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RESUMO

Os macroinvertebrados bentonicos sdo apontados como indicadores de qualidade de
agua, e o principal objetivo deste trabalho foi verificar a diversidade e abundancia de
macroinvertebrados aquaticos no fundo de tanques de piscicultura e do rio Guaporé,
associando os mesmos a qualidade da agua para producao de peixes no municipio de Pontes e
Lacerda — MT. Foram selecionados nos tanques € no rio oito pontos para coleta das amostras,
feita com draga, sendo dois pontos no rio Guapor¢, entrada e saida de agua para os tanques, €
seis pontos nos tanques, sendo os de entrada e saida de 4gua no tanque e um ponto central.
Foram realizadas duas coletas, sendo a primeira no dia 02 de julho de 2012 e a segunda no dia
08 de setembro de 2012, tendo um intervalo de sessenta dias. Também foram analisados a
transparéncia, temperatura e oxigénio dissolvido da 4gua. Amostras do sedimento do tanque e
do rio foram coletadas para realizar a determina¢cdo de matéria organica. Foi feita andlise e
triagem do material sob microscopio estereoscopico, € a identificagdo foi realizada através de
chave de identificacdo. Foi aplicado um teste de média para comparar os pontos coletados
pelo teste de Tukey (p>0,05), utilizando-se o software Sisvar. Uma elevada abundancia de
Chironomideos e Oligoquetos, foi caracteristica nos tanques € no rio. Isso reforca a
importancia desses macroinvertebrados na comunidade bentonica aquatica quando

relacionada a qualidade de agua.

Palavras-chave: biomonitoramento, comunidade bentonica, diversidade



ABSTRACT

The benthic macroinvertebrates are seen as indicators of water quality, and the main
objective of this study was to assess the diversity and abundance of aquatic
macroinvertebrates in the bottom of fishponds and river Guaporé associating them to the
water quality for fish production in the municipality Pontes e Lacerda - MT. Were selected in
the tanks and the river eight points for sample collection made with dredge, two points in
Guaporé river, inlet and outlet water to the tanks, and six points in the tanks, and the input and
output of water in the tank and a central point. There were two collections, the first on July 2,
2012 and the second on September 8, 2012, with an interval of sixty days, and also analyzed
the transparency, temperature and dissolved oxygen from water and sediment samples tank
and the river was collected to perform the determination of organic matter. Analysis was
performed and sorting the material under a stereomicroscope, and the identification was made
through identification key. A test was applied to compare the average of points collected by
the Tukey test (p> 0.05), using the software Sisvar. A high abundance of Chironomidae and
Oligochaeta, was characteristic in ponds and in the river. This reinforces the importance of

these benthic macroinvertebrate community water when related to water quality.

Keywords: biomonitoring, benthic community, diversity
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos, como lagos, represas, rios e tanques sdo divididos em
regides de acordo com a comunidade de organismos, que apresentam como: regido litoranea,
que corresponde a regido de um ecossistema aquatico que estd em contato direto com o
ecossistema terrestre, sendo influenciado diretamente por ele; a regido limnética, que possui
caracteristicas opostas a regido litoranea; a regido interface agua-ar, a qual € habitada por duas
comunidades (néuston e pléuston), e a existéncia destas comunidades se deve a superficie da
agua; e, por ultimo, a regido profunda, que ¢ caracterizada pela auséncia de organismos
fotoautréficos, causada pela ndo penetragao de luz, e por ser uma regido dependente da
producdo de matéria organica, sua comunidade ¢ denominada bentonica, sendo formada
principalmente por invertebrados aquaticos. A diversidade e a densidade populacional dos
organismos bentonicos dependem da quantidade de alimento disponivel e da concentracdo de
oxigénio da agua, e através dos organismos bentonicos podem ser realizados trabalhos de
monitoramentos de qualidade de 4gua em tanques de piscicultura (ESTEVES, 1998).

De acordo com Silveira et al. (2004), através do uso de macroinvertebrados bentonicos
o biomonitoramento de organismos aquaticos ¢ cada vez mais usado e aceito como método na
avaliacdo da qualidade da dgua. Esse monitoramento se baseia na mudanga estrutural e na
composicao das comunidades aquaticas (MORENO e CALLISTO, 2004).

A importancia do biomonitoramento se da, pela observagdo, em que a riqueza das
espécies diminui de acordo com que a poluicdo dos afluentes se torna mais intensa,
conseqiientemente, a qualidade da 4gua diminui, restando somente as espécies mais tolerantes
as novas condigdes ambientais (SILVEIRA e QUEIROZ, 2006).

O objetivo deste trabalho ¢ verificar a composi¢do e a abundancia de
macroinvertebrados bentonicos dos tanques de piscicultura e do rio Guaporé, visando a
diferenga nos dois sistemas, loticos e lénticos, que possuem diferencas e proporcionam
caracteristicas especificas e diferenciadas na dindmica e na estrutura das comunidades que
estdo adaptadas a estes ecossistemas no municipio de Pontes e Lacerda, Estado de Mato

Grosso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Macroinvertebrados bentonicos

Os macroinvertebrados aquaticos, também conhecidos como macrofauna béntica ou de
fundo ou macrobenthos, sdo organismos de habito bentdnico, ou seja, que habitam o fundo de
rios e lagos, aderidos as pedras, folhas e cascalhos, € que vivem pelo menos durante uma parte
do ciclo de vida nos benthos. Os macroinvertebrados sao organismos em que o tamanho, no
final do estado larval, é raramente inferior a um milimetro, sendo grande parte visivel a olho
nu (ESTEVES, 1998; MARTINS e COSTA, 2009; TACHET et al., 1987 citado por
MUGNALI et al., 2010).

