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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a macrofauna benténica de
viveiros de cultivo de camardes da espécie Litopenaeus vannamei antes do
povoamento e antes da despesca, como também observar o efeito da predacao dos
camardes sobre a macrofauna através de um experimento de exclusdo. Para a
caracterizagdo da macrofauna, foram coletadas amostras em areas de
abastecimento, meio e drenagem dos viveiros com cinco réplicas para cada area no
dois momentos do cultivo. Para avaliar o efeito da predacdo, foram realizadas
coletas dentro e fora de vinte e sete gaiolas em um viveiro de camardo durante o
ciclo de cultivo . As coletas dos organismos no fundo dos viveiros e no interior das
gaiolas foram realizadas com um coletor de PVC de 15cm de diametro. As gaiolas
de excluséo tinham uma éarea de 25cm? e 12cm de altura e malha de 3mm de
abertura, sendo cobertas com uma tela de 0,dmm nos primeiros dias de
experimento. Os poliquetas apresentaram a maior densidade média, sendo a
espécie Capitella sp. a mais abundante. Os organismos tiveram maiores densidades
na coleta antes do povoamento. A area de maior densidade média nos viveiros foi o
abastecimento. No experimento de exclusdo, foi observado que as densidades
meédias no interior das gaiolas foram mais elevadas do que nas areas fora das
gaiolas. Este fato comprova a importancia da macrofauna bentonica na dieta destes
crustaceos, ja que o camarao a utiliza como fonte de alimento natural. Foi possivel
perceber também que a macrofauna bentbnica sofreu algumas alteracdes na
estrutura das comunidades na presenca e auséncia dos camarfes, dado que
algumas espécies passaram a dominar o ambiente enquanto outras desapareceram.
Além da pressao predatéria dos camardes, este fato pode ter sido causado também
pela existéncia de interacbes bioldgicas entre as espécies da macrofauna que
podem ter ocorrido dentro e fora das gaiolas, prevalecendo a Capitella sp., que
parece ter sido a mais bem sucedida sob as condi¢cdes do experimento.
Palavras-chaves: macrofauna bent6nica, alimento natural, carcinicultura, Capitella

sp., Litopenaeus vannamei.
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ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the benthic macrofauna of the
cultivation farm of shrimps from the species Litopenaeus vannamei before the
settlement and fishing, as well as to observe the effect of the shrimp predation on the
macrofauna through an exclusion experiment. In order to characterize the
macrofauna, samples from the supplying, middle and draining areas had been
collected from the shrimp farms with five different duplicates for each area in the two
moments of the cultivation. To evaluate the predation effect, gathering from the
inside and outside of twenty-seven cages in a shrimp farm during the cultivation cycle
had been carried through. The gathering of the organisms from the bottom of the
shrimp farms as well as from the interior of the cages had been carried through with
a PVC 15cm of diameter. The cages had an area of 25cm 2 and 12cm of height and
mesh of 3mm of opening, being covered with a screen of 0,1mm during the first days
of experiment in order to block the insertion of any predator. The polychaeta
presented the highest medium density, being the species Capitella sp. the most
abundant. The organisms had had greater densities in the gathering that occured
before the settlement, moment when it did not have shrimps in the interior of the
farms. The area with the highest medium density in the shrimp farms was the
supplying. In the exclusion experiment, it was observed that the medium densities in
the interior of the cages had been higher than in the areas outside the cages that
were subjected to the predation of shrimp. This fact proves the importance of the
Benthic macrofauna in the diet of these crustaceans, since the shrimp uses it as a
natural food source. It was also possible to realize that the Benthic macrofauna
suffered some alterations in its community in the presence and absence of the
shrimps, because some species had started to dominate the environment whereas
others were extinguished. Beyond the predatory pressure of the shrimps, this fact
can have been also caused for the existence of biological interactions between the
species of the macrofauna that can have occurred inside and outside of the cages,
prevailing the Capitella sp., that seems to have been the most successful under the
conditions of the experiment.

Key words: Benthic macrofauna, natural food, shrimp farming, Capitella sp.,

Litopenaeus vannamei.
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INTRODUCAO GERAL

A carcinicultura marinha mundial vem se expandindo nos ultimos anos,
atraida pela demanda dos principais mercados localizados na Europa, Japdo e
América do Norte. A lucratividade e a geracdo de divisas se tornaram as principais
causas para o desenvolvimento da atividade, sendo incentivadas em paises em
desenvolvimento da Asia e da América Latina, onde hoje se concentra a maior
producdo mundial de camardao marinho cultivado (Paez-Osuna, 2001).

O crescimento deste agronegdécio trouxe para a regido mais pobre do
Brasil, e a mais contemplada por programas governamentais de desenvolvimento no
Nordeste, beneficios em termos de geracdo de emprego e de renda, com
exportacdo do camardao para mercados externos. No Brasil, as fazendas foram
construidas em antigos viveiros de peixes estuarinos, salinas desativadas, apicuns e
litoral superior, atras dos mangues; como nos estados do Piaui e Ceara, onde
predominam nas areas de apicum (Gesteira; Paiva, 2003).

Os estuarios sdo ambientes de transicdo entre o continente e o oceano,
onde rios encontram o mar, resultando na diluicdo mensuravel da dgua salgada. Em
média, as aguas estuarinas sdo biologicamente mais produtivas do que as do rio e
do oceano adjacentes devido as caracteristicas hidrodindmicas da circulacdo que
aprisionam nutrientes, algas e outras plantas, estimulando a produtividade destes
corpos de agua (Miranda et al., 2002). Segundo Monteiro (2005), os manguezais
correspondem a uma fragdo significativa do litoral brasileiro, estando associados a
estuarios e lagunas presentes ao longo de cerca de 92% da linha de costa (+ 6,800
km). Sdo grandes sistemas na regido Norte e Nordeste, principalmente em areas
litoraneas do Maranhdo e do Para (Schmiegelow, 2004). Esses ecossistemas
terrestres estdo entre os mais produtivos e diversos do mundo, e mais de 80% das
capturas marinhas séo direta ou indiretamente dependentes de mangues e outros
ecossistemas costeiros em nivel mundial (Kjerfve et al., 1997).

Estes ambientes recebem detritos provenientes do continente e do mar
além dos produzidos pela flora e fauna locais, que dao suporte a ricas associacdes
bénticas. Estas, por sua vez, sdo o0 principal integrante da dieta de peixes e
decapodos que utilizam essa area de criacdo (Couto et al., 1995). Por apresentar as
diversas caracteristicas ressaltadas, e ainda, fisiografia e perfil ambiental de regides

tropicais, 0s manguezais constituem areas preferenciais para a instalacdo de
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sistemas de cultivo de camardao marinho (Paez-Osuna, 2001). O estimulo a
integracdo das fazendas de cultivo de camardo com as areas naturais de
manguezais depende de fatores como valor de aquisicdo das areas, custos com
tratamentos alternativos de efluentes e os riscos associados a adocdo de sistemas
abertos (Nunes, 2002).

Nas fazendas de cultivo de camardo marinho, € necessario que se
tenham cuidados relacionados a manutencdo dos viveiros que serdo destinados ao
cultivo. Um deles esta relacionado a manutencdo e/ou ao incremento da biota
natural, que servird de suporte a alimentacéo a ser fornecida ao organismo cultivado
(Lopes, 1999). Para que a atividade de cultivo de camardo marinho se consolide
como uma atividade economicamente viavel e ecologicamente sustentavel, é
necessario superar alguns desafios, incluindo o entendimento do papel do alimento
natural na dieta de espécies sob cultivo (Tacon, 2002).

Diversos estudos vém sendo realizados com o intuito de fornecer
informacBes sobre o comportamento de camardes confinados em viveiros de
engorda, principalmente no que diz respeito aos habitos alimentares e a preferéncia
por determinados tipos de dietas, sejam elas naturais ou artificiais (Lopes, 1999).
Alguns trabalhos verificaram que com relacdo a alimentacdo natural, camardes
juvenis e adultos alimentam-se de uma grande variedade de microinvertebrados
(gastrépodos, bivalves, crustaceos e poliquetas) e material vegetal. E & medida que
os individuos crescem, eles vao ingerindo invertebrados maiores e menos material
vegetal.

Em um estudo de recrutamento de espécies de invertebrados marinhos
(incluindo poliquetas, ostras, briozoarios e ascidias) realizado por Hurlbut (1991), foi
constatado que a predacéo é a maior causa da mortalidade desses individuos, e que
isto, aparentemente, depende do tamanho e densidade da presa. Crustaceos
decapodos foram identificados como sendo responséaveis pela predacdo de juvenis
de invertebrados bénticos marinhos (Ojeda; Dearborn, 1991).

Durante o cultivo, é dificil manter uma adequada densidade de zoobentos
para todo ciclo, j& que a predacdo por parte do camardo se torna cada vez mais
intensa. Contudo, a producao de alimento natural pode ser estimulada pelo uso de
fertilizantes, os quais aumentam a disponibilidade de nutrientes no meio aquatico. A

fertilizacdo organica e inorganica promovem o incremento de fitoplancton, e este tém
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um efeito direto sobre a abundancia do zooplancton e zoobentos (Martinez-Cérdova
et al., 2004).

A otimizac&o nutricional € importante por razdes bioldgicas, ambientais,
sanitarias e econdmicas, sendo necessaria para o desenvolvimento de uma indastria
aguicola sustentavel, ja que o fornecimento de alimento adequado em quantidade e
qualidade é importante para o sucesso econémico da carcinicultura (Almeida et al.,
2006). Diante do quadro de perdas (racéo, producéo, lucros, meio ambiente), alguns
produtores tém buscado a adocdo de metodologias de cultivo que possibilitem a
sustentabilidade econbmica, ecoldgica e social de seu empreendimento. Nesse
contexto, atualmente tem se difundido conceito da aquicultura organica (Pontes et al.
2006).

Em estudos feitos por Anderson et al. (1987) e Parker et al. (1989),
aproximadamente 40 a 60% do carbono que estava presente no muasculo de
camardes da espécies Litopenaeus vannamei era devido a biota natural dos viveiros.
Martins (1993) observou que anelideos poliquetas compdem um item de grande
importancia na dieta dos camardes Farfantepenaeus subitilis e Litopenaeus schimitti
e gue contribuem para a reciclagem da matéria organica dos viveiros. O autor
observou também que através da populagcédo de poliquetas, seria possivel estimar
gual a melhor taxa de estocagem dos camardes, bem como calcular a quantidade de
racao e em que tempo deve ser distribuida.

Em termos de alimento, segundo Martins (1993), muitas das preferéncias
de camardes do género Penaeus dependem da facilidade de encontrar alimento em
condi¢cdes naturais, bem como da sua abundancia. Em viveiros construidos em
regides de mangue, o alimento natural mais abundante geralmente consiste em
anelideos poliquetas.

O macrozoobentos € um componente importante no ecossistema
estuarino e possui papel relevante na dindmica do sistema. Dentre as varias
comunidades existentes, esse grupo enquadra-se como um conjunto diverso e
extremamente rico de animais pertencentes aos mais diferentes grupos zoologicos:
poliquetas, crustaceos, moluscos, equinodermos nematddeos e sipunculideos, entre
outros. Esses organismos bentOnicos fazem parte da dieta alimentar de camardes
marinhos, sendo rica fonte de alimento natural. De acordo com Amaral e Migoto
(1980), os poliquetas contribuem com mais de 80% do volume ingerido por espécies

de importante valor comercial.
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Tendo em vista 0 exposto acima, este estudo teve como objetivo geral
realizar a caracterizagdo da macrofauna bentonica no interior de viveiros de
camardo da espécie Litopenaeus vannamei, na presenca e auséncia da predacdo
dos camardes, durante um ciclo de cultivo, em uma fazenda localizada no estuario
do Rio Jaguaribe, municipio de Aracati, estado do Ceara.

Este trabalho foi organizado em dois capitulos: o primeiro aborda a
caracterizacdo da macrofauna benténica em diferentes areas (abastecimento, meio
e drenagem) no interior de viveiros de camardo, levando em consideracdo as
variagbes espaciais e temporais na estrutura das comunidades de
macroinvertebrados bentbnicos dos viveiros no inicio e término de um ciclo de
cultivo; e o segundo compara as modificacbes na estrutura da comunidade
macrobentbnica devida a predacdo dos camardes no interior de um viveiro durante

um ciclo de cultivo.
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CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O material utilizado para este estudo foi proveniente de viveiros de
engorda de uma fazenda de camardo marinho que cultiva a espécie Litopenaeus
vannamei. Localizada na llha dos Veados, na zona rural do municipio de Aracati no
entorno do estuario do Rio Jaguaribe a fazenda tem 10 anos de operacdo e area
total de 620 hectares de viveiros de engorda, sendo composta por 217 viveiros de
tamanhos variados (Figura 1).

O estuério do Rio Jaguaribe, no municipio de Aracati, esta inserido nas
coordenadas geograficas 3°33'42”S e 37°46'11"W, com uma distancia de 134Km de
Fortaleza. O municipio esta situado a uma altitude de 5,74m acima do nivel do mar e
tem precipitacédo pluviométrica média anual de 935,9mm (IPLANCE, 1997).

O Rio Jaguaribe desdgua no Atlantico equatorial, situa-se numa regido
caracterizada por praias arenosas com grandes campos de dunas que sao
movimentadas por ventos constantes. Em todo o seu curso, o rio percorre uma
extensdo de 633Km, drenando 72.043Km? até desaguar no oceano. Possui uma
grande rede de drenagem, da qual fazem parte os rios Banabuil e Salgado. A
amplitude maxima da maré na regiao pode chegar a 2,8 metros (Marins; Dias 2003).

O canal estuarino do Rio Jaguaribe é raso e tem profundidades maiores
junto a margem onde se situa 0 municipio de Fortim, onde a profundidade atinge
cerca 5,5m, enquanto que no meio do canal e na margem oposta a profundidade
nao ultrapassa dois e quatro metros, respectivamente. O estuario é do tipo bem
misturado e ndo ha gradientes significativos de salinidade e temperatura (Marins et
al., 2003).
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Figura 1 - Mapa do Rio Jaguaribe — CE, mostrando a
localizagdo da fazenda de camardo marinho
estabelecida no municipio de Aracati, no estuario do Rio
Jaguaribe. Fonte: Google earth.

Os sedimentos no estuario do rio Jaguaribe sdo predominantemente
fluviomarinhos argilosos sofrendo influencia das marés. Estes sedimentos ao se
combinarem a matéria organica em decomposicdo, formam os solos argilorganicos
das planicies fluviomarinhas. Estas planicies sdo mais desenvolvidas nas
embocaduras dos rios, onde seus fluxos hidricos sdo submetidos a penetracdo das
aguas do mar. Neste estuério, as influéncias marinhas ocorrem rio adentro até onde
se exerce o limite maximo da preamar (Soares et al, 2007 a).

