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ABSTRACT

Souza, F.P.,Lima, E.C. S., Leite, N. G., Bernardo Junior, M., Urrea-Rojas, A. M., Yamachita, A. L., Pandolfi, V. C. F., Murari,
P. J. F., Lopera-Barrero, N. M. (2019). Evaluation of Bentonic Macroinvertebrates in Earthen Ponds in Londrina - PR.
Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 23(1). elISSN 1983-9057. DOI: 12326/bjast.v23n1. Biomonitoring with the use of benthic
macroinvertebrates has been an effective tool used to evaluate water quality in several water bodies. In this context,
there are several factors that can act on the structure of macroinvertebrate communities, with indications of the influence
of aquaculture. Therefore, the present study evaluated the composition of macroinvertebrate populations in two earthen
ponds of a fish farm in Londrina-PR. Three collections were carried out: in October of 2015 and February and July of
2016, with the use of artificial biocolectors. The macroinvertebrates were quantified and identified, and diversity indexes
were calculated with the data obtained. Higher number of taxa, higher number of individuals and greater diversity and
uniformity in macroinvertebrate communities were found in pond 1 (water entrance), due mainly to the presence of taxa
tolerant or resistant to organic pollution, which may be related to the higher concentration of nutrients and organic matter
in this pond. However, in pond 2 (water outlet), individuals of Polycentropodidae (Trichoptera) were found in all collections,
in addition to a low abundance of taxa that would indicate organic enrichment, demonstrating better water quality.
Furthermore, greater abundance and diversity were observed in the months with higher level of precipitation. From the
perspective of aquaculture, the results found in pond 1 can be used as indicative of greater productive potential, however,
the low frequency of taxa typical of clean environments may indicate low oxygen levels.These results demonstrate that
the position of the pond relative to the water source in a fish farm can influence the water quality, which can be verified

through the structure of the benthic macroinvertebrates communities.

Key Words: Aquaculture, Biocolectors, Fish farming, Organic enrichment, Seasonality, Water quality.

INTRODUGAO

Um dos aspectos de maior importancia da agua
para suas diferentes utilizagbes, dos quais 0 uso na
aquicultura, € asuaqualidade, sendo o biomonitoramento
uma das formas de avaliar esta qualidade. O
biomonitoranento é largamente utilizado na avaliacao
da qualidade da agua de rios, lagos e lagoas, contudo,
seu uso para avaliar a qualidade da agua na aquicultura
continua incipiente (Moura e Silva et al., 2016). A
presenga ou auséncia de certos organismos € uma das
formas de realizar essa avaliagdo. Dentre os organismos
geralmente empregados para esta avaliacéo, o grupo
dos macroinvertebrados benténicos é utilizado com
frequéncia (Goulart & Callisto, 2003), devido ao fato de
serem 0s organismos aquaticos que melhor respondem
as alteragOes das condigbes ambientais (Piedras et
al., 2006), refletindo as alteragdes fisicas, quimicas e
ecoldgicas que ocorrem no ambiente aquatico, com
possibilidade de agir como indicadores de alteragbes
na qualidade ambiental (Menezes & Beyruth, 2003).

Os macroinvertebrados bentdnicos representam
uma comunidade de animais presentes em todo tipo de
ambiente aquatico continental, formada por larvas de
insetos, moluscos, anelideos, e outros grupos (Teles et
al., 2013). Um aspecto importante em relagéo a estes
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organismos é a diferenga na resisténcia em relagdo a

qualidade da agua entre os diferentes grupos.
Quanto a tolerancia as adversidades ambientais, os
macroinvertebrados bentdnicos séo classificados
em trés principais grupos: organismos sensiveis ou
intolerantes, organismos tolerantes e organismos
resistentes (Goulart & Callisto, 2003).

Neste aspecto, estudos avaliandoas comunidades
de macroinvertebrados tém demonstrado que estas séo
influenciadas por diferentes fatores, entre estes: a
diversidade de habitats (Sobczaketal.,2013),aestacédodo
ano (Moura e Silva et al.,2016; Telles et al., 2013), o
represamento de rios (Ogbeibu & Oribhabor, 2002),
fatores ambientais (Piedras et al., 2006; Baptista et al.,
2014), atividades antropicas (Honorato & Pelli, 2011;
Molozzi et al., 2011), efluentes de pisciculturas (Nunes
et al., 2015), dentre outros.

