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RESUMO
A quantidade de nutrientes disponivel nos ecossistemas aquaticos influencia na estrutura da
comunidade do zoobentos. A adubagio de pisciculturas é extremamente 1til para o aumento da
producdio priméria e redugio dos gastos com ragdo comercial, mas o excesso de matéria
organica gerada pela adubacfio, é prejudicial ao ambiente de cultivo. Neste contexto, os
parametros fisicos e quimicos foram analisados com base na resolugdo CONAMA incluir a data
da resolugdo para corpos de agua Classe 11 e foi analisada a influéncia da adubagio dos viveiros
de engorda de tilapia do Nilo sobre a comunidade de zoobentos. Foram realizadas coletas
mensais de sedimento, de dezembro de 2016 a abril de 2017, em quatro viveiros de uma
piscicultura de tilapia, localizada no municipio de Laguna Carapi, dos quais dois foram
adubados com cama de frango e dois nao. Dentre os pardmetros fisicos e quimicos analisados
apenas a concentra¢do de oxigénio dissolvido e a concentragio de nitrito, ndo se mantiveram
dentro dos limites preconizados pela legislagio, sendo a transparéncia e o pH, que estavam
dentro dos pardmetros preconizados, os de maior influéncia para a composi¢io da comunidade
de invertebrados. A comunidade de zoobentos nio diferiu entre os viveiros adubados e nio

adubados, de modo que, considerando o menor custo de se utilizar a adubagdo.

Palavras-chave: Invertebrados bentonicos. Eutrofizagdio. Viveiros de peixes. Fertilizagdo.



ABSTRACT

The amount of nutrients available in aquatic ecosystems influences the structure of
invertebrate communities in these locations. Fertilization of fish farms is extremely useful for
increasing primary production and reducing commercial feed costs, but the excess of organic
matter generated by fertilization is detrimental to the environment. In this context, the physical
and chemical parameters were analyzed under the CONAMA for Class 11 water bodies and the
influence of the fertilization of the Nile tilapia pond was analyzed. For this analysis, monthly
sediment samples were collected, from December to April, of four tilapia ponds, located in the
municipality of Laguna Carapi, of which two were fertilized with chicken litter and two
weren't. The invertebrates sampled were identified and grouped according to the collection and
the fish pond to which they belonged. Among the physical and chemical parameters analyzed,
only the dissolved oxygen concentration and the nitrite concentration were not within the limits
recommended by the legislation, being the transparency and pH, which were within the
recommended parameters, the ones that had the greatest influence on the composition of the
invertebrate community. The invertebrate communities didn't differ between fertilized and not
fertilized fish pond, however, diversity and equitability indexes suggest better environmental
conditions in not fertilized fish pond, although there wasn't significant difference between
invertebrate communities in both treatments. In this way, it is suggested more studies on the
subject, increasing the number of crop cycles followed.

Keywords: Benthic invertebrates. Eutrophication. Fish pond. Fertilization.
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1. INTRODUCAQ

O consumo de pescado esta em plena expansdo, refletindo na ampliagio da
atividade pesqueira ao redor do globo, com destaque para a aquicultura (FAQ, 2018).

Seguindo esta linha, o Brasil tem ampliado sua produgio aquicola, principalmente, da
tilapia do Nilo (SCHULTER e VIEIRA FILHO, 2017), em que ha destaque para o Estado de
Mato Grosso do Sul (MS), maior exportador brasileiro de carne de tilapia (PEIXEBR, 2019).
O protagonismo assumido pelo MS deve-se, em parte, ao fato de estar localizado em uma regiéo
em que ha agua disponivel em qualidade e em quantidade suficientes para o estabelecimento dé
propriedades voltadas a piscicultura (ANA, 2009) e, a tilapia estar adaptada as condigOes
locais, concatenando rusticidade, facilidade para a obtencdo de larvas e crescimento acelerado
em condigdes de cultivo (COWARD e BROMAGE, 2000), além de terem boa aceitagio a ragio
industrial desde a fase larval a fase adulta (BOMBARDELLI et al., 2004).

A produgdo de peixe no Mato Grosso do Sul € predominantemente realizada em viveiros
escavados sob a forma de cultivo intensivo e semi-intensivo (SCHULTER e VIEIRA FILHO,
2017).

A producdo intensiva e a semi-intensiva sdo caracterizadas pelo emprego de viveiros
construidos tendo a comercializacdo do pescado como finalidade. Nestes dois modos de
produgdo o arragoamento dos peixes ¢ feito com ragdo comercial e tem como principal forma
de manejo a fertilizacdo da agua dos viveiros, com a finalidade de maximizar a producio de
fitoplancton, zooplancton, bentos e macrdfitas que a tilapia usa como alimento suplementar. A
producio intensiva, ainda se distingue da semi-intenva por requerer um aporte maior de agua
para a renovagio devido as altas densidades de peixe (WAMBACH, 2012).

A adubac@o empregada nas pisciculturas pode ser realizada com adubos comerciais e
com adubos de origem animal, uma vez que, a adubagio libera no ambiente os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento da biota que participa da cadeia alimentar dos peixes. O
adubo comercial libera mais rapidamente os nutrientes para o ambiente do que os de origem
animal, ambos importantes fontes de fosfato, o principal fator limitante para o desenvolvimento
dos componentes bidticos do sistema (TERZIYSKI et al. 2007).

