AMAZONIA
INTELIGENTE Afya CENTRO

11° FORUM
RONDONIENSE Inovagao Verde e
DE PESQUISA ez

UNIVERSITARIO

JLPARANA - RO

Efeito da urbanizacio e da Agricultura no inventario de protozoarios ciliados de vida livre
na agua de viveiros de piscicultura no Centro-Leste de Rondonia

Selma Maria de Arruda Silva!, Adriana Cristina da Silva Nunes', Nilza Rosa Teixeira?, Jeronimo Vieira Dantas

Filho?

'Programa de Doutorado em Geografia, Universidade Federal de Rondonia, Porto Velho, RO, Brasil
2Curso de Medicina, Afya Centro Universitério de Ji-Parana-RO, Ji-Parana, RO, Brasil

* Autor correspondente: Email: selmadocgeo@gmail.com

1. Introducao

A Piscicultura, integrada ao setor da
Aquicultura, consolidou-se como um dos ramos de
producao animal que mais rapidamente se expande no
panorama brasileiro. O crescimento ¢ notavel, com
taxas médias anuais em torno de 4,9% desde o inicio
do século (MATTOS et al., 2021) e um volume de
pescado que ultrapassou 841 mil toneladas em 2021
(PEIXE BR, 2022). Este desempenho coloca o Brasil
em uma posi¢do de destaque global na producdo de
alimentos aqudticos, um sucesso intrinsecamente
ligado a vasta disponibilidade hidrica e a um clima que
beneficia o desenvolvimento de diversas espécies
nativas (VALENTI et al.,, 2021). O estado de
Rondonia, em particular, lidera a producdo nacional de
peixes nativos. Contudo, este crescimento acelerado
nao esta isento de desafios. Apesar da alta producao, o
setor tem experimentado quedas subsequentes no
volume de pescado devido, em grande parte, a
saturagdo do mercado e, de forma critica, a problemas
relacionados a sanidade e a qualidade da agua.

A qualidade da 4gua ¢ o fator limitante mais
crucial na piscicultura intensiva, pois sua
inadequacdo  compromete  drasticamente o
desempenho produtivo e aumenta os indices de
mortalidade (SANT’ANA et al., 2012). Os tanques de
piscicultura devem ser entendidos como ecossistemas
aquaticos artificiais onde as condigdes bidticas e
abidticas sdo manipuldveis, mas que sdo
intrinsecamente vulneraveis (DANTAS FILHO et al.,
2023). A vulnerabilidade ¢ acentuada pela polui¢do
das aguas superficiais, um problema global que afeta
os tanques de cultivo. Estes ambientes caracterizam-

se pela alta concentracdo de matéria organica e sao
frequentemente impactados por volumes
significativos de efluentes de origem industrial,
doméstica e agricola (lixiviagdo superficial)
(DANTAS FILHO et al., 2023). Esta contaminagdo
altera o perfil fisico, quimico e biologico da agua,
afetando diretamente a saude dos organismos
aquaticos (ZHONG et al., 2017).

A necessidade de um monitoramento
ambiental eficaz e precoce levou ao destaque de
organismos como o0s protozoarios ciliados de vida
livre. Estes organismos unicelulares eucaridticos e
heterotréficos sdo reconhecidos por sua extrema
sensibilidade as alteragdes ambientais (NUNES et al.,
2015). Com ciclo de vida curto (XU et al., 2015;
SIKDER; XU, 2020), eles respondem rapidamente as
mudangas na qualidade da agua. Além de sua fun¢do
bioindicadora, os protozodrios sdo essenciais para o
funcionamento das teias alimentares, representando
os principais componentes das comunidades
microbianas (XU et al., 2014; SIKDER et al., 2019) e
servindo de alimento para niveis troficos superiores
(GROTT et al., 2022). Sua capacidade de resposta
rapida, inclusive através da formacdo de cistos de
resisténcia (ECHAVEZ e LEAL, 2021; SHI et al.,
2012), justifica sua utilizagdo no biomonitoramento
(CABRAL etal., 2017).

Apesar de sua relevancia (LIU et al., 2014), a
diversidade e o papel dos protozoarios nos
ecossistemas aquaticos artificiais ainda sdo
subestimados. Os avangos em andlises morfoldgicas
e moleculares (GROTT et al.,, 2016; KATZ e
GRANT, 2014) indicam uma diversidade real muito
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superior as 8 mil espécies atualmente descritas
(GROTT et al., 2022), ressaltando a urgéncia de mais
estudos. No Brasil, o conhecimento sobre o
protozooplancton em tanques de piscicultura ¢
escasso, € nao existe uma legislacdo de controle
especifica para a aquicultura. Diante do cenario de
crescimento da piscicultura e da constante ameaca de
contaminagdo hidrica, o objetivo deste estudo ¢
documentar a composi¢do, a abundancia e a
densidade dos protozodarios de vida livre, avaliando o
impacto da urbanizagcdo e da agricultura e,
fundamentalmente, verificar a possibilidade de
utilizar esses organismos como bioindicadores
eficazes da qualidade da agua para garantir a
sustentabilidade e a satde da atividade piscicola.

2. Metodologia

2.1 Tipo de Estudo

Trata-se de uma pesquisa de natureza
descritiva com abordagem quantitativa, utilizando
delineamento experimental em campo. O estudo visa
avaliar a composi¢ao e a densidade de protozoarios de
vida livre e sua correlacdo com fatores ambientais em
viveiros de piscicultura. Foi utilizado um esquema
inteiramente casualizado 20x3x3 (20 pisciculturas, 3
viveiros e 3 repeti¢des por viveiro).