Além disso, o cultivo de organismos aquaticos
pode influenciar a composicdo das populagbes de
macroinvertebrados. Estudos avaliando o efeito da
piscicultura em tanques-rede sobre estas populagbes
(Menezes & Beyruth, 2003; Moura e Silva et al., 2016),
tém demonstrado que a maior concentragao de matéria
organica proporciona aumento da fauna bentdnica
proximo aos tanques. Em viveiros escavados,
alguns estudos (Cirié etal., 2015; Rolemberg etal., 2016)
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demonstram a diminuicdo das populagbdes de
macroinvertebrados bentdnicos, possivelmente devido
a acéo predatoria dos organismos cultivados.

Isso demonstra que além do papel como
indicadores daqualidade dadgua, os macroinvertebrados
podem apresentar uma fungéo alimentar no cultivo
de organismos aquaticos. Devido a sua abundancia
e posicao intermediaria na cadeia alimentar aquatica,
0s macroinvertebrados bentbnicos apresentam uma
fungaoimportante nofluxo natural de nutrientes e energia,
sendo essenciais para proporcionar enriquecimento
nutricional para peixes em viveiros, resultando no
aumento da produgéo (Chakma et al., 2015), visto que
representam alguns dos principais itens alimentares
da fauna de peixes, tendo por isso importancia na
avaliacdo do potencial biogénico dos ecossistemas
aquaticos (Menezes & Beyruth, 2003).

Dessa forma, no presente estudo, foram testadas
as seguintes hipoteses: | - A posicéo do viveiro em uma
piscicultura pode influénciar a qualidade de sua agua,
que pode ser observada por meio da composi¢ao de
sua comunidade de macroinvertebrados bentdnicos,
relacionado principalmente a presenca de taxons com
diferentes niveis de tolerancia a ma qualidade da agua;
Il - Aestagdo em que é realizada a coleta influencia a
composi¢ao da comunidade, bem como a abundancia
de determinados taxons.

Assim, devidoasuaimportanciacomoindicadorda
qualidade de agua e comoitem alimentar, o objetivo deste
trabalho foi avaliar as populagdes de macroinvertebrados
em dois viveiros escavados com diferentes
caracteristicas, situados na cidade de Londrina-PR,
bem como a influéncia sazonal sobre estas.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado na Estacao de
Piscicultura da Universidade Estadual de Londrina (UEL),
cujas coordenadas geograficas sao: 23°20'01.4"S,
51°12'32.2"W. Neste local foi conduzida a avaliagao das
populagdes de macroinvertebrados benténicos de dois
viveiros escavados dispostos em sistema escalonado,
compostos de paredes e fundo de terra. O viveiro 1—V1
(de entrada, 250 m?) e o viveiro 2 — V2 (saida da agua,
300 m?), ambos com policultivo de carpa (Cyprinus
carpio (Linnaeus, 1758)) e curimba (Prochilodus
lineatus (Valenciennes, 1837)) em sistema extensivo,
com pesos e idades variadas. Em ambos os viveiros,
foram realizadas com o uso de biocoletores artificiais,
coletas dos macroinvertebrados em trés diferentes
periodos: outubro de 2015 e fevereiro e julho de 2016.

Os biocoletores artificiais foram confeccionados
com redes plasticas de polietileno, onde foram inseridos
15 g de taboa, 10 cm de bucha vegetal e 450 g de
pedra brita, que foram usados como substrato. Ao
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coletor foi amarrada uma ponta de um fio de nylon,
sendo a outra ponta amarrada a uma garrafa plastica
que serviu como flutuador quando o coletor foi afundado
na agua. Em cada viveiro foram instalados 10
biocoletores, distribuidos de forma uniforme, e para
isso, os viveiros foram divididos em quadrantes
onde os biocoletores foram inseridos igualmente,
sendo posicionados de forma a manterem contato
com o fundo. Passados 15 dias de colonizacgao, os
biocoletores foram retirados e transportados em
sacos plasticos para as instalagdes da Estacédo de
Piscicultura da UEL. Os substratos foram lavados com
agua corrente sendo utilizadas inicialmente peneiras
de ago de 2 mil ym e posteriormente de 500 ym.

Apods este procedimento, a conservagao dos
macroinvertebrados foi realizada em recipientes
contendo etanol a 70%, que foram posteriormente
transportados para o laboratério do Nucleo de Estudo e
PesquisaemAquiculturae Genética (NEPAG), localizado
no Centro de Ciéncias Agrarias da UEL, Londrina - PR.
Aquantificacao e aidentificagdo dos animais foram feitas
com auxilio de estereomicroscopio, e a identificacdo
realizada de acordo com Mugnai et al. (2010).