Soares et al. (2007 a) observaram que o manguezal do estuario do rio
Jaguaribe vem sofrendo os efeitos da exploracdo abusiva por meio das derrubada
de arvores para lenha, pesca predatoria, atividades salineiras e instalagdo de
viveiros para a criagcdo de camardo. Estes ambientes sédo vulneraveis a ocupacao e

fortemente instaveis quando submetidos a degradacéo.
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Dentre as espécies da fauna dos manguezais do baixo Jaguaribe,
Dantas-Neto (2001) registrou a presenca de moluscos (Anomalocardia brasilisana,
Thais sp. e Crassostrea rhizophorae); crustaceos (Uca sp., Ucides cordatus,
Goniopsis cruentata e Scylarus sp.); (Litopenaeus spp. e Farfantepenaeus spp.);
peixes como Mycteroperca venenosa e Lutjanus griséu; entre outras espécies.

Gesteira et al. (2001), registraram 31 fazendas de camardo em
funcionamento no estuario do rio Jaguaribe em 2001. A quase totalidade dos
empreendimentos de carcinicultura no Ceard localiza-se nas planicies
fluviomarinhas, em areas de manguezais e seu entorno, fazendo da regido estuarina
do rio Jaguaribe uma grande produtora de camardo em cativeiro do estado (Soares
et al, 2007 b).

O clima regional € semi-arido, apresentando irregularidades
pluviométricas espaco-temporais. O regime pluviométrico da regiao € do tipo tropical
com estacbes de chuvas concentradas em cinco meses consecutivos. No litoral
ocorrem chuvas mais abundantes que ultrapassam anualmente 900 a 1000 mm.
Para o interior, ha um decréscimo sensivel das chuvas e os valores ficam abaixo de
700 mm anuais (Souza, 2002). Geralmente, a estacdo chuvosa tem inicio no més de
janeiro, com precipitagfes pluviométricas maximas ocorrendo no més de marco. O
trimestre mais chuvoso é o de fevereiro/abril, correspondendo a 59,2% da totalidade.
Entre janeiro e junho, este indice supera 93%, enquanto que no segundo semestre,
verifica-se uma queda progressiva das precipitacdes (Maia, 1993).

Em Aracati, cidade localizada a cerca de 17Km da foz do rio, a média
méaxima para os anos de 1912 a 1985 foi de 237,8mm de chuva no més de marco,
enquanto que entre junho e dezembro as médias mensais para o periodo foram
iguais ou inferiores a 47,7mm, com média minima de 2,4mm de chuva para 0 més
de setembro (Verissimo et al., 1996).

Tratando da hidrografia, tem-se que a grande bacia hidrografica do Rio
Jaguaribe, retdne cinco dentre as bacias hidrograficas do Ceara. Sao elas a bacia do
Alto Jaguaribe com cerca de 24.538km?, a do Banabuill com 19.810km? de area, a
do Salgado com 12.216km? a do Médio Jaguaribe com 10.509km? e a Baixo
Jaguaribe com aproximadamente 12.216km? (Cogerh, 2003).

O rio Jaguaribe representa um importante elemento natural da paisagem
e do territério cearense. As atividades econ6micas e sociais que se desenvolvem

atualmente no seu médio e baixo curso e no entorno de sua foz, sobretudo a
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agricultura irrigada, as atividades de carcinicultura, o barramento do curso fluvial
para efeito de controle de enchentes e abastecimento de agua, para fim industrial e
urbano, ampliam essa importancia, transformando esse espa¢o em locus de atencao
privilegiada por parte dos agentes de producdo do espaco geografico local, nacional
e internacional (Neta, 2007).

A Fazenda na qual se desenvolveu o estudo cultiva a espécie
Litopenaeus vannamei. Segundo Almeida (1998), embora essa espécie seja
originaria da costa do Pacifico, adaptou-se adequadamente as condi¢des ecologicas
da costa Atlantica brasileira, possibilitando inclusive, o dominio absoluto do seu ciclo
reprodutivo em cativeiro. O resultado de toda essa estrutura tem possibilitado a
obtencdo de um produto final de qualidade garantido dentro dos mais rigidos
padrées internacionais. A fazenda de camardo foi concebida dentro de modernos
conceitos de qualidade e produtividade, possibilitando o emprego de tecnologias de
alto nivel, tais como: uso de aeracao artificial, baixas renovac¢des de agua, manejo
dos solos e absoluto controle no fornecimento de racao.

As estacOes de bombeamento de agua localizam-se em lados opostos da
fazenda, uma captacdo é feita diretamente da “gamboa” (braco de mangue) do
estuario do Rio Jaguaribe e outra de um canal construido artificialmente (Almeida,
1998).

O cultivo da espécie Litopenaeus vannamei tem uma duracdo média de
100 dias, quando os camardes atingem peso medio que varia de 10 a 12g e ja &
possivel realizar a despesca. A maior parte da producdo é destinada ao mercado
interno. Segundo dados da geréncia da prépria fazenda, no ano de 2008, 90% da

producdo destinaram-se ao mercado interno, ficando apenas 10% para o externo.



CAPITULO 01: CARACTERIZACAO DA MACROFAUNA BENTONICA EM VIVEIROS
DE ENGORDA DE CAMARAO MARINHO LITOPENAEUS VANNAMEI (BOONE, 1931)

NO ESTUARIO DO RIO JAGUARIBE, CEARA, BRASIL.
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01- Introducéo

A carcinicultura no Brasil teve seu ciclo de expansao iniciado na década
de 90 do século passado, quando foi introduzida a espécie Litopenaeus vannamei,
originaria do Pacifico — do golfo da Califérnia ao norte do Peru. Dai em diante, foi
marcante o crescimento da carcinicultura nacional, quando foram dominadas e
aperfeicoadas as técnicas de reproducdo, larvicultura e engorda dessa espécie
(Gesteira; Paiva, 2003).

O manejo ecoldgico ideal do ecossistema dos viveiros, de modo a
beneficiar as espécies cultivadas pela via natural da cadeia alimentar através do
aumento da produtividade primaria, depende da caracterizagdo e conhecimento
sobre a ecologia do macrozoobentos local, que corresponde a um conjunto diverso e
extremamente rico de animais pertencentes a taxons variados (Rolemberg et al.,
2006 a).

Esses animais fazem parte da dieta alimentar de camarfes marinhos,
sendo os poliquetas o grupo que contribuei com maior porcentagem do alimento
ingerido por esses crustaceos. O uso de alimento natural reduz a demanda de
alimento artificial, trazendo economia para o produtor, diminuindo a degradacao da
qualidade da agua, contribuindo para a sustentabilidade da carcinicultura
(Rolemberg et al., 2006 a).

Os organismos bentbnicos auxiliam efetivamente na dieta de camardes
cultivados em cativeiros (Canary et al., 2005; Nunes et al., 1997). Em estudos
realizados com Farfantepenaeus paulensis, uma espécie de camardo nativa do
extremo sul do Brasil, verificou-se que este camardo depende da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos para sua alimentagdo (Canary et al., 2005). E
importante destacar que esta espécie, além de predar os organismos bentbnicos
(Silva; D’Incao, 2001), pode perturbar o substrato quando procura alimento ou se
enterra, podendo também desta forma causar impacto sobre a comunidade
bentonica (Soares et al., 2004).

Estudo sobre a dieta de Penaeus subtilis verificou que a biota natural que
ocorria no interior do viveiro era a fonte principal de alimento do camaréo, sendo 0s
poliquetas 0s organismos que mais contribuiram para a porcentagem de alimento

natural ingerido (Nunes et al., 1997).
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Estudos realizados sobre o comportamento de alimentacdo de peneideos
indicaram que o alimento natural pode compreender uma parte significativa da dieta
dos camardes, mesmo quando o alimento artificial € fornecido (Nunes et al., 1997;
Focken et al., 1998; Nunes; Parsons, 1999).

Os organismos bentdnicos compdem um grupo de grande importancia
ecolégica em ecossistemas aquaticos continentais, participando das cadeias
alimentares, fluxo de energia para o sistema, biorrevolvimento e também sendo um
dos elos principais da estrutura tréfica do ecossistema (Eaton, 2003). Além disso, a
interacao entre os fatores ambientais, tipo de substrato e sua biocenose determina a
sua composicéo, rigueza taxonomica e a distribuicdo dos invertebrados nestes
habitats (Carvalho; Uieda, 2004).

Os macroinvertebrados bentbnicos constituem uma importante
comunidade em diversos ecossistemas, servindo de alimento para peixes e
crustaceos; além disso, seu uso como bioindicadores na qualidade das aguas é
recomendado, pois refletem as mudancas do ambiente (Esteves, 1998). O
conhecimento dessa fauna, portanto, constitui um passo fundamental para o
entendimento das relagdes interespecificas e do ecossistema como um todo (Bueno,
et al., 2003).

Visto que é de suma importancia para o produtor de camardo o
conhecimento da biota bentdnica presente nos fundos dos viveiros, 0 presente
estudo teve como objetivo caracterizar a macrofauna bentdnica no interior de
viveiros de cultivo de Litopenaeus vannamei e descrever as variacdes espaciais e
temporais na estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos dos

viveiros ao longo de um ciclo de cultivo.
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02- Material e métodos

2.1 Descricao dos viveiros amostrados
2.1.1 Tratamento pré povoamento

Os viveiros passaram pelos mesmos tratamentos. Foi realizado
fertilizacdo nos viveiros com nutrilake na propor¢gédo de 25Kg/ha. Nenhum tipo de
correcdo de solo (calagem, aragem) foi feita nos viveiros. Os viveiros foram
inundados um dia apds a eliminacdo dos predadores com cloro e depois de trés a
quatro dias desses procedimentos, os viveiros foram inundados por completo.
2.1.2 Povoamento

As pos-larvas utilizadas pela fazenda no povoamento de seus viveiros €
no minimo dez dias (PL-10) e no maximo quatorze (PL-14). Os viveiros 89 e 94
foram povoados no dia 27 de setembro de 2007 e o viveiro 164, no dia 02 de
outubro.
2.1.3 Monitoramento

Os parametros abioticos mensurados nos viveiros para controle da
producdo dos camarBes foram: oxigénio, temperatura, salinidade e nivel dos
viveiros. Essas medidas eram realizadas trés vezes ao dia, sendo uma durante o dia
e duas a noite. O arracoamento foi realizado duas vezes ao dia, um pelo periodo da
manha e o outro a tarde. A racdo era fornecida em bandeja como também lancadas
no viveiro. Os dias médios de cultivos dos viveiros foram de 131 dias para o viveiro
89, de 138 para o viveiro 94 e de 160 para o viveiro 164. Os viveiros 89 e 94 foram
abastecidos no dia 13 de setembro de 2007 e o viveiro 164 no dia seguinte, dia 14.
As Ultimas despescas realizadas antes do estudo nos viveiros 164, 89 e 94 foram
nos dias 13, 15 e 23 de agosto de 2007, respectivamente. Os viveiros 89 e 94 tém
trés anos de idade e ja passaram por 7 e 6 ciclos de cultivo respectivamente. O
viveiro 164 passou por 4 ciclos e tem 2 anos de idade. O viveiro 94 € o de menor
area medindo 2 hectares. Os viveiros 89 e 164 medem 2,8 e 2,7 hectares
respectivamente. O viveiro 164 teve a maior taxa de conversao alimentar com 1,74.

Os viveiros 94 e 89 tiveram taxas de 1,53 e 1,47 respectivamente.
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2.2 Procedimentos de campo

A é4rea de estudo compreendeu uma fazenda de cultivo de camarao
marinho, localizada no estuario do Rio Jaguaribe, municipio de Aracati, estado do
Ceara.

Foram selecionados trés viveiros (V-89, V-94 e V-164) para
caracterizacdo da estrutura da comunidade bentbnica. Os viveiros foram indicados
pela diretoria da fazenda de acordo com critérios estabelecidos por ela. No interior
de cada viveiro, as coletas foram realizadas em trés areas distintas: no meio do
viveiro, proximo as comportas de abastecimento e préximo as de drenagem. As
amostragens foram realizadas em dois momentos, imediatamente antes do
povoamento e antes da despesca, com cinco réplicas para cada area dos viveiros

(Figura 2), totalizando 30 amostras por viveiro.

L;oo‘cé[ >

4°31'50.57° 3 37°45581137 0 : Altitude do ponto de visae  3.15 km

Figura 2 - Mapa com a disposicdo das areas no interior dos viveiros da fazenda de cultivo de
camardao (estuario do Rio Jaguaribe, Aracati) (viveiros - 164, 94 e 89 utilizados para caracterizacéo
da macrofauna bentbnica, areas de abastecimento (A), meio (M), e drenagem (D).

As coletas dos organismos benténicos no fundo dos viveiros foram realizadas
por meio de mergulhos livres e retiradas com o auxilio de um coletor de PVC, com
diametro de 15 cm, o qual foi introduzido no substrato a 10 cm de profundidade
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(Figura 3). As amostras foram lavadas previamente no local em malha de 0,5 mm
gue é utilizada segundo Soares-Gomes et al. (2002) para retencdo da macrofauna
bentdnica (Figura 4). Em seguida, as amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos, etiquetadas e fixadas em formol salino a 4%.

Em cada area de amostragem, foram retiradas amostras do sedimento para
analise granulométrica, utilizando o mesmo amostrador das amostras bioldgicas. A
salinidade e temperatura da agua foram mensuradas no momento da coleta com
refratdmetro Optico e termdmetro respectivamente.

Figura 3 - Amostrador de PVC para coleta de sedimento nos fundos dos
viveiros da fazenda de camaréo localizada no municipio de Aracati, no
entorno do estuario do Rio Jaguaribe, Ceara, Brasil.

Figura 4 — Sacola confeccionada com malha de 0,5 mm
utiizada na lavagem prévia das amostras realizadas no
interior dos viveiros da fazenda de camaréo localizada no
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municipio de Aracati, no entorno do estuario do Rio
Jaguaribe, Ceara, Brasil.

2.3 Procedimentos em laboratério

Em laboratorio, a triagem foi feita em peneiras com abertura de 0,5mm.
Os organismos retidos na peneira foram separados visualmente com o apoio de
bandejas e transferidos para recipientes com alcool a 70% (Figura 5). O material ndo
foi corado para melhor visualizagdo das estruturas dos organismos durante a
identificagéo.

A identificacdo dos organismos bentdnicos foi realizada ao menor nivel
taxondmico possivel, com auxilio de estereomicroscépio, com aumento de até 40x, e
microscépio 6ptico com aumento de até 1000x e chaves de identificacdo e outras
bibliografias especializadas, tais como: Amaral e Nonato (1996), Fauchald (1977),
Amaral et al., (2006), Day (1967), Simone (2006), Rios (1994) entre outras.

Durante a triagem e identificacdo do material bioldgico foram encontrados
taxons como copépodes, oligoguetos e nematédeos os quais nao foram inclusos nas
analises. Esses organismos ndo foram considerados componentes da macrofauna
bentbnica pela classificacdo do tamanho da malha da peneira adotada na triagem da
macrofauna no caso dos nematddeos e oligoquetos e no caso dos copépodes por
serem espécies pertencentes ao plancton.