Os dois tipos de adubo podem ser usados individualmente, no entanto, 0 uso consorciado
tem melhor relagido custo beneficio e, quando empregado apenas um deles, o adubo de origem
animal € o mais recomendado pelo alto valor nutritivo (BOYD, 2018). Os principais adubos
de origem animal empregados nas pisciculturas sfo o esterco de suinos (peso seco, N = 0,93%;

P20s = 1,12; K20 = 0,68, peso tmido N = 0,39%; P20s = 0,27%; K20 = 0,23%), o esterco de



bovinos (peso seco, N = 0,92%; P20s = 0,76; K20 = 0,79, peso umido N = 0,37%:; P20s =
0,18%; K0 = 0,28%) e o esterco de frango (peso seco, N = 2,71%; P.0s = 3,02; K,0 = 1,74,
peso umido N = 0,81%; P20s = 0,64%; K20 = 0,36%) (Figura 1), sendo dos tltimos os mais

nutritivos € os que mais reduzem a concentragio de oxigénio dissolvido (BOYD, 2018).

Adubos de origem
animal

Esterco bovino Esterco suino Esterco de frango

Maior producio
primaria

Maior producdo
final

Figura 1. Principais adubos de origem animal empregados nas pisciculturas brasileiras.

A adubagdo dos viveiros com esterco de frango nfo suplementado apresenta melhores
resultados econdmicos do que a adubagfo realizada com esterco de frango suplementado com
ureia e superfosfato triplo (YI & DIANA, 2008).

Ainda que a adubacio produza efeitos positivos para a piscicultura, efeitos negativos

também se fazem presentes, como ilustrado na figura 2 (ELSAIDY et al., 2015).



Fertilizacdo
I
I ]
Positiva Negativa
Maior quantidade de Maior quantidade de
matéria organica bactérias
Maior quantidade de Maior risco sanitario
plancton para os peixes
Maior nisco de

Menor custo com racio comprometimento da
qualdiade de acua

Figura 2. Pontos positivos e negativos da adubagfio de viveiros escavados de producdo semi-
intensiva.

A adubagdo proporciona beneficios consideraveis, contudo este n3o é um procedimento que
possa ser aplicado em qualquer piscicultura. Para que a adubagfo seja implementada ndo deve
haver aportes externos de matéria orgdnica nos viveiros escavados e, em se tratando de
producdo semi-intensiva, também ndo deve haver aporte externo de agua em grandes volumes.
Associada a essas caracteristicas, deve-se considerar a disponibilidade do produtor de
acompanbhar a transparéncia da dgua dos viveiros a fim de serem feitas aplicagdes de dosagens

de manutenc¢io de adubo ao longo do cultivo (Figura 3), (BURTLE, 2015).



Adubaciio

Aumento da produgdo - g ; 2
FHATA Maior transparéncia da agua Incorporagdo
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produgio e Nitrogénio Fosforo Carbono
final
PControle da Aumento da Amél:nto l_
estratificac = producdo {4 oduca Fotossintese

30 térmica priméria Procecan

primaria
Aumento da Aumento da

= produgido producio
secundaria secundaria
Aumento da Aumento da
! produgdo de producéo de
peixes peixes

Figura 3. Efeitos da adubagfo em viveiros escavados voltados a piscicultura. Fonte: (Butler,
2015)

Caso a piscicultura ndo apresente infiltragio na estrutura dos viveiros, o fluxo de agua seja
compativel com o tamanho e profundidade e o piscicultor esteja disposto a seguir um plano de
manejo, sera feita a adubacfio inicial e ao longo do ciclo serdo realizadas aplicagdes de
manuten¢do, com a necessidade de acompanhamento da transparéncia da agua (KUBITZA,
2008), para a manuten¢do da qualidade da dgua (SANTEIRO & PINTO-COELHO, 2000).

As pisciculturas com agua doce sdo classificadas como Classe II, de acordo com a
Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, alterada pelas Resolugdes n° 370, de
2006, n° 397, de 2008, n® 410 de 2009, e n° 430, de 2011. Complementada pela Resolugdo n°
393, de 2009, devem atender aos parametros legais dispostos nesta mesma resolugio (Figura

4),
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Usos

Mais Bl Bl
natural *iAasse Lspect mais
exigentes
+Classe 1
*(Classc 2
*(Classe 3
R — Usos
A/ 5 HENnos
Menos «Classc 4

exigente

natural

Figura 4. Classificagdo da agua de acordo com o uso e com a qualidade, Resolucio CONAMA
n® 357/2005.

A qualidade da agua ¢ de grande importincia para o desenvolvimento das pisciculturas,
sendo necessario o acompanhamento da qualidade da mesma, a fim de que a produtividade seja

mantida e com o menor impacto ambiental possivel (Figura 5).

Qualidade da agua

|
Fatores

Abidticos Bidticos

|
|—Fisicos ¢ quimicos Comunidades de
q invertebrados

Tipo de
sedimento

|__{ Disponibilidade de
alimentos

Figura 5. Acompanhamento da qualidade da agua em pisciculturas, destacando o uso de fatores
abioticos e bidticos.
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O monitoramento das comunidades de invertebrados bent6nicos pode ser aplicado para o
acompanhamento das condigdes ambientais. Essa possibilidade existe porque as comunidades
respondem de acordo com a qualidade da agua, o tipo de sedimento e disponibilidade de
alimentos.

Sedimentos com caracteristicas mais lodosas tendem a apresentar maior biomassa,
riqueza e abundéancia de invertebrados do que aqueles com caracteristicas mais arenosas. 1sso
devido ao ambiente lodoso ter maior quantidade de matéria orginica e ser mais estavel
(OLIVEIRA e NOGUEIRA, 2009; CIOFI et al., 2013). A qualidade da agua esta ligada a
quantidade de matéria orgédnica, assim sendo, nio é adequado que exista quantidades
exageradas de matéria orgdnica, pelo risco da eutrofizagio, fazendo com que haja a redugéio da
riqueza taxonOmica (BAZZANTI et al., 2017), da mesma maneira que ocorreria em ambientes

muito pobres em matéria orginica (SANTOS, 2016), (Figura 6).

