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Cultivo de peixes em tanques-rede: efeito sobre a energia e a estrutura trófica em 

ambientes aquáticos 

RESUMO 

O objetivo geral deste trabalho foi o de avaliar a influência do cultivo de peixes em tanques-rede 

sobre o conteúdo calórico e isotópico em peixes. Para tal fim, foi realizado experimento em tanques-

rede em dois rios tributários ao reservatório de Rosana: rios Corvo e Guairacá, entre abril e agosto de 

2006. Os resultados, na presente dissertação são apresentados em dois capítulos. No primeiro 

capítulo, o objetivo foi o de identificar o efeito do cultivo em tanques-rede sobre a quantidade de 

energia presente nos músculos e o bem estar geral de Auchenipterus osteomystax. Foram analisadas 

fêmeas com gônadas em repouso e com comprimento padrão entre 17-19 cm. Para obtenção da 

densidade calórica, amostras de músculos foram submetidas a combustão em bomba calorimétrica 

Parr 1261. Evidenciou-se diferenças significativas na densidade calórica e no fator de condição entre 

os meses do experimento para ambos os rios, sendo maior ao término do experimento. Registrou-se 

correlação significativa entre a densidade calórica e o fator de condição durante o período do 

experimento. No segundo capítulo determinou-se as variações na δ13C e de δ15N da rede trófica 

aquática do rio Corvo, analisando-se músculos de espécies de peixes pertencentes a diferentes grupos 

tróficos como Auchenipterus osteomystax, Satanoperca pappaterra e Plagioscion squamosissimus, e 

da espécie cultivada Oreochromis niloticus, bem como do invertebrado Corbicula fluminea, do 

sedimento, carbono orgânico particulado (COP) e da ração para peixes. Constatou-se enriquecimento 

significativo em δ13C em todas as espécies de peixes externas aos tanques-rede e do invertebrado C. 

fluminea, e identificou-se depleção em δ13C da espécie cultivada Oreochromis niloticus ao término 

do experimento. Entretanto, não foram encontradas diferenças significativas entre os valores de δ13C 

para o COP e o sedimento. Os valores de δ15N das espécies C. fluminea, A. osteomystax e O. 

niloticus mostraram depleção significativa entre o início e o término do experimento. No entanto, 

para S. pappaterra, P. squamosissimus e para o sedimento os valores isotópicos de δ15N não 

diferiram significativamente. Em síntese, a presente dissertação evidenciou que a instalação de 

tanques-rede pode promover mudanças nas condições alimentares das espécies, incrementando o 

bem estar do peixe e permitindo acrescentar energia somática. Em decorrência disso, podem ser 

promovidas mudanças nas composições isotópicas dos organismos da rede trófica aquática, o qual 

tem efeito sobre as espécies nativas e para o ecossistema. 

Palavras–chave: Peixes. Tanques-rede. Densidade calórica. Fator de condição. Isótopos estáveis. 

Fontes de energia. Posição trófica. 



Fish cage culture: the effect on the energy and the trophic structure in aquatic ecosystems 

ABSTRACT 

The aim of this study was to identify the fish cage culture effect on the caloric and isotopic content in 

fishes. The experiment was carried out in two tributaries of Rosana’s reservoir: Corvo and Guairacá. 

The results of this dissertation are show in two chapters. In the first chapter the objective was to 

identify the effect of fish cage culture on the quantity of energy present in the muscle and the general 

well-being of Auchenipterus ostemystax. Just females individuals were selected with resting gonadal 

maturation stage and standard lenght between 17-19cm. Caloric density was determinated in a 

calorimeter bumb Parr 1261. Significants differences were found in caloric density and condition 

factor of A. osteomystax among the months of the experiment for both rivers. The highest values 

were identified at the end of the experiment. There was a significant correlation (p < 0.005) among 

the caloric density and the condition factor during the experimental period. In the second chapter 

were determined variations at the δ13C and δ15N of the aquatic food web of Corvo river. For these, 

isotopic compositions of muscles fishes belonging to different trophic categories: Auchenipterus 

osteomystax (insectivore), Satanoperca pappaterra (invertivore), Plagioscion squamosissimus 

(piscivore) and the raising fish Oreochromis niloticus (omnivore); the invertebrate Corbicula 

fluminea (filterer), sediment, particulate organic carbon (COP) and ration fish food were 

investigated. It was verified increase in the δ13C values in muscles of all fish species out of the net-

cages and the invertebrate C. fluminea. Furthermore, was found depletion in the δ13C values in the 

muscle of O. niloticus at the end of the experiment. However, significant differences were not found 

among the isotopic values of δ13C of the COP and sediment. C. fluminea, A. osteomystax and O. 

niloticus showed more negative δ15N values among the beginning and the end of the experiment. 

However, the δ15N values of S. pappaterra, P. squamosissimus and the sediment did not differ 

significantly. In summary, the present dissertation showed that the fish cage culture’s installation can 

to promote shifts in the species trophic conditions, increasing the general well-being and the somatic 

energy allocation. As a result of this, it can to promotes changes in the isotopic composition of 

aquatic food web organisms, which have an effect over the ecology of the native species, and 

consequently for the ecosystem. 

Keywords: Fishes. Net-cages. Caloric density. Condition factor. Stable isotopes. Energy sources. 

Trophic position. 
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CAPITULO I 
__________________________________________________________________ 

 

 

Cultivo de peixes em tanques-rede no reservatório de Rosana: efeito 

sobre a densidade calórica e o fator de condição de Auchenipterus 

osteomystax (Pisces, Siluriformes) 

 

 

RESUMO 

 

 

O objetivo deste trabalho foi o de identificar o efeito do cultivo em tanques-rede sobre a 

quantidade de energia alocada nos músculos e a condição geral de Auchenipterus osteomystax. O 

experimento foi realizado em dois rios tributários do reservatório de Rosana: rios Corvo e 

Guairacá, de abril a agosto de 2006. Foram realizadas coletas mensais de indivíduos de A. 

osteomystax nas imediações dos tanques e nas zonas à montante e à jusante e registradas 

mensalmente variáveis limnológicas. Para o estudo foram considerados apenas fêmeas em 

repouso e com tamanho entre 17 e 19cm de comprimento padrão. Para obtenção da densidade 

calórica dos músculos, as amostras foram sujeitas a combustão na bomba calorimétrica Parr 

1261. Foram evidenciadas diferenças significativas na densidade calórica e no fator de condição 

de A. osteomystax entre os meses do experimento para ambos os rios, sendo que ao término do 

experimento identificou-se os maiores valores. Não foram constatadas diferenças significativas 

entre a densidade calórica e o fator de condição de A. osteomystax entre as zonas à montante, 

tanque e à jusante para ambos os rios. Encontrou-se correlação significativa (p < 0,005) entre a 

densidade calórica e o fator de condição durante o periodo do experimento. Os valores calóricos 

e o fator de condição estiveram correlacionadas significativamente (p < 0,005) com as condições 

limnológicas. Estes resultados evidenciaram que a instalação dos tanques-rede promoveu 

mudanças nas condições limnológicas as quais alteraram as condições tróficas do ambiente. Isto 

incrementou o bem estar de A. osteomystax e permitiu-lhe acrescentar sua alocação de energia 

somática. 

 

 

Palavras–chave: tanques-rede, densidade calórica, fator de condição, peixes de água doce, 

eutrofização, reservatório. 
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Fish cage culture in the Rosana reservoir: effects on caloric density and 

condition factor of Auchenipterus osteomystax (Pisces, Siluriformes) 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The aim of this study was to identify the fish cage culture effect on muscle energy allocation and 

condition factor of Auchenipterus ostemystax. The experiment was carried out in two tributaries 

of Rosana’s reservoir: Corvo and Guairacá. Samples were taken from April to August 2006 in 

three stations: around the cages fish culture and 400m upstream and downstream. Also, 

limnological values were registered. Just females individuals were selected with resting gonadal 

maturation stage and standard lenght between 17-19cm. Caloric density was determinated in a 

calorimeter bumb Parr 1261. Significants differences were found in caloric density and condition 

factor of A. osteomystax among the months of the experiment for both rivers. The highest values 

was identified at the end of the experiment. However, the sample zones did not influence the 

caloric density and the condition factor for both rivers. There was a significant correlation (p < 

0.005) among the caloric density and the condition factor during the experimental period. These 

study showed that the fish cage culture’s installation promote shifts in the limnological 

conditions which changed the trophic conditions. That increased the general well-being and the 

somatic energy allocation of A. osteomystax. 