A comunidade bentdnica ¢ formada por animais (zoobentos) e vegetais (fitobentos). Ela
se caracteriza por habitar o sedimento ou a superficie aquatica. Os organismos dentro da
comunidade sdo distinguidos em bentos litoraneos e bentos profundos (ESTEVES, 1998).

Os macroinvertebrados bentonicos tém uma importante funcdo como integrante dos
substratos dos lagos, rios, riachos, tanques, etc., exercendo um papel fundamental na estrutura
da matéria presente no fundo, que se da pela dinamica dos nutrientes e no fluxo de energia
(QUEIROZ et al., 2007). Isso ¢ decorrente da participagao dos organismos no processo de
decomposi¢cdo da matéria organica que reduz o tamanho, a0 mesmo tempo fazem parte da
cadeia alimentar dos organismos aquaticos, e promovem a liberacdo de nutrientes dos
sedimentos pela atividade mecanica dos zoobentos na coluna d’agua (ESTEVES, 1998).

Na liberacdo de nutrientes realizada pelos zoobentos, o mais importante processo ¢ o
biorrevolvimento, que ¢ o revolvimento do sedimento, em principal os de superficie. O
biorrevolvimento causa implicagdes de magnitude bioldgica, fisica e quimica no ecossistema
aquatico, como a respiracao dos organismos feita por meio da constru¢ao de canais, que tem
por objetivo a entrada de oxigénio estabelecendo a decomposi¢do aerdbica da matéria
orgénica, por conseguinte, a ciclagem de nutrientes ¢ acelerada (ESTEVES, 1998).

Os diversos grupos de invertebrados bentdonicos possuem uma riqueza taxondmica
altiva, incluindo desde vermes de diversos filos como os platelmintos e nematelmintos, bem
como crustaceos, protozoarios, insetos, moluscos, entre outros. Pela ampla diversidade de
espécies, a comunidade macrobentdnica possui varias formas e modos de vida, se adequando
ao habitat local, que podem ser o mais variado, desde os fundos de represas, rios, lagos,

riachos, corredeiras e tanques (SILVEIRA et al., 2004).
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2.2 Morfologia e fisiologia dos principais organismos benténicos

2.2.1 Anelideos

Este grupo se destaca pela alta densidade de oligoquetas (minhocas) e os hirudineos
(sanguessugas) geralmente encontradas no substrato (QUEIROZ et al., 2007; RIBEIRO e
UIEDA, 2005; TEIXEIRA et al., 2008). A maioria dos anelideos ¢ de vida livre, sendo alguns
sedentarios. A principal caracteristica deste filo ¢ a divisdo do corpo em segmentos similares,
sendo o primeiro denominado prostomio e o ultimo pigidio, e todo corpo € revestido por uma
cuticula segmentada em anéis (ESTEVES, 1998; MUGNAI et al., 2010).

Para sua identificacdo ¢ importante diagnosticar a presenca e a disposi¢do de estruturas
como cerdas, ventosas € a posicao do aparelho reprodutor. A importancia destes organismos
estd na sua participagdo no processo de decomposicdo do material organico e no transporte do
mesmo das camadas mais profundas para as mais superficiais (ESTEVES, 1998; MUGNALI et
al., 2010).

Nos oligoquetas o prostdmio nunca apresenta tentaculos, ventosas ou palpos, pode em
algumas espécies apresentar uma prosbocide, o corpo ¢ cilindrico apresentando uma pequena
quantidade de cerdas para locomocao (Figura 1 e 2). Eles vivem em todos os habitats de dgua
doce, geralmente escavando nos residuos do fundo. A maioria das espécies de oligoquetas
consome detritos e matéria organica morta, em particular a de vegetagdo (ESTEVES, 1998;

MUGNATI et al., 2010; RUPPERT e BARNES, 1996).

Figura 1: Caracteristica morfoldgica do grupo oligoqueta. Fonte: cifonauta.cebimar.usp.br
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Figura 2: Estrutura do corpo Annelida. a) numeracao dos segmentos de Annelida (baseado em
CAMPAIOLI et al., 1994); b) posicdo dos gonoporos (baseado em RIBEIRO —
COSTA e ROCHA, 2006); c) seccao longitudinal (baseado em RIBEIRO-COSTA
e ROCHA,2006). Fonte: Mugnai et al. (2010)

No desenvolvimento, em geral, os ovos dos grupos aquaticos contém uma quantidade
grande de gema, as exigéncias nutricionais embriondrias ¢ suprida, em sua maior parte, pelo
albimen, que ¢ abundante no casulo. Os oligoquetas t€ém um desenvolvimento direto, ndo
tendo estddios larvais e todo o desenvolvimento ocorre dentro do casulo (RUPPERT e
BARNES, 1996).

Ja os hirudineos tém o corpo achatado dorsoventralmente, e se caracterizam pela
presenca de duas ventosas sendo que a maior corresponde a posterior (figura 3). A locomogao
da sanguessuga ¢ realizada por rastejamento ou nado, e elas ndo escavam usando peristaltismo
(ESTEVES, 1998; MUGNALI et al., 2010; RUPPERT e BARNES, 1996).

