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RESUMO

Estetrabal ho teve como objetivo identificar eavaliar osimpactos causados por umafazendade cultivo de
camardo no estuario de Curuga (PA), utilizando como indi cador aestruturadas associ agdes mei obentonicas.
As amostragens foram realizadas durante os periodos seco (agosto/2004) e chuvoso (janeiro/2005) em
quatro locais situados adistancias crescentes do principal ponto de despejo dos efluentes dafazenda, D1
(0Om), D2 (30 m), D3 (200 m) e D4 (500 m). Em cadalocal foram retiradas quatro amostras utilizando um
amostrador circular (0,00 cm?) enterrado 10 cm no sedimento. Depois de coletadas as amostras foram
fixadas em formalina salina a 4%. Em laboratério, organismos foram identificados ao nivel de grupos
taxonémicos e contados. Foram calculadas para cada amostra riqueza, densidade, diversidade e
equitatividade, queforam comparados usando ANOVA entrelocais e periodo de amostragem. A meiofauna
esteve composta pelos taxons Cnidaria, Turbellaria, Nematoda, Rotifera, Kinorhyncha, Sipuncula,
Gastropoda, Bivalvia, Polychaeta, Oligochaeta, Acari, Ostracoda, Copepodae Nauplius. Nematodafoi o
téxon mais abundante. Riqueza e densidade foram significativamente mais altas durante aestacéo chuvosa
(15taxonse3193+325ind. 10 cm?). A diversidade e equitatividade ndo variaram significativamente entre
estagOes, mas apresentaram variagdo significativa entre locais de amostragem. O local D1 apresentou
maior riqueza, diversidade e equitatividade. Os resultados mostraram que em Curuga, o despejo dos
efluentes ricos em matéria organi canas aguas estuarinas esté causando um impacto ainda positivo sobre
ameiofauna, sendo as mudangas observadas na estrutura associ agfes mei obentoni cas devidas principal -
mente a mudangas climéticas, rel acionadas as variagoes da salinidade da &gua entre os periodos seco e
chuvoso.

Palavras chaves: manguezal, bentos, cultivo de camar&o, impacto ambiental .

ABSTRACT

THE MEIOFAUNAAS INDICATOR OF IMPACTS OF ASHRIMPFARM ON CURUCA
ESTUARY (PA)

Thiswork aimed to identify and to evaluateimpacts of ashrimp farm on the estuary of Curugé-PA, using
the meiofaunacommunity structure asbiological indicator. Samplingswere carried out during dry (august/
2004) and rainy (january/2005) months. Samples were taken at four sites located at crescent distances
from the effluent source point, D1 (0 m), D2 (30 m), D3 (200 m) and D4 (500 m). At each site four
samples. After collection, sampleswerefixed in 4% formal dehyde stained with Bengal Rose. Inlaboratory,
organismswereidentified at thelevel of high taxonomic groupsand counted. Based on the counts, it was
calculated richness, density, diversity and evenness, which were compared among sampling sites and
sampling occasionsusing ANOVA one-way. M eiofaunawas composed of Cnidaria, Turbellaria, Nematoda,
Rotifera, Kinorhyncha, Sipuncula, Gastropoda, Bivalvia, Polychaeta, Oligochaeta, Acari, Ostracoda,
Copepoda, nauplius, Isopoda e Tanaidacea. Nematoda was the most abundant taxa. Richness and
abundancewere significantly higher during therainy season (15 taxaand 3193+325ind. 10 cm?). Diversity
and eveness did not significantly varied among seasons but were significantly higher at sites closeto the
effluent source. Results showed that in Curucé the disposal of effluent rich in organic matter in the
estuarine watersis causing a positive impact on meiofauna, and the changes observed in the meiofauna
community structure are mainly due to climatic changes, related to variationsin water salinity.

Key words: mangrove, benthos, shrimp farm, environmental impact.
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INTRODUCAO

Nos tltimos anos houve uma el evagdo mun-
dial dos cultivos de camar&o em regides tropicais,
especialmente no sul do continente asiatico e na
Américal atina (Paguotteet al., 1998). A expansao
dacarciniculturaem zonastropicais e sub-tropicais
deve-se ao climafavoravel asespécies cultivadas e
a disponibilidade de espago para a construcdo dos
tanques. Em contrapartida, afaltadeplangamento e
deregulamentagdo apropriadatem causado o declinio
da produc@o destes cultivos e 0 aumento dos im-
pactos ambientais em alguns paises (Paez-Osuna,
2001).

