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Impacto dos efluentes de cultivo semi-intensivo de camarao sobre a

fauna bentonica no sul do Brasil

Ana Carolina Canary, Luis Poersch e Wilson Wasielesky Junior

Programa de Pés-graduagdo em Aqdiicultura, Estacdo Marinha de Aquacultura, Universidade Federal do Rio Grande, Cx. Postal 474,
96201-900, Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil. *Autor para correspondéncia. E-mail: carolcanary@gmail.com

RESUMO. O aumento dos cultivos em ambientes costeiros tem gerado preocupagio a
respeito do lancamento dos seus efluentes no ambiente aquitico. Este estudo objetivou
determinar o impacto dos efluentes de cultivos de camardes sobre a comunidade de
macroinvertebrados benténicos no estudrio da lagoa dos Patos-Brasil. Este trabalho foi
realizado numa fazenda de cultivo de camario Litopenaeus vannamei. Como parimetros de
qualidade de dgua, foram monitorados quinzenalmente pH, oxigénio dissolvido, consumo
de oxigénio e sélidos suspensos totais, sendo os locais de amostragem uma regiio-controle,
saida do canal de drenagem da fazenda e bacia de sedimentagio. As coletas de sedimento
para a anilise macrobentdnica foram realizadas na saida da fazenda e no controle, e realizou-
se amostragem antes do inicio e quinzenalmente durante o cultivo. Os resultados mostram
que a bacia de sedimentag¢io neste cultivo é relativamente eficiente. Houve reducées no pH
e na concentragio de oxigénio e aumento no consumo de oxigénio na saida do canal de
drenagem da fazenda. Além disso, foi observada alteragio na estrutura da macrofauna no
ambiente adjacente ao cultivo. Ocorreu redugio das espécies mais sensiveis a disttrbios
Nephtys fluviatilis e Heleobia australis e flutuagdes na abundincia de Kalliapseudes schubartii.

Palavras-chave: cultivo de camario, Litopenaues efluente, ambiental,

macroinvertebrados bentonicos.

vannamei, impacto

ABSTRACT. Environmental impact of semi-intensive shrimp farming on benthic
fauna in southern Brazil. The increase in aquaculture activity in costal areas has raised
concerns about the discharge of effluents in the aquatic environment. The aim of this study
was to determine the impact of effluents from the cultivation in Patos Lagoon — Brazil,
using benthic macroinvertebrates as indicators. This research was conducted in a farm of
Litopenaeus vannamei shrimp. Water parameters such as pH, diluted oxygen, oxygen
consumption and total suspended solids were checked every 15 days. The sampling sites
were a controlled region, the farm outflow channel and the settling ponds. The sediment
for analysis of the benthic was sampled in the farm outflow channel and in the control area.
One sampling occurred before the cultivation was started, and then every 15 days during
the cultivation. The results show that the settling pond in shrimp cultivation was efficient.
The pH and oxygen concentrations decreased, and oxygen consumption increased in the
farm outflow channel. Furthermore, a change was observed in the macrofaunal structure in
the environment adjacent to the cultivation. A decrease was also observed in the density of
species sensitive to disturbance, such as Nephtys fluviatilis, Heleobia australis and fluctuations
in the abundance of Kalliapseudes schubartii.

Keywords: shrimp farm, Litopenaeus effluent, environmental benthic

macroinvertebrate.
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Introdugao

Os cultivos de camardes sio, em sua maioria,

realizados em regides estuarinas, muitas vezes
préximos a manguezais € marismas, como acontece na
regidao Sul do Brasil. Tais ambientes fazem interface
entre os sistemas aqudtico e terrestre (CARVALHO,
2004; STRUCK; CRAFT, 2004) e sio considerados de

grande importincia ecoldgica e na economia humana

(PILLAY, 1992; ASMUS; TAGLIANI, 1998).

