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RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar o efeito produzido pela criagao de peixes em tanques-rede, €
pela populacao ribeirinha, sobre a estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentonicos
no reservatorio da usina hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes em Palmas, TO. Foram
analisados oito pontos de coleta: P1: localizado proximo aos tanques-rede da associacdo de
aquicultores; P2-P7: localizados proximos aos tanques-rede da Embrapa; P8: localizado
proximo a comunidade ribeirinha. Também foi avaliada a influéncia das tanques-rede nos
pontos P4, P6 ¢ P7 (10, 100 e 200 m da linha dos tanques-rede), e também realizadas analises
fisicas e quimicas de agua e de sedimentos. As analises mostraram que macroinvertebrados
bentonicos se correlacionaram com diferentes niveis de nutrientes. Os tdxons com habito
alimentar herbivoro, estiveram mais correlacionados com as concentragoes de fosforo e
nitrogénio, além de argila e silte. Taxons com habito alimentar detritivoro apresentaram
correlagdo com as concentragdes de carbono, além de silte e argila. Nos pontos P4, P6 ¢ P7 os
macroinvertebrados mostraram relagdo com as diferentes distancias dos tanques-rede, de
acordo com a concentracdo de nutrientes e com a atividade biologica. Na fase final do
experimento, tdxons mais tolerantes a impactos ambientais foram mais frequentes a uma
distdncia mais proxima da linha dos tanques-rede, enquanto tdxons menos tolerantes se
distribuiram a uma maior distancia.

Palavras-chave: Aquicultura. Insetos aquaticos. 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
Luis Eduardo Magalhaes 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 INTRODUCAO

1.1 Cultivo em tanques-rede

O cultivo de peixes em tanques-rede (TR) ¢ uma atividade milenar, uma vez que as
primeiras espécies aquaticas foram cultivadas durante a dinastia Sung na China, entre 960-1280
D.C. (BAO-TONG, 1994).

Ja os primeiros cultivos comerciais apareceram no Japao na década de 1960, enquanto
no Brasil o cultivo em TR chegou na década de 1980 (CAVALCANTE, 2010). Desde entao
este tipo de cultivo se mostrou promissor, devido ao menor custo inicial comparado ao cultivo
em tanques escavados, e a possibilidade de se trabalhar com alta densidade de estocagem
(LIRANCO et al., 2011).

Devido as altas densidades de estocagem, a exigéncia de alimentos nutricionalmente
balanceados ¢ de extrema importancia 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 inacessivel para uma espécie atingir a sua
exigéncia nutricional, devido a condi¢des que desfavorecem a captura do alimento e até mesmo
condi¢gdes climaticas. Estudo realizado com Pseudoplatystoma corruscans em sistema de
criacdo em tanques-rede mostrou a importancia do fornecimento de alimentos nutricionalmente
balanceados para o desenvolvimento da espécie e para a diminui¢do do custo total de produgao
(LIRANCO et al., 2011).

Contudo, o alimento bem balanceado ndo s6 ¢ importante para o desenvolvimento
animal, como também apresenta o papel fundamental de ndo permitir que o excesso de
nutrientes nao 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
ragdo podem ser lixiviados pelo contato com a agua, ou excretados, caso ndo sejam assimilados
pelos organismos.

Abimorad e Carneiro (2004) registraram uma variacao de 75 a 93% de digestibilidade
para ingredientes energéticos e de 57 a 68% para ingredientes proteicos, em estudo sobre a
digestibilidade da fracdo proteica e energética dos alimentos para Piaractus mesopotamicus,
sendo que a nao assimilagao dos nutrientes ndo metabolizados, podera ser excretada para o meio

ambiente.
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1.2 Ragao

A ragdo ¢ um fator importante a ser observado quando se produz peixes de forma
intensiva, pois uma grande quantidade de nutrientes ¢ depositada no corpo hidrico. A ragdo nao
metabolizavel, ou lixividvel, em contato com a dgua pode aumentar os seus nutrientes e os do
sedimento (TROELL; BERG, 1997).

Nutrientes como nitrogénio e fosforo estdo entre os principais modificadores do
ambiente aquatico, e fazem parte da composi¢ao da ragdo, principalmente na fase inicial, na
qual os peixes necessitam de maior quantidade de nitrogénio para o seu crescimento
(GUIMARAES; MARTINS 2016).

A producgdo aquicola gera grande quantidade de nutriente, que se transforma em
matéria organica que pode se depositar no fundo de reservatdrios hidricos (TROELL; BERG,
1997), e seu acimulo pode influenciar os macroinvertebrados. Pareschi (2008) observou que
espécies sensiveis como Ephemeropetera e Trichoptera se dissipam em ambientes com
condi¢des desfavoraveis como excesso de nutriente, nitrogénio, fésforo e carbono, e que
espécies tolerantes aumentam em quantidade de taxons, exemplos de Chironomidae,

Oligochaeta (BUBINAS; JAMINIENE, 2001).

1.3 Nutrientes

As areas de cultivo em tanques-rede, geralmente localizadas em ambiente mais 1éntico,
recebem grandes quantidades de dejetos organicos, na maioria das vezes provindos de ragdes
que ndo sdo aproveitadas pelos peixes ou que simplesmente lixiviam em contato com a agua,
que poderdo ser depositados no sedimento (MENEZES; BEYRUTH, 2003). Esses sedimentos
se tornam ricos em nutrientes, e seu acimulo em excesso podem alterar alguns fatores
ambientais, tanto biologicos como fisicos e quimicos (MENEZES; BEYRUTH, 2003). Henry-
Silva e Camargo (2008) relataram que o aumento da concentracao de fosforo e de nitrogénio
estd entre as principais mudangas ambientais naturais. A alta concentra¢do de fosforo, no
ambiente aquatico, pode conduzir a eutrofizac¢do, que pode ocasionar aumento das populagdes
de algas (BARRETO et al. 2013).

O f6sforo e o nitrogénio em grandes concentragdes podem produzir alteragdes, nao
apenas na qualidade da agua, mas também na microfauna presente (RAMOS et al., 2010).
Esteves (2011) relata que com o aumento da concentra¢do de fosforo levam mudangas nos

parametros fisicos e quimicos, dentre os mais comuns se destacam o aumento da biomassa
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verde e a diminui¢do do nivel de oxigenagdo. Loch et al. (1996), investigando o efeito dos
efluentes de tanques-rede de criagdo de truta (Oncorhynchus mykiss) sobre a riqueza de
macroinvertebrados bentonicos, verificaram uma diminui¢ao da diversidade de espécies de

efemerdpteros, plecopteros e tricopteros nos rios onde os efluentes eram despejados.

1.4 Macroinvertebrados aquaticos bentonicos

Na comunidade aquatica os macroinvertebrados sdo organismos que apresentam
tamanho superior a 500 pm (ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1999), e sdo
considerados bentdnicos quando passam uma parte da vida no sedimento de corpos hidricos.

Segundo Esteves, Leal e Callisto (2011) os organismos aquaticos podem apresentar
distincdo quanto a densidade, diversidade e fun¢do ecoldgica, em funcdo do ambiente onde se
encontram. A distribuicdo dos macroinvertebrados bentonicos difere entre si de acordo com o
grau de polui¢do organica, pois ha organismos tipicos de ambientes ndo poluidos ou de boa
qualidade de 4gua (ex. ninfas de Plecoptera e larvas de Trichoptera — Insecta), organismos
tolerantes a poluicdo orgénica (ex. Heteroptera e Odonata - Insecta e Amphipoda - Crustacea)
e organismos resistentes a polui¢do organica (ex. Chironomidae — Diptera, e Oligochaeta —
Annelida) (CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001).

Dentre os macroinvertebrados bentonicos mais encontrados em reservatorios de
ambientes lénticos estdo alguns bivalves, como a Corbicula fluminea, e outros, como
Hirudineas, Oligochaeta, Chaoboridae e Chironomidae (MOLOZZI, et al., 2011).

Thomaz et al. (2015) relataram que as espécies invasoras sao as que mais causam perda
na biodiversidade no mundo, sendo que as espécies de bivalve sdo as mais bem sucedidas em
invasoes dos ecossistemas de dgua doce (PASCHOAL et al. 2015). Corbicula fluminea ¢ uma
espécie invasora encontrada em quase todas as bacias hidrograficas do Brasil, que vem
causando grandes prejuizos na biodiversidade brasileira (LINARES; CALLIESTO;
MARQUES, 2017)

Os macroinvertebrados bentonicos tem relacdo direta com o sedimento, promovendo
oxigenac¢do nos sedimentos, que por sua vez afeta os ciclos biogeoquimicos (FRAUEDORF et
al. 2013)

Uma das vantagens de se utilizar macroinvertebrados como indicadores de alteragdo
do meio ambiente ¢ que eles apresentam um ciclo de vida suficientemente longo, que favorece
sua detec¢do ambiental em tempo habil, tamanho de corpo relativamente grande e de facil

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



15

apresentam uma enorme gama de tolerancia e amplo espectro de respostas frente a diferentes
niveis de contamina¢do (CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001). De acordo com Menezes
e Beyruth (2003), macroinvertebrados bentonicos apresentam um importante papel no
processamento da matéria organica, acelerando sua decomposicao, e promovendo a ciclagem

de nutrientes.

1.5 Qualidade da agua

As condigdes de qualidade de dgua e sedimentos de reservatorios estdo totalmente
entrelagadas (DALU et al., 2017). Para se entender o comportamento dos macroinvertebrados
¢ fundamental ndo s6 a analise quimica do sedimento, mas também a avaliagao da qualidade da
dgua. Romero et al.,, (2017) relataram que os macroinvertebrados tem comportamentos
diferentes quanto expostos a diferentes parametros limnoldgicos. Neste sentido Davis et al.,
(2019) observaram que a maioria dos taxons foi fortemente influenciada pelas concentragdes
de nitrogénio e de fosforo.

Em trabalho realizado na barragem de Santa Barbara, em Pelotas, RS, Piedras et al.,
(2006) mostraram que algumas espécies de macroinvertebrados bentonicos sdo fortemente
influenciadas pelo nivel de oxigenacao na agua, principalmente os pertencentes a familias de
Oligochaeta, que predominam em condi¢des com baixos teores de oxigénio. Portanto a
concentragdo de oxigénio dissolvido se torna um fator limitante, sendo que diversos trabalhos
relataram a importancia dessa varidvel limnoldgica para os organismos aquaticos

(CONNOLLY; CROSSLAND; PEARSON, 2004).

