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Efeitos do cultivo de tilápias em tanques redes na estrutura da comunidade de 

Chironomidae 

 

RESUMO 

A produção mundial da aquicultura (marinha, estuarina e continental) cresceu 81,07% 

nos últimos 10 anos, e embora seja uma prática antiga, estudos avaliando o impacto dessa 

atividade sobre as comunidades aquáticas ainda são escassos. Em dois tributários do 

reservatório de Rosana (PR/SP), foram instalados tanques redes para cultivo de Oreochromis 

niloticus com o objetivo de avaliar os efeitos da aquicultura sobre a composição, distribuição, 

similaridade e dominância das larvas de Chironomidae.  As amostras foram coletas embaixo 

dos tanques, e a 100 e 400 metros a montante e a jusante dos tanques, utilizando-se um 

pegador tipo Petersen modificado.  O rio do Corvo e o rio Guairacá, antes da instalação do 

experimento, revelaram-se ambientes abioticamente diferentes, porém durante o experimento 

ambos os rios foram expostos a uma elevada carga de ração e dejetos dos peixes, o que 

provocou o aumento nas concentrações de matéria orgânica, e tornou o sedimento dos rios 

mais semelhantes, contribuindo para o aumento na similaridade da comunidade de ambos os 

rios. Outro indicativo de mudanças na estrutura da comunidade foi as alterações na 

distribuição dos grupos funcionais, com o aumento do número de coletores-catadores e 

coletores-filtradores, provavelmente relacionada a disponibilidade alimentar de matéria 

orgânica particulada fina. A comunidade do rio do Corvo sofreu as maiores alterações, como 

foi evidenciado pelo índice de dominância. Clinotanypus sp. 1 que era dominante no rio do 

Corvo desapareceu após a instalação dos tanques, isto pode ser um indicativo de um gênero 

mais sensível aos distúrbios, enquanto Coelotanypus por ser tolerante ao enriquecimento 

orgânico, conseguiu dominar nos dois ambientes. No rio do Corvo e Guairacá não ocorreram 

grandes alterações nas variáveis limnológicas após a instalação dos tanques redes, como era 

previsto, porém, a comunidade biológica sofreu modificações em sua estrutura e distribuição 

em ambos os rios em todos os pontos de coleta.  

Palavras-chave: Aquicultura. Oreochromis niloticus. Chironomidae. Matéria orgânica. 

 

 

 

 



 

 

Effects of culture of tilapia in breeding-cage on the community of larvae of 

Chironomidae 

 

 

ABSTRACT 

World production of aquaculture (marine, estuarine and continental) grew 81.07% in 

the last 10 years, and although it is an old practice, studies evaluating the impact this activity 

on the aquatic communities are still few. In two rivers: Corvo and Guairacá,  both Rosana 

reservoir tributary, where net cages were installed for cultivation of Oreochromis niloticus to 

evaluate the effects of aquaculture on the composition, distribution, similarity and the 

dominance of Chironomidae larvae. The samples were collected down with net cages, and 

100 and 400 meters upstream and downstream of the net cages, using a modified handle type 

Petersen. The River Guairacá and the River Corvo, before the installation of the experiment, 

proved to be different abiotic environments, but during the experiment both rivers were 

exposed to a high load of ration and fish excreta, which caused the increase in concentrations 

of matter organic, and the sediment of rivers become more similar, contributing to the 

increase in the similarity of the community of both rivers. Other indication of changes in the 

structure of the community has been changes in the distribution of functional groups, with the 

increasing number of filtering-collectors and gathering-collectors. Probably, the food 

availability was responsible for the increase in the density of collectors. The community of 

Corvo River ocorred the biggest changes, as evidenced by the index of dominance. 

Clinotanypus sp. 1, which was dominant in the Corvo River disappeared after the installation 

of net cages, this may be an indication of a genus more sensitive to disturbances, while 

Coelotanypus for being tolerant to organic enrichment, managed to dominate in both 

environments.  In Corvo river and the Guairacá River were not significant hanges in the 

variables limnological after the installation of tanks, networks, as was expected, however, the 

community has undergone biological changes in its structure and distribution in both rivers at 

all points of collection. 

Keywords: Aquaculture. Oreochromis niloticus. Chironomidae. Matter organic. 
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1. Introdução: 

 

A piscicultura em tanques-rede é uma das formas mais intensivas de criação, 

empregando um considerável volume de insumos alimentares para a produção de peixes num 

espaço reduzido e sob altas densidades, com o conseqüente lançamento de restos de alimentos 

e metabólitos diretamente no ambiente, sendo por tanto, fonte em potencial de impacto 

ambiental (Beveridge, 2004).  

O potencial do Brasil para o desenvolvimento da aquicultura é imenso, constituído por 

8.400 km de costa marítima, 5.500.000 hectares de reservatórios de águas doces e 

aproximadamente 12% da água doce disponível no planeta. Além disso, o país possui clima 

favorável para o crescimento dos organismos cultivados, terras disponíveis e ainda 

relativamente baratas na maior parte do país, mão de obra abundante e crescente demanda por 

pescado no mercado interno (ANA, 2008). 