Sedimento

Invertebrados

Arenoso Lodoso

Maior quantidade de matéria orgénica ¢
maior estabilidade

Maior
biomassa

Maior rigueza

Maior
abundancia

Figura 6. Distribui¢do zoobentos em sedimentos arenosos e lodosos.

Em ecossistemas artificiais, como viveiros de piscicultura ha que se considerar que nio
existem os mesmos compartimentos de um ecossistema lacustre. Neste, ha a heterogeneidade
vertical e horizontal (VOLKMER-RIBEIRO et al., 2007). Os viveiros voltados a piscicultura
apresentam menos compartimentos que o ambiente natural, inclusive pela propria finalidade do
sistema, com profundidades menores € com um controle razoavel, pelo produtor, daquilo que
pode ou ndo entrar no sistema, ¢ no que se refere a regifio benténica espera-se que seja mais

simplificada comparada a regido benténica de um ecossistema natural.
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Ainda que haja menor numero de taxons em ambientes artificiais, a Classe Insecta ocupa
lugar de grande importéncia por estar presente na maioria dos ecossistemas aquaticos, uma vez
que € compgosto por grupos com caracteristicas bastante diversas, desde aqueles que
apresentam grande tolerdncia a polui¢do ambiental até aos grupos mais sensiveis (Figura 7),

(ROSENBERG e RESH, 1993), viabilizando a ocupagio de nichos distintos.

Zoobentos

Dindmica de

. Fluxo de energia Biomonitoramento
nutrientes

Composicio da
comunidade

Grau de tolerancia
dos taxons

Figura 7. Participa¢io do zoobentos nos ecossistemas aquaticos e seu papel como bioindicador
da qualidade ambiental.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Verificar se as variaveis limnoldgicas mensuradas ao longo do estudo estiveram dentro dos
parametros preconizados pela resolugio CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005, bem como
verificar se a adubagfo dos viveiros com cama de frango influencia na estruturagio da

comunidade zoobentOnica.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Temporal e espacialmente:

e Caracterizar a comunidade zoobenténica espacial e temporalmente;

e Avaliar os pardmetros fisicos e quimicos da agua com base na legislacdo vigente;

e Avaliar a diversidade do zoobentos ao longo do ciclo de cultivo
3. HIPOTESE

Ha diferencas entre as comunidades zoobentdnica nos viveiros adubados e nio adubados e,
ao longo do ciclo de cultivo. O zoobentos responde ac acimulo de nutrientes no ambiente com
a variacdo do mamero de taxons e na abundancia de individuos, de acordo com a tolerancia as
alteracdes ambientais. Desta forma, € esperada maior diversidade e equabilidade nos viveiros

com melhores condi¢des ambientais.
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1. INTRODUCAO

Os invertebrados bentonicos tém grande importincia para os ecossistemas aquaticos,
desempenhando, dentre outros, papel crucial para a dindmica de nutrientes e para o fluxo de
energia (ESTEVES et al., 2011).

As comunidades de invertebrados bentonicos também tém participagio importante no
biomonitoramento. A propria constituicio da comunidade da-se de acordo com as condigdes
ambientais, em decorréncia da existéncia de taxons com diferentes graus de tolerincia a
condi¢Ges adversas (ROSENBERG e RESH, 1993; BATISTA, 2008). Assim, a estrutura desta
comunidade em viveiros de piscicultura passa a ser relevante.

A piscicultura ¢ uma atividade que se encontra em expansio e, como qualquer outra
atividade comercial, deve atender ao mercado consumidor, que hoje, demonstra clara tendéncia
em priorizar produtos que tenham em sua génese a sustentabilidade (FARIA et al., 2013). Desta
maneira, as pisciculturas com viveiros de engorda passam a ter de adotar medidas que sejam
ambientalmente aceitas.

Havendo necessidade de atender os anseios do mercado consumidor, torna-se desejavel que
o piscicultor adote medidas que, em Gltima instincia, remetam ao menor impacto ambiental nos
corpos d’dgua que recebem os residuos da produgdo (CARDOSO et al., 2016).

Neste sentido, a adubag@o orgénica na produgio de tilapia surge como alternativa que pode
auxiliar tanto no aspecto econdmico, quanto no aspecto ambiental. Economicamente, a

adubacdo contribui para o aumento da producdo primaria reduzindo o emprego da ragio
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comercial, atrelado a isso estd a redugfo do despejo, no sistema, de compostos nitrogenados e
fosfatados, o que gera um impacto ambiental positivo. A tilapia do Nilo é capaz de filtrar um
grande volume de plancton, mesmo quando adulto, incorrendo, na reducio do consumo de ragio
industrial (IBRAHIM et al., 2015). Neste contexto, os invertebrados bentdnicos também podem
ser impactados, de modo que grupos taxondmicos que compdem essa comunidade respondem
de forma diferente as condigdes ambientais que se estabelecem de acordo com o manejo que é
adotado pelo piscicultor e, dessa forma, constituem-se em importantes sensores das condigdes
ambientais, especialmente aquelas relacionadas ao acimulo de matéria organica
(ROSENBERG ¢ RESH, 1993; BATISTA, 2008; ESTEVES et al., 2011).

Como a adubagio influencia no ecossistema estabelecido dentro dos viveiros, ¢ preciso que
o processo de adubagdo seja bem conduzido, de tal maneira a ndo causar a degradaciio
ambiental, para tanto, o estudo das comunidades de invertebrados bentdnicos é de grande
importdncia. Desta maneira, este estudo avaliou se as variaveis limnolégicas mensuradas ao
longo do estudo estiveram dentro dos parimetros preconizados pela resolugio CONAMA n°
357 de 17 de margo de 2005, bem como verificou se a adubagio dos viveiros com cama de
frango influenciou na estrutura¢io da comunidade zoobentdnica ao longo de um ciclo de cultivo

de tilapia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area de Estudo
As amostragens foram realizadas no periodo de dezembro de 2016 a abril de 2017 em uma

piscicultura comercial do municipio de Laguna Carapa (22° 30° 13,6” S e 55° 06° 53,37 W),
Mato Grosso do Sul, Brasil.