Para a anélise da biomassa, as amostras de cada area dos viveiros foram
somadas e os organismos foram agrupados de acordo com a area para a obtencao
da biomassa do conjunto da macrofauna benténica por area. Os organismos foram
secos em estufa a 70C até o peso se manter constan te e apos, foram queimados
em murfla a 600C por um periodo de 4h. Foi feito a diminuicdo das duas medidas, e
obtido o peso seco livre de cinzas.
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Figura 5 — Lavagem do material biolégico em peneiras de malha com abertura de 0,5mm
utilizada para reter a macrofauna benténica.

2.4 Processamento e analise do sedimento

As analises granulométricas, o teor de matéria organica e a determinacao
do carbonato de calcio do sedimento foram realizadas no Laboratério de Geologia
Marinha da Divisdo de Oceanografia Abiotica do Instituto de Ciéncias do Mar da
Universidade Federal do Ceara.

Apoés a coleta em campo, as amostras foram lavadas e posteriormente
secas em estufa a uma temperatura 60C. Em seguida, foi realizado o quarteamento
e fracionamento em 100g da amostra de sedimento. Os sedimentos mais grosseiros
foram quantificados por meio do método de peneiramento seco e 0s sedimentos
mais finos, tais como silte e argila por meio de pipetagem. Os parametros
estatisticos, média, desvio padrdo, selecdo, assimetria, curtose e classificacdo
textual foram obtidos através do programa ANASED 4,3i.

A quantificacdo dos teores de carbonato de calcio foi feita através do
método do Calcimetro de Bernard modificado. As amostras sedimentares sao
atacadas com acido cloridrico (HCL) diluido em 10% em um sistema de vasos
comunicantes. O sedimento € inicialmente seco a 60°C em estufa, fracionado 5,0g e
acondicionado num erlenmeyer adaptado a um tubo de ensaio onde sera ligado a
um sistema de provetas onde existe uma certa porcdo de agua. O gas CO:2
desprendido pela reacdo HCL + (Amostra + CaCO3) faz com que a coluna d"agua
dentro das provetas se desloque. E admitido um valor maximo de deslocamento
para uma amostra de 99% de CaCOs (Bezerra, 2006).

O teor de matéria organica total foi obtido através da combustdo de uma
massa do sedimento previamente seco em forno mufla & 300°C por 2h. Conforme os
procedimentos adotados no Laboratério de Geologia Marinha, primeiramente foram
pesados todos os cadinhos e em seguida pesou-se aproximadamente 3 gramas de
sedimento. Esse material sofreu calcineragdo em mufla e depois de 2h o material foi
pesado novamente. O teor de matéria organica foi obtido pela seguinte expressao:
MO = mc x 100/ms (MO - matéria organica, mc - massa perdida ap0s calcineracéao,

ms — massa do sedimento).

2.5 Analise dos dados
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A comunidade da macrofauna bentbnica foi caracterizada através da
determinacao dos indices de diversidade (H’ de Shannon), riqueza (D de Margalef) e
equitabilidade (J' de Shannon). Tais indices sdo comparativos, ndo havendo limites
numericos a serem considerados. A diversidade € resultante da composicdo dos
dois outros fatores acima: a riqueza, representando o nimero de espécies de uma
determinada amostra; e a equitabilidade, que se refere a distribuicdo numérica das
espécies entre si, sendo relacionada inversamente a dominancia (Green, 1979).
Para a realizacdo destas analises, foi utilizado o software PRIMER (Plymouth
Routines In Multivariate Ecological Reseach) verséo 6,0 (Clarke; Gorley, 2006). Os
valores obtidos dos descritores da comunidade da macrofauna bentdnica para cada
viveiro de coleta foram comparados através do teste ANOVA contido no software
STATISTICA® verséo 7,0.
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3.0 Resultados

3.1 Caracterizacdo do ambiente fisico

Observou-se uma diferenca na classificacdo textural entre os viveiros
variando de silte fino a argila grossa, com excecao do viveiro 94 apos a despesca na
comporta de drenagem, onde foi encontradosilte médio (Tabela I).

A maior porcentagem de cascalho em relacdo as demais areas ocorreu
no abastecimento do viveiro 89 na coleta realizada antes do povoamento. E no meio
do viveiro 94 antes do povoamento n&do se verificou a presenca de cascalho. Na
drenagem do viveiro 94 nas coletas realizadas antes da despesca, ocorreu a maior
porcentagem de areia e a menor porcentagem de silte. E no meio deste mesmo
viveiro também para as coletas antes despesca, ocorreu a menor porcentagem de
areia e argila, e a maior porcentagem de silte (Tabela I).

O maior teor de matéria organica foi observado para a éarea do
abastecimento do viveiro 164 antes do povoamento, € a menor porcentagem, na
drenagem do viveiro 94 antes da despesca com valores de 11,06 e 3,51%
respectivamente (Tabela I).

O maior teor de carbonato de calcio foi observado na area da drenagem
do viveiro 164 antes da despesca com valor de 9,88%, e 0 menor em trés areas
ambas com o0s mesmos valores, que foram a drenagem do viveiro 89, o
abastecimento do viveiro 94 e o meio do viveiro 164, com o valor de 0,56% antes do
povoamento (Tabela I).

A maior salinidade foi verificada nas areas do meio e da drenagem do
viveiro 94 antes da despesca com o valor de 51 e a menor salinidade foi observada
no abastecimento do viveiro 94 antes do povoamento com o valor de 27 (Tabela I).

A maior temperatura foi observada na area do abastecimento do viveiro
94 antes da despesca com um valor de 45C. A menor temperatura foi verificada na
area do meio deste mesmo viveiro, mas para coletas realizadas antes do

povoamento com o valor de 26C (Tabela I).
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Tabela | — Valor das varidveis ambientais para as a reas de coleta no interior dos viveiros (89,94 e 1 64) da fazenda de camaréo
localizada no municipio de Aracati, no entorno do e  stuario do Rio Jaguaribe, Ceara, Brasil. % M.O. —p orcentagem de matéria
organica, % CaCO3 - porcentagem de carbonato de cal cio, A — abastecimento do viveiro, M — meio do vive  iro, D — drenagem

do viveiro, SF - silte fino, AG — argila grossa, SM  — silte médio.
Média Selecéo
’ do do %
Viveiro | Area | Periodo | Cascalho | Areia | Silte | Argila | grdo (®) | Classificacdo | Mediana gréo % M.O. | CaCO3 | Salinidade | Temperatura
A 1,87 21,65 | 76,06 | 0,42 6,82 SF 8,35 2,41 7,87 1,12 43 30,4
M 0,45 28,85 | 67,77 2,93 6,72 SF 8,29 2,43 7,14 3,35 43 29,8
D 26/9/07 0,13 22,93 | 72,94 3,99 6,90 SF 8,35 2,31 7,74 0,56 40 29,6
A 0,28 18,02 | 80,10 1,59 8,98 AG 11,39 3,39 8,18 3,49 45 32,0
M 0,52 38,9 57,67 2,91 8,40 AG 11,17 4,03 6,07 2,91 45 31,0
89 D 8/1/08 0,47 39,87 | 57,39 2,27 8,55 AG 11,16 3,71 5,89 0,58 48 31,7
A 0,13 25,65 | 68,74 | 5,47 6,92 SF 8,33 2,17 5,08 0,56 27 27,7
M 0,00 12 86,86 1,14 8,43 AG 8,43 1,10 9,27 3,35 39 26,0
D 26/9/07 0,58 23,67 | 69,92 5,83 6,91 SF 8,34 2,19 6,71 1,12 41 27,0
A 0,39 42,26 | 52,63 4,72 8,71 AG 11,13 3,50 8,23 2,91 30 45,0
M 0,10 5,22 94,42 0,26 11,47 AG 11,47 1,40 10,03 4,07 51 30,7
94 D 8/1/08 0,21 66,75 | 31,38 1,66 5,69 SM 3,35 3,90 3,51 1,74 51 30,0
A 0,04 5,57 93,29 1,1 8,47 AG 8,47 0,95 11,06 2,23 40 30,0
M 0,67 23,23 | 75,34 | 0,76 6,84 SF 8,34 2,38 5,50 0,56 40 29,5
D 26/9/07 0,68 29,25 | 69,63 | 0,44 6,85 SF 8,29 2,23 6,68 5,59 40 29,5
A 0,28 8,73 | 89,75 1,24 11,45 AG 11,45 1,62 7,53 3,49 45 29,0
M 0,05 25,72 | 73,86 | 0,37 8,90 AG 11,33 3,39 5,44 1,16 45 28,7
164 D 8/1/08 0,83 23,34 | 75,56 0,27 8,88 AG 11,34 3,52 9,00 9,88 48 30,0
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A intensidade de <chuva no Municipio de Aracati oscilou
consideravelmente durante o periodo de estudo. De modo geral, foi possivel
reconhecer duas estacdes: uma chuvosa (janeiro a junho de 2007 e janeiro de 2008)
e outra seca (julho a dezembro de 2007). Os meses de estudo tiveram 0s seguintes

valores pluviométricos: setembro/07 - 0,0mm e janeiro/08 - 65,4mm (Figura 6).

jan/07 mar/07 mai/07 jul/o7 set/07 nov/07 jan/08

Meses

Figura 6 - Precipitacdo pluviométrica mensal do municipio de Aracati,
durante o periodo de coleta realizada na fazenda de camarao
localizada no estuario do rio Jaguaribe — CE (as setas indicam os
meses de realiza¢do do experimento) (Fonte: FUNCEME).
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3.2 Macrofauna bentbnica

Nas amostragens antes do povoamento e antes da despesca, foram
coletados organismos pertencentes a trés grupos taxondémicos: poliquetas,
crustaceos e insetos. Ao todo, foram identificados 1855 organismos, perfazendo um
total de 17 taxons.

Os poliquetas destacaram-se em abundancia perfazendo 96,06% do total
de organismos. Capitella sp. apresentou maior abundancia, representando 75% do
total dos anelideos. Entre os insetos, os mais abundantes foram os dipteros da
familia Tabanidae representando 55% do total. E dentre os crustaceos, 77% do total
foi representado por megalopas de espécie de caranguejo ndo identificada (Tabela
).

Os poliquetas foram o0s organismos que tiveram as maiores densidades
médias, destacando-se dos outros grupos em todos os viveiros (Figura 7).
Considerando os viveiros, observou-se que o 89 teve a menor densidade média,
com 164, 77 ind/m2. Este viveiro também teve as menores densidades de poliquetas
(140,15 ind/m?3) e insetos (18,94 ind/m?). O viveiro 94 foi o que se destacou dos
demais, com densidade média de 2.073,86 ind/m2. As densidades médias de
poliquetas e crustaceos foram as maiores neste viveiro com 2.003,79 e 32,20 ind/m?
respectivamente. O viveiro 164 foi o que teve a maior densidade média de insetos

com 39,77 ind/m2 e a menor densidade de crustaceos com 3,79 ind/m2 (Figura 7).

2500
2000
=
(]
E 1500 @ POLYCHAETA
) = CRUSTACEA
§ O INSECTA
E 1000 || & DENSIDADE MEDIA
500 —
) —

V89 VA V164

Figura 7 — Densidade média dos taxons da macrofauna bentdnica no interior dos trés viveiros de
cultivo de Litopenaeus vannamei no estudrio do Rio Jaguaribe considerando-se todas as areas
(abastecimento, meio e drenagem) e periodos (antes do povoamento e antes da despesca).



ROLEMBERG, K. F. MACROZOOBENTOS EM VIVEIROS DE ENGORDA DE CAMARAO... 26

Levando-se em consideracdo todas as areas (abastecimento, meio e
drenagem) dos trés viveiros na coleta realizada antes do povoamento, foram
identificados 1.788 organismos com densidade média de 2.257,58 ind/m2. Neste
periodo, foram observados 17 taxons distribuidos entre poliquetas, crustaceos e
insetos. Os poliquetas foram os mais representativos, totalizando 95,97%, tendo
destaque a espécie Capitella sp. Esta espécie apresentou também a maior
densidade média de 1.633,84 ind/m2 neste periodo. Outro poliqueta que teve
destaque neste periodo foi Laeonereis acuta com densidade média de 458,33
ind/m2. Entre os insetos, os que tiveram maior abundancia foram Tabanidae com
densidade média de 35,35 ind/m2. E dentre os crustaceos, os megalopas de espécie
de caranguejos foram os que tiveram maior abundancia e densidade média de 21,46
ind/m2 (Figura 8).

Capitelio sp. ]
e |
Folydora sp. _I'_‘l
P
Hydropsychidae _[l
il

Streblospio sp |
Corophioidea |
Libelulidae |

Notonectidae |

Riargidae sp. i

0 500 1000 1500 2000 2500
Dens idade meédia (ind/m7)

Figura 8 — Densidade média dos taxons da macrofauna bentbnica coletados
antes do povoamento considerando-se todas as areas (abastecimento, meio e
drenagem) e viveiros (89, 94, 164) de cultivo de Litopenaeus vannamei no
estuario do Rio Jaguaribe .

Antes da despesca, foram identificados 67 organismos com densidade
meédia de 84,60 ind/m2 com sete taxons distribuidos entre insetos e poliquetas,
sendo o ultimo o dominante, com 98,5% do total. Nao foi observada a presenca de
crustaceos. Capitella sp. teve a maior densidade média (44,19 ind/m2?). Um
Pilargidae nao identificado e Sigambra grubei os quais ndo ocorreram na coleta
realizada antes do povoamento, tiveram densidades médias de 6,31 e 10,10 ind/m?

respectivamente. Foi identificada uma (nica familia de inseto da ordem dos
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Hemiptera, a Notonectidae. Esta familia teve um Unico organismo contribuindo com
1,5% dos organismos encontrados nesta coleta tendo este uma densidade média de
1,26 ind/m2. Esta familia de inseto n&o ocorreu na coleta realizada antes do
povoamento (Figura 9).

1 [ | [
Capitelia sp. E |

Sgﬁrrbraglbei:

Filargdae sp. =
Spicnicee sp. B
Perlidae :
Hycropsychicae |

Sinelcbus starfordii |

!scpoda:

Laecnersis acuta

0 10 20 20 40 50 60 70 80 4]
Densidade média (ind/inT)
Figura 9 — Densidade média dos taxons da macrofauna bentdnica coletados antes da

despesca considerando-se todas as areas (abastecimento, meio e drenagem) e viveiros (89,
94, 164) de cultivo de Litopenaeus vannamei no estuario do Rio Jaguaribe.