Merecem destaque, as ações governamentais do Brasil que, em apoio ao setor, 

decretou à abertura das águas de domínio da União para a exploração da aquicultura mediante 

o Decreto nº. 2.869 de 09 de dezembro de 1998 (ANA, 2008), tendo sido especialmente 

fomentada a partir de 2003, como parte do Programa Fome Zero do Governo Federal. 

Conforme dados da FAO – Food and Agriculture Organization of United Nations 

(2006), a produção mundial da aquicultura (marinha, estuarina e continental) cresceu 81,07% 

nos últimos 10 anos. Uma das modalidades de aquicultura que mais vem se desenvolvendo no 

Brasil é a criação de peixes de água doce, especialmente as tilápias (Oreochromis niloticus 

(Linnaeus, 1758)), em sistemas de tanques redes instalados em grandes reservatórios (Corrêa 

et al., 2008).  

Embora seja uma prática antiga, a aquicultura tem ainda uma fraca base científica 

(Pillay, 2004) e muito do esforço da pesquisa nesta área é voltado para o desenvolvimento de 

tecnologias de produção, porém os estudos avaliando o impacto dessa atividade sobre as 

comunidades aquáticas ainda são poucos (Beardmore et al., 1997).  

A aquicultura como qualquer outra atividade produtiva humana afeta o ambiente de 

diversas formas e em diferentes graus (Orsi & Agostinho, 1999; Naylor et al., 2001), devido 

ao lançamento no ambiente de restos de alimentos e metabólicos, que podem causar aumentos 

nos níveis de nutrientes, matéria orgânica depositada no sedimento e turbidez da água, além 

de diminuição nos valores de oxigênio dissolvido e pH (Beveridge, 2004; Phillips et al., 1985; 

Wisniewski e Planter, 1987). Exatamente, por esses motivos o estudo e monitoramento das 
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variáveis físicas e químicas da água em associação com os parâmetros biológicos tornam-se 

imprescindível para a avaliação ambiental (Alves & Baccarin, 2005). 

Os organismos zoobentônicos são utilizados como indicadores de impactos ambientais 

desde o início do século XX (Rosenberg e Resh, 1993). As larvas de Chironomidae são um 

dos principais componentes dessa comunidade, destacando-se em densidade e diversidade 

(Fend e Carter, 1995; Callisto et al., 2002).  

As larvas de Chironomidae são sedentárias, cosmopolitas e alguns gêneros estão 

adaptados a suportar fortes alterações nas variáveis físicas e químicas da água (Pinder, 1995). 

Essas características as tornam importantes indicadores ambientais, sendo incluídas em quase 

todos os programas de monitoramento (Johnson et al., 1993; Specziár & Biró, 1998; Fesl, 

2002; Ferrington , 2008, Corbi e Trivinho-Strixino, 2008). 

Em dois tributários do reservatório de Rosana (rio Paranapanema), foram instalados 

tanques redes para cultivo de tilápias com o objetivo de avaliar os efeitos da aquicultura sobre 

a composição, distribuição, similaridade e dominância das larvas de Chironomidae. A 

hipótese testada foi de que o cultivo de peixes em tanques redes aumenta a concentração de 

matéria orgânica no sedimento e modifica a composição e a distribuição da comunidade de 

Chironomidae. Possíveis predições: 

- A comunidade de larvas de Chironomidae é diferente entre as estações: rio do Corvo e 

Guairacá; 

- Menor diversidade de larvas de Chironomidae próximos aos tanques rede; 

- No decorrer do tempo haverá uma redução na riqueza próxima aos tanques rede, 

aumentando a dominância de algumas espécies de larvas de Chironomidae tolerantes a 

ambientes impactados. 

 

 

2. Material e métodos: 

 

2.1. Caracterização da área de estudo: 

O reservatório da Usina Hidrelétrica de Rosana (22°36’S e 52°52’W) situa-se no 

trecho do baixo rio Paranapanema, a 20 km de sua foz no rio Paraná, entre os municípios de 

Diamante do Norte (PR) e Porto Primavera (SP). Apresenta área inundada de 27.600 hectares 

e tempo médio de residência da água de 18,6 dias (CESP, 1998). Possui comprimento total de 

116 km, volume de 1,920 x 106 km3, vazão média anual de 1.203 m³.s-1 e é considerado como 
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oligo-mesotrófico. Em suas margens há duas unidades de conservação: a Estação Ecológica 

do Caiuá à esquerda, e o Parque Estadual do Morro do Diabo à direita (Júlio Jr. et al., 2005).  

Esse projeto de pesquisa foi realizado em dois tributários do reservatório de Rosana 

(PR/SP): rio do Corvo e rio Guairacá (Fig. 1). 

O rio do Corvo é constituído de margens com gramíneas e estágios iniciais de 

reflorestamento, além de uma indústria de fecularia. Essa indústria, possivelmente, contribui 

com resíduos da mandioca no local. Neste rio o experimento foi instalado a uma distância de 

5 km da confluência com o rio Paranapanema. 

No rio Guairacá, em suas margens foram registradas gramíneas com predomínio de 

cultivo de cana de açúcar. O local de instalação dos tanques redes foi próximo ao rio 

Paranapanema, sendo influenciada fortemente pelas águas deste rio. Neste rio o experimento 

foi instalado a uma distância de 800 metros da confluência com o rio Paranapanema. 

