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Sinopse:

Foi utilizado macroinvertebrados aquaticos como indicadores da qualidade de agua em trés
pisciculturas localizadas em Santarém, Pard, bem como a relagdo das métricas da fauna dos
macroinvertebrados e variaveis ambientais, visando verificar se 0os macroinvertebrados

aquaticos servem como indicadores de qualidade da &gua em pisciculturas.

Palavras-chave: Métricas, aquicultura, indice biotico, indicadores bioldgicos.
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RESUMO

Em geral, se utiliza para determinar a qualidade da agua na piscicultura medidas de
variaveis fisico-quimicas. Porém, estas sdo pontuais, com efeitos mais representativos
quando associados a indicadores bioldgicos. Variaveis da qualidade da agua podem
refletir sobre o crescimento, a reproducédo, a saude, a sobrevivéncia e a qualidade dos
peixes, comprometendo o sucesso dos sistemas de aquicultura, por isso a importancia de
se avaliar e monitorar os sistemas de criagdo. Este estudo teve como objetivo determinar
métricas eficientes baseadas na fauna de macroinvertebrados aquaticos para utilizar no
biomonitoramento da qualidade da &gua em viveiros de piscicultura no municipio de
Santarém — PA, além de testar a aplicacdo do indice Bi6tico de Familia (IBF) e apontar a
qualidade das aguas nesses viveiros. As amostragens dos macroinvertebrados foram
realizadas em 17 viveiros de trés pisciculturas que trabalham com a criacdo de peixes em
Santarém - PA, durante os meses de novembro a dezembro de 2017. Foram coletadas
1.016 larvas de macroinvertebrados aquaticos, distribuidas em 15 géneros, 10 familias e
seis ordens. A ordem Diptera foi a mais representativa com 821 exemplares, Das variaveis
analisadas, a temperatura, o oxigénio dissolvido na agua, o potassio K e o argila foram
significativamente relacionados com a abundancia de insetos. Foi verificado, também por
meia da regressdo linear multipla, que ndo existe tendéncia da meétrica riqueza de
macroinvertebrados aquaticos esta relacionado com nenhuma das variaveis ambientais
amostradas.

PALAVRAS-CHAVE: Variaveis ambientais, indicadores bioldgicos, métricas.



ABSTRACT

In general, measurements of physico-chemical variables are used to determine the quality
of water in fish farming. However, these are punctual, with more representative effects
when associated with biological indicators. Water quality variables can reflect on growth,
reproduction, health, survival and quality of fish, compromising the success of
aquaculture systems, hence the importance of evaluating and monitoring breeding
systems. The objective of this study was to determine the efficiency of aquatic
macroinvertebrate fauna to be used in the biomonitoring of water quality in fish farms in
the municipality of Santarém - PA, in addition to testing the application of the Family
Biotic Index (IBF) of the water in these nurseries. Samplings of the macroinvertebrates
were carried out in 17 nurseries of three fish farms that work in Santarém - PA, during
the months of November to December 2017. A total of 1,016 larvae of aquatic
macroinvertebrates were collected, distributed in 15 genera, 10 families and six orders.
The Diptera order was the most representative with 821 specimens. Of the variables
analyzed, temperature, dissolved oxygen in water, potassium K and clay were
significantly related to insect abundance. It was verified, also by half of the multiple linear
regression, that there is no trend of the metric wealth of aquatic insects is related to any
of the environmental variables sampled.

KEY WORDS: Environmental variables, biological indicators, metrics.
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1. INTRODUCAO GERAL

A aquicultura se destaca como uma das atividades de producdo de alimentos que
mais cresce no mundo, gerando renda e permitindo a subsisténcia de muitas familias,
sendo considerada como um grande potencial de desenvolvimento para muitas regides,
especialmente devido a grande variedade de espécies nativas (FAO, 2016). Esta atividade
passou de uma producao de menos de 1 milhdo de toneladas em 1950, para 73,8 milhdes
de toneladas em 2014, sendo que destes 49,8 milhGes compreendiam carne de peixe (FAO,
2016).

O consumo de peixes pelo brasileiro chegara a 12,7 quilos/ano em 2025, cerca de
32% a mais do que 0s 9,6 quilos/ano consumidos pelo brasileiro entre 2013 e 2015. Dente
0s ramos da aquicultura destaca-se a piscicultura como uma das principais atividades mais
desenvolvidas, deste modo, a piscicultura que tem por definicdo como a atividade que
tem uma ampla variedade de técnicas de producdo de peixes, esta terd importante
participacdo na disponibilizacdo de peixes aos brasileiros, dobrando a producdo nos
préximos 10 anos, com expectativa de que em 2025 sejam produzidos 1,145 milh&o de
toneladas de peixes em cativeiro (FAO, 2016).

No Brasil, as atividades aquicolas tém ampla potencialidade em funcéo de suas
condicdes climaticas, de sua disponibilidade hidrica e dos seus estoques pesqueiros que
compatibilizam interesse zootécnico e mercadoldgico (Brasil, 2013).No que diz respeito
as cadeias de producdo das atividades aquicolas, alguns Estados apresentam estagios mais
avancados de estruturagdo, enquanto outros sdo menos competitivos e necessitam de
maiores investimentos. O estado do Para se enquadra no segundo grupo (Brabo, 2014).

Na regido do Baixo Amazonas, a piscicultura se caracteriza como uma atividade
secundaria, é a atividade aquicola mais praticada pelos produtores sendo desenvolvida
geralmente em viveiros escavados, agudes, tanques e viveiros de barragem com destaque
na producao de tambaqui, tambatinga e pirarucu (Brabo, 2014; Zacardi et al., 2017).

No Baixo Amazonas, a diversidade de produtores (de subsisténcia ao grande
produtor) sustenta o perfil da piscicultura local como uma atividade secundaria, de
complementacdo de renda (Zacardi et al., 2017). Dentre os maiores obstaculos para
viabilizar os empreendimentos de pisciculturas destacam-se: a falta de capacitacdo e/ou
profissionalismo dos produtores, a burocracia para licenciamento e legalizacdo; a
inadimpléncia com as documentacgdes exigidas pelos 6rgdos competentes, custos elevados

com alimentacdo dos peixes, auséncia de responsaveis técnicos, problemas com furtos,
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predadores naturais, ndo satisfazendo também as condi¢es ambientais, incluindo a
qualidade das &guas (Brabo, 2014; Zacardi et al., 2017).