 

 

Keywords: net-cages, caloric density, condition factor, freshwater fishes, eutrophication, 

reservoirs. 
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INTRODUÇÃO 
 

 

Diversos estudos têm demonstrado que a instalação de tanques-rede promove mudanças 

no ambiente de forma mais ou menos intensa devido aos processos de eutrofização que gera 

(Tundisi & Henry 1986; Agostinho et al. 2007), provocando variações na quantidade e 

disponibilidade de alimento no ecossistema. Isto porque o cultivo em tanques-rede implica em 

um aporte de nutrientes resultantes tanto do alimento não ingerido (Beveridge 1987) quanto da 

liberação das fezes e excreção de amônia (Schindler 1992; Starling 2002). Segundo diversos 

autores, o cultivo de peixes em tanques-rede têm promovido proliferação de algas nas áreas 

adjacentes, e portanto, alterações nas comunidades zooplanctônica (Guo & Li 2003; Dias 2007), 

favorecendo o incremento da fauna zoobêntica (Troell & Berg 1997; Bez et al. 2007) e do 

perifiton (Siqueira 2008). Nesse sentido, Phillips et al. (1985) apontaram a necessidade de 

avaliar o impacto do cultivo de peixes em tanques-rede e melhorar as predições de eutrofização 

nesses ambientes. No Brasil, o aumento desta atividade faz com que se torne necessária a 

avaliação dos impactos gerados por esta atividade pela necessidade de se alcançar níveis ótimos 

de produtividade e de sustentabilidade ambiental (Menezes & Beyruth 2003; Sampaio & Braga 

2005; Ferreira et al. 2007). 

Quando a taxa de consumo de alimento é suficientemente alta, o peixe sintetiza novos 

tecidos, os quais serão utilizados para o crescimento ou como produtos estocados na forma de 

gordura (Pandian & Vivekanandan 1985). Desse modo, em condições de alta produtividade, os 

organismos podem apresentar maiores valores de energia nos seus tecidos (Higuti et al. 2003; 

Dourado et al. 2005). 

A determinação da densidade energética é considerada uma importante ferramenta para 

quantificar a dinâmica trófica e avaliar as mudanças na disponibilidade de um determinado 

recurso no ambiente (Slobodkin 1961; Prus 1970; De Angelis et al. 1989). Para Pianka (1982), a 

energia armazenada nos organismos corresponde ao resultado preciso das limitações e interações 

entre os custos e benefícios de uma determinada situação ecológica. 

O fator de condição também tem sido utilizado como indicador de modificações na 

condição corporal dos peixes, pois reflete a condição fisiológica, a disponibilidade alimentar e a 

adaptação dos peixes às flutuações sazonais que ocorrem no ambiente (Le Cren, 1951; Barbieri 

& Verani 1987; Weatherley & Gill 1987). Relações interespecíficas, como parasitismo, predação 

e competição, também afetam o fator de condição (Tavares-Dias et al. 2000; Dannewitz & 

Peterson 2001) e possivelmente, a demanda energética necessária ao sucesso e manutenção da 

espécie no ambiente.  

Para o presente trabalho a espécie nativa estudada foi Auchenipterus osteomystax 

(Miranda-Ribeiro, 1918). É conhecida como surumanha, olho-de-gato, mandi-peruano ou carati 

e é encontrada abundantemente no rio Paraná (Agostinho et al. 2004). Aparentemente, essa 

espécie passou a ocupar regiões da bacia do alto rio Paraná após a construção da Usina 

Hidrelétrica de Itaipu, apresentando ocorrência generalizada e elevada freqüência na maioria dos 

ambientes (Agostinho et al., 2004). Apresenta desova parcelada, fecundação interna e período 

reprodutivo que se estende de outubro a dezembro (Vazzoler 1996; Suzuki et al. 2004). A maior 

parte da dieta de A. osteomystax é baseada em insetos aquáticos e terrestres, em diferentes fases 

de desenvolvimento, sendo também os frutos/sementes e microcrustáceos itens representativos 

de sua dieta (Hahn et al. 2004; Fuem/Furnas 2005). Segundo Borges (2007) esta espécie 

apresenta estratégia alimentar generalista nas primeiras fases de vida havendo tendência ao 

incremento desta estratégia nos indivíduos maiores, devido a sua maior capacidade de predação. 

Nesse sentido, pelas características antes apresentadas, A. osteomystax foi utilizada como 
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indicadora de mudanças na disponibilidade de recursos alimentares em resposta às variações no 

ambiente. 

Dessa forma, considerando que a densidade calórica e o fator de condição dos 

organismos podem refletir modificações do ambiente, o presente trabalho tem como objetivo 

responder às seguintes questões: i) a energia armazenada nos músculos e a condição corporal da 

espécie A. osteomystax apresentaram variações associadas ao cultivo em tanques-rede?, ii) a 

energia presente nos músculos reflete a condição corporal do peixe? e iii) mudanças nos fatores 

limnológicos como turbidez, materia orgânica, gas carbônico, condutividade, oxigênio 

dissolvido, nitrogênio total, nitrato e amônia relacionam-se a essa variação? 

 
 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

Área de estudo 

O reservatório de Rosana foi construído em 1986 no rio Paranapanema, um dos principais 

afluentes da margem esquerda do Rio Paraná, na divisa dos estados do Paraná e São Paulo 

(22º36’S 52º52’W). É um reservatório de pequena profundidade, com amplas áreas marginais e 

do tipo fio de água (CESP 1998). 

Em dois braços deste reservatório, nos rios Corvo (22º38’19’’S e 52º47’16’’W) e 

Guairacá (22°38’18”S e 52°43’21”), próximos aos municípios de Diamante do Norte e Terra 

Rica, no estado do Paraná, foram realizados experimentos de cultivo em tanques-rede, de abril a 

agosto de 2006 (Figura 1). 
 

 

 
 

Figura 1. Mapa do reservatório de Rosana, indicando a localização dos tanques-rede nos rios 

Corvo e Guairacá (●). 
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Em cada um dos braços foram dispostas três baterias de cinco tanques-rede, com 

dimensões de 2 x 2 x 1,7 m e 6m
3
 de volume, sendo cultivados neles exemplares de tilápias do 

nilo Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758). 

 

Amostragem 

As coletas dos exemplares de A. osteomystax foram realizadas mensalmente nas 

imediações dos tanques-rede e a 400 metros à montante e a 400 metros à jusante dos mesmos 

(Figura 2), sendo que a primeira coleta foi realizada 15 dias antes da introdução dos peixes nos 

tanques, o qual corresponderá aos valores referenciais de densidade calórica e fator de condição 

de A. osteomystax pré-existentes no local. Em cada ponto amostrado foram expostas por 24 

horas redes de espera de diferentes malhagens (de 2,4 a 16 cm entre nós adjacentes), com 

revistas a cada 8 horas. 

 

  
 

Figura 2. Desenho esquemático das amostragens realizadas nos rios Corvo e Guairacá, 

reservatório de Rosana (SP-PR) para obtenção de exemplares de A. osteomystax. 

 

Obtenção de dados biométricos 

Após a captura de cada exemplar de A. osteomystax, foram tomados o comprimento 

padrão (Cp), em centímetros e o peso total (Pt), em gramas. Foi determinado o estádio de 

maturação gonadal, sendo considerados os caracteres macroscópicos das gônadas: tamanho, 

coloração, vascularização e visualização de ovócitos (Vazzoler 1996). 

Com o intuito de reduzir a variabilidade inerente a taxa de crescimento, sexo e estádio de 

maturação gonadal, foram considerados, no presente estudo, somente fêmeas em repouso e de 

Cp entre 17 e19cm. 