 

 

Figura 1. Mapa da área de estudo, ressaltando os tributários do reservatório de Rosana onde foi 

realizado o experimento: rio do Corvo e rio Guairacá. 

 

O rio do Corvo e rio Guairacá possuem sedimento composto por maiores porcentagens 

de partículas finas, porém o rio do Corvo possui um substrato mais heterogêneo (Fig. 2).  
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Fig. 2: Variedade de textura Granulométrica observadas nos rios do Corvo (A) e Guairacá (B). 
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Tabela 1: Valores mínimos e máximos (Min-Max) das variáveis abióticas dos rios do Corvo e 

Guairacá. AE= antes da instalação do experimento; DE= depois da instalação do experimento. 

OD= oxigênio dissolvido; NO3
-= ânion nitrato; NH4

+= hidróxido de amônia (amônio); PT= fósforo 

total, PO4
-3= ortofosfato. 

rio do Corvo rio Guairacá 

AE DE AE DE Variáveis 

(Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) (Min-Max) 

Turbidez (NTU) 4,54 - 6,32 1,87 - 6,74 6,32 - 7,82 4,08 - 11,25 

pH (mg/L) 6,66 - 6,97 5,89 - 7,33 7,11 - 7,33 6,49 - 7,90 

Alcalinidade (mEq L-1) 222,5 - 250,1 151,2 - 317,9 416,80 - 430,30 311,00 - 616,50 

Condutividade (µS cm-1)  32,1 - 36,8 36,3 - 55,1 57,6 - 59,1 48,0 - 67,4 

Temperatura da água (ºC) 25,5 - 25,9 18,5 - 25,5 24,7 - 26,1 19,5 - 25,2 

OD (mg/L) 3,46 - 4,92 3,25 – 5,99 3,72 - 6,90 3,00 - 7,52 

Nitrogênio Total (µg L-1)  441,38 - 509,47 253,27 - 716,43 478,9 - 541,1 450,7 - 751,8 

NO3
-(µg L-1)  173,23 - 187,06 201,45 - 276,80 346,5 - 359,0 209,1 - 342,2 

NH4
+(µg L-1)  30,83 - 51,76 4,81 - 42,91 3,1 - 10,4 1,3 - 26,3 

PT (µg L-1)  12,45 - 15,12 9,83 - 29,95 11,2 - 15,1 9,2 - 22,8 

PO4
-3 (µg L-1)  6,18 - 12,14 2,34 - 25,95 8,1 - 10,0 0,7 - 10,3 

 

 

2.2. Experimento in situ 

O presente estudo faz parte de um projeto integrado: “Avaliação da viabilidade 

econômica e ambiental de tanques redes” - Rentabilidade e impactos ambientais com o cultivo 

de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), financiado pelo CNPq (PRONEX/CNPq).  

Para realização do experimento, foram instalados quinze tanques redes em cada um 

dos dois tributários do reservatório de Rosana: rio do Corvo e rio Guairacá. Os tanques foram 

instalados transversalmente, em três conjuntos de cinco tanques (Fig. 3), com densidades de 

600, 900 e 1.200 peixes (Oreochromis niloticus), respectivamente por conjunto de tanques 

(Fig. 4). 
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         Figura 3: Conjunto de tanques redes no rio Guairacá 

2.2.1. Tanques redes 

Os tanques que foram utilizados no experimento possuíam as seguintes especificações: 

- Área 2,0 x 2,0 x 1,7 m; . 

Os peixes (Oreochromis niloticus) foram alimentados duas vezes ao dia, inicialmente 

em 10% da biomassa total do tanque e regulada por meio de observações do consumo de toda 

a ração na primeira hora após seu fornecimento. Foram utilizados dois tipos de ração 

comercial extrusada, uma com 28% de proteína bruta na fase de recria e outra com 23% de 

proteína bruta na engorda. O arraçoamento também variou ao longo do tempo, considerando-

se o incremento de peso dos peixes, em cada conjunto de tanques. 

Para cada rio foram estabelecidos cinco pontos de coleta (Fig. 4):  

• Embaixo de cada conjunto de tanques redes (Ponto 0); 

• 100 e 400 metros a montante do local de instalação dos tanques (M400, 

M100); 

•  100 e 400 metros a jusante do local de instalação dos tanques (J100 e 

J400).  
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Figura 4: Esquema da distribuição dos pontos de amostragem (pontos de coleta) em cada tributário do 

reservatório de Rosana.  M400= ponto de coleta a 400 metros a montante dos tanques; M100= ponto 

de coleta a 100 metros a montante dos tanques; Pt0= ponto de coleta embaixo dos tanques; J100= 

ponto de coleta a 100 metros a jusante dos tanques; J400= ponto de coleta a 400 metros a jusante dos 

tanques. Pontos de coleta de material biótico e abiótico. 

 

2.3. Amostragem no campo 

As amostras foram coletadas aproximadamente de quinze em quinze dias, de abril a 

agosto de 2006. A primeira coleta foi realizada uma semana antes da instalação dos tanques 

redes (T0) (Tab. 2). 

Os períodos de coleta foram denominados: T0, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8. 

