativas;

A densidade média dos organismos variou ao longo do tempo, durante o periodo de
estudo, sendo o periodo entre a Primavera e o Outono, onde se registaram maiores
abundancias de zooplancton;

Dentro dos taxa analisados numericamente, os Copépodes foram os mais abundantes

em todos os sistemas estudados (IMTA, non-IMTA e Controlo);

Os resultados obtidos neste trabalho, uma vez que se trata apenas de um ciclo anual de

estudo, ndo podem ser considerados padrdo. Deste modo, para o futuro sugere-se:

v

v

Verificar a partir de que densidades de estabulacédo séo afetados os ciclos de fito- e
zooplancton, de modo a estabelecer a carga 6tima para sistemas IMTA;
Um prolongamento do periodo de estudos podera permitir definir o padrao anual nos

ciclos de fito- e zooplancton em tanques de terra.
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Apéndice |

Tabela 1- Taxa identificados nas amostras de zooplanton recolhidas ao longo do
periodo de amostragem nos dois sistemas (IMTA e non-IMTA) e tanque de

controlo.

Taxa identificados

Holoplancton

Foraminifera
Nemertino

Copepoda Calanoida
Nauplio de copépode
Acartia macho

Acartia femea

Acartia copepodito
Nauplio de Acartia
Cyclopoidea
Copepodito Cyclopoida
Néauplio Cyclopoida
Harpaticoide
Harpaticoide com ovos
Nauplio de harpaticoida
Amphipoda

Isopoda

Mysida

Meroplécton

Nectogueta Poligueta
Veligera de Moluscos
Nauplios Cirripedes
Carideos (larvas)
Brachiura (larvas)
Larvas de tunicados
Ovo de peixe

Larvas de peixe
Insecta

Organismos n. i.




Apéndice 11

Tabela 2- Taxa mais abundantes em ambos 0s sistemas, ao
longo do periodo de amostragem, expressos em média + desvio

padréo.

Taxa Abundancia média
(N° m™ + DesvPad)

Copépodes (161 + 337)

Outros Crustaceos (42 £90)

Larvas de Crustaceo Decapode (41 £ 90)

Larvas de Peixe (33+£68)

Larvas de Tunicado (12 £ 26)

Insetos

(14 + 29)