 

Determinação da densidade calórica e fator de condição 

De cada indivíduo foram extraídas amostras de musculatura provenientes da região 

próxima a inserção da nadadeira dorsal. As amostras foram acondicionadas em papel alumínio, 

Montante Jusante 

400m 400m 0m 

Correnteza 

Ponto de amostragem Tanque-rede 
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etiquetadas e congeladas. Posteriormente, foram secas em estufa de ventilação forçada a 60°C 

durante 72h e maceradas para obtenção de um pó fino e homogêneo. A densidade calórica de 

cada indivíduo, medida em caloria por grama de peso seco (cal/g PS), foi determinada em bomba 

calorimétrica (modelo Parr 1261), a qual mede o valor energético dos materiais biológicos 

através da liberação de calor durante o processo de combustão. 

O estado fisiológico do peixe foi avaliado para cada indivíduo através do fator de 

condição (K) (Le Cren 1951), obtido pela fórmula K=(Pt/Cp
b
)x100; onde Pt = peso úmido total; 

Cp = comprimento padrão; e b = coeficiente angular da relação linear entre o peso total e o 

comprimento padrão. O parâmetro b foi estimado após transformação logarítmica do peso total e 

comprimento padrão de todos os dados (Lima-Júnior et al. 2002), e subseqüente ajuste de uma 

linha reta aos pontos pelo método dos mínimos quadrados (Zar 1999). 

 

Obtenção das variáveis limnológicas 

Os dados limnológicos foram coletados de abril a agosto de 2006 e cedidos pelo 

Laboratório de Limnologia do Núcleo de Pesquisa em Limnologia, Ictiologia e Aqüicultura - 

Nupélia, da Universidade Estadual de Maringá, Estado do Paraná. Foram utilizadas as seguintes 

variáveis ambientais: turbidez, materia orgânica (MO), gas carbônico (CO2), condutividade 

(COND), porcentagem de oxigênio dissolvido (OD), nitrogênio total (N-total), nitrato (NO3) e 

amônia (NH4). 

 

Análise de dados 

As variações mensais da densidade calórica e fator de condição foram avaliadas 

graficamente, considerando os valores médios e o desvio padrão. 

Com o intuito de determinar possíveis diferenças significativas dos valores da densidade 

calórica e do fator de condição, associados aos meses e às zonas de amostragem, os dados foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA) não paramétrica de Modelos Nulos (5000 

randomizações) do programa EcoSim, versão 7.44 (Gotelli & Entsminger 2006). Isso devido a 

que os pressupostos de normalidade e homocedasticidade, da ANOVA paramétrica, não foram 

atingidos, nem mesmo sendo transformados. Para estes análises adotou-se nível de significância 

de α = 0,05 com correção de Bonferroni para múltiplos testes de significância, sendo 

significativo se p < 0,025 para as análises realizadas. 

Para identificar uma possível correlação entre os valores de densidade calórica e o fator 

de condição nos indivíduos amostrados, os dados foram submetidos á analise de correlação não 

paramétrica de Kendall-tau (correlação por postos). 

A fim de sumarizar as variações mensais dos valores limnológicos de cada rio, o conjunto 

de dados foi submetido à Análise de Componentes Principais (ACP) (Gauch 1986) utilizando-se 

o pacote computacional Pcord, versão 3.15 (McCune & Melfford, 1995). A seleção dos eixos 

para interpretação foi realizada segundo o método de Broken-Stick (Jackson 1993). De acordo 

com isso, os três primeiros eixos obtidos em cada rio foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) com o intuito de testar diferenças significativas desses valores durante o periodo do 

experimento. Após essa análise e para investigar uma possível relação entre os escores dos eixos 

da ACP com a densidade calórica e o fator de condição, os dados foram submetidos à análise de 

correlação não paramétrica de Kendall-tau (correlação por postos). 

Para a elaboração dos gráficos e as análises de correlação foi utilizado o programa 

STATISTICA (versão 7.1). 
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RESULTADOS 

 

Foram analisados 223 fêmeas, sendo 113 provenientes do rio Corvo e 110 do rio 

Guairacá. Os valores médios de densidade calórica do músculo de A. osteomystax em Corvo 

apresentaram diferenças significativas entre os meses de amostragem (F = 7,82 ; p = 0,000), 

sendo que em agosto foi observado o maior valor calórico (7563 ± 128 cal/g PS) e o menor valor 

foi constatado em junho (4581 ± 68 cal/g PS). Em Guairacá, também verificaram-se diferenças 

significativas entre as médias calóricas de A. osteomystax durante os meses de amostragem (F = 

6,06; p = 0,0002), sendo que em agosto, foi observado o maior valor (6568 ± 90 cal/g PS) e o 

menor em abril (4544 ± 92 cal/g PS) (Figura 3). O efeito da zona de amostragem, para ambos os 

rios, não foi observado como indicado pela ausência de diferenças significativas entre os valores 

médios (Corvo: F = 0,662; p = 0,518; Guairacá: F = 0,587; p = 0,558). 
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Figura 3. Valores médios da densidade calórica e do fator de condição (■) para A. osteomystax durante o 

periodo do experimento nos rios Corvo e Guairacá, no reservatório de Rosana (PR) (Número de 

espécimes amostrados entre parênteses; Erro padrão = barras verticais). 

 

 

As médias do fator de condição diferiram significativamente entre os meses de estudo 

(Corvo: F = 24,06, p = 0,000; Guairacá: F = 10,32, p = 0,000). Em Corvo observou-se que o mês 

de agosto apresentou o maior valor (1,76 ± 0,031) enquanto em abril foi registrado o menor (0,37 



 17 

± 0,014). Para as amostragens realizadas em Guairacá constatou-se que o maior valor foi 

registrado em agosto (1,89 ± 0,01) enquanto o menor em junho (0,93 ± 0,018) (Figura 3). Não 

foram identificadas diferenças significativas entre os valores médios do fator de condição entre 

as zonas tanque, à montante e à jusante para ambos os rios estudados (Corvo: F = 0,69; p = 

0,501; Guairacá: F = 0,24; p = 0,78). 

A partir do resultado da análise de correlação foi verificado que os valores de densidade 

calórica e do fator de condição de A. osteomystax estiveram correlacionados significativamente 

em ambos os rios (Corvo: R = 0,3278; p < 0,05; Guairacá R = 0,4275; p < 0,05). 

A matriz de dados limnológicos foi sumarizada através de uma Análise de Componentes 

Principais (ACP) em cada rio estudado. Em ambos os rios, essa análise revelou a formação de 

três eixos significativos (componentes principais) (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Autovalores reais, porcentagem de explicação dos eixos e autovalores calculados pelo 

método de Broken-Stick para os três primeiros eixos gerados pela ACP nos rios Corvo e 

Guairacá. 

 

Rios Eixos Autovalor % de Variância Autovalor de 

    Broken-Stick 

 1 5,47 34,21 3,38 

Corvo 2 3,66 22,90 2,38 

 3 2,61 16,23 1,88 

 1 2,93 36,60 2,71 

Guairacá 2 1,78 22,25 1,71 

 3 1,67 20,90 1,23 

 

Em Corvo os três primeiros eixos da ACP explicaram 73% da variabilidade total. As 

variáveis que melhor discriminaram, durante o período de realização do experimento, foram o 

NO3 e a MO, com valores positivos e o NH4 e o N-total com valores negativos. Para Guairacá, os 

três primeiros eixos explicaram 79% da variabilidade total. A formação desses eixos foi 

fortemente influenciada pela turbidez,  NO3 e N-total (valores positivos) e NH4, OD e CO2 

(valores negativos) (Figura 4). 
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Figura 4. Distribuição dos escores da análise de componentes principais (ACP) para as variáveis 

limnológicas durante o experimento nos rios Corvo e Guairacá. Abril = (●); Maio = (□);  Junho = (○); 

Julho = (Δ); Agosto = (+). 
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Os eixos da ACP das variáveis limnológicas apresentaram diferenças significativas para 

ambos os rios durante o período do experimento, sendo que apenas o eixo 3 de Corvo não 

apresentou diferença significativa entre os meses (Figura 5). 
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Figura 5. Valores médios (■) dos escores da Análise de Componentes Principais (ACP) realizada para as 

variáveis limnológicas nos rios Corvo e Guairacá, reservatório de Rosana (PR), de abril a agosto de 2006 

(Erro padrão = barras verticais). 
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A relação entre os eixos da ACP e os valores da densidade calórica foi determinada 

através das análises de correlação. Encontrou-se correlações significativas (p < 0,05) com o eixo 

1 da ACP em Corvo e com o eixo 1 da ACP em Guairacá. Para o fator de condição, a análise de 

correlação apenas indicou correlações significativas (p < 0,05) com o eixo 1 da ACP em 

Guairacá (Tabela 2). 
 