Em cada ponto foram realizadas quatro amostragens com o pegador de fundo tipo 

Petersen modificado (0,0189 m2), três para análise biológica e uma para análise 

sedimentológica e estimativa de teor de matéria orgânica. O material biológico coletado foi 

acondicionado em galões e lavado com o auxílio de um sistema de peneiras com malhas 2,0, 

1,0 e 0,2 mm. Os organismos encontrados nas malhas de 2,0 e 1,0 mm foram fixados em 

álcool 70%. O material retido na malha de 0,2 mm foi acondicionado em potes de polietileno 

com álcool e posteriormente triado sob microscópio estereoscópico.  
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2.4. Análise laboratorial 

As larvas de Chironomidae foram dissecadas e montadas em lâminas com meio de 

Hoyer e secas em estufa a 30oC por aproximadamente 48 horas, sendo identificadas até a 

menor categoria taxonômica possível, utilizando-se as chaves de identificação de Epler 

(1992), Trivinho-Strixino e Strixino (1995) e Coffman e Ferrington (1996). 

As amostras de sedimento foram secas em estufa a 80ºC e a textura granulométrica foi 

determinada de acordo com a escala de Wentworth (1922). A concentração de matéria 

orgânica do sedimento foi obtida pela calcinação da amostra durante aproximadamente quatro 

horas em mufla a 560 ºC. 

Em cada ponto de amostragem, foram obtidos, pela equipe do laboratório de 

Limnologia Básica do Nupelia, as seguintes variáveis: profundidade do ponto de amostragem 

(m), temperatura da água (°C), oxigênio dissolvido (mg L-1) (YSI Model 55-12FT), 

condutividade elétrica (µS cm-1) (condutivímetro Digimed), pH (medidor de pH Digimed), 

turbidez (NTU) (turbidímetro digital portátil) e alcalinidade total (mEq L-1) (Carmouze, 

1994). Amostras de água foram coletadas com garrafa de Van Dorn (5 litros) e mantidas sob 

refrigeração para posterior análise em laboratório. Em laboratório foram determinadas as 

concentrações de N-nitrato: NO3
- (µg L-1) (Giné et al., 1980), N-amoniacal: NH4

+ (µg L-1) 

(Koroleff, 1976) e P-fosfato (µg L-1) (Mackereth et al., 1978) a partir das amostras 

refrigeradas.  Essas amostras foram coletadas mensalmente e denominadas: coleta 1 (antes da 

instalação do experimento), coleta 2 (abril), coleta 3 (maio), coleta 4 (junho), coleta 5 (julho), 

coleta 6 (agosto). 

 

2.5. Análise estatística  

 

2.5.1.Variáveis abióticas 

A análise dos componentes principais (ACP) foi utilizada com o objetivo de reduzir a 

dimensionalidade das variáveis físicas e químicas da água e ordenar os pontos de coleta 

(M400, M100, Pt0, J100, J400) e os períodos de coleta (1, 2, 3, 4, 5 e 6) em função das 

variáveis: matéria orgânica, pH, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, temperatura da 

água, matéria inorgânica, alcalinidade, clorofila, nitrogênio total, ânion nitrato, hidróxido de 

amônio, ortofosfato e fósforo total. Para linearizar as relações e melhorar os resultados da 

ACP os dados foram log transformados (log x+1), com exceção do pH. Na análise de 
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componentes principais os dois primeiros eixos foram retidos para interpretação, segundo o 

critério de Broken-Stick. 

Análises de variância bifatorial (Factorial ANOVA) foram utilizados para avaliar 

diferenças significativas (α = 0,05) entre os pontos de coleta e os períodos de coleta dos dois 

rios.  As análises foram realizadas utilizando-se o programa PC-ORD (versão 4.01) e 

Statistica (versão 7.0). 

 

2.5.2.Variáveis bióticas 

A densidade de cada amostra foi calculada dividindo-se o número de indivíduos 

coletados em cada amostra pela área de amostragem do pegador (0,0189 m2).  

O coeficiente de correlação de Spearman (r) foi calculado a partir dos dados de 

densidade das morfoespécies de Chironomidae e os dados de matéria orgânica e as 

associações foram inferidas para os valores com α < 0,05. 

A matriz de abundância dos táxons, controlando os pontos de coleta /períodos de 

coleta, foi sumarizada pela análise de correspondência com remoção do efeito do arco (DCA). 

Para a realização da ordenação, os dados biológicos foram transformados (raiz quadrada) para 

reduzir a variabilidade de táxons muito abundantes. Para a seleção dos táxons mais 

correlacionados com os eixos da DCA, utilizou-se a opção correlação de Pearson com a 

matriz principal do programa PC-ORD. 

Para verificar a existência de possíveis diferenças nos escores da DCA, foi aplicada 

uma análise de variância bifatorial (Factorial-ANOVA) com os pontos de coleta e períodos de 

coleta de ambos os rios para evidenciar quais os pontos e/ou períodos diferiram. 

A medida de similaridade de Jaccard foi calculada de acordo com a seguinte fórmula: 

Cj = j/(a+b – j) 

onde,  

j= número de espécies comuns entre as amostras a e b 

a= número de espécies da amostra a 

b= número de espécies da amostra b. 

 

Para identificar os gêneros dominantes de cada ambiente e período estudado calculou-

se o índice de dominância de Kownacki (1971).  
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Todos os taxóns foram classificados em Grupos funcionais (macroinvertebrate 

functional feeding group: FFG) baseado nas informações disponíveis em Cummins et al. 

