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RESUMO

Analisando a preocupacdo dos produtores a respeito da utilizacao racional de
recursos hidricos para aperfeicoar o processo de producdo de peixes, o estudo
dos invertebrados aquaticos pode atuar como uma ferramenta auxiliar na
determinacdo da qualidade da agua e do ambiente de cultivo em tanques
escavados, fontes de captacdo da agua e locais de drenagem dos efluentes
aquicolas, melhorando as condi¢des de cultivo. Por essa razéo o trabalho se
propds a investigar como a falta de tecnificacdo nas atividades aquicolas pode
resultar numa depreciacdo das condi¢cdes de cultivo, usando como suporte
dados de ocorréncia e presenca de invertebrados indicadores da qualidade da
agua e dos ambientes de cultivos. As amostras do substrato de fundo em
tréplicas foram coletadas nas fontes de captacédo da 4gua, dentro dos tanques
escavados e nos locais de despejo do efluente em seis propriedades. Ap6s um
processo de lavagem do sedimento, peneiramento e triagem sob microscoépio
estereoscopicos, 0s invertebrados separados foram identificados a nivel de
familia para estabelecimento do indice BMWP (Biological Monitoring Working
Party System). A proposta visa auxiliar na mudanca da concepcéo de produgao
melhorando as praticas de manejo a partir dos resultados obtidos com relacéo
a qualidade do ambiente de cultivo. Foram propostas medidas mitigadoras para
estabilizacdo dos ambientes de cultivo, submetendo os peixes a uma condi¢céo
mais favoravel de producédo, potencializando crescimento e aumento de peso,
reduzindo a emisséo de efluentes ricos organicamente.

Palavras-chave: Invertebrados Aquaticos. Indices biolégicos. Qualidade
ambiental. Efluentes de Piscicultura.
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1. INTRODUCAO

O sucesso do processo de producdo na aquicultura depende da qualidade da
agua, pois a perda do seu equilibrio fisico quimico gera alteragdes negativas na
fisiologia dos animais cultivados desviando parte da energia que seria utilizada
para ganho de peso (MORAES; MARTINS, 2004).

Nessa atividade sdo geradas cargas de dejetos resultantes de aporte de
matéria organica do ambiente adjacente, racdo ndo consumida, fezes e
excretas que sdo assimiladas pelo solo dos viveiros por processos quimicos,
fisicos e biologicos (SWAROFSKY, 2003). Apesar do conhecimento de alguns
produtores em relacdo a preservacao da qualidade da agua para producédo de
animais aquaticos muitas praticas de manejo adotadas nas pisciculturas sao
incoerentes com a otimizacdo do uso do ambiente. Dessa forma € importante
que se conheca dentro dos ambientes de cultivo as origens das falhas de
manejo para aliar a producdo a manutencao do ecossistema aquatico para nao
ocorrer a conversdao de uma estacao de cultivo num agente poluidor (ARANA,
1997).

O respectivo aumento do numero de produtores de peixes estimulado pela
demanda do consumo de pescado tem imposto a expansao da atividade e uso
da agua tornando-os alvo dos érgdos de controle ambiental. Assim os criadores
devem estabelecer normas quanto a obtencdo da agua uso e reuso e métodos
de monitoramento para a avaliacdo das condicbes ambientais do cultivo e
recuperacao se necessario (SILVA et al., 2007). Juntamente com o0 aumento na
demanda de producdo de pescado vem uma maior incidéncia de geracao de
aporte de matéria organica no viveiro, devido a intensificacdo da producéo com
aumento da densidade de animais, afetando a qualidade da agua.

A reducdo da biodiversidade da fauna e flora aquética esta relacionada a

qualidade de agua, por tanto as multiplas fontes de poluicdo desses sistemas



podem ser diagnosticadas através do uso de bioindicadores, (CALLISTO et al.,
2001). O comportamento sedentdrio dos macroinvertebrados, faz com que
esses sejam de grande interesse para a bioindicacdo, pois possuem um ciclo
de vida curto que possibilita a avaliacdo dos poluentes em varias geracdes e
uma sensibilidade de resposta intrinsicamente relacionada a quantidade de
agentes impactantes na agua (RIBEIRO; UIEDA, 2005). Esses organismos
complementam as informacgfes obtidas a partir de medidas fisicas e quimicas
da agua possibilitando estabelecer um retrato histérico de como as praticas
antrépicas interferem na producao aquética (SANTOS et al., 2011).

Os bioindicadores sdo grupos de espécies utilizados no reconhecimento de
condicbes (passadas, presentes ou futuras) de ecossistemas (CALLISTO;
GONCALVES, 2002). Entre os organismos mais afetados por essas mudancas
estdo os invertebrados bentbnicos, onde as reducdes da diversidade de
espécies que refletem ambientes muito impactados, podendo se, assim estimar
a situacado do ecossistema através do registro de espécie (PIEDRAS et al.,
2006). A tolerancia desses organismos em relacdo aos parametros fisicos e
quimicos da &gua, pode ser utilizada como instrumento de avaliacdo de
qualidade ambiental (FLYNN et al., 2010), representando uma ferramenta
alternativa para determinar padrdes de monitoramento da agua essencial ao
cultivo de peixes. Por essa razdo a proposta do trabalho foi diagnosticar os
ambientes de cultivo de peixes, utilizando a fauna de macroinvertebrados
presentes nesses ambientes como bioindicadores em complemento com os
métodos habituais de monitoramento de qualidade dos parametros fisicos e

guimicos da agua.

1.1 Objetivo geral
Caracterizar a qualidade da agua de viveiros escavados, dos pontos de
captagdo da agua e locais de lancamento de efluente da atividade de

piscicultura a partir do uso de macroinvertebrados.

1.2 Objetivos especificos
- Coletar e identificar os macroinvertebrados;
- Classificar os macroinvertebrados entre grupos sensiveis, tolerantes e

resistentes;



- Comparar os pontos de captacao da agua, viveiro e efluente;
- Analisar a qualidade do ambiente de cultivo aplicando indices bioldgicos;
- Propor medidas para melhorar a qualidade da agua;

2. JUSTIFICATIVA

A qualidade da 4gua € um dos fatores essenciais para o sucesso da producao,
pois condi¢cdes inadequadas podem comprometer o ganho de peso diminuindo
0s lucros esperados com o produto final (LEIRA et al, 2017). Um bom
desenvolvimento dos espécimes de cultivo depende de um manejo adequado e
usualmente essas praticas sdo refletidas através do monitoramento da
qualidade da &gua. Quanto mais o produtor se preocupar com as condi¢cdes
ambientais de cultivo mais viavel se tornara a atividade em termos econdmicos
e socioambientais.

Os residuos gerados pelas atividades aquicolas podem se tornar um fator
impactante para as comunidades aquéticas de rios e lagos usados como
corpos receptores. As cargas poluidoras da atividade ndo afetam somente os
animais cultivados mais também toda a biota relacionada aos ambientes de
cultivo como nascentes e corpos receptores de aporte organico da aquicultura.
As comunidades aquaticas desenvolvem uma resposta a essas interferéncias
fisicas e quimicas mostrando uma oscilacdo populacional e mudancas na
proporcdo e predominancia de espécies. Entre esses grupos de organismos
aquaticos o0s macroinvertebrados bentbnicos podem ser utilizados
eficientemente como uma ferramenta para retratar detalhadamente a acéo
sofrida dentro dos viveiros em ciclos de producdo passados ou durante o
cultivo, possibilitam diagnosticar as condicdbes do ambiente. Dentro dessa
premissa € possivel identificar falhas no processo de manejo especialmente
agueles relacionados ao uso exagerado de ragcdes estas podendo ser de baixa
digestibilidade e qualidade, e também a adubacdo dos tanques em padrdes
que levam ao processo de eutrofizagdo. Os grandes aportes de matéria
organica gerados artificialmente por essas etapas do sistema de producao
podem ser detectados através dos macroinvertebrados que retratam uma
situacdo mais fiel e real do ambiente ao qual os animais cultivados estédo
inseridos, podem apontar a qualidade dos efluentes gerados pela atividade, e

também o estado da agua de captacdo para o viveiro. O método de



bioindicacdo tem a vantagem efetiva de exigir poucos recursos do produtor e
pode ser utilizado como complemento dos métodos fisico quimico que
geralmente e realizado com kits de qualidade da agua, além de diagnosticar a
situacdo dos ambientes de captacao, cultivo e efluente da propriedade. Devido
a ocorréncia dos macroinvertebrados em todos os ambientes aquaticos, este €
0 grupo mais recomendado e utilizado para avaliagdo da 4gua, pois estes sédo
de facil amostragem e identificacdo, além de servirem como ferramenta para
uma rapida avaliacdo do estado da qualidade da dgua em adicdo as analises
quimicas e fisicas (FLYNN; FERNANDES E FILHO, 2010).

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS E QUALIDADE DA AGUA

Os macroinvertebrados bentbnicos sao animais aquaticos que habitam o fundo
de ambientes Iénticos (lagos e lagoas) e l6ticos (rios e riachos), vivendo
enterrados na lama, areia ou sedimentos, ou aderidos as rochas, cascalhos e
folhas. Possuem grande importancia no fluxo de energia e nutrientes do
ecossistema aquatico, integrando se a cadeia alimentar e sendo responsaveis
por parte da decomposicao da matéria organica (BARBOSA et al, 2016). Junto
ao peixes e comunidade periférica, os macroinvertebrados benténicos sdo os
organismos mais utilizados para avaliar os impactos nos ambientes aquaticos,
devido a atributos que podem ser vantajosos para avaliacdo desses ambientes
(GOULART; CALLISTO, 2003). Segundo Naime e Spilki (2012) alguns
macroinvertebrados bentbnicos tém sido amplamente utilizados como
bioindicadores de qualidade de &agua e saude de ecossistemas por
apresentarem as seguintes caracteristicas:

e Ciclos de vida longo, quando comparado aos organismos do plancton,
gue, em geral, tem ciclos de vida em torno de horas, dias, uma ou duas
semanas; 0s macroinvertebrados bentdnicos podem viver entre
semanas, meses e mesmo mais de um ano, caracterizando-se como

"organismos sentinelas”.



e Tamanho relativamente grande (maiores que 125 ou 250 pum), alguns
visiveis a olho nu;

e Baixa mobilidade pois usualmente sdo sésseis ou sedentarios;

e Distribuicdo geografica ampla;

e Abundantes nos ambientes aquaticos e relativamente faceis de serem
capturados;