1.6 Sedimento

Gieswein, Hering e Lorenz (2019) e Hubler et al. (2016) relataram que sedimentos
finos, particulas orgénicas e inorganicas menores que 2,0 mm, ocorrem naturalmente em
ambiente aquatico, e que esses sedimentos finos podem aumentar ou diminuir a concentragao
de organismos bentonicos, através de praticas agricolas ou desenvolvimento urbano. Particulas
inorganicas (areia, silte e argila), podem agregar particulas organicas, formando agregados que
podem afetar atividades biologicas presente no sedimento (ZHANG et al., 2015; MURPHY et
al., 2017). Gieswein, Hering e Lorenz (2019) relataram que muitos macroinvertebrados

aquaticos, utilizam os espagos intersticiais do sedimento como refiigio de correntes e predacao,
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e com o aumento das particulas finas esses espagos tendem a entupir, o que pode alterar a
densidade de macroinvertebrados, a diversidade e a composi¢do da comunidade.

Os macroinvertebrados bentonicos respondem a diferentes aspectos dos sedimentos,
podendo ser por sedimentos finos e grossos ou por alteragdes quimicas e fisicas (MURPHY et
al., 2017; MATHERS; ARROZ; WOODS, 2017). Em reservatorios, uma parte dos
macroinvertebrados € bentonica, e, portanto, se relaciona com o sedimento (DALU et al., 2017).
Haddadimoghaddam et al. (2019) realizaram estudo no sul do Ira, e observaram mudancga na
ordem dos taxons de macroinvertebrados bentonicos influenciados pela produgdo da truta arco-
iris. Na aquicultura, entre os estressores ambientais mais frequentes estdo os sedimentos finos
depositados, com concentra¢des elevadas de nutrientes, como nitrogénio, fésforo (DAVIS et

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

1.7 Populacio ribeirinha

Devido ao crescimento populacional, a analise do seu impacto em rios deve ser
averiguada. A populagdo ribeirinha, geralmente vive da pesca e da aquicultura como forma de
sustento, ¢ geralmente essa populagdo se instala em locais de facil acesso a sua forma de
sustento, porém, devido a falta de orientacdo técnica, muitos dos descartes gerado por essa
populagdo acabam sendo depositados dentro dos rios. Existem trabalhos relacionando o
impacto ocasionado por tanques-redes em rios, como o de Kaya e Pulatsiil (2017) , mas nao
foram encontrados trabalhos relacionando o impacto como um todo, ou seja, em um cenario
envolvendo a populacdo ribeirinha, tanques-rede instalados hd muito tempo e tanques-rede
recém-instalados.

Analisando-se essas trés formas de pressdo, teremos uma ideia do comportamento do

impacto ambiental produzido pela aquicultura.
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2 OBJETIVO GERAL
Avaliar o impacto da populagdo ribeirinha e do cultivo de peixes em tanques-rede
sobre a fauna de macroinvertebrados bentonicos no reservatorio da usina hidrelétrica Luis

Eduardo Magalhaes (Palmas, TO).

2.1 Objetivos especificos

e Analisar a abundancia e a diversidade de macroinvertebrados bentonicos em areas
do entorno dos tanques-rede ¢ da populagao ribeirinha.

e Analisar a influéncia da qualidade da 4gua sobre os macroinvertebrados
bentdnicos;

e Analisar a influéncia do sedimento sobre a distribuicdo macroinvertebrados
bentonicos.

FORMATACAO DOS CAPITULOS DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo estd dividida em dois capitulos, compostos na forma de artigos
cientificos.

O Capitulo I refere-se ao artigo “Macroinvertebrados bentdnicos: influéncia de tanques
redes e da populagdo ribeirinha”, e o Capitulo II ao artigo “Efeito da criacdo de Tambaqui
(Colossoma macropomum) em tanques-rede sobre os macroinvertebrados aquaticos em
diferentes distancias”, ambos destinados a submissdo ao peridodico Acta Limnologica

Brasiliensia, e por essa razdo formatados de acordo com as normas desse periddico.
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CAPITULO I

Macroinvertebrados bentonicos: influéncia de tanques redes

e da populac¢ao ribeirinha

Resumo: Objetivo: O objetivo desse estudo foi analisar o efeito produzido pela criagao de
peixes em tanques redes e pela populacao ribeirinha sobre a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos no reservatério da usina hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes.
Métodos: Foram avaliados oito pontos de coleta: P1 proximo ao tanques-rede da associagao de
aquicultores; P2-P7: proximos aos tanques-rede da Embrapa; P8: proximo a comunidade
ribeirinha. Foram realizadas analises de sedimentos, quimicas, fisicas e bioldgicas. Resultados:
Os dados mostraram que os macroinvertebrados bentdnicos se correlacionaram com diferentes
niveis de nutrientes. Os taxons com habito alimentar herbivoro, mostraram-se mais
correlacionados com as concentragdes de fosforo e nitrogénio, além de argila e silte. Taxons
com habito alimentar detritivoro apresentaram maior correlacdo com as concentragdes 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 Luis Eduardo Magalhdes
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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1INTRODUCAO

Os peixes fazem parte do grupo de alimentos mais consumidos no mundo, € por
apresentarem muitos nutrientes, sao considerados uma valiosa fonte de proteina animal. Com o
crescente aumento da populagdo humana e a demanda continua por proteina animal, considera-
se a produgdo de alimentos aquaticos seguros e de qualidade como atividade fundamental para
a seguranca alimentar global nos proximos anos (FAQO, 2018). A aquicultura, além de contribuir
para seguranca alimentar, fornece muitos beneficios sociais € econdOmicos, como geragao de
emprego, renda e redugdo da pobreza (Ottinger et al. 2016).

No entanto, com a rapida expansdo global a aquicultura produziu transformacdes em
ambientes costeiros e interiores, levando a degrada¢do de ambientes nas ultimas décadas
(Ahmed et al. 2018). As populacdes ribeirinhas costumam se estabelecer nas margens dos rios
porque, além de beneficios sociais e econdmicos, essas areas tendem a apresentar maior
produtividade biologica (Ottinger et al. 2016).

No entanto, as atividades humanas proximas a areas costeiras, tendem a aumentar a
quantidade de residuos nela descartados. Muitos desses residuos, sdo ricos em nutrientes, e
acabam sendo depositados dentro dos mananciais de agua doce, que acabam recebendo
nutrientes como o nitrogénio (N), fosforo (P) (Davis et al. 2018), e o carbono (C) (Zhang et al.
2015). Como resultado dessas e de outras pressdes, as aguas costeiras se deterioram e, em
alguns casos, o enriquecimento de nutrientes pode ocasionar mudancas na dindmica do
ambiente aquatico (Egessa et al. 2018). Parte de populagao 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
liberagdo de residuos orgéanicos e inorganicos dos alimentos ndo consumidos, das fezes e dos
produtos excretados dissolvido, que sdo ricos em nutrientes e acabam sendo lixiviados para o
sedimento, o que pode produzir modificacdes no ambiente aquatico (Nabirye, et al. 2016).
Segundo Islam (2005), mais de 13% do N e 2,5% P contidos na ragao dos peixes sao perdidos
para o meio ambiente. As modificagdes no ambiente aquditico podem atingir o0s
macroinvertebrados bentdnicos, que sdo organismos maiores que 500 pm (EPA, 1999), que
podem apresentar distin¢gdo quanto a densidade, diversidade e fungdo ecologica, de acordo com
o ambiente onde se encontram ( Esteves; Camargo, 2011).

O objetivo desse estudo foi analisar o efeito produzido pela criacdo de peixes em
tanques-redes, e pela populagdo ribeirinha, sobre a estrutura da comunidade de

macroinvertebrados bentdnicos.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido de junho a agosto de 2019 no Parque Aquicola Sucupira,
localizado no Reservatorio da usina hidrelétrica (UHE) Luis Eduardo Magalhdes 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 coordenagdao da Embrapa
Pesca e Aquicultura, em parceria com a Associagdo Comunitaria Bom Peixe e com a

Universidade Federal de Santa Catarina.

2.1 Tanques-redes da Associaciao de Aquicultores
A Associagdo de Aquicultores possui 60 tanques-redes de diferentes tamanhos e
densidades de acordo com cada fase de cultivo, instalados no reservatdrio, que abrigam
diferentes espécies cultivaveis, entre as quais se destacam Colossoma macropomum

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

Figura 1. Localizacdo do Parque Aquicola Sucupira e dos pontos de coleta
de sedimento e agua.
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O arragoamento foi realizado duas vezes ao dia, no comego da manha ¢ no final da
tarde, com ragdo comercial contendo porcentagem de proteina entre 32 e 45%, varidvel de
acordo com o tamanho e a espécie animal cultivada. Uma média de nove sacos de ragao de
25 kg por periodo foi destinada para os peixes nos tanques-rede. Os tanques-rede da Associagdo

de Aquicultores apresentam histoérico de cultivo, que ja acontecia a quatro anos.

2.2 Tanque rede da Embrapa

Alevinos (n=57.888) de tambaqui (Colossoma macropomum) obtidos na Fazenda
Aquicola Sao Paulo (Tocantins, Brasil), com peso médio (+desvio-padrao) de 50,10 £1,39 g e
comprimento médio (+desvio-padrao) de 11,53 +0,14 cm foram utilizados no experimento. No
inicio do experimento, os peixes foram estocados aleatoriamente em 16 tanques redes (TR) de
internédios de malha de 25 mm, em duas densidades (15 e 24 kg /m®) e em tanques-rede de
dois tamanhos (3.0 x 3.0 x 3.0 m, com 4rea util 22,50 m*; 4,0 x 4,0 x 3,0 m, com 4rea util de
40 m%).

Os TR foram instalados perpendicularmente a corrente da agua e dispostos de acordo
com uma distancia entre TR de 4 m. Os peixes foram alimentados a mao trés vezes ao dia até a
saciedade com uma dieta extrusada comercial especifica para peixes onivoros, com niveis de

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

2.3 Comunidade ribeirinha
A comunidade ribeirinha é composta por familias de aquicultores, banhistas e
pescadores que reside ou frequenta o local, com um publico médio diario de 20 pessoas. O local
possui historico de comunidade frequentando este local de 4 anos. Os principais impactos

observados no local sdo o descarte de visceras de peixes e restos de comida.