(2005), Zilli et al., (2008) e Silva et al., (2008). 

 

3. Resultados: 

 

3.1. Ordenamento das variáveis abióticas 

Na análise de componentes principais (ACP), os eixos 1 e 2 explicaram 31,1% e 

18,7% dos dados, respectivamente, totalizando 49,8% da variação total. No eixo 1 observou-

se a separação dos ambientes pelas maiores porcentagens de hidróxido de amônia (NH+
4) e 

carbono total no rio do Corvo (grupo I) e condutividade elétrica, pH, alcalinidade e ânion 

nitrato (NO3
-) no rio Guairacá (grupo II) (Fig. 5). Por outro lado, o eixo 2 demonstrou que as 

variações temporais de matéria orgânica, clorofila, nitrogênio e oxigênio foram semelhantes 

em ambos os rios devido ao aumento destas variáveis ao longo do tempo.  
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Fig. 5: Análise de componentes principais (ACP) dos rios do Corvo e Guairacá. Cond= condutividade 

elétrica; Alc= alcalinidade; NO3
-= ânion nitrato; OD= oxigênio dissolvido; MO= matéria orgânica, 

Clor= clorofila, NT= nitrogênio total, MI = matéria inorgânica, PT= fósforo total, PO4
-3= ortofosfato, 

NH4
+= hidróxido de amônia (amônio). 

 

Através da análise de variância (Factorial-ANOVA: Pontos de coleta*Coletas F45, 120 

=3,43; p=0,00000) observou-se diferenças significativas entre os rios do Corvo e Guairacá e 

também entre os pontos de coleta (J400, J100, Pt0, M100, M400) (Fig. 6A). 
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 Dentre os pontos de coleta no rio do Corvo, as amostras coletadas a jusante dos 

tanques redes (J100 e J400) foram as que mais variaram ao longo dos meses, devido ao 

aumento dos valores de matéria orgânica. 

Para o eixo 2 da PCA foram observadas diferenças significativas nas coletas de abril a 

maio (Factorial-ANOVA: Pontos de coleta*Coletas: F45,120 = 4,05; p=0,00000) (Fig. 6B) com 

maiores semelhanças a partir de junho.  

 

 Fig. 6: Média ± erro padrão dos escores do eixo 1 (A) e eixo 2 (B) da ACP para os rios Corvo e 

Guairacá.  Coletas: 1= antes da instalação dos tanques redes; 2= abril; 3= maio; 4= junho; 5= julho e 

6= agosto. 

 

3.2. Matéria orgânica do sedimento 

As concentrações de matéria orgânica aumentaram em ambos os rios após a instalação 

dos tanques redes, com as maiores porcentagens de matéria orgânica das partículas menores 

que 1 mm (Fig. 7). 

 No rio do Corvo foram registradas as maiores concentrações de matéria orgânica ao 

longo do experimento (Fig. 7 A, B, C, D, E), principalmente nos pontos a jusante, onde foram 

registradas as maiores porcentagens e variedades nos tamanhos das partículas (Fig. 7 D, E).   

No rio Guairacá as variações nas concentrações de matéria orgânica foram menores 

(Fig. 7 F, G, H, I, J), quando comparadas com as do rio do Corvo, com exceção do ponto 

M400, no T4 e T5 (junho), onde ocorreram picos nas porcentagens de matéria orgânica (Fig. 

7 F).  
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Fig. 7: Porcentagens de matéria orgânica no sedimento dos rios do Corvo e Guairacá. A= rio do Corvo 

M400; B= rio do Corvo M100; C= rio do Corvo Pt0; D= rio do Corvo J100; E= rio do Corvo J400; F= 

rio Guairacá M400; G = rio Guairacá M100; H= rio Guairacá Pt0; I= rio Guairacá J100; J= rio 

Guairacá. 

 

3.3. Estrutura e distribuição de larvas de Chironomidae 

A comunidade de Chironomidae coletada no Ponto 0 não diferiu entre os tratamentos 

(quantidades de estocagem de tilápias) (ANOVA: F(2, 14) = 13566; p=0,28949), tanto para o rio 

do Corvo quanto para o rio Guairacá, por isso para as análises foram consideradas apenas os 

pontos de coleta em relação à instalação dos tanques redes (M400, M100, Pt0, J100 e J400) e 

não em relação as diferentes estocagens de tilápia.  
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Foram coletadas 1.695 larvas de Chironomidae, identificadas em 55 morfoespécies, 

pertencentes às subfamílias Chironominae, Tanypodinae e Orthocladiinae. O número de 

morfoespécies foi diferente entre os dois rios, com destaque para o rio do Corvo, com 44 das 

55 morfoespécies registradas (Tabela 3). 

 

Tabela 3: Lista de morfoespécies de Chironomidae coletadas nos rios do Corvo e Guairacá. AE=antes 

da instalação do experimento; DE=depois da instalação do experimento. 