Esta atividade destaca-se como um grande potencial para minimizar a inseguranca
nutricional e alimentar. Porém ao se utilizar praticas inadequadas podem ser prejudiciais,
e uma gestdo ineficiente da atividade compromete a sustentabilidade (Cardoso, et al,
2016). Os viveiros de piscicultura (s&o reservatorios escavados dotados de sistema de
abastecimento e drenagem de agua). Estes sdo considerados ecossistemas artificiais,
servem como criadouros naturais para inameros invertebrados, e principalmente
moluscos, devido a grande quantidade de alimentos (racdo, excreta) e em alguns casos as
baixas concentragdes de oxigénio dissolvido na agua (Horne et al. 1994; Eler et al. 2006)).

S30 utilizadas trés categorias de agua na piscicultura: Agua de origem, sendo
esta oriunda de uma fonte, nascente, represa, lago ou corrego formado e que vai abastecer
todo o sistema de criacdo, j& a 4gua de uso € a dgua utilizada no sistema em contato com
a criacdo (tanques, valetas, canais ou tubos de distribuicdo e reuso), cuja qualidade
depende do tipo de solo do tanque, composic¢édo da agua de origem, manejo do sistema de
criacdo (calagem, adubacdo, limpeza, entre outros.), carga e composi¢do do alimento
lancado e organismos ali criados e 4gua de langamento sendo considerada a agua oriunda
de todo sistema de criacdo, com todos os residuos e de composicao variavel, dependendo
do manejo e do tipo de criacdo, essas aguas geralmente sdo orientadas para um corpo
receptor (corrego, rio, lago) e sdo ricas em matéria organica e inorganica (Leira et al,
2017).

Variaveis da qualidade da agua podem refletir sobre o crescimento, a reproducao,
asalde, a sobrevivéncia e a qualidade dos peixes, comprometendo o sucesso dos sistemas
de aquicultura, por isso a importancia de se avaliar e monitorar os sistemas de criacdo
(Leira et al., 2017). Dessa forma a boa qualidade das aguas é essencial para otimizar a
producdo de peixes (Sipauba-Tavares et al., 2013; Yapo et al., 2017).

Sendo assim necessario a avaliagdo da qualidade da agua de viveiro de
pisciculturas, que em geral, é realizada por medicdes de variaveis fisico-quimicas, que
representam a condicdo da qualidade naquele momento em que sdo medidas. Porém,
viveiros de piscicultura sdo ecossistemas complexos e dindmicos, cuja qualidade da agua
é resultado tanto da influéncia externa, como a qualidade da fonte da agua, caracteristica
do sedimento, clima e introducdo de alimentos-racdo; quanto da influéncia interna, que
inclui a densidade de peixes, interac@es fisico-quimicas e biologicas (Bastos, 2003), que

mudam ao longo do tempo.
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Dentre os indicadores bioldgicos mais utilizados em ecossistemas aquaticos estao
0s peixes, algas e os macroinvertebrados aquaticos (Salomoni et al., 2011; Viana e Frédou,
2014).

Os macroinvertebrados bentdnicos a nivel morfoldgico sdo seres macroscopicos
(> 1mm), sdo invertebrados e apresentam-se sob diversas formas. A comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos € um importante componente do sedimento ambientes
aquaticos, sendo fundamental para a dindmica de nutrientes, a transformacéo de matéria
e o fluxo de energia (Bem, 2015).

Os macroinvertebrados aquéticos sdo considerados como bons bioindicadores por
apresentarem héabito sedentario, sendo portanto, representativos da area na qual foram
coletados; ciclos de vida relativamente curtos em relacdo aos ciclos de vida dos peixes,
refletindo mais rapidamente as modificaces do ambiente através de mudancas na
estrutura das populacGes e comunidades; vivem e se alimentam dentro, sobre ou préximo
aos sedimentos, onde se acumulam os poluentes; apresentam elevada diversidade
bioldgica, o que significa em uma maior variabilidade de respostas frente a diferentes
tipos de impactos ambientais; sdo importantes componentes dos ecossistemas aquaticos,
formando um elo entre os produtores primérios e servindo como alimento o0s peixes,
processamento de matéria organica e ciclagem de nutrientes (Goulart e Callisto, 2003).

Em relacdo a tolerancia frente a adversidades ambientais, podemos classificar os
macroinvertebrados benténicos em trés grupos principais: Organismos sensiveis ou
intolerantes, tolerantes e resistentes. O primeiro grupo € formado por ordens de insetos
aquaticos tais como Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera e sdo organismos que
necessitam de elevadas concentracBes de oxigénio dissolvido. No segundo grupo
incluem-se 0os moluscos, bivalves, algumas familias de Diptera, ordens de Heteroptera,
Odonata e Coleoptera, estes organismos necessitam de uma menor quantidade de
oxigénio dissolvido que o primeiro grupo. O terceiro grupo é formado por larvas de
Chironomidae e outros Diptera e pela classe Oligochaeta, estes organismos sdo capazes
de viver em condi¢6es de andxia (Bem, 2015).

O biomonitoramento consiste em avaliar as comunidades biolégicas e a partir
destas inferir alteracbes no ecossistema. Para sua realizacdo sdo consideradas espécies
indicadoras, chamadas de indicadores biologicos. Estas espécies sdo empregadas pelo
fato de apresentarem baixa tolerancia a mudancgas nos ambientes aquéticos (Bem, 2015).

Na dindmica desses sistemas de producéo, representando as interagdes bioldgicas,

0s macroinvertebrados aquaticos, especialmente insetos, que podem ser benéficos ou
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prejudiciais ao cultivo de peixes e, ainda indicar a boa ou méa qualidade das aguas. Larvas
de Odonata, por exemplo, predam pos-larvas e alevinos, sendo indesejavel sua presenca
nos viveiros de piscicultura (Kashyap et al., 2013; Motilan et al., 2016). Em via inversa,
insetos como Chironomidae sdo importante componente da dieta de pequenos peixes
(Cardoso e Couceiro, 2017), inclusive sendo utilizados como complemento alimentar
(Faria et al., 2006).