A partir dos dados das coletas foi calculada a
abundancia dos taxons, dividindo o total de individuos
de cada taxon pelo total de individuos no viveiro,
além das médias de individuos de cada taxon em
cada viveiro nos diferentes meses, considerando os
diferentes pontos de coleta (N=10). Foram também
calculados os seguintes indices: riqueza de Unidades
Taxondmicas Operacionais (UTOs) (soma do numero
de taxons identificados), dominancia, indice de
diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou
e riqueza de Margalef, todos calculados com o uso
do software Past versao 3.07 (Hammer et al., 2001).
Para avaliar as diferencas entre as médias de inviduos
por taxon, foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis, seguido de teste de Dunn, quando
necessario para comparagao de mais de duas médias,
ambos a 5% de significancia, utilizando o software
estatistico R (R development Core Team, 2011).

RESULTADOS

A abundéncia total de macroinvertebrados
bentdnicos coletados, os taxons a que pertencem e a
riqueza de Unidades Taxondmicas Operacionais (UTOs)
emcadaumadascoletaseemcadaumdos viveiros, estédo
apresentados na tabela 1. A abundancia relativa (%)
de cadataxon em cada coleta e viveiro esta apresentada
nasfiguras 1, 2 e 3, que representam respectivamente as
coletas de outubro (2015), fevereiro (2016) e julho (2016).
Tais resultados apresentam, em termos quantitativos,
visto que nao foi realizada analise estatistica devido a
auséncia de repeticbes, uma maior abundancia de
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Tabela 1 —Numeros de individuos nos taxons identificados e riqueza de
Unidades Taxondmicas Operacionais (UTOs) em cada més e viveiro.

Outubro (2015) Fevereiro (2016)  Julho (2016)
Taxon V1 V2 V1 V2 V1 V2
Tubificidae 326 16 199 14 - 2
Glossiphoniidae 55 1 124 - 105 -
Thiaridae 6 - 22 - 2 -
Bivalvia NI* 5 - - - - -
Turbellaria - - 86 - - -
Trichoptera NI 2 - - - - -
Polycentropodidae 2 30 - 13 - 1
Chironomidae 44 188 29 88 100 60
Libellulidae - - - - 1 -
Total 440 235 460 115 208 73
Riqueza de UTOs 7 4 5 3 4 3
V1- Viveiro 1, V2- Viveiro 2, NI*- ndo identificado.
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Figura 1 — Abundancia dos taxons (%) presentes em cada um dos
viveiros no més de outubro de 2015.
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Figura 2 — Abundancia dos taxons (%) presentes em cada um dos

viveiros no més de fevereiro de 2016.
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Figura 3 — Abundancia dos taxons (%) presentes em cada um dos

viveiros no més de julho de 2016.

macroinvertebrados bem como maior riqueza de UTOs
emV1emtodas as coletas. Além disso, fica evidente as
diferengas entre os diferentes meses avaliados. Em
relacdo a abundancia relativa dos taxons, em V1 é
observado que os taxons mais abundantes foram
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Tubificidae (Oligochaeta) (74,0%) em outubro,
Tubificidae (Oligochaeta) (43,2%) em fevereiro e
Glossiphoniidae (Hirudinea) (50,5%) e Chironomidae
(Diptera) (48,0%) em julho. Ja em V2, Chironomidae
(Diptera) foi o taxon mais abundante em todos os
meses, representando 80,0%, 76,5% e 82,2% do total de
macroinvertebrados, respectivamente para outubro,
fevereiro e julho.

Na tabela 2, estdo demonstradas as médias de
cada taxon por viveiro e més de coleta. Em outubro, as
médias de individuos de Tubificidae e Glossiphoniidae,
foram maiores em V1, ao passo que as médias de
Chironomidae e Polycentropodidae foram maioresem V2
(P <0.05). Emrelagao afevereiro, amédia de Tubifacidae
foi maior em V1, e a de Chironomidae em V2 (P < 0.05).
Ja em Julho, ndo houve diferenca entre as médias
de Chironomidae entre V1 e V2. No decorrer das
coletas, as médias de individuos de Tubifacidae nao
diferiram entre outubro e fevereiro em V1, mas foram
maiores nos meses de outubro e fevereiro em relagao
a julho em V2 (P < 0.05). Quanto a Chironomidae,
em V1 a média de julho foi maior que a de fevereiro
e a de outubro no diferiu dos outros meses, e em
V2 a média de outubro foi maior que os demais
meses, que nao difereriram entre si (P < 0.05). Em V1,
a média de Glossiphoniidae foi menor em outubro ao
comparar com os outros meses (P < 0.05), e a média
de Thiaridae nao apresentou diferenca entre as trés
coletas. Quanto as médias de Polycentropodidae em
V2, ndo houve diferengas entre os trés meses.

