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RESUMO 

 

O objetivo do estudo foi analisar o efeito produzido pela criação de peixes em tanques-rede, e 

pela população ribeirinha, sobre a estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentônicos 

no reservatório da usina hidrelétrica Luís Eduardo Magalhães em Palmas, TO. Foram 

analisados oito pontos de coleta: P1: localizado próximo aos tanques-rede da associação de 

aquicultores; P2-P7: localizados próximos aos tanques-rede da Embrapa; P8: localizado 

próximo a comunidade ribeirinha. Também foi avaliada a influência das tanques-rede nos 

pontos P4, P6 e P7 (10, 100 e 200 m da linha dos tanques-rede), e também realizadas análises 

físicas e químicas de água e de sedimentos. As análises mostraram que macroinvertebrados 

bentônicos se correlacionaram com diferentes níveis de nutrientes. Os táxons com hábito 

alimentar herbívoro, estiveram mais correlacionados com as concentrações de fósforo e 

nitrogênio, além de argila e silte. Táxons com hábito alimentar detritívoro apresentaram 

correlação com as concentrações de carbono, além de silte e argila. Nos pontos P4, P6 e P7 os 

macroinvertebrados mostraram relação com as diferentes distâncias dos tanques-rede, de 

acordo com a concentração de nutrientes e com a atividade biológica. Na fase final do 

experimento, táxons mais tolerantes a impactos ambientais foram mais frequentes a uma 

distância mais próxima da linha dos tanques-rede, enquanto táxons menos tolerantes se 

distribuíram a uma maior distância. 

 

Palavras-chave: Aquicultura. Insetos aquáticos. Limnologia. Peixes nativos. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The study's objective was to analyze the effect produced by the creation of fish in cages, and 

by the riverside population, on the structure of the benthic macroinvertebrate community in the 

Luís Eduardo Magalhães hydroelectric plant reservoir in Palmas (Tocantins State).  

Eight sampling points were analyzed: P1: located near the cages of the aquaculture farmers' 

association; P2-P7: located close to Embrapa's cages; P8: located near the riverside community. 

The cages' influence at points P4, P6, and P7 (10, 100, and 200 m from the cages) was also 

evaluated. Physical and chemical analyzes of water and sediments were also carried out. The 

analyzes showed that benthic macroinvertebrates correlated with different levels of nutrients. 

The taxa with herbivorous eating habits were more correlated with the concentrations of 

phosphorus and nitrogen, in addition to clay and silt. Taxa with detritivorous eating habits 

showed a correlation with carbon concentrations, in addition to silt and clay. The 

macroinvertebrates showed a relationship with cage distances at points P4, P6, and P7, 

according to the concentration of nutrients and biological activity. In the final phase of the 

experiment, taxa more tolerant to environmental impacts were more frequent at a distance closer 

to the cages, while less tolerant taxa were distributed over a greater distance. 

 

Keywords: Aquacultures. Aquatic insects. Limnology. Native fish.  
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1  INTRODUÇÃO 

 

1.1 Cultivo em tanques-rede  

 

O cultivo de peixes em tanques-rede (TR) é uma atividade milenar, uma vez que as 

primeiras espécies aquáticas foram cultivadas durante a dinastia Sung na China, entre 960-1280 

D.C. (BAO-TONG, 1994).  

Já os primeiros cultivos comerciais apareceram no Japão na década de 1960, enquanto 

no Brasil o cultivo em TR chegou na década de 1980 (CAVALCANTE, 2010). Desde então 

este tipo de cultivo se mostrou promissor, devido ao menor custo inicial comparado ao cultivo 

em tanques escavados, e à possibilidade de se trabalhar com alta densidade de estocagem 

(LIRANÇO et al., 2011). 

Devido às altas densidades de estocagem, a exigência de alimentos nutricionalmente 

balanceados é de extrema importância para o desenvolvimento dos peixes criados neste sistema 

(FURUYA et al., 2001; CHAGAS et al., 2005). De acordo com Chagas et al. (2005), quando 

estocadas em altas taxas de densidade, se torna quase inacessível para uma espécie atingir a sua 

exigência nutricional, devido a condições que desfavorecem a captura do alimento e até mesmo 

condições climáticas. Estudo realizado com Pseudoplatystoma corruscans em sistema de 

criação em tanques-rede mostrou a importância do fornecimento de alimentos nutricionalmente 

balanceados para o desenvolvimento da espécie e para a diminuição do custo total de produção 

(LIRANÇO et al., 2011).  

Contudo, o alimento bem balanceado não só é importante para o desenvolvimento 

animal, como também apresenta o papel fundamental de não permitir que o excesso de 

nutrientes não assimilados seja despejado no meio ambiente (RAMOS et al., 2010). Odum 

(1989) e Henry-Silva e Camargo (2018) mostraram que boa parte dos nutrientes presentes na 

ração podem ser lixiviados pelo contato com a água, ou excretados, caso não sejam assimilados 

pelos organismos.  

Abimorad e Carneiro (2004) registraram uma variação de 75 a 93% de digestibilidade 

para ingredientes energéticos e de 57 a 68% para ingredientes proteicos, em estudo sobre a 

digestibilidade da fração proteica e energética dos alimentos para Piaractus mesopotamicus, 

sendo que a não assimilação dos nutrientes não metabolizados, poderá ser excretada para o meio 

ambiente. 
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1.2 Ração 

 

A ração é um fator importante a ser observado quando se produz peixes de forma 

intensiva, pois uma grande quantidade de nutrientes é depositada no corpo hídrico. A ração não 

metabolizável, ou lixiviável, em contato com a água pode aumentar os seus nutrientes e os do 

sedimento (TROELL; BERG, 1997).  

Nutrientes como nitrogênio e fósforo estão entre os principais modificadores do 

ambiente aquático, e fazem parte da composição da ração, principalmente na fase inicial, na 

qual os peixes necessitam de maior quantidade de nitrogênio para o seu crescimento 

(GUIMARÃES; MARTINS 2016).  

A produção aquícola gera grande quantidade de nutriente, que se transforma em 

matéria orgânica que pode se depositar no fundo de reservatórios hídricos (TROELL; BERG, 

1997), e seu acúmulo pode influenciar os macroinvertebrados. Pareschi  (2008) observou que 

espécies sensíveis como Ephemeropetera e Trichoptera se dissipam em ambientes com 

condições desfavoráveis como excesso de nutriente, nitrogênio, fósforo e carbono, e que 

espécies tolerantes aumentam em quantidade de táxons, exemplos de Chironomidae, 

Oligochaeta (BUBINAS; JAMINIENÉ, 2001).  

 

1.3 Nutrientes  

 

As áreas de cultivo em tanques-rede, geralmente localizadas em ambiente mais lêntico,  

recebem grandes quantidades de dejetos orgânicos, na maioria das vezes provindos de rações 

que não são aproveitadas pelos peixes ou que simplesmente lixiviam em contato com a água, 

que poderão ser depositados no sedimento (MENEZES; BEYRUTH, 2003). Esses sedimentos 

se tornam ricos em nutrientes, e seu acúmulo em excesso podem alterar alguns fatores 

ambientais, tanto biológicos como físicos e químicos (MENEZES; BEYRUTH, 2003). Henry-

Silva e Camargo (2008) relataram que o aumento da concentração de fósforo e de nitrogênio 

está entre as principais mudanças ambientais naturais. A alta concentração de fósforo, no 

ambiente aquático, pode conduzir à eutrofização, que pode ocasionar aumento das populações 

de algas (BARRETO et al. 2013).  

O fósforo e o nitrogênio em grandes concentrações podem produzir alterações, não 

apenas na qualidade da água, mas também na microfauna presente (RAMOS et al., 2010). 

Esteves (2011) relata que com o aumento da concentração de fósforo levam mudanças nos 

parâmetros físicos e químicos, dentre os mais comuns se destacam o aumento da biomassa 
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verde e a diminuição do nível de oxigenação. Loch et al. (1996), investigando o efeito dos 

efluentes de tanques-rede  de criação de truta (Oncorhynchus mykiss) sobre a riqueza de 

macroinvertebrados bentônicos, verificaram uma diminuição da diversidade de espécies de 

efemerópteros, plecópteros e tricópteros nos rios onde os efluentes eram despejados.  

 

1.4 Macroinvertebrados aquáticos bentônicos 

 

Na comunidade aquática os macroinvertebrados são organismos que apresentam 

tamanho superior a 500 µm (ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1999), e são 

considerados bentônicos quando passam uma parte da vida no sedimento de corpos hídricos. 

Segundo Esteves, Leal e Callisto (2011) os organismos aquáticos podem apresentar 

distinção quanto à densidade, diversidade e função ecológica, em função do ambiente onde se 

encontram. A distribuição dos macroinvertebrados bentônicos difere entre si de acordo com o 

grau de poluição orgânica, pois há organismos típicos de ambientes não poluídos ou de boa 

qualidade de água (ex. ninfas de Plecoptera e larvas de Trichoptera – Insecta), organismos 

tolerantes à poluição orgânica (ex. Heteroptera e Odonata - Insecta e Amphipoda - Crustacea) 

e organismos resistentes à poluição orgânica (ex. Chironomidae – Diptera,  e Oligochaeta – 

Annelida) (CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001). 

Dentre os macroinvertebrados bentônicos mais encontrados em reservatórios de 

ambientes lênticos estão alguns bivalves, como a Corbicula flumínea, e outros, como 

Hirudíneas, Oligochaeta, Chaoboridae e Chironomidae (MOLOZZI, et al., 2011).  

Thomaz et al. (2015) relataram que as espécies invasoras são as que mais causam perda 

na biodiversidade no mundo, sendo que as espécies de bivalve são as mais bem sucedidas em 

invasões dos ecossistemas de água doce (PASCHOAL et al. 2015). Corbicula fluminea é uma 

espécie invasora encontrada em quase todas as bacias hidrográficas do Brasil, que  vem 

causando grandes prejuízos na biodiversidade brasileira (LINARES; CALLIESTO; 

MARQUES, 2017)  

Os macroinvertebrados bentônicos tem relação direta com o sedimento, promovendo 

oxigenação nos sedimentos, que por sua vez afeta os ciclos biogeoquímicos (FRAUEDORF et 

al. 2013) 

Uma das vantagens de se  utilizar macroinvertebrados como indicadores de alteração 

do meio ambiente é que eles apresentam um ciclo de vida suficientemente longo, que favorece 

sua detecção ambiental em tempo hábil, tamanho de corpo relativamente grande e de fácil 

amostragem, técnicas de padronizadas de custo baixo e alta diversidade de espécies, que  



15 

 

apresentam uma enorme gama de tolerância e amplo espectro de respostas frente a diferentes 

níveis de contaminação (CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001). De acordo com Menezes 

e Beyruth (2003), macroinvertebrados bentônicos apresentam um importante papel no 

processamento da matéria orgânica, acelerando sua decomposição, e promovendo a ciclagem 

de nutrientes. 

 

1.5 Qualidade da água  

 

As condições de qualidade de água e sedimentos de reservatórios estão totalmente 

entrelaçadas (DALU et al., 2017). Para se entender o comportamento dos macroinvertebrados 

é fundamental não só a análise química do sedimento, mas também a avaliação da qualidade da 

água. Romero et al., (2017) relataram que os macroinvertebrados tem comportamentos 

diferentes quanto expostos a diferentes parâmetros limnológicos. Neste sentido Davis et al., 

(2019) observaram que a maioria dos táxons foi fortemente influenciada pelas concentrações 

de nitrogênio e de fósforo. 

Em trabalho realizado na barragem de Santa Bárbara, em Pelotas, RS, Piedras et al., 

(2006) mostraram que algumas espécies de macroinvertebrados bentônicos são fortemente 

influenciadas pelo nível de oxigenação na água, principalmente os pertencentes a famílias de 

Oligochaeta, que predominam em condições com baixos teores de oxigênio. Portanto a 

concentração de oxigênio dissolvido se torna um fator limitante, sendo que diversos trabalhos 

relataram a importância dessa variável limnológica para os organismos aquáticos 

(CONNOLLY; CROSSLAND; PEARSON, 2004). 

 

1.6 Sedimento 

 

Gieswein, Hering e Lorenz (2019) e Hubler et al. (2016) relataram que sedimentos 

finos, partículas orgânicas e inorgânicas menores que 2,0 mm, ocorrem naturalmente em 

ambiente aquático, e que esses sedimentos finos podem aumentar ou diminuir a concentração 

de organismos bentônicos, através de práticas agrícolas ou desenvolvimento urbano. Partículas 

inorgânicas (areia, silte e argila), podem agregar partículas orgânicas, formando agregados que 

podem afetar atividades biológicas presente no sedimento (ZHANG et al., 2015; MURPHY et 

al., 2017). Gieswein, Hering e Lorenz (2019) relataram que muitos macroinvertebrados 

aquáticos, utilizam os espaços intersticiais do sedimento como refúgio de correntes e predação, 
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e com o aumento das partículas finas esses espaços tendem a entupir, o que pode alterar a 

densidade de macroinvertebrados, a diversidade e a composição da comunidade. 