2.4 Analises de sedimento

As coletas de sedimento foram realizadas mensalmente entre junho e agosto de 2019,
em oito pontos com diferentes profundidades, locais, distancias do tanque rede e da comunidade
(Tabela 1). Foram realizadas sete amostragens, das quais trés foram destinadas a andlise
bioldgica e quatro foram destinadas a andlise quimica e fisica do sedimento. Foram realizadas
mensalmente apos a instalagdo e acomodacao dos alevinos nos tanques-redes da Embrapa com
suas respectivas densidades ja pré-definidas. Para analise quimica e fisica do sedimento, foi
formado um pool com quatro amostras de cada ponto, obtidas com uma draga do tipo Petersen,

de area 225 cm?.
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O sedimento foi seco em estufa de circulagdo de ar forgado a 40 °C, e apds secagem,
foi macerado e peneirado em malha de 2,0 mm, seguindo protocolo de Teixeira et al. (2017).
Foram realizadas as analises quimicas de pH, nitrogénio total, fosforo total, carbono total, e a
analise fisica da caracteriza¢do granulométrica de areia, silte e argila. A analise granulométrica
foi feita seguindo o método da pipeta conforme descrito em Teixeira et al. (2017). As
concentragdes de carbono total foram realizadas por meio de oxidacdo via Uimida com
dicromato de potassio conforme metodologia de Teixeira et al. (2017). O nitrogénio total foi
feito pelo método Kjeldahl, o pH em agua (1:1), e fosforo total foi extraido usando a solugdo
Mehlich-1 e determinado por colorimetria, sendo todas as metodologias descritas em Tedesco
et al. (1995).

Para a anélise biologica o sedimento, também amostrado com draga do tipo Petersen
(225 cm?), foi lavado em peneira de 500 pm 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 auxilio de uma mesa de luz, e foi acrescentado uma saturacao de NaCl para facilitar a
triagem seguindo a metodologia de Brandimarte & Anaya (1998); na segunda a identificagao
foi realizada com auxilio de chaves de identificacdo de Hamada et al. (2014) e Trivinho-
Strixino, (2011), os macroinvertebrados aquaticos foram quantificados e identificados, com
auxilio de lupa, microscopio Optico, observando-se laminas semipermanentes, das capsulas
cefalicas 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. Caracteristicas dos pontos de coletas localizadas no reservatorio Luiz Eduardo
Magalhaes, Palmas - TO.

Pontos Latitude Longitude Profundidade Localidade Distancia

(m) (m)
P1 10°5'12.95"S  48°22'8.83"0 15 TR/Associagdo 10
P2 10°5'5.98"S  48°22'9.73"0O 15 TR/Embrapa 10
P3 10°5'6.00"S  48°22'8.64"0 13 TR/Embrapa 10
P4 10°5'6.09"S  48°22'7.33"0 10 TR/Embrapa 10
P5 10°5'6.02"S  48°22'5.97"0 8 TR/Embrapa 10
P6 10°5'4,58"S  48°22'8.12"0 10 TR/Embrapa 100
P7 10°52.97"S  48°22'8.16"0 10 TR/Embrapa 200
P8 10°5'6.95"S  48°22'0.86"0 1 C. Ribeirinha 10

Distancia (m) = Localizagdo dos pontos de coletas em distancia da localidade.
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2.5 Analise estatistica
Para andlise da correlagdo dos parametros fisicos e quimicos com os bioldgicos foi

utilizada a analise de correspondéncia canonica (CCA).

2.6 Caracterizacio do ambiente

A partir de junho (Tabela 2) os peixes estavam estocados na densidade pré-
estabelecidas nos tanques-rede da Embrapa, ja recebendo ragdo comercial.
Temp = Temperatura, PB = Proteina Bruta, MM = Matéria Mineral, EE = Extrato Etéreo

Nota-se o aumento da quantidade de racdo geral nos tanques-rede da Embrapa com o
passar do tempo, o que se da pelo aumento de peso dos peixes, e consequente redugao do teor
de proteina da racdo. Nos tanques-rede da associa¢ao de aquicultores, ja ocorria o cultivo, de
modo que so foi analisada a quantidade de nutrientes encontrada no sedimento, nos meses

junho, julho e agosto.

3 RESULTADOS

3.1 Associacido de aquicultores
A andlise fisica e quimica do sedimento amostrado proximo aos tanques-redes da
Associacao de Aquicultores esta apresentada na Tabela 3
Observou-se aumento na concentragdo de fosforo e queda no pH do sedimento no més
de agosto. Na parte fisica nota-se aumento de areia e silte. Foi observado aumento na
concentracdo de areia no més de agosto, € aumento na concentragdo de foésforo. A um

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

Tabela 2. Condigdes atmosféricas e quantidade de racao utilizada mensalmente

nos TR da Embrapa.
Atmosfera Racao
Insolagdo o Temp Ragdo PB MM EE
DATA (h/m) Precipitacao °C) (ke) o o, o,
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. Analise fisica e quimica do sedimento, amostrado nos tanques-rede
da Associagdo de Aquicultores.

Meses Areia Silte Argila N P C pH
(%) (%) (%)  (mg/kg) (mgkg) (mgkg)

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 = nitrogénio total no sedimento, P = fésforo total no Sedimento, pH = potencial
hidrogenionico do sedimento

A Tabela 4 apresenta os macroinvertebrados bentonicos que foram identificados a
partir da amostragem dos pontos de coleta proximos ao tanques-redes da associacdo de
aquicultores.

Os taxons amostrados foram os de Chironomidae, seguido de Chaoborus sp. e
Oligochaeta, com predominancia de Tanypus sp. no més de julho. Para entender melhor esse
padrdo, tdxons foram correlacionados com os parametros ambientais (Figura 2), e verificou-se
que os taxons Chaoboridae e Oligochaeta se correlacionaram com o aumento de nitrogénio e
carbono. Na Figura 3 observa-se a relagdo entre os géneros de Chironomidae e as caracteristicas
ambientais. No P1, localizado em érea influenciada pelos TR da Associagdo de Aquicultores, a
morfo-espécie mais encontrada foi Tanypus sp. (88,09%): quanto maior a profundidade maior
frequéncia dessa espécie, que mostrou predominancia em ambientes com profundidade superior
a 8,0 m, e foi encontrada em maior quantidade no més de julho, més que foi caracterizado por

apresentar teores de nitrogénio, carbono e pH mais baixo e foésforo mais elevado.

Tabela 4. Abundancia de macroinvertebrados bentonicos amostrados durante os meses de
junho, julho e agosto junto aos tanques-redes da Associagdo de Aquicultores.

Taxon 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. Relagdo entre os macroinvertebrados bentonicos e as caracteristicas ambientais dos

tanques-rede da Associagdao de Aquicultores.
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Polypedilum sp. (2,38%) apresentou correlacdo com argila e fosforo, mesmas
caracteristicas de Tanypus sp., na parte quimica do sedimento, sendo que sua predominancia
ocorreu em profundidades menores, em pontos proximos a comunidade ribeirinha. Fissimentum
sp. 2 (1,58%) apresentou correlacdo com o fésforo, com o aumento de temperatura do ambiente,
com a areia; como o C, N e o silte se distribuiram do lado oposto, na anélise, maiores teores
desses parametros desfavorecem o aumento da populagdo desta morfo-espécie. Clinotanypus
sp. (4,76%) apresentou correlagdo com ambientes profundos, maiores que 8,0 m, enquanto
Chironomus sp. (3,17%) apresentou correlacdo com pH levemente acido e aumento da pressao
barométrica. No més de junho foi registrada diminui¢do do volume pluviométrico e reducao da
vazao no reservatorio, bem como o inicio do cultivo de Colossoma macropomum nos TR da

Embrapa.

3.2 Tanques-redes da Embrapa (P2-P7)
A andlise fisica e quimica do sedimento amostrado nos tanques-redes da Embrapa

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

Tabela 5. Andlise fisica e quimica do sedimento, amostrado nos tanques-redes da Embrapa.
Parametros / Ponto P2 P3 P4 P5 P6 P7
Junho 35,32 40,97 41,61 41,76 41,74 41,06

N“m/glfmo Julho 4034 42,53 4132 41,33 41,06 40,93
(mgke)  poosto 3155 4085 4178 2286 4095  41.69
Carbong | unho 2865 6656 60,96 92,83 96,93 64,62
(mgke) Julho 3579 80,50  73.69 91,63 76,89 7924

Agosto 33,82 71,08 63,33 9797 7022 79,05

Fésforo Junho 11,69 13,11 8,98 45,97 9,69 15,39
(mgke) 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

Junho 5,43 5,14 5.15 5,12 5,16 5,06

pH Julho 5,32 5,38 5,66 531 5,10 5.11
Agosto 5,93 5,47 5,43 5,79 5,15 5,52

Arcia Junho 70,49 5,46 12,71 5,03 7.16 6,33
) Julho 70,49 1821 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 4924 41,09 4504 3887 40,97
%) Julho 12,14 4402 3735 4259 3760 40,78
Agosto 10,88 5237 49,79 4259 26,03 3548

Acgila Junho 1737 4530 4620 4993 5397 52,70
% Julho 1737 37,77 4031 4658 5483 55,30

Agosto 11,61 45,00 42,59 46,58 46,09 47,03
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Em P2 foi observada predominancia de areia e menor quantidade de nitrogénio e
carbono, diferentemente do P5, que apresentou maior quantidade. Também neste mesmo ponto
foi registrada maior concentracao de fosforo nos meses junho, julho e agosto. A abundancia de
macroinvertebrados bentonicos nos pontos de coleta estd apresentada na Tabela 6.

Os taxons que mais se destacaram pertencem a familia dos Chironomidae, que
apresentou maior concentragdo no P4 e P5. Outra familia que mostrou aumento foi o Chaoborus
sp., mostrou concentracao no P2 e P6, como correlagdo com o més de julho. Ja Corbicula
fluminea mostrou predominancia no P6. Considerando os Chironomidae a morfo-espécie que
apresentou maior populagdo foi o Tanypus sp. Mostrou maior populagdo nos pontos de coleta
préximo a linha do TR e profundidades maiores que 8,0 m. A segunda morfo-espécie que
apresentou aumento de populacao foi Polypedilum sp. mostrando aumento de sua populagao

em julho no P7. J4 as pupas mostraram tendéncia nos pontos de coleta com pouca influéncia do

TR.