Diante das respostas que 0s macroinvertebrados apresentam as mudancas na
qualidade das aguas, alguns paises da Europa entre outros passaram a utilizar indices
bidticos baseados na tolerdncia de téxons, riqueza, grupos troficos, estrutura de
comunidade de macroinvertebrados ao impacto ambiental (Buss et al., 2003). Dentre os
indices utilizados para predizer as mudancas na qualidade da &gua, o Indice Bi6tico de
Familias de Hilsenhoff constitui um modo de avaliar a qualidade da agua de locais de
onde foram recolhidas amostras de macroinvertebrados identificados. O autor desse
indice (Hilsenhoff, 1988) o desenvolveu para ser utilizado em rios da América do Norte
mas, dada a simplicidade no célculo do indice devido ao seu baixo nivel de resolucao
taxonémica e a sua adequada correlacdo com fatores ambientais, tem sido amplamente
aplicado em diferentes zonas do planeta. No estudo realizado por Yapo et al. (2017) estes
sugerem a utilizacdo do indice bidtico de familia (IBF), baseado na fauna de
macroinvertebrados aquaticos, como ferramenta para avaliacdo da qualidade ambiental
de viveiros de peixes.

Os macroinvertebrados bentdnicos podem ser uma ferramenta poderosa para
monitorar pisciculturas (Mine et al., 2009; Nunes et al., 2015). Ephemeroptera, por
exemplo, sdo abundantes em viveiros de piscicultura que apresentam sedimento com
baixo pH e alta concentracdo de oxigénio dissolvido (Viscardi 2011), sendo bons
indicadores de dgua. Chironomidae, por sua vez, sdo tolerantes as baixas concentracfes
de oxigénio dissolvido e elevadas concentracGes de nutrientes na agua, dominando
ambientes desfavoraveis aos outros tdxons (Queiroz et al., 2007).

Métricas como composicdo, riqueza, abundancia e grupos troficos de
macroinvertebrados aquaticos ou mesmos refletem a condicdo do ambiente, indicando
variacdes no pH, no teor de oxigénio dissolvido e na quantidade de materia organica
acumulada ao longo do tempo (Couceiro et al., 2012).

Essas informagdes podem ser vistas como bioindicacdo da qualidade das aguas,
gue uma vez determinada pode ser utilizada para monitorar viveiros, no intuito de

melhorar taxas de sobrevivéncia e desenvolvimento dos peixes, podendo assim antecipar
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situacBes de emergéncia que podem causar estresso ou até mesmo a mortalidade dos
peixes (Silveira, 2004; Viscardi, 2011). Essas métricas tém sido extensamente utilizadas
para ambientes I6ticos e para lagos, mas muito pouco tem se aplicado a viveiros de peixes,
especialmente na regido amazonica, de modo que ndo ha um conhecimento prévio para

aplicagédo nesses sistemas.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Determinar métricas eficientes baseadas na fauna de macroinvertebrados aquaticos para
utilizar no biomonitoramento da qualidade da agua em viveiros de piscicultura no

municipio de Santarém, Para.

3.2. Objetivos Especificos

1 Relacionar métricas da fauna de macroinvertebrados (riqueza, abundancia e
composicdo com as variaveis abidticas (pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, turbidez e granulometria e analises fisico-quimica do sedimento de

fundo) amostradas em viveiros de producdo de peixes;

2 Testar o indice bidtico de familia (IBF) em viveiros de producdo de peixes para

predizer a qualidade da &gua na criacéo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

As amostragens dos macroinvertebrados foram realizadas em 17 viveiros de trés
pisciculturas em Santarém - PA, durante os meses de novembro a dezembro de 2017.
Duas pisciculturas (totalizado 9 viveiros) estdo localizadas na comunidade Ponte Alta as
margens da rodovia Everaldo Martins, & 11 km de distancia da zona urbana de Santarém. Uma
terceira piscicultura, é mantida pela Secretaria de Desenvolvimento Agropecudrio e da
Pesca- SEDAP (foram amostrados 8 viveiros), esta localizada na rodovia
Santarém/Curua-Una (PA-370), Km-32 (Figura 2).
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Figura 1: Mapa de localizacdo dos viveiros de piscicultura utilizados no estudo, em Santarém,
Para. Fonte: Lemos, 2017.
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Todas as pisciculturas apresentam viveiros escavados com ~ 20 x 55 m e
profundidade de 1,5 m; em area aberta e dotados de sistema de abastecimento e de

drenagem que captam a agua por meio de tubulacdes a partir barragem de igarapés ou

corregos, nesses viveiros ha pouca renovacao de agua (Figura 3).

Figura 2. Viveiros escavados das trés pisciculturas coletadas (A) piscicultura km- 03 (B) piscicultura
Santa Rosa- SEDAP (C) piscicultura km-07.

4.2. Amostragens de macroinvertebrados

Cada viveiro foi dividido em oito quadrantes conforme modelo adaptado de
(Ribeiro et al. 2005), sendo realizada uma dragagem em cada um desses quadrantes para
coletar macroinvertebrados (Figura 2).

Canal de
abastecimento

\

Saida da agua
dos viveiros

(....

Figura 3. Desenho esquematico do método empregado na coleta de sedimento e divisdo do

viveiro em oito quadrantes.
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As coletas de macroinvertebrados foram realizadas junto ao sedimento de fundo

com auxilio de uma draga Petersen (Figura 4).

Figura 4: Coleta dos macroinvertebrados de fundo dos viveiros de piscicultura com auxilio de

uma draga Petersen.

Cada amostra obtida foi lavada sobre peneira de malha de 250 um no mesmo
quadrante em que foi realizada a coleta. O substrato e os macroinvertebrados que ficaram
presos a peneira foram acondicionados em frascos plasticos contendo alcool etilico (96%),
e posteriormente foram devidamente etiquetados e transportados para o Laboratério de
Ecologia e Taxondmia de Insetos Aquéticos- LETIA da Universidade Federal do Oeste
do Para.

Apds todas as coletas, os espécimes foram triados, identificados e contabilizados
no laboratério com auxilio de microscépio estereoscépico, placas de Petri, pingas e
bibliografias apropriadas a cada grupo taxonémico (Merritt e Cummins 1996, Hamada et
al. 2012).

4.3. Variaveis abibticas

Em cada viveiro foi medido em tréplicas as variaveis: temperatura, condutividade
elétrica e pH, medidos com auxilio de um condutivimetro digital (Oakton Waterproof -
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CON 10 Series), o oxigénio dissolvido foi medido com um oximetro digital (Oakton
Waterproof-DO 300 Series), a turbidez foi medida por turbidimetro digital (HANNA
instruments- HI93703 microprocessador turbidity meter). Também foram coletadas com
auxilio da draga Petersen duas amostras de sedimentos de fundo dos viveiros para analise
de granulometria do sedimento. Essas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
e identificadas, secas em ambiente natural e estufa por 72 h. Essa analise granulométrica
do sedimento e as analises fisico-quimica foram realizadas pela Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria — Embrapa-NAPT-Médio Amazonas.

