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1. INTRODUCAO GERAL

Na ultima década, a aquicultura mundial apresentou um crescimento
anual médio cinco vezes superiores aos apresentados pela bovinocultura,
avicultura e suinocultura, ultrapassando de longe as projecfes tracadas pelos
especialistas (FAO, 2008).

O Brasil apresentou um consideravel aumento na producdo aquicola nas
Gltimas décadas, atingindo a segunda posicdo como maior produtor de
organismos aquaticos na América do Sul, ficando atras apenas do Chile. Se
comparada a outras atividades de producdo animal no pais, a aquicultura tem
apresentado um crescimento superior aos da pesca extrativa, sobressaindo em
relacdo a producdo de aves, suinos e bovinos, que nos ultimos anos
apresentaram taxas de crescimento pouco superiores a 5% ao ano (Ontrensky
et al., 2008).

Embora promissora, a piscicultura brasileira teve sua expansao baseada
no cultivo de espécies exoéticas, com poucos esforcos quanto ao
desenvolvimento de tecnologias referentes a criagdo de espécies nativas
(ZANIBONI-FILHO, 2000). Contudo, atualmente ha interesse dos piscicultores
brasileiros pela criacdo de espécies de peixes nativos, em funcdo da boa
qualidade de carcaca, da boa aceitacdo do mercado consumidor, do melhor
preco de mercado, além da possibilidade de minimizar o impacto ambiental
causado pela sobrexploracédo dos estoques naturais.

Do ponto de vista cientifico, se os conhecimentos sobre o desempenho
de espécies nativas em cativeiro permitiram que novas espécies integrassem a
lista das espécies “domesticadas”, as pesquisas ndo tém sido adequadamente
direcionadas para a adaptacdo e o melhoramento de técnicas de cultivo que
possibilitem a formulacdo de pacotes tecnolégicos completos com solugdes
eficientes para as inUmeras dificuldades existentes nos sistemas de criagdo
(Cestarolli, 2005).

Um dos grandes objetivos da piscicultura nacional € a producéo de
alevinos viaveis, com alta taxa de sobrevivéncia, tamanho homogéneo e com

crescimento rapido, visando atender a demanda de mercado. No entanto, para



a maioria das espécies nativas, a larvicultura ainda € a fase mais critica da
producdo (RADUNZ NETO, 1999).

Um dos reflexos da deficiéncia tecnolégica na producdo de peixes
nativos pode ser observado no estrangulamento que se verifica na producéo,
em que novos incrementos nos volumes produzidos sao dificultados pelo
suprimento inconstante e muitas vezes insuficiente de juvenis das espécies,
resultado da alta mortalidade durante o periodo larval. Tal mortalidade esta
frequentemente relacionadas as praticas de alimentacdo que muitas vezes nao
atendem as exigéncias nutricionais das larvas (CESTAROLLI, 2005). Além
disso, ao contrario do que aconteceu com espécies como 0 pacu, o tambaqui e
outros peixes nativos, praticamente todo o desenvolvimento da tecnologia para
a producéo de alevinos em escala comercial das espécies do género Brycon,
do dourado, do pintado e do cachara ocorreu dentro do setor privado, com
pouca participacao das instituicdes de pesquisa (Kubtiza et al., 2007). Este fato
faz estas praticas serem variadas, dependendo da regido e da espécie que
esta sendo produzida. Além disso, 0 acesso a estas informacdes também séo
restritos, dificultando o aprimoramento das tecnologias e a difusdo pelas
instituicdes de pesquisa.

No aspecto ambiental, embora a aquicultura seja considerada uma boa
alternativa para diminuir a pressdo da pesca sobre 0s estogues pesqueiros
naturais e reduzir os impactos negativos que a exploracdo pesqueira
indiscriminada pode causar nos ecossistemas aquaticos, a falta de
conhecimento dos aspectos ambientais, combinado ao crescimento acelerado
da atividade, tem causado impactos negativos sobre ecossistemas aquaticos
naturais (Black et al., 1997; Callier et al., 2006). Dos Impactos negativos da
aguicultura destacam-se aqueles relacionados a qualidade de agua, acumulo
de matéria nos sedimentos, enriquecimento bentdnico e efeitos adjacentes ao
habitat como a eutrofizacéo das aguas de entorno (Clynick et al, 2008).

O componente bidtico das aguas doces € muito diversificado, com
representantes de quase todos os grupos taxonémicos, de modo que a analise
do seu papel funcional dentro dos ecossistemas aquaticos é fundamental nos
estudos ecologicos (Meldao et al., 2005). Em viveiros escavados estas

comunidades apresentam caracteristicas peculiares, devido ao curto periodo



de residéncia da agua e da grande flutuacdo das caracteristicas ambientais em
func@o da acdo do vento, precipitagdo e fluxo de 4gua continuo (Rieltzer and
Rocha, 2000). Para as comunidades de invertebrados bentdnicos, Tidewell et
al. (1997) encontrou uma forte relacédo entre e entrada continua de nutrientes
em viveiros de produgcdao de camardo e o0 aumento na densidade de
invertebrados bentonicos.

Estudos que avaliem as interagcdes entre os componentes abidticos e
bidticos em viveiros de producdo de peixes sdo escassos no Brasil. A maior
parte dos estudos ecolégicos com este enfoque sdo realizados em riachos,
rios, lagoas naturais e lagos artificiais (reservatorios). Assim, frente ao
crescimento que a atividade vem apresentando nos ultimos anos, estudos que
contribuam para o desenvolvimento sustentavel da atividade sé&o
imprescindiveis tanto ambientalmente quanto economicamente para evitar que

esta atividade caminhe para exaustao dos recursos naturais.