NoBrasil, acarciniculturateveinicio nadéca-
da de 70, mas somente na década de 80 se tornou
umaatividade economicamenteviavel. No Nortedo
Brasil, acarciniculturaé pouco desenvolvida, carac-
terizada por empreendimentos de pequeno e médio
porte, com produgdo quase todavoltada para o con-
sumo local. Nestaregido as principais espécies cul-
tivadas sdo Macrobrachium rosembergii,
Macrobrachium amazonicum, espécies de agua
doce, e o Litopenaeus vannamei, caracteristico de
aguas marinhas e estuarinas (Governo do Estado do
Par, 2005).

De uma forma geral, a carciniculturavem se
desenvolvendo principalmente em areas de
manguezai s, ocasi onando a perda e degradacdo des-
ses ecossistemas. Dado suaimportancia.como prin-
cipais fornecedores de nutrientes para as regifes
adjacentes, a conservagdo dos sistemas estuarinos,
mais especificamente os margeados por manguezais,
€ uma agdo prioritéria a ser tomada, visto que, o
declinio dessas éreas pode reduzir a producdo de
pescado em toda regido costeira (Paez-Osung;
Guerrero-Galvan; Ruiz-Fernandez, 1998).

Os residuos organicos como fezes e restos de
animais e inorganicos, como fertilizantes, lancados
diretamente nos estuarios pelos efluentes dos tan-
ques resultam no acimulo de nutrientes e matéria
orgénica. Esta descarga estimula o crescimento ex-
cessivo de agas e causa reducdo de oxigénio dis-
solvido na &gua de superficie e intersticial, contri-
buindo paraareducéo e o desaparecimento dafauna
(Hogarth, 1999).

Alguns estudos ja foram realizados para se
avaliar os possivels impactos da polui¢do organica
causada pela implantagéo de fazendas de camaréo
em manguezais, com a utilizacdo de organismos

bentdnicos como indicadores de estresse ambiental.
Dentre os grupos benténicos, ameiofauna, compre-
endida por peguenos animais com dimensdes vari-
ando entre 0,044 mm e 0,5 mm (Mare, 1942) apresen-
ta diversas vantagens paratal tipo de estudo, quais
sgjam: 1. intima associacdo e dependéncia com o
fundo, servindo como monitores continuos da qua-
lidade do sedimento; 2. ata abundancia; 3. curto
tempo de vida; 4. presenca de larvas de outros gru-
pos bent6nicos na meiofauna; 5. baixo custo e es-
forco de amostragem; 6. baixa mobilidade, sendo
bastante (teis para estudar efeitos locais de polui-
¢80; e7. distribui¢o agregadaem micro-escaa(Coull
& Chandler, 1992; Souzaet al., 2004).

Dado a iminente expansdo da carcinicultura
na costa paraense este trabalho teve como objetivo
identificar e avaliar os impactos causados pelos
lancamentos dos efluentes da carciniculturasobre o
estuério de Curucgé-PA, utilizando como indicador
as variagdes espago-temporai s das meiofauna.

MATERIALE METODOS
Area de estudos

O estuario de Curucaestalocalizado no muni-
cipiode Curuc, litoral norte do Estado do Pard, dis-
tando cerca de 150 km de Belém (Figura 1), sendo
formado por trés corpos de égua, orio Curuca (loca
receptor de lancamento dos efluentes do cultivo de
camardo), orio BaunilhaeofuroMuri4,.

A regido apresentaclimaequatorial Amazoni-
co tipo Am, na classificagdo de Kdppen. Caracteri-
Za-Se por temperaturas el evadas, com médiade 27°C,
pequena amplitude, precipitagdes abundantes que
ultrapassam os 2.000 mm anuais, sendo os periodos
mai's chuvosos, de dezembro ajunho e menos chu-
vosos, de julho anovembro. A salinidade apresenta
valoresquevariamde 7 (periodo chuvoso) amaisde
22 (periodo seco) (Governo do Para, 2005).

A fazendade carciniculturaondefoi realizado
este estudo esta localizada na margem esquerda do
cana principal do rio Curug&/PA etem aproximada-
mente 55 hade areatotal, dos quais 13 sao alagados.
A espécie cultivada éaLitopenaeus vannamei, com
producdo média em torno de 20 a 60 toneladas em
cadaciclo, com duragéo de 90 dias, sendo realizados
trés ciclosao ano. Essaproducdo éinteiramente ex-
portada para 0 mercado europeu. As pos-larvas e a
racdo (Purina) sdo provindas da regi&o nordeste do
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Figura 1. Mapa da &rea de estudos (estuério de Curuga-Pard), com esquema do desenho

amostral utilizado. Fonte: Carvalho (2006).