4.4. Analise dos dados

A influéncia das variaveis abidticas sobre a riqueza e sobre a abundancia dos
macroinvertebrados foi analisada por Regressdo linear multipla. A fim de verificar como
as caracteristicas abidticas dos viveiros influenciam a ocorréncia das espécies foi
utilizado uma Analise de Correspondéncia Candnica (ACC). As andlises foram realizadas
nos programas Estatistica (v.8) e Pcord (v.5).

Foi utilizado o indice bidtico de familia (IBF) (Hilsenhoff, 1988) para avaliar a

integridades bioldgica dos viveiros. O IBF foi calculado pela seguinte equac&o:

xai

Onde: ni é a abundancia de individuos do téxon i; ai é o valor de tolerancia do
tdxon i; N é a soma de individuos de todos os tdxons no viveiro.

Os valores de indice (ai) utilizados na equacao estdo relacionados ao qudo bem a
familia pode tolerar poluentes organicos, aumento de nutrientes e cargas de sedimentos e
limitacbes de oxigénio dissolvido (DO). Conforme o IBF cada familia de
macroinvertebrados recebe um valor de tolerancia entre 0 a 10 de acordo com sua
sensibilidade e tolerdncia aos poluentes organicos, em que, 0S organismos sensiveis
recebem um valor de tolerancia perto de O e os tolerantes perto de 10.

De acordo com Hilsenhoff (1988), esse método é o mais vidvel de ser aplicado
pelo fato de ser um calculo de indice simples e adequado aos fatores ambientais, a
pontuacdo cada vez maior indica menor qualidade da agua (Hilsenhoff, 1988). Seguindo
este método, empregou-se este calculo, onde o nimero de individuos de cada familia é

multiplicado pelo valor de tolerancia a contaminagdo organica, atribuido ao grupo. Os



22

produtos resultantes s&o somados e divididos pelo nimero total de individuos da amostra
que contribuiram para os produtos calculados.

Apos realizar os céalculos dos indices, os valores obtidos em cada ponto de
amostragem foram enquadrados nos intervalos de classificacdo de qualidade da agua e

dessa forma é determinado um grau de contaminacg&o organica, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Intervalos de classes dos valores do indice Biético de Familia (IBF) e indicago da
qualidade da &gua.

indice biético  Qualidade da dgua Grau de poluigdo organica
0,00-3,50 Excelente Sem poluicdo organica aparente
3,51-4,50 Muito boa Possivel poluicdo organica leve
4,51-5,50 Boa Alguma poluicdo organica
5,51-6,50 Razoavel Poluigdo organica razodvel
6,51-7,50 Moderadamente pobre Poluicdo organica significativa
7,51-8,50 Pobre Poluicdo organica muito significativa

8,51-10,00 Muito pobre Poluicdo organica severa
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Agquatic macroinvertebrates as bioindicators of water quality in fish farms in

Santarém-Pa

ABSTRACT. Taking into account the importance of aquatic macoinvertebrates, these
can be a powerful tool to monitor fish farms. This study aimed to determine efficient
metrics based on the fauna of aquatic macroinvertebrates to be used in the biomonitoring
of water quality in fish farms in the municipality of Santarém - PA, as well as to test the
application of the Biotic Family Index (IBF) and to point out the quality of the water in
these nurseries. Samplings of the macroinvertebrates were carried out in 17 nurseries of

three fish farms that work in Santarém - PA, during the months of November to December
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2017. A total of 1,016 aquatic insect larvae were collected, distributed in 15 genera, 10
families and six orders. The order Diptera was the most representative with 821
specimens. Of the analyzed variables, the temperature, the dissolved oxygen in the water
and the K of the sediment were significantly related to the abundance of insects. The
present study allows to conclude that macroinvertebrates can be used in fish farms as

biological indicators

KEY WORDS. Aquaculture, biological indicators, amazon species, biotic indexes.

RESUMO. Levando-se em conta a importancia dos macoinvertebrados aquaticos, estes
podem ser uma ferramenta poderosa para monitorar pisciculturas Este estudo teve como
objetivo determinar métricas eficientes baseadas na fauna de macroinvertebrados
aquaticos para utilizar no biomonitoramento da qualidade da &gua em viveiros de
piscicultura no municipio de Santarém — PA, além de testar a aplicacdo do indice Bidtico
de Familia (IBF) e apontar a qualidade das aguas nesses viveiros. As amostragens dos
macroinvertebrados foram realizadas em 17 viveiros de trés pisciculturas que trabalham
com a criagdo de peixes em Santarém - PA, durante os meses de novembro a dezembro
de 2017. Foram coletadas 1.016 larvas de macroinvertebrados aquaticos, distribuidas em
15 géneros, 10 familias e seis ordens. A ordem Diptera foi a mais representativa com 821
exemplares. Das variaveis analisadas, a temperatura, o oxigénio dissolvido na agua, o
potassio K do sedimento e o argila foram significativamente relacionados com a
abundancia de insetos. O presente estudo permite concluir que os macroinvertebrados
podem ser utilizados em viveiros de piscicultura como indicadores biologicos.
PALAVRAS-CHAVE: Aquicultura, indicadores biologicos, espécie amazonica,

indices bioticos.
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Introducéo

A demanda por pescado e seus derivados tem crescido nas ultimas décadas,
devido ao aumento populacional e da busca por alimentos mais saudaveis. Assim, a
aquicultura se destaca para atender a demanda do fornecimento atual desse recurso, com
manejo de peixes, sendo uma opcao a reducdo a presca predatéria (BHATNAGAR &
DEVI 2013, FAO, 2014).

Dente os ramos da aquicultura destaca-se a piscicultura como uma das principais
atividades (YAPO et al. 2017). No Para preferencialmente na regido do Baixo Amazonas,
a piscicultura se caracteriza como uma atividade secundaria, um maiores probemas para
viabilizar os empreendimentos destacam-se as condi¢des ambientais, incluindo a
qualidade das aguas, sendo essencial para otimizar a producdo de peixes e quando essas
aguas se encontram em condi¢fes inadequadas resultam em diversos prejuizos para o
peixe (BRABO, 2014; ZACARDI et al. 2017).

Esta é o fator limitante e mais importante na producao de peixes, é também o
fator de producdo mais dificil de entender, prever e gerenciar. Sendo assim uma ma
qualidade da &gua pode causar prejuizo no crescimento, satde e sobrevivéncia dos peixes,
a qualidade da agua é determinada por varios fatores fisico-quimicos e bioldgicos, pois
podem afetar direta ou indiretamente a sua qualidade e consequentemente sua adequacao
a distribuicdo e producdo de peixes e outros animais aquaticos (YAPO et al. 2017).