Poucas espécies de sanguessuga toleram correntezas, a maioria prefere as lagoas, os
lagos, correntes fracas e lentas com vegetagao, ambientes em sua maioria ricos em materiais
organicos. Algumas sanguessugas sdo predadoras, se alimentando de invertebrados como
vermes, caramujos ¢ larvas de insetos, mas a grande maioria, cerca de trés quartos das

espécies conhecidas sdo ectoparasitas hematdfagos, que atacam varios hospedeiros, algumas



13

se alimentam de invertebrados, mas os vertebrados sdo os hospedeiros para a maioria das

espécies (RUPPERT e BARNES, 1996).

ventosa
posterior

Figura 3: Caracteristica morfologica dos hirundineos. Fonte: Mugnai et al. (2010)

2.2.2 Moluscos

O molusco ¢ um animal caracteristicamente aquatico que se move e se alimenta na
superficie de um substrato geralmente duro. O corpo ¢ bilateralmente simétrico, ndo sao
segmentados e em sua maioria possui cabeca definida, a parede ventral do corpo ¢ como um
p¢é muscular utilizado para locomogao ou para sua fixacao nos substratos sedimentosos, ja a
parede dorsal forma um par de dobras denominadas de manto que delimita a cavidade do
manto e da origem as branquias ou ao pulmao em alguns, e secreta a concha que também nao
¢ presente em todos os moluscos (HICKMAN et al., 2004; RUPPERT e BARNES, 1996).

Os moluscos sdo comumente representados por dois grupos principais, os gastropodes e
os bivalves, invertebrados de corpo mole e nao segmentado, possuindo na maior parte uma
concha rigida (ESTEVES, 1998; MUGNAI et al., 2010).

Os bivalves possuem simetria bilateral, comprimidos lateralmente, a concha ¢ formada
por duas valvas articuladas na regido dorsal, que envolvem todo o corpo (Figura 4). O pé ¢é
lateralmente comprimido, laminar e se direcionou como uma adaptagdo a escavagdo
(RUPPERT e BARNES, 1996).

Os gastropodes sdo animais de corpo mole, bilateralmente simétrico com forma pouco
ovoide e revestido por uma concha univalve espiralada, comumente denominados caracois
(Figura 5). O pé do gastropode ¢ uma sola chata e rastejante, que se adaptou a locomog¢ao em

varios tipos de substratos.



14
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Figura 4: Morfologia do bivalve. Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br

Esta sola ¢ ciliada e com grande quantidade de células glandulares que elaboram uma
trilha mucosa em que o animal se move. Os gastropodes exibem todos os tipos de habitos
alimentares, como herbivoros, carnivoros, detritivoros e de parasitas. (ESTEVES, 1998;

MUGNATI et al., 2010; RUPPERT e BARNES, 1996).

Figura 5: Caracteristica morfoldgica do gastrépode. Fonte: http://animais.culturamix.com
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2.2.3 Crustaceos

Crustaceos sao animais popularmente conhecidos pelos caranguejos, siris € camardes. O
corpo possui variagdo de segmentos e em todos eles ha apéndices duplos. Na maior parte dos
crustaceos a cabeca e o torax estdo fusionados em uma estrutura denominada cefalotérax, que
¢ recoberta por uma carapaga (Figura 6). A maioria dos crustdceos tem habitos bentonicos, €
alguns apéndices se tornaram mais fortes e adaptados para o rastejamento e para escavagao
(ESTEVES, 1998; MUGNAI et al., 2010; RUPPERT e BARNES, 1996).

As formas de agua doce, variam de 1 a 7 mm na fase larval, ocorrendo maior densidade
nas primeiras camadas do sedimento. Sao onivoros, e se alimentam principalmente de
bactérias, detritos e algas. Esses organismos sdao frequentemente utilizados como
bioindicadores devido ao seu longo ciclo de vida e a capacidade de bioacumulag¢do de

contaminantes metalicos ou pesticidas (ESTEVES, 1998; MUGNALI et al., 2010).

Figura 6: Caracteristica Macrobrachium carcinus, camardo de d4gua doce. Fonte:
http://www.uesc.br/projetos/inventariocrustaceos/

2.2.4 Insetos

Grande quantidade de insetos sdo aquaticos ou tem parte de seu ciclo de vida na 4gua,

sendo a maioria das larvas destes organismos bentdnica. Dentre os grupos de insetos, se
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destacam os dipteros, ephemerdpteros, odonatas, coledpteros, tricopteros e lepidopteros
(ESTEVES, 1998; MUGNAI et al., 2010).

De todos os grupos, os dipteros sdo os de maior importancia, € tém como principal
representante os quironomideos, que sao encontrados em grande quantidade, como observado
nos trabalhos realizados por ABILIO et al. (2007), DAVANSO e HENRY (2006), RIBEIRO
e UIEDA (2005) e RIBEIRO et al. (2009). Os dipteros (moscas e mosquitos) tém
desenvolvimento holometdbolo, com aparelho bucal podendo ser do tipo mastigador,
lambedor, sugador ou picador, e ndo apresentam pernas articuladas na forma larval (Figura 7)

(ESTEVES, 1998; MUGNAI et al., 2010).

Figura 7: Diptero em forma larval (Quironomideo). Fonte: www.shl.uiowa.edu

Os ephemeropteros (Figura 8) tém ciclo de vida do tipo hemimetdbolo, as ninfas
apresentam abdomen com trés filamentos terminais e traqueobranquias lamelares, t€ém a
cabega prognata com capsula cefalica bem desenvolvida, e as pegas bucais variam conforme
os habitos alimentares de cada grupo, podendo ser filtradores, raspadores, fragmentadores,
coletores e, excepcionalmente, predadores (ESTEVES, 1998; MUGNAI et al., 2010).