Dentre os poliquetas, as espécies Capitella sp. e Laeonereis acuta
merecem destaque por terem um comportamento peculiar em cada viveiro quanto as
suas densidades. No viveiro 94, foi observado diferenca significativa entre o periodo
de setembro nas &reas do abastecimento (p<0,01) e drenagem para Capitella sp.
(p<0,01). No viveiro 164, ocorreu diferenca significativa na area do abastecimento no
periodo de setembro para a espécie Capitella sp.(p<0,01), 0 mesmo ocorrendo com
Laeonereis acuta (p<0,01). Nao foi verifcada a ocorréncia de Laeonereis acuta em

janeiro em nenhum dos viveiros amostrados (Figuras 10 e 11).
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Figura 10 — Variacdo da densidade média de Capitella sp. entre os periodos (antes do
povoamento e antes da despesca) e entre as areas (abastecimento, meio e drenagem) dos
viveiros de cultivo de Litopenaeus vannamei no estuario do Rio Jaguaribe (Aracati, Ceara).
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Figura 11 — Variacdo da densidade média de Laeonereis acuta entre os periodos (antes do
povoamento e antes da despesca) e entre as areas (abastecimento, meio e drenagem) dos
viveiros de cultivo de Litopenaeus vannamei no estuario do Rio Jaguaribe (Aracati, Ceard).

Levando-se em comparacdo os viveiros, foi observado que ocorreu uma
diferenca significativa entre os mesmos (p=0,000381). Comparando-se as areas
(abastecimento, meio e drenagem) desses viveiros e 0s periodos de coleta
(setembro/07 e janeiro/08) foi também verificado uma diferenca significativa
(p=0,000049). Verificou-se que a densidade foi significativamente diferente
(p=0,00005) na area do abastecimento no periodo antes do povoamento (Figura 12).
Ao se observar a riqueza das espécies, observou-se diferenca significativa
(p=0,00644) para o periodo antes da despesca (Figura 13). A equitabilidade foi

significativamente diferente (p=0,00644) na area do abastecimento para o periodo
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antes da despesca (Figura 14). E a diversidade foi significativamente diferente
(p=0,00644) para a area do abastecimento no periodo antes do povoamento (Figura
15).
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Figura 12 — Comparagdo da densidade nas areas (abastecimento, meio e
drenagem) analisadas para os periodos de coleta na fazenda de camarao
localizada no estuario do rio Jaguaribe, municipio de Aracati.
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Figura 13 — Comparacao da riqueza (d) nas areas (abastecimento, meio e
drenagem) analisadas para os periodos de coleta na fazenda de camarédo
localizada no estuario do rio Jaguaribe, municipio de Aracati.
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Figura 14 - Comparacdo da equitabilidade (J) nas areas

(abastecimento, meio e drenagem) analisadas para os periodos de
coleta na fazenda de camaréo localizada no estuario do rio Jaguaribe,
municipio de Aracati.
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Figura 15 — Comparacéo da diversidade (H') nas areas (abastecimento,
meio e drenagem) analisadas para os periodos de coleta na fazenda de
camarao localizada no estuario do rio Jaguaribe, municipio de Aracati.

Antes do povoamento, a maior densidade ocorreu no abastecimento, com
5.106,06 ind/m2. Observou-se também que esta area teve os maiores valores de
abundancia absoluta, nimero de taxons, e diversidade quando comparado as outras
areas dos viveiros. A é&rea de abastecimento também apresentou menor
equitatividade e riqueza (Tabela II).

Antes da despesca 0 comportamento em termos de estrutura da
comunidade foi bastante semelhante a amostragem antes do povoamento dos
viveiros. A area de abastecimento apresentou a maior densidade média (140,15
ind/m2), os maiores valores de abundancia absoluta, nimero de téxons, e
diversidade quando comparada as outras areas dos viveiros. Da mesma forma em
que esta area foi também a de menor equitatividade e riqueza (Tabela II).
Novamente, Capitella sp. destacou-se dos demais, sendo responsavel pelas

caracteristicas da comunidade.
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Considerando-se as amostragens antes do povoamento e antes da
despesca, verificou-se uma reducéo na densidade de organismos da macroinfauna
nos viveiros. O numero de taxons, a abundancia absoluta, a riqueza, a equitabilidade
e a diversidade também foram menores na amostragem antes da despesca do
camaréo (Tabela II).

Observou-se também que as maiores densidades e abundancias
prevaleceram nas areas do abastecimento, considerando-se as coletas antes do
povoamento (setembro de 2007) e antes da despesca (janeiro de 2008). A excecao
foi observada no viveiro 89, que teve a maior abundancia na area da drenagem do
viveiro na coleta antes da despesca (Figura 16) (Tabela II).

Levando-se em consideracao todas as areas foi observado que nas areas
de drenagem os valores da diversidade, numero de taxons, abundancia, biomassa e
densidade média foram o0s mais baixos quando comparado com as areas dos
abastecimentos e com algumas &reas dos meios dos viveiros (Tabela Il).
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Figura 16 — Densidade média analisada entre os periodos (antes do povoamento/setembro de 2007 e
antes da despescal/janeiro de 2008) para cada area dos viveiros estudados na fazenda de camarao
localizada no estuario do rio Jaguaribe, municipio de Aracati.
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umero de individuos (n), riqueza de espécies (d), e
tas realizadas antes do povoamento e antes da despe

quitabilidade (j), diversidade (h) e biomassa
sca de uma fazenda de camarao localizada no

Viveiro 89 Viveiro 94 Viveiro 164
26/9/2007 8/1/2008 26/9/2007 8/1/2008 26/9/2007 ‘ 8/1/2008
z A M D A M D A M D A M D A M D A M D
POLYCHAETA
Capitella sp. 261,36 34,09 45,45 56,82 - 90,91 6125 602,27 3534,09 - 34,09 11,36 | 3863,64 227,27 11,36 204,55 - -
Laeonereis acuta 79,55 34,09 22,73 - - - 1011,36 - - - - - 2977,27 - - - - -
Pilargidae sp. - - - 34,09 - - - - - - - - - - - - 22,73 -
Polydora sp. 22,73 - - - 34,09 - 386,36 102,27 11,36 - 11,36 22,73 22,73 - - - - -
Sigambra grubei - - - 11,36 - - - - - 22,73 45,45 - - - - - 11,36 -
Spionidae sp. 22,73 - - 11,36 - - - 11,36 22,73 - - - - - - - - -
Streblospio sp. - - - 56,82 11,36 11,36 11,36 56,82 - - - - - - - 22,73 22,73 -
CRUSTACEA
Corophioidea 11,36 - - - - - 11,36 - - - - - - - - - - -
Isopoda 11,36 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Megalopa - - - - - - 136,36 34,09 - - - - - - 22,73 - - -
Sinelobus stanfordii 11,36 - - - - - 11,36 - - - - - - - - - - -
INSECTA
Elmidae - - - - - - - 11,36 - - - - 11,36 - - - - -
Hydropsychidae 68,18 22,73 - - - - 45,45 11,36 11,36 - - - - 45,45 - - - -
Libellulidae 11,36 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Notonectidae - - - - - - - - - - - - - - - - 11,36 -
Perlidae 11,36 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tabanidae - - - - - - 56,82 68,18 22,73 - - - 136,36 11,36 22,73 - - -
N° de taxons (S) 10 3 2 5 2 2 9 8 5 1 3 2 5 3 3 2 4 0,00
Abundancia absoluta (N) 45 8 6 15 4 9 686 79 317 2 8 3 617 25 5 20 6 0,00
Riqueza de Magalef (d) 2,36 0,96 0,56 1,48 0,72 0,46 1,23 1,60 0,69 0,00 0,96 0,91 0,62 0,62 1,24 0,33 1,67 0,00
Equitabilidade (J°) 0,70 0,99 0,92 0,88 0,81 0,50 0,35 0,57 0,07 0,00 0,89 0,92 0,50 0,55 0,96 0,47 0,96 0,00
Diversidade (H’) 1,60 1,08 0,64 1,42 0,56 0,35 0,77 1,18 0,12 0,00 0,97 0,64 0,80 0,60 1,06 0,33 1,33 0,00
Biomassa 0,03 0,01 0,00 0,03 0,02 0,00 12,35 0,08 0,35 0,05 0,04 0,00 1,93 0,02 0,00 0,03 0,02 0,00
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4.0 DiscussAo

Um dos parametros essenciais na caracterizagdo da macrofauna
bentbnica em ambientes estuarinos é a salinidade. De acordo com Miranda et al.
(1988), as variacdes de salinidade parecem influenciar mais na abundancia que na
distribuicdo e composicdo dos organismos.

Segundo Marins; Dias (2003) e Dias et al. (2005), nos estuarios de rios
fortemente acudados ocorre a forte penetracdo de aguas marinhas, como no caso
do rio Jaguaribe, onde a cunha salina durante periodos de seca somente € barrada
pela presenca de um dique a 34 km da foz do rio. Marins et al. (2007) observou em
estudos realizados no estuario do rio Jaguaribe que a salinidade variou de 39,1 a
35,4 para os pontos determinados em seu estudo como a jusante e montante de
Aracati, respectivamente, que sao pontos préoximos a fazenda estudada, que
localiza-se nas margens do estuario e capta agua deste para abastecer e renovar 0s
viveiros. No presente estudo, a salinidade no interior dos viveiros, no momento da
coleta, variou de 27 a 51. Na é&rea onde a salinidade foi 27, ocorreu a maior
abundéancia de organismos e também a maior abundancia de poliquetas da espécie
Capitella sp. em relacdo a todas as outras areas estudadas.

Em estudos desenvolvidos nesta mesma fazenda, Souza (2007) verificou
gue a salinidade variou de 26 a 35 ndo comprometendo o desenvolvimento da
espécie cultivada Litopenaeus vannamei. Lopes (1999) realizou estudos com
poliquetas em viveiros de engorda do camaréo Litopenaeus vannamei e verificou
que a salinidade mais baixa foi de 28, no comeco do ciclo de engorda e ao final, a
mesma foi de 30. De acordo com Rolemberg et al. (2008), em estudos com
caracterizagdo do macrozoobentos em &reas sob influéncia da carcinicultura,
verificou-se que a salinidade variou entre 24 e 47. Estes autores verificaram a
predominéncia dos capitelideos em todos os meses de seu estudo, representando
47% do total de organismos identificados.

A predominancia de poliquetas capitelideos em areas estuarinas € fato
comum nos resultados obtidos por trabalhos de caracterizacdo da macrofauna
bentbnica (Couto et al,, 1995; Oliveira; Mochel, 1999; Franklin-Junior, 2000; Faraco ;
Lana, 2003; French et al, 2004; Sampaio, 2004). Segundo Silva (2006), as espécies

Laeonereis culveri e Capitella capitata foram as mais representativas do grupo
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areno-lamoso do rio Pacoti, e s&o comumente encontradas em areas estuarinas por
causa de sua elevada tolerancia a variagdes de temperatura e salinidade.

A temperatura foi outro parametro abidtico mensurado e é também
considerado um fator importante em estudos de caracterizacdo dos macrozoobentos
por outros autores (Rolemberg et al., 2006a; Rolemberg et al., 2006b; Rolemberg et
al., 2008; Franklin-Janior 2000; Lopes 1999; Qui; Qian, 1997). No presente trabalho,
a temperatura variou de 26 a 45°C. Esta maior temperatura so foi observada em
uma unica area, nas demais as temperaturas variaram numa média entorno dos
30°C.

Os valores observados quando confrontados outros com estudos podem
indicar que as condicbes da temperatura proporcionam um desenvolvimento
adequado aos poliquetas, como relatado por Qui e Qian (1997). Para o cultivo do
camardo Litopenaeus vannamei, alguns parametros de qualidade da agua séo
monitorados a fim de se manter os niveis ideais que garantam o sucesso do cultivo
de camarao e, segundo Pillay (1990), a faixa de temperatura ideal esta entre 22 a
32°C. Portanto, parametros ambientais como a salinidade e a temperatura da agua
sdo fatores que afetam organismos cultivados como também influenciam na
sobrevivéncia dos organismos da comunidade bentdnica em sistemas fechados
como é o caso do ambiente de estudo. Estes parédmetros precisam de um
monitoramento efetivo para que se mantenham em niveis ideais a fim de que se
garanta o sucesso do cultivo.

Os sedimentos do interior dos viveiros sdo formados a partir da técnica
denominada de “envelopamento”. Esta técnica, descrita por Nunes (2004), consiste
em alternar camadas de areia, argila e silte com pedras e outros materiais para que
as paredes dos viveiros ndo sofram assoreamento. As por¢cdes de silte e argila sdo
também utilizadas para evitar que o viveiro sofra infiltracdo. A andlise granulométrica
das amostras de sedimento dos viveiros demonstrou predominancia de lama
semelhante a composi¢ao granulométrica do sedimento do estuario adjacente.

Nas areas onde ocorreram as maiores porcentagens de silte e argila
foram também as que tiveram os maiores teores de matéria organica. Sedimentos
com estas caracteristicas facilitam o enterramento de Peneideos no interior do
substrato a procura de protecao (Kenyon et al. 1995) e facilitam o contato com itens
gue fazem parte da dieta do camardo (Nunes et al., 1996). Sedimentos finos

apresentam normalmente propor¢cdes de matéria organica elevada e estdo
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associados a ambientes de baixa hidrodinamica, que favorecem a locomocao de
espécies infaunais e epifaunais e 0 assentamento de larvas planctdnicas
(Jorgensen; Bemvenuti, 2001).

Rolemberg et al. (2006a) verificou que quando os sedimentos dos viveiros
eram argilosos ocorriam as maiores abundancias e o0s poliquetas eram o0s
organismos que predominavam, destacando-se a familia Capitellidae. Em outro
estudo realizado por Rolemberg et al. (2006b), também foi verificado que em
sedimentos franco argilosos existia um alto valor de matéria organica, o que
favorecia a ocorréncia de elevada abundancia e nimero de taxons, destacando-se
os Capitellidae.

Embora tenham sido identificados poliquetas, crustaceos e insetos,
observou-se uma clara dominancia de poliquetas na macrofauna bentonica. Este
resultado reforca outros estudos em viveiros de camardo onde esse taxon também
foi dominante. Malpartida; Vinatea (2007), Andreatta (1999) e Olivera et al. (1993)
observaram a quantidade de poliquetas no fundo de cerdados e constataram que as
espécies mais abundantes foram Laeonereis acuta e Heteromastus similis. Lopes
(1999), identificou trés espécies de poliqguetas em um ciclo de cultivo de camarao,
sendo Polydora sp. mais abundante que Capitella sp. e Pilargis sp. Martins (1993)
observou a presenca de quatro espécies de poliquetas no interior de viveiros de
camarao, Marphysa sp., Laeonereis culveri, Sigambra grubii e Capitella capitata,
sendo a espécie L. Culveri a mais abundante em todos os viveiros estudados pelo
autor.

Os poliquetas Capitella sp. e L. acuta destacaram-se na macrofauna nos
viveiros estudados. Entretanto, somente a primeira ocorreu nas amostragens antes
do povoamento e antes da despesca. L. acuta esteve ausente antes da despesca,
tendo sido verificada ainda a presenca de duas espécies de poliquetas que né&o
ocorreram na coleta antes do povoamento, Pilargidae sp. e S. grubei. A dominancia
de Capitella sp. e L. acuta ocorreu provavelmente devido a grande quantidade de
matéria organica que favorece o crescimento destas espécies e também por serem
tipicas de ambientes sob estresse, em inicio de sucessédo. Capitella sp. somente
sobrevive em locais com baixo oxigénio, além de se enterrar profundamente
(Bemvenuti, 1992), o que dificulta a predacdo. L. acuta, assim como outros
Nereididae, tem comportamento oportunista, crescendo melhor onde ocorre maior

guantidade de matéria organica. Este fato foi verificado no presente estudo, pois a



ROLEMBERG, K. F. MACROZOOBENTOS EM VIVEIROS DE ENGORDA DE CAMARAO... -36-

maior quantidade de matéria organica ocorreu antes do povoamento, momento em
que foi observado a maior a densidade desta espécie.