A piscicultura produz tilapia ha 5 (cinco) anos e, por estar localizada em uma zona rural, é
margeada por culturas de milho e soja que se alternam ao longo do ano.

O abastecimento dos viveiros € feito pela captagiio de agua de uma nascente que esta
localizada no interior de um fragmento de mata, cuja borda esta a cerca de 160 m dos viveiros.
Parte da agua do corrego, oriundo da nascente, € desviada; por uma canaleta recoberta por uma
lona, e redirecionada para os viveiros.

Os quatro viveiros, monitorados durante o estudo tem abastecimento e drenagem da agua
individual. A devolugdo da agua acontece a jusante de todos os viveiros no corrego que desagua

no 1o Dourados, ndo havendo, portanto a mistura de agua entre os viveiros.
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O sistema estudado € composto por 4 (quatro) viveiros, dois com 176m? e dois com 132m?
destinados a criacéo e engorda de tilapias do Nilo no sistema semi-intensivo de produgio. Entre
um ciclo de producdo e outro, ha a total drenagem dos viveiros e posterior desinfec¢io com a
adocdo do processo de calagem.

Dois viveiros (VA), um com 176m? e o outro com 132m?, passaram pelo processo de
aduba¢do com cama frango. O adubo permaneceu exposto ao sol por dois meses para a
secagem, apos este periodo for aplicada em cada um dos viveiros a 125g/m? de cama de frango.
Quinze dias apos a aplicacdo inicial, os viveiros foram preenchidos com agua e houve a
estocagem dos alevinos na densidade de 2 peixes/m?.

No mesmo dia em que os viveiros adubados (VA) receberam os alevinos, outros dois
viveiros que nio receberam adubacgdo (VNA), um com -176m? e em outro com 132m? foram
estocados com a mesma densidade de alevinos.

O produtor forneceu ragZio comercial (32% de proteina bruta) aos peixes numa frequéncia
de duas vezes ao dia, de acordo com a densidade e com o tamanho dos peixes, seguindo as
orientagOes fornecidas pelo fabricante.

2.2 Amostragem

2.1.1 Parametros fisicos e quimicos
Os parametros fisicos ¢ quimicos foram mensurados mensalmente, sempre no inicio da

manha, antes da amostragem do sedimento em trés pontos aleatorios de cada viveiro.

O pH, o total de solidos dissolvidos, a turbidez, a concentracio de nitrito e a concentragio
de oxigénio dissolvido sfo pardmetros com diretrizes definidas pela legisla¢io brasileira,
resolugio CONAMA n° 357/05. O potencial de oxirreducio, a condutividade, a transparéncia,
a concentragao de aménia e a temperatura, ainda que no contemplados pela legislagdo, também
foram mensurados.

O pH, a concentragdo de oxigénio dissolvido, a temperatura, a turbidez, dureza e o total de
solidos dissolvidos tiveram seus valores aferidos com uma sonda multiparimetro portatil
HANNA, modelo, 13-F-HI9828. Para reduzir a influéncia das condigdes da margem dos
tanques nos valores dos pardmetros, foi usada uma haste para que o sensor da sonda fosse
mergulhado o mais longe possivel.

A transparéncia da agua foi aferida com o uso do disco de Secchi, associado a uma fita
métrica. As concentragdes de nitrito e amonia foram determinadas com o uso do kit
colorimétrico Alfa kit. Para esta analise, uma amostra de agua (250 mL) foi coletada em cada

um dos viveiros com o uso de recipiente plastico.
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Comeo os viveiros foram agrupados em VA e VNA, foram calculadas as médias dos
pardmetros fisicos € quimicos mensurados a fim de viabilizar as comparagdes espacial e

temporal.

2.1.1. Parametros bidticos
A coleta de sedimento para a analise da comunidade de invertebrados bentonicos foi feita

em trés pontos distintos em cada viveiro.

Por tratar-se de um sedimento compactado, como o preconizado para a construgdo de
viveiros para a piscicultura, a coleta de sedimento foi realizada com o uso de uma rede de bentos
em forma de “D”, malha com tranca de 250 micrometros e, a haste com 30 cm, técnica
originalmente empregada em ambientes 16ticos (ALVES et al., 2008), adaptada a coleta nos
VIVeITos.

Em cada ponto uma area de aproximadamente 1m? de sedimento foi raspada com a rede
“D” por um intervalo de tempo aproximado de 20 segundos, deste modo, em cada ponto de
coleta, passou pela rede cerca de 2,97m? de sedimento.

O material coletado foi transferido para sacos plasticos transparentes que continham o
namero do viveiro, nimero da amostra, bem como, a data de coleta. Ao final das coletas, o
material foi transportado para o Laboratorio de Biologia Aquatica Aplicada da Universidade

Federal da Grande Dourados, para que fosse triado e fixado para posterior identificacdo.

2.2. Triagem
O processamento teve inicio com a lavagem do sedimento em uma bateria de peneiras com

malhas de 250um, 500 um e de 1.000 pm. O contettdo de cada saco plastico foi depositado
sobre uma bateria de peneira com malha de 1.000 pm, sobre o material foi deixada agua
corrente, proveniente de uma mangueira, ficando retido apenas material com tamanho superior
ao tamanho da malha, permitindo a coleta dos organismos presentes, sendo efetuada a retirada
de todos os individuos presentes nesta malha, a peneira era retirada, dando inicio a0 mesmo
processo para a peneira com malha de 500 pm, na ultima peneira (com malha de 250 pm),
devido a pequena abertura da malha, uma quantidade maior do material ficava retido, desta
forma era feita a coleta de uma porg¢do para posterior triagem sob estereomicroscopio. Os
individuos coletados nas duas maiores malhas e a porcdo final coletada foram fixados em
recipientes distintos com solugio de formalina a 4%.