As odonatas (libélulas) constituem uma ordem pequena e apresenta desenvolvimento
hemimetdbolo (Figura 9). A caracteristica marcante deste grupo ¢ a presenga de um labio
longo que ¢ dobrado sob a cabeca, sendo este utilizado na captura de suas presas, pois todos

os grupos desta ordem sdo predadores (ESTEVES, 1998; MUGNAI et al., 2010).
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Figura 8: Ninfa do ephemerdptero. Fonte:http://www.lapescaconmosca.net/los-efemeropteros/

Figura 9: Ninfa de odonata. Fonte: www.biogeociencias.com

A ordem Coledptera (Figura 10) ¢ a maior ordem de insetos conhecida até hoje,
representada popularmente pelos besouros, tem desenvolvimento holometdbolo, e as larvas

apresentam cabeca desenvolvida com aparelho bucal tipo mastigador, e tém uma alimentacao
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variavel, como todos os tipos de matéria animal ou vegetal, podendo até serem fit6fagos,

predadores ou detritivoros (ESTEVES, 1998; MUGNAI et al., 2010).

Figura 10: Morfologia da larva de coleodptera. Fonte: insects.ummz.lsa.umich.edu

Ja os tricopteros (moscas de agua) t€ém desenvolvimento holometdbolos sendo os
adultos de vida aérea, e as larvas e pupa, aquatica (Figura 11). A principal caracteristica
destes animais ¢ a sua capacidade de construir abrigos utilizando areia, pedras pequenas e

uma secrecao produzida pelas glandulas da seda (ESTEVES, 1998; MUGNALI et al., 2010).

. 4

Figura 11: Larva de um tricoptero. Fonte: www.biogeociencias.com

2.3 Macroinvertebrados aquaticos como bioindicadores de qualidade da agua

As intimeras espécies de macroinvertebrados bentonicos que compdem a comunidade

macrobentonica participam dos ciclos alimentares, sendo assim uma das ligacdes das
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estruturas troficas do ecossistema. Possuem uma diversidade significativa e apresentam
organismos adaptados as diferentes condigdes ambientais, como niveis de poluicdo em
diferentes escalas. Os organismos mais resistentes se tornam predominantes € os sensiveis
cada vez mais raros ou ausentes. Estes animais tém sido muito utilizados para a indicacdo de
qualidade de agua doce e, por isso, sdo classificados como bioindicadores (SILVEIRA e
QUEIROZ, 2006; ABILIO et al., 2007).

Algumas pesquisas realizadas por Abilio et al. (2007); Arias et al. (2007); Queiroz et al.
(2007); Ribeiro et al. (2009); Silva et al. (2008), apontam o uso de bioindicadores (presenca
de macroinvertebrados aquaticos) para avaliar a qualidade de agua, sendo este um método
eficiente, de facil acesso e pratico em sua realizagdo e de baixo custo para o piscicultor,
podendo ser definido como qualitativo ou quantitativo, sendo mensurado por comunidade,
populacdo ou individuos.

Os macroinvertebrados aquaticos por possuirem algumas caracteristicas evidentes,
permite que seja apontada a qualidade da agua, tais como: sua abundancia (s@o cosmopolitas);
o tamanho do corpo (sendo grande, permite que muitos sejam visiveis a olho nu); sdo
bentdnicos (a sua associagdo nos sedimentos permite o registro por um tempo maior de
impacto servindo de testemunha); participam das cadeias alimentares (atuando como agentes
vitais em relagdo aos contaminantes nas cadeias alimentares aquaticas); extensa variedade de
niveis de tolerancia a polui¢do; possuem uma mobilidade limitada, os quais, devido a esta
caracteristica, indicam os impactos que podem acontecer no local (o ambiente aquatico o qual
que esta sempre sujeito a alteragdes), pontualmente ou ndo, por um periodo maior de tempo
(MORENO e CALLISTO, 2004; SILVA et al., 2008; SILVEIRA et al., 2004; SILVEIRA e
QUEIROZ, 20006).

Existe certa facilidade na identificagdo das familias de macroinvertebrados bentonicos,
e na classificagdo dos mesmos, considerando que este nivel taxondmico ja permite a
realizacdo de algumas relagdes com a qualidade da 4gua, medida por pardmetros fisico-
quimicos, sendo que esses macroinvertebrados por estarem associados ao sedimento podem
registrar por um maior tempo os impactos do que as avaliacdes por parametros fisico-
quimicos, pois servem como indicadores tanto de impactos recentes como a médio e longo
prazo (SILVEIRA et al., 2004). Outra vantagem ¢ que os indicadores bioldgicos sao
susceptiveis a grande variedade de estressores, enquanto que os indicadores fisico-quimicos
sdo mais especificos ndo podendo determinar estressores imprevisiveis, o que ¢ uma
desvantagem, pois nao podem ser identificados antecipadamente (ARIAS et al., 2007; SILVA
et al., 2008; SILVEIRA e QUEIROZ, 2006).
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As ordens de insetos aquaticos como Trichoptera, Ephemeroptera e Plecoptera sdo
consideradas como as mais sensiveis a poluicao, sendo os primeiros a reduzir a quantidade ou
a desaparecer, em caso de piora na qualidade de &agua, por impacto ambiental alta
concentragcdo de solidos em suspensdo e sem presenca de mata ciliar. Outras ordens como
Diptera, Haplotaxida e Hirundinea sdo mais resistentes a polui¢do e elevada quantidade de

solidos em suspensao (SILVEIRA e QUEIROZ, 2006).