Entre os insetos identificados no presente trabalho, os mais abundantes
foram os dipteros Tabanidae. Albertoni et al. (2003) relatam que o alimento natural
de F. paulensis consiste também de larvas de insetos (quironomidos), de moluscos
da espécie Heleobia australis, e inclusive de macrofitas do género Chara, que se
encontrava em grande quantidade na Lagoa de Ibiraquera. O desaparecimento
destes organismos no presente trabalho apds o cultivo pode indicar também a
ingestao por parte dos camardes cultivados.

A riqueza (com 17 tdxons) observada nos viveiros quando comparado
com o mangue adjacente foi muito baixa. Este fato € explicado por se tratar de um
ambiente de confinamento com condi¢cbes adversas para o desenvolvimento de
determinadas espécies. A densidade e diversidade foram maiores na area do
abastecimento para o periodo antes do povoamento o que explica um maior aporte
laval nesta area e ainda nao ter ocorrido predacdo sob a macrofauna presente no
viveiro neste periodo. A riqueza e equitabilidade foram maiores no periodo antes da
despeca. Neste periodo ocorreu uma reducdo da espécie dominante (Capitella sp.),
favorecendo outras espécies. A reducdo do restante, provavelmente foi devido a
predacao.

Os resultados encontrados demonstram que antes do povoamento o
namero de taxons e a abundancia dos viveiros eram maiores e que antes da
despesca os valores para esses descritores sofreram uma reducao significativa. Tais
resultados reforcam a tese de que os camardes se alimentam da macrofauna
bentbnica durante o ciclo de cultivo. Quando foram analisadas as areas dos viveiros,
foi verificado que as areas do abastecimento tinham elevadas densidades. Isto pode
ser atribuido ao fato de que a entrada de 4gua que se faz nesta area a torne mais
rica em alimento disponivel para os organismos que ali se encontram, além de ter
altos teores de oxigénio e propiciar elevado assentamento natural nesta area.

Os viveiros de cultivo selecionados para o0 estudo apresentam
caracteristicas diferenciadas quanto a sua localizagdo no interior da fazenda, a
extensdo de suas areas, a idade, a quantidade de ciclos e os dias de cultivo. Estas
variacbes ambientais dos viveiros provavelmente néo influenciaram a estrutura das
comunidades de macroinvertebrados bentbnicos presentes em cada um deles.

Apesar dos viveiros apresentarem uma semelhanca na estrutura de suas
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comunidades, a presenca de determinadas espécies em certas areas no interior dos
viveiros demonstraram uma diferenca significativa entre os mesmos.

Os viveiros nao diferiram quanto a nenhum tratamento utilizado. Até
mesmo o0s dados abidticos como a granulometria, os valores de salinidade e
temperatura apresentaram comportamento semelhantes entre eles. Desta forma, a
diferenca na densidade de organismos encontrada entre os viveiros, principalmente
antes do povoamento, pode estar relacionada ao aporte de larvas trazidas pelas
agua estuarinas que abastecem o0s viveiros. As reducdes nas densidades da
macrofauna bentdnica observada ao fim do cultivo, antes da despesca,
provavelmente, refletem, portanto, a acdo predatéria dos camarbes sobre a
macrofauna bentbnica.

A atividade bioturbadora do camardo a procura de alimento pode ter
contribuido para diminui¢cdo da abundéncia de organismos benténicos no interior dos
viveiros. Segundo Nunes (2000), os camardes peneideos se alimentam movendo-se
vagarosamente sobre o substrato e consomem praticamente tudo que esta presente
no ambiente. A quantidade relativa de cada item consumido depende da sua
disponibilidade no ambiente, além do estagio de crescimento e espécie de camarao
cultivada.

Os peneideos sdo classificados como onivoros durante seus estagios
iniciais de desenvolvimento, alimentando-se de fitoplancton e mudando para
zooplancton ao atingir o estagio poés-larval. Os juvenis sdo descritos como onivoros
e 0s adultos como onivoros, detritivoros, oportunistas, carnivoros ou predadores,
alimentando-se continuamente ou freqlientemente durante periodos de atividade
alimentar. O modo de alimentacdo predominante na fase juvenil e adulta é o
bentdnico (Nunes, 2000). Este habito pode justificar a diminuicdo na densidade de
bentos dos viveiros, j& que essa reducao foi verificada antes da despesca, momento
em que os camardes ja eram adultos.

Em viveiros, poliquetas, anfipodes, copépodes, restos de outros
decéapodes e de diferentes crustaceos, foraminiferos, nematéides, moluscos, dentre
outros, sado consumidos em grandes quantidades durante toda a fase de
crescimento. Os poliquetas sdo os organismos mais predados e podem contabilizar
sozinhos até 33% da dieta de algumas espécies de peneideos durante um ciclo de
cultivo (Nunes et al. 1997). Em geral, a biomassa desses organismos no viveiro,

reduz de forma proporcional a densidade e a atividade alimentar exercida pelos
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camardes (Nunes; Parsons, 2000). Este resultado corrobora com os dados
encontrados no presente estudo, pois 0s poliquetas foram os macroinvertebrados
mais predados. Vale ressaltar que também eram os que tinham as maiores
densidades nos viveiros, o que também pode ter facilitado seu consumo.

A caracterizacdo da comunidade bentbnica é importante para que o
produtor conheca a disponibilidade de organismos bentdnicos que possam vir a
contribuir na alimentacdo dos camardes cultivados. Esta pratica leva a um
agronegocio mais sustentavel tanto econémica como ambientalmente. Segundo
Gesteira e Paiva (2003), é indiscutivel que a continuidade da carcinicultura dependa
da protecdo do meio ambiente ao qual esta intimamente ligada. A adocdo da
estratégia de identificacdo dos bentos no interior dos viveiros e boas praticas de
fertilizacdo a fim de aumentar a disposicao de oferta alimentar podem vir a ser uma
das fontes fundamentais para a sustentabilidade econémica e ambiental da atividade

haja vista a recente queda dos pre¢os do camardo em nivel mundial.



CAPiTULO 02: ALTERACOES DA ESTRUTURA DA MACROFAUNA BENTONICA
DEVIDAS A PREDACAO POR CAMAROES DA ESPECIE LITOPENAEUS VANNAMEI

(BOONE, 1931) NO INTERIOR DE UM VIVEIRO DE ENGORDA .
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01- Introducéo

O efeito dos predadores sobre a estrutura das comunidades bioldgicas
tem sido estudado em muitos habitats marinhos (Connell; Anderson,1999). Um dos
melhores meios de se observar o papel que os predadores exercem sobre uma
populacdo ou comunidade € exclui-los temporariamente do seu habitat. O mais
comum € a exclusao utilizando gaiolas ou algum outro artefato em experimentos de
campo, tanto em costdes rochosos como em fundos inconsolidados. A intensidade
de predacdo e seu efeito sobre a comunidade bentbnica estdo fortemente
relacionada com os predadores presentes no meio.

Estudos experimentais sdo muito valiosos para o entendimento das
interagbes ecologicas em ambientes marinhos e estuarinos (Underwood, 1996;
Connell; Anderson, 1999). Huxham; Sumner (2000) citam que o experimento é muito
importante para os cientistas, pois podem testar as previsdes oriundas de teorias.

Underwood (1997) considera que experimentos ecoldgicos sdo como
testes de hipoteses que tentam explicar observacdes iniciais. Com isso, Widmer
(2009) afirma que se pesquisadores observarem inicialmente que a abundancia de
camarbes € menor em locais onde a abundancia de peixes é alta, a provavel
explicacédo seria a de que os peixes sdo os predadores dos camardes. Concluindo
assim, que se o contato entre camardes e peixes for evitado (por meio de estruturas
como gaiolas) é de se esperar uma maior abundancia dos camardes nos locais onde
o predador for excluido experimentalmente.

Experimentos manipulativos com exclusdo dos predadores tém sido
realizados desde a segunda metade do século passado, gerando informacdes vitais
para o entendimento de processos envolvendo predacao (Metri, 2006). Segundo
Reise (1985), sobre planos mareais, as gaiolas ou cercos sao frequentemente
utilizados em experimentos de inclusdo ou exclusdo de certas espécies ou grupos
funcionais, especialmente predadores.

De acordo com Schrijvers; Vincx (1997), estudos em regides de marismas
tém sugerido que experimentos com gaiolas sdo adequados para investigar o
impacto de comunidades epibentdnicas (residente ou natante) sobre o endobentos.
Tais estudos buscam comprovar a hipotese de que sob o impacto da predacéo
epibentdnica, espera-se um aumento da densidade das presas em condi¢bes de
exclusdo do predador e um decréscimo em condi¢des de inclusdo. Os resultados da
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maioria destes estudos tém apontado a predagdo como o principal regulador a
comunidade endobentdnica.

Segundo Olafsson; Moore (1990) excluindo-se a epifauna vagil e
macropredadores através de experimentos ocorreria um aumento da meiofauna e
macrofauna no interior dos artefatos. Soares et al. (2004) estudando a composi¢cao
de invertebrados bentdnicos sob cultivos em cercados observaram uma reducéo da
densidade total do bentos e apos certo periodo verificou diferencas entre o interior
dos cercados e a area controle, atribuidas basicamente a predacéo e/ou perturbacéo
do sedimento.

Embora experimentos com gaiolas de exclusdo sejam realizados em
ambientes naturais, os viveiros de cultivo de camardo possuem uma fauna
endobentbnica que esta submetida diretamente a predacdo pelos camardes. Em
funcdo disto, ambientes de cultivo podem ser interessantes para comparar 0
desenvolvimento da comunidade bentdnica na presenca e na auséncia do predador.

Uma caracteristica peculiar do ambiente de cultivo é o alimento natural
disponivel para o camaréo, constituido de organismos infaunais que se estabelecem
a partir do aporte larval oriundo dos corpos d’agua adjacentes. Entretanto, este se
esgota a medida que os camardes crescem, sendo necessario o uso de alimento
formulado (racdo), dejetos agricolas (farelos, palha, folhas, etc.), adubos,
fertilizantes quimicos (uréia, fosfato, nitrato, etc.) para manter as necessidades
alimentares dos camardes (Vinatea, 2004).

Os camardes peneideos se alimentam de macroinvertebrados bentdnicos
gue estdo disponiveis no ambiente, sendo sua dieta rica, principalmente de
anelideos poliguetas (Nunes et al. 1997). Segundo Nunes (2000), o camaréo,
quando jovem e adulto, consome mais organismos bentdnicos influenciando a
macrofauna presente no interior do viveiro. Nunes ; Silva (2004) realizaram estudos
de alimentacdo e nutricdo do camardo Farfantepenaeus subtilis e verificaram que
em viveiros de cultivo, os poliquetas sdo os alimentos mais consumidos no decorrer
do ciclo de producéo, podendo representar 33% ou mais da dieta total da espécie.
Durante a fase de engorda, nos seus estagios iniciais de crescimento, a espécie
ingere uma grande quantidade de detrito. Com o aumento do seu peso corporal e
consequente de suas quelas, a espécie passa a assumir um comportamento mais
predador e voraz, alimentando-se principalmente de poliquetas e copépodos

calanoides.
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Considerando os aspectos mencionados, este estudo teve como objetivo
comparar o desenvolvimento da comunidade da macrofauna bentbnica estabelecida
em um viveiro de cultivo, na presenca e na auséncia do predador (camarao), atraves
da realizacdo de experimento de exclusdo em uma fazenda localizada no estuario

do Rio Jaguaribe, municipio de Aracati, estado do Ceara.
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2.0 Material e métodos

2.1 Descricao do viveiro amostrado

A Ultima despesca realizada antes do estudo foi no dia 09 de junho de
2008. O viveiro foi abastecido no dia 20 de julho de 2008. Foi realizado fertilizacao
com nutrilake na proporcao de 25Kg/ha. Nenhum tipo de correcéo de solo (calagem,
aragem) foi feita no viveiro. O viveiro foi inundado um dia apés a eliminacdo dos
predadores com cloro e depois de trés a quatro dias desses procedimentos, 0 viveiro
foi inundado por completo. O povoamento do viveiro ocorreu no dia 01 de agosto de
2008. As pos-larvas utilizadas pela fazenda no povoamento do viveiro € no minimo
de dez dias (PL-10) e no maximo de quatorze (PL-14). Os parametros abioticos
mensurados no viveiro 115 para controle da producdo dos camardes foram:
oxigénio, temperatura, salinidade e nivel do viveiro. Essas medidas foram realizadas
trés vezes ao dia, sendo uma durante o dia e duas a noite. O arragcoamento foi
realizado duas vezes ao dia, um pelo periodo da manha e o outro a tarde. A racao
era fornecida em bandeja como também langadas no viveiro. O ciclo de engorda foi
em média de 147 dias. O viveiro 115 tem trés anos de idade e ja passou por 7 ciclos
de cultivo e tem uma area de 2,5 hectares. E teve uma taxa de converséo alimentar
de 1,72.

2.2 Procedimento de campo

A area de estudo compreendeu uma fazenda de cultivo de camardo
marinho, localizada no estuario do rio Jaguaribe (Figura 17), municipio de Aracati,
estado do Ceara.

Para a realizacdo do experimento de exclusdo dos predadores
(camarbes) sobre a comunidade bentbnica, foi selecionado um viveiro (V-115), o
qual foi indicado pela diretoria da fazenda.

Foram fixadas 27 gaiolas no interior do viveiro, sendo nove em cada éarea:
abastecimento, meio e drenagem (Figura 18). As gaiolas tinham uma area de
625cm2 e 42cm de altura, sendo que 30cm dessa altura foi enterrada no sedimento.
Foram cobertas com malha de 3mm de abertura, sendo que todas elas receberam

ainda um outro revestimento feito com uma tela de 0,1mm (Figura 19) para impedir
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gue as pos-larvas entrassem no interior das gaiolas e interferissem no resultado.
Cada gaiola foi identificada através de uma bdia de isopor.

As gaiolas foram instaladas no viveiro através de mergulhos livres no dia
28/07/2008, sendo a malha de 0,1mm que revestia as gaiolas, retirada 20 dias
depois (Figura 20). Foram realizadas amostragens prévias no dia da colocacdo das
gaiolas (28/07/2008 - TO) e no dia da retirada das malhas de protecao (18/08/2008 —
T1) a fim de se conhecer a macrofauna existente no viveiro.