Os macroinvertebrados bentônicos respondem a diferentes aspectos dos sedimentos, 

podendo ser por sedimentos finos e grossos ou por alterações químicas e físicas (MURPHY et 

al., 2017; MATHERS; ARROZ; WOODS, 2017). Em reservatórios, uma parte dos 

macroinvertebrados é bentônica, e, portanto, se relaciona com o sedimento (DALU et al., 2017). 

Haddadimoghaddam et al. (2019) realizaram estudo no sul do Irã, e observaram mudança na 

ordem dos táxons de macroinvertebrados bentônicos influenciados pela produção da truta arco-

íris. Na aquicultura, entre os estressores ambientais mais frequentes estão os sedimentos finos 

depositados, com concentrações elevadas de nutrientes, como nitrogênio, fósforo (DAVIS et 

al., 2018) e o carbono (ZHANG et al., 2015). 

 

1.7 População ribeirinha  

 

Devido ao crescimento populacional, a análise do seu impacto em rios deve ser 

averiguada. A população ribeirinha, geralmente vive da pesca e da aquicultura como forma de 

sustento, e geralmente essa população se instala em locais de fácil acesso a sua forma de 

sustento, porém, devido à falta de orientação técnica, muitos dos descartes gerado por essa 

população acabam sendo depositados dentro dos rios. Existem trabalhos relacionando o 

impacto ocasionado por tanques-redes em rios, como o de Kaya e Pulatsü1 (2017) , mas não 

foram encontrados trabalhos relacionando o impacto como um todo, ou seja, em um cenário 

envolvendo a população ribeirinha, tanques-rede instalados há muito tempo e tanques-rede 

recém-instalados.  

Analisando-se essas três formas de pressão, teremos uma ideia do comportamento do 

impacto ambiental produzido pela aquicultura.  
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2  OBJETIVO GERAL 

Avaliar o impacto da população ribeirinha e do cultivo de peixes em tanques-rede 

sobre a fauna de macroinvertebrados bentônicos no reservatório da usina hidrelétrica Luís 

Eduardo Magalhães (Palmas, TO).  

 

2.1  Objetivos específicos 

 

• Analisar a abundância e a diversidade de macroinvertebrados bentônicos em áreas 

do entorno dos tanques-rede e da população ribeirinha.  

• Analisar a influência da qualidade da água sobre os macroinvertebrados 

bentônicos; 

• Analisar a influência do sedimento sobre a distribuição macroinvertebrados 

bentônicos. 

 

 

 

FORMATAÇÃO DOS CAPÍTULOS DA DISSERTAÇÃO 

 

Esta dissertação está dividida em dois capítulos, compostos na forma de artigos 

científicos.  

O Capítulo I refere-se ao artigo “Macroinvertebrados bentônicos: influência de tanques 

redes e da população ribeirinha”, e o Capítulo II ao artigo “Efeito da criação de Tambaqui 

(Colossoma macropomum) em tanques-rede sobre os macroinvertebrados aquáticos em 

diferentes distâncias”, ambos destinados à submissão ao periódico Acta Limnologica 

Brasiliensia, e por essa razão formatados de acordo com as normas desse periódico. 
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CAPÍTULO I 

 

Macroinvertebrados bentônicos: influência de tanques redes  

e da população ribeirinha 

 

Resumo: Objetivo: O objetivo desse estudo foi analisar o efeito produzido pela criação de 

peixes em tanques redes e pela população ribeirinha sobre a estrutura da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos no reservatório da usina hidrelétrica Luís Eduardo Magalhães. 

Métodos: Foram avaliados oito pontos de coleta: P1 próximo ao tanques-rede da associação de 

aquicultores; P2-P7: próximos aos tanques-rede da Embrapa; P8: próximo a comunidade 

ribeirinha. Foram realizadas análises de sedimentos, químicas, físicas e biológicas. Resultados: 

Os dados mostraram que os macroinvertebrados bentônicos se correlacionaram com diferentes 

níveis de nutrientes. Os táxons com hábito alimentar herbívoro, mostraram-se mais 

correlacionados com as concentrações de fósforo e nitrogênio, além de argila e silte. Táxons 

com hábito alimentar detritívoro apresentaram maior correlação com as concentrações de 

carbono, além de silte e argila.   

 

Palavras-chave: Peixe, Limnologia, Sedimento, Chironomidae, Oligochaeta.  

 

Abstract: Objective: The objective of the study was to evaluate the impact of the surrounding  

fish producer on the benthic macroinvertebrates’ fauna in the Luís Eduardo Magalhães 

hydroelectric plant reservoir (Palmas, TO). Methods: Eight collection points were evaluated: 

P1 next to the cages of the aquaculture association; P2-P7: close to the EMBRAPA cages; P8: 

close to the riverside community. Sediment, chemical, physical and biological analyzes were 

also performed. Results: Benthic macroinvertebrates presence correlated with different levels 

of nutrients. The taxa with herbivorous feeding habits were more correlated with the 

concentrations of phosphorus and nitrogen, in addition to clay and silt. Taxa with detritivorous 

feeding habits showed a higher correlation with carbon concentration, in addition to silt and 

clay. 

 

Keywords: Fish, Limnology, Sediment, Chironomidae, Oligochaeta 

.  
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1 INTRODUÇÃO  

 

Os peixes fazem parte do grupo de alimentos mais consumidos no mundo, e por 

apresentarem muitos nutrientes, são considerados uma valiosa fonte de proteína animal. Com o 

crescente aumento da população humana e a demanda contínua por proteína animal, considera-

se a produção de alimentos aquáticos seguros e de qualidade como atividade fundamental para 

a segurança alimentar global nos próximos anos (FAO, 2018). A aquicultura, além de contribuir 

para segurança alimentar, fornece muitos benefícios sociais e econômicos, como geração de 

emprego, renda e redução da pobreza (Ottinger et al. 2016).  

No entanto, com a rápida expansão global a aquicultura produziu transformações em 

ambientes costeiros e interiores,  levando a degradação de ambientes nas últimas décadas 

(Ahmed et al. 2018). As populações ribeirinhas costumam se estabelecer nas margens dos rios 

porque, além de benefícios sociais e econômicos, essas áreas tendem a apresentar maior 

produtividade biológica (Ottinger et al. 2016).  

No entanto, as atividades humanas próximas a áreas costeiras, tendem a aumentar a 

quantidade de resíduos nela descartados. Muitos desses resíduos, são ricos em nutrientes, e 

acabam sendo depositados dentro dos mananciais de água doce, que acabam recebendo 

nutrientes como o nitrogênio (N), fósforo (P) (Davis et al. 2018), e o carbono (C) (Zhang et al. 

2015). Como resultado dessas e de outras pressões, as águas costeiras se deterioram e, em 

alguns casos, o enriquecimento de nutrientes pode ocasionar mudanças na dinâmica do 

ambiente aquático (Egessa et al. 2018). Parte de população ribeirinha tem a pesca e a aquicultura 

como forma de sustento (Ottinger et al. 2016).  

A aquicultura em tanques-rede (TR) produz grande quantidade de dejetos, devido a 

liberação de resíduos orgânicos e inorgânicos dos alimentos não consumidos, das fezes e dos 

produtos excretados dissolvido, que são ricos em nutrientes e acabam sendo lixiviados para o 

sedimento, o que pode produzir modificações no ambiente aquático (Nabirye, et al. 2016). 

Segundo Islam (2005), mais de 13% do N e 2,5% P contidos na ração dos peixes são perdidos 

para o meio ambiente. As modificações no ambiente aquático podem atingir os 

macroinvertebrados bentônicos, que são organismos maiores que 500 µm (EPA, 1999), que 

podem apresentar distinção quanto à densidade, diversidade e função ecológica, de acordo com 

o ambiente onde se encontram ( Esteves; Camargo, 2011).  

O objetivo desse estudo foi analisar o efeito produzido pela criação de peixes em 

tanques-redes, e pela população ribeirinha, sobre a estrutura da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos. 
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2  MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido de junho a agosto de 2019 no Parque Aquícola Sucupira, 

localizado no Reservatório da usina hidrelétrica (UHE) Luís Eduardo Magalhães no Rio 

Tocantins, em Palmas (TO). Destaca-se na Figura 1, os pontos de coleta de sedimentos, e os 

locais dos tanques-redes. 

 

O estudo foi realizado entre junho e agosto de 2019, sob coordenação da Embrapa 

Pesca e Aquicultura, em parceria com a Associação Comunitária Bom Peixe e com a 

Universidade Federal de Santa Catarina.  

 

2.1 Tanques-redes da Associação de Aquicultores 

A Associação de Aquicultores possui 60 tanques-redes de diferentes tamanhos e 

densidades de acordo com cada fase de cultivo, instalados no reservatório, que abrigam 

diferentes espécies cultiváveis, entre as quais se destacam Colossoma macropomum 

(Tambaqui) e Leporinus friderici (piau-três-pintas).  

 

 

Figura 1. Localização do Parque Aquícola Sucupira e dos pontos de coleta  

de sedimento e água. 
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O arraçoamento foi realizado duas vezes ao dia, no começo da manhã e no final da 

tarde, com ração comercial contendo porcentagem de proteína entre 32 e 45%, variável de 

acordo com o tamanho e a espécie animal cultivada. Uma média de nove sacos de ração de  

25 kg por período foi destinada para os peixes nos tanques-rede. Os tanques-rede da Associação 

de Aquicultores apresentam histórico de cultivo, que já acontecia a quatro anos. 

 

2.2 Tanque rede da Embrapa 

Alevinos (n=57.888) de tambaqui (Colossoma macropomum) obtidos na Fazenda 

Aquícola São Paulo (Tocantins, Brasil), com peso médio (±desvio-padrão) de 50,10 ±1,39 g e 

comprimento médio (±desvio-padrão) de 11,53 ±0,14 cm foram utilizados no experimento. No 

início do experimento, os peixes foram estocados aleatoriamente em 16 tanques redes (TR) de 

internódios de malha de 25 mm, em  duas densidades  (15 e 24 kg /m3 ) e em tanques-rede de 

dois tamanhos (3.0  x 3.0 x 3.0 m, com área útil 22,50 m3; 4,0 x 4,0 x 3,0 m, com área útil de 

40 m3).  

Os TR foram instalados perpendicularmente à corrente da água e dispostos de acordo 

com uma distância entre TR de 4 m. Os peixes foram alimentados à mão três vezes ao dia até a 

saciedade com uma dieta extrusada comercial específica para peixes onívoros, com níveis de 

proteína bruta de 45%, 36%, 32%, de acordo com cada fase de cultivo. 

 

2.3 Comunidade ribeirinha  

A comunidade ribeirinha é composta por famílias de aquicultores, banhistas e 

pescadores que reside ou frequenta o local, com um público médio diário de 20 pessoas. O local 

possui histórico de comunidade frequentando este local de 4 anos. Os principais impactos 

observados no local são o descarte de vísceras de peixes e restos de comida.   

 

2.4 Análises de sedimento 

As coletas de sedimento foram realizadas mensalmente entre junho e agosto de 2019, 

em oito pontos com diferentes profundidades, locais, distâncias do tanque rede e da comunidade 

(Tabela 1). Foram realizadas sete amostragens, das quais três foram destinadas à análise 

biológica e quatro foram destinadas à análise química e física do sedimento. Foram realizadas 

mensalmente após a instalação e acomodação dos alevinos nos tanques-redes da Embrapa com 

suas respectivas densidades já pré-definidas. Para análise química e física do sedimento, foi 

formado um pool com quatro amostras de cada ponto, obtidas com uma draga do tipo Petersen, 

de área 225 cm². 
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O sedimento foi seco em estufa de circulação de ar forçado a 40 ºC, e após secagem, 

foi macerado e peneirado em malha de 2,0 mm, seguindo protocolo de Teixeira et al. (2017). 

Foram realizadas as análises químicas de pH, nitrogênio total, fósforo total, carbono total, e a 

análise física da caracterização granulométrica de areia, silte e argila. A análise granulométrica 

foi feita seguindo o método da pipeta conforme descrito em Teixeira et al. (2017). As 

concentrações de carbono total foram realizadas por meio de oxidação via úmida com 

dicromato de potássio conforme metodologia de Teixeira et al. (2017). O nitrogênio total foi 

feito pelo método Kjeldahl, o pH em água (1:1), e fósforo total foi extraído usando a solução 

Mehlich-1 e determinado por colorimetria, sendo todas as metodologias descritas em Tedesco 

et al. (1995). 