 

Tabela 2. Coeficientes de correlação (Kendall-tau) entre os 3 primeiros eixos da ACP e a 

densidade calórica (DC) e o fator de condição (K) de A. osteomystax para o rio Corvo e o rio 

Guairacá, reservatório de Rosana (PR). (* correlação significativa: p < 0,05). 

 Corvo Guairacá 

 DC K DC K 

ACP 1 -0,5378* -0,1392 -0,7571* -0,7399* 

ACP 2 -0,3821 -0,2508 -0,2536 -0,0559 

ACP 3 0,0079 0,3751 -0,1472 0,2785 

 

 

 

DISCUSSÃO 

 

A tendência geral em ambos os rios analisados foi o aumento na densidade calórica ao 

longo do experimento. Diversos autores têm verificado variações na alocação de energia em 

peixes por efeito de fatores bióticos como crescimento, reprodução, (Bryan et al. 1996; Doria & 

Andrian 1997; Finstad et al. 2002; Santos 2006), por mudanças nas condições abióticas (Fry 

1979; Wootton 1990; Jobling 1994) ou pela disponibilidade de recursos alimentares (Pandian & 

Vivekanandan 1985). 

Entretanto, no presente experimento, considerou-se apenas fêmeas em repouso e com 

tamanho semelhante. Desse modo, as variações na densidade calórica de A. osteomystax 

encontradas no presente trabalho estiveram restritas às mudanças nas condições ambientais e na 

disponibilidade de recursos alimentares. 

O intenso aporte de nutrientes decorrente do cultivo de peixes em tanques-rede pode 

promover proliferação de outras comunidade aquáticas, como a fitoplanctônica e zooplanctônica 

nas áreas adjacentes (Guo & Li 2003). Elevados valores de CPUE para A. osteomystax nos dois 

primeiros meses após a instalação dos tanques-rede, coincidiram com elevadas densidades de 

organismos zooplanctônicos (Universidade Estadual de Maringá 2006). Provavelmente, esses 

organismos forneceram a espécie mais uma opção de dieta, tendo em vista que ela, embora tenha 

tendência a insetivoria, apresenta plasticidade alimentar, sendo capaz de consumir itens 

localmente disponíveis como organismos planctônicos (Lowe-Mcconnell 1999; Fuem/Furnas 

2005; Borges 2007). Este fato é confirmado através das análises preliminares dos conteúdos 

estomacais que evidenciaram mudanças na dieta de A. osteomystax de insetos para zooplâncton, 

junto com incremento no consumo deste ultimo após a instalação dos tanques-rede (Laboratório 

de Ecologia Trófica de Peixes, Nupélia, comunicação pessoal). 

Segundo Wootton (1990), as espécies podem responder às variações na disponibilidade 

de alimento com mudanças na dieta, economizando da melhor forma possível a energia na 

captura. A teoria de forrageamento ótimo tenta explicar como um peixe escolhe entre fontes 
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alternativas de alimento, julgando os benefícios e custos na escolha de uma fonte em contraste 

com a outra (Gerking 1994). Baseado nessa teoria, pode-se hipotetizar que A. osteomystax 

alterou seu comportamento alimentar, utilizando o recurso mais abundante e acessível no 

ambiente, o zooplâncton (Dias et al. 2007). Desta forma, alcançou o máximo de ganho de 

energia líquida e economizou energia na captura devido a sua alta abundância. Sendo a taxa de 

consumo do alimento suficientemente alta, o peixe pôde ter sintetizado novos tecidos, os quais 

foram estocados no corpo na forma de gordura (Pandian & Vivekanandan 1985). 

Estes resultados concordam com o estabelecido por Adams et al. (1982). Estes autores 

consideraram à disponibilidade de recursos alimentares como o fator primário na distribuição de 

energia para os peixes. Da mesma forma, Pedersen & Hislop (2001) estudando padrões de 

alocação de energia em peixes do mar do Norte (Europa), determinaram que as variações na 

densidade energética estiveram associadas a mudanças no consumo de alimento. 

Possivelmente, A. osteomystax, também tenha incrementado sua energia somática não 

apenas pelo aumento na abundância do alimento, mas também por estar alimentando de 

organismos com maior valor energético como o zooplâncton. Tendências similares foram 

relatadas por Pothoven et al.(2006) e Madenjian et al. (2006). Para estes autores, elevados 

valores na densidade energética em peixes dos lagos Hurón e Michigan (América do Norte) é 

atribuida a variações na dieta e ao maior conteúdo energético das espécies presa. 

Adicionalmente, este incremento na alocação de energia pela diminuição do nível trófico é a 

base do paradigma da dinâmica trófica (Lindeman 1991). 

O fator de condição têm sido usado como indicador do estado fisiológico e de mudanças 

na composição do corpo, refletindo variações recentes nas condições alimentares (Filbert & 

Hawkins 1995; Benedito-Cecilio et al. 2005). De acordo a Gomiero & Braga (2005), mudanças 

no fator de condição podem também refletir alterações no balanço metabólico e na repleção 

estomacal. 

Neste estudo, foi verificado que os maiores valores do fator de condição foram 

constatados no último mês de experimento. Elevados valores de fator de condição têm sido 

observados por Santos et al. (2006) estudando fêmeas de Pimelodella gracilis do rio Amambai 

(Mato Grosso do Sul). Eles observaram maiores valores de fator de condição no verão, como 

possível conseqüência da maior atividade alimentar que os indivíduos apresentaram durante a 

primavera. A maior disponibilidade de presas é destacada por Santos et al. (2001) para explicar a 

melhor condição apresentada por Cichla monoculus no reservatório de Lajes (Rio de Janeiro), 

em relação a outros reservatórios. 

Entretanto, Vazzoler & Vazzoler (1965) apontam que o fator de condição não apenas 

reflete a atividade alimentar de um peixe adulto, mas também permite inferencias sobre o estado 

de maturação gonadal, baseado no incremento de reservas de gordura durante o período de 

desova. Desse modo, o fator de condição tem sido considerado como bom indicador do período 

de reprodução por ser maior no periodo de maior atividade reprodutiva (Le Cren 1951; Barbieri 

& Verani 1987). 

Considerando que o presente estudo contemplou apenas fêmeas em repouso, pode-se 

inferir que esse incremento não esteve relacionado com o período de maturação gonadal da 

espécie. Assim, os resultados obtidos no presente trabalho indicam que o fator de condição 

mostrou-se eficaz como ferramenta para evidenciar mudanças nas condições tróficas do 

ambiente. 

Por outro lado, não foram constatadas diferenças significativas entre os valores da 

densidade calórica e o fator de condição de A. osteomystax entre as zonas à montante, no tanque 

e à jusante. Considerando que os peixes são organismos bastante móveis que se deslocam a 

procura do alimento, é possível que o cultivo em tanques-rede tenha influencia nos organismos 
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que habitam não somente nas áreas próximas aos tanques, mas também em todo o braço do 

reservatório.Diversos autores têm verificado que a energia armazenada nos músculos 

correlaciona-se significativamente com a condição geral do peixe (Herbinger & Friars 1991; 

Encina & Granado-Lorencio 1997). Entretanto, alguns outros trabalhos não têm encontrado essa 

correlação (Dória & Andrian 1997; Dourado 2004; Vismara et al. 2004) ou a tem verificado de 

forma não significativa (Chellappa et al. 1995). 

No presente estudo, provávelmente, o cultivo em tanques-rede tenha influenciado à 

espécie A. osteomystax de maneira integral, tanto no acúmulo da gordura quanto na condição 

geral da espécie. 