Brasil, sendo arag&o o item mais oneroso na produ-
¢&o do camardo marinho (Freitas Janior, 2005).

Procedimentos de campo

Asamostragensforam realizadas em duas oca
sides, agosto de 2004 (periodo seco) e janeiro de
2005 (periodo chuvoso). Foram col etadas amostras
a distancias crescentes do principal ponto de des-
carga dos efluentes da fazenda. As estagbes foram
denominadasdedistanciaD1, no principal ponto de
lancamento dos efluentes; D2, D3 e D4, distando
respectivamente 30, 200 e 500 m do ponto D1.

Paraacoletadas amostras biol 6gicasfoi utili-
zadaumaseringade 2 cm dediametro enterrado 5cm
no sedimento. Depois de coletadas, as amostras fo-
ram fixadas com formalinaa4% coradacom rosade
bengaa

Em cadaloca deamostragem foi coletadauma
amostra de sedimento, utilizando um tubo de PVC
de5cmdediametrointerno atéaprofundidadede 10
cm, para determinagdo da textura dos sedimentos e
das concentragdes de matériaorganica, nitrogénio e
fosforo totais, estas amostras foram resfriadas ain-
daem campo e congel adas posteriormente em | abo-
ratorio.

Procedimentos em laboratorio

Em laboratério, os organismos da meiofauna
foram separados do sedimento por elutriacdo manu-

al, sendo o sobrenadante passado em peneiras de
malhade 0,5 mm, paraaretencdo damacrofauna, e
de 0,063 mm, onde ficam retidos os grupos da
meiofauna. Os organismosretidosforam triados sob
microscopio estereoscopico e, quando necessario,
levados ao microscopio optico. Todos os organis-
mosforam identificados ao nivel de grandes grupos
zool &gl cos, contados e conservadosem dcoal etilico
a70%.

Asanalises granulométricas seguiram o méto-
do proposto por Suguio (1973), o qual inclui aandli-
se das fragdes finas (silte e argila) por pipetagem e
grosseiras (areia) por peneiramento. No laboratério
o teor de matériaorganicanos sedimentosfoi deter-
minado através do método de perda de peso apos
calcinacdo (Walkley & Black, 1934). Paraasanélises
de fésforo e nitrogénio totais foram utilizados os
meétodos propostos por Riley (1958).

Anélise de dados

Para cada amostra foram cal culados densida-
de (A), expressa em nimero de individuos por 10
cm? riqueza(S), pelasimples contagem do nimero
de taxons; equitatividade (indice J de Pielou) e di-
versidade (indice H’ de Shannon—log €).

Osval ores médios dos descritores foram com-
parados entre locais e periodos de coleta utilizando
andlisedevariancia(ANOVA). Quando necessario,
foi aplicado o teste de contraste de médias de Sheffé.
Anterior asanalisesde variancia, testou-seanorma
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lidede da distribuicdo dos dados (teste de Kolmogorov-
Smirinov) eahomocedadticidade dasvariancias (testede
Shapiro-Wilk), equando necessario estesforam transfor-
meados por log 1"

Pararepresentacéo e comparacéo daestruturadas
associagbes meiobentonicas entre locais e periodos de
coletaforam empregadasandisesdeordenacéo (MDS) e
smilaridede(ANOS M), combeaseemmatrizesdesmilari-
dade, cdculadas a partir dos vaores de densidade por
taxontransformadospor raizquarta, utilizandooindicede
Bray Curtis.

Andisesdecorrelacio de Spearmanforamrediza
dasentre os descritoresdas associagles (S, A, J H') eas
caracteridticas dos sedimentos. Anterior aandise de or-
denacZo testou-se anormalidade da distribuicdo dos da
dos (teste de Kalmogorov-Smirinov) e quando necessa
rio estes foram transformadaos por log oy Paratodas as
andisesfai utilizado onivel designificanciade0,05.

RESULTADOS
Dados abi6ticos

A proporcao matériaorganicanos sedimentos
durante o periodo seco variou de 0,32% (D2) a0,79%
(D2 e D4), enquanto no periodo chuvoso avariacdo
foi de0,52% (D1) a0,29% (D4). A propor¢do média
para as ocasides de coleta foi de 0,48% no seco e
0,35% no chuvoso (Tabela 1). Para o nitrogénio as
mai ores e menores proporgdes foram observadas no
local D1, 0,19% no periodo seco e 0,14% no chuvo-
so (Tabelal). A propor¢éo médiadesse nutrientefoi
de 0,16% nos dois periodos.