Para a análise biológica o sedimento, também amostrado com draga do tipo Petersen 

(225 cm²), foi lavado em peneira de 500 µm e, posteriormente, o material obtido foi fixado com 

formol a 4,0 %. As amostras foram triadas em duas fases: na primeira, o sedimento foi triado 

com auxílio de uma mesa de luz, e foi acrescentado uma saturação de NaCl para facilitar a 

triagem seguindo a metodologia de Brandimarte & Anaya (1998); na segunda a identificação 

foi realizada com auxílio de chaves de identificação de Hamada et al. (2014) e Trivinho- 

Strixino, (2011), os macroinvertebrados aquáticos foram quantificados e identificados, com 

auxílio de lupa, microscópio óptico, observando-se lâminas semipermanentes, das cápsulas 

cefálicas e do corpo das larvas de Chironomidae, preparadas em meio de Hoyer. Os dados 

atmosféricos foram cedidos pelo instituto de meteorologia (INMET, 2020). 

 

Tabela 1. Características dos pontos de coletas localizadas no reservatório Luiz Eduardo 

Magalhães, Palmas - TO. 

Pontos Latitude Longitude 
Profundidade 

(m) 
Localidade 

Distância  

(m) 

P1 10° 5'12.95"S 48°22'8.83"O 15 TR/Associação 10 

P2 10° 5'5.98"S 48°22'9.73"O 15 TR/Embrapa 10 

P3 10° 5'6.00"S 48°22'8.64"O 13 TR/Embrapa 10 

P4 10° 5'6.09"S 48°22'7.33"O 10 TR/Embrapa 10 

P5 10° 5'6.02"S 48°22'5.97"O 8 TR/Embrapa 10 

P6 10° 5'4.58"S 48°22'8.12"O 10 TR/Embrapa 100 

P7 10° 5'2.97"S 48°22'8.16"O 10 TR/Embrapa 200 

P8 10° 5'6.95"S 48°22'0.86"O 1 C. Ribeirinha 10 
Distância (m) = Localização dos pontos de coletas em distância da localidade.   
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2.5 Análise estatística 

Para análise da correlação dos parâmetros físicos e químicos com os biológicos foi 

utilizada a análise de correspondência canônica (CCA). 

 

2.6  Caracterização do ambiente  

A partir de junho (Tabela 2) os peixes estavam estocados na densidade pré-

estabelecidas nos tanques-rede da Embrapa, já recebendo ração comercial. 

Temp = Temperatura, PB = Proteína Bruta, MM = Matéria Mineral, EE = Extrato Etéreo  

Nota-se o aumento da quantidade de ração geral nos tanques-rede da Embrapa com o 

passar do tempo, o que se dá pelo aumento de peso dos peixes, e consequente redução do teor 

de proteína da ração. Nos tanques-rede da associação de aquicultores, já ocorria o cultivo, de 

modo que só foi analisada a quantidade de nutrientes encontrada no sedimento, nos meses 

junho, julho e agosto. 

 

3 RESULTADOS 

 

3.1 Associação de aquicultores 

A análise física e química do sedimento amostrado próximo aos tanques-redes da 

Associação de Aquicultores está apresentada na Tabela 3  

Observou-se aumento na concentração de fósforo e queda no pH do sedimento no mês 

de agosto. Na parte física nota-se aumento de areia e silte. Foi observado aumento na 

concentração de areia no mês de agosto, e aumento na concentração de fósforo. A um 

comportamento de queda na quantidade de Carbono com o passar dos meses.  

 

Tabela 2. Condições atmosféricas e quantidade de ração utilizada mensalmente  

nos TR da Embrapa. 

  Atmosfera Ração 

DATA 
Insolação 

Precipitação 
Temp Ração PB MM EE 

(h/m) (°C) (kg) % % % 

Junho 287,9 0,6 27,60 3.021,71 45,84 9,65 37,67 

Julho 286,6 0,0 27,79 7.747,74 36,00 12,00 7,76 

Agosto 294,6 0,0 29,50 3.432,06 32,66 11,34 6,56 
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Tabela 3. Análise física e química do sedimento, amostrado nos tanques-rede  

da Associação de Aquicultores. 

Meses 
Areia  

(%) 

Silte   

(%) 

Argila   

(%) 

N  

(mg/kg) 

P  

(mg/kg) 

C  

(mg/kg) 
pH 

Junho  18,12 41,84 40,04 42,98 51,57 135,27 5,88 

Julho  17,32 36,49 46,19 42,88 53,78 122,82 5,64 

Agosto  30,37 29,03 40,60 41,99 63,10 81,63 5,80 
C = carbono total no sedimento, N = nitrogênio total no sedimento, P = fósforo total no Sedimento, pH = potencial 

hidrogeniônico do sedimento 

 

A Tabela 4 apresenta os macroinvertebrados bentônicos que foram identificados a 

partir da amostragem dos pontos de coleta próximos ao tanques-redes da associação de 

aquicultores.  

Os táxons amostrados foram os de Chironomidae, seguido de Chaoborus sp. e 

Oligochaeta, com predominância de Tanypus sp. no mês de julho. Para entender melhor esse 

padrão, táxons foram correlacionados com os parâmetros ambientais (Figura 2), e verificou-se 

que os táxons Chaoboridae e Oligochaeta se correlacionaram com o aumento de nitrogênio e 

carbono. Na Figura 3 observa-se a relação entre os gêneros de Chironomidae e as características 

ambientais. No P1, localizado em área influenciada pelos TR da Associação de Aquicultores, a 

morfo-espécie mais encontrada foi Tanypus sp. (88,09%): quanto maior a profundidade maior 

frequência dessa espécie, que mostrou predominância em ambientes com profundidade superior 

a 8,0 m, e foi encontrada em maior quantidade no mês de julho, mês que foi caracterizado por 

apresentar teores de nitrogênio, carbono e pH mais baixo e fósforo mais elevado. 

 

 

Tabela 4. Abundância de macroinvertebrados bentônicos amostrados durante os meses de 

junho, julho e agosto junto aos tanques-redes da Associação de Aquicultores. 

Táxon Junho Julho Agosto 

Chironomidae 20 56 26 

Chaoborus sp. 23 19 6 

Oligochaeta  1 0 0 

Chironomidae Junho Julho Agosto 

Polypedilum sp. 0 2 1 

Chironomus sp. 1 0 3 

Fissimentum sp1 0 0 1 

Fissimentum sp2. 0 0 1 

Tanypus sp. 15 51 19 

Clinotanypus sp. 3 2 1 
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Figura 2. Relação entre os macroinvertebrados bentônicos e as características ambientais dos 

tanques-rede da Associação de Aquicultores. 

 

Sedimento: C = carbono total, N = nitrogênio total, P = fósforo total, pH = potencial hidrogeniônico, arg = argila, 

silte = silte, areia= areia. Pres = pressão atmosférica, Inso = insolação, Temp = temperatura do ar. 6p1 = junho, 

7p1 = julho, 8p1 = agosto. Exúvias = exúvias de  Chironomidae, Chi = Chironomidae, Cha = Chaoborus sp.,  

Olig = Oligochaeta. 

 

Figura 3. Relação entre os Chironomidae e as características ambientais dos tanques-redes da 

Associação de Aquicultores. 

 

Sedimento: C = carbono total, N = nitrogênio total, P = fósforo total, pH = potencial hidrogeniônico, arg = argila, 

silte = silte, areia= areia. Pres = pressão atmosférica, Inso = insolação, Temp = temperatura do ar. 6p1 = junho, 

7p1 = julho, 8p1 = agosto. C_Pol = Polypedilum sp., C_Chi = Chironomus sp., C_Fis_B = Fissimentum sp2,  

T_Tan = Tanypus sp., T_Clin =  Clinotanypus sp. 
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Polypedilum sp. (2,38%) apresentou correlação com argila e fósforo, mesmas 

características de Tanypus sp., na parte química do sedimento, sendo que sua predominância 

ocorreu em profundidades menores, em pontos próximos à comunidade ribeirinha. Fissimentum 

sp. 2 (1,58%) apresentou correlação com o fósforo, com o aumento de temperatura do ambiente, 

com a areia; como o C, N e o silte se distribuíram do lado oposto, na análise, maiores teores 

desses parâmetros desfavorecem o aumento da população desta morfo-espécie. Clinotanypus 

sp. (4,76%) apresentou correlação com ambientes profundos, maiores que 8,0 m, enquanto 

Chironomus sp. (3,17%) apresentou correlação com pH levemente ácido e aumento da pressão 

barométrica. No mês de junho foi registrada diminuição do volume pluviométrico e redução da 

vazão no reservatório, bem como o início do cultivo de Colossoma macropomum nos TR da 

Embrapa.  

 

3.2 Tanques-redes da Embrapa (P2-P7) 

A análise física e química do sedimento amostrado nos tanques-redes da Embrapa 

(Tabela 5) mostrou predomínio de argila e silte de P4 a P7.  

 

Tabela 5. Análise física e química do sedimento, amostrado nos tanques-redes da Embrapa. 

Parâmetros / Ponto P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Nitrogênio 

(mg/kg) 

Junho  35,32 40,97 41,61 41,76 41,74 41,06 

Julho  40,34 42,53 41,32 41,33 41,06 40,93 

Agosto  31,55 40,85 41,78 22,86 40,95 41,69 

Carbono 

(mg/kg) 

Junho 28,65 66,56 60,96 92,83 96,93 64,62 

Julho  35,79 80,50 73,69 91,63 76,89 79,24 

Agosto 33,82 71,08 63,33 97,97 70,22 79,05 

Fósforo 

(mg/kg) 

Junho 11,69 13,11 8,98 45,97 9,69 15,39 

Julho 13,51 14,20 11,77 46,76 11,24 17,47 

Agosto  16,79 10,06 9,55 56,52 16,50 11,77 

pH  

Junho 5,43 5,14 5,15 5,12 5,16 5,06 

Julho 5,32 5,38 5,66 5,31 5,10 5,11 

Agosto 5,93 5,47 5,43 5,79 5,15 5,52 

Areia 

(%) 

Junho 70,49 5,46 12,71 5,03 7,16 6,33 

Julho 70,49 18,21 22,33 10,83 7,57 3,92 

Agosto 77,51 12,63 7,62 10,83 7,88 17,49 

Silte 

(%) 

Junho 12,14 49,24 41,09 45,04 38,87 40,97 

Julho  12,14 44,02 37,35 42,59 37,60 40,78 

Agosto 10,88 52,37 49,79 42,59 26,03 35,48 

Argila 

(%) 

Junho 17,37 45,30 46,20 49,93 53,97 52,70 

Julho 17,37 37,77 40,31 46,58 54,83 55,30 

Agosto 11,61 45,00 42,59 46,58 46,09 47,03 
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Em P2 foi observada predominância de areia e menor quantidade de nitrogênio e 

carbono, diferentemente do P5, que apresentou maior quantidade. Também neste mesmo ponto 

foi registrada maior concentração de fósforo nos meses junho, julho e agosto. A abundância de 

macroinvertebrados bentônicos nos pontos de coleta está apresentada na Tabela 6. 

Os táxons que mais se destacaram pertencem a família dos Chironomidae, que 

apresentou maior concentração no P4 e P5. Outra família que mostrou aumento foi o Chaoborus 

sp., mostrou concentração no P2 e P6, como correlação com o mês de julho. Já  Corbicula 

fluminea mostrou predominância no P6. Considerando os Chironomidae a morfo-espécie que 

apresentou maior população foi o Tanypus sp. Mostrou maior população nos pontos de coleta 

próximo a linha do TR e profundidades maiores que 8,0 m. A segunda morfo-espécie que 

apresentou aumento de população foi Polypedilum sp. mostrando aumento de sua população 

em julho no P7. Já as pupas mostraram tendência nos pontos de coleta com pouca influência do 

TR.  

 

Tabela 6. Abundância de macroinvertebrados bentônicos amostrados nos pontos P2-P7 

durante os meses de junho (J), julho (Jl) e agosto (A) juntos aos tanques-redes da Embrapa. 