Os individuos fixados foram identificados ao menor nivel taxondmico possivel com o uso

de estereomicroscOpio, microscopio Optico e chaves de identificacio (CALOR, 2007;
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MARIANO e FROEHLICH, 2007; SOUZA et al_, 2007; PINHO, 2008; MUGNAI et al., 2009;
ROSA, 2014).
Sendo efetuada a identificagdo e a contagem dos individuos coletados, os individuos foram

agrupados em Classes.

2.3. Analise dos dados
Todos os testes estatisticos foram realizados com o emprego do programa R (desenvolvido

pelo Core Team 2016), com os pacotes “Vegan” (OKSANEN et al., 2018) e “stats” (R Core
Team 2016).

Os individuos foram identificados em diversos taxons e, a fim de facilitar a analise,
reagrupados em classes: Gastropoda, Insecta, Hydrozoa, Clitellata, Maxillopoda, Branchiopoda
¢ Ostracoda.

O zoobentos foi avaliado quanto a composi¢do e abundéncia ao longo do ciclo de cultivo e
entre os VA e VNA, sendo as comparagbes necessarias realizadas com a aplicagio do
PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of variance) para testar simultaneamente
as respostas de uma ou mais variaveis para um ou mais fatores de uma ANOVA, usando para
isso a permutagdo. Assim, foi usada para testar a composi¢do do zoobentos com relagio aos
meses e VA e VNA (ANDERSON, 2005).

Apos o Permanova, para os casos em que houve diferenca significativa, foi empregado o
método IndVal (/ndicator Value Method) a fim de detectar espécies indicadoras.

A Correlaciio Candnica (CCA) foi aplicada, a fim de correlacionar simultaneamente fatores
bioticos e abidticos de modo a obter a correlagdo simples maxima entre os conjuntos de
variaveis.

2.4. indices de diversidade e de equabilidade

A diversidade de taxons nos viveiros foi calculada com a aplicag@o do indice de Shannon-

Weaver (PIELOU, 1975 apud ZAR, 1999).
A uniformidade da distribui¢ao dos individuos entre os taxons existentes foi calculada com
a aplicagdo do indice de equabilidade de Pielou (PIELOU, 1975 apud ZAR, 1999).

3. RESULTADOS
4.1, Dades Climaticos

As médias da temperatura atmosférica, obtidas no site do Instituto Nacional de
Meteorologia estiveram abaixo das meédias historicas para os respectivos meses, da mesma

maneira que a média pluviométrica (Anexo I).
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4.2. Fatores fisicos e quimicos

As médias encontradas para os VA e VNA para o pH, ao longo do ciclo de cria¢io da tilapia
com valores entre o limite maximo (9,0) e o limite minimo (6,0) , da mesma forma que o TDS
apresentou valores muito inferiores ao limite maximo estabelecido, de 500 ppm, e a turbidez
com valores inferiores a 100 UNT. A concentragio de nitrito foi registrada acima de 1,0 mg/L
nos meses de marco e abril e a concentra¢@o de oxigénio teve concentragGes acima de Smg/L
no més de dezembro.

A temperatura (°C), o ORP (mV), a condutividade elétrica, a transparéncia (cm), a
concentra¢do de amonia e a dureza também sdo de grande importancia para o desenvolvimento
da tilapia, tendo sido, portanto, acompanhados mensalmente (Anexo II).

4.3. Taxons distribuidos entre os VA e os VNA

Ao todo foram identificados 7.831 individuos distribuidos em 26 taxons.

Os VA apresentaram uma fauna ligeiramente mais diversa com a presenca de 26 taxons, do
que os VNA com a presenga de 24 taxons. Os géneros Orthemis sp e Dasythemis sp foram
exclusivos dos viveiros adubados.

Individuos dos taxons Chironomidae, Trichoptera, Oligochaeta, Hirudinea, Ostracoda,
Cyclopoida e Cladocera foram identificados em todas as coletas.

A abundancia relativa de cada Classe foi calculada para os dois tipos de viveiros. A Classe
Insecta foi a mais abundante em VNA, ao passo que a Classe mais abundante em VA foi a
Clitellata. Foi observada a alternincia de posi¢Ges entre essas duas Classes de acordo com o
tipo de viveiro.

A abundéncia relativa de Gastropoda, Insecta, Hydrozoa foi maior nos viveiros nfo
adubados, ao passo que Clitellata e Maxillopoda foram mais abundantes nos viveiros adubados.

Estatisticamente ndo houve diferenga significativa na composi¢do da comunidade de

invertebrados bentonicos entre os VA e os VNA (PERMANOVA, F = 1,9830, p = 0,098).
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Figura 1. Abundéncia relativa calculada para cada Classe de acordo com o tipo de viveiro
(PERMANOVA, F =1,9830, p = 0,098).

3.1. Fatores bidticos ao longo do ciclo de cultive
Ao longo dos meses houve alternancia entre as posigdes das Classes. Em dezembro, a
Maxillopoda foi a mais abundante, em janeiro Insecta, em fevereiro Clitellata, em marco Insecta

e em abril Clitellata (Figura 3).
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Figura 3. Abundéncia relativa calculada para cada Classe de acordo com o més. dez =
dezembro, jan = janeiro, fev = fevereiro, mar = marco, abr = abril.