A concentracdo de fosforo nos sedimentos
variou de 36,5 mg/dm?(D2), no periodo seco a 21
mg/dm? (D1) no chuvoso. No periodo seco amaior

concentracdo foi de 36,5 mg/dm?®(D2), enquanto que
no chuvoso foi de 30,5 mg/dm? (D2 eD4) (Tabdal).
A concentragdo média de fosforo nos sedimentos
foi de 32,85 mg/dm? no periodo seco e 28,71% mg/
dmé no chuvoso.

Os sedimentos do estuério de Curuca foram
compostos principa mente por fragdes finas (silte e
argila), com percentuais de areia sempre baixos. A
concentracdo maximade areianos sedimentosfoi de
10,87% (D2), no periodo seco, e minima de 2,17%
(D1), também no periodo seco (Tabelal).

O maior percentual de silte no sedimento foi
observado em D1 no periodo seco, com 49,52%, e 0
minimo em D2 no chuvoso, com 41,9% . No més
seco o percentual de silte variou de 45,16% (D4) a
49,52% (D1), enquanto que no chuvoso houve uma
variacdo de41,9% (D2) a47,33% (D1) (Tabelal). A
proporcéo média de silte foi de 47,23% no periodo
seco e 44,15% no chuvoso. Ja para argila a propor-
¢do méximafoi encontradaem D3, no periodo chu-
VOS0, com 52,7%, eaminimano més seco, com 41%
em D2 (Tabelal). O percentual médio de argilanos
sedimentosfoi de 44,66% no periodo seco e 49,29%
no chuvoso.

Dados biéticos

A meiofauna esteve representada por 16
taxons. Cnidaria, Turbellaria, Nematoda, Rotifera,
Kinorhyncha, Sipuncula, Gastropoda, Bivalvia,
Polychaeta, Oligochaeta, Acari, Ostracoda,
Copepoda, nauplius, Isopoda e Tanaidacea
(Tabela2).

Em ambas ocasides de coleta Nematodafoi o
taxon dominante, representando 84,79% (seco) e
88,88 % (chuvoso) do total de organismos, seguido

Tabela 1. Caracteristicas dos sedimentos nas proximidades da fazenda de carcinocultura no
estuariode Curuga (PA). D1=0m; D2=30m; D3 =200 meD4=500m. ! % MO=porcentagem
de matéria organica no sedimento; % Areia=porcentagem de areia no sedimento; %
Silte=porcentagem de silte no sedimento; % Argila=porcentagem de argila no sedimento; %

N,,.,=Propor¢ao denitrogénio total no sedimento; P, =concentracdo defdsforototal no sedimento;
= valor médio.
Parametros ' Periodo seco _ Periodo chuvoso _
D2 D3 D4 b D1 D2 D3 D4 X
% MO (%) 040 032 039 079 D048 052 033 034 029 037
% Miotal 019 017 015 017 0J6 014 017 017 047 0716
Puta (Mgidre®) - 2200 3650 3250 2000 2275 2100 3050 2900 3050 2871
% Arela 217 1087 883 1056 8711 282 1082 499 T84 657
% Silte 4952 4813 4612 4516 4723 4723 4190 4231 4506 4415
% Argila 4831 4100 45056 4428 4466 5005 4728 5270 4711 4929
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Tabela 2. Densidade média(ind. 10m-?) dostaxonsdameiofaunanas
proximidades da fazenda de carcinocultura no estuério de Curuca
(PA).D1=0m; D2=30m; D3 =200 m e D4 = 500 m.

G 1 _Periodo seco Periodo chuvoso
TUpoS
D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4