Segundo Encina & Granado-Lorencio (1997), pode existir um padrão de convergência 

sazonal caracterizado pelo incremento no armazenamento de energia somática, maturação 

gonadal e variações ambientais (disponibilidade alimentar e regime de cheias). No entanto, no 

presente trabalho houve ausência de atividade reprodutiva de A. osteomystax. Dessa forma, é 

possível inferir que a antecipação do armazenamento energético somático apresentada pela 

espécie, possa, ao longo prazo, influenciar nos diferentes processos inerentes à espécie. 

Mudanças nas condições abióticas do ambiente podem ter uma forte influência na 

capacidade do peixe em regular a alocação de energia (Dourado & Benedito-Cecilio 2005), 

sendo a cultivo em tanques-rede um dos principais fatores que promove tais mudanças 

(Agostinho et al. 2007). Segundo Troell & Berg (1997) o cultivo de peixes em  tanques-rede 

ainda pode alterar as condições da água pela entrada constante e elevada de nutrientes como o 

nitrogênio, fósforo e carbono, os quais elevam os teores de certos compostos como NH4 e CO2 e 

incrementam a demanda no consumo de oxigênio. Nesse sentido, no presente trabalho, verificou-

se que o incremento nos valores calóricos e no índice fisiológico de A. osteomystax esteve 

correlacionado com variações nos valores limnológicos, tais como o N-total, CO2, NH4, MO e 

OD.  Relação entre a energia armazenada nos músculos de peixes e de insetos aquáticos com o 

estado trófico do ambiente têm sido verificada por Higuti et al. (2003) e Dourado et al. (2005). 

Esses autores encontraram maior quantidade de energia nos músculos de organismos que 

habitam ambientes com maior concentração de nutrientes. Adicionalmente, variações nos níveis 

de oxigênio dissolvido na água também podem influenciar sobre os índices de ingestão de 

alimento e, portanto, na alocação de energia (Jobling 1994). 

Estudos realizados em reservatórios do Estado de Paraná constataram influência do grau 

de trofia dos mesmos sobre os padrões de algumas comunidades como bactérias e protozoários 

(Pagioro et al., 2005), fitoplâncton (Rodrigues et al. 2005) e insetos aquáticos (Higuti et al. 

2005). Desse modo, a variação nas condições limnológicas observadas no presente trabalho, 

estaria promovendo alterações em outras comunidades biológicas, propiciando mudanças nas 

condições tróficas no ecossistema. Tais mudanças influenciaram à espécie quanto a alocação de 

energia e bem estar geral. 

Embora no rio Corvo tenha sido observado decréscimo na densidade calórica de A. 

osteomystax logo após a instalação dos tanques, com o transcurso do tempo, esses valores foram 

aumentando, até encontrarem-se mais elevados do que os iniciais. Entretanto, em Guairacá, 

observou-se incremento nesses valores desde o início do experimento. Essa diferente resposta na 

alocação de energia de A. osteomystax entre ambos os rios pode ser explicada pela entrada de 

material alóctone dado pela presença de uma fecularia na montante do rio Corvo. Esse fato 

poderia estar incrementando os teores dos nutrientes nesse rio. Assim, corrobora-se que as 

condições limnológicas do ambiente podem ter forte influencia nas formas de alocação de 

energia nos organismos. 

Dos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que, para Auchenipterus 

osteomystax, a instalação dos tanques-rede proporcionou um incremento na disponibilidade 
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alimentar, o qual elevou sua condição corporal e permitiu maior aporte energético e, portanto, 

uma maior  alocação de energia somática. Essas variações podem-se refletir nos demais 

componentes do sistema, uma vez que a transferência de energia dentro do ecossistema possue 

efeito cumulativo na cadeia alimentar (Dourado & Benedito-Cecilio 2005). Dessa forma, estudos 

que tomem em consideração outras espécies ou grupos tróficos poderiam auxiliar no 

esclarecimento das mudanças nas vias da energia e, conseqüentemente, nas relações ecológicas 

dentro de um ecossistema, quando submetido a cultivo de peixes, possibilitando a tomada de 

medidas adequadas de manejo. Mesmo considerando o impacto positivo do cultivo sobre a 

condição corporal e o aporte energético da espécie estudada, análises mais detalhadas devem ser 

conduzidas afim de determinar quais seriam os efeitos disso sobre os diferentes processos vitais 

das espécies, tais como a reprodução, para avaliar de forma mais satisfatória o real impacto desta 

atividade. 
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CAPITULO II 
__________________________________________________________________ 

 

 

Cultivo de peixes em tanques-rede no reservatório de Rosana: uso 

de isótopos estáveis na avaliação da estrutura trófica aquática 

 

 

RESUMO 

 

 

O objetivo deste trabalho foi o de determinar as variações na fonte de energia (δ
13

C) e na 

composição isotópica do δ
15

N (indicador da posição trófica) da rede trófica aquática de um braço 

do reservatório de Rosana submetido a um experimento de cultivo de peixes em tanques-rede. 

Para isso foram analisadas as composições isotópicas de músculos de espécies de peixes 

pertencentes a diferentes grupos tróficos como Auchenipterus osteomystax, Satanoperca 

pappaterra e Plagioscion squamosissimus, da espécie cultivada Oreochromis niloticus, bem 

como do invertebrado Corbicula fluminea, do sedimento, carbono orgânico particulado (COP) e 

da ração para peixes ao início e ao término do cultivo em tanques-rede. Constatou-se 

enriquecimento significativo em δ
13

C em todas as espécies externas aos tanques-rede e 

identificou-se depleção em δ
13

C na espécie cultivada O. niloticus ao término do experimento. 

Entretanto, não foram encontradas diferenças significativas entre os valores isotópicos de δ
13

C 

para o COP e o sedimento. Por outro lado, os valores de δ
15

N das espécies C. fluminea, A. 

osteomystax e O. niloticus mostraram depleção significativa ao término do experimento. No 

entanto, para os peixes S. pappaterra, P. squamosissimus e para o sedimento os valores 

isotópicos de δ
15

N não diferiram significativamente. Assim, estes resultados evidenciam que o 

cultivo de peixes em tanques-rede promoveu mudanças na fontes de energia, podendo levar a 

alterações na posição trófica dos organismos da rede trófica aquática. Isto pode ter fortes 

implicações para as espécies nativas e para o ecossistema como um todo. 

 

 

 

Palavras – chave: tanques-rede, isótopos estáveis, fontes de energia, posição trófica, peixes de 

água doce, reservatório. 
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Fish cage culture in the Rosana Reservoir: the use of stable isotopes to assess 

aquatic trophic structure 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The objective of this study was to assess whether the fish cage culture promoted variations in the 

δ
13

C and δ
15

N in an aquatic food web. The study was carried out from April to August 2006 in a 

tributary of the Rosana Reservoir. The isotopic compositions of fish muscle from fish outside of 

the cages, the fish being farmed in the cages (Oreochromis niloticus), the invertebrate Corbicula 

fluminea, sediment, particulate organic carbon (POC) and the fish feed were investigated. An 

increase in δ
13

C values in muscle samples from the species around the cages and a depletion in 

the δ
13

C values of O. niloticus was observed. δ
15

N values for C. fluminea, Auchenipterus 

osteomystax and O. niloticus were found to be depleted, while those for Satanoperca pappaterra, 

Plagioscion squamosissimus and the sediment did not differ significantly. These results 

demonstrate that the fish cage culture promoted changes in the isotopic composition of the 

aquatic food web organisms, reflecting shifts in the trophic conditions, which could have severe 

implications for the native species and the ecosystem. 

 

 

Keywords: net cages, stable isotopes, energy sources, trophic position, freshwater fish, 

reservoirs. 
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INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos, alguns reservatórios, destinados a geração de energia elétrica e 

irrigação, vêm sendo progressivamente utilizados para instalação de projetos de cultivo em 

tanques-rede. Esta atividade vem crescendo em larga escala no Brasil, sendo considerada uma 

opção promissora de investimentos e produção alternativa de pescado (Agostinho et al. 2007). 