Táxon 
P2 P3 P4 P5 P6 P7 

J Jl A J Jl A J Jl A Jl J A J Jl A J Jl A 

Chironomidae 56 63 39 8 26 34 53 18 87 57 57 46 57 38 44 45 11 19 

Corbicula 

fluminea 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 2 0 0 

Chaoborus sp. 9 17 12 4 6 9 7 3 6 5 5 4 16 6 17 0 8 6 

Hirudinea 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chironomidae 
P2 P3 P4 P5 P6 P7 

J Jl A J Jl A J Jl A J Jl A J Jl A J Jl A 

Polypedilum sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 8 34 0 1 

Chironomus sp. 3 1 0 0 0 0 0 6 0 0 7 1 1 0 1 3 0 1 

Fissimentum sp1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

Dicrotendipes sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Saetheria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 13 0 0 

Tanytarsus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 

Fissimentum sp2 2 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tanypus sp. 50 55 39 18 21 32 52 10 53 42 57 44 43 35 26 0 9 18 

Clinotanypus sp. 3 1 0 4 1 0 0 1 0 3 1 1 1 0 2 0 0 0 

Ablabesmyia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 
J = Junho; J = Julho; A = Agosto 

 

Na Figura 4, verifica-se que as morfo-espécies de Chironomidae e Corbicula flumínea 

apresentaram correlação com pH e estão associados ao 7P3, além de também apresentarem 

relação com aumento da quantidade de ração, matéria mineral da ração e de fósforo no 
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sedimento. Os Chaoborus sp. e as pupas mostraram correlação com o aumento da temperatura 

do ar, insolação e com 8P3. Hirudinea estiveram correlacionadas com 8P4, sendo influenciados 

pelo aumento da pressão atmosférica e pela precipitação.  

Dentre os macroinvertebrados bentônicos da família Chironomidae (Figura 5) 

encontrados nos TR da Embrapa, o que mais se destacou foi Tanypus sp. (83,08%), que 

apresentou correlação com a areia, a proteína bruta da ração, o extrato etéreo da ração, e com o 

nitrogênio e carbono do sedimento. Esse mesmo padrão de correlação também foi observado 

para a morfo-espécie Clinotanypus sp. (2,47%). 

 

Figura 4. Correlação entre macroinvertebrados bentônicos e as variáveis ambientais junto aos 

tanques-rede da Embrapa. 

 

R = Ração, PB = Proteína bruta na ração; EE_R = Estrato etéreo da ração, M_R = Mineral da ração.  

C = carbono total no sedimento, N = nitrogênio total no sedimento, P = fósforo total no Sedimento, pH = potencial 

hidrogeniônico do sedimento, Pres = pressão atmosférica, Inso = insolação, Temp = temperatura do ar, arg = argila 

no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no sedimento. 6p1 = junho, 7p1 = julho, 8p1 = agosto.  

Casca = Exúvia de Chironomidae, Chi = Chironomidae Cor = Corbicula flumínea, Cha = Chaoborus sp., Pupa = 

Pupa de insetos aquáticos, Hir = Hirudinea. 

 

Polypedilum sp. (6,60%) mostrou correlação com o aumento de pH, com as 

concentrações de fósforo, e com o ponto 8p5, próximo a linha do TR. Também mostraram 

correlação com esses parâmetros as morfo-espécies Saetheria sp. e o Ablabesmyia sp., 

encontrados nas proporções 2,47% e 0,41%. Já o Chironomus sp. (3,30%) e Fissimentum sp. 
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(20,82%) apresentaram correlação com o ponto 6 no mês de julho, apresentaram correlação 

com a parte mineral da ração, com a argila, silte.  

Foram encontrados poucos exemplares de Dicrotendipes sp. (0,14%), que mostrou 

correlação com o ponto 3 e o mês de junho e com ração e o carbono. Tanytarsus sp. (0,27%) 

mostrou correlação com a quantidade mineral da ração, silte e argila, pH e o fósforo. O 

Fissimentum sp. 1 (0,41%) mostrou correlação com a proteína bruta da ração e o nitrogênio 

sedimento arenoso, principalmente no mês de junho. 

 

Figura 5. Correlação entre Chironomidae e as variáveis ambientais junto aos tanques-rede da 

Embrapa (P2 a P7). 

 

R = Ração, PB = Proteína Bruta da Ração; EE_R = Estrato Etéreo da Ração, M_R = Mineral da Ração.  

C = carbono total no sedimento, N = nitrogênio total no sedimento, P = fósforo total no Sedimento,  

pH = potencial hidrogeniônico do sedimento, Pres = pressão atmosférica, Inso = insolação, ºC_Ar = temperatura 

do ar, arg = argila no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no sedimento. 6p1 = junho, 7p1 = julho,  

8p1 = agosto. C_Pol = Polypedilum sp., C_Chi = Chironomus sp., C_Fis_A = Fissimentum sp1,  

C_Dic = Dicrotendipes sp., C_Sae = Saetheria sp., C_Tan = Tanytarsus sp., C_Fis_B = Fissimentum sp2,  

T_Tan = Tanypus sp., T_Clin = Clinotanypus sp., T_Abl- Ablabesmyia sp. 

 

3.3 Comunidade Ribeirinha (P8) 

A Tabela 7 mostra a variação dos parâmetros físicos e químicos, na qual um dos 

parâmetros que se destacou foi o fósforo, apresentando um aumento de 73% comparado ao mês 

de junho.  
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Tabela 7. Variáveis físicas e químicas do sedimento, junto à comunidade ribeirinha. 

Meses 
Areia  

(%) 

Silte   

(%) 

Argila   

(%) 

N-Solo  

(mg/kg) 

P-Solo  

(mg/kg) 

C-Solo  

(mg/kg) 
pH 

junho  93,20 4,92 1,89 25,94 83,99 32,74 6,14 

julho  93,20 4,92 1,89 18,52 63,37 27,77 5,65 

agosto 91,58 4,94 3,48 29,42 145,57 29,29 5,76 

 

Este foi o ponto de coleta que mais se destacou, no qual também se nota aumento de nitrogênio 

em 13% comparado a junho. Este ponto de coleta não só se destacou em fósforo, mas também em táxons, 

como observado na Tabela 8. 

 

Tabela 8 Abundância de macroinvertebrados bentônicos registrados junto a P8, na 

comunidade ribeirinha. 

Táxons Junho Julho Agosto 

Ceratopogonidae 0 3 0 

Chironomidae 70 87 67 

Corbicula fluminea 4 5 4 

Oligochaeta  20 29 23 

Gomphidae 1 0 0 

Hirudinea 0 0 6 

Chironomidae Junho Julho Agosto 

Polypedilum sp. 21 49 28 

Aedokritus sp. 4 13 2 

Chironomus sp. 28 6 8 

Fissimentum sp1. 0 0 2 

Dicrotendipes sp. 2 0 15 

Cryptochironomus sp. 2 2 3 

Cladopelma sp. 0 0 1 

Saetheria sp. 0 0 6 

Demicryptochiromus sp. 0 1 0 

Tanytarsus sp. 10 2 6 

Xenochiromus sp. 0 1 0 

Asheum sp. 1 0 0 

Tanypus sp. 0 4 9 

Clinotanypus sp. 0 0 1 

 

Na comunidade ribeirinha, foi registrada maior abundância de Chironomidae, 

Oligochaeta, Hirudinea e Corbicula fluminea comparada aos pontos de coleta dos TR da 

Embrapa e dos TR da Associação de Aquicultores. Da morfo-espécie de Chironomidae mais 

encontrado foi Polypedilum sp. Seguido de Chironomus sp. e Tanytarsus sp. Este ponto também 

presentou maior quantidade de pupas quando comparado aos outros pontos de coletas.  

Para compreender melhor a abundância desses táxons foi correlacionada com as 

variáveis ambientais (Figura 6).  
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Na Figura 6 verifica-se que as hirudineas mostram correlação com o fósforo, argila, 

silte, e com ambientes com maior temperatura do ar, insolação. Já Corbicula flumínea e 

Oligochaeta e os Chironomidae mostraram aumento das suas populações com o passar dos 

meses. Os Ceratopogonidae apresentaram maior população em julho, comportamento parecido 

encontrado na Gomphidae. 

 

Figura 6. Correlação entre os macroinvertebrados bentônicos e as variáveis ambientais, 

amostrados junto à comunidade ribeirinha. 

 

 C = carbono total no sedimento, N = nitrogênio total no sedimento, P = fósforo total no Sedimento, pH = potencial 

hidrogeniônico do sedimento, Pres = pressão atmosférica, Inso = insolação, Temp = temperatura do ar, arg = argila 

no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no sedimento. 6p1 = junho, 7p1 = julho, 8p1 = agosto. 

Exúvias = Exúvia de Chironomidae, Chi = Chironomidae, Cor = Corbicula flumínea, Pupa = pupa de insetos 

aquáticos, Hir = Hirudinea. Cer = Ceratopogonidae, Gom = Gomphidae. 

 

A Figura 7 mostra que a maioria das morfo-espécies de Chironomidae foram 

influenciadas pelas frações granulométricas silte e argila. Entre as morfo-espécies influenciadas 

por essa condição se destacam Fissimentum sp1, Dicrotendipes sp., Saetheria sp. e Cladopelma 

sp., encontrados na proporção de 1,36%, 8,18%, 2,72% e 0,91%, respectivamente. 

Essas morfo-espécies também mostraram correlação com a insolação, com o fósforo e 

com a temperatura do ar. Fissimentum sp2, Tanypus sp., Clinotanypus sp. e o Asheum sp. 

apresentam correlação com a fósforo, insolação, argila, silte, nitrogênio e pressão. Entre as  

morfo-espécies mais frequentes se destaca Polypedilum sp. (45,91%), que apresenta correlação 
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com a areia, junto com Aedokritus sp. (9,09%) e Cryptochironomus sp. Já o Chironomus sp. 

(18,64%) e os Tanytarsus sp. (7,73%) apresentaram correlação com pH e o carbono. 

Demicryptochiromus sp., Xenochiromus sp. e Cladopelma sp. apresentaram correlação com a 

areia e com profundidades menores. Isto pode indicar que que essas morfo-espécies estão 

associadas com condições de sedimento menos férteis.  

 

Figura 7. Correlação das morfo-espécies de Chironomidae com as variáveis ambientais, 

amostradas junto à comunidade ribeirinha 

 

C = carbono total no sedimento, N = nitrogênio total no sedimento, P = fósforo total no Sedimento, pH = potencial 

hidrogeniônico do sedimento, Pres = pressão atmosférica, Inso = insolação, Temp = temperatura do ar, arg = argila 

no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no sedimento. 6p8 = junho, 7p8 = julho, 8p8 = agosto. 

C_Pol- = Polypedilum sp., C_Chi = Chironomus sp., C_Fis_A = Fissimentum sp1, C_Dic = Dicrotendipes sp., 

C_Sae = Saetheria sp., C_Tan = Tanytarsus sp., C_Fis_B = Fissimentum sp2, C_Aed = Aedokritus sp., C_Cry = 

Cryptochironomus sp., C_Cla = Cladopelma sp., C_Der = Demicryptochiromus sp., C_Ash = Asheum, sp.,  

C_Xen = Xenochiromus sp.,T_Tan = Tanypus sp., T_Clin = Tanypus sp., Clinotanypus sp. 

 

4  DISCUSSÃO 

 

4.1 Tanques-redes da Associação de Aquicultores 

O ponto 1 (P1) sofre influência do tanques-rede da associação de aquicultores. Este 

ponto teve maior acúmulo de quantidade de Carbono pôs possuir grande quantidade de peixes 

ocupando aquele espaço em vários períodos. Varol (2019) encontrou resposta parecidas no 

cultivo de truta arco íris em tanques-rede, no reservatório de Keban na Turquia. Porém, quando 

observamos a quantidade de nutrientes, verifica-se aumento somente na quantidade de fósforo 
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(56,15mg/kg). Esteves & Camargo (2011) relataram que o aumento de fósforo pode estar 

correlacionado com a mineralização da matéria orgânica (MO), processo realizado por hidrólise 

enzimática, fazendo com que o fósforo orgânico fique disponível para bactérias e produtores 

primários.  

Quando observamos o P1 para o nitrogênio (N), houve queda com o passar dos meses. 

Diferentemente do encontrado por Varol (2019), que registrou aumento. Bredemeier e 

Mundstock (2000) e Esteves & Camargo (2011) relataram que, de maneira geral, a atividade de 

fixação de N no sedimento pode ser regulada por diversos fatores, principalmente ligado a 

oxigenação e quantidade e qualidade da MO. Contudo o principal fator regulador desse 

processo no sedimento deve ser a disponibilidade do íon amônio. Altas concentrações desses 

íons podem suprir a atividade das nitrogenases inibindo a fixação biológica de nitrogênio 

molecular (Bredemeier & Mundstock, 2000). 

Outro fator importante, ao ser formado o reservatório, geralmente toneladas de 

biomassa vegetal, são inundadas e entram imediatamente em processo de decomposição da MO 

e esse processo consome grandes quantidades de oxigênio, podendo gerar condições de 

anaerobiose no fundo do reservatório, assim tornando um ambiente ideal para desnitrificação 

(Esteves & Camargo 2011). O ponto 1 apresentou queda na concentração de Carbono (C) e do 

pH. Esses reservatórios apresentam ambiente de temperatura de água elevado em agosto e 

menor nos meses de junho e julho. Sendo assim, essa variação da temperatura pode acelerar o 

processo de decomposição da MO, favorece a diminuição do C (Esteves & Marinho, 2011). O 

mesmo autor relata que o pH pode ser influenciado pela decomposição da MO, devido a 

liberação de ácidos orgânicos, principalmente aqueles de baixo peso molecular, e que são ricos 

em grupamentos carboxílicos e fenólicos, fazendo que ocorra liberação de H+, com 

consequente diminuição dos valores de pH. 