Alguns autores consideram que além de utilizar as interaces fisico-quimicas, seja
essencial para complementar a avaliacdo da qualidade da agua o uso de indicadores
bioldgicos, dentre os indicadores biologicos mais utilizados em ecossistemas aquaticos
estdo os peixes, algas e os macroinvertebrados aquaticos (VIANA & FREDOU 2014;

DANZE & VERCELLINO 2018).
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Devido ao seu ciclo de vida, quase sempre totalmente aquéatico, 0s
macroinvertebrados aquéaticos podem ser uma ferramenta poderosa para monitorar
pisciculturas (NUNES et al. 2015). Seu uso tem sido amplamente explorado em estudos
de sistemas loticos. Entretanto, muito pouco foi feito para o entendimento das inter-
relacbes do processo aquatico, compreendendo as interacdes das varidveis fisicas,
quimicas e bioldgicas em viveiros de peixe (VISCARDI, 2011).

O objetivo desse trabalho foi determinar métricas eficientes baseadas na fauna de
macroinvertebrados aquaticos para utilizar no biomonitoramento da qualidade da agua
em viveiros de piscicultura no municipio de Santarém — PA, além de testar a aplicacédo
do Indice Bidtico de Familia (IBF) e apontar a qualidade das 4guas nesses ecossistemas

artificiais.

Material e métodos

1.1 Area de estudo

As amostragens dos macroinvertebrados foram realizadas em 17 viveiros de trés
pisciculturas que criam peixes em Santarém - PA, durante os meses de novembro a
dezembro de 2017. Duas pisciculturas (totalizado 9 viveiros) estdo localizadas na
comunidade Ponte Alta as margens da rodovia Everaldo Martins, a 11 km de distancia da
zona urbana de Santarém. A terceira piscicultura, ¢ mantida pela Secretaria de
Desenvolvimento Agropecuario e da Pesca SEDAP (foram amostrados 8 viveiros), esta
localizada na rodovia Santarém/Curua-Una (PA-370) (Figura 1).

Todas as pisciculturas apresentam viveiros escavados com ~ 20 x 55 m e
profundidade de 1,5 m; em area aberta e dotados de sistema de abastecimento e de
drenagem que captam a agua por meio de tubulagdes a partir de barragem de igarapés.

Nesses viveiros h4 pouca renovacgdo de agua.
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1.2 Amostragens de macroinvertebrados

Cada viveiro foi dividido em oito quadrantes conforme modelo adaptado de
(RIBEIRO et al. 2005), sendo realizado em cada um desses quadrantes uma dragagem
para a coleta de macroinvertebrados (Figura 2).

As coletas de macroinvertebrados foram realizadas junto ao sedimento de fundo
com auxilio de uma draga Petersen. Cada amostra obtida foi lavada sobre peneira de
malha de 250 um no mesmo quadrante em que foi realizada a coleta. O substrato e
macroinvertebrados que ficaram presos a peneira foram acondicionados em frascos
plasticos contendo alcool etilico (96%), e posteriormente foram devidamente etiquetados
e transportados para o Laboratorio de Ecologia e Taxonomia de Insetos Aquéticos-
LETIA da Universidade Federal do Oeste do Para.

Em laboratério, as amostras foram triadas, identificadas e quantificadas com
auxilio de microscopio estereoscopico, placas de Petri, pincas e bibliografias apropriadas
a cada grupo taxonémico (MERRITT & CUMMINS 1996, HAMADA & FERREIRA-

KEPPLER 2012).

1.3 Variaveis abidticas

Em cada viveiro foi medido em tréplicas as variaveis: temperatura, condutividade
elétrica e pH, medidos com auxilio de um condutivimetro digital (Oakton Waterproof -
CON 10 Series), o oxigénio dissolvido foi medido com um oximetro digital (Oakton
Waterproof-DO 300 Series), a turbidez foi medida por turbidimetro digital (HANNA
instruments- HI93703 microprocessador turbidity meter). Também foram coletadas com
auxilio da draga Petersen duas amostras de sedimentos de fundo dos viveiros para analise
de granulometria do sedimento e andlises fisico-quimico. Essas amostras foram

acondicionadas em sacos plasticos e identificadas, posteriormente secas em ambiente
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natural. As andlises foram realizadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

— Embrapa-NAPT-Macapa.

1.4 Analise dos dados

A influéncia das varidveis abioticas sobre a riqueza e sobre a abundéncia dos
macroinvertebrados foi analisada por regresséo linear multipla. A fim de verificar como
essas varidveis influenciam a ocorréncia das espécies nos viveiros foi utilizado uma
Anélise de Correspondéncia Canénica (ACC). As andlises foram realizadas nos
programas Estatistica (V.8) e PC-ORD (v.5).

Foi utilizado o indice bidtico de familia (IBF) (HILSENHOFF, 1988) para avaliar

a integridades bioldgica dos viveiros. O IBF foi calculado pela seguinte equac&o:

NI x ai

IBF =Y

Onde: ni é a abundancia de individuos do taxon i; ai € o valor de tolerancia do tdxon i; N

¢ a soma de individuos de todos os td&xons no viveiro.

Resultados

A média das varidveis ambientais da agua e dos sedimentos (analise
granulométrica e andlise fico-quimica de K (potassio e matéria organica) de cada viveiro
é apresentada na Tabela I. Os menores valores de pH da agua foram encontrados nos
viveiros da SEDAP, em relacdo a turbidez os maiores valores foram encontrados no V1,
V2, V5, V7 e V8 da SEDAP, ja& os maiores valores de condutividade elétrica foram

encontrados nos viveiros das pisciculturas do KM-07 e KM-03. Ja para o potassio (K) os
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maiores valores foram encontrados nos viveiros V2 e V3 da SEDAP e nos viveiros V3 e
V4 do KM-03(Tabela I).

De acordo com a analise granulométrica, os viveiros V1 da SEDAP apresentou
maiores teores de areia e argila em relacdo aos teores de silte e argila, sendo este
classificado como argiloarenosa. Os viveiros V2, V4, V6, V7 e V8 da SEDAP e o0s
viveiros V1 e V3 do KM-03 apresentaram maior teor de argila, sendo classificados como
argila, os cinco viveiros da piscicultura KM-07 apresentaram maior teor de areia sendo
classificado como areia.