Tabela 2 — Média de individuos nos taxons identificados por ponto
de coleta em cada més e viveiro.

Taxon V1 V2 V1 V2 V1 V2
Tubificidae 32,6Aa 1,6Ba 199Aa 14Ba - 0,2b
Glossiphoniidae  5,5Ab 0,1B 12,4a - 10,5a -
Thiaridae 0,6a - 2,2a - 0,2a -
Bivalvia NI 0,5 - - - - -
Turbellaria - - 8,6 - - -
Trichoptera NI 0,2 - - - - -
Polycentropodidae  0,2B 3,0Aa - 1,3a - 11a
Chironomidae  4,4Bab 18,8Aa 29Bb 8,8Ab 10,0Aa 6,0Ab
Libellulidae - - - 0,1 -

V1- Viveiro 1, V2- Viveiro 2, NI*- no identificado.

Médias acompanhadas de letras maitlisculas no mesmo més de coleta
indicam diferengas significativas entre os viveiros (P< 0,05). Médias
acompanhadas de letras minusculas no mesmo viveiro indicam
diferencas significativas entre os meses (P< 0,05).

Os resultados dos indices de diversidade
estdo apresentados na tabela 3. Tais resultados séo
explorados em termos quantitativos, visto que nao
foram realizadas andlises estatisticas devido a auséncia
de repeticdes. No més de outubro, os valores obtidos
para o indice de Shannon e a riqueza de Margalef
foram maiores para V1, no entanto, a dominancia foi
maior para V2, e para a equitabilidade de Pielou, foram
obtidos valores semelhantes entre os dois viveiros. Em
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Tabela 3 — indices de diversidade em cada més e viveiro.

Meses de Coleta

Outubro (2015)  Fevereiro (2016) Julho (2016)

indices de Diversidade V1 V2 V1 V2 V1 V2
Dominancia 0,57 0,66 0,30 0,61 0,49 0,70
indice de Shannon (H) 0,87 0,65 1,35 0,71 0,77 0,54

Equitabilidade de Pielou (J) 045 047 0,84 0,64 0,55 0,50
Riqueza de Margalef (D) 0,99 0,55 0,65 0,42 0,56 047
V1- Viveiro 1, V2- Viveiro 2.

fevereiro, foram obtidos para o indice de Shannon,
equitabilidade de Pielou e riqueza de Margalef valores
superiores para V1, mas a dominancia novamente foi
superior em V2. No més de julho, assim como na coleta
anterior, os valores para o indice de Shannon,
equitabilidade de Pielou e riqueza de Margalef foram
superiores em V1, além de ter sido obtida maior
dominancia em V2.

DISCUSSAO

Os dados referentes a abundancia total de
individuos, numero de taxons (riqueza de UTOs),
abundancia relativa dos taxons e média de individuos
por taxon, demonstram que as condi¢cdes presentes
em V1 proporcionaram melhor desenvolvimento dos
macroinvertebrados neste viveiro em relagdo a V2.
Quanto aos valores quantitativamente superiores do
indice de dominancia para V2 em todos os meses,
é provavel que tenham ocorrido devido a elevada
abundancia de Chironomidae em relagdo aos demais
taxons neste viveiro. Os valores superiores para o indice
de Shannon e a riqueza de Margalef em V1 em todos
0s meses demonstram a maior diversidade. Para a
equitabilidade de Pielou, os valores foram superiores em
V1 em fevereiro e julho, no entanto, em outubro foram
semelhantes entre os viveiros, sendo ligeiramente
superior em V2. O indice de equitabilidade de Pielou
demonstra a uniformidade de distribuigdo dos individuos
entre as espécies presentes, variando de zero a
um, e quanto maior, mais uniforme é a distribuicao
(Gomide et al., 2006), sendo que o valor superior em
fevereiro e julho para V1 indica maior uniformidade na
distribuicao dos taxons na comunidade amostrada
neste viveiro, o que pode estar relacionado ao menor
valor de dominéncia observado. Estes dados em
conjunto demonstram que as condigdes presentes
neste viveiro possibilitaram melhor possibilidade de
assentamentoe permanéncia, gerandoumacomunidade
de macroinvertebrados mais abundante, diversa e
uniforme. Como para os indices de diversidade n&o foi
realizada qualquer analise estatistica, devido a auséncia
de repeti¢cdes, apesar de ndo poderem ser usados para
afirmar realmente que houveram diferengas, servem
para complementar os dados obtidos para distribuigao
de individuos dos diferentes taxons,auxiliando a
demonstrar a possivel influéncia de cada viveiro.
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Dessa forma, estes resultados podem estar
relacionados a posicao dos viveiros, visto que a
piscicultura onde foi realizado o experimento é
escalonada, e V1 é onde acontece a entrada de agua,
sendo possivel que ocorra o carreamento e concentragao
de materiais e sedimentos provenientes do ambiente
natural, que sdo depositados e acumulados neste viveiro.
Por isso, é provavel que os resultados encontrados
estejam relacionados ao acumulo de matéria organica
e nutrientes, que proporcionaram melhores condigoes
para proliferagdo dos macroinvertebrados no fundo
deste viveiro. Neste contexto, conforme a agua percorre
os demais viveiros da piscicultura, ocorre a diminuigéo
da concentragdo da matéria organica, nutrientes e outros
materiais provenientes do ambiente natural, o que
explicaria a menor abundéncia e diversidade em V2.