 

4.1.1 Táxons encontrados nos tanques-redes da associação de aquicultores 

Nos tanques-redes (TR) da associação, o táxon mais encontrado foi o Chironomidae, 

família é fortemente destacada na literatura como resistente a impacto ambiental (Menezes et 

al. 2016). Chaoborus sp. foi o segundo táxon mais encontrado, sendo observado correlação com 

o silte, C e o N. Sua concentração foi maior em junho, juntamente com as Oligochaeta. 

Chaoborus sp., na literatura é relatado como gênero carnívoro, se alimenta de várias espécies 

de zooplâncton; em seus estágios jovens, mostra maior abundância quando se tem maior 

produção primária presente (Förster et al. 2016).  Oligochaeta apresentam relação direta com o 

carbono. Bubinas & Jaminiené (2001) classificam os Chironomidae e Oligochaeta como 
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organismos mais tolerantes a poluição devida essas famílias encontrarem em locais com índice 

de MO mais elevado.  

 

4.1.2 Chironomidae encontrados nos tanques-redes da associação de aquicultores 

Dos Chironomidae encontrados no P1, a morfo-espécie Tanypus sp. foi o mais 

encontrado, com destaque para todos os pontos de coleta com profundidade superior a oito 

metros. Neste trabalho não foi realizada análise de conteúdo estomacal de nenhum organismo, 

porém Silva et al. (2009) relataram que esse gênero é predador. Segundo Sonobe et al. (2019), 

quanto maior a concentração de fósforo, maior será a produção primária, e isto nos indica que 

esse gênero se encontra em abundância em locais com maior fonte de alimento. Silva et al. 

(2009) relataram que esse gênero é frequentemente encontrado em ambientes que sofrem 

impacto ambiental. 

A segunda morfo-espécies mais encontrada foi Clinotanypus sp. De acordo com a 

literatura, esse gênero apresenta hábito alimentar carnívoro, pois dentro do seu conteúdo 

estomacal, geralmente são encontradas larvas de outras dípteras (Silva et al. 2009). Este gênero 

também apresenta correlação com ambientes com maior profundidade. A terceira morfo-

espécie mais encontrada foi Chironomus sp., que de acordo com a literatura, apresenta hábito 

alimentar detritívoro (Silva et al. 2008). Esse ponto de coleta é rico em material orgânico, por 

possuir tanques-rede em vários períodos de cultivo. 

A quarta morfo-espécie mais encontrada foi o Polypedilum sp., mas apresentou pouca 

influência com aumento das profundidades, porém mostrou correlação similar àquela observada 

com Tanypus sp., principalmente ligado a ambientes ricos em fósforo (P) no sedimento. A 

literatura relata que através de análise estomacal, da morfo-espécie Polypedilum sp. apresenta 

ter preferência por alimentos de restos de plantas e detritos (Silva et al. 2008), o que poderia 

associar a sua maior abundância aos locais com maiores concentrações de P e argila. A morfo-

espécie Fissimentum sp2 se alimenta de detritos, conforme estudo do habito alimentar realizado 

por Silva et al. (2008), o que poderia explicar o aumento da quantidade dessa morfo-espécie 

neste local. Estas morfo-espécies encontradas no P1 podem indicar que este local apresenta 

impacto ambiental.  

 

4.2 Tanques-redes da Embrapa (P2 a P7) 

O Ponto 2 do mês de agosto teve aumento em todos os nutrientes com o passar dos 

meses (Tabela 5), o mesmo observado por Varol (2019). Esse aumento pode estar 

correlacionado com o cultivo de peixes. O Ponto 3 apresentou queda na quantidade de 
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nitrogênio e fósforo, e aumento na concentração de carbono e pH no mês de agosto. Essa queda 

na concentração de nitrogênio pode estar correlacionada com as mesmas características 

encontradas nos tanques redes da associação, e a redução na concentração de fósforo pode estar 

correlacionado as microalgas, diversas classes, como diatomáceas, clorofíceas e cianofíceas, 

que são capazes de produzir fosfatasse alcalina extracelular, contribuindo para mineralização 

do fósforo orgânico (CAO et al. 2010).  

Houve aumento na quantidade de C e pH, o que pode estar correlacionado com o 

aumento na quantidade de ração, que ao ser lixiviada entra em contato com o sedimento e 

aumenta a concentração de nutrientes (Varol, 2019). Nos P4 e P5, a variação do pH deve-se à 

contribuição de inúmeros fatores. Além da concentração de íons H+, ele pode ser influenciado 

pela temperatura, contudo na maioria dos casos está relacionada à dissociação do ácido 

carbônico, promovido pela decomposição da MO (Esteves & Camargo, 2011). No ponto 5, 6 e 

7, houve queda nas concentrações de Nitrogênio (N), Carbono (C) e pH, que podem estar 

correlacionadas com os mesmos fatores discutidos anteriormente.  

 

4.2.1 Táxons encontrados nos tanques-redes da Embrapa (P2 a P7) 

Os Chironomidae apresentaram correlação com pH e com o aumento na quantidade de 

ração e fósforo no sedimento. Como citado anteriormente, essa família apresenta 

predominância em locais que sofrem impactos ambientais com excesso de nutriente (Menezes 

et al. 2016; Nabirye et al. 2016). Corbicula flumínea mostra correlação com pH e aumento na 

quantidade de ração e fósforo no sedimento. Chi et al. (2017) relatam que a Corbicula flumínea 

foi encontrada em maior proporção em locais que sofrem impacto ambiental. Isto mostra que 

essa espécie invasora se adapta bem em condições em excesso de nutrientes.  

Os Chaoborus sp. se correlacionaram com aumento de temperatura, insolação, pressão 

atmosférica, e com o P3 no mês de agosto. O P3 fica próximo da linha do tanques-rede (TR), 

recebe grande quantidade de dejetos orgânicos dejetos ricos em nutrientes, que oferecem 

ambiente ideal para a produção primária, atraindo alimentos para os Chaoborus sp. (Förster et 

al. 2016). As pupas e as Hirudineas mostraram correlação com o P4 no mês de agosto, 

apresentando as mesmas correlações do Chaoborus sp. As hirudineas são comumente 

encontradas em locais que sofrem impactos ambientais (Nabirye et al. 2016).  

 

4.2.2  Chironomidae encontrados nos tanques-redes da Embrapa (P2 A P7) 

Dos gêneros de Chironomidae encontradas nos tanques-rede da Embrapa, os que mais 

se destacou foi Tanypus sp., ele foi encontrado em abundância nos pontos 2 e 3, no mês de 
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junho. Essa morfo-espécie  é destacada por Silva et al. (2009)  como predadora. O nitrogênio 

contribui para o aparecimento de algas (De Freitas Bueno; Da Silva, 2017), o que acaba 

tornando um local rico em alimento para essa morfo-espécie. Clinotanypus sp. apresentou as 

mesmas características que o Tanypus sp. (Mcshaffrey & Olive, 1985), e a presença de alta 

concentração de larvas de dípteras pode resultar em presas para Clinotanypus. 

Silva et al. (2008) relataram que Polypedilum sp. se alimenta de detritos, sendo que 

essa morfo-espécie geralmente é encontrada em ambiente que sofre impacto ambiental com 

excesso de nutriente. Saetheria sp. e Ablabesmyia sp. apresentam mais de 70% do conteúdo 

estomacal composto por matéria orgânica e 10% de algas unicelulares (Motta & Uieda, 2005). 

O P5 foi o ponto que apresentou os maiores valores de fósforo e junto com o P6, os maiores 

teores de MO (carbono). Isto reforça a presença dessas morfo-espécies associadas ao 8P5. 

As morfo-espécies Chironomus sp. e Fissimentum sp. 2 apresentaram correlação com 

junho.  Serra et al. (2017), observaram que o gênero Chironomus é bastante encontrado em 

locais que sofrem impacto ambiental. Silva et al. (2008) relataram que essa morfo-espécie se 

alimenta de detritos, o que poderia explicar a correlação com carbono neste ponto. Fissimentum 

sp1 correlacionou com o P4 no mês de junho, por ficar próximo à linha dos TR recebe maior 

quantidade de dejetos dos tanques-rede.  

Os Dicrotendipes sp. encontrados neste local podem estar correlacionados com seu 

hábito alimentar. Silva et al. (2008) relatam que as larvas desse gênero se alimentam de detritos, 

por estar correlacionado ao ponto 6p3 apresenta grande quantidade de carbono neste local, o 

que pode explicar a correlação dessa morfo-espécie com o carbono. Tanytarsus sp. se alimenta 

quase exclusivamente de detritos (Motta & Uieda 2005; Silva et al. 2008), e por estar 

correlacionado com o ponto 8p5 apresenta ambiente rico em fósforo, faz com que esse gênero 

seja influenciado não só pelo carbono, mas principalmente pelo seu hábito alimentar.  

 

4.3 Comunidade ribeirinha  

No ponto 8 foi observada redução na quantidade de carbono e pH com passar dos 

meses, e, diferentemente dos demais pontos de coleta, apresenta um metro de profundidade, e 

fica próximo à comunidade ribeirinha e a margem do rio. Nesse ponto foi registrado aumento 

na concentração de nitrogênio e fósforo com passar dos meses. Além disso, nesse local foi 

observado impacto da comunidade, através do descarte de resto de peixe e lavagem de roupa, 

que poderiam agravar o impacto. Nesse ponto foi registrado o maior aumento da concentração 

de fósforo (média 97,64 mg/kg) comparado aos TR da associação (média 56,15 mg/kg) e os TR 

da Embrapa (média 18,94 mg/kg). Sipaúba-Tavares et al. (2008) relataram que o descarte de 
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resíduos de peixes nos recursos hídricos gera um aumento significativo na concentração de 

fósforo e nitrogênio, o que pode explicar o excesso de fósforo encontrado no local. 

Por se tratar de ambiente raso, o processo de mineralização do carbono nesse local 

pode ocorrer de outra forma, e por ser influenciada pelos ventos e pelo maior coeficiente vertical 

de radiação, a mineralização possa ocorrer por fotodegradação, ou processo de bioturbação por 

organismos bentônicos (Esteves & Camargo 2011). A bioturbação estimula a metanotrofia na 

interface sedimento-água, resultando em menores concentrações de metano no sedimento 

(Grenz et al. 2019). Um outro ponto de vista apresentado por Esteves & Camargo (2011) aponta 

que locais menos profundos apresentam elevada turbulência, o que permite elevada suspensão 

de sedimentos, facilitando a decomposição da MO. Já o aumento da acidez (redução os valores 

de pH) pode ser influenciado pela liberação de íons H+ de moléculas orgânicas e ácidos 

orgânicos, que apresentam grupamentos carboxílicos e fenólicos principalmente, decorrente da 

decomposição da MO e também por temperatura da água (Esteves & Marinho, 2011). Este 

ponto também se diferencia em maior proporção de areia dos demais na quantidade de areia. 

Pontos que apresentaram grande quantidade de areia P2 e P8 apresentaram menor teor de MO.  

 

4.3.1 Táxons encontrados próximos à comunidade ribeirinha P8 

As hirudineas encontras próximo a comunidade ribeirinha são encontradas em locais 

que sofre um impacto (Nabirye et al. 2016). Motta e Uieda (2005) relataram que esse grupo se 

alimenta de detritos, o que explica o aumento desta espécie neste local. As pupas de 

Chironomidae, Corbicula fluminea e Oligochaeta não mostraram correlação com a quantidade 

de nutrientes, mas mostraram correlação com o mês de agosto. Os táxons encontrados são 

referenciados pela literatura como organismos encontrados em locais que sofrem impacto 

ambiental, neste ponto de coleta foi encontrada a maior população de táxons, com maior 

concentração de fósforo, como citado anteriormente. As Corbicula fluminea mostrou maior 

concentração neste ponto de coleta que possui profundidade menor comparado a os outros 

pontos de coleta, o mesmo encontrado por Magbanua et al. (2015) relata que em profundidades 

menores a maior abundância de Corbicula fluminea. Fatores como profundidade estão entre os 

principais influenciadores na quantidade de táxons (SANTOS et al. 2016). 

Todos esses táxons, como citado anteriormente, são indicadoras de impacto ambiental. 