Morfoespécies 

 

rio do Corvo 

 

rio Guairacá 

  AE DE AE DE 

Ablabesmyia (Karelia) sp. 1 + + - + 

Clinotanypus sp. 1 + - - - 

Coelotanypus sp. 1 - + + + 

Coelotanypus sp. 2 - + - + 

Djalmabatista sp.1 - + - + 

Djalmabatista sp. 2 - + - + 

Labrundinia sp. 1 - + + + 

Labrundinea sp. 3 - + - - 

Procladius sp. 2 - + + + 

Tanypus sp. 1 - + - - 

Aedokritus sp. 1 + + - + 

Apedilum sp. 1 - + - - 

Axarus sp. 1 - + - - 

Caladomyia ortoni - + - + 

Caladomyia sp. 1 - + - + 

Caladomyia sp. 2 - + - + 

Chironomus fittkaui (Correia & Trivinho-Strixino, 2007 ) + - - + 

Chironomus sp. 1 + + - + 

Chironomus sp. 4 - + - + 

Chironomus spp. - + - + 

Cladopelma sp. 1 - + - - 

Complexo Harnischia sp. 1 - + - - 

Cryptochironomus sp. 1 - + - - 

Cryptochironomus sp. 2 - + - + 

Cryptochironomus sp. 4 - + - - 

Demicryptochironomus sp. 3 - - - + 

Dicrotendipes sp. 1 - + - + 

Dicrotendipes sp. 2 - - - + 

Dicrotendipes sp. 3 - + - + 

Dicrotendipes sp. 4 - - - + 

Endotribelos sp. 1 - - - + 
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Morfoespécies 

 

rio do Corvo 

 

rio Guairacá 

  AE DE AE DE 

Fissimentum dessicatum  (Cranston & Nolte, 1996)    + + - + 

Fissimentum sp. 2 - - - + 

Fissimentum sp. 3 - + - - 

Goeldichironomus gupo. pictus sp. 1 - - - + 

Goeldichironomus xiborena (Reiss, 1974) - - - + 

Harnischia sp. 2 - + - - 

Harnischia sp. 3 - + - + 

Manoa sp. 1 - + - + 

Microtendipes grupo pedellus - - - + 

Parachironomus sp. 1 - + - - 

Parachironomus sp. 2 - + - + 

Paralauterborniella  sp. 1 - - - + 

Polypedilum (Asheum) - - - + 

Polypedilum (Tripodura) sp. 1 + + - + 

Polypedilum sp. 2 - + - + 

Pseudochironomus sp. 2 - + - - 

Rheotanytarsus sp. 1 - + - - 

Saetheria sp. 1 - + - - 

Saetheria sp. 2 - + - + 

Tanytarsus sp. 1 + + - - 

Tanytarsus sp. 2 - + - + 

Tanytarsus sp. 3 - + - - 

Zavreliella sp. 2 - + - + 

Cricotopus sp. 3 - + - + 

TOTAL = 55 8 44 3 38 

 

A Subfamília Chironominae foi a mais abundante, com 77% das morfoespécies 

registradas e 78% do número total de indivíduos, dos quais Fissimentum desiccatum (21%), 

Aedokritus sp.1 (16%), Tanytarsus sp.1 (7%) e Polypedilum (Tripodura) sp.1 (5%) foram os 

táxons mais abundantes. 

Os taxóns mais abundantes correlacionaram-se (Spearman) com o teor de matéria 

orgânica do sedimento, como Coelotanypus sp.1 (r=0,20), Fissimentum desiccatum (r= 0,17), 

Polypedilum (Tripodura) sp.1 (r= 0,17), Saetheria spp. (r= 0,21), Cladopelma sp. 1 (r= 0,23), 

Tanytarsus sp.1 (r= 0,17), Aedokrytus sp.1 (r= -0,16) e  Polypedilum sp.2 (r= -0,15).  
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A distribuição dos escores para os dois primeiros eixos da DCA, com autovalores 0,60 

(eixo 1) e 0,51 (eixo 2), evidenciou a formação de dois grupos, separando o rio do Corvo do 

rio Guairacá (Fig. 8A). 

As morfoespécies que apresentaram maior correlação no eixo 1 e caracterizaram a 

separação dos ambientes foram: Ablabesmyia (Karelia) sp. 1 (r= 0,23), Dicrotendipes sp. 4 

(r= 0,18) Dicrotendipes sp. 2 (r= 0,17), Clinotanypus sp. 1 (r= -0,46), Fissimentum 

desiccatum (r= -0,53), Zavreliella sp. 2 (r= -0,24) e Saetheria sp. 1 (r= -0,17). 

E no eixo 2, Aedokritus sp. 1 (r= 0,48), Paralauterborniella sp. 1(r= 0,28), Complexo 

Harnischia sp. 1 (r= 0,27), Djalmabatista sp. 2 (r= 0,26), Parachironomus sp. 2 (r= 0,23), 

Dicrotendipes sp. 3 (r= 0,21), Axarus (r= 0,16) e Coelotanypus sp. 1 (r= -0,41). 
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Fig. 8: Ordenação dos rios Corvo e Guairacá em função da composição e densidade das morfoespécies 

de Chironomidade pela análise de correspondência com remoção do efeito de arco (DCA). C= rio do 

Corvo, G= rio Guairacá. A = Ordenação dos pontos de coleta; B = Ordenação das morfoespécies mais 

correlacionadas (Pearson). C. ortoni= Caladomyia ortoni; Ablab.= Ablabesmyia; M. grupo pedellus= 

Microtendipes grupo pedellus; G. gr. pictus= Goeldichironomus gr. pictus; Comp. Harnischia= 

Complexo Harnischia sp. 1. 