Resultados de alguns estudos apontam situacao
semelhante, demonstrando a influéncia do acumulo
de nutrientes e matéria organica sobre a estrutura
da populagdo de macroinvertebrados. Dentre estes,
Rolemberg et al. (2016) ao avaliarem as populacdes de
macroinvertebrados bentdnicos em diferentes regides
de viveiros de cultivo do camar&o-branco-do-Pacifico
(Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)), obtiveram
para a regido de abastecimento dos viveiros antes
do povoamento, maior densidade, numero de
taxons e diversidade de Shannon, o que segundo os
autores pode ter ocorrido pois a entrada de agua
nesta regidao proporcionou acumulo de alimento
para os organismos, além de os elevados teores de
oxigénio propiciarem o assentamento. Avaliando as
comunidades de macroinvertebrados em pontos
proximos e distantes de tanques-rede utilizados para
a producéo de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus
(Linnaeus, 1758)), Moura e Silva et al. (2016)
obtiveram para os pontos préximos dos tanques maior
quantidade total de individuos coletados na estacéo
seca e chuvosa, e maiores valores para os indices de
Shannon, equitabilidade de Pielou e riqueza de Margalef
na estagdo seca, o que possivelmente ocorreu
devido ao enriquecimento orgéanico causado pelo
acumulo de nutrientes no sedimento neste local. Tais
dados déo base para a suposi¢cado de que situagao
parecida é o que tenha ocorrido em V1.

Adicionalmente a estes resultados, os taxons
presentes em V1 reforcam a suposi¢cdo do acumulo
de matéria orgénica, pois houve a prevaléncia de
taxons resistentes e tolerantes a este acumulo, fato
demonstrado pelas médias significativamente maiores
(P<0,05) de individuos e abundancia numericamente
superior de Tubificidae (Oligochaeta) em outubro e
fevereiro, pela maior maior média de Glossiphoniidae
(Hirudinea) em outubro e presenga nas demais
coletas, além da presenga de Thiaridae (Gastropoda)
em todas as coletas. De forma similar, Moura e
Silva et al. (2016) encontraram maior quantidade de
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individuos em pontos préximos a tanques-rede em
relacédo a pontos distantes, o que esteve associado a
elevada abundéncia de Tubificidae e Chironomidae.
Reforgando esta possibilidade, Minoo et al. (2016)
ao avaliarem a influéncia da aquicultura sobre a
populagdo de macroinvertebrados, observaram que
no ponto de descarga de efluentes e a jusante das
fazendas aquicolas, houve aumento da porcentagem
de Oligochaeta e Chironomidae, acompanhado da
diminuigcao de taxons sensiveis a polui¢ao.

Quanto a Oligochaeta, alguns estudos tém
demonstrado elevadas abundancias destes organismos
em locais onde ha acumulo de matéria organica e
nutrientes (Menezes & Beyruth, 2003; Konig et al.,
2008; Honorato & Pelli, 2011), o que explicaria a
elevada abundéncia em V1 em todos os meses. Em
relacdo a Glossiphoniidae (Hirudinea), Mazzoni et
al. (2014) evidenciaram que individuos desta familia
foram mais abundantes em locais altamente poluidos,
com tal evidéncia auxiliando a explicar sua elevada
abundéancia em V1 e sua presenca em V2 apenas em
outubro em baixa abundancia. Em relagao a Thiaridae
(Gastropoda), estudos demonstram a presenga em
elevada abundancia de moluscos pertencentes a
esta familia em ambientes aquaticos com indicios de
poluigdo organica (Molozzi et al., 2011; Barbosa et al.,
2016), e por isso sua presenga em todas as coletas
em V1 e sua auséncia em V2 é evidéncia adicional do
maior aporte de matéria organica neste viveiro.