O aumento da atividade da aquacultura nesses
ecossisternas costeiros tem gerado preocupacdes a
respeito de seus possiveis impactos, sendo o
langamento de efluentes dos cultivos sobre o
ambiente aquitico uma das principais preocupagoes,
j4 que podem conter alta concentragio de nutrientes
e soélidos suspensos (LOCH et al.,, 1996; PAEZ-
OSUNA et al., 1998; TOVAR et al., 2000; JONES
et al, 2001; PAEZ-OSUNA, 2001; BURFORD
et al., 2003).
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Uma maneira de avaliar os possiveis efeitos do
enriquecimento  orginico nesses ambientes
adjacentes as descargas dos efluentes tem sido a
avaliagio de associagbes de macroinvertebrados
bentdnicos. Muitos estudos vém demonstrando
que a anilise dessas comunidades é util em
programas de monitoramento (WARWICK, 1993;
BLANCHET et al., 2005; GIANGRANDE et al.,
2005). O uso destes organismos como indicadores
apresenta virias vantagens, pois tem limitado
padrio de migragio ou vida séssil (LANA, 1994,
CARVALHO, 2004; STEPHENS; FARRIS,
2004), distribuigdo naturalmente abundante,
sendo residentes ao longo do ano (POHLE et al.,
2001); compdem virios niveis tréficos e
respondem de diferentes maneiras ao estresse
ambiental (CARVALHO, 2004).

Este estudo teve como objetivo determinar o
impacto do aporte de efluentes de viveiros de cultivos
de camardes marinhos em um estuario, utilizando,
para isto, a comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos como indicadora.

Material e métodos

Este trabalho foi realizado na Fazenda
Carcibris, localizada as margens do estudrio da
lagoa dos Patos, no municipio de Sio José do
Norte, Rio Grande do Sul, Brasil (31°56’23”S,
52°00°92”W). Esta fazenda estd no seu quarto ciclo
de produgio, possui quatro viveiros de tamanho
variando entre 1,69-2,5 hectares, os quais totalizam
8,36 ha de ldmina d’dgua. No periodo estudado,
esta fazenda cultivou Lifopenaeus vannamei a uma
densidade média de estocagem de
aproximadamente 15 camardes m?2. O tempo de
permanéncia da igua dentro dos viveiros era de 20
dias.

A dgua utilizada no cultivo era bombeada do
estudrio para os viveiros e o efluente, passava por
uma bacia de sedimentacio (1 ha) antes de ser
langada novamente no estudrio (Figura 1). Esta
bacia de sedimentacio possufa um tempo de
residéncia da dgua em média superior a oito dias.

O periodo de coletas de &gua para a
quantificagio dos sélidos suspensos totais (SST)
foi de fevereiro a abril de 2006, sendo realizadas
amostragens quinzenais, todas feitas no periodo da
manhi. Estas amostragens foram realizadas na
entrada e na safda da bacia de sedimentagio (BS),
na saida do canal de drenagem da fazenda ¢ na
regiio controle (Figura 1). Os SST foram
analisados pelo método adaptado de Strickland e
Parsons (1972), com modificagdes citadas por Von
Bodungen et al. (1991).
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Figura 1. Desenho esquemadtico da Fazenda Carcibris. As flechas
representam o fluxo da dgua desde a captagio até o langamento.
Os circulos pretos indicam os locais amostrados.

No mesmo periodo, também foram realizadas
medicdes do pH, oxigénio dissolvido (OD) e
consumo de oxigénio (CO) por meio de um
multiparimetro (modelo 556 MPS). Os pontos
amostrados foram a bacia de sedimentac¢io, a saida
do canal de drenagem da fazenda e uma regiio
controle (200 m), conforme indicado na Figura 1.

As coletas de sedimento para a anilise
qualiquantitativa da comunidade bentonica foram
realizadas no encontro do canal de drenagem da
fazenda com o estudrio e a uma distincia de 200 m
(Figura 1). As

bentdnicos

amostragens de
foram  realizadas

(controle)
organismos
quinzenalmente, a partir do inicio do povoamento
dos viveiros de cultivo, que foi realizado em
dezembro de 2005, estendendo-se até abril de
2006.

Todas as anilises de dgua foram realizadas
5 c¢m abaixo da superficie da dgua.

Em cada ponto de coleta, foram retiradas trés
amostras com auxilio de um extrator de PVC com
100 mm de didmetro, o qual era enterrado 20 cm
no substrato. No préprio local, as amostras eram
lavadas e peneiradas com uma malha de 400 um.
Este material era colocado em saco plistico com
formol 10% e corado com Rosa de Bengala. Logo
apds, as amostras foram levadas para o laboratério
para a realizacio da triagem até o menor tixon
possivel, por meio de um microscépio
estereoscopico.