2. OBJETIVOS

2.1 Gerais

v' Avaliar as alteracbes na qualidade da agua e na estrutura das
comunidades aquéticas em resposta as acdes de manejo efetuadas

durante a fase de larvicultura de peixes carnivoros.

2.2 Especificos

v" Acompanhar as alteracdes de parametros quimicos e fisicos da agua;
v' Avaliar as variacdes na riqgueza e densidade das comunidades de
zooplancton e invertebrados bentbnicos;

v' Mensurar 0 crescimento e a alimentagdo das p0s-larvas estocadas no
periodo.



3. RESULTADOS

“Os resultados, a discussdo e a conclusdo dos dados obtidos encontram-se
apresentados na forma de capitulo. O capitulo | foi apresentado de acordo com
as normas da revista, descritas no Anexo |. As referéncias citadas na

introducéo da dissertacéo estdo discriminadas no item 4 Referéncias”.

CAPITULO | — ALIMENTO VIVO NA DIETA DE LARVAS DO SU RUBIM
HIBRIDO (Pseudoplatystoma reticulatum x P. corruscans) EM VIVEIROS
ESCAVADOS: BASES ECOLOGICAS PARA ESTUDOS DO CRESCIM ENTO
DE FASES INICIAIS
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Capitulo |

ALIMENTO VIVO NA DIETA DE LARVAS DO SURUBIM HIBRIDO
(Pseudoplatystoma reticulatum x P. corruscans) EM VIVEIROS
ESCAVADOS: BASES ECOLOGICAS PARA ESTUDOS DO CRESCIM ENTO
DE FASES INICIAIS
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Alimento vivo na dieta de larvas do surubim hibrido (Pseudoplatystoma
reticulatum x P. corruscans) em viveiros escavados: bases ecolégicas para
estudos do crescimento de fases iniciais

André Kioshi da Silva Nakamura®, Emerson Machado de Carvalho?,

Marcia Regina Russo?

'Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia, Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), Dourados-MS, Brasil. e-mail: andrenak@gmail.com

2Faculdade de Ciéncias Biol6gicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), Dourados-MS, Brasil

Resumo A producéo de alimento natural via fertilizagéo de viveiros escavados
€ uma pratica comum na larvicultura de peixes. Entretanto, ha muitas questdes
a serem respondidas, uma delas é a falta de um protocolo alimentar especifico
para as exigéncias alimentares de peixes carnivoros, 0 que representa uma
forte restricdo a ampliagdo da producdo, pois pouco se conhece sobre a
ecologia do crescimento durante as fases iniciais de peixes. Com base nessas
informacdes, o0 objetivo desse estudo foi avaliar o crescimento e a dieta de pos-
larvas do surubim hibrido no periodo de alimentacdo natural, frente a
disponibilidade de alimento no ambiente. O estudo foi realizado em trés viveiros
escavados (V1, V2 e V3), com sistema de criacdo semi-intensivo, de uma
piscicultura de Dourados-MS. Apoés a fertilizacdo inicial e o enchimento
completo dos viveiros, foram coletadas amostras de zooplancton com uma rede
de plancton, zoobentos com uma draga do tipo Petersen e dez pos-larvas do
surubim hibrido, a cada trés dias, totalizando quatro coletas em cada viveiro. A
dieta foi composta por Moina minuta, larvas de Chironomidae, outros
invertebrados e restos de peixe (canibalismo). Houve um melhor desempenho
das poés-larvas no V1, o que esteve relacionado com maiores valores de
densidade do zooplancton e maior consumo de larvas de Chironomidae.
Embora rotiferos tenham sido os organismos mais abundantes (80% do
zooplancton coletado), as pés-larvas do surubim hibrido alimentaram-se

seletivamente de Moina minuta. Dentre os invertebrados bentbnicos, larvas de
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Chironomidae representaram mais de 60% dos taxons coletados, e foi o
segundo item mais consumido pelas pés-larvas, especialmente a partir do
terceiro dia de coleta, quando estas tinham entre 2,0 e 3,5 cm de comprimento.
O canibalismo (avaliado pela presenca de congéneres no conteudo estomacal)
observado especialmente no V1, aumentou a medida que 0s peixes cresceram,
diminuindo consideravelmente na ultima coleta. Os resultados desse trabalho
demonstram que, a fertilizacdo dos viveiros no sistema semi-intensivo mostrou-
se eficiente no desempenho das pos-larvas do surubim hibrido, e que mesmo
para fases iniciais, existe selecdo do alimento durante o periodo de

alimentacao natural.

Palavras-chave: larvicultura, alimentacdo natural, sistema semi-intensivo,

plancton selvagem, fertilizagéo.

Abstract Natural food production via fertilization of fish ponds is a common
practice in fish hatchery. However, there are many questions to be answered,
specially the lack of a specific dietary protocol of carnivorous fish, wich is a
strong constraint for the production, because of the lack of knowledge about the
ecology of growth during the fish’s early stages. The aim of this study was to
evaluate the diet and growth of post-larvae of hybrid surubim on natural feeding
period compared to the availability of food in the environment. The study was
carried out in three fish ponds (V1, V2 e V3), using semi-intensive system in a
fish farm in Dourados-MS. After initial fertilization and complete filling of ponds,
zooplankton samples were collected with a plankton net, zoobenthos with a
Petersen’s dredger and 10 post-larvae of hybrid surubim, every three days, in a
total of four samples in each pond. The diet was composed by Moina minuta,
Chironomidae larvae, other invertebrates and fish (cannibalism). We found a
better growth of the post-larvae in the V1, wich was associated with higher
densities of zooplankton and higher consumption of Chironomidae. Although
rotifers were the most abundant organisms (80% of zooplankton collected), the
post-larvae of hybrid surubim fed up selectively Moina minuta. Among the

bentic invertebrates Chironomidae larvae represented more than 60% of taxa
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collected, and it was the second most consumed item, especially from the third
day of sampling, when the post-larvae were between 2.0 and 3.5 cm.
Cannibalism (presence of congeners in stomach contents) observed especially
in V1 increased as the fish grew, decreasing considerably in the last day. The
results of this study show that fertilization of ponds in semi-intensive system
was efficient in the growth of post-larvae hybrid surubim, and even for early

stages, there is selection of food during natural diet.