Tabela 6. Abundancia de macroinvertebrados bentonicos amostrados nos pontos P2-P7
durante os meses de junho (J), julho (J1) e agosto (A) juntos aos tanques-redes da Embrapa.
P2 P3 P4 P5 P6 P7

Taxon J 1A T AT INAILITAITI AT LA
Chironomidae 56 63 39 8 26 34 53 18 87 57 57 46 57 38 44 45 11 19
Corbicula 1 00 00000O0O0T1O0O0T1 112 0 0
fluminea
Chaoborus sp. 9 1712 4 6 9 7 3 6 5 5 416 6 17 0 8 6
Hirudinea 0O 0 00000 0 1 00O O0O0OO0OO0OO0 0 0
Chi i P2 P3 P4 P5 P6 P7
WONOMIEE Ty N A T M AT N AT NAITINLAIT A
Polypedilum sp. O 0000 01T 0O O0OTO0OUO0OTO0O 4 0 83 0 1
Chironomus sp. 310 0 0 00 6 00 7 1 1 01 3 0 1
Fissimentumspl 1 0 0 0 0 0 0 0O O O O O O O 2 O O O
Dicrotendipessp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O
Saetheria sp. 0O 0o 0o0O0OOOOOO0OOUOT1TO0OTM4T13 0 O
Tanytarsus sp. 0O 0o 0oo 0000 0O 0 O0OO0OO0OTO0OO0O T2 0 O
Fissimentumsp2 2 0 1 0 1 0 0 1 1 0 O O O O O O O O
Tanypus sp. 50 55 39 18 21 32 52 10 53 42 57 44 43 3526 0 9 18
Clinotanypussp. 3 1 0 4 1 0 0 1 0 3 1 1 1 0 2 0O 0 O
Ablabesmyiasp. 0 0 0 0 0 0 0 0O 0O OO O 1 0 0 2 0 O

J = Junho; J = Julho; A = Agosto

Na Figura 4, verifica-se que as morfo-espécies de Chironomidae e Corbicula fluminea
apresentaram correlagdo com pH e estdo associados ao 7P3, além de também apresentarem

relagdo com aumento da quantidade de ragdo, matéria mineral da ragdo e de fosforo no
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sedimento. Os Chaoborus sp. € as pupas mostraram correlagdo com o aumento da temperatura
do ar, insolagdo e com 8P3. Hirudinea estiveram correlacionadas com 8P4, sendo influenciados
pelo aumento da pressdo atmosférica e pela precipitagao.

Dentre os macroinvertebrados bentonicos da familia Chironomidae (Figura 5)
encontrados nos TR da Embrapa, o que mais se destacou foi Tanypus sp. (83,08%), que
apresentou correlagdo com a areia, a proteina bruta da ragdo, o extrato etéreo da ragdo, e com o
nitrogénio e carbono do sedimento. Esse mesmo padrao de correlagdo também foi observado

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

Figura 4. Correlagdo entre macroinvertebrados bentdnicos e as variaveis ambientais junto aos
tanques-rede da Embrapa.
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R = Ragdo, PB = Proteina bruta na ra¢do; EE R = Estrato etéreo da ragdo, M_R = Mineral da ragdo.
C = carbono total no sedimento, N = nitrogénio total no sedimento, P = fosforo total no Sedimento, pH = potencial
hidrogenionico do sedimento, Pres = pressdo atmosférica, Inso = insolag@o, Temp = temperatura do ar, arg = argila
no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no sedimento. 6pl = junho, 7pl = julho, 8pl = agosto.
Casca = Extvia de Chironomidae, Chi = Chironomidae Cor = Corbicula fluminea, Cha = Chaoborus sp., Pupa =
Pupa de insetos aquaticos, Hir = Hirudinea.

Polypedilum sp. (6,60%) mostrou correlacio com o aumento de pH, com as
concentragdes de fosforo, e com o ponto 8p5, proximo a linha do TR. Também mostraram
correlacdo com esses pardmetros as morfo-espécies Saetheria sp. € o Ablabesmyia sp.,

encontrados nas proporcdes 2,47% e 0,41%. Ja o Chironomus sp. (3,30%) e Fissimentum sp.
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(20,82%) apresentaram correlagcdo com o ponto 6 no més de julho, apresentaram correlacao
com a parte mineral da ragdo, com a argila, silte.

Foram encontrados poucos exemplares de Dicrotendipes sp. (0,14%), que mostrou
correlacdo com o ponto 3 e 0 més de junho e com rag¢do e o carbono. Tanytarsus sp. (0,27%)
mostrou correlagdo com a quantidade mineral da ragdo, silte e argila, pH e o fosforo. O
Fissimentum sp. 1 (0,41%) mostrou correlagdo com a proteina bruta da ra¢do e o nitrogénio

sedimento arenoso, principalmente no més de junho.

Figura 5. Correlagdo entre Chironomidae e as varidveis ambientais junto aos tanques-rede da
Embrapa (P2 a P7).
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R = Racdo, PB = Proteina Bruta da Ragdo; EE R = Estrato Etéreo da Ragdo, M_R = Mineral da Racgdo.
C = carbono total no sedimento, N = nitrogénio total no sedimento, P = fosforo total no Sedimento,
pH = potencial hidrogenionico do sedimento, Pres = pressdo atmosférica, Inso = insolagdo, °C_Ar = temperatura
do ar, arg = argila no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no sedimento. 6p1 = junho, 7p1 = julho,
8pl = agosto. C_Pol= Polypedilum sp., C Chi = Chironomus sp., C Fis A = Fissimentum spl,
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 variacdo dos parametros fisicos e quimicos, na qual um dos
parametros que se destacou foi o fosforo, apresentando um aumento de 73% comparado ao més

de junho.
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Tabela 7. Variaveis fisicas e quimicas do sedimento, junto a comunidade ribeirinha.

Meses Areia Silte Argila N-Solo P-Solo C-Solo pH
(%) (%) (%) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)

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 nitrogénio

em 13% comparado a junho. Este ponto de coleta ndo sé se destacou em fosforo, mas também em téxons,

como observado na Tabela 8.

Tabela 8 Abundancia de macroinvertebrados bentonicos registrados junto a P8, na

comunidade ribeirinha.

Taxons 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 spl. 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 abundancia de Chironomidae,

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

Embrapa e dos TR da Associacdo 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 abundancia desses taxons foi correlacionada com as

variaveis ambientais (Figura 6).
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Na Figura 6 verifica-se que as hirudineas mostram correlagdo com o fosforo, argila,
silte, ¢ com ambientes com maior temperatura do ar, insolacdo. J& Corbicula fluminea e
Oligochaeta ¢ os Chironomidae mostraram aumento das suas populagdes com o passar dos
meses. Os Ceratopogonidae apresentaram maior populagao em julho, comportamento parecido

encontrado na Gomphidae.

Figura 6. Correlacdo entre os macroinvertebrados bentdnicos e as variaveis ambientais,
amostrados junto @ comunidade ribeirinha.
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C = carbono total no sedimento, N = nitrogénio total no sedimento, P = fosforo total no Sedimento, pH = potencial
hidrogenionico do sedimento, Pres = pressdo atmosférica, Inso = insolagdo, Temp = temperatura do ar, arg = argila
no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no sedimento. 6pl = junho, 7p1 = julho, 8p1 = agosto.
Exuvias = Extvia de Chironomidae, Chi = Chironomidae, Cor = Corbicula fluminea, Pupa = pupa de insetos
aquaticos, Hir = Hirudinea. Cer = Ceratopogonidae, Gom = Gomphidae.

A Figura 7 mostra que a maioria das morfo-espécies de Chironomidae foram
influenciadas pelas fracdes granulométricas silte e argila. Entre as morfo-espécies influenciadas
por essa condicao se destacam Fissimentum spl, Dicrotendipes sp., Saetheria sp. e Cladopelma
sp., encontrados na propor¢ao de 1,36%, 8,18%, 2,72% e 0,91%, respectivamente.

Essas morfo-espécies também mostraram correlagdo com a insolagdo, com o fosforo e
com a temperatura do ar. Fissimentum sp2, Tanypus sp., Clinotanypus sp. € o Asheum sp.

apresentam correlagdo com a fosforo, insolagdo, argila, silte, nitrogénio e pressdo. Entre as

morfo-espécies mais frequentes se destaca Polypedilum sp. (45,91%), que apresenta correlacao
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com a areia, junto com Aedokritus sp. (9,09%) e Cryptochironomus sp. Ja o Chironomus sp.
(18,64%) e os Tanytarsus sp. (7,73%) apresentaram correlacio com pH e o carbono.
Demicryptochiromus sp., Xenochiromus sp. € Cladopelma sp. apresentaram correlacdo com a
areia e com profundidades menores. Isto pode indicar que que essas morfo-espécies estao

associadas com condigdes de sedimento menos férteis.

Figura 7. Correlacao das morfo-espécies de Chironomidae com as variaveis ambientais,
amostradas junto a comunidade ribeirinha
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C = carbono total no sedimento, N = nitrogénio total no sedimento, P = fosforo total no Sedimento, pH = potencial
hidrogeniénico do sedimento, Pres = pressdo atmosférica, Inso = insolagdo, 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 spl, 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.,I _Tan = Tanypus sp., T _Clin = Tanypus sp., Clinotanypus sp.

4 DISCUSSAO

4.1 Tanques-redes da Associacio de Aquicultores
O ponto 1 (P1) sofre influéncia do tanques-rede da associagdo de aquicultores. Este
ponto teve maior acimulo de quantidade de Carbono pds possuir grande quantidade de peixes
ocupando aquele espago em varios periodos. Varol (2019) encontrou resposta parecidas no
cultivo de truta arco iris em tanques-rede, no reservatdrio de Keban na Turquia. Porém, quando

observamos a quantidade de nutrientes, verifica-se aumento somente na quantidade de fosforo
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(56,15mg/kg). Esteves & Camargo (2011) relataram que o aumento de fosforo pode estar
correlacionado com a mineraliza¢do da matéria organica (MO), processo realizado por hidrolise
enzimatica, fazendo com que o fosforo organico fique disponivel para bactérias e produtores
primarios.

Quando observamos o P1 para o nitrogénio (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
fixacdo de N no sedimento pode ser regulada por diversos fatores, principalmente ligado a
oxigenagdo e quantidade e qualidade da MO. Contudo o principal fator regulador desse
processo no sedimento deve ser a disponibilidade do ion amonio. Altas concentragdes desses
ions podem suprir a atividade das nitrogenases inibindo a fixacdo biologica de nitrogénio
molecular (Bredemeier & Mundstock, 2000).

Outro fator importante, ao ser formado o reservatdrio, geralmente toneladas de
biomassa vegetal, s3o inundadas e entram imediatamente em processo de decomposi¢cao da MO
e esse processo consome grandes quantidades de oxigénio, podendo gerar condicdes de
anaerobiose no fundo do reservatério, assim tornando um ambiente ideal para desnitrificagao
(Esteves & Camargo 2011). O ponto 1 apresentou queda na concentragao de Carbono (C) e do
pH. Esses reservatorios apresentam ambiente de temperatura de dgua elevado em agosto e
menor nos meses de junho e julho. Sendo assim, essa variagdo da temperatura pode acelerar o
processo de decomposi¢ao da MO, favorece a diminui¢do do C (Esteves & Marinho, 2011). O
mesmo autor relata que o pH pode ser influenciado pela decomposi¢do da MO, devido a
liberacao de 4cidos organicos, principalmente aqueles de baixo peso molecular, e que sdo ricos
em grupamentos carboxilicos e fendlicos, fazendo que ocorra liberacdo de H+, com

consequente diminui¢do dos valores de pH.