¢ Metodologia de coleta simplificada e de baixo custo;

e Baixa variabilidade genética e ecoldgica;

e Caracteristicas ecoldgicas bem conhecidas;

e Identificacdo relativamente facil (em termos de familia e alguns
géneros) e elevada diversidade taxondmica,

e Fornecem uma ampla faixa de respostas frente a diferentes niveis de
contaminagcdo ambiental e s&do organismos sensiveis a diferentes
concentracdes de poluentes no meio.

e Possibilidade de uso em laboratério em bioensaios e testes de
toxicidade aguda e cronica;

O termo biomonitoramento € definido como o0 uso de respostas bioldgicas para
avaliar mudancas ambientais, e tem por objetivo utilizar essa informacédo em
programas de controle de qualidade da &agua (NAIME; SPILKI, 2012), em
estudos bioacumulacdo de substancias téxicas nos tecidos de organismos
usados na alimentacdo humana e na compreenséo de fatores que ameacam
espécies nativas (MUGNAI, NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010). Os autores
mencionados ainda sugerem que os indices bidticos baseados na composicéo
da fauna, dominancia, presenca e auséncia de alguns grupos de invertebrados
sdo importantes para monitorar condi¢cdes ecoldgicas em geral. No Brasil, o
uso de macroinvertebrados aquaticos tém sido propostos nos estudos de
impactos causados em bacias hidrogréficas, que sdo afetadas pelo langamento
de esgotos domésticos, efluentes industriais entre outros. No entanto, quando o
foco do monitoramento se volta para qualidade dos ambientes relacionados ao
cultivo de peixes, os estudos ainda s&o relativamente escassos, quando
comparados aos ecossistemas naturais.

As alteracOes das variaveis fisicas e quimicas da agua, podem refletir em

mudancas na biota aquatica, porém, existem outros fatores que podem



interferir na distribuicdo e colonizacdo dessas comunidades. As interacdes
bidticas do organismo com o ambiente devem ser levadas em consideracéo,
pois correspondem as ligacdes das respostas dos fatores enddégenos do
espécime com as caracteristicas ecologicas do ambiente. Usualmente os
macroinvertebrados exibem esses padrbes de respostas ambientais alterando
sua densidade populacional e diversidade da comunidade sazonalmente em
locais ndo poluidos. Por essa razdo, o conhecimento dos aspectos da biologia
e ecologia dos invertebrados bénticos é extremamente relevante, para discernir
guando o ambiente esta alterado ou quando estdo no seu estado natural. Os
organismos bentonicos correlacionam-se estreitamente com determinados
fatores ambientais, de tal forma que o levantamento de espécies num
determinado local, podem fornecer informacfes de alguma alteracdo na
qualidade da agua (SILVA et al, 2008). Segundo Silva et al, (2008) o que
constitui a base para a bioindicacdo da qualidade da agua € a demonstracdo
de maior ou menor sensibilidade a diferentes concentracdes de poluentes para
algumas espécies ou todo um ecossistema. Um eficiente bioindicador deve
refletir as condicBes de estresse as quais 0 sistema esta exposto de acordo

com a comunidade presente no ecossistema.

3.2 PRINCIPAIS GRUPOS DE MACROINVERTEBRADOS
BIOINDICADORES

Os macroinvertebrados benténicos podem ser classificados de acordo com as
adversidades ambientais em trés grupos principais: organismos sensiveis,
tolerantes e resistentes (GOULART; CALLISTO, 2003).

A diferenciacdo entre os macroinvertebrados bentdnicos esta relacionada a
poluicdo orgénica, desde organismos tipicos de ambientes limpos ou de boa
qualidade de aguas como as ninfas de Plecoptera e larvas de Trichoptera -
Insecta, passando por organismos tolerantes tendo como exemplo o0s
Heteroptera e Odonata - Insecta e Amphipoda — Crustacea, e 0S organismos
resistentes (p. ex. alguns Chironomidae — Diptera, Insecta e Oligochaeta —
Annelida). Locais poluidos geralmente possuem baixa diversidade de espécies

e elevada densidade de organismos, restritos a grupos mais tolerantes



podendo citar os Chironomus e Polypedilum — Diptera, Chironomidae e
Tubificidae — Oligochaeta (CALLISTO; et al, 2001).

O nivel de organizacdo bioloégica desses organismos e dividido em duas
classes, a individual que consiste nas alteracbes comportamentais,
malformacéao reproducéo alimentacao e alteracdes nas taxas de crescimento e
a segunda seria a bioquimica e fisioldgica que esta ligada a alteracdo na
membrana e no metabolismo celular, atividades enzimaticas e no transporte de
ions (BAPTISTA; BUSS; EGLER, 2003). Segundo Baptista, Buss e Egler
(2003) o aparecimento de deformidades morfolégicas em macroinvertebrados
bentbnicos devido a poluicdo fica mais evidente em alguns grupos constituidos
pelos insetos e os anelideos aquaticos. O género Chironomus o mais utilizado,
devido esse grupo parecer mais apto a deformidades, e por possuir uma ampla
distribuicdo e altas densidades populacionais, taxonomia e biologia conhecidas
e podendo ser mantido em laboratoério. Ainda segundo os autores o primeiro
reflexo de conflitos fisiolégicos e a alteragdo no comportamento, que ocorre
guando um agente quimico, ou condi¢do estressante, induzam alteracées no
comportamento normal do organismo, onde maioria das respostas
comportamentais estdo ligadas ao sucesso da populacdo, como as fungdes
vitais como fuga, defesa, predacgéo, locomocéo respiracéo e alimentacao.

As caracteristicas dos grupos de macroinvertebrados descritas a seguir sédo
baseadas nas referéncias: Smith (2001), Thorp e Covich (2001), Merritt,
Cummins e Berg (2008), Mugnai, Nessimian e Baptista (2010), Bis e Kosmala.

Organismos sensiveis
Os organismos sensiveis ndao suportam condices adversas no ambiente,
reagem negativamente aos impactos ambientais e reduzem sua densidade e
diversidade frente a mudancas ambientais. Esses apresentam um
comportamento peculiar de resiliéncia, ou seja, capacidade de recobrar a
estrutura e composicdo quando o ambiente se recupera ap0s um impacto
ambiental. Tem como principais representantes desse grupo:

e Classe Insecta de ordem Plecoptera, Ephemeroptera,Trichoptera e

Megaloptera.

e Classe Malacostraca ordem Decapode (lagostin) e Amphipode;
e Classe Branchiopoda ordem Cladocera;



e Classe Maxillopoda ordem Copepoda;

Classe Insecta de ordem Plecoptera.

Os Plecoptera ou popularmente mosca da pedra, alimentam- se de detritos,
plantas mortas e algas, no entanto algumas espécies sdo carnivoras. Os
habitats naturais desses invertebrados sdo locais com temperaturas abaixo de
25 graus Celsius e altas concentracdes de oxigénio, embaixo de pedras em
correntes rapidas, também podem séo frequentes em troncos submersos e
amontoados de folhas nos rios. Sensiveis a baixos niveis de oxigénio, por iSso
preferem aguas mais frias por dissolverem melhor o oxigénio.

Caracteristicas diagnosticantes:

¢ Dois cercos;

e Trés pares de patas na sec¢cdo média do corpo (térax);

e Cada pata tem duas unhas;

e Por vezes possuem tubos de branquias; duas placas alares.

e Corpos hidrodinamicos, para a ndo serem arrastados pela corrente.

Figura 1: Caracteristicas diagnosticantes de naiades de plecépteros ou moscas das pedras
(FILO ARTHROPODA, CLASSE INSECTA, ORDEM PLECOPTERA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Insecta de ordem Ephemeroptera.

Os Ephemeroptera por sua vez alimentam se de particulas em suspencgéo
sendo nomeados assim como coletores ou filtradores, mas algumas espécies
podem ser detritivoras ou fit6fagos em sua fase de ninfa (fase jovem). Na fase
adulta ndo se alimentam por possuirem de um a dois dias de vida e logo apos
a reproducdo morrem. Podem ser encontrados em rios mais tentos em lagos,

alocados embaixo de pedras entre a vegetacdo em aguas de fluxo rapido.



Algumas espécies que possuem 0 corpo mais achatados podem ser
encontrados fixadas nas pedras. Vivem em aguas limpas e bem oxigenadas,
também sensiveis a poluicdo quimica, algumas vezes preferem zonas de
sombra.
Caracteres diagnosticantes:

¢ Normalmente tém 3 longos cercos;

e Branquias laterais ao longo do abddémen; um par de placas alares;

e Trés pares de patas na sec¢cdo meédia do corpo (torax);

¢ Uma Unica unha em cada pata,

Figura 2. Caracteristicas diagnosticantes de naiades de efemérides (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM EPHEMEROPTERA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Insecta de ordem Trichoptera.
As naiades de Trichoptera vivem no fundo dos cérregos, rios e lagoas, em
geral, dentro de pequenos casulos que sdo confeccionados partir de
sedimentos minerais ou organicos, onde se fixam a ele através de um gancho
presente na extremidade do seu corpo, alguns representantes dessa ordem
nao constroem casulos e utilizam o gancho pra se aderirem ao fundo ou se
locomover. Fazem parte da sua alimentacdo algas e outras plantas (vivas e
mortas), mais algumas espécies podem ser predadoras e tecer teias para
captura de suas presas, alguns podem ser fragmentadores de folhas
depositadas. Nao toleram aguas poluidas.
Caracteristicas diagnosticantes:

e Trés pares de patas bem desenvolvidas nos 3 primeiros segmentos do

corpo e ganchos no ultimo segmento.



e Alguns trichoptera costroem casulos a partir de substrato organico e

mineral.

Figura 3. Caracteristicas diagnosticantes de naiades de tricopteros (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM TRICHOPTERA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Insecta de ordem Megaloptera
Megaloptera ou formiga ledo também possui fase de naiade, preferem viver
debaixo das pedras ou na lama em rios limpos de corrente lenta. Possuem
mandibulas bem desenvolvidas sendo assim habeis predadores de outros
macroinvertebrados. Nao admitem niveis de oxigénio baixo.
Caracteristicas diagnosticantes:

e S&o aquaticos, de cor vermelho acastanhada;

e Parecem lagartas e tém branquias ao longo de ambos os lados do seu

abdémen;
e Trés pares de patas na sec¢cdo média do corpo (torax) com unhas muito

finas e uma cauda Unica;

Figura 4. Caracteristicas diagnosticantes de naiades megal6pteros ou lacraias d"agua (FILO
ARTHROPODA, CLASSE INSECTA, ORDEM MEGALOPTERA).




Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Malacostraca ordem Decapode (lagostin).
Os Decapodes ou lagostins vivem em diferentes ambientes estdo entre eles
pantanos, rios e barragens, algumas espécies escavam tuneis nas margens,
escondem se entre as pedras e falhas dos predadores. Alimentam se de
vegetais, madeira, peixes e carne mais também podem apresentar o
comportamento de canibalismo caso haja escassez de alimento. As branquias
séo sensiveis e sdo facilmente afetadas pela poluicdo da agua.
Caracteristicas diagnosticante:

e Duas patas da frente em forma de tenaz, usadas sobretudo na defesa

contra predadores, para pegar na comida e cavar buracos
e 4 pares de pernas para caminhar e uma cauda longa e espessa.
e A ponta da cauda é usada para impulsionar o lagostim rapidamente

através da agua.

Figura 5. Caracteristicas diagnosticantes de lagostins (FILO ARTHROPODA, SUBFILO
CRUSTACEA, CLASSE MALACOSTRACA, ORDEM DECAPODA).

Fonte: Monkolski, 2018.



Classe Malacostraca ordem Amphipode.

Os anfipodes vivem de baixo de pedras e vegetacdo, tem preferéncia por
aguas lentas ou paradas, algumas espécies podem ser encontradas no mar e
estuarios. Alimentam se de animais e plantas mortas, possuem branquias

sensiveis que sdo diretamente afetadas pela poluicéo.

Caracteres diagnosticantes:
e S&o ligeiramente curvados e achatados lateralmente com segmentos
duros (anéis que dividem o seu corpo).
e Cada segmento tem um par de patas.
e Sete pares de patas para caminhar e trés pares para nadar, mais dois
pares de antenas.

Figura 6. Caracteristicas diagnosticantes de anfipodes (FILO ARTHROPODA, SUBFILO
CRUSTACEA, CLASSE MALACOSTRACA, ORDEM AMPHIPODA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Branchiopoda ordem Cladocera.

Cladocera ou pulgas da agua é a ordem de pequenos crustaceos, a maioria
apresenta habito bentbnico ou rastejador, se alimentando da matéria organica
de plantas, sedimentos, também tem familias tipicamente planctbnicas séo
filtradoras se alimentando de fitoplancton, bactérias, detritos.

Caracteristicas diagnosticantes:

e Cabeca voltada para a parte ventral;



e Carapaca a recobrir o térax e o abdomen, os quais sdo aparentemente
nao segmentados;

e Um Unico olho composto implantado na sua parte mediana;

Figura 7. Caracteristicas diagnosticantes de pulgas d"agua (FILO ARTHROPODA, SUBFILO
CRUSTACEA, CLASSE BRANCHIPODA, ORDEM CLADOCERA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Maxillopoda ordem Copepoda.
Os copépodes podem ser encontrados em aguas continentais e salgadas e
habitam diversos ambientes aquaticos. Alimentam se de fitoplancton e
particulas em suspencao.
Caracteristicas diagnosticantes:

e Corpo € composto de cabeca, torax e abdémen,;

e A cabeca esta fundida com o primeiro e as vezes o segundo segmento

toracico;
e Um olho naupliano mediano tipico na maioria;
e As primeiras antenas sao unirremes e longas;

e O torax possui seis segmentos;
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e O primeiro par de apéndices é modificado, formando maxilipedes

para alimentacéo;

Figura 8. Caracteristicas diagnosticantes de copépodes (FILO ARTHROPODA, SUBFILO
CRUSTACEA, CLASSE MAXILLOPODA, ORDEM COPEPODA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Organismos tolerantes

Os macroinvertebrados tolerantes podem suportar condi¢ées adversas por um
determinado periodo de tempo, assim como 0s sensiveis reagem
negativamente aos impactos ambientais e reduzem sua densidade e
diversidade. O segundo grupo possui dois comportamentos o de resiliéncia e
de plasticidade, ou seja, a capacidade de adaptar se as mudancas no
ambiente. A necessidade de concentracfes de oxigénio dissolvido é menor,
uma vez que alguns representantes utilizam o oxigénio atmosférico. A
plasticidade desses organismos faz com que haja uma maior diversidade de
habitats e micro habitats (GOULART; CALLISTO, 2003).

Tem como principais representantes:


https://pt.wikipedia.org/wiki/Alimenta%C3%A7%C3%A3o

¢ Classe Bivalvia ordem Veneroidae, Unionida e Mytiloida;

e Classe Gastropoda ordem Bosomatophora, Stylomataphora; Familia
(Planobirdae e Lymnaeidae).

¢ Classe Insecta ordem Coleoptera (Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae e
Elmidae), Hemiptera (Alfaiate notonectidae e gerridae barata da agua
belostomatidae e hydrometidae), Diptera (Ceratopogonidae, Simullidae
Culicidae, Tabanidae);

e Classe branchiopoda ordem cladocera familia chidoridae;

e Classe ostracoda ordem podocopyda;

e Classe branchiopoda conchostracada;

e Classe Hirudinea ordem Ordem Macrobdellida;

Classe Insecta ordem Odonata libélula e libelinha.
A ordem Odonata apresenta como principais exemplares as libélulas ou
lavadeiras e os agribes ou libelinhas estes possuem habitos semelhantes.
Estes sdo predadores e praticam também o canibalismo. Habitam o fundo de
lagoas e rios com pouca corrente, entre as pedras e a vegetacao e depdsitos
de folhas.
Caracteres diagnosticantes libélula:

e Pequenas e rechonchudas com placas alares e branquias internas;

¢ Mandibulas extensiveis que se situam por baixo da cabeca;

e As seis pernas estéo localizadas proximo da cabeca;
Caracteres diagnosticantes libelinha:

e Corpos delgados, com trés branquias no final do corpo semelhantes a

cercos
¢ Mandibulas extensiveis que se situam por baixo da cabeca;
e Patas proximas da cabeca,;

¢ Olhos grandes e compostos;

Figura 10. Caracteristicas diagnosticantes de naiades de libélulas e libelinhas (FILO
ARTHROPODA, CLASSE INSECTA, ORDEM ODONATA).




Fonte: Monkolski, 2018. Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Turbellaria ordem Tricladida.
Os Tricladidas ou planarias, sédo encontradas em lagos e rios em locais pouco
profundos, ficam sobre pedras e plantas em locais escuros. Alimentam se
principalmente de animais mortos no fundo e predam outros invertebrados
menores que possam ser capturados. Tolerantes podendo viver em locais com
grande quantidade de animais e plantas mortas.
Caracteristicas diagnosticantes Tricladida:
e Semelhantes a pequenos vermes, mas planas e sem corpo segmentado;
e As espécies maiores movem-se pelo fundo das massas de agua atraves
de ondas musculares que fazem mover o seu corpo, mas que nao lhes

permite nadar.

Figura 9. Caracteristicas diagnosticantes de Planarias (FILO PLATYHELMINTES, CLASSE
TURBELLARIA, ORDEM TRICLADIDA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Malacostraca ordem Decapode Isopoda.



Os Isopoda habitam rios, ribeiros, nascentes, lagos e pantanos, possuem um
habito alimentar detritivoro. Esses organismos néo toleram poluigcdo quimica no
entanto sao resistentes por tolerarem algumas mudangas noambiente.
Caracteres diagnosticantes Isopoda:

e Corpo com segmentos, cada um com um par de patas;

e Tém sete pares de patas;

e Dois pares de antenas, um par mais longo que o outro;

e Tém todo o corpo achatado;

Figura 11. Caracteristicas diagnosticantes de baratinhas d’agua (FILO ARTHROPODA,
SUBFILO CRUSTACEA, CLASSE MALACOSTRACA, ORDEM ISOPQODA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Bivalvia ordem Veneroidae, Unionida e Mytiloida.
Veneroidae e Mytiloida sdo os mexilh6es de &gua doce alguns desses
individuos € capaz de sobreviver por um longo periodo de estiagem enterrando
se na lama e fechando sua concha, habitam canais de irrigacdo e fundo dos
rios. Alimentam se de fito e zooplancton, e respiram através de um sifao que
suga e filtra as particulas. Os mexilhdes sdo tolerantes e ndo estdo presentes
em aguas poluidas, e acumulam quimicos téxicos em seus tecidos.
Caracteres diagnosticantes:

e Duas valvulas que articulam entre si, encontram se na maior parte do

tempo fechadas;



e Tém conchas espessas, algumas de forma alongada, outras mais
arredondadas;

e Possuem um pé que usam para se enterrar no fundo dos rios;

Figura 12. Caracteristicas diagnosticantes de mexilhdes de agua doce (FILO MOLUSCA,
CLASSE BIVALVIA, ORDENS VENEROIDA, UNIONIDA, MYTILOIDA).

Fonte: Monkolski, 2018. Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Gastropoda ordem Bosomatophora, Stylomataphora; Familia
(Planobirdae e Lymnaeidae).

Bosommatophora, Stylomataphora s&o representantes dos caracéis ou
caramujos, estes vivem em conchas fixos em plantas ou rochas, nos locais
calmos de lagoas e rios. Obtém seu alimento através do processo de filtracao
retendo particulas inertes, ou raspando pedras e outros substratos. Sao
considerados tolerantes por poderem viver em locais ricos em matéria
organica, no entanto ndo suportam algumas formas de poluicdo toxica, alguns
exemplares podem emergir a superficie para armazenar oxigénio na concha e
outros extraem oxigénio da agua pelas branquias.

Caracteres diagnosticantes:

e Caracol com uma concha em espiral,



e Corpo mole;
e Cabeca bem marcada, munida de dois ou quatro tentaculos sensoriais;
e Boca com radula;

Figura 13. Caracteristicas diagnosticantes de Caracéies de agua doce (FILO MOLUSCA,
CLASSE GASTROPODA, ORDENS BASOMMATOPHORA e STYLOMATOPHORA).

Fonte: Monkolski, 2018

Fonte: Monkolski, 2018. Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Insecta ordem Coleoptera (Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae e
Elmidae).