Keywords : larviculture, natural food, semi-intensive system, wild plankton,

fertilization.

Introducao

O sucesso na produgcdo de organismos aquéticos depende de dois
fatores fundamentais e ao mesmo tempo conflitantes para aqueles que
optaram por esse ramo da producédo animal. De um lado estd o mercado que
ird oportunizar um nicho na producéo de alimentos que vem se destacando nos
altimos dez anos, de outro o conhecimento dos principios ecoldgicos que irdo
determinar a escolha de praticas de aquicultura que permitam o
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis, ja que as praticas de manejo
empregadas e o produto final estdo diretamente relacionados as condi¢cdes
ambientais do viveiro (Boyd e Queiroz, 1997; Sipauba-Tavares, 2006).

A fase inicial de vida dos peixes, denominada tecnicamente de fase
larval, € uma etapa importantissima para se determinar a porcentagem de
sobrevivéncia das desovas (Filipetto et al., 2005). Nesta fase o alimento natural
contribui com nutrientes essenciais de alto valor biolégico, garantindo o
desenvolvimento, sendo a oferta de alimento de alto valor nutricional de grande
importancia para garantir um crescimento satisfatorio (Furuya et al., 1999).

A preparacdo de viveiros de alimentacdo tem significado decisivo na
transformacdo de larvas em juvenis, cuja sobrevivéncia esta diretamente
relacionada a disponibilidade de organismos vivos que se desenvolvem com a
fertilizacdo dos viveiros (Scorvo-Filho et al., 2004; Crepaldi et al., 2006;

Campagnolo e Nuiier, 2006;).
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Nas fases iniciais, 0s peixes sdo morfologicamente diferentes dos adultos,
apresentando, em seu ambiente natural, exigéncias ecolégicas distintas, com
particularidades quanto ao habitat, alimentacdo e comportamento (Hempel,
1973; Leis e Trnski, 1989).

Os viveiros denominados de “viveiros de alimentacao” diferenciam-se dos
viveiros convencionais de recria e engorda. Sdo ambientes manipulados com o
principal objetivo de produzir o alimento vivo que sera consumido pelas fases
larvais por um curto periodo de tempo durante uma fase da larvicultura. A
preparacao do viveiro inicia-se logo apos a desova das matrizes quando entdo
€ esvaziado, exposto ao sol por aproximadamente 15 dias para secagem e
desinfeccdo com cal hidratada, quando entdo € preenchido com agua e a
fertilizacdo € realizada com fertilizantes organicos ou inorganicos, no intuito de
aumentar a produtividade primaria e secundaria da agua. Cerca de uma
semana apos a primeira fertilizacdo, pds-larvas com dez dias de vida sao
estocadas para se alimentarem dos organismos que crescem em resposta ao
manejo (Geiger, 1983 a e b; Leonardo et al., 2005).

A mudanca de habitat, neste caso, do laboratdrio para o viveiro no
sistema semi-intensivo (em que as pos-larvas sdo estocadas diretamente do
laboratério de reproducdo para 0s viveiros externos) pode trazer tanto
beneficios quanto prejuizos as espécies, dependendo de sua adaptabilidade ao
ambiente de cultivo, fator este que vai refletir diretamente no desempenho e na
sobrevivéncia. Entre os prejuizos destacam-se a elevada heterogeneidade no
crescimento nas fases iniciais e a baixa sobrevivéncia (Macintoch e Silva,
1984; Kamler, 1992; Andrade et al., 2004). Por outro lado, no cultivo intensivo,
o alimento coletado com rede e oferecido aos peixes no laboratério pode néo
ser o mais adequado as necessidades nutricionais das espécies naquele
periodo do desenvolvimento larval. Nesta forma de manejo, o individuo perde a
oportunidade de fazer a escolha do alimento que ird consumir, além de
aumentar a incidéncia de canibalismo nos peixes de habito carnivoro pela alta
densidade de estocagem (Kestemont et al., 2003; Baras, 1999).

Do ponto de vista ecoldgico, viveiros escavados s8o ecossistemas
aguaticos rasos, extremamente dinamicos, cujos componentes bioticos

apresentam caracteristicas peculiares em func¢éo do curto tempo de residéncia
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da 4gua e da grande flutuacdo das condi¢cdes ambientais (Rieltzer e Rocha,
2000). Assim, a qualidade da agua e 0 sucesso no manejo destes
ecossistemas dependem do conhecimento sistematico de sua estrutura e
funcionamento (Sipauba-Tavares e Moreno, 1994).

Em escala mundial, estudos que utilizem uma abordagem ecossistémica
para explicar a produtividade na aquicultura sdo escassos. No entanto, dada a
forte relacdo entre a capacidade de suporte dos recursos naturais utilizados
para a aquicultura e a produtividade, este tipo de abordagem tem sido motivo
de fortes discussfes entre e setor produtivo e os érgdos ambientais (Scott e
Ferreira, 2010).