Cridaria 0,00 0,00 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,40
LP 0,00 0,00 0,00 0,00 3,18 0,00 0,00 1,13
Turbellaria 1433 0,20 1,19 055 21,50 12,34 597 1911
LP 12,00 1,47 2,37 5,20 13,35 Q.70 4,94 35,30
Metnatoda 136545 102946 851,11 156290 2778646 194467 317197 3458720
LP 121050 649,17 702,20 37562 185837 643,82 171290 174689
Roatifera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,40
LP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,13 1,13
Kinothyncha 478 1,19 0,40 0,00 76 597 597 2,79
LP 3,18 3,38 1,13 0,00 706 6,90 6,69 3,16
Sipuncula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
LP 0,00 0,00 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00
Gastropoda 0,20 0,00 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00 0,40
LP 1,59 0,00 0,00 1,59 1,59 0,00 0,00 1,13
Bivalwia 478 0,20 0,00 0,20 1,59 3,98 3,98 2,39
LP 5,52 1,47 0,00 1,59 1,84 5,04 1,47 3,59
Polychasta 42,09 706 5,18 17,52 16,72 10,35 21,50 0,20
LP 11,77 702 231 13,39 17,52 0,44 717 2,50
Oligochaeta 18,31 3,98 1,99 3,18 0,00 11,54 1,59 0,00
LP 706 5,58 3,78 4,50 0,00 14,44 295 13
Acaria 0,00 1,19 3,58 0,20 1,59 3,18 3,98 1,59
LP 0,00 1,65 728 1,59 1,84 565 3,30 1,70
Ostracoda 5,57 11,24 6,37 27 ET 0,20 12,74 0,20 478
LP 15 10,73 565 20,37 1,59 15,69 1,47 3,59
Copepoda 155,25 50,96 1473 184,01 23408 128,98 22492 68,47
LP 41,96 32,57 15,41 Trh4 15400 12717 142,51 4960
Mauplivs 164,81 2548 005 5573 264,33 105,49 107,09 42,09
LP 64,30 18,96 1573 2866 226,14 3,04 4857 4386
Isopoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00
LP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,13 0,00
Tanaidacea 16,72 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CP 12,84 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

IDP = desvio padrio

de Copepodacom 8,89% e 2,38%, respectivamente.
Nauplius(3,02% e 1,77%) foi o terceiro grupo domi-
nante nos dois meses de coleta, seguido de
Polychaeta (0,2%6), no chuvoso, e Ostracoda (1,51%),
no seco (Figura2).

Os nemat6deos também foram dominantesem
todos os locais de amostragem. O maior valor de
participacdo relativa do grupo ocorreu em D3 do
periodo seco, com 95,14%, e 0 menor no ponto de
lancamento dos efluentes, com 76,12%. No periodo
chuvoso, a participacéo relativa entre pontos de
coleta manteve o mesmo padréo do seco, havendo
apenas um acréscimo do nimero de Nematoda (Fi-
gura2).

A maior riquezafoi observadano periodo chu-
voso, com 15 taxons, sendo registrados 12 taxons
no seco. A riqueza variou significativamente entre
locaisno periodo seco (F=5,92; p=0,024), com maxi-
mo de 9,25+0,75taxonsem D1 eminimode4,37+0,73
téxons em D3. No periodo chuvoso a riqueza ndo
apresentou variagdo significativa(F=0,53; p=0,471),
com maximo de8+0,73 gruposno ponto D3 eminimo

de7,1+0,41, no ponto D2. Entre osperiodos, arique-
zafoi significativamentediferente (F=6,40; p=0,014),
com médiade 6,3 grupos no periodo seco e 7,53 no
chuvoso (Figura 3a).

A densidade médiavariou significativamente
entre ocasi 6es de amostragem (F=23,65; p=0,000),
variando de 1416+237 ind.10cm?2no més seco para
3193+325ind.10cmno chuvoso, com tendénciaem
ambas as ocasifes de crescimento em direcéo aos
pontos distantes da ac&o dos efluentes. As maiores
densidades foram sempre registradas em D4,
1843+194 ind.10cm2, periodo seco, e 3655+328
ind.10cm?, periodo chuvoso. Em D3, no periodo
seco foi registradaamenor abundancia, com apenas
894174 ind.10 cm2 (Figura 3b). Entre locais de
amostragem a densidade n&o apresentou variacdo
significativatanto no periodo seco (F=0,65; p=0,43)
guanto no chuvoso (F=1,68; p=0,206).

A diversidadefoi significativamente diferente
entre locais de coleta no periodo chuvoso (F=4,27,;
p=0,037), comvaoresmaximos0,56 em D1, eminimo
de0,31 em D4 (Figura3c). Este descritor, no entanto,
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Figura 2. Participag8o relativados principaisfilos
dameiofauna nos periodos seco (a) e chuvoso (b)
nas proximidades dafazendade carcinoculturano
estuario de Curuga (PA).
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Figura 3. Valoresderiqueza(a), densidade (b), diversidade (c) e equitatividade (d)
registrados para a meiofauna nos periodos seco e chuvoso nas proximidades da
fazenda de carcinocultura no estuario de Curuca (PA). D1=0m; D2=30m; D3 =
200 m e D4 =500 m. Asbarras verticaisindicam 95% do intervalo de confianca.
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néo diferiu significativamente entrelocais no perio-
do seco (F=2,53; p=0,126) e entre periodos (F=1,2;
p=0,164).