2.4 Fatores fisico-quimicos que influenciam na qualidade da agua

2.4.1 Temperatura

A temperatura ¢ o parametro fisico que ¢ mais observado devido a facilidade de
registra-la. A temperatura ¢ um fator limitante que influencia em grande parte os processos
biologicos e quimicos, pois a quantidade de oxigénio dissolvido, a taxa de degradagdo da
matéria organica e todas as atividades fisiologicas dos peixes como respiracdo, digestdo,
alimentacdo entre outras, dependem da temperatura. Os processos quimicos sao influenciados
pela temperatura, como nos casos dos tratamentos quimicos (a dissolugdo dos fertilizantes), a
degradacao dos produtos quimicos (como os biocidas), atuam mais rapido e a toxidez dos
mesmos também decresce com maior rapidez (ARANA, 1997; BRASIL, 2004; CYRINO e
KUBITZA, 1996; MELO, 1998).

A chamada “temperatura 6tima” ¢ aquela para qual cada espécie melhor se adapta e
desenvolve. Sendo que as temperaturas que ficam abaixo ou acima do 6timo influenciam na
redu¢do do crescimento dos peixes, € em caso de extremas temperaturas, pode acontecer
mortalidade. A velocidade das reagdes quimicas pode triplicar a cada 10°C de aumento de
temperatura. Significando que os organismos aquaticos usam até trés vezes mais oxigénio
dissolvido, como por exemplo, a 30°C do que a 20°C, dissolvendo também com maior
rapidez os tratamentos quimicos e fertilizantes, aumentando o consumo de oxigénio e
diminuindo a qualidade da 4gua (ARANA, 1997; BRASIL, 2004).

A coluna d’agua apresenta diferengas de temperatura, sendo que a agua superficial se
aquece mais rapido que a mais profunda através da penetracdo do calor, gerando camadas

com diferentes densidades e temperaturas, pois a densidade da 4gua diminui com o aumento
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da temperatura, ficando as dguas superficiais mais aquecidas e leves, ndo se misturando com
as camadas mais profundas. Essa separacao de camadas de aguas ¢ chamada de estratificagdo
térmica, que da origem a trés camadas, o epilimnio que € a camada mais quente e superficial,
a termoclina que ¢ a intermediaria, e o hipolimnio que ¢ a camada mais profunda e fria
(CYRINO e KUBITZA, 1996; MELO, 1998; TAVARES, 1994).

Em alguns viveiros, as aguas de superficie podem alcangar temperaturas acima de 32°C,
sendo Otima para peixes de dguas quentes, porém eles podem se deslocar para dguas mais
fundas, sendo que os peixes ndo toleram mudangas bruscas de temperatura. Assim ¢
necessario um maior cuidado no manejo dos peixes em €pocas com maior € mais acentuada

amplitude térmica diaria (CYRINO e KUBITZA, 1996; MELO, 1998).

2.4.3 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio ¢ o gas dissolvido na 4gua mais importante e indispensavel, visto que todos
0s organismos nao podem viver sem ele, exceto os anaerdbicos. O oxigénio ¢ sintetizado
pelas algas e plantas submersas que o liberam durante todo o dia através do processo de
fotossintese, mas as algas e plantas submersas também consomem parte deste oxigénio
durante a noite em fung¢do do processo de respiragdo que passa a predominar ja que a
fotossintese s6 ocorre durante a presenca de luz, e também da atmosfera pela incorporagao
natural, que acontece por correntezas naturais, agitacdes causadas pela topografia, e pela acao
dos ventos provocando uma mistura mecanica (ARANA, 1997; CYRINO e KUBITZA, 1996;
MELO, 1998; TAVARES, 1994).

A solubilidade do oxigénio na dgua pode ser reduzida dependendo do decréscimo da
pressdo atmosférica e do aumento da temperatura. A solubilidade do oxigénio na 4dgua reduz
com o aumento da temperatura, como exemplo, a quantidade de oxigénio que ¢ dissolvido a
0°C ¢ mais de duas vezes maior do que ¢ dissolvido a 35 °C, com isso se nota que organismos
aquaticos tropicais tem menor quantidade de oxigénio dissolvido que os de clima temperado.
Quando a concentra¢do de oxigénio dissolvido (OD) na 4gua esta igual a do ar, se diz que a
agua estd saturada com OD, se, por acaso, contém mais OD, a dgua estara supersaturada. A
supersaturagdo ¢ um sério problema no cultivo de animais aquaticos, resultando em uma
patologia denominada ‘enfermidade das borbulhas’, que pode causar mortalidade macica dos

animais, mas a maioria dos casos os niveis ndo chegam a ser tdo altos resultando na morte,
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mas provocam efeitos subletais que afetam diretamente o crescimento e desenvolvimento dos
peixes (ARANA, 1997; CYRINO e KUBITZA, 1996; FIORUCCI ¢ BENEDETTI FILHO,
2005; MELO, 1998; TAVARES, 1994).

As causas principais de redu¢ao de OD sdo a respiragdo dos organismos aquaticos € a
oxidagdo de matéria organica, sendo que os fitoplanctons que produzem o oxigénio durante o
dia, também o consome durante a noite. Sendo a luz solar que regula a fotossintese realizada,
e, com isso, a taxa de producao de oxigénio diminui com o aumento da profundidade,
podendo chegar a certa profundidade em que ndo hd produgdo de oxigénio (CYRINO e
KUBITZA, 1996; MELO, 1998).