Os dados obtidos das anilises da fauna béntica
nio se ajustaram aos pressupostos de normalidade
e homocedasticidade e por isso foi utilizado
anilise nio-paramétrica. Para analisar a diferenca
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entre os dois locais foi utilizado o teste de Mann-
Whitney; para verificar se houve diferenga ao
longo do tempo nos locais foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis. Diferengas foram consideradas
estatisticamente significativas quando p < 0,05.

Resultados e discussao

Neste estudo, a atividade de cultivo de L.
vannamei provocou diminui¢io do pH (Tabela 1).
Os maiores valores de pH foram observados na
regido controle (7,75 a 8,14), enquanto na bacia de
sedimentacio ocorreram sempre O0s menores
valores encontrados (6,74 a 6,95). A saida do canal
de drenagem da fazenda apresentou valores de pH
da dgua ligeiramente superiores ao medido na
bacia de sedimentagio, possivelmente pela
influéncia da dinimica da dgua estuarina nas

adjacéncias da fazenda.

Tabela 1. Médias mensais de pH, oxigénio dissolvido (OD),
consumo de oxigénio (CO) e sélidos suspensos totais (SST), nos
diferentes locais amostrados (entrada da bacia de sedimentagio,
saida da bacia de sedimentagio, saida do canal de drenagem e uma
regido-controle), em uma fazenda de cultivo de camario
localizada as margens do estudrio da lagoa dos Patos.

Varidvel Meés Bacia Bacia Saida do Controle
Sedimentacio Sedimentagio canal de
(entrada) (saida)  drenagem
pH Fevereiro -— 6,74 6,91 7,75
Margo -— 6,86 7,29 7,86
Abril - 6,95 7,45 8,14
OD (mLL"') Fevereiro -— 2,60 3,70 6,80
Margo -— 7,90 5,80 7,30
Abril - 4,75 5,56 8,50
CO (mg L' h") Fevereiro -— 0,40 1,16 1,32
Margo -— 0,23 0,18 0,11
Abril - 0,06 0,46 0,23
SST (gL™Y) Fevereiro 0,096 0,095 0,099 0,099
Marco 0,027 0,025 0,041 0,031
Abril 0,040 0,034 0,022 0,036

Esta diminuigio no pH também foi observada
em outros trabalhos com cultivo de camario
(BIAO et al, 2004) e peixe (TOVAR et al.,
2000). Esta acidificagio da dgua pode ter sido
causada pela provivel presenga de amoénia no
efluente, pelo cardter 4dcido provocado pelas
fezes, pelos residuos da ragio (TOVAR et al,
2000) e pela respiragio dos animais, pois durante
este processo ocorre a produgio de CO,, o qual
se dissolve e subsequentemente adiciona H* na
dgua, diminuindo o pH. No entanto, embora a
fazenda libere dgua com pH ligeiramente menor
que o encontrado na regiio-controle, todos os
valores observados na BS e na saida dos efluentes
desta fazenda estio de acordo com a Resolugio
do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
Conama - n°357/2005, que permite a liberagio de
dgua com pH entre 6,5 ¢ 8,5. Além disso, esta

347

diminui¢io nio deve  provocar efeitos
significativos sobre as demais espécies presentes
no meio ambiente, pois este efluente
rapidamente restabelecerd um equilibrio do pH
por meio da diluigio, reagio de tamponamento
da dgua do ambiente ou reaeragio, que ird mover
a concentragio de diéxido de carbono dissolvido
em dire¢gio ao equilibrio com a atmosfera
(TUCKER et al., 2002).

O comportamento do OD ¢é de importincia
critica para os organismos marinhos na
determina¢io da severidade dos impactos
ambientais (BEST et al., 2007). Neste estudo, os
limites superiores ¢ inferiores de OD foram
pontos

respectivamente. A regiio controle apresentou

observados  nos controle e BS,
concentragdes de OD, nos meses de fevereiro e
abril, de 6,80 ¢ 8,50 mg L', respectivamente,
enquanto na BS os valores foram de 2,60 e
480 mg L' (Tabela 1). Esta
concentracio do OD nos efluentes de cultivos estd
de acordo com outros estudos (TOVAR et al,
2000; BIAO et al., 2004, CARVALHO, 2004;
VIADERO et al., 2005). A diminuigio observada
OD provavelmente foi
provocada pela respiragio dos animais cultivados
(TOVAR et al., 2000; BIAO et al., 2004).