Osvaloresdeequitatividade (J) variaram sig-
nificativamente entre locais de coleta no periodo
chuvoso (F=6,26; p=0,019), com maximo nolocal D1
(0,28) eminimoem D4 (0,15) eentre periodos (F=4,8;
p=0,033), com méximo no periodo seco (0,31) emini-
mo no chuvoso (0,22). No més seco, esse descritor
ndo variou significativamente entre locais de
amostragem (F=0,13; p=0,722), sendo os valores
muito semel hantes em todos os locais, variando de
0,25a0,49, em D2 e D1, respectivamente (Figura3d).

As curvas de k-dominéncia permitem obser-
var que em ambos os periodos o ponto D1 apresen-
tou menor dominancia, e que houve um aumento no
valor deste descritor do ponto de langamento dos
efluentes para locais afastados da influéncia da fa-
zenda. No periodo seco amaior dominanciafoi ob-
servadaem D3 (Figura4a), enquanto que no chuvo-
s0 0 maximo foi registrado em D4 (Figura4b).

Asandlisesdeordenacéo (MDS) permitirama
identificagdo clarade grupos formados pelas amos-
tras coletadas nos diferentes periodos de
amostragem (Figura 5a), ndo sendo possivel distin-
guir grupos formados de acordo com o local de
amostragem.. Tais configuragdesforam confirmadas
pelaandlise de ANOSIM, que mostrou que a estru-
tura das comunidades variou significativamente
(R=0,67; p=0,001) entre os meses de amostragem,
mas ndo entre distancias de coleta (R=0,02; p=0,4).

Osvalores de densidade, participagéo relativa
de Polychaeta e Oligochaeta estiveram significativa
e negativamente correl acionados com a quantidade
de areia no sedimento. A abundéncia de Ostracoda
apresentou correlacdo significativa com as propor-
¢cOesdeareia(correlacdo positiva) edeargila(corre-
lagdo negativa). A abundancia de Copepoda esteve
positivae significativamente correl acionada ao teor
de fésforo total no sedimento, e os Polychaeta e
Oligochaeta responderam positivamente ao teor de
nitrogénio no sedimento (Tabela 3).

a}

>4

Espicion

L)}

A D1

Distancias
w02 mD3 D4

Figura 4. Curvas de K dominéncia para os
periodos seco (a) e chuvoso (b) nas proximidades
dafazendade carcinoculturano estudrio de Curuca
(PA).D1=0m; D2=30m; D3=200meD4 =
500 m.
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Figura 5. Resultado das andlises de ordenacdo para as amostras de
mei of auna nas proxi midades da fazenda de carcinocultura no estuario de

Curuca (PA).

Tabela 3. Correl agoes entre os descritores das comunidades de meiofaunae as
caracteristicas dos sedimentos nas proximidades dafazendade carcinocul tura
no estuério de Curuca (PA). Os asteriscos indicam correlagdo significativa.
% Areia=porcentagem de areia; % Silte=porcentagem de silte; %
Argila=porcentagem de argila; Ntotal=concentragdo de nitrogénio total;
Ptotal=concentrag&o de fésforo total. 2% Nematoda=participagéo relativade
Nematoda; % Copepoda=participacdo relativa de Copepoda; %
Polychaeta=participacao rel ativa de Polychageta; % Oligochaeta=parti cipagdo
relativa de Oligochaeta; % Ostracoda=parti cipagao relativa de Ostracoda.

Caracteristicas ambientais!

Descritores? % Areia® %0 Silte % Argila Piwm N % MO
Riqueza -0,57* 0,20 0,37 0,23 0,54 0.04
Densidade média -0,34 0,20 0,23 041 0,110 0,10
Diversidade -0,24 0,05 014 -0,21 0,23 0,11
Equitatividade 001  -0.14 0,00 -0,17 -002 0,04
% Nematoda -0,32 0,20 0,22 -038 0,09 0,07
% Copepoda -0.17 0,02 0.21 -0,59% -0,02 0.19
% Polychaeta -0.60% 0.23 023 -0,29 0,51* 0,24
% Oligechaeta -0.,64% 0,45 0,05 0,30 091%* 0,10

DISCUSSAO

A concentragdo de matéria organicanos sedi-
mentos do estuario de Curuca érelativamente baixa
guando comparada a outras areas estuarinas, sgjam
elas sob impacto da aquicultura (Tomassetti &
Porrello, 2005; Mirtoet al., 2000; Mazzolaet al., 2000)
ou areas consideradas incélumes (Vasconcelos,
2004). Nestes estudos a concentragdo de matéria
orgénica esteve sempre acima de 1%. A baixa con-
centracdo de matériaorganicano estuario de Curuga
(entre 0,29 a0,79%) pode estar associadaao grande

fluxo de &gua e as fortes correntes, caracteristicos
de regido dominada por regime de macro-marés,
como observado em outros estuarios daregido Nor-
te. Esses fatores podem estar contribuindo para a
ressuspensdo da matéria organicae demais nutrien-
tes para a coluna d' agua reduzindo sua concentra-
¢&0 no sedimento.