Baixas concentragdes de OD acontecem no inicio do dia, depois do nascer do sol, e
aumenta seu potencial ao maximo no final da tarde, voltando a decrescer no periodo noturno;
Em tanques com grande quantidade de fitoplancton pode haver uma grande producido de OD
durante o dia, e durante a noite, baixissimas concentragdes de OD, sendo isso prejudicial aos
peixes, e tendo como conseqiiéncia a morte de peixes e da comunidade planctonica (CYRINO

e KUBITZA, 1996; MELO, 1998).

2.4.4 Transparéncia e Turbidez

A penetracdo de luz na agua ¢ definida como transparéncia da dgua, sendo determinada
pela agdo da turbidez e da cor aparente da agua, sendo a turbidez funcdo direta da quantidade
de particulas em suspensdo na agua. A transparéncia ¢ definida pela profundidade na qual o
“disco de Secchi” desaparece ao ser submerso. Uma transparéncia entre 40 cm e 60 cm ¢
adequada para boa producao de peixes, e transparéncias cada vez menor que 40 cm causam
problemas de oxigénio dissolvido e variacdo no pH, mas se a transparéncia ¢ acima de 60cm
aumenta a possibilidade de proliferacdo de macrofitas aquaticas, diminuindo o plancton, que
serve de alimento para outros organismos (CYRINO E KUBITZA, 1996; MELO, 1998).

Material organico particulado, como plancton, caracteriza uma turbidez de carater
desejavel, ja a causada por particulas de argila em suspensdo ¢ indesejavel, por limitar a
producdo primdria do sistema, que ¢ realizada pela fotossintese. A excessiva quantidade de
substancias humicas na agua reduz a capacidade biogénica da dgua, limitando a penetracdo da

luz (CYRINO e KUBTZA, 1996).
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2.4.5pH

O pH ¢ um importante pardmetro nos ambientes aquaticos, podendo causar fenomenos
quimicos e bioldgicos, como exemplo, uma maior concentragdo de amoénia nao ionizada €
devido ao pH alcalino encontrado na dgua, porém este mesmo pH alcalino pode resultar em
outro fator que ¢ a abundancia de fitoplancton nos tanques de cultivo. A escala de pH vai de 0
que ¢ acido, a 14 o basico, sendo o ponto 7 o de neutralidade. Ele ¢ influenciado pela
concentracdo de gas carbonico (CO,), representando na agua uma reagao acida. A fotossintese
realizada pelo fitoplanctons durante o dia remove o CO; aumentando o pH, e a noite o reduz
por causa da respiracdo da comunidade aquatica que libera novamente o CO, (ARANA, 1997,
CYRINO E KUBITZA, 1996).

As alteragdes no pH podem provocar mortalidade nos peixes, principalmente em
espécies com maior dificuldade de estabelecer o equilibrio osmético, a nivel de branquias,
ocorrendo grandes dificuldades respiratorias (TAVARES, 1994). Quando os peixes sao
expostos a baixos niveis de pH, o muco da superficie branquial se aumenta, e o excesso deste
muco no processo de intercimbio gasoso e idnico, que acontece através das branquias,
ocorrendo um desequilibrio acido-basico no sangue dos peixes resultando em estresse
respiratorio, ¢ também o cloreto de sédio no sangue dos peixes ¢ diminuido provocando
distarbio osmotico (ARANA, 1997).

O pH e o meio aquatico possuem uma interdependéncia, que ocorre quando as
comunidades aquaticas interferem no pH e vice-versa. Como ocorre quando o pH atua nos
processos de permeabilidade da membrana celular dos organismos interferindo no transporte
intra e extracelular. A biomassa vegetal, quando ¢ maior em relacdo a massa de dgua, com
niveis maiores e mais freqiientes serdo as alteragdes do pH do meio, e se pode esperar que no
periodo de 24 horas em um mesmo ecossistema ocorrera grandes variagdes de pH (ARANA,

1997).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na chacara Guaporé Marchiori Stein, no municipio de
Pontes e Lacerda — Mato Grosso, latitude de 15°13°04°°, longitude de 59°20°14°" ¢ elevagéo
de 230 metros, na micro bacia do Alto Guaporé.

A propriedade possui trés tanques (Figura 12), produzindo tambaqui e tambatinga,
sendo este experimento realizado em dois tanques, o primeiro (Tanque 1) tem dimensoes de
90m por 60m e profundidade de 2,80m (13.440m?), tem 1,5 ano de idade o qual ja foi
realizado a primeira despesca, sendo reposto 1000 alevinos de 4 a 5 meses de idade, o trato ¢
feito uma vez ao dia no final da tarde sendo disponibilizado 5kg de ragdo farelada pird da
Guabi de 36%.

O terceiro tanque por ter acabado de receber os alevinos de reposicao dos demais
tanques. Este tanque foi descartado pela sua maior distancia do leito do rio, € por constituir-se

em um tanque extremamente novo.

Figura 12: Pontos nos tanques e nos rios, onde foram coletadas as amostras, sendo o E
indicando ponto de entrada, C € o ponto central, S ¢ o ponto de saida de agua e R
€ 0s pontos no rio.

O segundo tanque (Tanque 2) tem forma irregular, medindo, 110m por 85m nas linhas
horizontais e nas verticais 70m por 60m, tendo 2,80m de profundidade, ¢ idade de 4 anos.

Nele contém 10500 peixes de um ano, como ja estd para ser realizada a despesca neste tanque,
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estd sendo fornecido 25 kg de racdo para engorda da empresa big fish de 28% de proteina no
periodo vespertino.

Os trés tanques sao abastecidos com bomba, com dgua retirada do rio Guapore€.