A ordem Coleoptera das familias Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae e
Elmidae, também conhecidos como carochas, vivem em diversos habitats
desde rios lentos, pocas e lagos ou mesmo linhas de aguas permanentes e de
fluxo rapido, abrigam se entre a vegetacdo em correntes ndo profundas.
Alimentam se de matérias vegetais e animais mais podem ser predadores.
Apresentam tolerancia a poluicdo ondem os Gyrinidae sao sensiveis a baixas

concentracdes de oxigénio.

Figura 14. Caracteristicas diagnosticantes de larvas de Carochas (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM COLEOPTERA, FAMILA DYTISCIDAE).
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Fonte: Monkolski, 2018.

Caracteristicas diagnosticantes Dytiscidae:
e As larvas sao alongadas;
e Com fortes mandibulas, de aspecto agressivo;
e A extremidade do abddémen mais alongado, com cerdas que Ssao
utilizadas para respiracao;
e Apresentam 3 pares de patas;
e Cabeca geralmente com constrigdo posterior;
e Duas unhas na extremidade das pernas;
e Pernas com cinco segmentos;

o Abdbdmen termina geralmente em um par de urogomphi;

Figura 15. Caracteristicas diagnosticantes de larvas de Carochas (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM COLEOPTERA, FAMILA GYRINIDAE).

Fonte: Monkolski, 2018.

Caracteristicas diagnosticantes Gyrinidae:
e Segmentada;
e Larvas possuem branquias laterais;
e Possuem poucos predadores, porque, produzem uma secrecao de gosto

desagradavel;

Figural6. Caracteristicas diagnosticantes de larvas de Carochas (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM COLEOPTERA, FAMILA HYDROPHILIDAE).



Fonte: Monkolski, 2018

Caracteristicas diagnosticantes Hydrophilidae:
e As larvas sao alongadas;
e Com fortes mandibulas, de aspecto agressivo;
e Apresentam 3 pares de pernas bem desenvolvidas;
e Cabeca sem constricdo posterior;
¢ Uma unha na extremidade das pernas;
e Pernas com quatro segmentos;

e Abddmen sem estruturas especiais na extremidade;

Figura 17. Caracteristicas diagnosticantes de larvas de Carochas (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM COLEOPTERA, FAMILA ELMIDAE).

Fonte: Monkolski, 2018.

Caracteristicas diagnosticantes Elmidae:
e Possuem o corpo esclerotizado, revestido por uma carapaca dura;
e As branquias das larvas séao retrateis;
e Seu ciclo de vida tem alguns aspectos peculiares, € uma das Unicas
familias cuja pupa é aquatica, apesar de se localizar na superficie da

agua;

Classe Insecta ordem Hemiptera.



Na ordem Hemiptera os conhecidos como alfaiate e barata da agua, vivem na
superficie de aguas calmas, estes podem ser predadores ou detritivoros.
Tolerantes por viverem sobre a agua nao sentem influencia quando esta

poluida.

Caracteristicas diagnosticantes Notonectidae e Gerridae:
e Sao planos e compridos, sem asas
e O segundo e terceiro par de patas sdo quase duas vezes mais longos
gue 0S Seus Corpos.
e Patas anteriores pequenas para atacar e prender as presas;
e As suas patas tém pequenos pélos que contém pequenas bolhas de ar,

permitindo-lhes andar na superficie da agua;

Figura 18. Caracteristicas diagnosticantes de Alfaiates (FILO ARTHROPODA, CLASSE
INSECTA, ORDEM HEMIPTERA, FAMILA NOTONECTIDAE e GERRIDAE).
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Fonte: Monkolski, 2018.

Fonte: Monkolski, 2018.

Figura 19. Caracteristicas diagnosticantes de baratas d"agua ou escorpides d’agua (FILO
ARTHROPODA, CLASSE INSECTA, ORDEM HEMIPTERA, FAMILA BELOSTOMATIDAE).

Fonte: Monkolski, 2018.



Caracteristicas diagnosticantes Belostomatidae:

e Tais insetos tém até 10,5 cm de comprimento;

e Corpo largo e chato;

e Coloracao castanha e asas acinzentadas para camuflagem;

e Pernas anteriores adaptadas a agarrar suas presas e pernas posteriores
achatadas;

e Proprias para a natacao, embora ndo sejam bons nadadores;

Figura 20. Caracteristicas diagnosticantes de patinadores d’agua (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM HEMIPTERA, FAMILA HYDROMETRIDAE).

Fonte: Monkolski, 2018.

Caracteristicas diagnosticantes Hydrometridae:

e Um par de antenas;
e Possuem corpos e pernas extremamente longas e delgadas;
e Medem até 22 mm;

Classe Insecta ordem Diptera (Ceratopogonidae, Simullidae Culicidae,
Tabanidae);

A ordem Diptera tem como representantes as familias Ceratopogonidae,
Simullidae Culicidae, Tabanidae, vivem em rios, lagos, agua em troncos de
arvores ou onde acumule agua. Desempenham um importante papel na
reciclagem de nutrientes por se alimentarem de matéria em decomposicao. As

larvas de Simullidae séo filtradoras. Os Culicidae por sua vez tém preferéncia



por aguas paradas, aspiram oxigénio por tubos presentes na cauda, ficando
assim suspensos de cabeca para baixo devido a tengédo superficial da agua.
Alimentam se de microrganismos e particulas organicas na agua. Muito
tolerantes a poluicdo organica por se alimentarem de particulas organicas e
resistem a niveis baixos de oxigénio por virem a superficie. Tolerantes
suportam niveis de oxigénio baixo, pois estes vém a superficie para respirar,

aturam a poluigéo orgéanica devido seu habito alimentar.

Figura 21. Caracteristicas diagnosticantes de larvas de mosquitos (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM DIPTERA, FAMILA CERATOPOGONIDAE).

Fonte: Monkolski, 2018.

Caracteristicas diagnosticantes Ceratopogonidae:

e Aspecto de vermes segmentados porém menores e mais finos;
e Nao possui pro pernas

Figura 22. Caracteristicas diagnosticantes de larvas de mosquitos (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM DIPTERA, FAMILA SIMULIIDAE).

Fonte: Monkolski, 2018.

Caracteristicas diagnosticantes Simuliidae:
e Apresenta respiracao branquial,

e Alongada e possui duas ventosas, uma anterior e outra posterior;



Figura 23. Caracteristicas diagnosticantes de larvas de mosquitos (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM DIPTERA, FAMILA CULICIDAE).

Fonte: Monkolski, 2018.

Caracteristicas diagnosticantes Culicidae:
e As larvas parecem-se com vermes peludos com sifoes;
e As pupas estdo encerradas num casulo que lhes cobre metade do

corpo;

Figura 24. Caracteristicas diagnosticantes de larvas de mosquitos (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM DIPTERA, FAMILA TABANIDAE).

Fonte: Monkolski, 2018.

Caracteristicas diagnosticantes Tabanidae:
¢ Nao tém patas;

e Semelhantes a vermes:

Classe Branchiopoda ordem Cladocera familia Chidoridae

Os cladoceros quidoridios sdo organismos muito comuns na regido litoranea
usualmente associados as macrofitas, perifiton e no sedimento e séo
reconhecidos por pertencerem ao grupo funcional trofico de detritivoros como
afirmam Santos-Wisniewski et al. (2002, p. 682). Segundo esses autores 0s
microcrustaceos quidoridios ocupam uma posi¢cdo chave na cadeia alimentar
processando a matéria organica e por essa razao podem ser indicadores do

estado trofico dos corpos da agua porque responde ligeiramente as mudancas



nas variaveis ambientais. O corpo é arredondado e comprimido lateralmente e
na regido da cabeca observa se um rostro (espinho) bastante desenvolvido
com antenas relativamente curtas (SOUSA et al., 2016, p.3). O fato de estarem
adaptados a viverem entre os intersticios do sedimento refletem na presenca
de antenas muito curtas, auséncia de apéndices estabilizadores natatorios e

espinhos pés abdominal.

Figura 25. Caracteristicas diagnosticantes de pulgas d"agua (FILO ARTHROPODA, SUBFILO
CRUSTACEA, CLASSE BRANCHIPODA, ORDEM CLADOCERA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Ostracoda ordem Podocopyda

Os ostracodes sdo microcrustaceos conhecidos popularmente como camardes
feijdo ou camarBes semente apresentando um tamanho diminuto que varia de
0,5mm a 4mm. Vivem no substrato bentico em locais com acumulo de detritos
que serve como principal fonte de alimento (HIGUTI; ROCHE; MARTENS,
2017). Apesar de serem comuns no substrato bentico usualmente ndo séo
incluidos em indices biolégicos de qualidade da agua, porque sao conhecidos
por tolerar uma ampla gama de ambientes, sendo considerados inadequados
para identificagdo rapida a nivel de género e espécie. Avancos taxondmicos
recentes estdo ajudando a superar muitos problemas de identificacdo em

ostracodes e € muito provavel que eles sejam incluidos nesses indices por que



suas carapacas calcarias sdo preservadas apds a morte deixando um registro
potencial de sua resposta a mudanca a qualidade de agua (BOOMER,;
ATTWOOD; p. 117, 2007). Os ostracodes estao associados a existéncia de
poluicdo organica, mas num nivel onde existe uma certa quantidade de
oxigénio (condicdo hipoxia) em locais de agua limpa sua densidade diminui
consideravelmente porque séo vitimas de intensa predacéo. Os ostracodes tem
0 corpo pequeno com segmentacdo reduzida, sendo envolvidos por uma
carapaca bivalve em forma de grao de feijdo. Nao é possivel a distincdo entre a
cabeca térax e abdémen, um olho nauplear € perceptivel na regido equivalente
a cabecga e uma série de apéndices em um numero de seis a oito pares (R.C.
BRUSCA; G. J. BRUSCA, 2007). A identificacdo do grupo se da pela
visualizacdo da forma e ornamentacdo da carapaca (SOUSA DE MIRANDA;
PINTO-COELHO; HIGUTI, 2008).

Figura 26. Caracteristicas diagnosticantes de camardes semente (FILO ARTHROPODA,
SUBFILO CRUSTACEA, CLASSE OSTRACODA, ORDEM PODOCOPYDA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Branchiopoda ordem Conchostracada.