Os menores valores de OD encontrados em

redugio na

na concentracio de

todos os pontos de coleta no més de fevereiro
(Tabela

atividade fotossintética da comunidade primdria,

N

1) devem-se provavelmente 2 baixa

pelo excesso de chuva nos dias que antecederam
as coletas (estagio metereoldgica da FURG, dados
Outra
concentracio de SST

nio-publicados). razio foi a alta

observada nos pontos
amostrados neste més, pois em sedimentos com
elevado contetido orginico a atividade microbiana
¢ aumentada, com consequente diminui¢io da
concentracio de OD (MAZZOLA et al., 2000;
CARVALHO, 2004). Com excecio do més de
fevereiro, todos os valores de OD verificados na
safida dos efluentes da fazenda estio de acordo
com a Resolugio do Conama n°357/2005, que
permite a liberagio de 4gua somente com
concentragdes de oxigénio dissolvido superiores a
5,0 mg L.

A BS apresentou os menores CO (Tabela 1),
apesar de ser esperado alto metabolismo neste
local, ocasionado pelo material orginico
sedimentado que estd susceptivel 2 agio de micro-
organismos. Freitas (2006), estudando o CO pelo
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sedimento na mesma fazenda, também observou
menores valores para a BS. Boyd et al. (1998),
em um estudo com sedimentagio em escala
laboratorial, afirmam que a Dbacia de
sedimentagio pode diminuir a demanda por
oxigénio em mais de 50%. No entanto, nesta
fazenda, o efluente sempre mostrou ter maior
CO do que a BS.

Os maiores valores de CO na regiio-controle
e na safda do canal de drenagem foram medidos
no més de fevereiro, 1,32 e 1,16 mg L' h’'
(respectivamente), possivelmente relacionados
com as maiores concentragbes de SST e os
menores valores de OD ocorridos neste més. Isto
ocorre porque a degradagio da matéria orginica
na coluna d’dgua de muitos estudrios necessita de
um substancial consumo de oxigénio (KEMP
et al., 1990). J& no més de marco, ocorreu
redugdo para 0,11 ¢ 0,18 mg L' h™' no CO nestes
mesmos pontos amostrados, enquanto no dltimo
més ocorreu novamente um ligeiro aumento para
0,23 e 0,43 mg L' h'! no ponto-controle e na
saida, respectivamente (Tabela 1). Este aumento
no CO nas proximidades da saida da fazenda
também foi observado em outros cultivos
(VIADERO et al., 2005; BEST et al., 2007).

A principal preocupagio a respeito da
descarga de material suspenso é a demanda de
oxigénio necessiria para a decomposi¢io desses
s6lidos orginicos (TUCKER et al., 2002). Isto
pode ser evidenciado em fevereiro, més em que
houve a maior concentragio de SST em todos os
locais amostrados, quando também houve o
maior CO. Esta alta carga de SST em fevereiro,
possivelmente, foi provocada pela chuva que
ocorreu no periodo, a qual pode ter provocado a
ressuspensio do material sedimentado e a erosio
do solo préximo aos locais de coleta.

Todos os pontos amostrados apresentaram
considerivel redugio na concentragio de SST no
més de marco, porém, em abril, mostraram
novamente um ligeiro aumento, exceto na regiio
da saida (Tabela 1). Pode-se perceber também
que a regido-controle obteve valores préximos a
todos os outros locais, chegando, até mesmo, a
apresentar maior concentragio que a encontrada
na saida no ultimo més (Tabela 1). Tal fato
possivelmente acontece pelas intera¢des entre as
feicdes morfolégicas do estudrio da lagoa dos
Patos em sua parte sul e a penetragio de dgua
marinha durante fortes ventos do quadrante sul,

Canary et al.

os quais favorecem a ressuspensio do sedimento
depositado (NIENCHESKI; WINDOM, 1994).
E importante ressaltar que os valores
encontrados na saida do canal de drenagem da
fazenda também podem estar sendo causados
pela  drenagem pluvial das propriedades
adjacentes, pois esta
juntamente com o efluente dos cultivos.