No presente trabalho realizou-se duas coletas com intervalos de sessenta dias, uma
coleta no més de julho e outra no més de setembro de 2012. Foram demarcados 3 pontos de
amostragem em cada tanque, sendo um ponto na entrada de agua, outro na regido média e o
ultimo no local de saida de 4gua. Também foram coletadas amostras ao longo do rio Guapore,
na por¢ao marginal proximo a area dos tanques, visto que este ¢ o meio de abastecimento dos
tanques, neste foram amostrados dois pontos, um no local em que ¢ coletada a 4dgua para
abastecimento dos tanques de piscicultura e outro no ponto de descarga de agua dos tanques.
Em cada ponto foram realizadas quatro amostragens com o pegador de fundo tipo “Van
Veen” modificado (0,0345 m?), das quais trés para analise biologica, uma para analise
sedimentoldgica e estimativa de teor de matéria organica.

O material biologico coletado foi acondicionado em sacos plésticos e, posteriormente,
lavado com o auxilio de um sistema de peneiras com malhas 2,0; 1,0 ¢ 0,2 mm. O material
retido na peneira 0,2 mm foi fixado com éalcool 70% e, posteriormente, triado sob microscopio
estereoscopico. Para identificacdo dos grupos de macroinvertebrados, utilizou-se o manual de
identificacdo e chaves dicotdomicas de macroinvertebrados aquaticos desenvolvida por
MUGNAI et al. (2010).

A observagdo dos parametros fisicos da 4dgua baseou-se na mensuracao da
percentagem de oxigénio dissolvido (Mg/L) e da temperatura da agua mensurados por um
“oximetro YSI 550A", e a transparéncia dos tanques e do rio feita com "disco de Secchi”.

A determinagdo de matéria organica foi realizada no laboratério de solos (LAS) da
Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, no campus de Pontes e Lacerda,
utilizando o “método de Walkley-Black™, intitulada oxidagdao iimida de dicromato de potassio
em meio dcido (EMBRAPA, 1997), decorrendo da seguinte forma: utilizou-se 20 gramas de
TFSA (Terra Fina Seca ao Ar) triturando-a em gral. Posteriormente foram pesados 0,5 grama
de TFSA e colocadas em “erlenmeyer” de 125 ml cada. Em seguida, pipetou-se 10 ml de
solucao de dicromato de potassio 0,4M/L, sendo feita a inclusdo de um branco de 10 ml da
solugdo de dicromato de potassio e anotando o volume de sulfato ferroso amoniacal que se
gastou. Apds, foi colocado um papel aluminio tampando a boca dos “erlenmeyers”,
aquecendo-os em uma placa elétrica até levantar fervura, apds esta, permanecendo em
aquecimento por 5 minutos. Deixou-as esfriar, adicionando 80 ml de dgua destilada, 2 ml de

acido ortofosforico e 3 gotas de um indicador de difelinamina em cada amostra. Logo apos foi
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feito a titulagio com solugdo de sulfato ferroso amoniacal de 0,05mol/L™ até que a cor verde
aparecesse no lugar da azul, sendo feita a anotacdo da quantidade em milimetros gasto.
Depois esta quantidade gasta, foi jogada em uma formula que demonstrou a quantidade de
matéria organica presente no solo dos tanques e do rio Guapor¢.

Para descrever a assembleia dos macroinvertebrados aquaticos foram utilizados os
atributos. Para testar diferencas entre as médias da riqueza e da densidade, uma ANOVA foi
aplicada (Fator 1: locais). Os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram

testados, e aplicou-se a “distribuicdo de Poison”.
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Dentre as amostras coletadas foram encontradas um total de 16 tdxons, os quais estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Tdxons de macroinvertebrados aquaticos encontrados.

Coletas Taxons encontrados Tanque 1 Tanque 2 Rio
Oligoquetos 98 28 4
Planorbidae 3 - 1
Hirundina 10 1 -
Chironomideos 264 470 154
Acari 7 1 2
Pupa - 6
1° coleta Odonata 2 - -
02/07/2012 Tricoptera 1 - -
Ephemeroptera 4 1 9
Ceratopogonidae 24 15 7
Microinvertebrados 17 6 -
Inseto 3 1 -
Cladocera 18 - 2
Megaloptera 2 - -
Coleoptera - 1 13
Culicidae - - -
Oligoquetos 43 156 4
Planorbidae - - -
Hirundina 1 - -
Chironomideos 90 514 147
Acari 14 3 -
Pupa 5 14 -
2° coleta Odonata 2 - -
08/09/2012 Tricoptera 4 - -
Ephemeroptera 14 1 -
Ceratopogonidae 8 2 22
Microinvertebrados 59 11 -
Inseto - - -
Cladocera 112 - 1
Megaloptera - 1 -
Coleoptera 1 - 31
Culicidae 4 - -

Para as variaveis fisico-quimicas da agua de acordo com os locais amostrados

encontraram-se os valores apresentados na Tabela 2. Todas as varidveis fisico-quimicas foram

amostradas no periodo diurno pela manha.
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Segundo Mercante et al. (2006), os teores de oxigénio ideais para a piscicultura ¢ maior
que 5 mg/L o que demonstra que os valores encontrados no presente trabalho estao de acordo
com as necessidades dos mesmos. Contudo seria importante fazer uma avaliagdo do oxigénio
ao longo do periodo diurno e noturno para avaliar a flutuagdo do oxigénio, que daria dados

mais representativos para o manejo da piscicultura.

Tabela 2: Valores médios encontrados para os parametros fisico-quimicos da dgua.