As amostragens para a realizacdo do experimento foram tomadas em
intervalos de 30 dias a partir da colocagdo das gaiolas no interior dos viveiros.
Foram retiradas amostras de sedimento dentro e fora das gaiolas. A escolha das
gaiolas para amostragem foi realizada por meio de sorteio, tendo sido, entéo,
retiradas 3 gaiolas de cada area por vez. Foram entdo tomadas amostras nos dia
28/08/2008 (T2), 28/09/2008 (T3) e em 28/10/2008 (T4).

Amostras do sedimento para analise granulométrica foram obtidas dentro
e fora das gaiolas, e foram mensurados a salinidade e temperatura da agua

conforme detalhado no capitulo anterior.

Figura 17 — Estuario do rio Jaguaribe, municipio de Aracati, onde localiza-se a fazenda
de camardo do referido estudo.
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VIVEIRO 115

Abastecimento

—

Drenagem

Meio

Figura 18 — Disposigdo de 27 gaiolas nas areas do abastecimento, meio e drenagem no interior
do viveiro 115 da fazenda de camaréo localizada no estuario do rio Jaguaribe, municipio de
Aracati, Ceard, Brasil.

Figura 19 — Modelo da gaiola utilizada no experimento de exclusdo do viveiro
115 com suas medidas, telas de protecdo (uma tela de 3mm de abertura
coberta por outra de 1 micron), corda e béia de isopor para facilitar sua
localizacdo quando submersa no viveiro.
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Figura 20 — Colocacao das gaiolas por meio de mergulhos no interior do
viveiro 115. Seta indicando a localizacdo de uma gaiola ja enterrada no
substrato.

As coletas dos organismos benténicos dentro e fora das gaiolas foram
realizadas com o auxilio de um coletor de PVC, com didmetro de 15cm, o qual foi
introduzido no substrato até 10cm de profundidade. As amostras foram lavadas em
malha de 0,5mm de abertura, acondicionadas e fixadas conforme detalhado no

capitulo anterior.
2.3 Procedimentos em laboratério

Em laboratério, todos os procedimentos ocorreram conforme detalhado no

capitulo anterior.

As analises granulométricas, o teor de matéria organica e a determinacao
do carbonato de calcio do sedimento foram realizadas no Laboratorio de Geologia
Marinha do Instituto de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceara conforme

ja detalhado no capitulo anterior.

2.4 Andlise dos dados

A comunidade da macrobentdnica foi caracterizada através da
determinacdo dos mesmos indices detalhado no capitulo anterior, utilizando-se o
software PRIMER (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Reseach) versao 6,0

(Clarke e Gorley, 2006). Os valores obtidos dos descritores da comunidade dentro e
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fora das gaiolas, foram comparados através do teste ANOVA contido no software
Statistica® versao 7,0. Foi realizado o teste de Mann-Whitney para se analisar os
fatores abidticos (cascalho, areia, lama, silte, argila, média do grdo, mediana,
selecdo do grdo, curtose, assimetria, matéria organica, carbobato de célcio,

salinidade e temperatura) com as coletas dentro e fora das gaiolas.
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3.0 Resultados

3.1 Caracterizacdo do ambiente fisico

Todas as areas de coleta foram classificadas como argila grossa, com
excecgdo da area do abastecimento e do meio do dia 25/09/2008 da coleta realizada
dentro e fora da gaiola que foram classificadas como argila média (Tabela Il1).

A maior porcentagem de cascalho ocorreu no abastecimento do viveiro
para todos os locais e periodos de coleta. A maior porcentagem de areia ocorreu na
area do abastecimento do dia 28/07/2008 onde também ocorreu a maior
porcentagem de cascalho. A menor porcentagem de areia e argila e a maior
porcentagem de silte foi verificada na area da drenagem do dia 28/08/2008 para a
coleta dentro e fora da gaiola (Tabela Ill).

O maior teor de matéria organica foi observado para a area da drenagem
do dia 20/10/2008 da coleta dentro e fora da gaiola, e a menor porcentagem foi no
meio do viveiro do dia 25/09/2008 dentro e fora da gaiola. Os maiores e menores
teores foram de 12,05 e 6,40% respectivamente (Tabela IlI).

O maior e o menor teor de carbonato de calcio observado foram de 6,32 e
0,57%, respectivamente (Tabela IlI).

A maior salinidade foi verificada na area do abastecimento do dia
20/10/2008 dentro e fora da gaiola com o valor de 32 para ambas coletas e a menor
salinidade foi observada na drenagem do dia 28/07/2008 com o valor de 15 (Tabela
11).

A maior temperatura foi observada na area do abastecimento do dia
25/09/2008 dentro e fora da gaiola com um valor de 30,6C. A menor temperatura foi
verificada na area do abastecimento do dia 28/08/2008 para coletas realizadas

dentro e fora da gaiola com o valor de 21,3T (Tabe la IlI).
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Tabela Ill — Valor das variaveis ambientais para as
no municipio de Aracati, no entorno do estuario do

% CaCO3 — porcentagem de carbonato de célcio, A —a

AG — argila grossa, AM — argila média.
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areas de coleta no interior do viveiro 115 da faze
Rio Jaguaribe, Ceard, Brasil. % M.O. — porcentagem

nda de camarao localizada
de matéria organica,

bastecimento do viveiro, M — meio do viveiro, D — d

renagem do viveiro,

Média Selecéo
) do do %
Viveiro | Area | Periodo Cascalho Avreia Silte |Argila grao (®) | Classificacdo | Mediana gréo % M,0 | CaCO3 | Salinidade | Temperatura
A 6,95 23,32 | 62,57 | 7,16 8,40 AG 11,28 4,46 6,68 5,17 17 28,1
M 0,02 12,81 | 83,90 | 3,27 11,43 AG 11,43 1,52 6,68 3,45 17 27,9
D 28/7/2008 1,24 20,72 | 70,15 | 7,89 8,76 AG 11,36 3,77 8,68 1,72 15 28,3
A 0,06 9,6 88,75 | 1,59 11,45 AG 11,45 1,47 7,48 2,87 24 27,1
M 0,03 6,62 | 91,62 | 1,73 11,46 AG 11,46 1,42 8,09 2,87 21 28,5
V115 D 18/8/2008 0,02 4,48 | 94,46 | 1,04 11,48 AG 11,48 0,32 9,08 0,57 19 28,4
A 1,24 11,61 | 83,32 | 3,82 11,43 AG 11,43 1,64 7,59 4,60 18 21,3
M 0,00 6,26 | 91,81 | 1,93 11,47 AG 11,47 1,41 8,59 3,45 18 24,7
D 28/8/2008 0,01 1,19 | 98,53 | 0,27 11,49 AG 11,49 0,31 9,07 2,87 19 28,3
A 0,10 4,03 | 94,04 | 1,83 11,48 AM 11,48 0,32 7,66 3,45 26 30,6
M 0,02 17,3 | 76,28 6,4 9,04 AM 11,40 3,35 6,40 2,87 25 30,1
D 25/9/2008 0,00 1,75 | 97,34 | 0,91 11,49 AG 11,49 0,31 8,48 2,87 27 29,1
A 1,47 17,48 | 78,09 | 2,96 9,00 AG 11,38 3,59 7,52 2,87 32 30,5
V 115 M 0,00 14,91 | 82,50 | 2,59 11,41 AG 11,41 1,61 8,62 3,45 31 29,9
D.G. D | 20/10/2008 0,09 1,51 | 98,15 | 0,25 11,49 AG 11,49 0,31 12,05 6,32 30 29,5
A 1,24 11,61 | 83,32 | 3,82 11,43 AG 11,43 1,64 7,59 4,60 18 21,3
M 0,00 6,26 | 91,81 | 1,93 11,47 AG 11,47 1,41 8,59 3,45 18 24,7
D 28/8/2008 0,01 1,19 | 98,53 | 0,27 11,49 AG 11,49 0,31 9,07 2,87 19 28,3
A 0,10 4,03 | 94,04 | 1,83 11,48 AM 11,48 0,32 7,66 3,45 26 30,6
M 0,02 17,3 | 76,28 | 6,4 9,04 AM 11,40 3,35 6,40 2,87 25 30,1
D 25/9/2008 0,00 1,75 | 97,34 | 0,91 11,49 AG 11,49 0,31 8,48 2,87 27 29,1
A 1,47 17,48 | 78,09 | 2,96 9,00 AG 11,38 3,59 7,52 2,87 32 30,5
V 115 M 0,00 14,91 | 82,50 | 2,59 11,41 AG 11,41 1,61 8,62 3,45 31 29,9
F.G. D | 20/10/2008 0,09 1,51 | 98,15 | 0,25 11,49 AG 11,49 0,31 12,05 6,32 30 29,5
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Nao se verificou diferenca significativa para os fatores abiéticos ao longo
dos periodos de coleta (Tabela IV) e nem entre os fatores abibticos nas areas dentro

e fora das gaiolas (Tabela V).

Tabela IV — Comparacao dos fatores abioticos ao lon  go
dos periodos de coleta do viveiro de cultivo de

Litopenaeus vannamei
(Aracati, Ceara).

no estuario do Rio Jaguaribe

Cascalho H, n-18=0,15 P=0,9293
Areia H(2, N:18):0y45 P=0,8086
Lama H(z' N=13)=0,43 P=0,8086
Silte H(z' N=13)=0,33 P=0,8477
Argila H(2, N:18):0y47 P=0,9767

Média do grédo

H, n-18=0,43 P=0,8086

Mediana

H, n-18=0,43 P=0,8086

Selec¢do do grao

H, n-18=0,19 P=0,9099

Curtose

He, n-18=1,02 P=0,6013

Assimetria

H, n-18=0,27 P=0,8735

Matéria organica

H2, n-18=0,90 P=0,6385

Carbonato de célcio

H2, n=18=0,90 P=0,6369

Salinidade

H(2, N:18)23,86 P=0,1454

Temperatura

H, n-18=2,88 P=0,2369

Tabela V — Comparagédo dos fatores abioticos nas are  as
dentro e fora das gaiolas do viveiro de cultivo de

Litopenaeus vannamei
(Aracati, Ceard).

no estuario do Rio Jaguaribe

Cascalho Z=0,0000 p=1,000
Areia Z=0,0000 p=1,000
Lama Z=0,0000 p=1,000
Silte Z=0,0000 p=1,000
Argila Z=0,0000 p=1,000

Média do grédo

Z=0,0000 p=1,000

Mediana

Z=0,0000 p=1,000

Selec¢édo do grao

Z=0,0000 p=1,000

Curtose

Z=0,0000 p=1,000

Assimetria

Z=0,0000 p=1,000

Matéria organica

Z=0,0000 p=1,000

Carbonato de célcio

7=0,1766 p=0,8598

Salinidade

Z=0,0000 p=1,000

Temperatura

Z=0,0000 p=1,000
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A intensidade de chuva no Municipio de Aracati ndo teve grandes
oscilagbes durante o periodo de estudo. De modo geral, foi possivel reconhecer
duas estacdes: uma chuvosa (janeiro a junho de 2008) e outra seca (julho a
dezembro de 2008) (Figura 21). Os meses de estudo tiveram 0s seguintes valores

pluviométricos: julho - 0,9mm, agosto 24,2mm, setembro 0,0mm e outubro - 0,0mm.

jan/08 mar/08 mai/08 jul/08 set/08 nov08
Meses

Figura 21 - Precipitacdo pluviométrica mensal na regiao do municipio de Aracati,
durante o periodo de coleta realizada na fazenda de camardo localizada no
entorno do estuario do rio Jaguaribe — CE (as setas indicam os meses de
realizacdo do experimento) (Fonte: FUNCEME).

3.2 Macrofauna bentbnica

Foram identificados 3144 organismos, perfazendo um total de 27 taxons
de invertebrados bentbnicos. Durante o estudo, foram coletados organismos
pertencentes a cinco grupos taxondémicos: moluscos, poliquetas, crustaceos, insetos
e nemertinos (Tabela VI).

Os poliquetas foram os organismos dominantes, e entre estes, as
espécies Streblospio sp. e Capitella sp. apresentaram as maiores densidades, com
603,69 e 1330, 49 ind/m?, respectivamente. Entre os moluscos, a espécie Littoridina
sp. foi a de maior densidade com 89,17 ind/m2. Os insetos com maior densidade
foram os dipteros da familia Chironomidae com 2,37 ind/m2. O caranguejo da
espécie Panopeus lacustris e o tanaidaceo da espécie Sinelobus stanfordii tiveram

densidades de 15,78 e 8,68 ind/m? respectivamente.
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ividuos (n), riqueza de espécies (d), equitabilidad
clusdo da predacao de camardo para as coletas reali

e (j), diversidade (h) e biomassa para as areas no

zadas em uma fazenda de camarao localizada no munic

ipio de

Organismos

Viveiro 115

Viveiro 115 D.G.

Viveiro 115 F.G.

26/7/2008

18/8/2008

28/8/2008

25/9/2008

20/10/2008

28/8/2008

25/9/2008

20/10/2008

a |

w_ |

D

A

[ w

| o

A

| w

| o

A

[ v |

D

A

lw [o

MOLLUSCA
Biomphalaria sp.
Littoridina sp.
POLYCHAETA
Bocardia sp.

Capitella sp.
Exogone cf.
clavator

Exogoninae
Laeonereis acuta
Namalycistis sp.
Neopomatus sp.
Nereis sp.
Polydora sp.
Sigambra grubei
Streblospio sp.
CRUSTACEA
Balanus sp.
Cirolanidae
Corophioidea
Ginatopsis sp.

Megalopa
Panopeus
lacustris
Photis
longicaudata

Photis sp.
Sinelobus
stanfordii

INSECTA

Ceratopogonidae

22,73

136,36
45,45

238,64
45,45

11,36

11,36

102,27

11,36

11,36

420,45
147,73

90,91
34,09

11,36
11,36
11,36

12909,09

11,36

136,36

102,27
68,18

454,55
56,82

22,73
11,36

11,36

56,82

34,09
11,36
113,64

22,73

295,45
204,55

250,00
806,82

352,27
238,64

181,82
261,36

11,36
386,36

11,36
- 11,36

11,36

11,36

22,73
409,09

886,36

11,36
795,45

170,45
22,73

22,73
534,09

34,09

11,36

261,36

45,45

1170,45 2238,64 284,09

102,27
11,36

90,91

11,36 -
22,73 -

34,09 -

11,36
34,09

465,91
56,82

272,73
79,55

11,36

159,09

56,82
22,73

45,45
636,36

11,36
11,36

11,36

11,36

11,36

11,36

56,82

22,73 -
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Chironomidae 11,36 11,36 - - 11,36 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Larva de inseto - - 11,36 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Libellulidae - - - - - - - - - - - - - - - - 11,36 - - - - - - -
NEMERTEA - - - - - - - - - - - - 11,36 34,09 - - - - - - - - - -
N° de taxons (S) 9 4 11 7 7 5 7 7 10 5 6 6 7 6 1 6 6 7 2 1 2 2 1 0
Abundancia
absoluta (N) 55 4 1203 75 23 144 113 52 185 118 545 77 132 208 25 81 19 70 2 1 4 6 2 0
Riqueza de
Magalef (d) 2,00 2,16 1,41 1,39 1,91 0,80 1,27 1,52 1,72 0,84 0,79 1,15 1,23 0,94 0,00 1,14 1,70 1,41 1,44 - 0,72 0,56 0,00 -
Equitabilidade
) 0,78 1,00 0,12 0,73 0,81 0,84 0,92 0,60 0,70 0,49 0,33 0,56 0,45 0,16 - 0,71 0,56 0,42 1,00 - 0,81 0,65 - -
Diversidade (H’) 1,72 1,39 0,29 1,42 1,58 1,35 1,80 1,18 1,61 0,79 0,58 1,00 0,87 0,29 0,00 1,27 1,00 0,81 0,69 0,00 0,56 0,45 0,00 0,00
Biomassa 0,09 0,00 1,37 0,48 0,16 0,38 1,59 0,90 1,33 0,97 1,98 0,88 1,35 5,60 0,11 0,37 0,10 0,22 0,01 0,00 0,00 1,63 0,01 0,00
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Analisando o viveiro como um todo (todas as areas e periodos de coleta)
as densidades fora das gaiolas diminuiram com o tempo, o inverso ocorrendo no

interior das mesmas (Figuras 22 e 23).