4.1.1 Taxons encontrados nos tanques-redes da associagdo de aquicultores

Nos tanques-redes (TR) da associagdo, o taxon mais encontrado foi o Chironomidae,
familia ¢ fortemente destacada na literatura como resistente a impacto ambiental (Menezes et
al. 2016). Chaoborus sp. foi o segundo tdxon mais encontrado, sendo observado correlagdo com
o silte, C e o N. Sua concentragdo foi maior em junho, juntamente com as Oligochaeta.
Chaoborus sp., na literatura ¢ relatado como género carnivoro, se alimenta de varias espécies
de zooplancton; em seus estidgios jovens, mostra maior abundancia quando se tem maior
producdo primaria presente (Forster et al. 2016). Oligochaeta apresentam relag@o direta com o

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

de MO mais elevado.

4.1.2 Chironomidae encontrados nos tanques-redes da associag¢do 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 ndo foi realizada analise de conteudo estomacal de nenhum organismo,
porém Silva et al. (2009) relataram que esse género ¢ predador. Segundo Sonobe et al. (2019),
quanto maior a concentragdo de fésforo, maior serd a producdo primadria, e isto nos indica que
esse género se encontra em abundancia em locais com maior fonte de alimento. Silva et al.
(2009) relataram que esse género ¢ frequentemente encontrado em ambientes que sofrem
impacto ambiental.

A segunda morfo-espécies mais encontrada foi Clinotanypus sp. De acordo com a
literatura, esse género apresenta habito alimentar carnivoro, pois dentro do seu conteudo
estomacal, geralmente sdo encontradas larvas de outras dipteras (Silva et al. 2009). Este género
também apresenta correlacdo com ambientes com maior profundidade. A terceira morfo-
espécie mais encontrada foi Chironomus sp., que de acordo com a literatura, apresenta héabito
alimentar detritivoro (Silva et al. 2008). Esse ponto de coleta ¢ rico em material orgéanico, por
possuir tanques-rede em varios periodos de cultivo.

A quarta morfo-espécie mais encontrada foi o Polypedilum sp., mas apresentou pouca
influéncia com aumento das profundidades, porém mostrou correlagao similar aquela observada
com Tanypus sp., principalmente ligado a ambientes ricos em fosforo (P) no sedimento. A
literatura relata que através de analise estomacal, da morfo-espécie Polypedilum sp. apresenta
ter preferéncia por alimentos de restos de plantas e detritos (Silva et al. 2008), o que poderia
associar a sua maior abundancia aos locais com maiores concentragdes 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 més 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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nitrogénio e fosforo, e aumento na concentragdo de carbono e pH no més de agosto. Essa queda
na concentracdo de nitrogénio pode estar correlacionada com as mesmas caracteristicas
encontradas nos tanques redes da associagao, e a redugdo na concentragao de fésforo pode estar
correlacionado as microalgas, diversas classes, como diatoméaceas, cloroficeas e cianoficeas,
que sdo capazes de produzir fosfatasse alcalina extracelular, contribuindo para mineralizacao
do fosforo organico (CAO et al. 2010).

Houve aumento na quantidade de C e pH, o que pode estar correlacionado com o
aumento na quantidade de racdo, que ao ser lixiviada entra em contato com o sedimento e
aumenta a concentracdo de nutrientes (Varol, 2019). Nos P4 e P5, a variacao do pH deve-se a
contribui¢do de inumeros fatores. Além da concentracao de ions H+, ele pode ser influenciado
pela temperatura, contudo na maioria dos casos estd relacionada a dissociagao do acido
carbonico, promovido pela decomposicao da MO (Esteves & Camargo, 2011). No ponto 5, 6 €
7, houve queda nas concentragdes de Nitrogénio (N), Carbono (C) e pH, que podem estar

correlacionadas com os mesmos fatores discutidos anteriormente.

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

Os Chironomidae apresentaram correlagdo com pH e com o aumento na quantidade de
racdo e fosforo no sedimento. Como citado anteriormente, essa familia apresenta
predominancia em locais que sofrem impactos ambientais com excesso de nutriente (Menezes
et al. 2016; Nabirye et al. 2016). Corbicula fluminea mostra correlagdo com pH e aumento na
quantidade de racao e fosforo no sedimento. Chi et al. (2017) relatam que a Corbicula fluminea
foi encontrada em maior propor¢ao em locais que sofrem impacto ambiental. Isto mostra que
essa espécie invasora se adapta bem em condi¢des em excesso de nutrientes.

Os Chaoborus sp. se correlacionaram com aumento de temperatura, insolacdo, pressao
atmosférica, e com o P3 no més de agosto. O P3 fica proximo da linha do tanques-rede (TR),
recebe grande quantidade de dejetos organicos dejetos ricos em nutrientes, que oferecem
ambiente ideal para a produ¢do primaria, atraindo alimentos para os Chaoborus sp. (Forster et
al. 2016). As pupas e as Hirudineas mostraram correlacdo com o P4 no més de agosto,
apresentando as mesmas correlagdes do Chaoborus sp. As hirudineas sdo 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 géneros de Chironomidae encontradas nos tanques-rede da Embrapa, os que mais

se destacou foi Tanypus sp., ele foi encontrado em abundancia nos pontos 2 e 3, no més de
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junho. Essa morfo-espécie ¢ destacada por Silva et al. (2009) como predadora. O nitrogénio
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 caracteristicas que o Tanypus sp. (Mcshaffrey & Olive, 1985), e a presenga de alta
concentragdo de larvas de dipteras pode resultar em presas para Clinotanypus.

Silva et al. (2008) relataram que Polypedilum sp. se alimenta de detritos, sendo que
essa morfo-espécie geralmente ¢ encontrada em ambiente que sofre impacto ambiental com
excesso de nutriente. Saetheria sp. e Ablabesmyia sp. apresentam mais de 70% do conteudo
estomacal composto por matéria organica e 10% de algas unicelulares (Motta & Uieda, 2005).
O P5 foi o ponto que apresentou os maiores valores de fésforo e junto com o P6, os maiores
teores de MO (carbono). Isto reforga a presenga dessas morfo-espécies associadas ao 8P5.

As morfo-espécies Chironomus sp. e Fissimentum sp. 2 apresentaram correlagdo com
junho. Serra et al. (2017), observaram que o género Chironomus € 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 correlagdo com carbono neste ponto. Fissimentum
spl correlacionou com o P4 no més de junho, por ficar proximo a linha dos TR recebe maior
quantidade de dejetos dos tanques-rede.

Os Dicrotendipes sp. encontrados neste local podem estar correlacionados com seu
habito alimentar. Silva et al. (2008) relatam que as larvas desse género se alimentam de detritos,
por estar correlacionado ao ponto 6p3 apresenta grande quantidade de carbono neste local, o
que pode explicar a correlagdo 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 fosforo, faz com que esse género

seja influenciado ndo so6 pelo carbono, mas principalmente pelo seu habito alimentar.

4.3 Comunidade ribeirinha

No ponto 8 foi observada redugdo na quantidade de carbono e pH com passar dos
meses, e, diferentemente dos demais pontos de coleta, apresenta um metro de profundidade, e
fica proximo a comunidade ribeirinha e a margem do rio. Nesse ponto foi registrado aumento
na concentracdo de nitrogénio e fosforo 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 concentragao
de fosforo (média 97,64 mg/kg) comparado aos TR da associagdo (média 56,15 mg/kg) e os TR
da Embrapa (média 18,94 mg/kg). Sipatiba-Tavares et al. (2008) relataram que o descarte de
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residuos de peixes nos recursos hidricos gera um aumento significativo na concentragdo de
fosforo e nitrogénio, o que pode explicar o excesso de fosforo encontrado no local.

Por se tratar de ambiente raso, o processo de mineralizagdo do carbono nesse local
pode ocorrer de outra forma, e por ser influenciada pelos ventos e pelo maior coeficiente vertical
de radiagdo, a mineralizag¢do possa ocorrer por fotodegradagdo, ou processo de bioturbagdo por
organismos bentonicos (Esteves & Camargo 2011). A bioturbagdo estimula a metanotrofia na
interface sedimento-agua, resultando em menores concentragdes 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 turbuléncia, o que permite elevada suspensao
de sedimentos, facilitando a decomposi¢ao da MO. J4 o aumento da acidez (redugdo os valores
de pH) pode ser influenciado pela liberacdo de ions H+ de moléculas orgénicas e acidos
organicos, que apresentam grupamentos carboxilicos e fendlicos principalmente, decorrente da
decomposi¢cdo da MO e também por temperatura da agua (Esteves & Marinho, 2011). Este
ponto também se diferencia em maior propor¢io de areia dos demais na quantidade de areia.

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

4.3.1 Taxons encontrados proximos a comunidade ribeirinha P8

As hirudineas encontras proximo a comunidade ribeirinha sdo 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 ndo mostraram correlagdo com a quantidade
de nutrientes, mas mostraram correlacdo com o més de agosto. Os taxons encontrados sao
referenciados pela literatura como organismos encontrados em locais que sofrem impacto
ambiental, neste ponto de coleta foi encontrada a maior populacdo de taxons, com maior
concentragcdo de fosforo, como citado anteriormente. As Corbicula fluminea mostrou maior
concentracdo 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 abundancia de Corbicula fluminea. Fatores como profundidade estdo entre os
principais influenciadores na quantidade de taxons (SANTOS et al. 2016).

Todos esses taxons, como citado anteriormente, sao indicadoras de impacto ambiental.
Neste ponto de coleta foi encontrada em maior quantidade: Hirudinea, Oligochaeta, géneros e
populagdes de Chironomidae, Corbicula fluminea e fosforo no sedimento comparado ao TR da
Embrapa e TR da associag¢@o de aquicultores. As Oligochaeta s6 foram encontradas no P1 e

P8, o que pode indicar que estes dois ambientes sdo 0s que mais apresenta impacto ambiental.
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Também foi encontrado Ceratopogonidae e Gomphidae em pequenas quantidades no més de

junho.

4.3.2 Chironomidae encontradas préximo a comunidade ribeirinha.

O ambiente de coleta préximo a comunidade ribeirinha, foi o ponto que apresentou
maior diversidade de géneros da familia Chironomidae. Dentre as caracteristicas que diferem
dos demais pontos, estdo a presenca de maior quantidade de areia e menor profundidade (1,0
m). SANTOS et al. (2016) relatam que em reservatdrios na margem maior ¢ a quantidade de
macroinvertebrados bentonicos do que no fundo. Esses autores também relataram que devido a
influéncia de luz solar, temperatura da agua e disponibilidade de alimento ser encontrado maior
nas margens, influencia diretamente a quantidade de taxons.

Algumas morfo-espécies foram influenciadas pelos baixos teores de silte e argila, e
aumento de fosforo, com destaque para Fissimentum spl, Fissimentum sp2, Dicrotendipes sp.,
Saetheria sp. e Clinotanypus sp. Tanypus sp. Silva et al. (2008) relataram que Fissimentum ¢
Dicrotendipes se alimentam de detritos, o que pode correlacionar o aumento dessas morfo-
espécies com a alta concentragdo de fosforo neste local, mostrando que esses organismos sao
fortemente influenciados pelo seu habito alimentar.