A BS teve remocio mixima de 15% de SST,

que pode ser considerada baixa quando comparada

também ¢é langada

com a eficiéncia de 60-96% encontrada em outros
estudos (BOYD et al., 1998; JONES et al., 2001;
HALIDE et al., 2003; JACKSON et al., 2003;
MICHAEL, 2003).
concentracio de SST (Tabela 1), pode-se observar
que houve diminuigio de 0,099 para 0,022 g L™ ao

Porém, pela anilise da

longo dos trés meses na saida do canal de
drenagem da fazenda.

Um total de 48 amostras foi analisado para a
observagio da composi¢io e abundincia da
macrofauna bentdnica. Tais andlises revelaram a
presenga de quatro principais grupos: Poliquetas,
Crusticeos, Moluscos e Nemertineos.

O aparecimento de uma espécie do grupo
Nemertineo (n = 255) apareceu somente no
final
drenagem.

de dezembro, na saida do canal de

Dentre os grupos da macrofauna bentdnica,
os poliquetas sio um dos melhores indicadores
de distdrbios ambientais, sendo sensiveis ao
enriquecimento orginico e as modificagdes
produzidas por esta poluigio, o que resulta na
diminui¢io da riqueza e no aparecimento de
espécies oportunistas (MAZZOLA et al., 1999;
2000; TOMASSETTI; PORRELLO, 2005;
VITA; MARIN, 2007). Deste grupo, as espécies
observadas foram: Laeonereis acuta, Heteromastus
similis, Neanthes succinea e Nephtys fluviatilis.
Dentre estas, somente N. fluviatilis teve diferenca

densidade

amostrados, sendo observada maior abundincia

significativa na entre 0s pontos
na regido-controle, em quase todo o perfodo

analisado (Figura  2), indicando  que
provavelmente este organismo seja sensivel a
alguma perturbagio que o cultivo possa estar
causando. Este resultado foi similar a outro
estudo realizado em uma 4rea urbanizada, onde
esta espécie se mostrou bastante sensivel 3s
alteragdes ambientais, diminuindo drasticamente

a sua densidade (PAGLIOSA, 2004).
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Figura 2. Distribuicio dos poliquetas L. acuta, H. similis, N. succinea ¢ N. fluviatilis ao longo do periodo de cultivo de camardes. Estio
representadas as médias e o erro-padrio das amostras nos diferentes pontos de amostragem.

A espécie L. acuta é normalmente associada a
locais de fundo lodoso e elevado teor de matéria
orginica, sendo considerada como uma indicadora
de enriquecimento orginico. Neste estudo, a maior
abundincia de L. acuta foi observada nos meses de
dezembro e janeiro em ambos os locais, ocorrendo
redugio significativa no més de fevereiro (Figura
2), a partir do qual a abundincia permaneceu
constante nos diferentes pontos amostrados. Essa
redugio ao longo do tempo talvez possa ser
indicadora de que a fazenda nio estd causando
enriquecimento orginico no ambiente préximo ao
cultivo ou de que estd ocorrendo forte pressio de
predacio sobre os juvenis dessa espécie
(BEMVENUTI, 1992; 1997), uma vez que, com o
aumento na temperatura a partir do final da
primavera e inicio do

verao, ocorre

recrudescimento da atividade reprodutiva da

maioria da macrofauna bentdnica nas enseadas

estuarinas. Essa intensa atividade resulta em um
incremento qualiquantitativo na ocorréncia e
atividade dos macropredadores, o que intensifica as
interagdes bioldgicas nas enseadas estuarinas da
lagoa dos Patos (BEMVENUTI, 1987; 1998a e b).
Foi observada na dltima amostragem
diminuigio significativa na densidade de H. similis
na saida (Figura 2). Esta espécie é frequentemente
citada como indicadora do enriquecimento
orginico em estudrios e dguas marinhas; tem
ambiente
enriquecido por matéria orginica (PEARSON;
ROSENBERG, 1978) e possui alta tolerincia a
condic¢des andxicas (PAGLIOSA, 2004). Porém,

neste estudo,

comportamento  oportunista em

assim como no realizado por
Angonesi (2000), também na lagoa dos Patos, esta
espécie nio apresentou alteracbes na sua
abundincia, o que indica que o cultivo estudado

nio estd influenciando a presenga da espécie.
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A espécie N. succinea esteve presente apenas em
dezembro e janeiro (Figura 2), nio havendo
diferenga entre os tratamentos e¢ ao longo do
tempo.