Com relacdo as comunidades aquaticas que se desenvolvem nestes
ecossistemas destacam-se o bacterioplancton, o fitoplancton, o zooplancton e
0 zoobentos. O bacteriplancton e o fitoplancton séo os principais produtores
primarios destes ecossistemas, que respondem rapidamente a entrada de
nutrientes provenientes da fertilizagdo. Outra fonte relevante de enriquecimento
com nutrientes sdo aqueles liberados pelas fezes e pela decomposicéo natural
de peixes e outros animais aquaticos (Boyd e Queiroz, 1997; Boyd, 2000).

Com base nessas informacdes, o objetivo deste trabalho foi avaliar a dieta
e 0 desempenho das pos-larvas do surubim hibrido, em resposta as a¢fes de
manejo, durante a fase de larvicultura. Para isso, avaliou-se: i) a dieta e o
crescimento das poés-larvas estocadas no periodo; ii) a variacdo da densidade
do zooplancton e Chironomidae; e iii) a alteracdo dos parémetros fisico-

guimicos da agua.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de piscicultura localizada no
municipio de Dourados-MS, produtora de alevinos de peixes nativos, sob
sistema semi-intensivo. Esta localizada nas coordenadas: 20° 19’ 36,4” S e 54°
43’ 55,5” W — Rod. Porto Cambira Km 15, na zona rural a cerca de 20 km do

municipio de Dourados. Possui um total de 10ha de lamina d’agua, distribuidos
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em 47 viveiros escavados (Fig. 1), cujas densidades de estocagem dos peixes
variam em torno de 150 a 300 pos-larvas/m?, de acordo com a espécie. A agua
de abastecimento é proveniente de nascentes localizadas na propriedade que
pertencem a bacia hidrografica do Rio Dourado, sub-bacia do Rio lvinhema, os

guais pertencem a bacia hidrografica do Rio Parana.

Figura 1. Localizacdo da piscicultura, onde foram efetuadas as coletas, na regido de Dourados
- MS. Fonte: Google Earth, 2010.

Preparacéo dos viveiros de alimentagéo

A preparacado foi feita inicialmente utilizando-se a desinfeccdo com cal
hidratada na proporcdo de 200 a 300g de cal/m? em cada viveiro, antes de
comecar o enchimento. Apés trés dias de exposi¢do ao sol, os viveiros foram
abastecidos com agua e fertilizados com a adicao de farelo de arroz (105 a 140
kg) e ureia (8 a 12 kg).

A fertilizacao foi efetuada quando a lamina d’agua estava com cerca de
40 a 50 cm de profundidade. Apdés a adubacao inicial, quando necesséario,
foram feitas adubacdes diarias de 5kg de farelo de arroz por 1.000m% A
transferéncia das poés-larvas foi realizada pela manha, depois de verificadas as
condicbes de oxigénio dissolvido (acima de 4mg/l), pH (entre 6 e 9) e

temperatura entre 25 e 30°C. Os peixes foram acondicionados em sacos
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plasticos, onde permaneceram sobre a agua do viveiro durante 30 minutos

para aclimatacao (Kubitza, 2004).

Amostragem de campo

As coletas foram realizadas de janeiro a abril de 2011, periodo de
reproducdo natural das espécies de peixes produzidas na propriedade. Foram
amostrados 3 viveiros (V1, V2 e V3), com dimensdes de 50x20m e com
profundidade média de 1,5m, usados para estocagem do surubim hibrido. De
cada um dos viveiros foram coletadas 5 amostras aleatorias das variaveis
limnolégicas: oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C) e pH, através de
uma sonda Multiparametro Portatii HANNA, modelo 13 —F- HI9828. A
transparéncia foi estimada com auxilio de um disco de Secchi.
Concomitantemente, foram amostradas as comunidades zooplancténicas e de

zoobentos, bem como 10 individuos de peixes.

A amostragem foi realizada a partir do primeiro dia de estocagem dos
peixes (3° dia apos o enchimento completo do viveiro) e depois a cada trés dias

até a despesca (6°, 9° e 12° dias), num total de quatro coletas.

Coleta de zooplancton

Foram filtrados 40 litros de agua com auxilio de um balde graduado,
através de uma rede de plancton de 68um. As amostras foram fixadas em
formalina 4% (concentracao final). No laboratério a triagem e a identificacéo
foram efetuadas sob microscopio Optico e, para a determinagdo da densidade,
foram obtidas subamostragens, sendo contados, no minimo, 50 individuos de
cada grupo em camaras de Sedgewick-Rafter. A contagem dos organismos foi
baseada na metodologia de Bottrell et al. (1976), tendo sido estabelecidas trés
subamostras, entretanto, aguelas amostras que apresentaram reduzido namero
de individuos foram analisadas quantitativamente na integra. A densidade total
dos organismos zooplancténicos foi expressa em termos de individuos por

metros ctbicos (ind/m?).
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Coleta de zoobentos

O sedimento do fundo dos viveiros foi amostrado com a utilizacdo de
uma draga do tipo “Van Veen” (Brandimarte et al., 2004). O material coletado
foi acondicionado em sacos plasticos de 20 litros devidamente etiquetados. Foi
realizada um pré-triagem do sedimento em um conjunto de peneiras com
malha de 0,2mm; 1,0mm e 2,0mm. Os organismos retidos nas peneiras foram
fixados em formol 4% em frascos de vidro e posteriormente identificados sob
microscopio Optico até o menor nivel taxonémico possivel.

Os dados referentes & comunidade de zoobentos foram avaliados
quanto a densidade de taxons (n° de individuos por area do amostrador (0,105
m?) e riqueza de espécies. Para esse estudo s6 foram utilizados os valores de
densidade referentes as larvas de Chironomidae por terem sido 0s organismos

mais representativos nas coletas dessa comunidade (61%).