Ja em relagdo a Chironomidae (Diptera), os
individuos desta familia sdo organismos detritivoros,
se alimentando da matéria orgénica depositada no
sedimento, além de ndo apresentarem exigéncias
especificas em relagdo a habitats e microhabitats
(Goulart & Callisto, 2003). Este taxon além de ser
0 mais abundante em V1 na coleta de julho, foi
encontrado em todos os meses em ambos 0s viveiros,
sendo o que apresentou maior abundancia numérica
em V2 em todas as coletas. De forma semelhante,
outros estudos tém demonstrado a maior prevaléncia
de Chironomidae em relagdo a outros grupos de
macroinvertebrados bentbnicos (Konig et al., 2008;
Martini et al., 2013; Barbola et al., 2011; Sobczak
et al., 2013; Teles et al., 2013; Baptista et al.,
2014). Estes insetos podem ser encontrados desde
ambientes com aguas limpas até altamente poluidos
(Mazzoni et al., 2014), por isso sua preseng¢a nao
necessariamente indica o acumulo de matéria organica,
mas sim demonstra sua capacidade de adaptagao aos
ambientes com diferentes caracteristicas, explicando
sua elevada abundancia tanto em V1 quanto em V2.

Sobre a abundancia numérica relativamente
alta de Turbellaria (Platyhelminthes) em V1 no més de
fevereiro, é possivel que esteja relacionada aos
habitos alimentares destes organismos. Individuos
deste taxon sdo vermes geralmente de vida livre que
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apresentam habitos predadores (Froehlich & Carbayo,
2011). Avaliando populagbées de macroinvertebrados
associados a macréfitas aquaticas flutuantes, Albertoni
& Palma-Silva (2006) encontraram elevada diversidade
de taxons de macroinvertebrados predadores,
e sugeriram que uma das possiveis explicagcdes
para isso seria a elevada abundancia de taxons
como Chironomidae e Oligochaeta, que estariam
proporcionando uma alta oferta de alimento. Assim,
é possivel que a oferta de alimento proporcionada
pela elevada abundancia de Oligochaeta em V1 em
julho, assim como a presenca de outros taxons, tenha
favorecido o assentamento e desenvolvimento de
Turbellaria, damesma forma que a menor disponibilidade
de possiveis fontes de alimento em V2 teria sido um
dos fatores limitantes para sua presencga. Visto que
Hirudinea também possui habito predador (Oliveira &
Callisto, 2010), esta seria uma explicagdo adicional
para sua elevada abundancia em V1.

De forma complementar, a presencga de
Polycentropodidae (Trichoptera) em todas coletas
em V2, com média superior em relagdo a V1 em
outubro (ndo esteve presente nas demais coletas
nesse viveiro), pode ser indicativo da sua melhor
qualidade de agua, visto que em V1 esteve presente
apenas em outubro e com baixa abundancia. Trichoptera
€ uma ordem de insetos que faz parte do grupo de
macroinvertebrados tipicos de ambientes aquaticos
limpos ou de boa qualidade de aguas (Callisto et al.,
2001), geralmente habitando ambientes com alta
diversidade de habitats e microhabitats, sendo
dependentes de aguas com elevadas concentracdes
de oxigénio dissolvido (Goulart & Callisto, 2003). Para
individuos deste taxon, agua com baixa qualidade
pode acarretar em sua eliminagdo e consequente
aumento da abundancia de espécies tolerantes a
baixas concentragdes de oxigénio (Flynn etal., 2011).
No caso especifico da familia Polycentropodidae,
Mazzoni et al. (2014) observaram que individuos desta
familia apresentaram tolerancia restrita a ambientes
pouco poluidos. Isso indica que ao contrario de V1,
0 acumulo de matéria orgénica e outros materiais
provenientes do meio natural em V2 estaria sendo
menor, a ponto de possibilitar uma maior frequéncia
de Polycentropodidaea em todas coletas realizadas.