Os crusticeos sio um dos grupos de
organismos marinhos identificados como sensiveis
ao estresse ambiental, sendo indicadores de
comunidades saudéveis (anfipodes) ¢ condi¢oes de
normoxia (NIXON et al., 1996; ANGONESI,
2000). As espécies deste grupo presentes no
sedimento das duas regides amostradas foram
Melita  mangrovi, Kalliapseudes schubartii, Tanais
stanfordi, Ostracoda e Copépodes. M. mangrovi
(anfipode) teve ocorréncia (n = 42) somente no
final de janeiro e na regido controle. A ocorréncia
desta espécie pode estar relacionada com sua baixa
representatividade no periodo primavera-verio ou

com sua susceptibilidade 3 predagio pelo pequeno
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tamanho e movimentos lentos sob a superficie do
sedimento (BEMVENUTI, 1987).

O tanaidiceo T. stanfordi mostrou ocorréncia
esporddica, e nio foi observada diferenga entre os
pontos amostrados, nem variagio ao longo do
tempo. Ja a espécie K. schubartii, embora nio tenha
apresentado diferenca entre os locais, teve
flutuagdes ao longo do tempo no canal de saida do
efluente, onde as maiores densidades ocorreram
no inicio de janeiro e fevereiro (Figura 3).

Apesar de Mazzola et al. (2000), em um estudo
em cultivos de peixes, observarem aumento na
densidade de copépodes e ostracodas pelo
enriquecimento orginico, no presente estudo nio
houve mudancas significativas entre os pontos
amostrados, nem variagio ao longo do tempo
(Figura 3), o que indica novamente que este

cultivo nio estd causando enriquecimento
organico.
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Figura 3. Distribui¢io dos crusticeos K. schubartii, T. satanfordi, Ostracoda e Copépode ao longo do periodo de cultivo de camardes. Estao
representadas as médias e o erro-padrio das amostras nos diferentes pontos de amostragem.
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Duas classes de moluscos foram observadas. O
gastrépode H. australis esteve presente em pequeno
nimero, apesar de ser observado em altas densidades
em planos rasos do estuirio da lagoa dos Patos
(BEMVENUTI, 1998a). Esta espécie teve densidade
significativamente inferior no local da saida (Figura
4), indicando ser possivelmente sensivel a alguma
perturbagio que este cultivo esteja causando.
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Figura 4. Distribuicio dos moluscos H. australis e E. mactroides ao longo
do perfodo de cultivo de camardes. Estio representadas as médias e o
erro-padrio das amostras nos diferentes pontos de amostragem.

Também foi observada a presenga de Erodona
mactroides, a qual nio apresentou diferenga entre os
locais, porém foi notada elevada densidade no inicio
do més de fevereiro, na regido-controle (Figura 4). A
baixa densidade pode ter ocorrido porque ambos os
locais amostrados nio estavam oferecendo condicoes
adequadas, uma vez que esta espécie é sensivel a
instabilidade do substrato (GERALDI, 2002).

Conclusao

O presente estudo indicou que a atividade de
cultivo de camario em sistema semi-intensivo
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causou pequenas redu¢des no pH e na concentragio
do oxigénio dissolvido e aumento no consumo de
oxigénio. A bacia de sedimentagio adotada nesta
fazenda como sistema de tratamento de efluente
mostrou-se  relativamente  eficiente, embora
melhores resultados ji tenham sido reportados por
outros autores.

A atividade de cultivo possivelmente provocou
alguma perturbagio, pois isto pode ser evidenciado
na clara mudanga na distribui¢io da assembleia
macrofaunal. Neste estudo, houve diminui¢gio na
abundincia de N. fluviatilis ¢ H. australis ¢ flutua¢io
na abundincia de K. schubartii, as quais sio sensiveis
a alteragdes ocasionadas no sedimento. A evidéncia
dessas mudancas na estrutura da comunidade
macrofaunal bentdnica indica que a avaliagio
qualiquantitativa é uma poderosa ferramenta para
detectar mudangas, mesmo que pequenas. Desta
forma, sugere-se que o monitoramento da
macrofauna bentdnica em cultivos de camardes ¢
importante para a detecgio de impactos oriundos

desta atividade, possibilitando sua minimizagio.
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