Coleta de peixes

Foram capturados 10 individuos por coleta com auxilio de uma rede do
tipo peneirdo de 1,5 X 1,0m e com 0,5mm de malha. Os individuos capturados
foram anestesiados com eugenol na proporcédo de 10mg/l e entdo transferidos
para frascos plasticos com solucéo de formalina a 4% para posterior biometria
e andlise dos conteudos estomacais. No laboratério cada individuo capturado
foi colocado sob microscopio esteroscopico, de onde foram aferidos o
comprimento padrdo (cp) e o comprimento total (ct) com auxilio de um
paquimetro. Cada individuo foi pesado com auxilio de uma balanca de precisédo
e entdo eviscerado para retirada do estdmago.

Os estdmagos foram preservados em solucdo de formalina a 4% e

analisados com auxilio de um microscopio estereoscopico e, quando
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necessario, microscopio optico para identificacdo dos itens alimentares até o

menor nivel taxondmico possivel.

Andalise dos dados

A significancia da variagdo média da densidade da comunidade
zooplanctonica e de Chironomidae entre os diferentes viveiros e periodos de
amostragem foi avaliada através de uma Analise de Variancia (ANOVA Two-
Way). Foram consideradas como variagdes significativas aquelas cujas
probabilidades apresentaram p<0,05, sendo as médias destas comparadas
através do Teste de Tukey, objetivando identificar diferencas entre as mesmas.

Essas analises foram realizadas com auxilio do software Statistica versao 7.1.

Resultados

Dieta das pos-larvas

A dieta das p6s-larvas de surubim hibrido (Fig. 2) foi composta por quatro
itens principais: Moina minuta, larvas de Chironomidae, restos de peixe e
outros itens. M. minuta foi o organismo zooplanctonico mais consumido nos
trés viveiros, seguido de larvas de Chironomidae como o principal
representante bentdnico, outros invertebrados, e restos de peixe (canibalismo).

M. minuta foi um item consumido em grande quantidade nos trés
viveiros, durante todo periodo de estudo (Fig. 2). Outros itens alimentares
foram caracterizados, por outro lado, pelo baixo consumo.

No V1 o consumo de Chironomidae e Resto de peixe foi
significativamente diferente dos demais viveiros. Isto ocorreu devido ao maior
consumo destes dois itens alimentares neste viveiro.

A relacdo peso/comprimento dos peixes esta apresentada na Figura 3.
No V1 observou-se maior valor dessa relacdo. Neste viveiro observaram-se as
maiores densidades para o zooplancton, bem como maior consumo de Resto

de Peixe e Chironomidae. No V3 observou-se menor relacéo
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peso/comprimento, bem como menores valores de densidade do zooplancton e

menor volume do conteddo estomacal dos peixes.

V1 V2

100%
80%
60%
40%
20%

0%

7

12¢ 32 62 g¢ 120

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

0% -

B Outros
[ Resto de peixe
B Moina minuta

B Chironomidae

30 6° 90 120

Dias de coleta

Figura 2. Composicdo da dieta dada pelo percentual volumétrico dos principais itens
consumidos por pos-larvas do surubim hibrido em trés viveiros escavados, de janeiro a abril de
2011.

Parametros biologicos e fisico-quimicos dos viveiro S

A comunidade zooplancténica apresentou um elevado numero de
organismos durante todo o periodo estudado (Fig. 4). A densidade variou
durante os dias de coleta, com picos expressivos no 6° e 12° dias no viveiro 1,
bem como no 9° dia no viveiro 2. No viveiro 3, a densidade manteve-se
constante do inicio ao fim das coletas. Os resultados da ANOVA Two-way
mostraram que apesar dessas diferencas de densidade ao longo dos dias (a e
b), ndo foi observada diferenca estatistica significativa nos valores de

densidade desta comunidade entre os trés viveiros analisados (Tabela 2).
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A densidade de rotiferos representou 80% da densidade total do
zooplancton durante este estudo (Fig. 4), nos trés viveiros. Moina minuta foi o
cladocero mais frequente (98%), especialmente apds o 6° dia de coleta, e
esteve
presente durante todo o periodo amostral. Os copépodos foram representados
especialmente pelas formas jovens (nauplios e copepoditos).
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4 PR s 0000 o0 ¢
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Figura 3. Curva de acumulo de peso em pés-larvas do surubim hibrido em trés viveiros
escavados, de janeiro a abril de 2011. As retas correspondem aos modelos obtidos por

regressdo nao linear.

As larvas de Chironomidae apresentaram elevada densidade de
organismos nos viveiros, tendo representado 61% dos taxons da comunidade
zoobentdnica coletada (Fig. 5). Observou-se, no entanto, diferencas
significativas na densidade entre os viveiros, especialmente no 6° e 9° dia de
coleta em V2. O teste de Tukey demonstrou que estes dois picos (b) foram
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semelhantes entre si e diferentes dos demais dias de coleta. Este evento
caracterizou a diferenca significativa de V2 em relagdo aos demais viveiros,

para esses organismos (Tabela 1)

V1 V2
15 - 5
T b
Ll ‘|'
10 g 0 m il
5 5
a a
0 T T T 0 T T
30 62 90 120 30 62 90 120
V3
H Outros
15 4 O Rotiferos
2 B Copépodos
e 10 -
__% B Claddceros
g
O 5 -
0 T 1

30 62 90 120
Dias de coleta

Figura 4 . Densidade da comunidade zooplanctdnica em trés viveiros escavados, de janeiro a
abril de 2011. As letras a e b sdo referentes ao teste de Tukey e os pontos que nao foram
marcados sao representados por ab.