A concentragdo de nitrogénio (entre 0,14 e
0,19%) registrada neste estudo foi baixa quando
comparada aos resultados de Murollo (2005), que
avaliou o impacto da carcinicultura sobre a
meiofaunanosrios Siri e Botafogo, em Pernambuco,
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ondeforam registradas médias de 0,29% e€0,41%. A
baixa concentracdo de nitrogénio nos sedimentos,
assim como ade matériaorgani ca, também deve es-
tar associada aforte hidrodinamica daregiéo.

Embora, de um modo geral, as concentragdes
de nutrientes tenham sido relativamente baixas nos
sedimentos, os efluentes da carcinicultura parecem
estar aumentando, embora de maneira sutil, a con-
centracdo de MO e P no estuario, principalmente
durante o periodo seco. Locais mais proximos ao
lancamento de efluentes (D1 e D2) apresentaram as
maiores propor¢des tanto de MO quanto de P. Vale
ressaltar que efluentes de cultivo de camaréo séo
ricos em nutrientes, principalmente fésforo (Paez-
Osuma, 2001).

A composi¢do da meiofauna registra no pre-
sente estudo é semel hante agquela citada por outros
estudos para manguezal (Hodda & Nicholas, 1985;
Gomes et al., 2002; Vasconcelos et al., 2004). Por
suavez, a dominancia de Nematoda concorda com
Knox (1986), Coull (1988) e Giere (1993) quecitamo
grupo como dominante em ambientes estuarinos, ndo
contaminados.

Também em ambientes organi camente enrique-
cidos, Mirto et al. (2000) e Mazzolaet al. (2000) re-
gistraram elevada dominancia de Nematoda, suge-
rindo queisto ocorre nestes ambientes devido asua
resisténcia aos efeitos da descarga organica, como
aanoxia (Moodley et al., 2000), uma vez que, em
locais de descarga de residuos organi cos, a concen-
trag&o de oxigénio diminui (Essink, 2003). Entretan-
to, devido ao enriquecimento organico podem ser
observados casos de decréscimo do percentua de
Nematoda, como consequiénciadareducéo daguan-
tidade de diatoméceas bentbnicas, que fazem parte
dasuadietaalimentar (Austen & Warwick, 1995), o
que ndo foi observado no presente estudo.

No periodo seco, foi encontrada maior rique-
za, diversidade e equitatividade no ponto de lanca-
mento dos efluentes provindos da fazenda de
carcinicultura. Segundo Frid & Mercer (1989) e
Weston (1990), disturbios provocados por enrique-
cimento orgénico, podem determinar umaforte re-
ducdo dabiomassa e riquezadameiofaunaestuarina.
Em geral espera-se que a diversidade, riqueza e
equitatividade diminuam em éreasimpactadas, con-
seqlientemente havendo um aumento dadominancia
(Clarke & Warwick, 2001; Lorenzen et al. 1987;
Weston, 1990). Esse acréscimo dedominanciaseda
pela presenca de espécies oportunistas, associado

ao desaparecimento de espécies menos tolerantes e
sensiveisaimpactos (Pearceet al., 1981).

No presente estudo, discordando dos autores
citados, observou-se aumento da riqueza, diversi-
dade e densidade nadreamaisimpactada, o que pode
indicar que os efluentesda carciniculturaem Curuga
podem estar causando bioestimul aggo dameiofauna
Esta estimul aco estaria se devendo ao aumento da
guantidade de alimento nos locais organicamente
enriquecidos, propiciando acréscimo de organismos
nos locais do despejo dos residuos. Tal aumento é
considerado por Reish (1980) como um impacto be-
néfico, ja que permite um incremento da produtivi-
dade.

Segundo o modelo conceitual de Pearson &
Rosemberg (1978), no inicio do processo de enri-
guecimento orgénico, quando o aporte organico é
moderado e ndo compromete a disponibilidade de
oxigénio paraabiota, pode se observar incremento
da abundancia e do nimero de organismos
bentdnicos, como observado em Curucd, onde a
carcinocultura esta causando ainda contaminacéo
moderada, capaz de estimular as comunidades
mei obenténicas.