Os viveiros V3 e V5 da SEDAP apresentaram maior teor de argila em relacdo ao
silte e areia, sendo classificado como franco-argilosa, ja os viveiros V2 e V4 do KM-03
foram classificados como franco-arenosa e franco-argiloarenoso (Tabela I1).

Foram coletadas 1.016 larvas de macroinvertebrados aquaticos, distribuidas em
15 géneros, 10 familias e seis ordens (Tabela Ill). A ordem Diptera foi a mais
representativa com 821 exemplares. Além de insetos, foram também coletados 99
exemplares de Oligochaeta (Annelida).

A abundancia de macroinvertebrados variou de 10 a 309 exemplares. Os géneros
mais representativos foram Goeldchironomus com 472 exemplares, seguido de
Coelotanypus com 334 individuos, ambos Chironomidae (Diptera), estando presente na
maioria dos viveiros. A riqueza variou de um a oito géneros coletados.

O modelo de regressdo mdaltipla utilizado para testar a influéncia das variaveis
abidticas sobre a abundancia de macroinvertebrados aquaticos apresentou o (R?=
0,95212; R ajustado= 0,87232). Das variaveis analisadas, a temperatura, 0 oxigénio
dissolvido na &gua, potassio (K) do sedimento e o argila foram significativamente
relacionados com a abundancia de insetos. Sendo a relagdo com o oxigénio dissolvido da

agua positiva e relacdo da temperatura, potassio e argila negativa (Tabela 1V).



35

Foi verificado, também por meio da regressdo linear multipla, que ndo existe
tendéncia da métrica riqueza de macroinvertebrados aquaticos estd relacionado com
nenhuma das varidveis ambientais amostradas.

Por meio dos resultados obtidos pela CCA, foi possivel verificar quais variaveis
contribuiram na formacéo dos dois primeiros eixos, e sua relacdo com o0s taxons.

Na Tabela V estdo apresentados os resultados da CCA comparando os dados das
varidveis abiodticas com a fauna de macroinvertebrados. Os componentes extraidos dos
dois eixos canénicos (Eixo 1, 2), explicam respectivamente 27,9% e 21,5% da variacédo
da matriz espécie. Sendo o0 primeiro eixo correlacionado positivamente com a
condutividade e o pH, ja o segundo eixo foi correlacionado positivamente com as
variaveis argila, silte e a turbidez matéria organica e o potassio.

Os resultados da CCA sugerem que um grupo formado por Oligochaeta e Buenoa.
foram influenciados principalmente pelos maiores valores de argila, silte e a turbidez. Por
outro lado, Oecitis, Aphylla,, Odontomyia, Planiplax, Campsurus foram influenciados
pela maior concentracdo de matéria organica e o potassio encontrados no sedimento.
Outra associacBes ocorreram entre os tdxons Stilobezzia e Goeldchironomus que tiveram
padrdes de distribuicdo associado aos valores de temperatura e oxigénio dissolvido da
agua, estas variaveis tiveram correlacdo negativa. As variaveis areia total, condutividade
e pH foram as variaveis que influenciaram o maior nimero de taxons: Brechmorhoga,

Perythemis, Macrothemis, Berosus, Martarega, Orthemis e Coelotanypus.

A Tabela VI apresenta os valores do indice Biético de Familia. Verifica-se que
nos viveiros V1, V5 e V6 da SEDAP os valores os valores apresentaram-se dentro do
intervalo de 7,51 considerado como classificacdo da agua pobre, 0 mesmo intervalo

encontrado nos viveiros V3 e V4 da piscicultura KM-07.
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Ja os viveiros V2, V4 e V8 da SEDAP e 0 V2 do KM-07 sdo considerados como
moderadamente pobre, 0 V7 e 0 V3 da SEDAP apresentam uma poluicdo razoavel.
Observa-se que os viveiros V1 e V5 do KM-07 e 0 V2 do KM-03 tiveram a classificagdo
boa, apenas 0 V1 do KM-03 apresentou uma classificacdo muito boa e os viveiros V3 e
V4 da mesma piscicultura estiveram dentro do padrdo da classificacdo da agua como

excelente.

Discussao

Os valores da turbidez, permaneceram dentro do recomendado pela Resolugéo
CONAMA n°357/2005 para corpos d’agua destinados a aquicultura em todos os viveiros
amostrados, nao ultrapassando os 100 NTU. Os valores de oxigénio dissolvido
permaneceram dentro do padrao estabelecido pela resolugcdo na maioria dos viveiros, com
valores maiores que 5 mg/L, com excec¢do dos viveiros V4 da SEDAP, V1 do KM-07 e
V2, V3 E V4 do KM-03.

Faria et al (2013) classificam valores acima de 5 mg/L de OD na agua como
ideais, de acordo com os autores valores entre 1 a 5 mg/L, os peixes sobrevivem, mas
pode haver diminuicdo das taxas de crescimento caso a exposicdo seja muito prolongada,
e quando esse valor € inferior a 1 mg/L é letal se exposto por tempo prolongado. De
acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 o oxigénio dissolvido ndo pode ser
inferior a 5 mg/L.

Os valores do pH oscilaram entre 543 e 7,52, com 0s menores valores
encontrados nos viveiros da SEDAP, de acordo Boyd (2013) o pH ideal para muitas
especies utilizadas na aquicultura deve se situar entre 6.0 a 8.5, ja no trabalho de Leira et
al. (2017) os peixes sobrevivem e crescem melhor em é4gua com pH entre 6 a 9. A

condutividade elétrica variou entre 12,3 uS/cm e 39,07 uS/cm neste estudo. Os valores
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desejaveis para criacdo de peixes, encontram-se entre 20 e 150 uS/cm (ZIMERMANN
2001).

A temperatura oscilou entre 26,13 a 32,13°C, temperatura ideal para o
desenvolvimento de peixes tropicais em viveiros de peixes (FARIA et al. 2013).

No estudo de Viscardi (2011) os resultados granulometria dos sedimentos dos
viveiros demonstraram que a composicdo granulométrica de uma regido € pouco variavel,
0 que também foi observado neste trabalho.

Diptera foi a ordem que apresentou maior frequéncia em quase todos o0s viveiros
coletados e constituiu um grupo dominante da comunidade de macroinvertebrados
aquaticos. Estudos realizados em viveiros de peixes encontraram resultados semelhantes
(YAPO et al. 2015; MOURA E SILVAet al. 2015; SORO et al. 2018).

O Filo Annelida foi o0 segundo mais representativo, o que pode ser explicado pela
alta quantidade de matéria organica encontrados no sedimento. Este resultado também
foi encontrado no trabalho de Viscardi (2011), em que o viveiro que continha elevado
teor de matéria organica, apresentou a maior abundancia de Oligochaeta.