Entretanto, diversos estudos têm demonstrado que a instalação de tanques-rede promove 

mudanças no ambiente de forma mais ou menos intensa devido aos processos de eutrofização 

que gera (Tundisi & Henry 1986; Agostinho et al. 2007), provocando variações na quantidade e 

disponibilidade de alimento no ecossistema. Assim, o cultivo em tanques-rede, promove 

intensificação no aporte de nutrientes provenientes tanto do alimento não ingerido, quanto da 

liberação de fezes e excreção de amônia (Troell & Berg 1997), levando a proliferação de algas 

nas áreas adjacentes, e portanto, alterações em diversas comunidades como a zooplanctônica e a 

zoobêntica (Guo & Li 2003). 

Alterações na produção primária, respiração e solubilidade dos carbonatos podem ser 

identificadas por variações nas razões isotópicas (Angradi 1994). Os isótopos estáveis nos 

organismos refletem a dieta durante a qual os tecidos foram sintetizados (Peterson & Fry 1987). 

Eles constituem uma ferramenta importante na determinação do fluxo de energia nas redes 

tróficas de um ecossistema. A razão do isótopo estável de carbono (δ
13

C) exibe pequeno 

enriquecimento ao longo da cadeia trófica (0,2 a 1‰ a cada nível trófico) e é utilizado na 

identificação das fontes de produção aos consumidores (De Niro & Epstein 1981). As razões do 

isótopo estável de nitrogênio (δ
15

N) são enriquecidas cerca de 3-4‰ entre o tecido da presa e do 

predador, provendo uma medida da posição trófica dos consumidores (Minagawa & Wada 

1984). Dessa forma, conjugando-se os valores do δ
13

C e δ
 15

N é possível determinar as diferentes 

fontes de energia dos consumidores e sua posição nas redes tróficas. 

Atualmente, a poluição dos ambientes (Cabana & Rasmussen 1994; Vander Zander & 

Rasmussen 1996) e a introdução de espécies (Zaret & Paine 1973; Mitchell et al. 1996; Eby et 

al. 2006) são responsáveis pela maior parte das mudanças na estrutura e funcionamento das redes 

tróficas nos ecossistemas, devido especialmente às alterações no comprimento das cadeias 

tróficas (Post 2002). Portanto, são de suma importância os estudos que visem avaliar e 

quantificar as conseqüencias de tais mudanças, em vista do fato que estas alterações podem se 

estender á todo o ecossistema (Dourado & Benedito-Cecilio 2005). 

Partindo destas premissas, o cultivo de peixes em tanques-rede poderia estar determinando 

modificações nas fontes de energia e afetando a estrutura trófica no ecossistema. Dentro deste 

contexto, o presente trabalho objetivou determinar as variações na fonte de energia (δ
13

C) e na 

composição isotópica do δ
15

N (indicador da posição trófica) de organismos pertencentes a rede 

trófica aquática de um braço do reservatório de Rosana submetido ao cultivo de peixes em 

tanques-rede. Buscou-se verificar se a ração fornecida aos peixes durante o cultivo influenciou 

na composição isotópica dos organismos acuáticos. 

 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

O reservatório de Rosana foi construído em 1986, no rio Paranapanema, um dos 

principais afluentes da margem esquerda do Rio Paraná, na divisa dos estados do Paraná e São 
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Paulo (22º36’S e 52º52’W). É um reservatório de pequena profundidade, com amplas áreas 

marginais e do tipo fio de água (CESP 1998). 

No rio Corvo (22º38’19’’S e 52º47’16’’W), tributário da margem esquerda do 

Reservatório de Rosana, próximo ao Município de Diamante do Norte e Terra Rica (PR), foi 

realizado um experimento de cultivo em tanques-rede de abril a agosto de 2006 (Figura 1). 

Os tanques-rede foram dispostos nas áreas de remanso, constituindo-se de três baterias de cinco 

tanques-rede, com dimensões de 2 x 2 x 1,7 m e 6m
3
 de volume, sendo cultivados neles 

exemplares de tilápias do nilo Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758). 

 

 

 
Figura 1. Mapa do reservatório de Rosana. O ponto preto indica a localização dos 

tanques-rede no rio Corvo. 

 

Amostragem 

As amostragens foram realizadas antes da instalação dos tanques-rede (abril de 2006) e na fase 

final do experimento, (agosto de 2006). Com o uso de redes de espera de diferentes malhagens 

(variando de 2,4 a 16 cm entre nós adjacentes) foram capturados nas imediações dos tanques-

rede exemplares das espécies de peixes: Auchenipterus osteomystax (Miranda-Ribeiro, 1918) (N 

= 17, insetívoro), Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840) (N = 13, detritívoro/invertívoro) e 

Plagioscion squamosissimus Heckel, 1840 (N = 13, piscívoro). Foram amostrados exemplares da 

espécie cultivada Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) (N = 20, onívoro). Após a captura de 

cada exemplar, foram tomados o comprimento padrão (Cp), em centímetros e peso total (Pt), em 

gramas. Para as análises foram consideradas apenas os indivíduos com comprimento padrão 

superior ao tamanho médio da primeira maturação sexual (Vazzoler et al., 1996). De cada 

indivíduo foram extraídas amostras de musculatura provenientes da região próxima a inserção da 

nadadeira dorsal. Exemplares do molusco exótico filtrador Corbicula fluminea (Müller, 1774) (N 

= 10) foram coletados do sedimento abaixo dos tanques-rede utilizando um pegador tipo 

Petersen modificado. No laboratório, os tecidos foram separados das conchas. Amostras de 
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sedimento (N = 3) foram obtidas através de um pegador tipo Petersen modificado. Amostras de 

COP (carbono orgânico particulado) (N = 6) foram obtidas com auxílio de redes de plâncton de 

15μm e retidas em filtros de fibra de vidro previamente submetidos à combustão a 550°C durante 

4 horas. A ração fornecida a O. niloticus tinha como base proteina bruta de soja (Tabela 1). Os 

valores isotópicos da ração apresentados neste trabalho pertencem a amostras fornecidas aos 

peixes durante esta última fase. 

 

 
Tabela 1. Porcentagem de proteina bruta (PB) fornecida aos peixes durante os dias do experimento em 

tanques-rede. 

Fase %PB Peso do peixe (g) Dias 

1 32 ≤100 30 

2 26 >100 até 500 90 

 

Todas as amostras, devidamente identificadas, foram submetidas à secagem em estufa a 60ºC 

(durante 72 horas) e maceradas até a obtenção de pó fino e homogêneo e enviadas ao Centro de 

Isótopos Estáveis (CIE), da Universidade Estadual Paulista (USP) para a determinação da razão 

isotópica de carbono (δ
13

C) e nitrogênio (δ
15

N) em espectrômetro de massa. 

 

Análise de dados 

As variações das razões isotópicas de δ
13

C e δ
15

N foram avaliadas graficamente, 

considerando os valores médios e o desvio padrão. 

Para testar possíveis diferenças nos valores médios de δ
13

C e δ
15

N dos diferentes espécimes de 

peixe e invertebrado, COP e sedimento entre o início e o término do experimento, os dados 

foram submetidos ao teste t para amostras dependentes e as análises gráficas foram conduzidas 

com o auxílio do pacote Statistica for Windows 7.1 (Statsoft Inc. 2005). 

 

 

RESULTADOS 

 

De forma geral, os valores isotópicos mais enriquecidos em δ
13

C foram encontrados no 

peixe cultivado O. niloticus (-20,4 a -18,4‰) e os mais deplecionados foram observados para C. 

fluminea (-35,0 a -29,0‰). Essa última espécie apresentou a maior variabilidade isotópica entre 

o início e o término do experimento, enquanto que a menor variabilidade foi observada para o 

COP (-27,7 a -25,7‰) (Figura 2). 

Os valores isotópicos mais enriquecidos em δ
15

N foram verificados para o peixe P. 

squamosissimus (18,1 a 18,8‰) e os mais deplecionados foram observados para O. niloticus (6,1 

a 6,9‰). Da mesma forma, a espécie C. fluminea apresentou a maior variabilidade entre os dois 

períodos de amostragem (9,3 a 11,7‰), enquanto que a menor foi observada para o sedimento 

(7, 4 a 7,9‰) (Figura 2). 