Local Oxigénio %  Oxigénio Mg/L.  Transparéncia MO % Temperatura
Tanque 1 123,3 9,69° 24,75 35° 26,8°
Tanque 2 134,63" 10,65° 16,50° 9,17° 27,47°
Rio 97,75 7,88° 121,25° 10,00° 24,70°

Ao aplicar o teste de Tukey (p>0,05) para as variaveis fisico-quimicas da dgua em
funcdo do local, observa-se que para o teor de oxigénio, ambos os tanques sdao iguais € se
diferem dos pontos amostrados no rio, isto se deve a similaridade do ambiente dos tanques
que possuem maior quantidade de fitoplancton concentrada que, consequentemente, aumenta
a producao de oxigénio no inicio do periodo diurno, o que esta de acordo com o resultado
encontrado por Ribeiro et al. (1997), que diz que a densidade numérica das espécies de
fitoplanctons acompanha as variacdes de porcentagem de oxigénio dissolvido, em maior
propor¢ao do que no rio, onde os fitoplanctons estao dispersos, o que justifica o menor indice
de oxigénio neste ambiente.

No que se refere a transparéncia da agua obtida através do “disco de Secchi”, observa-se
que os trés locais se diferiram. No rio, este resultado reflete o maior fluxo de 4gua que causa
uma renovacdo da mesma, e pela caracteristica de seu sedimento que apesar de apresentar
valores elevados de matéria organica (decorrente da deposicao de folhas), quando comparado
aos teores encontrados nos tanques, também foi observada uma maior quantidade de seixos.
Contudo ¢ necessaria uma analise fisica do solo para comprovagdo. A menor transparéncia
encontrada nos tanques esta por sua vez relacionada com a maior densidade de fitoplanctons.

Um segundo teste de média foi aplicado visando verificar se ha diferenca entre os
pontos amostrados dentro dos tanques, que representam os pontos de entrada, o ponto central
e o ponto de saida de agua. Nao houve diferenga significativa para as variaveis de

transparéncia, matéria organica e temperatura. Houve diferenga significativa apenas para os
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teores de Oxigénio entre o ponto de entrada em relacdo aos pontos central e de saida. Esta
diferenca pode estar relacionada a maior concentracao de fitoplanctons na parte central e na
saida de 4gua dos tanques.

Quanto aos macroinvertebrados aquaticos os que apresentaram maior frequéncia foram
os Oligoquetos e os Chironomideos. Estes dois grupos sdo os principais encontrados nos
trabalhos de biomonitoramentos, o que esta de acordo com Abilio et al. (2007), Copatti et al.
(2010), Ribeiro e Uieda (2005), Piedras et al. (2006), que constataram em seus trabalhos que
os Chironomideos foram eudominantes e freqiientes nos corpos aquaticos, sendo estes
organismos os constituintes do grupo de maior abundancia e diversidade entre as familias de
insetos aquaticos. A menor frequéncia dos demais grupos esta relacionada ao fato de terem
sido realizadas apenas duas coletas que ndao foram suficientes para uma amostragem
significativa dos mesmos.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios de Chironomideos e Oligoquetos
encontrados nos locais € nos pontos amostrados dentro dos tanques. O teste de média
aplicado aos Chironomideos encontrados nos locais distinguiu o tanque 1 do tanque 2, sendo
que o Rio se apresentou semelhante aos dois. A diferenca entre os tanques pode estar
relacionada a idade do tanque, j& que o tanque dois ¢ o tanque mais velho e ja estava com os
peixes prontos para a despesca. A maior idade do tanque deve estar relacionada a maior
quantidade de matéria organica apresentada no mesmo (Tabela 2) e ao aumento da oferta de
ragdo para os peixes, estes fatores representam uma maior oferta de alimento e condi¢ao de

abrigo para os Chironomideos.

Tabela 3: Valores médios encontrados para os Chironomideos e Oligoquetos encontrados nos
locais avaliados e nos pontos da 4dgua.

Local Chiro Pontos amostrados dentro do tanque Chiro Oligo
A

Tanque 1 19,67° 12,25° 4,91°
B

Tanque 2 54,67° 29,50°"  7.83°
C

Rio 25,08°° 69,75°  14,33°

Dentre os pontos amostrados dentro de cada tanque verificou-se que a distribuicdo de
Oligoquetos ndo variou significativamente, enquanto que a distribuicdo de Chironomideos ja

apresentou uma distribuicdo diferenciada, sendo que os mesmos se concentraram na regiao
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central dos tanques. Este fato pode estar relacionado a maior dificuldade de acesso a esta area
pela sua maior profundidade.

Foram encontradas também, em alguns pontos, as ordens Coledpteras, Ephemeropteras,
sendo estas ordens as que recebem maior destaque em estudos de biomonitoramento devido a
sua sensibilidade a poluicdo, a variagdo de temperatura, e vem sendo utilizadas como
indicadores de boa qualidade da agua, por sua freqiiéncia nestes lugares serem maiores do que
em ambientes impactados, podendo ser que por essa sensibilidade agucada se obteve a baixa
quantidade desses organismos encontrada, que esta de acordo com Copatti et al. (2010),

Taniwaki e Schimt (2011).
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5 CONCLUSOES

Com o presente trabalho verificou-se que os macroinvertebrados aquaticos sdo um bom
bioindicador da qualidade da 4gua, visto que os grupos Chironomideos e Oligoquetos
apresentaram resultados que variaram de acordo com o manejo dos peixes. Contudo, €
necessaria uma avaliacdo em um periodo de tempo maior para firmar estes organismos como
bioindicadores da qualidade da 4gua através da correlagdo dos mesmos com os fatores fisico-

quimicos da agua.
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