 

Através de uma análise de variância bifatorial com os escores do eixo 1 (Factorial-

ANOVA: F(9, 180) = 96187; p= 0,0000), verificou-se diferença significativa entre as 

comunidades do rio do Corvo e o rio Guairacá (Fig. 9 A).  Entretanto, entre os pontos de 

coleta de cada rio não houve diferenças significativas (Factorial-ANOVA: F(4, 90) = 0,374; p= 

0,82).  

Em relação às variações temporais, o T0 do rio do Corvo foi significativamente 

diferente de todos os outros tempos (Factorial-ANOVA: F(8, 90) = 3,4504, p=0.00165 ) (Fig. 

9B). 

No eixo 2 foram verificadas diferenças significativas (Factorial-ANOVA F(5, 80) = 

0,378; p=0,0005) entre os pontos de coleta (Fig. 9 C) e períodos de coleta de cada rio (Fig. 

9D). No rio Guairacá, de acordo com o teste de Tukey, o ponto M100 foi diferente do J100 e, 

em relação a escala temporal, as coletas  T1, T2 e T7 foram diferentes das outras coletas neste 

rio.  

B 
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Fig. 9: Média ± erro padrão dos escores do eixo 1 (A e B) e eixo 2 (C e D) da ACD para o rio do 

Corvo e rio Guairacá.  

 

O índice de Similaridade de Jaccard demonstrou que antes da instalação dos tanques 

redes a comunidade de Chironomidae dos rios Corvo e Guairacá eram completamente 

diferentes, porém após a instalação do experimento, ambos os rios passaram a ter cerca de 

40% de morfoespécies em comum (Fig. 10).  
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Fig. 10: Similaridade de Jaccard entre os rios Corvo e Guairacá e seus respectivos pontos de coleta. 
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Após a instalação dos tanques redes, ocorreu mudança na distribuição dos grupos 

funcionais (FFG), com o aumento de coletores (Fig. 11). No rio Guairacá foram verificadas as 

maiores oscilações ao longo de todas as coletas (Fig. 11B) e os táxons que mais contribuíram 

para a categoria funcional dos coletores foram Fissimentum desiccatum e Aedokritus sp. 1. 

 

 

Fig. 11: Abundância relativa de grupos funcionais da comunidade de Chironomidae nos rios Corvo 

(A) e Guairacá (B).  

 

No rio do Corvo foram verificados os maiores valores de dominância durante todo o 

estudo e em todos os pontos de coleta (Fig. 12 A, B, C, D, E). As morfoespécies Fissimentum 

desiccatum, Coelotanypus sp. 1 e Aedokrytus sp. 1 foram as que mais vezes dominaram. 

Coelotanypus sp. 1 foi dominante no rio Guairacá desde a primeira coleta (Fig. 12 F, G, H, I) 

e passou a ser dominante também no rio do Corvo após a instalação do tanque-rede (Fig. 12 

A, B, C, D, E). Clinotanypus sp. 1 foi dominante no rio do Corvo (Fig. 12 A e C) e 

desapareceu após a instalação dos tanques. 
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Fig. 12: Valores do índice de dominância de Kownacki (1971) e táxons dominantes dos rios do Corvo 

e Guairacá. A= rio do Corvo M400; B= rio do Corvo M100; C= rio do Corvo Pt0; D= rio do Corvo 

J100; E= rio do Corvo J400; F= rio Guairacá M400; G = rio Guairacá M100; H= rio Guairacá Pt0; I= 

rio Guairacá J100; J= rio Guairacá. 
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4. Discussão 

 

O rio do Corvo e o rio Guairacá, antes da instalação do experimento, revelaram-se 

ambientes abioticamente diferentes, evidenciado pela PCA, provavelmente devido às 

particularidades de cada rio: morfologia, estado trófico e a distância do local de instalação dos 

tanques em relação ao rio Paranapanema que influenciou os pontos de coletas.  

Durante o experimento, ambos os rios foram expostos a uma elevada carga de ração e 

dejetos dos peixes, o que provocou o aumento nas concentrações de matéria orgânica do 

sedimento, tornando-os mais semelhantes.  

A distribuição espacial de matéria orgânica entre os pontos de coleta foi influenciada 

pelas características de cada rio. No rio do Corvo, foram registradas maiores porcentagens de 

matéria orgânica nos pontos a jusante dos tanques redes. Por outro lado, no rio Guairacá, 

devido à proximidade com o rio Paranapanema, que ocasiona circulação constante de água, a 

distribuição espacial da matéria orgânica foi mais semelhante. 

Mazzola et al., (2000) observaram enriquecimento orgânico causado por cultivo de 

peixes, segundo Beveridge (2004), o grau de concentração dos nutrientes pode depender de 

vários fatores, como: espécies cultivadas, alimentação, manejo e correnteza da água no local 

da instalação dos tanques redes. Provavelmente, este último fator foi determinante na 

diferença entre os rios em relação ao teor de matéria orgânica do sedimento, uma vez que os 

dois rios foram expostos às mesmas quantidades de ração e estocagem de peixes. 

Ainda em relação às particularidades de cada rio, deve-se destacar que às margens do 

rio do Corvo, próximo ao local da instalação dos tanques redes, funciona uma indústria de 

fecularia, que pode ter contribuído para o aumento da poluição orgânica desse rio, onde foi 

registrado as maiores concentrações de NH+
4 (amônio) e carbono total.  