Os valores de densidade observados neste
trabal ho foram mai ores que os encontrados por Netto
& Gallucci (2003) em Santa Catarina, e menoresque
os de Vasconcelos et al. (2004) no estuario do Rio
Formoso (PE). Espera-se que em ambienteslamosos
estuarinos a meiofauna apresente densidades em
torno de 3000 ind. 10 cm2 (Knox, 1986), o que foi
observado neste estudo, principa mente no més chu-
VOSO.

Em éreas enriquecidas organicamente adensi-
dade dameiofaunatende adiminuir (LaRosaet al.,
2001). Em Curuca este descritor esteve de acordo
com o que foi citado pelos autores supracitados,
onde os valores de densidade foram maiores em
pontos distantes do principal ponto de despejo dos
efluentes. No entanto, ainda que a densidade tenha
sido menor no ponto delangamento de efluente, estes
valores ndo sdo t&o reduzidos e mostram-se seme-
Ihantes aos que foram registrados em outros estué-
riostropicaisndo poluidos (Vasconceloset al., 2004).

A significativa variagdo na estrutura das as-
sociagdes meiobentdnicas entre os periodos seco e
chuvoso esta associada as variagdes da salinidade.
Tal hip6tese encontra suporte na medida em que,
como citado pelo Governo do Para (2005), asdinidade
em Curuca pode variar de 7 (periodo chuvoso) a
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maisde 22 (periodo seco).

Durante o periodo chuvoso, a costa paraense
sofre ainfluéncia da Zona de Convergéncia Inter-
tropical, provocando chuva intensa (Coehn et al.,
1989), podendo ser registradas taxas de precipita-
¢&o pluviométricadaordem 1000 mm/més (Moraes
et al., 2005). Ta fato provoca bruscas quedas da
salinidade, acarretando a restricdo ou exclusdo de
grupos faunisticos exclusivamente marinhos, ou
pouco adaptados a baixa salinidade e incluséo de
espécies dulcicolas (Kinne, 1971). Por sua vez, o
aumento da riqueza, diversidade e equitatividade
observada no periodo chuvoso pode estar associa
do ainclusdo de taxons de agua doce e sua distri-
bui¢do de maneiramais homogénea no estuério.

A correlacdo negativa entre ariqueza, densi-
dade e diversidade da meiofauna e a propor¢éo de
areia nos sedimentos concorda com os resultados
dediversosautores (RosaFilho & Bemvenuti, 1998;
Cerranoet al., 1999; RosaFilho, 2001). E importante
ressaltar, no entanto que, como citado por Snelglove
& Buttman (1994), esta correlagdo negativa pode
estar mais relacionada a condicBes ambientais do-
minantes nas areas com sedimentos arenosos, como
a€elevada hidrodindmica, do que ao tipo de sedimen-
to em si. Cerrano et al. (1999) observaram que 0
meiobentos e 0 macrobentos estiveram forte e in-
versamente rel acionados com aporcentagem de arei-
as quartzosas no sedimento. Estes autores citam que
o efeito do quartzo sobre as popul agdes sefaz sentir
desde o inicio da colonizag&o, dados os reconheci-
dos efeitos negativos deste mineral sobre as primei-
rasfases de desenvol vimento dos organismos, como
apropriedade oxidante dasuperficiedoscristaisea
formagdo de radicais hidroxila (OH") no ambiente
aquético ao redor dos gréos.

Polychaeta e Oligochaeta apresentaram corre-
lacdo significativa e negativa com a concentracdo
de areia nos sedimentos e positiva e significativa
com a quantidade de nitrogénio no substrato. Tal
tipo decorrelacdo é muito citadaem estudosreadiza-
dos em ambientes estuarinos, dado a preferéncia
destes organismos por sedimentos finos, que em
geral sdo ricos em matéria organica, diatomaceas e
microalgas aderidas aos gréos (Pearson &
Rosemberg, 1978; Bemvenuti, 1988; Rosa Filho,
2001). Por suavez, apreferéncia destes grupos por
sedimentos ricos em compostos nitrogenados deve-
se ao fato de que elevadas concentragBes de nitro-
génio estimulam o aumento da abundancia de

diatomacease microagas (Jonesetal., 2001; Murollo,
2005), que muitas vezes representam sua principal
fonte de alimento.

Vé-se entdo, que o efeito provocado pelos
efluentes da carcinicultura sobre a meiofauna do
estuério de Curucé pode ser considerado positivo,
ndo provocando ainda mudangas severas na estru-
tura das associagbes meiobentdnicas. No entanto,
dado que modificacfes na estrutura das comunida-
des ja se fazem sentir, é importante que antes da
expansdo desta atividade na costa paraense, sejam
realizados estudos mais aprofundados em maior
ndmero de estuarios e situagdes climéticas.
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