Os valores referentes aos parametros fisicos e quimicos sé&o
apresentados na Tabela 2. A temperatura dos viveiros variou entre 22,7 e 30,7
°C. A transparéncia da agua foi total durante todo o periodo estudado. Os
valores de pH nos viveiros variou entre acido (4,1) a levemente alcalino (7,6).
As concentracdes de oxigénio dissolvido (mg.L™) na 4gua variaram entre 2,3 e
5noV1,52e7,2no0oV2e3,3a5,5n0V3.
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Discussao

Dieta das pos-larvas

As pés-larvas mostraram melhor desempenho no V1, onde se observou
a maior relacdo peso-comprimento. Isto pode estar relacionado ao fato deste
viveiro ter apresentado maior densidade de zooplancton. Além disso, o

consumo

Tabela 1. Analise de variancia fatorial (factorial ANOVA) para os valores de densidade de
zooplancton e Chironimidae em funcdo dos dias de amostragem e viveiros. *Valores
significativos em a = 0,05.

Anova SS % dF F p

Zooplancton

Dia 14,4 3 3,969 0,0132*
Viveiro 4,03 2 1,669 0,199
Dia*Viveiro 23,6 6 3,248 0,0092*
Erro 58,0 48

Chironomidae

Dia 7,38 3 2,257 0,094
Viveiro 26,5 2 12,140  0,000054*
Dia*Viveiro 13,8 6 2,111 0,069
Erro 52,3 48

de larvas de Chironomidae neste viveiro foi significativamente maior em relacéo
aos outros dois. O mesmo padréo foi observado para o item alimentar resto de
peixe. Este item representa o canibalismo que ocorreu no V1, o qual pode ser
explicado pela heterogeneidade de tamanho das pés-larvas, a grande boca em
relacdo ao corpo (Baras, 1999), bem como altas densidades de estocagem
(Kestemont et al., 2003). Estes trés fatores contribuiram para o melhor

desempenho das pds-larvas de surubim hibrido no V1.
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A maior densidade de Chironomidae foi encontrada no V2, no entanto o
item mais consumido pelas pés-larvas neste viveiro foi M. minuta, o que indica
a preferéncia das pos-larvas por este item alimentar. Sipauba-Tavares et al.
(2001) encontrou relacdo direta entre disponibilidade de microcrustaceos
planctbnicos (especialmente copépodos) em viveiros e sua presenca no
conteudo estomacal de pés-larvas de pacu. Segundo Adeyemo et al. (1994), o
uso de cladoceros na larvicultura de peixes carnivoros proporcionou um
aumento significativo no crescimento das larvas alimentadas com Moina sp.,
como € o caso do bagre africano (Clarias gariepinus e Heterobranchus

bidorsalis).
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Figura 5. Densidade de Chironomidae em trés viveiros escavados, de janeiro a abril de 2011.
A letra b é referente ao teste de Tukey e os pontos que ndo foram marcados sdo representados
pela letra a.

Houve uma baixa relagdo peso-comprimento das pés-larvas no V3 e
coincidentemente, este viveiro apresentou menores valores de densidade do
zooplancton e baixa densidade de larvas de Chironimidae. Neste viveiro
observou-se menor volume de contetdo estomacal das pos-larvas. Esta menor
disponibilidade de alimento vivo e a adaptabilidade dos peixes ao sistema

podem ter causado o menor desempenho das pés-larvas. Arslan et al. (2009)
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ressalta a importancia do alimento vivo para o crescimento de pés-larvas do

surubim hibrido e menor taxa de canibalismo.

Parametros biologicos e fisico-quimicos dos viveiro S

A alta densidade zooplanctbnica observada neste estudo € comum em
tanques de piscicultura. Valores semelhantes foram também encontrados por
Sipauba-Tavares et al. (2008), Negreiros et al. (2009), Sipauba-Tavares et al.
(2009), e Gozdziejewska e Tucholski (2011). A comunidade zooplanctonica foi
caracterizada pela ampla flutuacdo de densidade em um curto periodo de
tempo. Isto é uma caracteristica de espécie com curto tempo de geracéo e
resposta rapida, como os rotiferos e pequenos cladéceros (Sommer et al.,
1986).

Tabela 2. Média + desvio padrdo (N = 5) das variaveis fisico-quimicas: pH, oxigénio dissolvido
(mg.L™") e temperatura (°C) em trés viveiros escavados, de janeiro a abril de 2011.

V1
pH mg.L* °C
30 6,7 +0,1 3,6 +0,4 29,2 +0,3
6° 7,1 +0,1 2,3 +0,2 30,7 +0,3
9o 7,3 +0,1 4,6 +0,1 28,2 +0,1

12° 7,3 +0,0 50 +0,1 27,7 +0,1

V2
pH mg.L* °C
30 7,1 +0,1 6,9 +0,3 28,6 +0,3
6° 41 +0,2 6,7 +0,2 25,6 +0,1
90 4,3 +0,7 7,2 +0,1 23,3 +0,1

12° 7,3 +0,1 52 +0,1 23,7 +0,0

V3
pH mg.L* °C
30 6,6 +0,1 3,3 +0,1 26,1 +0,1
6° 5,8 +0,3 3,3 +0,1 25,1 +0,1
90 7,6 +0,4 5,5 +0,3 22,7 +0,1

12° 6,9 +0,3 51 +0,5 24,5 +0,3
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Apesar da maior densidade de rotiferos (80%), os peixes se alimentaram
seletivamente de M. minuta. Este claddcero, considerado constante neste
estudo, € comum em viveiros de piscicultura (Sipauba-Tavares et al., 2009;
Negreiros et al., 2009), possui alto valor nutricional e através de reproducgéo por
partenogénese atinge altas densidades num curto periodo de tempo (Sipauba-
Tavares e Rocha, 2003). A dominancia de fases jovens de copépodos, em
relacdo aos adultos, encontrada neste estudo, é também frequentemente
observada em reservatérios brasileiros (Takahashi et al., 2009). Além disso,
Kubitza (2003) destacou que no ambiente natural os peixes conseguem
balancear suas dietas escolhendo diversos itens e os que melhor suprem suas
exigéncias nutricionais, preferéncias alimentares e raramente observam-se
sintomas de deficiéncia nutricional nessas condic¢des.