Em dezembro Maxillopoda foi mais abundante, em janeiro Insecta, em fevereiro Clitellata,
em margo Insecta e em abril Clitellata.

A composi¢do do zoobentos, ao longo dos meses, foi estatisticamente diferente
(PERMANOVA, F =2,6366, p=10,008), sem que para tanto tenha havido destaque para alguma
Classe (Indval).

A composi¢cdo do zoobentos reflete as condigOes do ecossistema no qual ela esta inserida,
j& que ¢ dependente das caracteristicas ambientais de onde habita (BEHREND et al., 2012).
Partindo desta premissa, ¢ possivel buscar o estabelecimento de correlagdo entre os fatores
ambientais € bioticos.

A analise de correspondéncia candnica (Figura 4) apresentou explicagio para o primeiro

eixo de 18,41% e o segundo de 14,51% da variancia total dos dados.
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Figura 04. Representacdo de ordenagfio (CCA) entre variaveis abioticas da agua, em VA (¥)e
VNA ao longo dos meses e Classes do zoobentos. TDS = total de solidos dissolvidos, ORP =
potencial de oxirredugéo.

A andlise de correspondéncia candnica apresentou trés grupos bem distintos sob a influéncia
dos parametros fisicos e quimicos. A estrutura do primeiro grupo (linha preta) remete a relago
mais forte estabelecida entre a Classe Maxillopoda com o aumento da condutividade,
transparéncia e concentragdo de amonia em VA nos meses de fevereiro e dezembro. O segundo
grupo (linha vermelha) demonstra a relagdo positiva de Gastropoda com o aumento da
temperatura e do total de solidos dissolvidos nos meses de janeiro {nos VA e VNA) e margo
(no VNA). A Classe Branchiopoda (Linha azul) ndo demonstrou sofrer influéncia da adubaggo
ou dos pardmetros fisicos e quimicos.

As Classes Hydrozoa e Insecta sfio favorecidos por valores intermediarios de
temperatura e total de solidos dissolvidos. J4 as Classes Ostracoda e Clitellata em VA sofreram
influéncia positiva de valores mais baixos de condutividade elétrica, da transparéncia e da

concentragdo de amonia.
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3.2. indices de diversidade e de equitabilidade
A maior diversidade foi verificada no VNA no més de fevereiro (2,068523) e a menor
diversidade no més de dezembro no VA (1,440797). A Equitabilidade de Pielou, foi maior no

més de margo (0,763842), enquanto a menor foi também no més de dezembro (0,5085381).

4. DISCUSSAO

Os fatores fisicos e quimicos pH, total de solidos dissolvido e a turbidez mantiveram-se
dentro dos pardmetros legais. Em contrapartida, as concentra¢des de nitrito e oxigénio
estiveram fora dos pardmetros preconizados nos meses de marco e abril, janeiro, fevereiro,
marco e abril, respectivamente.

Assim como fatores contemplados pela resolugio CONAMA, como o pH, fatores ndo
contemplados também podem influenciar a composigdo do zoobentos, haja visto que os tixons
respondem de maneira particular a alteragio de cada fator (MALMQVIST et al | 1991).

A temperatura € um fator de grande importancia porque € capaz de afetar a composi¢do das
comunidades de invertebrados, quer seja por se manter constante, quer seja por sofrer altera¢des
abruptas. A classe Insecta, mais especificamente insetos das Chironomidae e Simuliidae sio
extremamente tolerantes a alteragdes abruptas de temperatura, quando comparados a outros
taxons (CAROLLI et al, 2012). Simuliidae é uma boa indicadora da sanidade do corpo d’agua
dos viveiros (CIADAMIDARO et al, 2016).

Diferentemente do verificado em outros estudos, onde houve maior densidade de
invertebrados bentonicos em viveiros fertilizados (TIDWELL et al., 1997, OLIVEIRA, 2012).
Neste estudo, nfio foi constatada diferenca. A ndo distingdo entre os VA e os VNA refletiu a
mesma situagdo observada para os parametros fisicos e quimicos, que apresentaram
comportamentos semelhantes entre os viveiros.

Ainda que ndo tenha havido diferenca significativa entre os viveiros, a classe Insecta é de
grande importdncia para o ecossistema aquatico ja que participa da cadeia alimentar servindo
de alimento para outros grupos de invertebrados e ainda participando do processo de
decomposigdo da matéria organica (CHAE et al., 2000). Trata-se de uma Classe que engloba
desde individuos sensiveis a situacdes ambientais adversas, tais como Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (GANGULY et al., 2018), bem como grupos que sdao bastante
resistentes a condi¢des adversas, como o género Chironomus (ROSA, 2014).

Neste estudo foram identificados individuos de Trichoptera que ¢ uma Ordem indicativa de
integridade ambiental (PEREZ, 1988; PEREIRA et al., 2012) em todas as coletas, inclusive nos

meses em que a concentracdo de oxigénio e a concentracdo de nitrogénio estiveram fora dos
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limites preconizados na resolu¢io CONAMA ° 357, da mesma forma que a familia
Chironomidae, que tem como um de seus taxons o género Chironomus de conhecida resisténcia
a condi¢des ambientais adversas.

Em janeiro, a concentragido de oxigénio dissolvido sofreu uma redugio abaixo do limite
minimo desejavel para uma piscicultura, més em que foi observada maior abundincia de
Insecta, cujo taxon mais representativo foi Chironomidae com 70,42%. Essa familia engloba
espécies com alta concentracio de hemoglobina e por essa razio sdo altamente tolerantes a
ambientes onde ha menor concentracio de oxigénio dissolvido (CORBI et al., 2006).