Além disso, Tubifacidae (Oligochaeta) esteve
presente em V1 nos meses de outubro e fevereiro
com médias superiores a V2; Grossiponidae
(Hirudinea) esteve presente em todos 0os meses em
V1, com média superior apenas em outubro, pois nao
esteve presente em V2 nas outras coletas; e Thiaridae
(Gastropoda) foi encontrada em todas as coletas,
apenasemV1.Individuos dessestaxons possuembaixas
necessidades por altas concentragbes de oxigénio
dissolvido (Goulart & Callisto, 2003; Barbola et al.,
2011), sendo que para Oligochaeta, foi constatado
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por Piedras et al. (2006) o aumento do numero de
individuos com adiminuigdo da concentragao de oxigénio
dissolvido. Em V2, Oligochaeta e Hirudinea estiveram
presentes em baixa abundancia, e individuos de
Gastropoda nao foram encontrados. Tais evidéncias jun-
tamente com a maior frequéncia de Polycentropodidae,
sugerem maiores niveis de oxigénio em V2. Como
mencionado, este viveiro representa a saida de agua
da piscicultura, sendo que até chegar nele a agua
passa pelos outros viveiros, o que pode ocasionar além
da diminui¢do da concentracdo da matéria organica, o
aumento dos niveis de oxigénio durante seu percurso.
No entanto, apesar dos maiores niveis de oxigénio,
o menor aporte de nutrientes estaria limitando o
desenvolvimento dos macroinvetebrados em V2.
Além disso, foram exclusivos de V1 os taxons
Libellulidae (Odonata), Bivalvia NI e Trichoptera NI,
sendo encontrados apenas em uma coleta (Bivalvia
NI e Trichoptera NI em outubro e Libellulidae em julho).
De uma forma geral, os insetos da ordem Trichoptera
fazem parte do grupo de macroinvertebrados sensiveis
as adversidades ambientais, e os moluscos da
classe Bivalvia e os insetos da ordem Odonata fazem
parte do grupo de organismos tolerantes a estas
adversidades (Goulart & Callisto, 2003). Isto aponta
para o fato destes taxons apenas estarem confirmando
o que foi demonstrando pelos taxons mais abundantes,
visto que o excesso de matéria organica em V1
estaria possibilitando a presencga de Libellulidae e
Bivalvia, ao mesmo tempo que estivesse limitando o
desenvolvimento de Trichoptera NI, com o mesmo
ocorrendo para Polycentropodidae, por serem
sensiveis a esse excesso e ao menor nivel de oxigénio.
Assim, mesmo sem o monitoramento dos parametros
de qualidade da agua durante as coletas, ha a
possibilidade de que os efeitos apresentados possam
estar relacionados a estes parametros nao avaliados.
Adicionalmente, os resultados também
demonstram que houve influéncia do més de coleta,
0 que possivelmente esta relacionado aos niveis de
pluviosidade. A precipitagdo na cidade de Londrina foi
de 256,5 mm, 308,4 mm e 33,8 mm, para os meses de
outubro de 2015, fevereiro de 2016 e julho de 2016,
respectivamente (IAPAR, 2015; IAPAR, 2016). Neste
contexto, os maiores numeros de individuos e de
taxons foram obtidos nos meses com maior precipitagao.
Quanto aos diferentes taxons entre as coletas, nao
foi observada diferenga significativa para a maioria,
exceto para Tubifacidae e Chironomiade em V2, que
apresentaram maiores médias para os meses com
maior precipitagao. De forma oposta, Chironomidae e
Glossiphoniidae em V1 apresentaram menor média,
em fevereiro e outubro, respectivamente em relagao a
julho, o que pode estar relacionada a maior competicéo
por recursos. Além disso, os resultados dos indices
de diversidade também auxiliam na demonstragao
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dessa possivel influéncia do nivel de precipitacao,
sendo que para o indice de dominancia o valor
obtido em V1 no més de fevereiro foi numericamente
inferior aos obtidos nos outros meses neste viveiro
e em todos os meses em V2, e para os indices de
diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou
os valores em V1 em fevereiro foram superiores aos
obtidos nos outros meses neste viveiro e em todos
os meses em V2. Juntos, estes dados apontam
para o fato de que a maior precipitagao ocorrida
no més de fevereiro influenciou de forma positiva a
estrutura da populagéo de macroinvertebradosem V1. A
excegao foram os valores encontrados para riqueza
de Margalef, visto que os maiores valores e diferencas
entre viveiros foram observados em outubro. Este
indice apresenta maior facilidade operacional ja que
considera que todas espécies estdo uniformemente
distribuidas (Lima et al., 2016), por isso é possivel
que o maior numero de taxons encontrados em V1
em outubro em relagdo aos demais meses tenha
proporcionado este resultado. A maior abundancia
e diversidade de taxons na estagdo chuvosa tem
sido demonstrada por alguns estudos (Callisto et al.,
2001; Martini et al., 2013), onde possivelmente foi
decorrente das melhores condi¢gdes proporcionadas
pelo aumento do volume de agua. Neste contexto,
Callisto et al. (2001) relacionaram o aumento da
densidade de macroinvertebrados encontrado no
periodo chuvoso ao aumento do volume de agua,
carreamento de material e aumento da quantidade
de habitats disponiveis, o que favoreceu sua proliferagéo
no sedimento.Assim, € possivel que situagéo semelhante
tenha ocorrido no presente estudo, sendo que V1
devido a sua posicado tenha refletido melhor as
condigdes mais propicias para o desenvolvimento dos
macroinvertebrados presentes no ambiente natural
nos meses com maior precipitagao.