Motta e Uieda (2005) mostraram, através da analise do conteudo estomacal, que
Saetheria sp. se alimentam com mais de 70% de matéria organica, ¢ com 10% de algas
unicelulares. As morfo-espécies Fissimentum sp. 2, Tanypus sp., Clinotanypus sp. como
destacado anteriormente essas morfo-espécies mostram correlacdo com esses parametros,
devido ao seu habito alimentar (Silva et al. 2008; Silva et al. 2009).

Outras morfo-espécies como Tanytarsus sp., Chironomus sp. € Asheum sp. mostraram
correlacdo com o carbono e baixo pH. Serra et al. (2017) observaram que Chironomus € bastante
encontrado em locais que sofrem impacto ambiental, que esse género se alimenta de detritos
(Silva et al., 2008).

Ja 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, particulas orgénicas e
inorganicas menores que 2 mm, ocorrem naturalmente em ambiente aquatico bentdnico, e que
esses sedimentos finos podem aumentar ou diminuir a concentra¢ao de organismos bentdnicos.
Gieswein; Hering e Lorenz (2019) relataram que muitos macroinvertebrados aquéticos,
utilizam os espacos intersticiais do sedimento como refigio de correntes e predagdo, € com o

aumento das particulas finas esses espagos tendem a entupir, o que pode alterar a densidade de
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macroinvertebrados, a diversidade e a composicdo da comunidade. Ambiente rico em areia
pode propiciar um refugio para a presenca de predadores para estas larvas, o que poderia
explicar a presenca destas larvas neste local.

Cladopelma sp. apresenta correlacdo com areia e fosforo e baixos teores de argila silte
possui uma alimenta¢do em mais de 70% em algas (Silva et al. 2008). a grande concentracao
de fosforo pode ter influenciado no aumento da producdo primaria, o que poderia explicar esse

comportamento.
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CAPITULO 11

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

efeito sobre os macroinvertebrados bentonicos

Resumo: Objetivo: O estudo teve como objetivo analisar o efeito dos tanques-rede de cultivo
de Colossoma macropomum sobre os macroinvertebrados bentonicos. Métodos: Foram
avaliados trés pontos de coletas: P4, situado a 10 m de distancia 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 variaveis quimicas, fisicas e bioldgica do sedimento e parametros de
qualidade de 4gua. Discussdo: Os dados mostraram que os macroinvertebrados se
correlacionam com diferentes distancias, de acordo com a concentra¢dao de nutrientes ¢ com a
atividade bioldgica. Na fase final do experimento, tixons mais tolerantes a impactos ambientais
ficaram mais proximos da linha dos tanques-rede, enquanto tdxons menos tolerantes se

distribuiram a uma maior distancia.

Palavras Chaves: Tanques-rede, Macroinvertebrados bentonicos, 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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1INTRODUCAO

O cultivo de peixe em tanque-rede (TR) ¢ uma atividade milenar, uma vez que as
primeiras espécies aquaticas foram cultivadas durante a dinastia Sung na China, entre 960-1280
D.C. (Bao-Tong, 1994). Os primeiros cultivos comerciais apareceram no Japao na década de
60, enquanto no Brasil o cultivo em tanques-rede chegou na década de 80 (Cavalcante, 2010).
Desde entao este tipo de cultivo se mostrou promissor, devido ao menor custo inicial comparado
ao cultivo em tanques escavados, e a possibilidade de se trabalhar com alta densidade de
estocagem (Lirango et al. 2011).

Os tanques-redes podem ser instalados em grandes lagos e reservatorios e utilizar altas
densidades (Frisso et al. 2020). A medida que aumenta a densidade de peixes em tanques-redes,
também aumenta o risco de deterioracdo da qualidade da agua, resultante da produg¢do intensiva
que pode comprometer a estabilidade do ecossistema, causando mudangas na area biologica,
fisica e quimica. Henry-Silva & Camargo (2008) relataram que o aumento da concentragdo de
Fosforo (P), Nitrogénio (N) e Carbono (C) esta entre as principais mudangas que ocorrem em
ambientes naturais cultivados com peixes. O P e o N em grandes quantidades podem acarretar
mudanga, nao apenas da qualidade da agua, mas também na microfauna presente (Davis et al.
2018).

De acordo com Egessa et al. (2018), com o aumento da concentracdo de fosforo na
agua ocorrem mudangas nos parametros fisicos e quimicos, dentre os mais comuns se destacam
o aumento de biomassa verde e a diminui¢do no nivel de oxigenacdo. Entre a macrofauna, os
que mais se destacam como bioindicadores ambientais sdo os macroinvertebrados (Ramos et
al. 2019). Que sao organismos maior que 500 pm.

De acordo com Menezes & Beyruth (2003), macroinvertebrados apresentam um
importante papel no processamento da matéria organica, acelerando, decompondo, e
promovendo a reciclagem de nutrientes. Uma das vantagens de se utilizar macroinvertebrados
como indicadores de alteragdo do meio ambiente ¢ que eles apresentam um ciclo de vida
suficientemente longo, o que favorece a deteccdo ambiental em tempo hébil.

Além disso, apresentam tamanho de corpo relativamente grande e de facil
amostragem, técnicas de amostragem, de custo baixo, e alta diversidade de espécies, que
apresentam uma enorme gama de tolerancia a amplo espectro de respostas frente a diferentes

niveis de contaminacao (Davis, et al. 2019).
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O objetivo desse trabalho foi analisar o efeito da criagdo de tambaqui (Colossoma
macropomum) em tanques-rede instalados em reservatorio de usina hidrelétrica, a fim de

observar a influéncia sobre os macroinvertebrados bentonicos.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Parque Aquicola Sucupira, localizado no Reservatorio da
usina hidrelétrica (UHE) Luis Eduardo Magalhaes, situada no Rio Tocantins, em Palmas (TO).
(Figura 8).

2.1Aquisicao e preparo dos alevinos
O estudo foi realizado entre junho e agosto de 2019, sob coordenagdo da Embrapa
Pesca e Aquicultura, em parceria com a Associacdo comunitaria 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 Aquicola Sao Paulo (Tocantins, Brasil).

Figura 8. Localizacdo dos pontos de coleta do sedimento e agua durante o cultivo de
Colossoma macropomum em tanques-rede localizados na UHE Luis Eduardo Magalhaes.
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No inicio do experimento, os peixes foram estocados aleatoriamente em 16 tanques
redes (TR) de internodios de malha de 25 mm, nas densidades (15 kg /m?, 24 kg /m? ) e com
dois tamanhos de tanques-rede (3.0 x 3.0 x 3.0 m: com 4area util 22,50 m? ; 4,0 x 4,0 x 3,0 m:
com area util de 40 m>, cada tratamento consiste em quatro repeti¢des. Os TR foram instalados
perpendicularmente a corrente da agua e dispostos de acordo com uma distancia entre TR de 4
m, em local sem historico de cultivo de peixes.

Os peixes foram alimentados manualmente trés 3 vezes ao dia até a saciedade, com
uma dieta extrusada comercial especifica para peixes onivoros, com niveis de proteina bruta de

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

2.1.1 Analise de qualidade de 4gua e sedimento

As coletas de sedimento e dgua foram realizadas nos meses de junho, julho e agosto,
em trés 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).

Apds a estocagem dos alevinos nos tanques-redes da Embrapa mensalmente foram
analisadas pela manha com uma sonda U-50 multiparametro Horiba, temperatura da agua, a
turbidez, o pH, a condutividade elétrica, a transparéncia e as concentragdes de oxigénio
dissolvido, sélidos totais dissolvidos. Ja os parametros ortofosfato, Demanda Bioquimica de
oxigénio, amonia, nitrito, nitrato e clorofila “a”, foram realizadas no laboratério de qualidade
da agua da Universidade Federal do Tocantins utilizando métodos padrao americanos para o

exame de dgua e aguas residuais (APHA, 1995).

Tabela 9. Localizacdo e caracteristicas dos pontos de coletas localizadas no reservatério Luiz
Eduardo Magalhaes, Palmas-TO, selecionados para avaliar a influéncia do cultivo de
Colossoma macropomum em tanques-rede sobre os macroinvertebrados bentonicos.

Pontos Latitude Longitude Profundidade Distancia
(m) (m)
P4 10° 5'6.09"S 48°22'7.33"0 10 10
P6 10° 5'4.58"S 48°22'8.12"0 10 100
P7 10° 5'2.97"S 48°22'8.16"0O 10 200

Distancia = Distancia dos pontos de coleta da linha dos tanques-rede (TR), no rio Tocantins.

As coletas de sedimento foram realizadas junto com as coletas para analise de agua,

para as quais foi utilizado um pegador do tipo Petersen, que apresenta area conhecida de 225
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cm?. Foram realizadas sete repeti¢des, sendo trés destinadas a analise bioldgica e quatro para
analise quimica e fisica do solo.

Para a anélise biologica o sedimento, também amostrado com draga do tipo Petersen
(225 cm?), foi lavado em peneira de 500 um 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 auxilio de uma mesa de luz, e foi acrescentado uma saturacdo de NaCl para facilitar a
triagem seguindo a metodologia de Brandimarte & Anaya (1998); na segunda a identificacao
foi realizada com auxilio de chaves de identificacdo de Hamada et al. (2014) e Trivinho-
Strixino, (2011), os macroinvertebrados aquaticos foram quantificados e identificados, com
auxilio de lupa, microscépio Optico, observando-se laminas semipermanentes, das céapsulas
cefélicas 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 analises quimicas e fisicas do solo foi formado um pool de sedimento com as
quatro repeti¢des de cada ponto. O sedimento foi seco na estufa de ventilagao forcada a 40 °C
e peneirado em peneira de 2,0 mm, seguindo o protocolo de Teixeira et al. (2017). Foram
realizadas as andlises quimicas de pH, nitrogénio total, fésforo total, carbono total, e a anélise
fisica da caracterizagdo granulométrica de areia, silte e argila. A andlise granulométrica foi feita
seguindo o método da pipeta conforme descrito em Teixeira et al. (2017). As concentracdes de
carbono total foram realizadas por meio de oxidacdo via umida com dicromato de potassio
conforme metodologia de Teixeira et al. (2017). O nitrogénio total foi feito pelo método
Kjeldahl, o pH em 4gua (1:1), e fosforo total foi extraido usando a solu¢do Mehlich-1 e

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

2.2 Analise da racio comercial
Para a anélise da racdo comercial sobre extrato etéreo foi utilizado a metodologia de
Brum et al. (2009), a andlise de proteina foi realizada através do método de Kjeldahl, e a matéria

mineral foi obtida por incineragdo a 550 °C.