Os valores de δ
13

C do COP ao término do experimento não puderam ser determinados 

devido a que a sensibilidade do espectrômetro não identificou o isótopo. 

Os resultados do teste t evidenciaram que os valores isotópicos de δ
13

C de todas as 

espécies de peixes externas aos tanques-rede e do invertebrado C. fluminea diferiram 

significativamente entre os meses de amostragem, verificando-se enriquecimento em δ
13

C ao 

término do experimento e depleção em δ
13

C na espécie cultivada O. niloticus. Entretanto, o 



 32 

mesmo teste determinou que não houve diferenças significativas entre os valores de δ
13

C para o 

COP e sedimento (Tabela 2). 

Adicionalmente, os resultados do teste t para os valores de δ
15

N evidenciaram a 

existência de diferenças significativas entre os valores isotópicos médios de C. fluminea, A. 

osteomystax e O. niloticus entre o início e o término do experimento. No entanto, para os peixes 

S. pappaterra e P. squamosissimus e para o sedimento, os valores isotópicos de δ
15

N não 

apresentaram diferença significativa (Tabela 2). 

Para a ração de peixes, os valores isotópicos da fase final foram 19,9 ± 0,3‰ e de 4,5 ± 0,1‰ 

para o 
13

C e o 
15

N, respectivamente. 

 

 

 
Figura 2. Comparação entre os valores médios e desvio padrão de δ

13
C (A) e δ

15
N (B) ao início e 

ao término do experimento. 
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Tabela 2. Valores obtidos através do teste t entre os valores de δ

13
C e δ

15
N ao início (abril-

2006) e ao término (agosto-2006) do experimento, no rio Corvo, reservatório de Rosana (PR). 

*=diferença significativa; [--] Não foram obtidas os valores de δ
15

N do COP em agosto. 

 Carbono Nitrogênio 

 t p t p 

A. osteomystax -6,92 0,000 * 2,66 0,037 * 

S. pappaterra -18,46 0,000* 1,28 0,290 

P. squamosissimus -7,10 0,006* -0,59 0,597 

O. niloticus 44,06 0,000 * 6,69 0,000* 

C. fluminea -35,25 0,000 * 5,38 0,033 * 

COP -1,25 0,429 -- -- 

Sedimento 0,66 0,627 6,41 0,098 

 

 

DISCUSSÃO 

 

Fatores externos, como a introdução de espécies, exploração desordenada da pesca, 

atividades de piscicultura e outras perturbações podem ter um papel importante na estruturação 

das redes tróficas aquáticas (Vanni et al. 1990; Kitchell et al. 2000; Pinnegar & Polunin 2000). 

Assim, o uso de isótopos estáveis em estudos ecológicos pode servir como ferramenta 

importante para traçar as vias da matéria orgânica nas redes tróficas e suas variações (Vander 

Zanden et al. 2003; Schmidt et al. 2007), pois as composições isotópicas em um organismo 

encontram-se sob o controle de fatores endógenos e exógenos, sendo claramente o alimento o 

fator mais importante para os organismos (Vander Zander & Rasmussen 2001). Decorrente 

disso, nos últimos anos, têm se incrementado o reconhecimento dos estudos ao nível de 

ecossistemas como cruciais para entender e predizer seus principais processos (Schindler 1998). 

 No presente trabalho, observou-se que as razões isotópicas dos peixes se sobrepuseram 

àquelas das plantas C3 encontradas por Manetta et al. (2003) e Benedito-Cecilio et al. (2004) na 

planície de inundação do alto rio Paraná, independente do grupo trófico. Dessa forma, pode-se 

inferir, que no ambiente estudado, os peixes também obtêm sua energia das plantas C3 tais como 

macrófitas, perifiton e vegetação ripária (com exceção do fitoplâncton) ou pelo uso indireto delas 

através da assimilação de organismos consumidores dessas plantas, como fungos, bactérias e 

invertebrados. 

De maneira geral, o presente trabalho identificou alterações nos valores de δ
13

C dos 

organismos estudados entre o início e o término do experimento. Modificações do ambiente por 

efeito da instalação de tanques-rede (Penczak et al. 1982), junto com a elevada plasticidade 

alimentar das espécies (Lowe-McConnell 1999) poderiam explicar tais alterações. 

Segundo Hahn & Cunha (2005), S. pappaterra (detritívora-invertívora) seleciona seu 

alimento de acordo com a sua abundância no ambiente. Para a espécie A. osteomystax, diversos 

autores têm encontrado que a dieta é baseada em insetos aquáticos e terrestres, frutos/sementes e 

microcrustáceos, demonstrando amplo espectro alimentar (Fuem/Furnas 2005; Borges 2007). Da 

mesma forma, P. squamosissimus tem a capacidade de alterar seu comportamento alimentar de 

acordo com a disponibilidade das presas (Hahn et al. 1997; Almeida et al. 1997). Assim, é 

possível as espécies estudadas, pelo fato de apresentarem grande plasticidade alimentar, 

alteraram seu comportamento alimentar quando as condições tróficas do ambiente mudaram por 

efeito da instalação de tanques-rede, utilizando os recursos mais abundantes e acessíveis no 



 34 

ambiente. Nesse sentido, segundo Wootton (1990), as espécies respondem a variações na 

disponibilidade de alimento com mudanças na dieta, economizando na melhor forma possível a 

energia na captura. Assim, os peixes podem apresentar mudanças comportamentais e 

fisiológicas, que induzem à variações no seu valor isotópico (Pereira 2005). Além disso, é 

possível que os produtores sofreram influência da ração de peixes, a qual apresenta valores mais 

enriquecidos em δ
13

C. Sendo assim, todos os níveis tróficos apresentariam tais variações. 

Por outro lado, O. niloticus, a espécie cultivada nos tanques-rede, mostrou valores 

isotópicos bem diferentes daqueles observados para as outras espécies estudadas. Isso é 

explicado pelo fato da espécie obter seu alimento da ração, a qual tem como base farelo de soja 

(planta C3), resultando em valores mais enriquecidos em δ
13

C. 

Entretanto, esta espécie apresentou depleção nos valores de δ
13

C ao término do 

experimento. Embora no presente trabalho não registrou-se a composição isotópica de ração da 

primeira fase, é possível assumir que estes valores eram isotópicamente mais enriquecidos do 

que os valores da fase final. Isto é devido a que a porcentagem de proteína de soja na primeira 

fase foi maior. Desta forma, a depleção dos valores isotópicos nos músculos da espécie O. 

niloticus pode ser explicada por esta diminuição. Este fato confirma a alta eficiência na 

utilização de alimentos desta espécie (Furuya et al. 2001). 

O invertebrado C. fluminea apresentou os valores isotópicos mais deplecionados em 

comparação com as outras espécies estudadas, indicando uma fonte de energia distinta. Sabendo 

que ele é um organismo filtrador e que o fitoplâncton apresenta os valores mais deplecionados 

dentre os produtores (Araújo-Lima et al. 1986; Manetta et al. 2003; Lopes & Benedito-Cecilio 

2002), supôe-se que os valores isotópicos essencialmente negativos de C. fluminea ao início do 

experimento estiveram relacionados com a utilização do fitoplâncton como fonte de energia. 

No entanto, ao término do experimento, observou-se que C. fluminea apresentou grande 

variação isotópica, com enriquecimento significativo nos valores de δ
13

C (~6‰). Provávelmente 

C. fluminea começou a compartilhar a mesma fonte de energia que as outras espécies. Essa 

espécie é considerada como filtradora não seletiva (Lauritsen 1986), podendo consumir, além do 

fitoplâncton, outros itens alimentares como o bacterioplâncton (Vaughan & Hakenkamp 2001). 

Dessa forma, ficou evidente que a fonte de energia dessa espécie mudou, passando a soja 

presente na ração a ser o responsável pelo enriquecimento de δ
13

C. 