Dentre os invertebrados encontrados nesses ecossistemas, a ordem Diptera,
familia Chironomidae e os Oligochaeta, sdo os que tém recebido atencdo especial dos
limndlogos, isso se deve ao sucesso de colonizarem os sedimentos dos ambientes
aquaticos continentais (OLIVEIRA, 2006), sendo estes, quando ocorrendo em alta
abundancia, considerados como indicadores de aguas poluidas, especialmente por matéria
organica.

No estudo de Oliveira (2012) Chironomidae e Oligochaeta foram os grupos
predominantes encontrados em viveiros. O sucesso na colonizagdo de viveiros por
Chironomidae deve-se ao relacionado ao habito alimentar generalista e as adaptacoes

morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais. Porém, h4 de se considerar os taxons
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ocorrentes. Porém, ressalva se faz que a identificagdo dos taxons é importante, havendo
representantes sensiveis a poluicdo, que ocorrem em baixa abundancia ou nao ocorrem.

Neste estudo ocorreu a influéncia positiva do variavel oxigénio dissolvido sobre
a abundancia de insetos, como também verificado por Viscardi (2011).

O oxigénio dissolvido é uma das mais importantes variaveis ambientais para a
manutencdo da vida aquatica, é importante ressaltar que neste estudo o viveiro que
apresentou a maior concentracdo de oxigénio dissolvido na agua foi o viveiro que
apresentou a maior abundéncia de Chironomidae. O que pode ser explicado pela ampla
plasticidade do grupo, ocorrendo em ambientes com maiores concentracdes de oxigénio
dissolvido aos com menores concentracoes.

Neste estudo a temperatura da agua teve uma influéncia negativa sobre a
abundancia. A temperatura também possui um efeito significativo sobre os
macroinvertebrados em ambiente natural. Fulan & Henry (2006) e Fulan et al. (2009)
observaram gue a abundancia de macroinvertebrados foi negativamente correlacionada
com 0 aumento da temperatura da agua.

Este estudo corrobora com Viscardi (2011), onde os taxons demonstram a
importancia que variaveis abidticas tem m sua distribuicdo, o pH influenciou na
distribuicdo da familia Libelludae, e o oxigénio dissolvido influenciou na distribuicéo de
familia Chironomidae.

Muitos estudos usaram o IBF para classificacdo da poluicdo da &gua de
pisciculturas (NAMIN et al. 2013; NUNES et al. 2015; YAPO et al. 2017). No estudo
realizado por Namin (2013) as alteracdes no valor das métricas e indices baseados no
macroinvertebrado comunidade encontrado no estudo, refletem uma substituicdo de
macroinvertebrados sensiveis para tolerantes. Por exemplo, Ephemeroptera sensivel,

Plecoptera e Trichoptera diminuiram em abundéncia, enquanto que a abundancia de
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Tubitidae tolerantes, Diptera (principalmente Chironomidae) e moluscos aumentou.
Esses dados corroboram com este estudo ja que as duas pisciculturas que apresentaram
um maior grau de poluicdo foram encontrados organismos mais tolerantes e resistentes
principalmente das ordens Odonata, Diptera e da Classe Oligochaeta, enquanto a outra
piscicultura apresentou menor grau de poluicéo, sendo a unicaem que foram encontrados
organismos das ordens Trichoptera e Ephemeroptera.

Os resultados observados no presente estudo permitem concluir que os
macroinvertebrados podem ser utilizados em viveiros de piscicultura como indicadores
bioldgicos, porém é necessario que estes sejam utilizados em conjunto com as varaveis
fisicas e quimicas da agua desses ambientes. E que o FBI pode ser um indice bidtico para

indicar o grau de poluicdo da dgua desses viveiros.
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Figura 1. Mapa de localizagdo dos viveiros de peixes utilizados no estudo, em Santarém, Para.
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Figura 2. Desenho esquematico do método empregado na coleta de sedimento e divisdo do

viveiro em oito quadrantes



Tabela I. Valores médios das variaveis abiéticas dos viveiros da SEDAP, Ponte Alta km-07 e Ponte Alta km-03, em Santarém, Para.
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Viveiros
V1SEDAP
V2SEDAP
V3SEDAP
V4SEDAP
V5SEDAP
V6SEDAP
V7SEDAP
V8SEDAP
V1KM 07
V2KMO07
V3KMO07
V4KMO07
V5KMO07
V1KMO03
V2KMO03
V3KMO03
V4KMO04

Temperatura Turbidez oD pH  Condutividade K Matéria Organica  Argila Areia Total Silte
(C) (NTU) (mg/l) (uSfcm)  (cmolc/dm?®) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)
29,87 37,00 5,57 5,43 14,36 0,03 10,69 425 460 115
31,73 33,76 5,51 5,09 12,30 0,05 16,38 410 440 150
29,20 7,37 6,10 6,10 18,40 0,05 10,69 393 365 242
28,90 4,22 3,97 6,35 19,20 0,02 27,24 485 310 205
30,40 34,33 6,60 5,69 13,15 0,02 16,21 337 260 403
31,47 29,62 6,58 5,78 13,81 0,03 16,21 488 200 312
33,00 38,91 6,32 5,52 13,91 0,02 7,24 456 400 144
32,13 31,89 6,43 5,34 16,33 0,02 8,10 431 440 129
31,27 20,08 4,92 7,17 38,70 0,02 6,03 44 950 6
31,23 14,35 10,31 7,52 36,97 0,02 6,03 35 940 25
31,6 13,59 8,75 7,52 35,47 0,02 5,00 42 945 13
31,17 17,95 7,84 7,47 20,78 0,02 517 68 925 7
30,97 20,80 7,65 7,43 39,04 0,02 6,72 109 850 41
28,17 23,30 7,02 7,26 39,07 0,03 21,38 428 305 267
29,97 21,70 1,81 7,36 36,70 0,02 7,59 137 740 123
26,13 23,94 2,06 7,22 20,87 0,05 22,07 452 260 288
27,37 24,23 4,41 7,50 33,90 0,05 15,34 262 560 178




Tabela Il. Classificacdo do solo dos viveiros da SEDAP, Ponte Alta km-07 e Ponte Alta km-03, em
Santarém, Para.