Neste ponto de coleta foi encontrada em maior quantidade: Hirudinea, Oligochaeta, gêneros e 

populações de Chironomidae, Corbicula fluminea e fósforo no sedimento comparado ao TR da 

Embrapa e TR da associação de aquicultores.  As Oligochaeta só foram encontradas no P1 e 

P8, o que pode indicar que estes dois ambientes são os que mais apresenta impacto ambiental. 
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Também foi encontrado Ceratopogonidae e Gomphidae em pequenas quantidades no mês de 

junho. 

 

4.3.2 Chironomidae encontradas próximo à comunidade ribeirinha. 

O ambiente de coleta próximo à comunidade ribeirinha, foi o ponto que apresentou 

maior diversidade de gêneros da família Chironomidae. Dentre as características que diferem 

dos demais pontos, estão a presença de maior quantidade de areia e menor profundidade (1,0 

m). SANTOS et al. (2016) relatam que em reservatórios na margem maior é a quantidade de 

macroinvertebrados bentônicos do que no fundo. Esses autores também relataram que devido à 

influência de luz solar, temperatura da água e disponibilidade de alimento ser encontrado maior 

nas margens, influencia diretamente a quantidade de táxons.  

Algumas morfo-espécies foram influenciadas pelos baixos teores de silte e argila, e 

aumento de fósforo, com destaque para Fissimentum sp1, Fissimentum sp2, Dicrotendipes sp., 

Saetheria sp. e Clinotanypus sp. Tanypus sp. Silva et al. (2008) relataram que Fissimentum e 

Dicrotendipes se alimentam de detritos, o que pode correlacionar o aumento dessas morfo-

espécies com a alta concentração de fósforo neste local, mostrando que esses organismos são 

fortemente influenciados pelo seu hábito alimentar. 

Motta e Uieda (2005) mostraram, através da análise do conteúdo estomacal, que 

Saetheria sp. se alimentam com mais de 70% de matéria orgânica, e com 10% de algas 

unicelulares. As morfo-espécies Fissimentum sp. 2, Tanypus sp., Clinotanypus sp. como 

destacado anteriormente essas morfo-espécies mostram correlação com esses parâmetros, 

devido ao seu hábito alimentar (Silva et al. 2008; Silva et al. 2009). 

Outras morfo-espécies como Tanytarsus sp., Chironomus sp. e Asheum sp. mostraram 

correlação com o carbono e baixo pH. Serra et al. (2017) observaram que Chironomus é bastante 

encontrado em locais que sofrem impacto ambiental, que esse gênero se alimenta de detritos 

(Silva et al., 2008). 

Já as morfo-espécies Polypedilum sp. e Cryptochironomus sp. Aedokritus sp., 

Demicryptochiromus, e Xenochiromus sp. se correlacionaram com a areia. Gieswein, Hering e 

Lorenz (2019) e Hubler et al. (2016) relataram que sedimentos finos, partículas orgânicas e 

inorgânicas menores que 2 mm, ocorrem naturalmente em ambiente aquático bentônico, e que 

esses sedimentos finos podem aumentar ou diminuir a concentração de organismos bentônicos. 

Gieswein; Hering e Lorenz (2019) relataram que muitos macroinvertebrados aquáticos, 

utilizam os espaços intersticiais do sedimento como refúgio de correntes e predação, e com o 

aumento das partículas finas esses espaços tendem a entupir, o que pode alterar a densidade de 
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macroinvertebrados, a diversidade e a composição da comunidade. Ambiente rico em areia 

pode propiciar um refúgio para a presença de predadores para estas larvas, o que poderia 

explicar a presença destas larvas neste local.   

Cladopelma sp. apresenta correlação com areia e fosforo e baixos teores de argila silte 

possui uma alimentação em mais de 70% em algas (Silva et al. 2008). a grande concentração 

de fósforo pode ter influenciado no aumento da produção primária, o que poderia explicar esse 

comportamento. 
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CAPÍTULO II 

 

Criação de tambaqui (Colossoma macropomum) em tanques-rede: 

efeito sobre os macroinvertebrados bentônicos 

 

Resumo: Objetivo: O estudo teve como objetivo analisar o efeito dos tanques-rede de cultivo 

de Colossoma macropomum sobre os macroinvertebrados bentônicos. Métodos: Foram 

avaliados três pontos de coletas: P4, situado a 10 m de distância da linha do tanques-rede, P6: 

situado a 100 m da linha do tanques-rede, e P7, situado a 200 m da linha dos tanques-rede. 

Foram analisadas as variáveis químicas, físicas e biológica do sedimento e parâmetros de 

qualidade de água. Discussão: Os dados mostraram que os macroinvertebrados se 

correlacionam com diferentes distâncias, de acordo com a concentração de nutrientes e com a 

atividade biológica. Na fase final do experimento, táxons mais tolerantes a impactos ambientais 

ficaram mais próximos da linha dos tanques-rede, enquanto táxons menos tolerantes se 

distribuíram a uma maior distância.   

 

Palavras Chaves: Tanques-rede, Macroinvertebrados bentônicos, Chironomidae. 

 

 

Tambaqui (Colossoma macropomum) breeding in cages:  

effect on benthic macroinvertebrates 

 

Abstract: Objective: The study aimed to analyze the effect of Colossoma macropomum 

cultivation cages on benthic macroinvertebrates. Methods: Three collection points were 

obtained: P4, located 10 m away from the tank line, P6: located 100 m from the cage line, and 

P7, located 200 m from the net tank line. The variable, physical and biological variables of the 

sediment and water quality parameters were analyzed. Discussion: The distant data that 

macroinvertebrates correlate with different distances, according to the concentration of 

nutrients and biological activity. In the final phase of the experiment, taxa more tolerant to 

known environmental impacts closer to the cage line, while less tolerant taxa were distributed 

over a greater distance. 

 

Keywords: Cages, Benthic macroinvertebrates, Chironomidae 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O cultivo de peixe em tanque-rede (TR) é uma atividade milenar, uma vez que as 

primeiras espécies aquáticas foram cultivadas durante a dinastia Sung na China, entre 960-1280 

D.C. (Bao-Tong, 1994). Os primeiros cultivos comerciais apareceram no Japão na década de 

60, enquanto no Brasil o cultivo em tanques-rede chegou na década de 80 (Cavalcante, 2010). 

Desde então este tipo de cultivo se mostrou promissor, devido ao menor custo inicial comparado 

ao cultivo em tanques escavados, e à possibilidade de se trabalhar com alta densidade de 

estocagem (Liranço et al. 2011). 

Os tanques-redes podem ser instalados em grandes lagos e reservatórios e utilizar altas 

densidades (Frisso et al. 2020). À medida que aumenta a densidade de peixes em tanques-redes, 

também aumenta o risco de deterioração da qualidade da água, resultante da produção intensiva 

que pode comprometer a estabilidade do ecossistema, causando mudanças na área biológica, 

física e química. Henry-Silva & Camargo (2008) relataram que o aumento da concentração de 

Fósforo (P), Nitrogênio (N) e Carbono (C) está entre as principais mudanças que ocorrem em 

ambientes naturais cultivados com peixes. O P e o N em grandes quantidades podem acarretar 

mudança, não apenas da qualidade da água, mas também na microfauna presente (Davis et al. 

2018).  

De acordo com Egessa et al. (2018), com o aumento da concentração de fósforo na 

água ocorrem mudanças nos parâmetros físicos e químicos, dentre os mais comuns se destacam 

o aumento de biomassa verde e a diminuição no nível de oxigenação. Entre a macrofauna, os 

que mais se destacam como bioindicadores ambientais são os macroinvertebrados (Ramos et 

al. 2019). Que são  organismos maior que 500 µm.  

De acordo com Menezes & Beyruth (2003), macroinvertebrados apresentam um 

importante papel no processamento da matéria orgânica, acelerando, decompondo, e 

promovendo a reciclagem de nutrientes. Uma das vantagens de se utilizar macroinvertebrados 

como indicadores de alteração do meio ambiente é que eles apresentam um ciclo de vida 

suficientemente longo, o que favorece a detecção ambiental em tempo hábil. 

Além disso, apresentam tamanho de corpo relativamente grande e de fácil 

amostragem, técnicas de amostragem, de custo baixo, e alta diversidade de espécies, que 

apresentam uma enorme gama de tolerância a amplo espectro de respostas frente a diferentes 

níveis de contaminação (Davis, et al. 2019).  
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O objetivo desse trabalho foi analisar o efeito da criação de tambaqui (Colossoma 

macropomum) em tanques-rede instalados em reservatório de usina hidrelétrica, a fim de 

observar a influência sobre os macroinvertebrados bentônicos. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido no Parque Aquícola Sucupira, localizado no Reservatório da 

usina hidrelétrica (UHE) Luís Eduardo Magalhães, situada no Rio Tocantins, em Palmas (TO). 

(Figura 8). 

 

2.1Aquisição e preparo dos alevinos 

O estudo foi realizado entre junho e agosto de 2019, sob coordenação da Embrapa 

Pesca e Aquicultura, em parceria com a Associação comunitária Bom Peixe e com a 

Universidade Federal de Santa Catarina. Os alevinos (n=57.888) de tambaqui (Colossoma 

macropomum) (peso médio ±50,10 ±1,39 g; comprimento médio ±11,53 ±0,14 cm) obtidos na 

Fazenda Aquícola São Paulo (Tocantins, Brasil).  

 

Figura 8. Localização dos pontos de coleta do sedimento e água durante o cultivo de 

Colossoma macropomum em tanques-rede localizados na UHE Luís Eduardo Magalhães. 
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No início do experimento, os peixes foram estocados aleatoriamente em 16 tanques 

redes (TR) de internódios de malha de 25 mm, nas densidades  (15 kg /m3, 24 kg /m3 ) e com 

dois tamanhos de tanques-rede (3.0 x 3.0 x 3.0 m: com área útil 22,50 m3 ; 4,0 x 4,0 x 3,0 m: 

com área útil de 40 m3, cada tratamento consiste em quatro repetições. Os TR foram instalados 

perpendicularmente à corrente da água e dispostos de acordo com uma distância entre TR de 4 

m, em local sem histórico de cultivo de peixes.  

Os peixes foram alimentados manualmente três 3 vezes ao dia até a saciedade, com 

uma dieta extrusada comercial específica para peixes onívoros, com níveis de proteína bruta de 

45%, 36%, 32%, de acordo com cada fase de cultivo.  

 

2.1.1 Análise de qualidade de água e sedimento 

As coletas de sedimento e água foram realizadas nos meses de junho, julho e agosto, 

em três pontos amostrais pré-determinados: P4: situado a 10 m da linha do tanques-rede, P6, 

localizado a 100 m da linha do tanque rede, e P7, localizado a 200 m dos tanques-rede (Tabela 

9). 

Após a estocagem dos alevinos nos tanques-redes da Embrapa mensalmente foram 

analisadas pela manhã com uma sonda U-50 multiparâmetro Horiba, temperatura da água, a 

turbidez, o pH, a condutividade elétrica, a transparência e as concentrações de oxigênio 

dissolvido, sólidos totais dissolvidos. Já os parâmetros ortofosfato, Demanda Bioquímica de 

oxigênio, amônia, nitrito, nitrato e clorofila “a”, foram realizadas no laboratório de qualidade 

da água da Universidade Federal do Tocantins utilizando métodos padrão americanos para o 

exame de água e águas residuais (APHA, 1995). 

 

Tabela 9. Localização e características dos pontos de coletas localizadas no reservatório Luiz 

Eduardo Magalhães, Palmas-TO, selecionados para avaliar a influência do cultivo de 

Colossoma macropomum em tanques-rede sobre os macroinvertebrados bentônicos. 

Pontos Latitude Longitude 
Profundidade 

(m) 

Distância  

(m) 

P4  10° 5'6.09"S  48°22'7.33"O 10 10 

P6  10° 5'4.58"S  48°22'8.12"O 10 100 

P7  10° 5'2.97"S  48°22'8.16"O 10 200 
Distância = Distância dos pontos de coleta da linha dos tanques-rede (TR), no rio Tocantins. 

 

As coletas de sedimento foram realizadas junto com as coletas para análise de água, 

para as quais foi utilizado um pegador do tipo Petersen, que apresenta área conhecida de 225 



47 

 

cm². Foram realizadas sete repetições, sendo três destinadas a análise biológica e quatro para 

análise química e física do solo. 