Por outro lado, o COP é constituído de mistura de fitoplâncton e organismos vivos e 

mortos suspensos na coluna de água (Araújo-Lima et al. 1986). O sedimento, por sua vez, é 

constituído de matéria orgânica, na sua porção vegetal, oriunda de plantas C3 (perifiton e 

macrófitas) além de plantas C4. A sobreposição dos valores de δ
13

C do COP e do sedimento com 

os valores isotópicos encontrados para as plantas C3 na planície de inundação (Benedito-Cecilio 

et al. 2004; Lopes 2007), fazem supor, mais uma vez, que a principal fonte de energia no rio 

estudado provêm das plantas C3 (vegetação ripária, macrófitas e perifiton e material alóctone), as 

quais apresentam valores mais enriquecidos de δ
13

C. 

Entretanto, no presente trabalho, a composição isotópica do 
13

C do COP e do sedimento 

não apresentaram variações significativas entre os dois periodos de estudo. Assim, embora exista 

uma entrada constante de carbono isotópicamente mais enriquecido por parte da ração, a 

ausência de variações na composição isotópica pode estar relacionada à forte influência do 

material alóctone sobre a rede trófica no ambiente estudado, devido à ocupação do entorno por 

atividades agropecuárias (Júlio Jr. et al. 2005). Nesse sentido, diversos estudos tem apontado a 

importância do microbial loop na transferência de energia em cadeias alimentares aquáticas 

(Lopes & Benedito-Cecilio 2002; Manetta et al. 2003; Lopes 2007). Sendo assim, as bactérias e 

outros microorganismos presentes neste ambiente (Pagioro et al. 2005), podem ter promovido 

uma expressiva utilização do carbono de origem alóctone. 
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Com relação aos valores de δ
15

N, verificou-se que as espécies A. osteomystax, O. 

niloticus e C. fluminea apresentaram depleção nos valores finais, quando comparados aos 

encontrados no início do experimento. Cabe resaltar que  S. pappaterra, embora não tenha 

apresentado diferença significativa, mostrou uma tendência à depleção. Sendo assim, é possível 

supor que os produtores do ecossistema tenham assimilado em maior quantidade o nitrogênio 

isotópicamente mais leve proveniente da ração. Além disso, também é provável que A. 

osteomystax e S. pappaterra mudaram seu recurso alimentar por um recurso mais próximo aos 

produtores, o qual apresentou menor fraccionamento isotópico de δ
15

N, podendo finalmente 

refletir em variações na sua composição isotópica. 

Por outro lado, os valores de δ
15

N do COP não puderam ser detectados pela 

impossibilidade de determinação do espectômetro de massas nos níveis apresentados. Com 

respeito ao sedimento, não foram encontradas diferenças significativas entre as composições 

isotópicas do 
15

N entre os periodos de estudo, embora tenha sido observada uma tendência à 

depleção. Esta ausência de variação, como mencionado anteriormente para o δ
13

C, pode ser 

decorrente da grande influência do material alóctone junto com o importante papel do microbial 

loop no ambiente de estudo. 

Considerando que os isótopos de nitrogênio permitem estabelecer a posição trófica dos 

organismos, pode ser inferido que os valores deplecionados em δ
15

N encontrados no presente 

trabalho, estariam refletindo um encurtamento da cadeia trófica promovido pela ração. Um dos 

poucos trabalhos que examinam as variações na posição trófica dos organismos por efeito de 

perturbações foi o realizado por Vander Zanden et al. (1999). Esses autores detectaram que a 

introdução do predador Micropterus dolomieu en lagos canadenses levou à truta nativa 

predadora de topo Salvelinus namaycush a uma redução na sua posição trófica (de 3,9 a 3,3). A 

introdução desse predador levou ao declínio na abundância da principal espécie presa litoral da 

truta nativa. Sendo assim, a truta mudou a sua dieta para zooplâncton, levando modificações na 

estrutura da rede trófica naqueles lagos. 

Entretanto, a espécie piscívora P. squamosissimus não apresentou diferenças em suas 

razões isotópicas. A explicação para esta ausência de variação na composição isotópica pode ser 

encontrada em um estudo realizado por Jepsen & Winemiller (2002). Esses autores, estudando as 

redes tróficas de rios venezuelanos, encontraram que os predadores de topo apresentaram 

composições isotópicas menos variáveis do que espécies de grupos tróficos inferiores. Além 

disso, por ser esta espécie consumidora de terceira ordem, o tempo requerido para registrar tais 

variações poderia ser maior.  

Os organismos produtores que assimilam o nitrato apresentam valores mais enriquecidos 

em δ
15

N daqueles que utilizam o NH4 (Pennock et al. 1996). Isso, porque o nitrato sofre menor 

tempo de exposição aos processos fracionantes (Robinson 2001). Além disso, o cultivo em 

tanques-rede altera as condições da água pela entrada constante e elevada de nutrientes os quais 

elevam os teores de certos compostos como o NH4 (Beveridge 1987; Troell & Berg 1997). Na 

presença de altos níveis de NH4 os valores isotópicos dos produtores, tais como as plantas C3, 

poderiam ter sido alterados dando como resultado mudanças nos valores isotópicos dos outros 

grupos taxonômicos, como os verificados no presente estudo. 

De acordo com Grey et al. (2001), mudanças nas composições isotópicas nos organismos 

podem estar relacionadas a mudanças sazonais na dieta e à entrada de fontes alóctones ao 

sistema. Estes são fatores que atuam na determinação da extensão dos fracionamentos isotópicos, 

e conseqüentemente, na variabilidade isotópica dos organismos. 

Variações nas composições isotópicas dos tecidos dos organismos por efeito de 

perturbações também têm sido encontradas por Caquet (2006). Ele identificou depleções nos 

valores de δ
13

C e δ
15

N em ninfas predadoras do hemíptero Notonecta glauca em resposta a 
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adição de contaminantes ao ambiente. Segundo este autor, tais alterações são indicativos de 

mudanças integrais na estrutura da rede trófica.  

Durante a execução do presente experimento, Dias et al. (2007) e Sampaio et al. (2007) 

verificaram elevadas densidades de organismos zooplanctônicos e zoobênticos após a instalação 

dos tanques-rede. Adicionalmente, análises preliminares dos conteúdos estomacais evidenciaram 

mudanças na dieta de A. osteomystax de insetos para zooplâncton, junto com incremento no 

consumo deste após a instalação dos tanques-rede (Universidade Estadual de Maringá 2006).  

Provavelmente, a entrada constante de carbono isotopicamente mais enriquecido através 

da ração de peixes promoveu enriquecimento no carbono dos organismos produtores. Além 

disso, a entrada de nutrientes decorrentes do cultivo, levou a variações na estrutura trófica do 

ecossistema. Assim, A. osteomystax (insetívora) pôde ter mudado a sua dieta por alterações na 

comunidade zooplanctônica. Entretanto, nas espécies consumidoras de topo como S. pappaterra 

(detritívora-invertívora) e P. squamosissimus (piscívoro) é provável que as mudanças nas 

composições isotópicas dos tecidos sejam registradas ainda em um tempo maior. Serão 

necessários estudos mais aprofundados e ao longo prazo para determinar tais mudanças. 

Desse modo, pode-se concluir, que as diferenças nas composições isotópicas de carbono 

e nitrogênio encontradas na maior parte dos organismos estudados, identificaram que a 

instalação de tanques-rede produziu variações nas relações alimentares entre os organismos que 

habitam as imediações das áreas de cultivo. É importante destacar que as mudanças dependem 

do nível trófico a que pertence o organismo em análise, podendo variar entre aqueles que 

ocupam a base da cadeia até os consumidores de topo. Isto, ao longo prazo, poderia promover 

alterações no comprimento das cadeias tróficas, o qual confirmaria que elas são dinamicamente 

instáveis (Pimm 2002).  

Finalmente, se considerarmos que as espécies, de fato encontram-se expostas a mudanças 

ambientais muito grandes impostas pela usinas hidroelétricas, serão necessárias ações de manejo 

adequadas para reduzir no mínimo possível os efeitos do cultivo em tanques-rede sobre as 

espécies nativas Estes cultivos devem tomar em consideração as características tróficas das 

espécies nativas, o entorno dos ambientes do cultivo e a localização dos tanques-rede, bem como 

as características físicas do ambiente do cultivo como profundidade e correnteza. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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