Densidade média :

Laeonereis acuta
Namalycistis sp.

—
=l
=
=
B
p
Nemertea |
Gnatopsis sp.
Phatis sp.
Neopomatus sp.
Larva de inseto

Cirolanidae

Balanus sp.

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Densidade média (ind/n?)

o

Figura 22 - Densidade média dos grupos da macrofauna bentdnica
dentro das gaiolas de exclusdo no viveiro de cultivo de Litopenaeus
vannamei no estudrio do rio Jaguaribe (Aracati - CE).

Densidade média :

Laeonereis acuta

Littoridina sp.

i

Siganmbra grubei
Sinelobus stanfordii
Panopeus lacustris
Nemertea
Ginatopsis sp.

Corophioidea

Ceratopogonidae
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00
Densidade média (ind/n®)

Figura 23 - Densidade média dos grupos da macrofauna bentdnica fora das
gaiolas de exclusdo no viveiro de cultivo de Litopenaeus vannamei no
estuario do rio Jaguaribe (Aracati - CE).
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Na amostragem realizada no momento da instalacdo das gaiolas (T0),
foram coletados 1262 organismos, verificando-se elevada densidade de poliquetas
(Figura 24; Tabela VI). Streblospio sp. foi a espécie de maior densidade. Nesta
coleta, o viveiro ainda ndo havia sido povoado e sua inundacgéao tinha ocorrido a oito
dias.

Na segunda amostragem, realizada no dia em que foram retiradas as
telas de protecdo das gaiolas (T1l), foram coletados 242 organismos, sendo o
poliqueta Capitella sp. a espécie de maior densidade (Tabela VI). Quando se
compara TO e T1, observa-se um descréscimo na abundancia e na composicao da
comunidade bentdnica no interior do viveiro (Figura 24).

Na amostragem T2, foram iniciadas as coletas dentro e fora das gaiolas,
sendo a maior densidade observada no interior das mesmas (Figura 24). Capitella
sp. foi 0 organismo de maior densidade dentro e fora das gaiolas (Tabela VI). Dentro
das gaiolas, foram coletados 350 organismos, e fora delas 170 (Tabela VI). Ao se
comparar as coletas dentro e fora das gaiolas, o numero de taxons (Z=2,2958
p=0,0216) e a diversidade (Z=2,6490 p=0,0080) foram significativamente maiores
sob exclusao dos camardes.

Na quarta coleta (T3), foi verificada uma menor densidade de organismos
fora das gaiolas, enquanto que neste mesmo momento ocorreu a maior densidade
no interior das gaiolas durante todo o ciclo estudado (Figura 24). Os poliquetas
foram os mais abundantes, sendo Streblospio sp. a espécie com maior densidade
dentro e fora das gaiolas. Dentro das gaiolas, foram coletados 740 organismos e na
area fora das gaiolas apenas 7 organismos (Tabela VI). Capitella sp. (Z=2,3841
p=0,0171), o numero de taxons (Z=2,4283 p=0,0151), a abundancia (Z=2,4724
p=0,0134), diversidade (Z=1,9867 p=0,0469) e a densidade (Z=2,4724 p=0,0134)
foram significativamente maiores dentro das gaiolas.

Na quinta coleta do experimento (T4), observou-se que a densidade fora
da gaiola era menor quando comparada com a de dentro da gaiola. Verificou-se
também que dentro da gaiola ocorreu um decréscimo na densidade quando
comparada com a coleta anterior (Figura 24). Capitella sp. apresentou a maior
densidade dentro das gaiolas. O cirripede Balanus sp. apresentou a maior
densidade fora das gaiolas. Dentro das gaiolas foram observados 365 organismos e
fora delas apenas 8 organismos foram coletados (Tabela VI). Ao se comparar as

coletas dentro e fora das gaiolas, verificou-se que as espécies Streblospio sp.
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(Z=0,7947 p=0,4267) e Capitella sp. (Z=1,4569 p=0,1451), o numero de taxons
(Z=1,2803 p=0,2004), a abundancia (Z=1,4569 p=0,1451), a riqueza (Z=-1,5452
p=0,1222), a equitabilidade (Z=-1,3686 p=0,1710), a diversidade (Z=1,1920
p=0,2332) e a densidade (Z=1,4569 p=0,1451) n&o tiveram diferenca significativa.
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20000
15000
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5000
== _

-5000

-10000
F.G. D.G. F.G. D.G. F.G. D.G.

Tempo: TO Tempo: T1 Tempo: T2

25000
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15000
10000
5000 @

ol =

-5000
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10000 FG. DG. F.G. DG. [ Mean:SE
Mean+1,96*SE

Tempo: T3 Tempo: T4
Gaiola

Figura 24 — Densidade média para as coletas realizadas dentro e
fora das gaiolas em diferentes momentos durante o ciclo de cultivo
do viveiro 115 da fazenda de camarao localizada no estuério do rio
Jaguaribe, municipio de Aracati.

Considerando-se as amostragens nos tempos T2, T3 e T4 e as areas de
coleta (abastecimento, meio e drenagem), nao foi verificado diferenca significativa
na densidade (p=0,32864), equitabilidade (p=0,32864), riqueza (p=0,32864) e
diversidade (p=0,32864) da macrofauna bentdnica quando se comparou as coletas
realizadas dentro e fora da gaiola (Figura 25, 26, 27 e 28). Embora nao tenham sido
observadas variacdes significativas para estes descritores algumas areas
apresentaram caracteristicas peculiares. A densidade teve 0s seus maiores valores
para as coletas realizadas dentro da gaiola para todos os tempos analizados,
destacando-se a area do meio no tempo T3 onde ocorreu a maior densidade de
organismos em relacdo aos outros tempos (Figura 25). A equitabilidade e a riqueza
tiveram comportamentos similares. Estes indices foram mais destacados na area do
meio dos tempos T3 e T 4 para a coleta realizada fora da gaiola (Figura 26 e 27). A
diversidade teve 0s seus maiores valores para as coletas realizadas dentro da gaiola
para todos os tempos analizados assim como observado para a densidade, mas 0s
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seus maiores valores foram observados no tempo T2 para as areas do

abastecimento e drenagem (Figura 28).

16000

14000

12000 [

10000 [

8000

[}
S 6000 |
o
g
& 4000 |
[a]
2000 |
0OF
-2000
-4000 1
== Gaiola
-6000 b— ; ; ; ; ; ; ; ; D.G
Area: M Area: M Area: M = G. '.I
A D A D A D aiola
F.G.
Tempo: T2 Tempo: T3 Tempo: T4
Figura 25 — Comparacdo da densidade (ind./mz) entre as areas

(abastecimento, meio e drenagem) e os tempos (T2, T3 e T4) para as
coletas analisadas (D.G — dentro da gaiola, F.G. — fora da gaiola) na
fazenda de camaréo localizada no estuario do rio Jaguaribe, municipio de

Aracati.
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Figura 26 — Comparacédo da equitabilidade entre as areas (abastecimento,
meio e drenagem) e os tempos (T2, T3 e T4) para as coletas analisadas
(D.G - dentro da gaiola, F.G. — fora da gaiola) na fazenda de camaréo
localizada no estuario do rio Jaguaribe, municipio de Aracati.
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Figura 27 — Comparacdo da riqueza entre as areas (abastecimento, meio e
drenagem) e os tempos (T2, T3 e T4) para as coletas analisadas (D.G —
dentro da gaiola, F.G. — fora da gaiola) na fazenda de camarao localizada
no estuario do rio Jaguaribe, municipio de Aracati.
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Figura 28 — Comparacdo da diversidade entre as areas (abastecimento,
meio e drenagem) e os tempos (T2, T3 e T4) para as coletas analisadas
(D.G - dentro da gaiola, F.G. — fora da gaiola) na fazenda de camaréo
localizada no estuario do rio Jaguaribe, municipio de Aracati.
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Ao se analisar os descritores da comunidade sem levar em consideracao
as areas do viveiro, verificou-se que eles foram significativamente diferentes. A
densidade foi mais elevada nas coletas realizadas dentro das gaiolas e o seu maior
valor foi verificado no tempo T3 (p=0,00343) (Figura 29). A equitabilidade e a riqueza
tiveram comportamento semelhante. O tempo T3 e T4 para as coletas realizadas
fora das gaiolas foram significativamente diferentes (p=0,00343) para ambos
descritores (Figura 30 e 31). A diversidade foi mais expressiva nas coletas dentro
das gaiolas, tendo seu maior valor no tempo T2 (p=0,00343) (Figura 32).
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Figura 29 — Comparacéo da densidade entre as tempos (T2, T3 e T4) para
as coletas analisadas (D.G — dentro da gaiola, F.G. — fora da gaiola) na
fazenda de camaréo localizada no estuario do rio Jaguaribe, municipio de
Aracati.
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Figura 31 — Comparacéo da riqueza entre as tempos (T2, T3 e T4) para as
coletas analisadas (D.G — dentro da gaiola, F.G. — fora da gaiola) na
fazenda de camaréo localizada no estuario do rio Jaguaribe, municipio de

Aracati.
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4.0 Discussao

Em estudos realizados com a comunidade bentbnica, diversos
parametros abidticos tais como temperatura, salinidade, oxigénio, granulometria,
porcentagem de matéria organica, teor de carbonato de calcio, entre outros, sdo
mensurados a fim de se tentar explicar algumas interacdes bioldgicas que ocorrem
entre estes e a comunidade, pois alguns desses parametros condicionam sua
disposicdo no ambiente, como é o caso do tipo de sedimento. Os fatores abioticos
também sao muito utilizados para monitorar os ciclos de cultivo de camardes
cultivados, pois a fazenda depende de niveis adequados para que possa manter um
cultivo com bons resultados. No presente estudo, os parametros abidticos avaliados
estiveram dentro dos padrdes considerados normais para o0 ambiente de cultivo, o
gue proporcionou o desenvolvimento da macrofauna bentbnica e dos camardes no
interior dos viveiros.

Os poliguetas dominaram em todas as areas e ocasides de coleta,
principalmente as espécies Streblospio sp. e Capitella sp. A dominancia destas
espécies é tipica de ambientes enriquecidos e com grandes pertubacfes, como sdo
0S Viveiros.

Estas espécies de poliquetas sdo detritivoras oportunistas e tipicas de
locais pertubados organicamente enriquecidos, este fato pode explicar as
dominancias observadas. O género Streblospio sp., como descrito por Ristich et al.
(1977), habita corpos de agua poli e mesohalinas que incluem bocas de rios,
mas preferem aguas salgadas eutrofizadas. Reish (1979) relatou que os
poliquetas do género Streblospio, em particular o S. benedicti, sdo altamente
tolerantes a sedimentos ricos em substancias organicas. Isto Ihes faz ser
considerado bom indicador do grau de poluicdo do ambiente. Pardo et al.
(2003) descreve a espécie Capitella capitata como sendo muito abundante em
ambientes enriquecidos organicamente, e utilizada como indicadora de poluicdo
organica ou distirbios ambientais. E uma espécie comedora de deposito nio
seletiva. A sua elevada densidade pode ser atribuida a algumas caracteristicas
ontogenéticas, como sua elevada taxa de mortalidade, tamanho reduzido, ciclo de
vida curto, capacidade de aumentar a populacdo rapidamente e reproducao

continua. Estas caracteristicas os tornam capazes de explorar ou recolonizar
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rapidamente ambientes enriquecidos organicamente ou perturbados, sendo assim,
considerados oportunistas. Nos ambientes estuarinos, Capitella capitata foi uma das
primeiras espécies designada como “indicador de poluicdo”, devido a sua
dominancia em ambientes de sedimentos ricos em matéria organica e com altas
taxas de disturbios ou estresse (Blake, 2000).

Entre os moluscos, a espécie Littoridina sp. teve maior densidade. Entre
0s insetos, 0s mais abundantes foram os dipteros da familia Chironomidae e dentre
0S crustaceos, as espécies Panopeus lacustris e Sinelobus stanfordii.

Em estudos desenvolvidos por Rolemberg et al. (2006 a) em viveiros de
camardo, os poliguetas das familias Capitellidae e Spionidade foram os mais
abundantes. Este resultado corrobora com o presente experimento desenvolvido no
interior do viveiro de camardo onde espécies de poliquetas destas familias foram
também as mais abundantes. A fauna encontrada no viveiro em estudo € tipica de
ambientes pertubados, dado a dominancia de espécies como Capitella sp.,
Streblospio sp, Littoridina sp., Sinelobus stanfordii e Chironomidae.

Foi verificado uma baixa riqueza de espécies que é tipica de ambientes
de cultivos. Valores mais elevados da densidade e diversidade foram observados
dentro das gaiolas, a0 mesmo tempo que ocorreu menores Vvalores para
equitabilidade e riqueza podendo ser justificados pelo efeito da predacéo.

No decorrer do experimento de exclusdo de predores, verificou-se uma
sequéncia temporal com dois padrées. Dentro das gaiolas ocorreu um aumento e
depois uma reducdo da densidade que foi provavelmente ocasionado pelo efeito da
competicdo entre as espécies ou, ainda, pela efeito das gaiolas. Fora das gaiolas foi
observado queda na densidade e diversidade ocasionada pelo efeito imediato da
predacdo dos camardes.