Os conchostracos sdo crustaceos associados a corpos de agua de pequeno
volume e baixa profundidade, adaptados a ambientes aquaticos mais extremos
com condi¢cdes quimicas e fisicas altamente variaveis (MABIDI et al., 2016).
S&0 micro crustaceos que apresentam corpo comprimido lateralmente abrigado
em uma carapaca com duas valvas. Visualmente podemos distinguir uma
cabeca contendo um olho naupleano, duas antenulas birremes bem longas e
duas antenas que sdo menores. Nao a distincdo entre o térax e o abdémen
sendo formado por um Unico tronco. Os dois primeiros pares de apéndices

formam uma espécie de garra (quilipede) e os demais sdo achatados e



filamentosos funcionando para filtrar os detritos e para respiracdo. No final do
pés abdébmen observa se a presenca de uma furca caudal (RUPPERT; FOX;
BARNES, 2005).

Figura 27. Caracteristicas diagnosticantes de camardes ostras (FILO ARTHROPODA,
SUBFILO CRUSTACEA, CLASSE BRANCHIPODA, ORDEM CONCHOSTRACA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Hirudinea ordem Ordem Macrobdellida.
As Macrobdellida ou sanguessuga alimentam se do sangue de vertebrados, de
larvas de insetos, vermes e caramujos, possui corpo achatado possui ventosas
em suas extremidades. Encontram se em rios e lagoas mais quentes em locais
lentos fixam se em plantas, ficam embaixo de rochas e detritos. Tolerantes
sendo capazes de tolerar varios poluentes quimicos, e sobreviver a baixas
concentragdes de oxigénio.
Caracteres diagnosticantes:

e Vermes segmentados e cilindricos com uma ventosa em cada

extremidade, uma delas sendo a boca;

e Boca tem trés pequenas mandibulas equipadas com dentes afiados;

e Podem nadar, e andar, formando uma espécie de curvas com 0 corpo;

e A forma do corpo depende se os seus musculos estdo relaxados ou

contraidos;

Figura 28. Caracteristicas diagnosticantes de sanguessugas (FILO ANELLIDA, CLASSE
HIRUDINEA, ORDEM MACROBDELLIDA).




Fonte: Monkolski, 2018.

3.2.3. ORGANISMOS RESISTENTES

Os organismos chamados de resistentes, esses podem suportar a condi¢cdes
ambientais adversas, reagem positivamente aos impactos ambientais,
aumentam da densidade das espécies. Esse grupo apresenta como
comportamentos a plasticidade assim como nos organismos tolerantes e a
resisténcia que € devida a sua capacidade de manter sua estrutura e

funcionamento em condi¢Oes adversas. Os principais representantes sao:

Classe Insecta, ordem Diptera, familia Chironomidae
A familia Chironomidae ou quironomideos sdo chamados de vermes
sanguineos devido a presenca de hemoglobina, o que os ajuda a tolerar 4gua
muito pobre em oxigénio fazendo desses organismos resistentes. O habito
alimentar pode ser detritivoro, ou herbivoro. Algumas espécies vivem
livremente enquanto algumas habitam tubos de seda. Localizados geralmente
a cinco centimetros no sedimento, alguns vivem na lama e com baixos niveis
de oxigénio.
Caracteres diagnosticantes Chironomidae:

e Semelhante a uma minhoca, com forma de C;

e As larvas de chironomidae podem ser de varias cores, apenas as

vermelhas sdo chamadas vermes sanguineos;

Figura 29. Caracteristicas diagnosticantes de larvas de mosquitos (FILO ARTHROPODA,
CLASSE INSECTA, ORDEM DIPTERA, FAMILA CHIRONOMIDAE).




Fonte: Monkolski, 2018.

Classe Oligochaeta, ordem Haplotaxida.
A ordem Haplotaxida semelhante a uma minhoca ocorre em vastas condigdes
desde aguas paradas a correntes, rios, lagos e corregos. Nas espécies mais
resistentes a presenca de hemoglobina dando Ihes a coloracdo avermelhada.
Alimenta se de detrito e bactérias presentes no silte e lama. Abundantes em
aguas de qualidade ruim, pois suportam poluicdo organica se beneficiando do
alimento ali presente, matéria organica, bactérias e algas e toleram baixas
concentracdes de oxigénio sendo assim resistentes.
Caracteristicas diagnosticantes Haplotaxida:
e Corpos segmentados com extremidades arredondadas, sem patas e
sem ventosas;
e Muitas sdo vermelhas ou cor de carne;
e Algumas espécies sdo pequenas com poucos segmentos e com 0 Corpo
claramente dividido em regibes especializadas;
e Alguns possuem algumas ou varias centenas de segmentos;

e Em certas espécies existem branquias externas;

Figura 30. Caracteristicas diagnosticantes de minhocas aquaticas ou oligoquetos (FILO
ANELLIDA, CLASSE OLIGOCHAETA, ORDEM HAPLOTAXIDA).

Fonte: Monkolski, 2018.

Os macroinvertebrados resistentes sdo capazes de sobreviver em condicdes
com deplecédo total de oxigénio por varias horas, além de serem organismos
detritivoros, ou seja, alimentam se da matéria organica depositada no
sedimento, favorecendo a sua adaptacdo aos mais diversos ambientes, o0s
Oligochaeta quantos os Chironomidae, n&o possuindo nenhum tipo de
exigéncia quanto a diversidade de habitats e microhabitats, sendo assim



apontados como organismos de habito fossorial (GOULART; CALLISTO,
2003).

3.3. MANEJO DE AMBIENTE DE CULTIVO DE PEIXES E QUALIDADE DA
AGUA

A proposta inicial do manejo de qualidade da &gua é oriunda da preocupacao
com a saude publica, pois essa pratica foi desenvolvida para monitorar a
contaminacdo da agua causada pelos materiais tOxicos e esgotos, com a
necessidade de proteger ecossistemas aquaticos (SILVA et al.,, 2008). A
contaminacdo gera profundas alteragcBes fisicas e quimicas da &agua que
afetam diretamente o equilibrio biolégico das espécies que ali vivem, podendo
modificar a producéo primaria e a funcédo do ecossistema. O acompanhamento
das variaveis abidticas € frequentemente usado nas produc¢des piscicolas para
estabelecer modificagdes no processo de manejo dos tanques escavados, mas
raramente os produtores se preocupam com as emissdes dos efluentes
gerados pela producdo. O método de andlise fisica e quimica possui algumas
limitagbes para representar verdadeiramente o que estd ocorrendo no
ambiente, visto que suas medidas embora rapidas e emergenciais sdo de
carater momentaneo, nao expressando o que ocorreu historicamente no
ambiente.

O acumulo de matéria organica em viveiros de cultivo gerado pelos excretas
dos peixes e dos restos de racdo, condicionam dependendo do nivel,
alteracdes fisicas e quimicas na agua que interferem na biota e na prépria
producdo. Apesar da industria de nutricdo animal tenha tentado desenvolver
ragbes com uma melhor digestibilidade e aproveitamento pelo peixe para
diminuir a quantidade de dejetos, ainda se usa nas propriedades rac6es de ma
qualidade que s&o mais baratas. O uso de ragcbes dessa natureza ou 0 USO
inadequado de racdes gera um acumulo de matéria organica no fundo, fazendo
com gque ocorra um afloramento de fitoplancton no ambiente. Esse processo
resulta no aumento gradativo das comunidades zooplanctonicas e de
macroinvertebrados incrementando a cadeia alimentar com maior oferta de
alimento. Apesar dos peixes se beneficiarem com esse processo no que diz

respeito a alimentacdo, haverd um significativo aumento da producdo de



matéria organica no fundo, seja pela producdo de dejetos ou por sua morte
(SWAROFSKY, 2003).

Os processos de decomposicdo e mineralizagdo da matéria organica que tém
origem no solo afetam diretamente a qualidade da agua, principalmente o oxigénio
no solo que diminui de acordo com a profundidade, sendo que quanto maior o
acumulo de matéria organica maior a profundidade do substrato e, em
consequéncia pior serd a qualidade do efluente produzido, pois em condi¢cdes
de anaerobiose a diminuicdo da decomposi¢cdo microbiana e mineralizacdo, faz
com gque muitos nutrientes da coluna d'agua saiam no efluente sem serem
processados, por isso deve se tomar cuidado com a intensa troca de 4gua no
cultivo para que o ciclo desses processos seja completo, hdo tendo uma carga
expressiva no efluente.

O enriguecimento organico do meio de cultivo vai ocasionar uma substituicao
das comunidades presentes no ambiente que véo variar de acordo com a
oxidacdo e mineralizacdo da matéria organica da a4gua, sendo substituidas as
mais sensiveis pelas mais resistentes, em grande quantidade a matéria
organica pode gerar um efluente toxico para os corpos hidricos ocasionando
uma alteragao no ecossistema (QUEIROZ et., al 2008).

Um efeito fisico muito comum é a grande quantidade de silte encontrada nos
viveiros de cultivos e em corpos hidricos que além de encobrir habitats
aguaticos pode ocasionar interferéncia na respiracédo e danificar as branquias
de organismos aquaticos, este € principalmente decorrente da erosdo do solo
gque como consequéncia pode ocasionar a eliminacdo de alguns grupos
aguaticos, principalmente os mais sensiveis, como por exemplo a Plecoptera e
Ephemeroptera (EGLER, 2002).

3.4. indice BMWP

Em 1976 foi criada o indice BMWP (Biological Monitoring Working Party
System) bastante utilizado em todo mundo, ordenando as familias de
macroinvertebrados aquaticos em 9 grupos que leva em consideracdo a sua
presenca ou auséncia no meio, classificando os organismos de menor a maior
tolerdncia a poluicdo organica, atribuindo a cada familia um somatério de

valores relacionada a sensibilidade a poluicdo (figura.1l.) onde os mais



sensiveis a altos niveis de poluentes recebem valores mais altos enquanto
familias tolerantes recebem valores mais baixos, ou seja, a capacidade de
sobrevivéncia desses espécimes em diferentes situacdes de qualidade de
agua (KAMADA et al., 2012).

Figura 31. Tabela de pontuacdo de familias dentro do indice BMWP (Biological Monitoring
Working Party).