Para a análise biológica o sedimento, também amostrado com draga do tipo Petersen 

(225 cm²), foi lavado em peneira de 500 µm e, posteriormente, o material obtido foi fixado com 

formol a 4,0 %. As amostras foram triadas em duas fases: na primeira, o sedimento foi triado 

com auxílio de uma mesa de luz, e foi acrescentado uma saturação de NaCl para facilitar a 

triagem seguindo a metodologia de Brandimarte & Anaya (1998); na segunda a identificação 

foi realizada com auxílio de chaves de identificação de Hamada et al. (2014) e Trivinho- 

Strixino, (2011), os macroinvertebrados aquáticos foram quantificados e identificados, com 

auxílio de lupa, microscópio óptico, observando-se lâminas semipermanentes, das cápsulas 

cefálicas e do corpo das larvas de Chironomidae, preparadas em meio de Hoyer. Os dados 

atmosféricos foram cedidos pelo instituto de meteorologia (INMET, 2020). 

Para as análises químicas e físicas do solo foi formado um pool de sedimento com as 

quatro repetições de cada ponto. O sedimento foi seco na estufa de ventilação forçada a 40 ºC 

e peneirado em peneira de 2,0 mm, seguindo o protocolo de Teixeira et al. (2017). Foram 

realizadas as análises químicas de pH, nitrogênio total, fósforo total, carbono total, e a análise 

física da caracterização granulométrica de areia, silte e argila. A análise granulométrica foi feita 

seguindo o método da pipeta conforme descrito em Teixeira et al. (2017). As concentrações de 

carbono total foram realizadas por meio de oxidação via úmida com dicromato de potássio 

conforme metodologia de Teixeira et al. (2017). O nitrogênio total foi feito pelo método 

Kjeldahl, o pH em água (1:1), e fósforo total foi extraído usando a solução Mehlich-1 e 

determinado por colorimetria, sendo todas as metodologias descritas em Tedesco et al. (1995). 

 

2.2 Análise da ração comercial 

Para a análise da ração comercial sobre extrato etéreo  foi utilizado a metodologia de 

Brum et al. (2009), a análise de proteína foi realizada através do método de Kjeldahl, e a matéria 

mineral foi obtida por incineração a 550 ºC. 

 

2.3 Análise estatística 

Para avaliar a dinâmica ambiental foi aplicada a Análise de Componentes Principais 

(PCA), e para análise da correlação dos parâmetros físicos e químicos com os biológicos foi 

utilizada a análise de correspondência canônica (CCA). 
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2.4  Caracterização do ambiente  

A partir de junho (Tabela 10) os peixes estavam estocados na densidade pré-

estabelecidas nos tanques-rede da Embrapa, já recebendo ração comercial. 

Nota-se o aumento da quantidade de ração geral nos tanques-rede da Embrapa com o 

passar do tempo, o que se dá pelo aumento de peso dos peixes, e consequente redução do teor 

de proteína da ração. Nos tanques-rede da associação de aquicultores, já ocorria o cultivo, de 

modo que só foi analisada a quantidade de nutrientes encontrada no sedimento, nos meses 

junho, julho e agosto. 

 

3 RESULTADOS 

 

3.1 Macroinvertebrados bentônicos 

Foram identificados os macroinvertebrados bentônicos encontrados no mesmo 

ambiente, nas mesmas profundidades. A Tabela 11 apresenta os macroinvertebrados bentônicos 

identificados nos diferentes pontos de amostragem. 

 

Tabela 10. Condições atmosféricas e quantidade de ração utilizada mensalmente nos TR da 

Embrapa. 

  Atmosfera Ração 

DATA 
Insolação 

Precipitação 
Temp Ração PB MM EE 

(h/m) (°C) (kg) % % % 

Junho 287,9 0,6 27,60 3.021,71 45,84 9,65 37,67 

Julho 286,6 0,0 27,79 7.747,74 36,00 12,00 7,76 

Agosto 294,6 0,0 29,50 3.432,06 32,66 11,34 6,56 
Temp = Temperatura, PB = Proteína Bruta, MM = Matéria Mineral, EE = Extrato Etéreo  

 

 

 

  



49 

 

Tabela 11. Macroinvertebrados bentônicos amostrados durante o cultivo de Colossoma 

macropomum em tanques-rede localizados na UHE Luís Eduardo Magalhães. 

Classificação 

supragenérica 

Espécie/ Morfo-

espécies 

P4 P6 P7 

J J A J J A J J A 

Corbiculidae 

(Mollusca: Bivalvia) 
Corbicula fluminea 0 0 0 1 1 1 2 0 0 

Hirudinea 

(Annelida: Cliyellata) 
Hirudinea sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Chironomidae 

(Insecta: Diptera) 
 53 18 87 57 38 44 54 11 20 

 Polypedilum sp. 1 0 0 4 0 8 34 0 1 
 Chironomus sp. 0 6 0 1 0 1 3 0 1 
 Fissimentum sp1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
 Saetheria sp. 0 0 0 1 0 4 13 0 0 
 Tanytarsus sp. 0 0 0 0 0 0 2 0 0 
 Fissimentum sp2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
 Tanypus sp. 52 10 53 43 35 26 0 9 18 
 Clinotanypus sp. 0 1 0 1 0 2 0 0 0 
 Ablabesmyia sp. 0 0 0 1 0 0 2 0 0 

Chaoboridae 

(Insecta: Diptera). 
Chaoborus sp. 7 3 6 16 6 17 0 8 6 

 

Os macroinvertebrados mais abundantes foram os Chironomidae, com maior 

concentração no P4. A morfo-espécie mais abundante foi Tanypus sp.. Corbicula fluminea 

apresentou maiores abundâncias nos pontos mais distante do TR, e maior concentração em 

janeiro no P7. Hirudinea foram registrados somente no mês de agosto no P4. Os Chaoborus sp. 

mostraram um comportamento parecido em todos os meses de coleta. Para compreender a 

influência dessas variáveis observamos as características físicas e químicas do sedimento 

(Tabela 12).  

 

Tabela 12 Análise do sedimento e da ração observando os parâmetros físico e químico nos 

meses de junho, julho e agosto de 2019. 

 Junho Julho (%) Agosto (%) 

Parâmetros P4 P6 P7 P4 P6 P7 P4 P6 P7 

areia (%) 12,71 7,16 6,33 22,33 7,57 3,92 7,62 27,88 17,49 

silte (%) 41,09 38,87 40,97 37,35 37,60 40,78 49,79 26,03 35,48 

arg (%) 46,20 53,97 52,70 40,31 54,83 55,30 42,59 46,09 47,03 

N (mg/kg) 41,57 41,74 41,06 41,32 41,06 40,90 41,78 41,06 41,69 

P (mg/kg) 8,98 11,77 9,55 9,69 11,24 16,50 15,39 17,47 11,77 

C (mg/kg) 60,96 96,93 64,62 73,69 76,89 79,24 63,33 70,22 79,05 

pH_S 5,15 5,16 5,06 5,66 5,10 5,11 5,43 5,15 5,52 

C = carbono total no sedimento, N = nitrogênio total no sedimento, P = fósforo total no Sedimento, Ph_S = 

potencial hidrogeniônico do sedimento, arg = argila no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no 

sedimento, N_R = Proteína Bruta da ração, M_R = Matéria Mineral da ração, EE_R = Extrato Etéreo da ração. 
 



50 

 

Em P4 foi registrado aumento na quantidade de nutrientes comparados julho e agosto 

com junho. Observa-se também aumento de nitrogênio, fósforo e Carbono e pH, que podem 

estar relacionados aos dejetos gerados pelo tanques-rede. Também é possível notar uma 

mudança na granulometria do sedimento aumentando principalmente a quantidade de silte.  

Na Tabela 13 estão apresentadas as variáveis de da qualidade de água, que foram 

influenciadas pelos tanques-rede.  

Nota-se que as variáveis registradas no P4 em julho e agosto foram mais elevadas nos 

parâmetros pH, turbidez, amônia, ortofosfato, clorofila “a” e temperatura da água comparadas 

ao mês de junho. Observa-se também queda nas concentrações de oxigênio dissolvido. Para 

caracterizar o ambiente, foi utilizada PCA para observar a relação dos pontos de coletas com as 

variáveis limnológicas (Figura 9). 

 

Tabela 13. Variáveis da qualidade de água no cultivo de Colossoma macropomum em 

tanques-rede localizados na UHE Luís Eduardo Magalhães. 

Parâmetros 
Junho Julho Agosto 

P4 P6 P7 P4 P6 P7 P4 P6 P7 

Temp (°C)  28,36 28,42 28,43 28,03 28,18 28,09 28,51 28,58 28,57 

OD (mg/L) 8,07 10,26 8,61 7,38 7,55 10,58 7,92 8,14 8,26 

pH 6,57 7,29 6,45 6,62 6,48 6,46 6,79 6,95 7,00 

Turb (uT) 4,06 3,49 4,09 8,45 6,37 4,11 19,70 20,00 19,50 

STD (mg/L) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 

Cond (µS/cm) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 

Amôn (mg/L) 0,03 0,06 0,05 0,26 0,08 0,02 0,02 0,02 0,02 

Nitri (mg/L) 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

Nitra (mg/L) 0,20 0,30 0,40 0,30 0,30 0,40 0,30 0,30 0,30 

Ortof (mg/L) 0,02 0,03 0,05 0,03 2,70 4,75 0,10 0,16 0,34 

Clor (µg/L) 1,51 5,05 1,62 3,20 2,32 1,50 2,60 1,51 1,26 

DBO (mg/L) 1,12 1,68 0,71 0,21 0,20 1,15 1,37 1,28 2,35 
Temp = Temperatura da água, OD = Oxigênio Dissolvido, pH = Potencial Hidrogeniônico, Turb = Turbidez, STD 

= Sólidos Dissolvido Totais; Cond = Condutividade, Amôn = Amônia, Nitri = Nitrito, Nitra = Nitrato, Ortof = 

Ortofosfato, Clor = Clorofila “a”, DBO = Demanda Bioquímica de Oxigênio.  
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Figura 9. Ordenamento dos pontos de coleta de água e sedimento (P4, P6 e P7) após o início 

do cultivo de Colossoma macropomum em tanques-rede localizados na UHE Luís Eduardo 

Magalhães. 

 
(A) R = Ração, N_R = Proteína Bruta na Ração; EE_R = Estrato Etéreo da Ração, M_R = Matéria Mineral da 

Ração. C = carbono total no sedimento, N = nitrogênio total no sedimento, P = fósforo total no Sedimento, pH = 

potencial hidrogeniônico da água, pH = potencial hidrogeniônico do sedimento, Pres = pressão atmosférica, Inso 

= insolação, Temp = temperatura do ar, arg = argila no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no 

sedimento. Amôn = Amônia, Ortof = Ortofosfato, Nitra =Nitrato, Clor = Clorofila “a”, OD = Oxigênio Dissolvido, 

Nitri = Nitrito, pH = Potencial Hidrogeniônico, DBO= Demanda Bioquímica de Oxigênio, ºC = temperatura da 

água, Turb = Turbidez, STD = Sólidos Totais Dissolvidos, Cond = Condutividade. (B) 6P4, 6P6, 6P7 = Junho. 

7P4, 7P6, 7P7 = Julho. 8P4, 8P6, 8P7 = Agosto. 

 

 

O ponto do mês de junho (6P4, 6P6, 6P7) mostrou tendência de ambiente com maior 

quantidade de argila, clorofila "a", oxigênio dissolvido, silte e carbono. Já julho (7P4, 7P6, 7P7) 

se correlacionou com nitrato, amônia, ortofosfato, fósforo e ração, em agosto (8P4, 8P6, 8P7) 

se correlacionou com sólidos dissolvidos totais, condutividade, turbidez, areia, pH do 

sedimento, insolação, temperatura do ar, mineral da ração, e também a aumento na quantidade 

de DBO, nitrogênio no sedimento e nitrito.  

A PCA separou os três pontos de coleta de água e sedimento, uma vez que quando 

observamos o P4 verifica-se tendência de aproximação dos nutrientes. Já o P7 mostra uma 

correlação oposta. Com o intuito de relacionar os parâmetros analisados com a variação dos 

táxons foi aplicada a CCA (Figura 10). 
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Figura 10. Relação entre os macroinvertebrados bentônicos e as variáveis ambientais nos 

pontos P4, P6, P7 durante o cultivo de Colossoma macropomum em tanques-rede localizados 

na UHE Luís Eduardo Magalhães. 

 
R = Ração, PB = Proteína Bruta na Ração; EE_R = Estrato Etéreo da Ração, M_R = Mineral da Ração, C = 

Carbono Total no sedimento, N = Nitrogênio Total no Sedimento, P = Fósforo Total no Sedimento, pH = Potencial 

Hidrogeniônico no Sedimento, Pres = Pressão Atmosférica, Inso = Insolação, Temp = Temperatura do Ar 

atmosférico, arg = Argila no Sedimento, silte = Silte no Sedimento, areia = Areia no Sedimento. pH = Potencial 

Hidrogeniônico na água, °C =Temperatura da Água, OD = Oxigênio Dissolvido, Turb = Turbidez, STD- Sólidos 

Totais Dissolvido, Cond = Condutividade, Amôn = Amônia, Nitri = Nitrito, Nitra = Nitrato, Orto = Ortofosfato, 

Clor = Clorofila a, DBO = Demanda Bioquímica Oxigênio, Exúvia = Exúvia de Chironomidae, Chi = 

Chironomidae, Cor = Corbicula flumínea, Cha = Chaoborus sp., Pupa- Pupa de insetos aquáticos,  Hir = 

Hirudineas. 
 