2.3 Analise estatistica
Para avaliar a dindmica ambiental foi aplicada a Andlise de Componentes Principais
(PCA), e para analise da correlagdo dos pardmetros fisicos € quimicos com os biologicos foi

utilizada a anélise de correspondéncia candnica (CCA).
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2.4 Caracterizacio do ambiente

A partir de junho (Tabela 10) os peixes estavam estocados na densidade pré-
estabelecidas nos tanques-rede da Embrapa, ja recebendo ragdo comercial.

Nota-se o aumento da quantidade de ragdo geral nos tanques-rede da Embrapa com o
passar do tempo, o que se da pelo aumento de peso dos peixes, e consequente redugdo do teor
de proteina da racdo. Nos tanques-rede da associacdao de aquicultores, ja ocorria o cultivo, de
modo que sé foi analisada a quantidade de nutrientes encontrada no sedimento, nos meses

junho, julho e agosto.

3 RESULTADOS

3.1 Macroinvertebrados bentonicos
Foram identificados os macroinvertebrados bentdnicos encontrados no mesmo
ambiente, nas mesmas profundidades. A Tabela 11 apresenta os macroinvertebrados bentdnicos

identificados nos diferentes pontos de amostragem.

Tabela 10. Condigdes atmosféricas e quantidade de racdo utilizada mensalmente nos TR da

Embrapa.
Atmosfera Racao
Insolagao C e emp Ragao PB MM EE
DATA (h/m) Precipitacdo °C) (ke) o, o o,
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 = Proteina Bruta, MM = Matéria Mineral, EE = Extrato Etéreo
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Tabela 11. Macroinvertebrados bentonicos amostrados durante o cultivo de Colossoma
macropomum em tanques-rede localizados na UHE Luis Eduardo Magalhaes.

Classifica¢do Espécie/ Morfo- P4 P6 P7
supragenérica espécies J Y- | I A ] J A
Corbiculidae . .
(Mollusca: Bivalvia) Corbicula fluminea 0 0 0 1 1 1 2 0 0
Hirudinea C g
(Annelida: Cliyellata) Hirudinea sp. 0 o0 1 0 o0 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 spl 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 O 9 18
Clinotanypus sp. 0 1 0 1 0 2 0 0 0
Ablabesmyia sp. 0 0 0 1 0 0 2 0 0
Chaoboridac Chaoborus sp. 7 3 6 16 6 17 0 8 6

(Insecta: Diptera).

Os macroinvertebrados mais abundantes foram os Chironomidae, com maior
concentragdo no P4. A morfo-espécie mais abundante foi Tanypus sp.. Corbicula fluminea
apresentou maiores abundancias nos pontos mais distante do TR, e maior concentragdo em
janeiro no P7. Hirudinea foram registrados somente no més de agosto no P4. Os Chaoborus sp.
mostraram um comportamento parecido em todos os meses de coleta. Para compreender a

influéncia dessas varidveis observamos as caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento

(Tabela 12).

Tabela 12 Anélise do sedimento e da ragdao observando os pardmetros fisico e quimico nos
meses de junho, julho e agosto de 2019.

Junho Julho (%) Agosto (%)
Parametros 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 = nitrogénio total no sedimento, P = fosforo total no Sedimento, Ph_S =

potencial hidrogenidnico do sedimento, arg = argila no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no
sedimento, N R = Proteina Bruta da ragdo, M_R = Matéria Mineral da ragdo, EE R = Extrato Etéreo da ragao.
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Em P4 foi registrado aumento na quantidade de nutrientes comparados julho e agosto
com junho. Observa-se também aumento de nitrogénio, fosforo e Carbono e pH, que podem
estar relacionados aos dejetos gerados pelo tanques-rede. Também ¢é possivel notar uma
mudanca na granulometria do sedimento aumentando principalmente a quantidade de silte.

Na Tabela 13 estdo apresentadas as varidveis de da qualidade de dgua, que foram
influenciadas pelos tanques-rede.

Nota-se que as variaveis registradas no P4 em julho e agosto foram mais elevadas nos
parametros pH, turbidez, amonia, ortofosfato, clorofila “a” e temperatura da agua comparadas
ao més de junho. Observa-se também queda nas concentragdes de oxigé€nio dissolvido. Para
caracterizar o ambiente, foi utilizada PCA para observar a relagao dos pontos de coletas com as

variaveis limnologicas (Figura 9).

Tabela 13. Variaveis da qualidade de 4gua no cultivo de Colossoma macropomum em
tanques-rede localizados na UHE Luis Eduardo Magalhdes.

Parimetros 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 10,26 861 7,38 7,55 10,58 7,92 8,14 826
pH 6,57 7,29 645 6,62 648 646 6,79 695 7,00
Turb (uT) 4,06 3,49 4,09 845 637 4,11 19,70 20,00 19,50
STD (mg/L) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 005 005 0,05
Cond (pS/cm) 0,06 0,06 0,06 0,06 006 006 007 0,07 0,07
Amon (mg/L) 0,03 0,06 0,05 026 0,08 002 0,02 002 0,02
Nitri (mg/L) 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,01
Nitra (mg/L) 0,20 0,30 040 030 030 040 030 030 0,30
Ortof (mg/L) 0,02 0,03 0,05 003 270 475 0,10 0,16 0,34
Clor (ng/L) 1,51 505 1,62 320 232 1,50 2,60 1,51 1,26
DBO (mg/L) 1,12 1,68 0,71 021 020 1,15 1,37 128 235

Temp = Temperatura da dgua, OD = Oxigénio Dissolvido, pH = Potencial Hidrogenidnico, Turb = Turbidez, STD
= Solidos Dissolvido Totais; Cond = Condutividade, Amon = Amoénia, Nitri = Nitrito, Nitra = Nitrato, Ortof =
Ortofosfato, Clor = Clorofila “a”, DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio.



51

Figura 9. Ordenamento dos pontos de coleta de agua e sedimento (P4, P6 e P7) apds o inicio
do cultivo de Colossoma macropomum em tanques-rede localizados na UHE Luis Eduardo
Magalhaes.
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(A) R = Ragdo, N_R = Proteina Bruta na Racdo; EE_R = Estrato Etéreo da Racdo, M_R = Matéria Mineral da
Rag@o. C = carbono total no sedimento, N = nitrogénio total no sedimento, P = fosforo total no Sedimento, pH =
potencial hidrogenidnico da dgua, pH = potencial hidrogenidnico do sedimento, Pres = pressdo atmosférica, Inso
= insolagdo, Temp = temperatura do ar, arg = argila no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = areia no
sedimento. Amon = Amdnia, Ortof = Ortofosfato, Nitra =Nitrato, Clor = Clorofila “a”, OD = Oxigénio Dissolvido,
Nitri = Nitrito, pH = Potencial Hidrogenidénico, DBO= Demanda Bioquimica de Oxigénio, °C = temperatura da
agua, Turb = Turbidez, STD = Sélidos Totais Dissolvidos, Cond = Condutividade. (B) 6P4, 6P6, 6P7 = Junho.
7P4, 7P6, 7P7 = Julho. 8P4, 8P6, 8P7 = Agosto.

O ponto do més de junho (6P4, 6P6, 6P7) mostrou tendéncia de ambiente com maior
quantidade de argila, clorofila "a", oxigénio dissolvido, silte e carbono. Ja julho (7P4, 7P6, 7P7)
se correlacionou com nitrato, amonia, ortofosfato, fosforo e ragdo, em agosto (8P4, 8P6, 8P7)
se correlacionou com solidos dissolvidos totais, condutividade, turbidez, areia, pH do
sedimento, insolagdo, temperatura do ar, mineral da racao, e também a aumento na quantidade
de DBO, nitrogénio no sedimento e nitrito.

A PCA separou os trés pontos de coleta de agua e sedimento, uma vez que quando
observamos o P4 verifica-se tendéncia de aproximacao dos nutrientes. J4 o P7 mostra uma
correlagdo oposta. Com o intuito de relacionar os parametros analisados com a variagao dos

taxons foi aplicada a CCA (Figura 10).
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Figura 10. Relagdo entre os macroinvertebrados bentdnicos e as varidveis ambientais nos
pontos P4, P6, P7 durante o cultivo de Colossoma macropomum em tanques-rede localizados
na UHE Luis Eduardo Magalhaes.
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R = Ragdo, PB = Proteina Bruta na Ragdo; EE_R = Estrato Etéreo da Racdo, M_R = Mineral da Ragdo, C =
Carbono Total no sedimento, N = Nitrogénio Total no Sedimento, P = Fosforo Total no Sedimento, pH = Potencial
Hidrogenidnico no Sedimento, Pres = Pressdo Atmosférica, Inso = Insolagdo, Temp = Temperatura do Ar
atmosférico, arg = Argila no Sedimento, silte = Silte no Sedimento, areia = Areia no Sedimento. pH = Potencial
Hidrogeni6nico na dgua, °C =Temperatura da Agua, OD = Oxigénio Dissolvido, Turb = Turbidez, STD- Sélidos
Totais Dissolvido, Cond = Condutividade, Am6én = Amonia, Nitri = Nitrito, Nitra = Nitrato, Orto = Ortofosfato,
Clor = Clorofila a, DBO = Demanda Bioquimica Oxigénio, Extivia = Exuvia de Chironomidae, Chi =
Chironomidae, Cor = Corbicula fluminea, Cha = Chaoborus sp., Pupa- Pupa de insetos aquaticos, Hir =
Hirudineas.

Os Chaoborus sp. apresentaram predominancia em P4, proximo a linha dos tanques-
rede. Além disso, apresentaram correlagdo com as concentragdes de nitrito e o pH da agua, e
com o nitrogénio do sedimento, proteina bruta da racdo e o extrato etéreo da racdo e a turbidez.
Os Chironomidae se relacionaram com P6 no més de junho, € com a diminui¢do do pH do
sedimento, e com as concentracdes de amdnia, nitrito, clorofila “a” e aumento na quantidade
de racao.

Hirudinea mostraram relagdo com o més de agosto, no P4, sendo que ambas mostraram
correlagdo com a DBO, condutividade, teor de solido dissolvido totais, temperatura

atmosférica, insolagdo solar, temperatura da agua e turbidez. As pupas mostraram correlagao
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com 0 P7 no més de junho se relacionaram com turbidez, pH da dgua, estrato etéreo da racao,
nitrogénio do sedimento, aumento da proteina bruta da racdo, nitrito e areia. As Corbicula
fluminea mostraram maior abundancia de tdxons em pontos de coleta mais distante da linha do
tanques-rede. Quando se compara a quantidade de macroinvertebrados bentonicos com a
distancia dos tanques rede. Observa-se que as pupas, Chironomidae e Chaoborus sp. no més de
junho, ndo apresentaram diferencas estatisticas entre as diferentes distdncias nos diferentes
pontos de coleta dos tanques-rede (TR). Ja no més de julho os Chaoborus sp. mostraram
diferenca entre distancias (P <0,05) com (R? 0,9991), enquanto os Chironomidae nado mostraram
diferengas. Em P4 foram registradas as maiores abundancias de Chironomidae e Chaoborus sp.