Familias Puntajes

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae,
Chordodidae, Ghomphidae, Hydridae, Lamoyridae, Lymnessiidag,
Odontoceridae, Olineuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae. 10

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplodiidae, Gyrinidae,
Hydraenidae, Hydrobiosidae, Leptoplebiidae, Philopotamidae,
Polycentropodidae, Polymitarcydae, Xiphocentronidae. 9

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lesidae,
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae, 8

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae,
Dryopidae, Clossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae,
Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae,
Scirtidae. 7

-

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Eimidae, Libellulidae, Limnichidae,
Lutrochidze, Megapodagrionidae, Sialidae, Sthaphylinidze. 6

Belastomidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae,
Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae. 5

Chrysomelidae, Stratiomidae, Hzliplidae, Empididae, Dolochopodidae,
Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydrometidae, Noteridae. 4

Ceratopogonidae, Clossophoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae,
Phydae, Tipulidae.

“w

r

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae.

Turbificidze 1

Fonte- Disponivel em: www.monografias.com.

Os ambientes de viveiros ou tanques escavados de piscicultura podem ser
enquadrados como ecossistemas muito semelhantes aos lagos rasos, em
estado turbido, contudo, observa-se pelo menos um controle parcial do fluxo da
agua, a oxigenacao depende em sua maioria das algas e eventualmente de
aeradores, a densidade de peixes € pré determinada através de calculo de
estocagem para a espécie desejada. Alguns ambientes de lagos rasos
raramente tem a agua com coloracao cristalina, porque o substrato de fundo é
constantemente suspenso pela acdo do vento e pelo movimento dos peixes
para se alimentar causando um aumento da turbidez, disponibilizando
nutrientes presos no substrato para a coluna d’agua (SCHEFFER, 2004). A



presenca de nutrientes disponiveis na agua promove o0 desenvolvimento de
macrofitas aquaticas e assim o zooplancton pode refugiar-se e atingir
densidades para controlar suficientemente o crescimento expansivo das algas
(ESTEVES, 2011).

4. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no periodo de agosto de 2017 a junho de 2018 em seis
propriedades rurais (Propl, Prop2, Prop3, Prop4, Prop5 e Prop6) do municipio
de Laranjeiras do Sul Parana que desenvolvem a atividade de piscicultura em
sistema semi intensivo. As amostras do substrato benténico foram coletadas
nas seis propriedades em 3 locais a captacdo da agua, viveiro e efluentes,
sendo que cada local conta com 3 amostras (margeml, centro e margemz2),
totalizando 9 amostras por propriedade. Um coletor-draga tipo Petersen (area
aproximada de 0,125m?) foi utilizado para obter as amostras de sedimento do
leito dos ambientes estudados. O sedimento coletado para andlise bioldgica foi
acondicionado temporariamente em sacos plasticos contendo solucdo de
formol a 10% e depois submetido a lavagem com 4gua em um jogo de peneira
de 2,0mm; 1,0mm e 0,2mm. Durante esse processo foi efetuada a pré-triagem
onde os invertebrados encontrados a olho nu foram separados, contados e
identificados. O material retido na peneira de malha mais fina (0,2mm de
abertura) foi levado para laboratério e processado. Os organismos do
sedimento foram triados, identificados até o menor nivel taxonémico possivel e
contados em laboratorio sob microscépio esteresocopico. Os espécimes
encontrados foram acondicionados em frascos e fixados com alcool 70%. Apo6s
a identificacao e contagem dos espécimes foi realizado o célculo de individuos

por m? encontrados nos diferentes pontos de coleta.

4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

Os viveiros se caracterizam por possuirem formas e dimensfes variaveis de
médio a grande porte, com suas regiées marginais colonizados principalmente
por gramineas, e com sistema de circulacdo da dgua em cascata, a excecéao de

2 propriedades que ja passaram por um processo de readequacao do sistema



de abastecimento e drenagem dos tanques. A agua captada de origem de
pequenos riachos e corregos, alguns deles desprotegidos de vegetacao riparia,
mas com a presenca de gramineas em seu entorno. Outro por sua vez tem
suas nascentes um pouco distantes dos pontos de captacdo de agua, e com
vegetacdo de caracteristicas mista entre umbrofila mista e densa em alguns
pontos colonizando suas margens. Os ambientes de cultivo sofrem
interferéncias de processos antropicos como aporte de fertilizantes e
agrotoxicos derivados do cultivo de alho, arroz, amendoim, batata, cana de
acucar, cebola, feijado, mandioca, soja, fumo, bovinocultura de leite e de corte.
Alguns dos riachos que abastecem tem influéncia Médio rio Iguacu,
amplamente empregado para abastecimento de agua, irrigacdo, atividades de
recreacdo e geracdo de energia (IBGE, 2013). As propriedades avaliadas, em
sua maioria trabalha com o cultivo de tilapia, carpa comum, carpa capim, pacu,
piau, jundid e outros tipos de bagres, usualmente em sistema extensivo ou
semi-intensivo, mas prevalecendo o policultivo. Percebe-se numa analise de
protocolo rapido que os tanques sdo ambientes extremamente produtivos
devido ao acumulo de nutrientes, estado variando entre o mesotrofico e
eutréfico, com grande acumulo de matéria organica proveniente da captacdo
da agua e adubacbes constantes. Dessa forma, esperava-se através dos
dados de levantamento da fauna bentica a presenca de grupos coletores-

catadores, associados a carga organica presente dentro dos viveiros.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ambientes de cultivo foram capturados 34 grupos taxonémicos diferentes
de macroinvertebrados bénticos (Tabela 1), sendo distribuidos entre
nematdides, moluscos, anelideos, crustaceos, insetos e &caros. Os
macroinvertebrados mais abundantes nas amostras foram Oligochaeta
(48,9%), Chironomidae (28,2%), Hirudinea (3,8%), Copepoda (2,4%),
Nematoda (2,3%), Hydracarina (2,1%), Gastropoda e Bivalvia (1,2%
respectivamente) sendo os demais taxons registrados com menor frequéncia e

densidade.



Tabela 1 — Lista de ocorréncia de familias de invertebrados aquaticos presentes nos ambientes

de cultivo
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Filo Nematoda

Filo Anellida

Classe Oligochaeta

Ordem Tubificida

Familia Naididade

Familia Enchviraeidae

Classe Hirudinea

Ordem Rhyneobdellida

Familia Piscicolidae

Familia Erpobdelidae

Familia Hirudidae

Filo Mollusca

Classe Gastropoda

Ordem Basommatophora

Familia Planorbidae

Classe Bivalvia

Ordem Mytiloida

Familia Mytilidae

Ordem Veneroida

Familia Sphaeriidae

Familia Corbiculidae

Filo Arthropoda

Subfilo Chelicerata

Classe Arachnida

Ordem Oribatida

Familia Hydrozetidae

Subfilo Crustacea

Classe Branchiopoda

Ordem Cladocera

Familia Daphnidae

Familia Chidoridae

Classe Copepoda

Ordem Harpacticoida

Familia Parastenocaridae

Ordem Cyclopoida

Familia Cyclopidae

Classe Malacostraca

Ordem Amphipoda

Familia Hyalelidae

Classe Ostracoda

Ordem Podocopida

Familia Candonidae

Subflo Uniramia

Classe Insecta

Ordem Ephemeroptera

Familia Baetidae

Familia Polvmitarcyidae

Ordem Coleoptera

Familia Gyrinidae

Familia Dytiscidae

Ordem Trichoptera

Familia Hydropsychidae

Familia Hydroptelidae

Familia Leptoceridae

Familia Odontoceridae

Ordem Plecoptera

Familia Perlidae

Ordem Odonata

Familia Coenagricnidae

Ordem Diptera

Familia Stratyomidae

. Familia Simulidae

Familia Culicidae

Familia Ceratopogonidae

Familia Tabanidae

Familia Chironomidae
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Fonte: Monkolski, Souza 2018.

Praticamente em todos os pontos amostrados a uma tendéncia ha dominancia

de grupos

taxondbmicos como Oligocheta,

Chironomidae e Hirudinea



especialmente nos pontos de captacdo e dentro dos viveiros onde esses

grupos foram abundantes (Figura 32).

Figura 32. Frequéncia relativa de invertebrados aquaticos nos ambientes de -cultivo

investigados.
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As propriedades 1, 2, 3 e 4 foram as que apresentaram a maior numero de

grupos taxonoémicos,

registrando-se a ocorréncia de invertebrados como

Tricoptera, Plecoptera, Ephemeroptera e Coleoptera que indicam um aumento

substancial da qualidade de agua nos ambientes. Ephemeroptera, Trichoptera

e Plecoptera sao caracterizados por organismos que possuem necessidade de

elevadas concentracbes de oxigénio dissolvido na &gua, que pode ser

facilmente percebido pelo desenvolvimento de suas branquias nas regifes
abdominais e toracicas (GOULART; CALLISTO, 2003). As branquias bem



desenvolvidas realcam a grande necessidade que possuem em relacdo ao
oxigénio da 4gua e por essa razao tem sua ocorréncia relacionada a ambientes
com diversificagdo de habitats, o que sé € percebido nos ambientes de cultivo,
nos pontos de captacéo da agua.

Em contraposicdo as propriedades 5 e 6 demonstraram baixos valores de
qualidade da &gua em funcdo da elevada densidade de Oligochaeta,
Chironomidae outros dipteros e Hirudinea, grupos caracteristicos de agua com
algum nivel de alteracdo. A alta abundancia da familia Chironomidae e demais
dipteras é justificada pela sua tolerancia e a alta plasticidade as alteracfes
ambientais (SIQUEIRA; TRIVINHO-STRIXINO, 2005), por possuirem habitos
alimentares do tipo predador, coletor e fragmentador. Basicamente todos 0s
ambientes independentes de serem |6ticos ou Iénticos apresentam grande
densidade de Chironomidae, pois caracteristicamente sdo grupos com alta
resisténcia e tolerancia a situacdes de hipdxia e comumente se destacam por
sua grande capacidade competitiva (NESSIMIAN, 1995). A presenca dessa
comunidade no quesito de indicacdo da agua, torna-se preocupante quando
apenas esse grupo de dipteros esta presente no leito dos tanques, indicando
que a agua esta com algum problema, usualmente relacionado a poluicdo
organica. Tanto Chironomidae quanto Oligochaeta sdo capazes de viver em
condicdo de anoxia (deplecédo total de oxigénio) por varias horas, além de
serem organismos detritivoros, se alimentando de matéria organica depositada
no sedimento, o que favorece a sua adaptacdo aos mais diversos ambientes.
Apresentam habito fossorial, ndo possuindo nenhum tipo de exigéncia quanto a
diversidade de habitats e microhabitats (THORP; ROGERS, 2014).