Viveiros/pisciculturas Classificacéo do solo
V1SEDAP Argiloarenosa
V2SEDAP Argila
V3SEDAP Franco-argilosa
V4SEDAP Argila
V5SEDAP Franco-argilosa
V6SEDAP Argila
V7SEDAP Argila
VBSEDAP Argila
V1KMO7 Areia
V2KMO07 Areia
V3KMO07 Areia
V4KMO7 Areia
V5KMO7 Franco-arenosa
V1kmO03 Argila
V2km03 Franco-arenosa
V3kmO03 Argila

V4km03 Franco-argiloarenosa
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Tabela Il1. Macroinvertebrados aquéaticos coletados em viveiros (V;) de pisciculturas da SEDAP (SED), Ponte Alta KM-03 (KMO7) e Ponte Alta KM-03 (KM03), em
Santarém, Pard.

VIVEIROS

Téaxons V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4
SED. SED. SED. SED. SED. SED. SED. SED. KMO07 KM07 KMO07 KMO07 KMO07 KMO03 KM03 KM03 KMO03

Ordem Diptera

Familia Chironomidae

Coelotanypus 3 6 14 8 105 106 2 1 33 46 7 3
Goeldchironomus 23 3 10 12 5 199 102 93 20 5
Familia

Ceratopogonidae

Stilobezzia 5 3 6

Familia Stratiomyidae

Odontomyia 1
Ordem

Ephemeroptera

Familia

Polymitarcyidae

Campsurus 1 1 7 22
Ordem Odonata

Familia Libellulidae

Brechmorhoga 17 2

Perythemis 7

Macrothemis 2 10 3 4 1

Orthemis 1 1

Planiplax 1 1
Familia Gomphidae

Aphylla 1
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Tabela IV. Macroinvertebrados aquéticos coletados em viveiros (Vi) de pisciculturas da SEDAP (SED), Ponte Alta KM-03 (KMO07) e Ponte Alta KM-03 (KM03), em
Santarém, PA.

Continuacao

VIVEIROS
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4
Taxons SED.  SED. SED. SED. SED. SED. SED. SED. KM07  KMO07 KM07 KMO07 KM07 KM03 KMO03 KM03 KMO03

Ordem Trichoptera

Familia Leptoceridae

Oecetis 2
Ordem Hemiptera

Familia Notonectidae

Martarega 1

Buenoa 1

Ordem Coleoptera

Hydrophilidae

Berosus 1 8

Filo Annelida

Classe Oligochaeta 19 4 4 28 14 10 13 1 6
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Tabela V. Descri¢do da regressdo multipla entre a abundancia de macroinvertebrados aquaticos e as
variaveis ambientais registradas nos viveiros das trés pisciculturas. Em negrito os valores de P obtidos para
as variaveis ambientais significativas.

Variaveis ambientais Coeficiente de (B) R® P

Temperatura -0,740537 0,882043 0,029294
Turbidez -0,036279 0,239006 0,735251
Oxigénio dissolvido 0,509843 0,410583 0,004660
Ph -0,577031 0,923870 0,124988
Condutividade elétrica 0,232814 0,866960 0,378516
Matéria Organica 0,048865 0,862266 0,845838
K -0,406895 0,565106 0,023892
Argila -0,779708 0,912812 0,041926
Areia total -0,074886 0,899053 0,798894
Silte -0,289289 0,873606 0,293413

Tabela VI. Resultado da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). Os coeficientes foram obtidos
usando correlagdo de Pearson entre as variaveis.

Variaveis Eixo I (27,9%) Eixo 11 (21,5%)
Temperatura -0.525 -0.447
Turbidez -0.189 0.497
Oxigénio -0.264 -0.358
pH 0.578 -0.505
Condutividade 0.551 -0.539
M.O -0.046 0.515
K -0.341 0.609
Argila -0.174 0.620
Areia total 0.245 -0.596

Silte -0.123 0.627
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Figura 3. Ordenacdo pela CCA (eixos 1 e 2) entre a abundéncia dos macroinvertebrados e as varidveis
abiotica dos viveiros amostrados. Abreviaturas de espécies. (Oli)Oligochaeta; (Bue) Buenoa; (Oec) Oecitis,
(Aph)Aphylla; (Odon) Odontomyia; (Plan) Planiplax, (Camp)Campsurus; (Sti) stilobezzia ; (Goe)
Goeldchironomus; (Brec) Brechmorhoga,; (Pery) Perythemis, (Macro) Macrothemis; (Bero) Berosus,
(Mart) Martarega, (Orth)Orthemis; (Coe)Coelotanypus.

Tabela V. Valores do indice bidtico de familia dos viveiros das trés pisciculturas amostradas nesse
estudo.

indice Biético de Familia

Viveiros Valor do IBF Classificagdao da agua Grau de polui¢do organica
V1SEDAP 8,00 Pobre Poluicdo organica muito significativa
V5SEDAP 8,00 Pobre Poluicdo organica muito significativa
V6SEDAP 8,00 Pobre Poluicdo organica muito significativa
V3KMO07 8,00 Pobre Poluicdo organica muito significativa
V4KMO7 8,00 Pobre Poluicdo organica muito significativa
V3SEDAP 6,30 Razoavel Poluicdo organica razoavel
V7SEDAP 6,16 Razoavel Poluicdo organica razoavel
V2SEDAP 6,80 Moderadamente pobre Poluicdo organica significativa
VA4SEDAP 6,80 Moderadamente pobre Poluicdo organica significativa
V8SEDAP 7,45 Moderadamente pobre Poluicdo organica significativa

V2KMO07 6,77 Moderadamente pobre Poluicdo organica significativa
V5KMO07 5,37 Boa Alguma polui¢do organica
V2KMO03 5,19 Boa Alguma polui¢do organica
V1KMO03 3,90 Muito boa Possivel poluicdo organica leve
V3KMO03 2,67 Excelente Sem poluicdo orgénica aparente

V4KMO03 1,95 Excelente Sem poluicdo orgénica aparente
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CONSIDERACOES FINAIS

e Das métricas analisadas a abundancia foi a apresentou relagdo com as variaveis
abioticas.

e A ordem Diptera apresentou maior frequéncia em quase todos 0s Viveiros
coletados, assim constitui um grupo dominante da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos.

e Os macroinvertebrados podem ser utilizados em viveiros de piscicultura como
indicadores bioldgicos, porém é necessario que estes sejam utilizados em conjunto
com as varaveis fisicas e quimicas da agua desses ecossistemas.

e Existem poucos trabalhos relacionados ao uso de macroinvertebrados aquaticos
como indicadores biolégicos em viveiros de peixes, assim havendo necessidade

de pesquisas.