No més de agosto foi registrada maior abundancia dos taxons Corbicula fluminea,
Hirudinea, Chaoborus sp., Chironomidae e pupas, contudo nao houve diferenca entre distancias
do ponto de coleta do TR. Analisando-se somente os taxons de Chironomidae, também se

verifica uma correlacdo com os parametros ambientais (Figura 11).

Figura 11. Relagdo entre as morfo-espécies de Chironomidae e as varidveis ambientais nos
pontos P4, P6, P7 durante o cultivo de Colossoma macropomum em tanques-rede localizados
na UHE Luis Eduardo Magalhaes.
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R = Ragfo, PB = Proteina Bruta na Racdo; EE R = Estrato Etéreo da Racdo, M_R = Mineral da Racdo, C =
Carbono total no sedimento, N = Nitrogénio total no sedimento, P = Fésforo total no sedimento, pH = Potencial
Hidrogenidnico no sedimento, Pres = Pressdo Atmosférica, Inso = Insolacdo, Temp = Temperatura do Ar
atmosférico, arg = argila no sedimento, silte = silte no sedimento, areia = Areia no Sedimento, pH_A = Potencial
Hidrogenidnico na 4gua, °C = temperatura da 4gua, OD = Oxigénio Dissolvido, Turb = Turbidez, STD = Sélidos
Totais Dissolvido, Cond = Condutividade, Amon = Amonia, Nitri = Nitrito, Nitra = Nitrato, Orto = Ortofosfato,
Clor = Clorofila “a”, DBO- Demanda Bioquimica Oxigénio. C_Pol = Polypedilum sp., C_Chi = Chironomus sp.,
C_Fis A = Fissimentum spl,C_Fis B = Fissimentum sp2., T _Tan = Tanypus sp., C_Sae = Saetheria sp..

T _Clin = Clinotanypus sp.
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Tanypus sp. mostrou relagdo com aumento das concentra¢des de amonia e de oxigénio
dissolvido, e com o teor de carbono total no sedimento, sendo que sua maior abundancia ocorreu
no més de julho no P7. Fissimentum sp. 2 mostrou correlacdo com as concentragdes de oxigénio
dissolvido, e com o extrato etéreo racao e proteina bruta da ra¢dao e com a areia do sedimento,
sendo que sua abundancia foi maior em P4, no més de julho. J& Chironomus sp. se correlacionou
com P6 no més de julho, e com o ortofosfato, racdo, argila, fosforo e o carbono, enquanto
Clinotanypus sp. mostrou relagdo com o aumento da condutividade e com a turbidez da agua,
solido totais dissolvido, e com as concentragdes de nitrito.

Outras morfo-espécies, como Saetheria sp., mostraram a mesma relagdo. J4 morfo-
espécies como Polypedilum sp. e Fissimentum spl mostraram relacdo com solidos totais
dissolvidos e turbidez e com silte, carbono, nitrogénio do sedimento, pH da 4gua e do sedimento
e aumento de demanda bioquimica de oxigénio e clorofila “a”. Para melhor compreensao da
distribuicdo da familia Chironomidae, foi analisada a sua relacdo com a distancia da linha dos
tanques-rede.

No meés de junho, julho e agosto nenhuma morfo-espécie de Chironomidae encontrada
mostrou diferenca estatistica entre diferentes distancias. Contudo, algumas morfo-espécies
como Tanypus sp. apresentaram populagdes maiores perto da linha do TR, condicdo que

também foi observada para Polypedilum sp. principalmente com passar dos meses.

4 DISCUSSAO

4.1 Tanques-redes e qualidade de agua.

Através das andlises de dgua realizadas nos pontos P4, P6 e P7, observou-se que no
més de agosto houve aumento da maioria dos parametros, o que pode estar relacionado com o
cultivo dos peixes. Osei et al. (2019) obtiveram respostas similares analisando a qualidade da
agua em experimento com tilapia, no qual a turbidez e as concentracdes de oxigénio dissolvido
e de amonia apresentaram aumento semelhante ao deste trabalho. Queda na concentracao de
oxigénio dissolvido, pode estar correlacionada com o aumento da DBO, condutividade e
turbidez. Esteves & Camargo (2011) relataram que esses parametros estdo totalmente
correlacionados.

Os dados registrados em P6, no més de junho, que foram superiores aos registrados no
P4 e P7 pode estar correlacionado com a maior existéncia de material organico em
decomposi¢do, como troncos e raizes submersos. Nas coletas de sedimento no més de junho, o

ponto P6 apresentou maior aumento de carbono (96,93 mg/kg), fosforo (11,77 mg/kg),
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nitrogénio (41,74 mg/kg) e pH (5,16), o que pode ter influenciado a quantidade de taxons. Em
P4, ponto que apresenta mais taxons, hirudinea, e as morfo-espécies de Chironomidae
Fissimentum spl. Saetheria sp. sdo organismo que sO apresentam neste ponto de coletada.
Ambas sdo 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 género indica impacto ambiental, por se localizar
em locais com grande concentracao de nutrientes.

Os grupos formados pela PCA ([8p4, 8p6, 8p7], [7p4, Tp6, Tp7] e [6p4, 6p6, 6p7]) se
diferem principalmente pela influéncia dos tanques-rede, mostrando relagdo com os parametros
quimicos e fisicos da agua e do sedimento. Os pontos de junho (6p4, 6p6, 6p7) mostraram
correlacdo com parametros melhor de qualidade de dgua dentro dos critérios da resolucao do
Conama 357 (BRASIL, 2005), enquanto em julho foi registrado aumento de nutrientes na agua
e no sedimento (7p4, 7p6, 7p7) e em agosto houve aumento de turbidez e sélidos totais

dissolvidos e condutividade.

4.1.1 Taxons relacionados aos tanques-redes

Forster et al. (2016) analisaram o contetido estomacal de Chaoborus sp., € observaram
que este género se alimenta de varias espécies de zooplancton, enquanto Menezes et al. (2016)
relataram que esse género ¢ frequentemente encontrado em ambientes que sofrem impacto
ambiental. Isto mostra que essa morfo-espécie ¢ bastante influenciada nio so pelos nutrientes,
mas também pela disponibilidade de alimento, o que pode ser confirmado pela concentragdo
dos taxons e sua relacdo com a distancia dos tanques-rede. No més julho foi observado aumento
da quantidade da populacdo de Chironomidae com passar dos meses, principalmente no ponto
proximo da linha do tanques-rede (P4) esse aumento, como citado anteriormente, essa familia
¢ resistente a impactos ambientais (Menezes et al. 2016). No entanto essa familia ndo apresenta
diferenca estatistica entre diferentes distancias da linha do TR.

Ja Corbicula fluminea e Hirudinea também apareceram somente no P4 no més de
agosto, sendo esse o ponto de coleta que recebeu maior quantidade de dejetos vindos do TR.
Esses organismos geralmente sdo associados a indicadores de impacto ambiental (Nabirye et
al. 2016), mostrando que quanto maior a quantidade de residuos gerados pelos TR, maior a
quantidade de gé€neros resistentes a impacto ambiental. No entanto também nao foi registrada

diferencga estatistica entre as diferengas distancias de nenhum dos dois taxons.
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4.1.2 Morfo-espécies de Chironomidae

Tanypus sp. foi a morfo-espécie que apresentou maior abundancia e, assim como
encontrado por Qu et al. (2018), apresentou maior concentragao no meés de julho no P4. Neste
trabalho nao foi realizada analise de conteudo estomacal dos organismos, porém os estudos de
Silva et al. (2009) relataram que ¢ um género predatorio.

Como P4 recebeu maior quantidade de nutrientes vindos do TR, eles propiciaram
aumento na produ¢do primaria, fonte de alimento para esse género, o que pode influenciar no
aumento da populacdo. Qu et al. (2018) relataram que esse género apresenta predominancia em
locais ricos em matéria organica. Contudo neste trabalho nao foi observada diferencga estatistica
de Tanypus entre as diferentes distancias do TR.

A distribuicao da populacao de Fissimentum sp2 pode estar correlacionada com o seu
habito alimentar. Silva et al. (2008) relataram que essa morfo-espécie se alimenta de detritos,
porém ndo observou diferenga de sua distribuicao nas diferentes distancias do tanques-rede. Ja
Chironomus sp. prefere locais que sofrem impacto ambiental (Serra et al., 2017). Silva et al.
(2008) relataram que esse género se alimenta de detritos, o que poderia explicar sua
predominancia em locais que sofrem impacto ambiental. Porém neste estudo ndo foi registrada
diferenca de sua distribui¢do em diferentes distancias dos tanques-rede.

Clinotanypus sp. foi a morfo-espécie mais abundante em P4 no més de agosto, periodo
que mais recebeu dejetos dos tanques-rede. Silva et al. (2008) relataram que esse gé€nero se
alimenta de detritos, e que sua predominancia geralmente ocorre em locais que sofrem impacto
ambiental, ainda que ndo tenha sido encontrada diferenca estatistica entre diferentes distancias
do TR. As morfo-espécies Saetheria sp., Polypedilum sp., Fissimentum spl, mostraram a
mesma correlacdo 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 género se alimenta de detritos e algas. Essas morfo-espécies foram encontradas em maior
frequéncia em P4, no entanto também ndo foi observada diferenga estatistica em diferentes
distancias.

Chaoborus sp. foi a inica morfo-espécie que apresentou diferenga estatistica entre as
diferentes distancias, mas neste trabalho foi possivel observar aumento de tdxons préximo ao
P4, sendo destacada como carnivora na literatura, acaba sendo fortemente influenciada pela

quantidade de produgdo primaéria.
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CONCLUSOES GERAIS

O artigo do capitulo I mostrou a diversificagdo de macroinvertebrados em diferentes
tipos de ambientes estressor, e foi possivel concluir que a variagao da profundidade, e o tempo
de resiliéncia do ambiente estressor, alteram a quantidade de nutrientes presentes, bem como o
numero e a diversidade de macroinvertebrados bentonicos.

O artigo do capitulo 2 mostrou que a distancia dos tanques-rede alterou a abundancia
dos taxons presentes: quanto mais perto dos tanques-rede e maior o tempo de cultivo, maior foi
a quantidade de taxons tolerantes a ambientes poluidos, e quanto maior a distdncia € menor o

tempo de cultivo maior quantidade de tdxons intolerantes a ambientes poluidos.
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