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APRESENTAÇÃO 

 

Esta dissertação foi estruturada nas seguintes seções: Introdução Geral, um 

Capítulo Único e Conclusão Geral. 

Na Introdução Geral é apresentada de maneira sintética a situação da aquicultura 

mundial até o nível estadual, a importância do cultivo de espécies nativas e o uso do 

alimento vivo nas fases iniciais de alimentação das pós-larvas e introdução aos 

organismos bentônicos contextualizando a temática com os objetivos da pesquisa. 

O Capítulo Único é constituido pelo artigo científico resultado da pesquisa que 

será submetido, após sugestões da banca examinadora, ao periódico Aquaculture 

Research (interdisciplinar com Qualis A2). As normas para submissão do artigo à 

revista encontram-se em anexo. 

O artigo abordará a influência da fertilização durante a larvicultura do surubim 

híbrido em viveiros escavados além das variáveis limnológicas sobre a comunidade de 

invertebrados bentônicos desse sistema de cultivo que utiliza os viveiros por curtos 

períodos de tempo. 

Um fechamento da pesquisa foi apresentado em forma de uma Conclusão Geral, 

a qual apresenta de forma sintética os resultados obtidos, instigando novos 

questionamentos para trabalhos futuros. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A aquicultura tornou-se uma das alternativas mais viáveis para produção de 

alimento no mundo e apresentou um crescimento surpreendente nas últimas décadas 

passando de 3,9% da produção total de pescado em 1970 para 36% em 2006 (FAO, 

2006). Assim, frente ao crescimento dessa atividade nos últimos anos, estudos que 

contribuam para o desenvolvimento sustentável da atividade são imprescindíveis tanto 

ambientalmente quanto economicamente. 

A piscicultura de água doce é uma atividade recente e em desenvolvimento no 

Brasil, dispondo de grande diversidade de espécies cultivadas, porém, a maior parte da 

produção nacional é representada por espécies exóticas, tais como as carpas e a tilápia 

do Nilo (FRACALOSSI et al., 2004). Contudo, atualmente há interesse dos 

piscicultores brasileiros pela criação de espécies de peixes nativos, entre estes os de 

hábito carnívoro, em função da qualidade da carcaça, da boa aceitação do mercado 

consumidor e do melhor preço de mercado, quando comparada com espécies exóticas. 

No Estado de Mato Grosso do Sul as espécies carnívoras mais importantes na 

piscicultura são os siluriformes do gênero Pseudoplatystoma, também conhecidos como 

surubins. A produção é baseada no cultivo de espécies puras do pintado 

(Pseudoplatystoma corruscans - Spix & Agassiz, 1829), do cachara (Pseudoplatystoma 

reticulatum - Eigenmann & Eigenmann, 1889), e de seus híbridos (Pseudoplatystoma 

reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans). 

A larvicultura de muitas espécies de peixes produzidas no Brasil é baseada no 

uso de alimento vivo, natural ou cultivado (RADÜNZ-NETO, 1999), sendo que vários 

experimentos com pós-larvas de espécies brasileiras de água doce vem demonstrando a 

importância e a necessidade do uso de alimento vivo durante a larvicultura 

(FRACALOSSI, et al., 2004; GUERRERO-ALVARADO, 2003; LUZ et al., 2001). 

Os viveiros denominados de “viveiros de alimentação” diferenciam-se dos 

viveiros convencionais de recria e engorda. São ambientes manejados por um curto 

período de tempo com o principal objetivo de produzir o alimento vivo que será 

consumido pelas fases larvais durante a fase de larvicultura. A preparação dos viveiros 

de alimentação tem um significado decisivo na transformação de larvas em juvenis, cuja 

sobrevivência está diretamente relacionada à disponibilidade de organismos vivos que 



 13

se desenvolvem com a fertilização (SCORVO FILHO et al., 2004; SOUZA, 2005; 

CREPALDI et al., 2006; CAMPAGNOLO & NUÑER, 2006). 

Viveiros e represas utilizados na aquicultura comportam-se como sistemas 

intermediários entre sistemas lênticos e lóticos. A constante entrada e saída de água, 

fatores climáticos e o arraçoamento diário tem um efeito pronunciado sobre a dinâmica 

desses ecossistemas (SIPAÚBA-TAVARES, 1994). Desse modo, Nesses ambientes, 

principalmente para as espécies carnívoras, a fertilização tem um papel fundamental, 

uma vez que acelera o crescimento de organismos para que, no momento da estocagem 

das pós-larvas, haja condições para o desenvolvimento das mesmas, ou seja, alimento 

em abundância e boa qualidade da água, fator este importante para o êxito da 

colonização e do estabelecimento das comunidades biológicas em ambientes lênticos ou 

lóticos (MARQUES et al., 1999). 