No més de abril, houve maior abundéncia relativa de Clitellata, cujo taxon predominante é
Oligochaeta, 63,21%. Este grupo tem como uma de suas principais caracteristicas, para o
biomonitoramento, a tolerancia a condigdes ambientais adversas (ROSA, 2014), no que se
refere a concentrag@o de oxigénio dissolvido Chironomidae (Insecta) e Oligochaeta sio bastante
tolerantes, no entanto, Oligochaeta € ainda mais tolerante (PIEDRAS et al., 2006). No més de
abril a concentragio de nitrito foi a mais alta registrada, ao longo do monitoramento, ¢ estava
fora dos padrdes preconizados pela legislacdo. A concentracdo de oxigénio dissolvido, embora
tenha apresentado um aumento na concentragio em relacdo ao més de margo, ainda estava
abaixo dos limites legais preconizados.

Os aumentos perceptiveis da abundéncia da Insecta foram coincidentes com alteragdes
abioticas. No més de janeiro, a concentragdo de oxigénio dissolvido sofreu uma redugio
acentuada, no més de dezembro a concentragdo era superior a 6,5 mg/L. e em janeiro passou a
menos de 4,0 mg/L. Para o nitrito dissolvido, entre dezembro e fevereiro os valores foram
inferiores a 0,1 mg/L, em margo a concentracdo ultrapassou o 1,2mg/L. Seguindo a Classe
Insecta, esteve a Clitellata, assim, foi possivel notar a alternancia de abundéncia entre estas duas
Classes, nos cinco meses de estudo. Foi possivel perceber que a abundéncia de Insecta
respondeu mais rapidamente as alteracOes ambientais e Clitellata forneceu uma resposta um
pouco mais lenta, mas que promoveu a reducio da abundéncia da classe Insecta.

Chironomidae (Insecta) e Oligochaeta (Clitellata), predominantes nos meses em que a
concentracio de oxigénio dissolvido e a concentrag@o de nitrito estiveram fora dos pardmetros
preconizados, sdo grupos com grande tolerdncia a condi¢des ambientais adversas (PIEDRAS,
2006; ROSA, 2014), destacando-se pela alta sobrevivéncia em condi¢des de anoxia por varias
horas, pelo habito alimentar detritivoro, alimentando-se de matéria organica depositada no
sedimento e terem habito fossorial (GOULART e CALLISTO, 2003).

A familia Chironomidae (Insecta) apresentou uma relagdo positiva com o aumento do pH,

da condutividade elétrica e da matéria organica. Embora nio tenha sido avaliada a quantidade
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de matéria orginica produzida ao longo do ciclo, este pardmetro pode ser indiretamente
associado ao total de solidos dissolvidos. Situacgdo, inversa a benéfica a Oligochaeta, que
estabelece uma relacdo negativa com estes fatores (CESAR e HENRY, 2017). Neste sentido,
pode-se considerar as Classes Gastropoda e Clitellata, sob a representagdo principal de
Planorbidae e Oligochaeta, como indicadores de matéria orgénica no sedimento (MORENO e
CALLISTO, 2004).

A Classe Maxillopoda, cujo taxon mais abundante neste estudo foi Cyclopoida, também
aparece com maior abundéncia nos viveiros adubados. Este grupo apresenta-se mais abundante
em sedimentos com boa oxigenacgio, além de ter habitos alimentares bastante diversos, podendo
ser detritivoros, filtradores, carnivoros, parasitas, assim como, engloba taxons com diferentes
niveis de tolerdncia trofica ambiental, fazendo com o que seja um bom indicador de polui¢do
orginica (AMARAL e NALLIN, 2011). Além da maior abundéncia nos viveiros adubados,
houve, também, maior abundancia deste grupo no més de dezembro, més em que houve maior
concentragdo de oxigénio dissolvido concomitantemente aos demais fatores abidticos que se
mantiveram dentro dos limites preconizados, indicando ter sido este o més com melhor
qualidade ambiental.

Tendo em vista as fases iniciais, intermediaria e final da cadeia de sucessdo ecologica
degradativa (CASTILLO, 2009), grupos indicadores da fase intermediaria foram amostrados
nos viveiros adubados e nos nfio adubados, Ostracoda e Hydrozoa.

Os Ostracoda, amostrados em todas as coletas, sdo indicadores de condi¢des oligotroficas
eutrdficas, ao passo que Hydrozoa, amostrado nos meses de dezembro e janeiro, € abundante
em ambiente eutrofico, havendo maior abundancia deste, nos viveiros que receberam adubagio,
em oposi¢ao ao Branchiopoda que € indicador em ambiente oligotrofico.

Oligochaeta € indicador para o inicio da cadeia degradativa tanto em ambientes ricos, como
em pobres em matéria orgénica.

Com relacdo ao Indice de Diversidade de Shannon-Weaver o maior valor foi encontrado no
més de fevereiro no VNA, més em que a Unica variavel abiotica fora dos limites preconizados
pela legislagdo vigente foi a concentragdo de oxigénio dissolvido. Considerando os dois fatores
abiodticos de maior impacto sobre a composi¢io do zoobentos, o pH estava em uma curva
ascendente, ao passo que a transparéncia apresentava-se com um dos maiores valores do
periodo avaliado. Ja para a Equitabilidade de Pielou, o maior valor obtido foi no més de margo
nos VNA, més em que os valores da concentragio de nitrito dissolvido ultrapassaram os limites
legais e o pH e a transparéncia, apresentaram os menores valores registrados ao longo de todo

o ciclo.
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Os menores valores de equitabidade (GHOSH e BISWAS, 2015), foram verificados no més
de dezembro, més em que todos os pardmetros estavam dentro dos limites preconizados, o pH
e a transparéncia apresentaram naquele més os maiores valores registrados ao longo de todo o
ciclo.