Seguindo o mesmo padrão dos dados abióticos, o eixo 1 da DCA mostrou nítida 

diferença na composição da comunidade de larvas de Chironomidae entre os rios, no início do 

experimento. A composição das larvas coletadas no T0 do rio do Corvo foi significativamente 

diferente de todas as outras coletas, devido a este rio ter sofrido as maiores modificações após 

a instalação dos tanques. 

As diferenças entre a distribuição e a densidade de morfoespécies dentro de cada rio 

foram influenciadas, provavelmente, pela distribuição de matéria orgânica, pois a variação 

dos escores do eixo 2 da DCA se alterou no mesmo padrão das porcentagens de matéria 

orgânica no sedimento.  
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Ao longo do tempo, a comunidade de Chironomidae tornou-se mais semelhante entre 

os rios, demonstrado pela análise de similaridade, devido às diferentes morfoespécies que 

colonizaram ambos os rios após a instalação dos tanques redes. Palmer et al., (1993) e Mihuc 

e Minshall (1995) discutem que rios que passam por modificações em seus hábitats tornando-

os semelhantes, podem apresentar similaridade em suas comunidades bentônicas.  

O aumento percentual de coletores-catadores e coletores-filtradores, ao longo do 

tempo, indicou mudanças na estrutura da comunidade em ambos os rios. No rio Guairacá no 

T0 não foi registrado nenhum gênero coletor, porém, após a instalação do experimento, 

alguns gêneros dessa categoria funcional passaram a dominar neste rio.  No rio do Corvo 

desde a primeira coleta foram registrados gêneros coletores, e logo após a instalação do 

experimento, também foi verificado um aumento percentual desses grupos funcionais. De 

acordo com Cummins et al., (2005), esses grupos alimentam-se de partículas menores que 1 

mm (MOPF), justamente as frações de matéria orgânica que aumentaram em praticamente 

todos os pontos de coleta. 

Os maiores valores de dominância durante todo o estudo e em todos os pontos de 

coleta foram registrados no rio do Corvo, provavelmente, devido a este rio ser um ambiente 

mais impactado. Estudos conduzidos em outros continentes têm demonstrado que os efluentes 

provenientes da aquicultura podem afetar as comunidades de organismos nele residentes, 

levando à redução de organismos menos tolerantes e a explosões populacionais daqueles 

resistentes as condições decorrentes da atividade (Selong e Helferich, 1998).  

A semelhança entre os rios após algumas coletas começou a ser observada também no 

índice de dominância, pois as maiores alterações deste índice ocorreram devido aos gêneros 

Clinotanypus e Coelotanypus, ambos predadores. Estes gêneros provavelmente competiam 

pelo mesmo recurso alimentar, porém Coelotanypus, por ser tolerante ao enriquecimento 

orgânico, conseguiu dominar nos dois ambientes.  

Clinotanypus sp. 1 que era dominante no rio do Corvo desapareceu após a instalação 

dos tanques, isto pode ser um indicativo de um gênero mais sensível aos distúrbios, 

corroborando com o trabalho de Guo e Li (2003) que registraram o desaparecimento deste 

gênero após a implantação de tanques redes em um lago na China. Resh et al., (1992) 

classificaram esse gênero como não tolerante a poluição orgânica.  

Hellawell (1986) discute em seu trabalho que mudanças no substrato causadas pelo 

aumento da sedimentação da matéria orgânica podem resultar no desaparecimento dos taxóns 

mais sensíveis, enquanto níveis intermediários de matéria orgânica podem favorecer outros, 

como os gêneros Fissimentum desiccatum e Aedokrytus, ambos detritívoros. 
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5. Conclusão 

 

Nos rios do Corvo e Guairacá não ocorreram grandes alterações nas variáveis 

limnológicas após a instalação dos tanques redes, provavelmente devido ao pequeno número 

de tanques redes nos rios e também aos meses em que foram realizadas as coletas (inverno). 

Porém, a comunidade biológica sofreu modificações em sua estrutura e distribuição em ambos 

os rios em todos os pontos de coleta.  

O acúmulo de matéria orgânica foi maior no rio do Corvo, provavelmente devido a 

menor circulação de água que ocorre nesse ambiente, quando comparado ao rio Guairacá, 

onde o experimento foi instalado próximo à confluência deste rio com o rio Paranapanema. 

Por isso é de suma importância para instalação de tanques redes a escolha de locais com o 

maior fluxo de água possível, para evitar o acúmulo de matéria orgânica no ambiente que 

afeta diretamente toda a comunidade. 

Assim, diante dos resultados aqui apresentados recomenda-se a inclusão do 

monitoramento biológico, utilizando-se a família Chironomidae, por apresentar ciclos de vida 

relativamente curto e refletir mais rapidamente as modificações do ambiente através de 

mudanças na estrutura de sua comunidade. Portanto, pesquisas com tais enfoques também são 

importantes no fornecimento de informações e por serem subsídios para o manejo ambiental, 

visando avaliar se às estratégias de conservação estão sendo adequadas à manutenção da 

qualidade ambiental, para o manejo e monitoramento de tanques rede e suas áreas de entorno.  
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