Os Chaoborus sp. apresentaram predominância em P4, próximo à linha dos tanques-

rede. Além disso, apresentaram correlação com as concentrações de nitrito e o pH da água, e 

com o nitrogênio do sedimento, proteína bruta da ração e o extrato etéreo da ração e a turbidez. 

Os Chironomidae se relacionaram com P6 no mês de junho, e com a diminuição do pH do 

sedimento, e com as concentrações de amônia, nitrito, clorofila “a” e aumento na quantidade 

de ração.  

Hirudinea mostraram relação com o mês de agosto, no P4, sendo que ambas mostraram 

correlação com a DBO, condutividade, teor de sólido dissolvido totais, temperatura 

atmosférica, insolação solar, temperatura da água e turbidez. As pupas mostraram correlação 
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com o P7 no mês de junho se relacionaram com turbidez, pH da água, estrato etéreo da ração, 

nitrogênio do sedimento, aumento da proteína bruta da ração, nitrito e areia. As Corbicula 

fluminea mostraram maior abundância de táxons em pontos de coleta mais distante da linha do 

tanques-rede. Quando se compara a quantidade de macroinvertebrados bentônicos com a 

distância dos tanques rede. Observa-se que as pupas, Chironomidae e Chaoborus sp. no mês de 

junho, não apresentaram diferenças estatísticas entre as diferentes distâncias nos diferentes 

pontos de coleta dos tanques-rede (TR). Já no mês de julho os Chaoborus sp.  mostraram 

diferença entre distancias (P <0,05) com (R² 0,9991), enquanto os Chironomidae não mostraram 

diferenças. Em P4 foram registradas as maiores abundâncias de Chironomidae e Chaoborus sp.  

No mês de agosto foi registrada maior abundância dos táxons Corbicula fluminea, 

Hirudinea, Chaoborus sp., Chironomidae e pupas, contudo não houve diferença entre distancias 

do ponto de coleta do TR. Analisando-se somente os táxons de Chironomidae, também se 

verifica uma correlação com os parâmetros ambientais (Figura 11). 

 

Figura 11. Relação entre as morfo-espécies de Chironomidae e as variáveis ambientais nos 

pontos P4, P6, P7 durante o cultivo de Colossoma macropomum em tanques-rede localizados 

na UHE Luís Eduardo Magalhães. 

 

R = Ração, PB = Proteína Bruta na Ração; EE_R = Estrato Etéreo da Ração, M_R = Mineral da Ração, C = 

Carbono total no sedimento, N = Nitrogênio total no sedimento, P = Fósforo total no sedimento, pH = Potencial 

Hidrogeniônico no sedimento, Pres = Pressão Atmosférica, Inso = Insolação, Temp = Temperatura do Ar 

atmosférico, arg = argila no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = Areia no Sedimento, pH_A = Potencial 

Hidrogeniônico na água, °C = temperatura da água, OD = Oxigênio Dissolvido, Turb = Turbidez, STD = Sólidos 

Totais Dissolvido, Cond = Condutividade, Amôn = Amônia, Nitri = Nitrito, Nitra = Nitrato, Orto = Ortofosfato, 

Clor = Clorofila “a”, DBO- Demanda Bioquímica Oxigênio. C_Pol = Polypedilum sp., C_Chi = Chironomus sp., 

C_Fis_A = Fissimentum sp1,C_Fis_B = Fissimentum sp2., T_Tan = Tanypus sp., C_Sae = Saetheria sp..   

T_Clin = Clinotanypus sp. 
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Tanypus sp. mostrou relação com aumento das concentrações de amônia e de oxigênio 

dissolvido, e com o teor de carbono total no sedimento, sendo que sua maior abundância ocorreu 

no mês de julho no P7. Fissimentum sp. 2 mostrou correlação com as concentrações de oxigênio 

dissolvido, e com o extrato etéreo ração e proteína bruta da ração e com a areia do sedimento, 

sendo que sua abundância foi maior em P4, no mês de julho. Já Chironomus sp. se correlacionou 

com P6 no mês de julho, e com o ortofosfato, ração, argila, fósforo e o carbono, enquanto 

Clinotanypus sp. mostrou relação com o aumento da condutividade e com a turbidez da água, 

sólido totais dissolvido, e com as concentrações de nitrito.  

Outras morfo-espécies, como Saetheria sp., mostraram a mesma relação. Já morfo-

espécies como Polypedilum sp. e Fissimentum sp1 mostraram relação com sólidos totais 

dissolvidos e turbidez e com silte, carbono, nitrogênio do sedimento, pH da água e do sedimento 

e aumento de demanda bioquímica de oxigênio e clorofila “a”. Para melhor compreensão da 

distribuição da família Chironomidae, foi analisada a sua relação com a distância da linha dos 

tanques-rede. 

No mês de junho, julho e agosto nenhuma morfo-espécie de Chironomidae encontrada 

mostrou diferença estatística entre diferentes distancias. Contudo, algumas morfo-espécies 

como Tanypus sp. apresentaram populações maiores perto da linha do TR, condição que 

também foi observada para Polypedilum sp. principalmente com passar dos meses.  

 

4   DISCUSSÃO 

 

4.1 Tanques-redes e qualidade de água. 

Através das análises de água realizadas nos pontos P4, P6 e P7, observou-se que no 

mês de agosto houve aumento da maioria dos parâmetros, o que pode estar relacionado com o 

cultivo dos peixes. Osei et al. (2019) obtiveram respostas similares analisando a qualidade da 

água em experimento com tilápia, no qual a turbidez e as concentrações de oxigênio dissolvido 

e de amônia apresentaram aumento semelhante ao deste trabalho. Queda na concentração de 

oxigênio dissolvido, pode estar correlacionada com o aumento da DBO, condutividade e 

turbidez. Esteves & Camargo (2011) relataram que esses parâmetros estão totalmente 

correlacionados.   

Os dados registrados em P6, no mês de junho, que foram superiores aos registrados no 

P4 e P7 pode estar correlacionado com a maior existência de material orgânico em 

decomposição, como troncos e raízes submersos. Nas coletas de sedimento no mês de junho, o 

ponto P6 apresentou maior aumento de carbono (96,93 mg/kg), fósforo (11,77 mg/kg), 
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nitrogênio (41,74 mg/kg) e pH (5,16), o que pode ter influenciado a quantidade de táxons. Em 

P4, ponto que apresenta mais táxons, hirudínea, e as morfo-espécies de Chironomidae 

Fissimentum sp1. Saetheria sp. são organismo que só apresentam neste ponto de coletada. 

Ambas são destacadas como bioindicadores de impacto ambiental (Nabirye et al. 2016). 

Algumas morfo-espécies como Tanypus sp. foram encontradas em todos os pontos de coleta 

(P4, P6, P7). Silva et al. (2009), relata que esse gênero indica impacto ambiental, por se localizar 

em locais com grande concentração de nutrientes.   

Os grupos formados pela PCA ([8p4, 8p6, 8p7], [7p4, 7p6, 7p7] e [6p4, 6p6, 6p7]) se 

diferem principalmente pela influência dos tanques-rede, mostrando relação com os parâmetros 

químicos e físicos da água e do sedimento. Os pontos de junho (6p4, 6p6, 6p7) mostraram 

correlação com parâmetros melhor de qualidade de água dentro dos critérios da resolução do 

Conama 357 (BRASIL, 2005), enquanto em julho foi registrado aumento de nutrientes na água 

e no sedimento (7p4, 7p6, 7p7) e em agosto houve aumento de turbidez e sólidos totais 

dissolvidos e condutividade. 

 

4.1.1 Táxons relacionados aos tanques-redes 

Förster et al. (2016) analisaram o conteúdo estomacal de Chaoborus sp., e observaram 

que este gênero se alimenta de várias espécies de zooplâncton, enquanto Menezes et al. (2016) 

relataram que esse gênero é frequentemente encontrado em ambientes que sofrem impacto 

ambiental. Isto mostra que essa morfo-espécie é bastante influenciada não só pelos nutrientes, 

mas também pela disponibilidade de alimento, o que pode ser confirmado pela concentração 

dos táxons e sua relação com a distância dos tanques-rede. No mês julho foi observado aumento 

da quantidade da população de Chironomidae com passar dos meses, principalmente no ponto 

próximo da linha do tanques-rede (P4) esse aumento, como citado anteriormente, essa família 

é resistente a impactos ambientais (Menezes et al. 2016). No entanto essa família não apresenta 

diferença estatística entre diferentes distancias da linha do TR. 

Já Corbicula flumínea e Hirudinea também apareceram somente no P4 no mês de 

agosto, sendo esse o ponto de coleta que recebeu maior quantidade de dejetos vindos do TR. 

Esses organismos geralmente são associados a indicadores de impacto ambiental (Nabirye et 

al. 2016), mostrando que quanto maior a quantidade de resíduos gerados pelos TR, maior a 

quantidade de gêneros resistentes a impacto ambiental. No entanto também não foi registrada 

diferença estatística entre as diferenças distâncias de nenhum dos dois táxons. 

 



56 

 

4.1.2 Morfo-espécies de Chironomidae 

Tanypus sp. foi a morfo-espécie que apresentou maior abundância e, assim como 

encontrado por Qu et al. (2018), apresentou maior concentração no mês de julho no P4. Neste 

trabalho não foi realizada análise de conteúdo estomacal dos organismos, porém os estudos de 

Silva et al. (2009) relataram que é um gênero predatório.  

Como P4 recebeu maior quantidade de nutrientes vindos do TR, eles propiciaram 

aumento na produção primária, fonte de alimento para esse gênero, o que pode influenciar no 

aumento da população. Qu et al. (2018) relataram que esse gênero apresenta predominância em 

locais ricos em matéria orgânica. Contudo neste trabalho não foi observada diferença estatística 

de Tanypus entre as diferentes distâncias do TR.  

A distribuição da população de Fissimentum sp2 pode estar correlacionada com o seu 

hábito alimentar. Silva et al. (2008) relataram que essa morfo-espécie se alimenta de detritos, 

porém não observou diferença de sua distribuição nas diferentes distâncias do tanques-rede. Já 

Chironomus sp. prefere locais que sofrem impacto ambiental (Serra et al., 2017). Silva et al. 

(2008) relataram que esse gênero se alimenta de detritos, o que poderia explicar sua 

predominância em locais que sofrem impacto ambiental. Porém neste estudo não foi registrada 

diferença de sua distribuição em diferentes distâncias dos tanques-rede.  

Clinotanypus sp. foi a morfo-espécie mais abundante em P4 no mês de agosto, período 

que mais recebeu dejetos dos tanques-rede. Silva et al. (2008) relataram que esse gênero se 

alimenta de detritos, e que sua predominância geralmente ocorre em locais que sofrem impacto 

ambiental, ainda que não tenha sido encontrada diferença estatística entre diferentes distâncias 

do TR. As morfo-espécies Saetheria sp., Polypedilum sp., Fissimentum sp1, mostraram a 

mesma correlação com os nutrientes. Serra et al. (2017) notaram que Polypedilum sp. foi mais 

encontrado em locais que sofrem impacto ambiental, enquanto Silva et al. (2008) relataram que 

esse gênero se alimenta de detritos e algas. Essas morfo-espécies foram encontradas em maior 

frequência em P4, no entanto também não foi observada diferença estatística em diferentes 

distancias.  

Chaoborus sp. foi a única morfo-espécie que apresentou diferença estatística entre as 

diferentes distâncias, mas neste trabalho foi possível observar aumento de táxons próximo ao 

P4, sendo destacada como carnívora na literatura, acaba sendo fortemente influenciada pela 

quantidade de produção primária.  
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

O artigo do capítulo I mostrou a diversificação de macroinvertebrados em diferentes 

tipos de ambientes estressor, e foi possível concluir que a variação da profundidade, e o tempo 

de resiliência do ambiente estressor, alteram a quantidade de nutrientes presentes, bem como o 

número e a diversidade de macroinvertebrados bentônicos.  

O artigo do capítulo 2 mostrou que a distância dos tanques-rede alterou a abundância 

dos táxons presentes: quanto mais perto dos tanques-rede e maior o tempo de cultivo, maior foi 

a quantidade de táxons tolerantes a ambientes poluídos, e quanto maior a distância e menor o 

tempo de cultivo maior quantidade de táxons intolerantes a ambientes poluídos.  
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