2.2 Local e Periodo do Estudo

O estudo foi conduzido em 20 pisciculturas
comercialmente ativas no estado de Rondonia,
abrangendo os municipios de Ji-Parand, Ouro Preto do
Oeste, Presidente Médici, Urupéa e Teixeiropolis. As
pisciculturas utilizavam predominantemente o sistema
semi-intensivo em viveiros semi-escavados de até
0,5 hectares para engorda de tambaqui (Colossoma
macropomum).

As coletas ocorreram em duas estacdes
hidrologicas amazdnicas: a chuvosa (setembro/2021 a
abril/2022) e a seca (maio a agosto/2022). O clima
predominante ¢ o Tropical Chuvoso (Am), com altas
precipitacdes na estacdo chuvosa e temperaturas que
podem atingir 360C na seca.

2.3 Populagdo e Amostra

A amostra foi composta por 20 pisciculturas,
selecionadas por conveniéncia e disponibilidade junto
a EMATER/RO. Em cada piscicultura, foram
amostrados trés viveiros, totalizando 60 viveiros por
estacdo hidrologica.

2.4 Instrumentos de Coleta de Dados

As coletas qualitativas de protozoarios foram
feitas por arrastos e as quantitativas em rede de
plancton (malha de 50um). Em cada piscicultura,
foram obtidas trés amostras em pontos distintos (canal
de abastecimento e coluna d'dgua dos viveiros),
seguindo o modelo de viveiros interligados. As
amostras foram armazenadas a 7oC e transportadas
imediatamente. As analises morfoldgicas e a obtencao
de fotomicrografias foram realizadas com
microscopio estereoscopico e camera digital.

2.5 Procedimentos para Coleta de Dados

Os protozodarios foram observados sem o uso
de fixadores para preservar suas caracteristicas
morfoldgicas. As amostras foram concentradas por
sedimentacdo, e os protozoarios de vida livre foram
contados e identificados em triplicata em camaras de
Neubauer de 1 mL. A identifica¢do taxondmica seguiu
a literatura especializada e bases de dados (Protist
Information Server). A densidade foi expressa em
individuos por mL (Ind-mL—1), separada por estagdo.

2.6 Tratamento e Andlise dos Dados

As médias de abundancia e densidade entre as
estacdes hidrologicas (chuvosa e seca) foram
comparadas pelo teste t de Student (5% de
significancia). A relagdo das variagdes populacionais
com os fatores de contaminagdo (proximidade a areas
urbanizadas e agricolas) foi verificada através do
coeficiente de correlacdo de Pearson (r). A Regressdo
Linear Multipla (adaptada de Solomon et al., 2021) foi
aplicada para analisar a distribui¢@o espacial e sazonal.
Todas as andlises foram realizadas no software
RStudio.

2.7 Aspectos Eticos

Considerando que o estudo foca na analise de
organismos do protozooplincton em ambientes
aquaticos, ndo houve necessidade de submissdo a
Comités de Etica em Pesquisa (CEP) ou Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA)).

3. Resultados

O monitoramento dos viveiros de piscicultura
em Ronddnia confirmou que os protozodarios ciliados
de vida livre sdo indicadores bioldgicos altamente
eficazes para avaliar a qualidade da 4gua. A deteccgdo
desses organismos em mais da metade das
pisciculturas valida seu papel ativo no ecossistema e
reforca sua utilidade na auséncia de legislacdo de
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controle. O inventério revelou uma baixa diversidade
de apenas oito espécies, sendo Paraenchelys terricola
e Apospathidium terricola as mais abundantes. Essa
baixa diversidade sugere um processo de substitui¢ao
populacional em que espécies sensiveis sao
eliminadas e substituidas por espécies mais tolerantes
a poluicdo, ao invés de uma estabilidade ambiental
real.

A anélise sazonal demonstrou que, embora a
densidade total de protozodrios ndo varie
significativamente entre as estagdes chuvosa e seca, as
mudangas de estagdo atuam como um fator de selecao,
promovendo a substitui¢do continua de populagdes.
Mais crucialmente, os resultados apontam para um
forte impacto das atividades humanas circundantes: a
correlacdo significativa (0,82) entre populagdes
nativas e substituidas comprova que a urbanizagado ¢ a
agricultura estdo alterando a comunidade bioldgica
dos viveiros. O efeito da urbanizacdo foi o mais
acentuado, sendo responsavel pela substituicdo de
mais de 40% das populagdes originais, o que indica
um forte aporte de contaminantes, possivelmente
efluentes.

Em suma, a monitorizacdo da composi¢ao ¢
densidade dos protozoarios oferece um alerta precoce
para contaminagao externa, que complementa analises
fisico-quimicas. A evidéncia de substituicado de
espécies e o forte impacto de areas urbanas ressaltam
a urgéncia de implementar praticas de manejo e
controle de efluentes mais rigorosas para garantir a
sustentabilidade e a sanidade da piscicultura em
Rondoénia.

4. Conclusao

Os resultados obtidos reforcam a necessidade do
monitoramento constante da qualidade microbioldgica
da 4gua de viveiros de piscicultura bem como da andlise
quali-quantitativa da comunidade planctonica. Embora
os resultados preliminares obtidos ndo mostrem grande
diferenciagdo entre os pontos amostrais, 0s protozoarios
de vida livre representam importantes ferramentas para
analise de ambientes afetados por diferentes graus de
poluicdo. Além disso, o monitoramento realizado
mostrou que a proximidade com é4rea urbana aumenta as
populacdes de protozoarios ciliados, o contrario do efeito
da atividade agricola que reduz essas populacdes na dgua
dos viveiros de piscicultura.

Portanto, havera continuidade nos estudos sobre a
dinamica e distribuicdo das comunidades de
microrganismos aquaticos para ampliar o conhecimento

da diversidade taxondmica e ecologia das espécies,
principalmente em ambientes impactados.
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