Com a produção do alimento natural ocorre também o aparecimento de outros 

organismos que poderão servir como alimento às pós-larvas, como é o caso de larvas de 

insetos que apresentam um importante papel na dieta de pós-larvas (MACHADO-

ALLISON, 1987), principalmente larvas de Chironomidae (RIBEIRO & NUÑER, 

2008; RAMOS, 2011).  

No aspecto ecológico, invertebrados bentônicos constituem um grupo 

diversificado de animais que habitam ambientes lênticos e lóticos, cujos componentes 

estão adaptados às diferentes condições ambientais, vivendo todo ou parte de seu ciclo 

de vida no substrato de fundo de ambientes aquáticos (ESTEVES, 1998). Protozoa, 

Porifera, Rotifera, Platyhelminthes, Nematoda, Annelida, Hirudinea, Mollusca, 

Crustacea e Insecta fazem parte da comunidade bentônica. Dentre estes, numericamente 

destacam-se Annelida e Insecta (OLIVEIRA, 2006). 

A distribuição, ocorrência e a abundância da fauna bentônica dependem muito 

das características ambientais predominantes, dentre elas: o substrato, a disponibilidade 

de alimento, abrigo contra predadores e a homeostase do meio. Deste modo, podem 

apresentar relações positivas ou negativas com as variáveis físicas e químicas 

(MERRITT & CUMMINS, 1996; HEPP & RESTELLO, 2007).  

Dentre os invertebrados, a ordem Diptera, família Chironomidae e os 

Oligochaeta, são os que se destacam numericamente e têm recebido atenção especial 

dos limnólogos, devido ao sucesso de colonização dos sedimentos de ambientes 

aquáticos continentais (OLIVEIRA, 2006).  
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O sucesso na colonização de alguns grupos como Chironomidae pode estar 

relacionado ao hábito alimentar generalista e às adaptações morfológicas, fisiológicas e 

comportamentais que lhes permitem uma exploração mais eficiente e diversificada do 

ambiente lacustre (STRIXINO; TRIVINHO-STRIXINO, 1991). 

Além de responderem rápido às alterações nos ecossistemas aquáticos, os 

invertebrados também representam um recurso alimentar importante na dieta de fases 

iniciais de muitas espécies de peixes, principalmente larvas de Chironomidae, que 

servem como uma rica fonte de proteína durante os primeiros 30 dias de vida dos peixes 

que necessitam de alimentos com alto teor de proteína nesta fase (FERNANDES et al., 

2002, SILVA, 2008). Larvas da família Chironomidae contêm quantidades 

consideráveis de proteínas (59,1%) e de lipídeos (12,2%), e são ricos em minerais, 

como fósforo e potássio (CONCONI & RODRÍGUEZ, 1977). 

Mérigoux & Ponton (1998) observaram que várias espécies de larvas de peixes 

consumiram principalmente crustáceos e larvas de insetos; Santin et al., (2005) 

verificaram que larvas de Astyanax janeiroensis no reservatório de Guaricana, PR, 

consumiram principalmente algas, porém larvas de Chironomidae e outros Diptera 

foram o segundo recurso alimentar mais explorado. Machado-Allison (1987); Fregadolli 

(1993); Araujo-Lima & Goulding (1997); Leite; Araújo-Lima (2000) registraram o 

consumo de larvas de insetos por larvas de Colossoma e Mylossoma na várzea; em 

tanques de piscicultura e em rios e lagoas. 

Na aquicultura, Tidwell et al., (1997) encontrou uma forte relação entre a 

entrada contínua de nutrientes em viveiros de produção de camarão e o aumento na 

densidade de invertebrados bentônicos. Sendo assim, o estudo da colonização de 

ambientes fertilizados por curtos períodos de tempo podem contribuir para o 

entendimento da dinâmica dessas comunidades de invertebrados sob estas condições. 