Este resultado sugere fortemente o efeito negativo do camarédo sobre a
comunidade macrobentdnica presente no viveiro, tal como observado em estudos
experimentais em ambientes naturais (Nelson, 1981; Posey et al., 2006). Vinatea e
Andreatta (1995) encontraram uma relacdo inversamente proporcional entre o
crescimento dos camardes e a biomassa de poliquetas presentes no solo de viveiros
de cultivo. Este fato também foi verificado por Freitas et al. (2008), onde a populacéo
de poliquetas nos cercados foi nula ao finalizar o segundo més de cultivo. Canary et
al. (2005) observaram que houve uma diminuicdo dos organismos em todos os

cercados com diferentes densidades de camarfes no final do cultivo, fato este
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atribuido ao maior tamanho dos camardes e 0 consequente maior poder de
predacdo. Os resultados obtidos no presente estudo também demonstram o efeito
significativo da predacdo dos camardes Litopennaeus vanammei sobre a
macroinfauna que estava mais exposta no interior dos viveiros. Canary et al. (2005)
concluiram que o camaréo-rosa cultivado em cercados utiliza a comunidade de
macroinvertebrados como alimento apesar da disponibilidade de ragao e do biofilme
fixado nos substratos artificiais.

Fora das gaiolas, a macrofauna endobentbnica presente no viveiro foi
dominada por poliquetas da espécie Streblospio sp. No capitulo anterior deste
estudo, ndo foi verificada uma densidade tdo alta desta espécie. A diferenca na
abundéancia deste poliqueta pode, provavelmente estar relacionada a um aporte
elevado de larvas na agua de abastecimento do viveiro, promovido possivelmente
por um evento reprodutivo no ambiente estuarino adjacente. Como a fazenda capta
agua do estuario para inundar e abastecer frequentemente os viveiros, é provavel
que as larvas tenham sido trazidas e se desenvolvido diante das condi¢des
encontradas no interior do viveiro estudado. Na segunda coleta, realizada fora da
gaiola, observou-se uma queda na densidade de Streblospio sp. Esta queda pode
ter sido ocasionada pela presséo predatdria dos camardes, ja gue neste momento o
viveiro ja havia sido povoado. Segundo Lopes (1999), pressfes como a predagado
geralmente impedem que populacdes de poliquetas, moluscos e outros organismos
bentdnicos consigam atingir a capacidade suporte do habitat.

Soares et al. (2004), estudando a composicdo e abundancia de
invertebrados bentdnicos em cultivo de camardo da espécie Farfantepenaeus
paulensis, verificaram que durante 63 dias de experimento a abundancia dos
macroinvertebrados bentdnicos diminuia. Essa reducéo foi ainda mais acentuada no
experimento que continha um maior nimero de camarao por metro quadrado, o que
justifica uma maior presséo de predacao sobre a comunidade bentdnica. Canary et
al. (2005), observaram que depois dos 15 dias de experimento de inclusédo, os
camardes utilizavam os macroinvertebrados como alimento natural.

A subseqiente diminuicdo na densidade de Streblospio sp., praticamente
desaparecendo da area fora das gaiolas, e o aumento da densidade de Capitella sp.,
pode provavelmente ter sido também em funcdo do comportamento deste ultimo
poliqueta de se enterrar a grandes profundidades em relagéo a Streblospio sp. que é

mais encontrado nos compartimentos superficiais dos sedimentos, tornado-se assim
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presa de facil captura. Interacdes entre duas espécies de poliqueta foi avaliado por
Bemvenuti (2004) onde observou que a predacdo e bioturbacdo entre estes
organismos faz com que uma espécie consiga dominar a outra.

No presente estudo, a densidade média da macrofauna endobenténica foi
maior no interior das gaiolas. Este resultado € semelhante aos observados em
diferentes estudos em condi¢cbes naturais. Ruppert; Barnes (2005) verificaram que
nas areas do estuario do rio York na baia de Chesapeake, quando protegidas de
predadores, por gaiolas, a populacdo de poliquetas aumentou mais de duas vezes
em comparagao com aquelas em que o local era desprotegido. Reise (1985) incluiu
camardes em cercos contendo oligoquetas e observou que ocorreu uma forte
predacdo sobre os juvenis dado que estes residem pouco abaixo da superficie da
lama, enquanto os adultos, de residéncia mais profunda, ndo foram afetados. Fora
dos cercos onde outros predadores maiores tiveram acesso a toda fauna marinha, a
densidade de oligoquetas adultas diminuiu em 15 dias. Portanto, Reise (1985)
concluiu que os grandes predadores tém efeito na distribuicdo vertical, na
composicdo do tamanho e na abundancia da macrofauna bentonica.

Na realizagdo da ultima coleta, foi observado que a densidade fora das
gaiolas se manteve baixa, porém a densidade dentro das gaiolas também sofreu
significativa diminuicdo. Este fato pode ter ocorrido devido a diferentes fatores, tais
como: interacdes antagonistas entre organismos bentdnicos, como a predagao ou a
competicdo pelo alimento; esgotamento do suprimento alimentar (detrito),ou ainda
por interferéncia do artefato experimental.

Em estudos com cercos ou gaiolas, acabam se criando ecossistema no
interior dos mesmos e algumas interagcbes podem ocorrer, determinando a
diminuicdo da densidade da fauna bentbnica ao longo do tempo, causando a morte
dos organismos por falta de alimento, promovendo interacbes competitivas entre as
espeécies, fuga de organismos pela escavagdo a maiores profundidades, entre outras
(Bemvenuti, 1988; 1994).

Bemvenuti (1988) estudando o impacto da predacdo sobre poliquetas,
observou diminuicdo na densidade de organismos no interior dos cercos apos
determinado tempo de exclusdo. Este fato foi atribuido a importancia da falta de
alimento como fator limitante da densidade, pois uma das espécies de poliqueta
estudada por ele, Heteromastus similis ingere material presente no sedimento. Neste

mesmo estudo, este autor verificou também interacdes competitivas entre as
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espécies de poliquetas Nephtys fluviatilis e H. Similis, pois constatou a ocorréncia de
valores inversos entre as densidades desses poliquetas. Bemvenuti (1994) verificou
que a atividade de bioturbacédo realizada por alguns poliquetas associados com a
acdo predatoria pode ocasionar competicdo entre as espécies no interior de
cercados. Os seus experimentos evidenciaram que por meio da predagdo e
bioturbacéo, sob densidades elevadas, N. Fluviatilis pode controlar H. Similis.

A ocorréncia destas interacdes pode explicar a diminuicdo da densidade
média dos organismos no interior das gaiolas. E provavel que tenha ocorrido uma
interacdo competitiva na disputa por alimento entre os poliquetas Capitella sp. e
Streblospio sp., sendo Capitella sp. mais bem sucedida. Reise (1985), em
experimento com gaiolas de exclusdo de grandes peixes e passaros verificou que
predadores superiores afetam a composicdo do tamanho da comunidade
macrobentbnica e que no interior dos cercos, foi possivel constatar correlacao
negativa entre as densidades dos poliquetas Capitella sp. e Spionides, o que
corrobora os resultados encontrados no presente estudo. Kent; Day (1983)
observaram que a densidade de organismos adultos da macrofauna eram maiores
no interior das gaiolas do que fora delas, onde ocorria um maior recrutamento de
juvenis. E observou que os grandes individuos afetavam diretamente os individuos
pequenos, provavelmente por causa do espaco limitado para se alimentarem.
Soares et al. (2007b) verificaram que a abundancia de Laeonereis acuta reduziu ao
longo do tempo dentro e fora dos cercados.

Para Reise (1985), as gaiolas podem ser consideradas como uma fonte
de disturbios. Assim como o presente trabalho e em outros estudos deste tipo,
devem ser consideradas todas as interferéncias que possam vir a ocorrer no interior
de ambientes confinados. Vale ressaltar que além de todos os efeitos ja
considerados, outras interferéncias podem ter contribuido para as interagdes entre
0S organismos no interior das gaiolas como: a formacao de um biofilme, que pode
servir de alimento para algumas espécies; a disponibilidade de oxigénio, que pode
ser alterada por conta das gaiolas receberem tela de protecdo, o que pode também
ocasionar uma circulacdo de agua menor no sedimento quando comparado com as
areas que estao desprotegidas; a compactacdo do sedimento em algumas gaiolas,
podendo causar a morte de animais; a selecdo de algumas espécies no interior das

gaiolas, entre outros diversos fatores.
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Vale ressaltar que os bentos exercem papel relevante na alimentacéo dos
camardes cultivados, que ingerem uma grande quantidade de alimento natural que
acaba contribuindo para o seu desenvolvimento, por isso 0 produtor deve ter certos
cuidados com a manutencao e incremento da biota natural dos viveiros. Muitas das
preferéncias de camardes do género Penaeus, em termos de alimento, dependem
da facilidade de encontrar alimento em condi¢ées naturais, bem como de sua
abundéancia (Martins, 1993). Vinatea (2004) relatou que cada espécie de camaréo
marinho tem caracteristicas proprias de habito alimentar sendo algumas mais
carnivoras do que outras. O manejo alimentar difere para cada fazenda, pois,
depende das condicdes de qualidade de &agua, do fundo dos viveiros, da
disponibilidade de alimento natural e de outros fatores.

Diversos estudos tem sido realizados a fim de se conhecer a contribuicao
da biota natural para a alimentacdo de crustaceos. Nunes et al. (1997), observaram
que a presa animal era 0 componente principal do alimento na dieta de
Penaeus subtilis. E que 75,09% do carbono incorporado a biomassa dos
camardes foi atribuido a macrofauna bentdnica disponivel como alimento
natural. Neste mesmo trabalho, foi observado que as presas eram
constituidas por uma grande variedade de grupos, mas os poliquetas e o0s
copépodes calandides eram os organismos mais significativos. Os poliquetas
representaram 80,83% de toda a presa ingerida, equivalendo a 32,55% do
alimento total consumido. Do alimento total ingerido, 84,39% correspondia ao
alimento natural representando 33,66% do volume do estdmago.

Jory (1995) cita que a importancia do bentos no cultivo de camarao tem
sido mais evidente, e a utilizacdo de técnicas de manejo dos viveiros para
incremento da produtividade dos poliquetas esta tornando-se uma pratica cada vez
mais difundida. Martins (1993) destaca que além da contribuicdo da populacédo de
poliquetas para a alimentacdo, os mesmos contribuem também para a reciclagem da
matéria organica dentro do sistema de cultivo e afirma, portanto, que é importante
que se realize acompanhamentos da dinamica populacional destes anelideos a fim
de se verificar a influéncia que exerce sobre o cultivo.

A pratica da investigacdo da biota que compdem o viveiro, e a
manuten¢do da macrofauna por meio de fertilizagbes adequadas, entre outras boas

praticas de manejo, garante o sucesso do crescimento dos camardes, ja que grande
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parte do carbono para o desenvolvimento destes crustaceos esta na dieta natural
disponivel no ambiente. Portanto, tais fatos revelam a importancia desse estudo

para a industria camaroneira e também aos ecologistas.
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5.0 Conclusbes

Considerando os aspectos abordados no presente estudo, foi possivel
concluir que:

1. A estrutura da macrofauna bentonica sofreu significativa modificacdo entre os
periodos antes do povoamento pelos camarfes no interior dos viveiros e
imediatamene antes da despesca ;

2. A estrutura das comunidades bentbnicas é distinta nas areas de
abastecimento, meio e descarga dos viveiros, sendo o0s Vvalores da
diversidade méaximos no primeiro local;

3. A acdao predatoria dos camardes, que utilizam a macrofauna como alimento
natural, foi confirmada pelas maiores densidade e diversidade dentro das
gaiolas quando comparado com os valores fora delas;

4. Na area sob exclusdo, a competicdo parece ser o principal fator determinante
da estrutura das comunidades bentonicas;

5. Fora das gaiolas de exclusdo, a predacado pelos camardes foi o principal

estruturador da fauna bentdnica.
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APENDICE

Apéndice 1 - Lista de taxons da macrofauna bentbnica identicad  0s em viveiros
de camarfes de uma fazenda de cultivo da espécie Li  topenaeus vannamei no
periodo de 2007 e 2008.

FILO NEMERTEA
Nemertea nao identificado
FILO MOLLUSCA
Classe Gastropoda
Ordem Neotaenioglossa
Familia Littorinidae
Littorina sp.
Ordem Basommatophora
Familia Planorbidae
Biomphalaria sp.
FILO ANNELIDA
Classe Polychaeta
Subclasse Scolecida
Familia Capitellidae
Capitella sp.
Subclasse Palpata
Ordem Aciculata
Subordem Phyllodocida
Familia Nereididae
Laeonereis acuta (Treadwell, 1923)
Namalycistis sp.
Nereis sp.
Familia Pilargidae
Sigambra grubei (Muller, 1858)
Pilargidae sp.
Subordem Eunicida
Familia Syllidae
Exogone cf. clavator (Ehlers, 1913)
Exogoninae né&o identificado
Ordem Canalipalpata
Subordem Spionida
Familia Spionidae
Bocardia sp.
Polydora sp.
Streblospio sp.
Spionidae sp.
Subordem Sabellida
Familia Serpulidae
Neopomatus sp.
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FILO ARTHROPODA
Subfilo Hexapoda
Classe Insecta
Larva de inseto nédo identificado
Subclasse Pterygota
Infraclasse Neoptera
Ordem Diptera
Subordem Nematocera
Infraordem Culicomorpha
Familia Ceratopogonidae
Ceratopogonidae nao identificado
Familia Chironomidae
Chironomidae néao identificado
Subordem Brachycera
Infraordem Tabanomorpha
Familia Tabanidae
Tabanidae néo identificado
Ordem Coleoptera
Subordem Polyphaga
Infraordem Elateriformia
Familia Elmidae
Elmidae néo identificado
Ordem Trichoptera
Familia Hydropsychidae
Hydropsychidae néo identificado
Ordem Hemiptera
Subordem Heteroptera
Infraordem Nepomorpha
Familia Notonectidae
Notonectidae n&o identificado
Ordem Plecoptera
Subordem Systellognatha
Familia Perlidae
Perlidae nao identificado
Infraclasse Palaeoptera
Ordem Odonata
Subordem Anisoptera
Familia Libellulidae
Libellulidae nao identificado
Subfilo Crustacea
Classe Maxillopoda
Subclasse Thecostraca
Infraclasse Cirripedia
Superordem Thoracica
Ordem Sessilia
Familia Balanidae
Balanus sp.
Classe Malacostraca
Subclasse Eumalacostraca
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Superordem Peracarida
Ordem Tanaidacea
Sinelobus stanfordii (Richardson, 1901)

Ordem Amphipoda
Corophioidea nao identificado
Gitanopsis sp.
Familia Isaeidae
Photis longicaudata (Bate & Westwood,
1862 )
Photis sp.
Ordem Isopoda
Isopoda néo identificado
Cirolanidae néo identificado
Superordem Eucarida
Ordem Decapoda
Subordem Pleocyemata
Infraordem Brachyura
Megalopa nao identificado
Familia Panopeidae
Panopeus lacustris (Desbonne, 1867)
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Apéndice 2
identificadas em viveiros de camarfes de uma fazend

Litopenaeus vannamei no periodo de 2007 e 2008.
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Panopeus lacustris

Balanus sp.

Megalopa

Littorina sp.

Namalycistis sp.

Larva de Tabanidae
Capitella sp.

Larva de Hydropsychidae
Neopomatus sp.
Corophioidea

Sinelobus stanfordii

Cirolanidae
Laeonereis acuta

Namalycistis sp.
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