Os invertebrados bénticos foram agrupados em categorias funcionais tréficas
conhecidos como GFAs ou grupos funcionais alimentares (MERRIT;
CUMMINS, 1996; CUMMINS; MERRITT; ANDRADE, 2005; HAMADA,
NESSIMIAN; QUERINO, 2014) com o objetivo de entender as caracteristicas
ecolégicas dos ambientes de cultivo. A importancia dos grupos de
invertebrados fragmentadores, raspadores, coletores-catadores, coletores-
filtradores e predadores ao longo secOes estudadas (captacédo, viveiro e
efluente) altera-se de acordo com os suprimentos alimentares disponiveis no
substrato béntico (Figura 33). Entender essas modificagbes na comunidade de

invertebrados, elucidam pistas a respeito de como sdo as caracteristicas



morfométricas dos ambientes, o estado de preservacdo e degradacdo das

bacias hidrogréficas, despejo de substancias na agua e até mesmo a forma de

uso do solo. Portanto, as alteracbes dos substratos determinam modificagbes

nos ambientes de cultivo, o qual historicamente podem ser compreendidos a

partir da andlise dos grupos troficos que ali se estabeleceram (PARESCHI,

2008, p. 2).

Figura 33. Frequéncia relativa de grupos funcionais tréficos (GFA’'s)

aguaticos nos ambientes de cultivo investigados.
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Embora sejam observados uma predominancia de grupos coletores-catadores
e predadores na maioria dos ambientes esses gradientes de tornam mais
expressivos quando observamos a diferencas das propriedades 1, 2, 3 e 4 em
relacdo as propriedades 5 e 6.

Observamos no primeiro caso um aumento da variedade de grupos troficos nas
propriedades 1, 2, 3 e 4 especialmente no viveiro e no efluente, com a
ocorréncia de invertebrados fragmentadores, raspadores e coletores-filtradores,
0 que indicam que esses ambientes podem estar sendo abastecidos com agua
de melhor qualidade e que as praticas de manejo para a conservacao das
bacias, o fluxo da &gua dentro dos tanques, e até mesmo em relacdo a
producdo de peixes estejam sendo executadas de maneira mais adequada. Os
fragmentadores consomem plantas, madeira e outras particulas organicas
presentes, transformando a matéria organica particulada grossa (MOPG
>1mm) em matéria organica particulada fina (MOPF <1mm). Desempenham
papel importante na decomposicdo da matéria vegetal morta e tornam os
nutrientes alocados nos tecidos vegetais disponiveis para 0s grupos dos
coletores-catadores, podendo ser enquadrados como organismos tolerantes,
pois podem ser encontrados em aguas limpas a moderadamente alteradas. Os
coletores-filtradores se alimentam de material particulado fino e de algas, e
usualmente dispdem de adaptacbes morfologicas como branquias
desenvolvidas, ornamentadas com varias cerdas usadas como uma rede para
retencdo do alimento em suspensédo na agua. A presenca de branquias expde
uma fragilidade desses grupos com relacdo a necessidade de oxigénio
dissolvido na agua, usualmente sdo organismos sensiveis que ndo toleram
alteracdes ecoldgicas drasticas no ambiente aquatico.

Nas propriedades 5 e 6 observa-se notadamente grande predominéncia de
catadores-coletores e predadores. Os coletores-catadores sao representados
pelos grupos de invertebrados benticos que consomem grande quantidade de
matéria organica particulada como Oligochaeta e Chironomidae (Chironomini).
Os coletores-catadores sao frequentes no leito do corpo d’agua, vivem em
tubos em forma de “J” ou “U”, este grupo apresenta poucas especializagdes
quanto a morfologia para obtencdo do alimento por viverem em ambientes
imerso de recurso alimentar, contudo desenvolvem usualmente métodos de

obtencdo de suprimentos de oxigénio da agua a partir da hemoglobina.



Usualmente os tecidos também possuem adaptacdes para desintoxicacdo do
sangue ou hemolinfa, e por essa razao possuem maior resisténcia a andxia e
hipoxia. A maior parte dos predadores foram representados pelos dipteros da
familia Ceratopogonidae e por hirudineos da familia Pscicollidae e
Erpobdellidae, e nematoides que ocorreram com elevada frequéncia nas
amostras. A abundéancia de grupos predadores nas amostras esta relacionada
com a presenga de outros invertebrados que fazem parte da dieta desses
grupos como moluscos, larvas de insetos, anelideos e nematoides. Embora a
presenca de predadores usualmente esteja relacionado a uma maior
diversidade de grupos taxondmicos que podem ser usados cOmoO recursos
alimentar, os grupos aqui encontrados caracteristicamente demonstram
adaptacdes para ambientes moderadamente alterados a poluidos, ou seja, sdo
invertebrados encontrados em aguas turbidas de pior qualidade (Figura 33).
Diferencas podem ser observadas também nas analises dos GFAs quando
comparamos os locais de captacdo da agua com o viveiro e locais de despejo
do efluente. Aparentemente a maioia das propriedades exibem um aumento da
variedade de GFAs dentro do viveiro e no efluente, demonstrando que as
praticas de piscicultura tem contribuido na realidade para a melhoria da
qualidade da 4gua que foi captada. Excessiva quantidade de matéria organica
nos ambientes de cultivo podem aumentar a producéo de fitoplancton dentro
dos viveiros que absorvem grande parte dos nutrientes convertendo em
biomassa planctonica, que pode ser transferida ao organismo cultivaveis,
sendo convertido em massa proteica e energia (BOYD, 2003, p.29). Os dados
apresentados para 0s viveiros demonstram como as atividades de piscicultura
podem contribuir de forma substancial para a melhoria da qualidade da agua,
promovendo a autodepuracdo e aproveitamento de nutrientes captados de
riachos, rios ou nascentes, que sofreram influencias de atividade agricolas
(SEIM; BOYD; DIANA, 1997, p. 164).

As pontuacdes obtidas a partir da somatoéria de valores atribuidos as familias
de invertebrados aquaticos possibilitaram obter conclusdes muito similares aos
observados nas analises fisico e quimica da agua, demonstrando que se faz
necessario uma profunda modificacdo no sistema operacional de manejo dos

viveiros (Figura 34).



Figura 34. Pontuagbes dos ambientes de cultivo segundo o indice BMWP.
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Fonte: Monkolski; Souza 2018.

O indice BMWP (Biological Monitoring Working Part) um sistema baseado na
ocorréncia de familias de invertebrados aquéticos desenvolvido na década de
80 pela National Water Council da Inglaterra. As diferencas faunisticas entre os
ambientes de clima temperado e tropical, bem como as peculiaridades
ecolégicas dos ambientes, fizeram com que ao longo do tempo o indice fosse
modificado por adaptacbes os quais foram assumidas no presente trabalho.
Esta adaptacdo baseou-se em 10 anos de estudo, pela observacdo da
ocorréncia de familias importantes, comumente integrantes da comunidade
bentbnica dos rios estudados. Algumas familias foram adicionadas por
equivaléncia ecoldgica e outras por semelhanca quanto ao nivel de tolerancia a
poluicdo. As pontuacdes dadas as diversas familias nao foram modificadas. No
final, contamos com a adicdo de 13 familias: Hyalellidae, Mycetopodidae,
Hyriidae, Palaemonidae, Gripopterygidae, Corydalidae, Hydrobiosidae,
Pyralidae, Psephenidae, Trichodactylidae, Leptohyphidae, Aeglidae e
Limnocoridae. Este indice BMWP’ reconhece 9 (nove) niveis de tolerancia a
poluicdo para diversas familias de macroinvertebrados (Tabela 03). Em 2001,
foram incluidas trés familias para rios da Bacia Litoranea: Calamoceratidae,

Helicopsychidae e Megapodagrionidae. Assim os resultados das pontuacdes



do indice sdo baseados na contribuicdo dos trabalhos de Alba-Tercedor e
Sanchez-Ortega (1988), Loyola e Brunkov (1998), Loyola (2000), Loyola e
Brunkov (2001), Toniollo et al. (2001) e IAP (2002).

Todos os viveiros apresentaram um estado de qualidade da agua bastante
preocupante, variando de fortemente poluida a poluida, quando
correlacionamos os valores do indice BMWP com a classificagdo da agua por

graus de contaminacgéo (Quadro 1).

Quadro 1 — Graus de contaminagédo da agua correlacionados os valores do indice BMWP, para

determinacao da qualidade da agua.

CLASSE|QUALIDADE WVALOR |SIGNIFICADOC COR

| OTIMA, =160 -.f?\guas muito limpas (aguas pristinas) LILAS

Il BOA 121 - -Aguas limpas, ndo poluidas ou sistema perceptivelmente ndo AZUL
150 alterado ESCUROC

M ACEITAVEL 101- « Aguas muito pouco poluidas, ou sistema ja com um pouco de AZUL CLARO
120 alteragio

I\ DUVIDOSA 61-100 |+ S50 evidentes efeitos moderados de poluigdo "WERDE

W POLUIDA 36 -60 -Aguas contaminadas ou poluidas (sistema alterada) AMARELO

Wl MUITO POLUIDA 16-35 -.fixguas muito poluidas (sistema muito alterado) LARAMNJA

I FORTEMENTE =16 -Aguas fortemente poluidas (sistema fortemente alterado) WVERMELHO

POLUIDA

Fonte: IAP, 2002.

As propriedades 1, 2, 3 e 4 foram as que apresentaram os melhores resultados
de qualidade de agua, embora estejam enquadradas em situacao critica, cuja
condicdes de cultivo podem estar a dgua sujeita a condi¢cdes de hipdxia. Nas
propriedades 5 e 6 as condicfes de cultivo deterioram drasticamente pelo
significado que a predominancia e abundancia de grupos resistentes a poluicéo
organica refletem, impondo a esses ambientes condicbes muito proximas a
anodxia (Quadro 2).