A comunidade zooplanctbnica ndo apresentou diferenga significativa
entre 0s viveiros. Resultados semelhantes foram apresentados por
Gozdziejewska e Tucholski (2011), o que indica que 0 manejo do viveiro, da
forma como vem sendo realizado é eficaz para o desenvolvimento desta
comunidade.

As larvas de Chironomidae apresentaram diferenca entre V2 e o0s
demais viveiros. No entanto, no V2 o item alimentar mais consumido foi M.
minuta. Isto indica que a elevada disponibilidade das larvas de Chironomidae
nao influenciou de forma significativa a dieta das pés-larvas, que mantiveram a
preferéncia por M. minuta. Por outro lado, as pos-larvas também consumiram
este item seletivamente, especialmente nos ultimos dias de coleta, periodo em
que as mesmas ja tinham adquirido maior tamanho. O consumo de larvas de
Chironomidae foi apontado por Silva et al. (2013) como um indicio da mudanca
de habito alimentar das pds-larvas do surubim, de plancténico para benténico,
ja que as fases adultas se alimentam preferencialmente no fundo. Este fato
também pode ser um indicativo de que, aléem do tamanho, a mudanca no item
alimentar preferencial pode ser mais uma ferramenta para auxiliar no manejo,
possibilitando que se use também o item alimentar preferencial como indicativo
do momento exato para a proxima fase da larvicultura, que € o treinamento

alimentar.
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As condic¢des dos viveiros foram adequadas para o desenvolvimento das
comunidades aquaticas, pois este estudo foi realizado durante o verao, o que
explica as temperaturas da agua relativamente altas, com pouca variacdo do
pH e valores de oxigénio adequados. Segundo Eler et al. (2006) valores de
oxigénio entre 3 a 5 mg.L™ é o nivel suportavel para os peixes.

Desta forma, conclui-se que a forma como 0 manejo dos viveiros vem
sendo realizado no sistema semi-intensivo mostrou-se eficaz para o
desempenho das pds-larvas de surubim hibrido, bem como para o
desenvolvimento do zooplancton e larvas de Chironomidae. Estes organismos
mostraram-se eficientes como fonte de alimento vivo das pds-larvas, durante o
inicio da alimentacdo exdgena. Isto pode ser verificado pelo elevado consumo
e melhor desempenho das pés-larvas nos viveiros onde estes organismos
foram mais abundantes. Além disso, estes resultados sao importantes para o
desenvolvimento de protocolos para a bioprospeccao dessas comunidades em
laboratorio, a fim de possibilitar a intensificacdo da producdo e minimizar a
heterogeneidade de tamanho das pés-larvas, principal desvantagem da

producao.
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information and/or scholarly insight that contributes to advancement of the state
of information on a given scientific topic.

Review Articles: Review articles are welcome and should contain not only an
up-to-date review of scientific literature but also substantial scholarly
interpretation of extant published literature. Compilations of scientific literature
without interpretation leading to new insights or recommendations for new
research directions will be returned to the author without review.

Short Communications: These should differ from full papers on the basis of
scope or completeness, rather than quality of research. They may report
significant new data arising from problems with narrow, well defined limits, or
important findings that warrant rapid publication before broader studies are
complete. Their text should neither exceed 1500 words (approximately six
pages of typescript) nor be divided up into conventional sections. An abstract
will be required on submission, but this is for informing potential reviewers and
will not be part of the Short Communication. When submitting Short
Communications, authors should make it clear that their work is to be treated as

such.
5. MANUSCRIPT FORMAT AND STRUCTURE

5.1. Format

All sections of the typescript should be on one side of A4 paper, double-spaced
and with 30mm margins. A font size of 12pt should be used. Line numbering
should be included, with numbering to continue from the first line to the end of
the text (reference list). Line numbers should be continuous throughout the
manuscript and NOT start over on each page.

Articles are accepted for publication only at the discretion of the Editors.
Authors will be notified when a decision on their paper is reached.

Language: The language of publication is English. Authors for whom English is
a second language must have their manuscript professionally edited by an
English speaking person before submission to make sure the English is of high
quality. It is preferred that manuscripts are professionally edited. A list of
independent  suppliers of editing services can be found at
http://authorservices.wiley.com/bauthor/english_language.asp. Japanese
authors can also find a list of local English improvement services
at http://www.wiley.co.jp/journals/editcontribute.html. All services are paid for
and arranged by the author, and use of one of these services does not
guarantee acceptance or preference for publication. Manuscripts in which poor
English makes it difficult or impossible to review will be returned to authors
without review.

Units and spelling: Systeme International (SI) units should be used. The
salinity of sea water should be given as gL-1. Use the form gmL-1 not g/ml.
Avoid the use of g per 100 g, for example in food composition, use g kg-1. If
other units are used, these should be defined on first appearance in terms of Sl
units, e.g. mmHg. Spelling should conform to that used in the Concise Oxford

38



Dictionary published by Oxford University Press. Abbreviations of chemical and
other names should be defined when first mentioned in the text unless they are
commonly used and internationally known and accepted.

Scientific Names and Statistics: Complete scientific names, including the
authority with correct taxonomic disposition, should be given when organisms
are first mentioned in the text and in tables, figures and key words together with
authorities in brackets, e.g. 'rainbow trout, Oncoryhnchus mykiss (Walbaum)'
but 'Atlantic salmon Salmo salar L." without brackets. For further information see
American Fisheries Society Special Publication No. 20, A List of Common and
Scientific Names of Fishes from the United States and Canada.