As Unicas variaveis que nfo estiveram dentro dos parametros legais preconizados foram as
concentragdes de oxigénio dissolvido e nitrito. Ao longo do mesmo periodo de analise das
varidveis limnologicas, nio foi constatada diferencas entre as comunidades zoobéntica
estabelecidas nos VA ¢ VNA. No entanto, os indices de diversidade e equitatilidade foram
maiores em viveiros que n3o foram adubados, ou seja, ainda que nio tenha havido diferencas
significativas na composi¢ao de taxons entre os dois tipos de viveiros, a indicacdo dada pelos
indices calculados sugere que os viveiros nao adubados apresentaram melhor qualidade
ambiental. Deste modo, novos estudos sdo necessarios para ampliar as informagdes a respeito
da influéncia da cama de frango sobre as comunidades de invertebrados, ampliando os dados

para além de um ciclo.
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ANEXO 1

Tabela 1 Dados dos pardmetros climaticos na regido onde est4 a estagdo metereologica

automatica mais proxima a piscicultura

33

Parametros Dezembro  Janeiro Fevereiro  Margo Abril
Climaéticos
Precipitacio "MC 51,50 23,8 113 1 67,00 117,6
(mm) PMH 183 141 132 137 109
Temperatura (°C) :MC 25,84 27,1 26,57 26,43 21,08
MH 23,3 25,8 25,4 24 4 22,4
U2 (m/s) 0,97 1,24 1,14 1,21 118
UR(%) 74,60 72,40 74,73 75,73 81,60

Meédia dos valores referentes a 15 dias anteriores ao dia de cada coleta (MC)
Meédia historica registrada (MH)



ANEXO II

Tabela 1. Média dos valores encontrados para os pardmetros fisicos e quimicos analisados e os padrdes estabelecidos pelo CONAMA

Parametros fisicos e Dezembro Janeiro Fevereiro Mar¢o Abril CONAMA
quimicos VA VNA VA VNA VA VNA VA VNA VA VNA
Temperatura dgua (°C) 23,05 23,85 26,743 27,063 25528 25901 23,8906 24,478 18,69 19,146 B
pH 7,29 7,38 6,859 6,825 6,525 6,64 6,341 6,405 6,651 6,436 6,0-9,0
ORD el 193 20933 114,000 121,333 215 210333 195333 197,166 180,666 199,722  _
de oxirredugdo)

Condutividade (S/m) 0,080 0,0805 0,088 0,073 0,54 0,066 0,069 0,07 0,069 0,064 _
Turbidez (UNT) 12,9 10,7 11,283 14,466 20,433 12,966 18,116 16,2 20,333 20,105 <100
Oxigénio (mg/L) 6,62 6,725 3,526 3,632 3,203 4,311 4216 3,771 4,605 4,798 >5,0
TDS (Total de 0,052 0,052 0,057 0,048 0,034 0,043 0,045 0,045 0,044 0,042 <500
solidos dissolvidos)

Transparéncia (cm) 47,5 48 37,498 37,333 49,666 47 39.833 39,5 42,833 42,166 _
Nitrito (mg/L) 0 0,025 0,026 0,03 0,016 0,01 1,416 1,333 1,666 1,583 <1,0
Aménia (mg/L) 0,7 0716 1267 065 0733 0716 001 0013 001 0,01 B
Dureza (mgCaCO3/L) 48,333 50,333 34,000 36,666 27333 29,333 29,333 30 30 28,666

1 Viveiro adubado (VA)
2 Viveiro ndo adubado (VNA)
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ANEXO III
Tabela 1. Tabela da composicido de taxons, abundancia detectada nos VA e VNA ao longo dos
meses.
VA "VNA
°dez Yan °fev ‘mar fabr °dez %an °fev ‘mar %abr
Gastropoda
Ampularidae 0 o0 o0 1 2 0 1 5 16 4
Planorbidae 0 3 0 5 12 0 3 43 44 2
Insecta
Phyllocycla sp 0 1 2 5 10 0O 2 5 19 1
Eurythrodiplaxsp 7 0 0 0 0 2 1 0 0 0
Aphylla sp 0 2 5 13 9 0 1 6 23 5
Dasythemis sp 2 1 0 O o o0 o 0 0 O
Polymitarcyidae 0 9 18 10 14 3 1 2 29 6
Oligoneuriidae 1 0 0 1 0o 2 0 0 O 0
Ephemeridae 2 4 14 6 21 O 1 20 64 69
Chironomidae 181 214 182 199 208 133 112 108 427 16l
Simuliidae 1 0 0 o0 0 0 0 0 0 2
Tipulidae 0 0 1 1 18 2 0 0 3 12
Culicidae 2 0 1 1 6 0 0 0 0 2
Hemiptera 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Orthemis sp 2 0 0 0 0O 0 o0 0 o0 O
Ceratopogonidae 1 0 0 1 o o 1 0 1 0
Trichoptera 7 3 1 3 6 2 1 1 17 6
Hydrozoa
Hydra sp o 9 1 o o0 1 0 0 0 O
Clitellata
Oligochaeta 444 76 192 38 169 106 9 108 57 305
Hirudinea 4 2 85 67 343 11 30 62 82 184
Ostracoda
Ostracoda 103 152 295 146 56 73 61 130 17 7
Maxillopoda
Cyclopoida 442 51 257 29 73 172 16 121 41 B2
Calanoidea 0 0o 7 5 o 2 0 7 0 6
Harpacticoidea 4 0 5 2 0O 5 0 4 0 11
Branchiopoda
Cladocera 12 9 26 20 19 267 5 12 89 7
*Viveiro adubado (VA)

®Viveiro nio adubado (VNA)

“Dezembro (dez)
4 Janeiro (jan)
¢Fevereiro (fev)
"Marco (mar)

¢ Abril (abr)
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