Uma avaliacdo geral dos pontos de captacdo da agua, viveiro de cultivo e
ponto de descarga dos efluentes da piscicultura, possibilitaram observar um
padrao muito similar com relacdo a qualidade da agua baseado no indice
BMWP, em relacdo as propriedades 1, 3 e 5. Quase todos 0s pontos
relacionados ao efluente apresentaram notadamente escores mais elevados
quando comparados aos pontos do viveiro e da captacdo da agua. Esses
resultados indicam um grande acumulo de residuais de material organico

dentro dos viveiros o que provavelmente deve estar impondo aos peixes



cultivados um processo de stress constante, especialmente a noite onde pode
ocorrer quadros de anodxia. Durante o diagndstico dessas propriedades foi
levantado que durante os respectivos processos de cultivo ao longo dos anos,
nao foram realizados procedimentos de limpeza do lodo dos viveiros. A
caracterizacdo granulométrica demonstrou um acumulo de materiais
particulados muito finos como argila e silte e maior teor de matéria organica
dentro dos viveiros, 0 que demonstra que esses ambientes tém funcionado
como um local de desaceleracdo de particulas em suspensdo na agua.
Considerando que os viveiros se encontram encaixados em desnivel como
uma cascata, a diminuicdo do fluxo da agua acarreta na reducao da velocidade
do material particulado que se acumula com agregados de material organico.
Dessa maneira os viveiros tém funcionado como tanques de decantacdo nas
propriedades 1,3 e 5, promovendo a autodepuracdo da &gua captada,
resultando na emissdo de um efluente com agua de melhor qualidade, o que
explica o aparecimento de invertebrados indicadores de agua limpa nos locais

de despejo do efluente.

Quadro 2 — Classificacdo e significado da qualidade de agua nos ambientes de cultivos

avaliados. cap: captacgao; Viv: viveiro; efl; efluente.

Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4 Propriedade 5 Propriedade 6

Classe | Significado | cap |yiv ' efl [cap 'wiv 'efl |cap 'wiv 'efl |[cap yiv efl |cap ‘wiv efl |[cap ‘wiv | efl

H,0
I muito limpa

H,0
II limpa
H,0
Pouco

m Poluida

H;0
v Moderada

H;0
v contaminada i

o @ © ® O ® O
VI alterada

H,0

roe | @) @) o0 e o ©
ViI alterada
O Otima, 4gua oxigenada Boa, agua oxigenada Aceitavel, oxigenagdo média

Duvidosa, proxima da hipoxia Poluida, hipéxia @ muito poluida, hipéxia

Fonte: Monkolski; Souza, 2018.

Nas propriedades 2 e 4 observou se resultados proximos do que se esperaria

para a forma como funciona o sistema de abastecimento e drenagem da agua



em viveiros. A captacdo de agua de melhor qualidade, quando armazenada
dentro dos viveiros sofreria uma interferéncia dos processos de producéo de
matéria organica atraveés do aporte de residuos particulados provenientes do
escoamento superficial, da morte e decomposicao de algas, plantas e animais
aguaticos, producdo de excrementos e ainda a sobras de racdo nao
consumidas pelos peixes. Esses eventos combinados resultariam na produgéo
de um efluente mais sujo, que seria entdo destinado a algum corpo d'agua. A
propriedade 6 é a Unica onde os invertebrados demonstraram um
comportamento diferenciado, pois observa-se a elevacédo do nivel de qualidade
de &gua dentro dos viveiros, considerando-se o efeito de autodepuragéo
destacado anteriormente. Nesse local observou-se a descarga de um efluente
muito rico em matéria organica, refletido através da abundancia de espécimes
de Oligochaeta da familia Naididae. Na realidade, a presenca de abundancia
de espécimes indicadores de agua alterada e agua limpa nos locais de despejo
também sdo influenciados por fatores como a forma de drenagem dos tanques,
como uso de cachimbos e monges. A discrepancias dos resultados
encontrados para os invertebrados presentes nos locais de despejo, dependem
basicamente da forma como a agua dos viveiros € retirada. Assim o0 uso de
cachimbos e monges poderiam a auxiliar na melhoria da qualidade da agua
dentro dos viveiros pelo escoamento da agua mais profunda que fica proxima
ao substrato de fundo, resultando na retirada da parte do lodo que fica
suspensa ligeiramente acima desse nivel. Em algumas propriedades os tubos e
conexdes para drenagem do efluente dos viveiros sdo alocados na porcéo
superior do viveiro, resultando na retirada da agua limpa mais superficial, que
logicamente deveria ficar dentro dos viveiros para tornar o ambiente mais
apropriado a producédo. Por outro lado, os tanques de cultivo tém contribuido
para uma melhoria na qualidade da agua que é captada que sofre influencias
antropicas aqui destacadas, produzindo um efluente de melhor qualidade
ambiental que alimentara um corpo d agua natural como um riacho ou rio,
ocasionando menor impacto possivel.

Embora sejam detectadas diferencas relevantes aos ambientes de cultivo,
observa-se de maneira geral que a qualidade da agua desde o ponto de
captacdo até sua saida dos viveiros, ndo ultrapassa valores que poderiam

enquadra-la como aceitavel. Alguns trechos de nascentes, riachos e veios de



agua investigados nao dispdem de vegetacéo riparia, sofrendo influéncia direta
dos impactos negativos causados pelo aporte de nutrientes provenientes das
adubacdes de cultivares agricolas e agrotoxicos da lavagem das folhas e
lixiviacdo do solo. Acdes relacionadas a preservacao de recursos hidricos,
ainda sao relativamente escassos, e isso implica diretamente numa
deterioragéo das condi¢des de cultivos dos piscicultores da regido, pelo fato da
propria agua usada para abastecimento dos viveiros apresentarem uma
condicdao critica, quando ndo deveriam. Outro detalhe se relaciona ao modo de
conducéo da producao, pois a falta de operacionalizacdo do esgotamento total
da agua dos viveiros durante a despesca, devido a problemas de drenagem,
tem inviabilizado também a retirada do lodo residual, que se acumula a cada
ciclo reprodutivo. Os viveiros na maioria das vezes sdo tratados como
sumidouros de restos da producdo vegetal ou até mesmo como destinacdo de
animais mortos, na concepc¢éao cultural que o material pode ser utilizado como
complemento na nutricdo dos peixes. Esse conjunto de fatores podem explicar
0s escores relativamente baixos dos viveiros e locais de captacdo da agua
ocorreram em funcdo das elevadas densidades de Oligochaeta (Naididae),
Hirudinea (Erpobdellidae, Piscicolidae e Hirudidae) e Chironomidae o qual
refletiram o estado fortemente poluido dos viveiros comprovado pelo indice
BMWP. Os espécimes que compdem esses grupos sao considerados como
espécies resistentes, ou seja, dispdem de algum mecanismo morfofisioldgico
para sobreviverem em condi¢cdes de andxia e tecidos internos que auxiliam na
metabolizacdo e eliminacado de compostos téxicos.

Usualmente esperariamos que os pontos de descarga de efluente dos viveiros
tivessem um acumulo de material organico da producdo resultando no
aparecimento de grupos de invertebrados caracteristicos de ambientes
poluidos organicamente. Contudo, nesses locais foram registrados a ocorréncia
de grupos predadores como Ceratopogonidae (Diptera) e Gyrinidae
(Coleoptera), fragmentadores e coletores filtradores como Trichoptera
(Hydropschidae e Leptoceridae), Plecoptera (Perlidae) e Ephemeroptera
(Polymitarcyidae) respectivamente. Esses grupos taxonbmicos estdo
distribuidos entre os chamados sensiveis e tolerantes. Organismos sensiveis
sdo aqueles que nao suportam mudangas ambientais, usualmente sofrendo

elevada mortalidade e desaparecendo do rol de invertebrados que compdem a



comunidade béntica. Os tolerantes, por sua vez, sdo capazes de suportar um
estresse ambiental por um periodo de tempo e podem indicar a agua em niveis
de qualidade aceitdvel ou moderadamente alterada. Sob o ponto de vista
ecologico o aparecimento de espécimes sensiveis e tolerantes sao positivos
com relacdo ao tipo de efluente que tem siso drenado dos viveiros e
despejados nos corpos d'agua. Contudo, gera-se uma preocupacao no que diz
respeito aos viveiros, em relacdo as condi¢cdes que 0s peixes comerciais tém
sido produzidos, pois a deterioracdo da qualidade da agua nesses ambientes,
implica numa diminuicdo dos ganhos de producdo pelo aumento de gasto

energético para regular processos fisioldgicos.

6. CONCLUSAO

De acordo com os dados avaliados no respectivo levantamento, podemos
inferir que a restauracdo da qualidade da agua dos ambientes de cultivo aos
niveis de padronizacdo comercial, necessitam de mudanca na concepcao da
rotina de manejo e readequacdo da infra-estrutura dos tanques. Torna-se
necessario a readequacéo das dimensdes e profundidade, bem como a forma
de circulacdo da &gua individualizada para aumentar a taxas de oxigenacgao e
diminuir o acumulo de matéria organica de um viveiro para o outro.

Na despesca faz-se necessario a drenagem total dos tanques, e apos ela a
remocao do lodo e a desinfecdo com uso de cal virgem. Provavelmente as
recomendacdes como a readequacédo da forma de adubac&o dos tanques e
manejo alimentar servirdo como medidas mitigadoras de recuperacdo dos
viveiros a padrdes aceitaveis de producdo. Mantendo as condicfes adequadas
de qualidade da agua os peixes cultivados ndo serdo mais submetidos ao
stress, e a energia desviada para compensacdo fisiolégica podera ser
potencializada o crescimento e aumento de peso.

A revitalizagdo podera ser acompanhada pelo continuo monitoramento da
fauna béntica, observando-se o aparecimento de invertebrados indicadores de
boa qualidade da &agua. Pesquisas sobre a estrutura das comunidades

aguaticas sao de grande utilidade, pois podem funcionar como uma ferramenta



para a definicAo de prioridades conservacionista e uso sustentavel dos
recursos hidricos, permitindo estabelecer regras para sua conservacao
(GALDEAN, CALLISTO, BARBOSA, 2001, p. 247).

E importante que exista a necessidade de fortalecer as politicas publicas
municipais para as praticas conservacionistas como recuperacao das bacias
hidrograficas. Os mudltiplos impactos antropicos sobre 0s ecossistemas
aquaticos tém sido responsaveis pela deterioracdo da qualidade ambiental de
bacias hidrograficas extremamente importantes no territério brasileiro
(CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001, p. 80). Isso afeta tanto aspectos
ecolégicos, quanto aspectos de producdo aquicola, visto que 0 bom
desenvolvimento dos organismos cultivaveis depende diretamente da
qualidade da agua que depende também das fontes usadas para

abastecimento dos tanques escavados.
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