Carry out and describe all appropriate statistical analyses.

5.2. Structure

A manuscript (original article) should consist of the following sections:
Title page :

This should include:

- the full title of the paper
- the full names of all the authors

- the name(s) and address(es) of the institution(s) at which the work was carried
out (the present address of the authors, if different from the above, should
appear in a footnote)

- the name, address, telephone and fax numbers, and e-mail address of the
author to whom all correspondence and proofs should be sent
- a suggested running title of not more than 50 characters, including spaces
- four to six keywords for indexing purposes

Main text:

Generally, all papers should be divided into the following sections and appear in
the order. (1) Abstract or Summary, not exceeding 150-200 words, (2)
Introduction, (3) Materials and Methods, (4) Results, (5) Discussion, (6)
Acknowledgments, (7) References, (8) Figure legends, (9) Tables, (10) Figures.

The Results and Discussion sections may be combined and may contain
subheadings. The Materials and Methods section should be sufficiently detailed
to enable the experiments to be reproduced. Trade names should be capitalized
and the manufacturer's name and location (town, state/county, country)
included.

All pages must be numbered consecutively from the title page, and include the
acknowledgments, references and figure legends, which should be submitted
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on separate sheets following the main text. The preferred position of tables and
figures in the text should be indicated in the left-hand margin.

Optimizing Your Abstract for Search Engines

Many students and researchers looking for information online will use search
engines such as Google, Yahoo or similar. By optimizing your article for search
engines, you will increase the chance of someone finding it. This in turn will
make it more likely to be viewed and/or cited in another work. We have
compiled these guidelines to enable you to maximize the web-friendliness of the

most public part of your article.
5.3. References (Harvard style)

References should be cited in the text by author and date, e.g. Lie & Hire
(1990). Joint authors should be referred to in full at the first mention and
thereafter by et al. if there are more than two, e.g. Lie et al. (1990).

More than one paper from the same author(s) in the same year must be
identified by the letters a, b, c, etc. placed after the year of publication. Listings
of references in the text should be chronological. At the end of the paper,
references should be listed alphabetically according to the first named author.
The full titles of papers, chapters and books should be given, with the first and
last page numbers. For example:

Chapman D.W. (1971) Production. In: Methods of the Assessment of Fish
Production in Freshwater (ed. by W.S. Ricker), pp. 199-214. Blackwell Scientific
Publications Ltd, Oxford.

Utting, S.D. (1986) A preliminary study on growth of Crassostrea gigas larvae
and spat in relation to dietary protein. Aquaculture 56, 123-128.

Authors are responsible for the accuracy of their references. References should
only be cited as 'in press' if they have been accepted for publication.
Manuscripts in preparation, unpublished reports and reports not readily
available should not be cited. Personal communications should be cited as such
in the text.

It is the authors' responsibility to obtain permission from colleagues to include
their work as a personal communication. A letter of permission should
accompany the manuscript.

The Editor and Publisher recommend that citation of online published papers
and other material should be done via a DOI (digital object identifier), which all
reputable online published material should have — see www.doi.org/ for more
information. If an author cites anything which does not have a DOI they run the
risk of the cited material not being traceable.

We recommend the use of a tool such as EndNote or Reference Manager for
reference management and formatting.

EndNote reference styles can be searched for here:
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www.endnote.com/support/enstyles.asp
Reference Manager reference styles can be searched for here:

www.refman.com/support/rmstyles.asp
5.4. Tables, Figures and Figure Legends

Tables: Tables should be self-explanatory and include only essential data.
Each table must be typewritten on a separate sheet and should be numbered
consecutively with Arabic numerals, e.g. Table 1, and given a short caption. No
vertical rules should be used. Units should appear in parentheses in the column
headings and not in the body of the table. All abbreviations should be defined in
a footnote.

Figures : lllustrations should be referred to in the text as figures using Arabic
numbers, e.g. Fig.1, Fig.2 etc. in order of appearance.

Photographs and photomicrographs should be unmounted glossy prints and
should not be retouched. Labelling, including scale bars if necessary, should be
clearly indicated. Magnifications should be included in the legend.

Line drawings should be on separate sheets of paper; lettering should be on an
overlay or photocopy and should be no less than 4 mm high for a 50%
reduction. Please note, each figure should have a separate legend; these
should be grouped on a separate page at the end of the manuscript. All
symbols and abbreviations should be clearly explained.

Avoid using tints if possible; if they are essential to the understanding of the
figure, try to make thi coarse.

Preparation of Electronic Figures for Publication: Although low quality
images are adequate for review purposes, print publication requires high quality
images to prevent the final product being blurred or fuzzy. Submit EPS (line art)
or TIFF (halftone/photographs) files only. MS PowerPoint and Word Graphics
are unsuitable for printed pictures. Do not use pixel-oriented programmes.
Scans (TIFF only) should have a resolution of at least 300 dpi (halftone) or 600
to 1200 dpi (line drawings) in relation to the reproduction size (see below).
Please submit the data for figures in black and white or submit a Colour Work
Agreement Form (see Colour Charges below). EPS files should be saved with
fonts embedded (and with a TIFF preview if possible).

For scanned images, the scanning resolution (at final image size) should be as
follows to ensure good reproduction: line art: >600 dpi; halftones (including gel
photographs): >300 dpi; figures containing both halftone and line images: >600
dpi.

Further information can be obtained at Wiley Blackwell's guidelines for
figures:http://authorservices.wiley.com/bauthor/illustration.asp

Check your electronic artwork before submitting
it:http://authorservices.wiley.com/bauthor/eachecklist.asp
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