Outra evidéncia da influéncia dos niveis de
precipitacdo seria que em V1 houve prevaléncia
de Tubificidae em outubro e fevereiro, ao passo
que em julho os taxons quantitativamente mais
abundantes foram Glossiphoniidae e Chironomidae. Fato
semelhante foi evidenciado por Moura e Silva et al.
(2016) que encontraram predominio de Tubificidae na
estacao chuvosa e Chironomidae na estagao seca. A
possivel explicagéo para este fato seria que em outubro
e fevereiro a maior precipitagao estivesse criando
condi¢gbes mais favoraveis para Oligochaeta, das
quais o maior acumulo de matéria organica trazida do
ambiente natural, e opostamente, a menor precipitagéo
em julho ao ndo proporcionar tais condi¢des,
comprometeu a presenga desse taxon possibilitando
a prevaléncia de Glossiphoniidae e Chironomidae.

Os dados mencionados e discutidos demonstram
aimportancia dos macroinvertebrados benténicos como
indicadores da qualidade da agua, contudo, do ponto de
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vista da aquicultura estes organismos sédo importantes
também por fazerem parte da dietade alguns organismos
cultivados (Beyruth et al., 2004; Rahman et al., 2010;
Rolemberg et al., 2016), sendo que a avaliagéo
das comunidades de macroinvertebrados pode indicar
o potencial produtivo dos viveiros utilizados. Neste
contexto, € importante considerar a diversidade das
populagcbes de macroinvertebrados nos viveiros de
cultivo, pois esta pode demonstrar a eficiéncia ou
ineficiéncia dos manejos empregados. Confirmando
isso, Chakma et al. (2015) ao avaliarem as populagbes
de macroinvertebrados em diferentes viveiros em
Bangladesh, encontraram maior nimero de taxons em
viveiros utilizados para cultivo de peixes em relagao a
viveiros para uso familiar e viveiros abandonados, o
que ocorreu possivelmente devido ao maior manejo
empregado, além de ndo serem alvos de agdes
antropogénicas que causam poluicdo organica, que
ocorre com frequéncia nos outros tipos de viveiro. Tal
fato demonstra que a estrutura da comunidade
de macrooinvertebrados pode ser usada para avaliar
o potencial produtivo de um viveiro, possibilitando
acgoes que venham a corrigir esse problema. Com isso,
do ponto de vista da aquicultura, os resultados
encontrados para V1 demonstram que sua populagao
de macroinvertebrados mais diversa e equilibrada
refletem um ambiente com maior potencial produtivo.
Contudo, a elevada abundéancia de taxons tolerantes e
resistentes e a baixa frequéncia de taxons sensiveis ao
excessivo enriquecimento organico (Trichoptera)
atentam para o fato da possibilidade de baixos niveis
de oxigénio neste viveiro. No entanto, n&o é possivel
afirmar se os niveis presentes estariam sendo
prejudiciais para os peixes, uma vez que o foco do estudo
foi a avaliagdo das populagdes de macroinvertebrados,
nao foram mensurados os niveis deste elemento,
sendo necessarios estudos adicionais com inclusao
destas mensuragdes para constatar tal fato.

CONCLUSAO

E possivel concluir que a posicdo do viveiro
na piscicultura em relagéo a fonte abastecedora de
agua pode influenciar a estrutura da populagdo de
macroinvertebrados bentdnicos, o que pode ser usado
como indicativo da qualidade de sua agua e seu
potencial produtivo. Também foi possivel observar o
efeito do més de coleta sobre esta estrutura, devido
a influéncia do nivel de precipitagao.
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