Com base nessas informações, o objetivo desse trabalho foi avaliar alterações 

nos parâmetros físicos e químicos da água e verificar se a fertilização em viveiros de 

produção de fases iniciais de surubim influencia a riqueza e o número de invertebrados 

bentônicos. 
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TÍTULO RESUMIDO: Bentofauna na produção de pós-larvas do surubim  16 

RESUMO 17 

O objetivo desse trabalho foi avaliar alterações nos parâmetros físico e químico da água 18 

e verificar as possíveis alterações na riqueza e no número de invertebrados aquáticos em 19 

viveiros fertilizados para alimentação de pós-larvas de surubim híbrido. As coletas 20 

foram realizadas em três viveiros e três reservatórios de abastecimento de uma 21 

piscicultura produtora espécies carnívoras. Com auxílio de uma draga tipo Petersen, o 22 

sedimento foi coletado e triado em um conjunto de peneiras e posteriormente os 23 

organismos coletados foram fixados e identificados. As variáveis limnológicas foram 24 

coletadas através de uma sonda Multiparâmetro. Correlações de Pearson mostraram não 25 
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haver correlação entre os parâmetros físico-químicos e o número de indivíduos em 26 

viveiros e reservatórios. No total foram coletados 2.123 indivíduos distribuídos em 13 27 

grandes grupos taxonômicos. Chironomidae foi o táxon mais abundante (61%) nos dois 28 

ambientes, seguido de Gastropoda (19%) e Oligochaeta (15%). Os viveiros 29 

apresentaram maior riqueza (18 táxons) e maior número de indivíduos (1794 30 

indivíduos) quando comparados aos reservatórios (10 táxons e 329 indivíduos). O teste 31 

de Kruskal Wallis demonstrou o aumento da riqueza e do número de indivíduos no 32 

decorrer dos dias, para viveiros (x²=30,55; p<0,001 e x²=32,79; p<0,001) e reservatórios 33 

(x²=12,00; p<0,017 e x²=9,29; p<0,034) respectivamente, confirmando que a 34 

fertilização influencia a comunidade bentônica. 35 

Palavras-chave: Larvicultura, manejo alimentar, bentofauna, alimento vivo, 36 

fertilização. 37 

 38 

ABSTRACT 39 

The aim of this study was to evaluate alterations on limnological parameters of water 40 

and check the possible changes on richness and individual numbers of aquatic 41 

invertebrates in fertilized ponds to feed post-larvae of catfish. The samples were 42 

collected in three ponds and three reservoirs of a fish-farming production of carnivorous 43 

species. With the aid of a Petersen dredge type, the sediment was collected and screened 44 

in a sieve set and then the organisms were collected and identified. The limnological 45 

parameters were collected using a Multiparameter probe. Pearson correlations not 46 

showed correlation between the physicochemical variables and the number of 47 

individuals in ponds and reservoirs. In total, 2123 individuals were collected and 48 

divided in 13 major taxonomic groups. Chironomidae taxon was the most abundant 49 

(61%) for both, followed by Gastropoda (19%) and Oligochaeta (15%). The ponds were 50 
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the richest (18 taxa) and presented the largest number of individuals (1794 individuals) 51 

when compared to the reservoirs (10 taxa and 329 individuals). The Kruskal-Wallis test 52 

showed the increase of richness and the number of individuals during the days, to ponds 53 

(x ² = 30,55; p <0,001 and x ² = 32,79; p <0,001, respectively) and to reservoirs (x ² = 54 

12, 00; p <0,017 and x ² = 9,29; p <0,034, respectively), confirming that fertilization 55 

influences the benthic community. 56 

Key words: larviculture, feed management, benthic fauna, live food, fertilization. 57 

 58 

1. INTRODUÇÃO 59 

A fertilização de viveiros de piscicultura para alimentação de pós-larvas de 60 

peixes é um procedimento comum na produção de alevinos e tem como objetivo elevar 61 

a produção do plâncton, recurso alimentar fundamental para fases iniciais de peixes 62 

carnívoros como é o caso do surubim. 63 

Os fertilizantes orgânicos podem ser de origem vegetal (farelos de alfafa, de 64 

trigo, algodão, arroz, soja, etc.) ou animal (estercos e/ou subprodutos). Estes 65 

fertilizantes estimulam a produção planctônica e a fauna bentônica.  66 

A qualidade da água em viveiros é fundamental para o bom desempenho do 67 

peixe e é resultado da influência externa (qualidade da fonte da água, característica do 68 

sedimento, clima, introdução de ração) e interna (densidade de peixes, interações físico-69 

químicas e biológicas) sendo um viveiro considerado um ambiente aquático completo e 70 

dinâmico (BASTOS, 2003). 71 

Por outro lado, os fertilizantes de origem vegetal causam pouco impacto na 72 

qualidade de água, pois são mais eficientes (rápidos) no estímulo da produção de 73 

fitoplâncton e zooplâncton e, geralmente resultam em uma melhor relação custo-74 
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benefício na fertilização de viveiros, quando comparado aos estercos animais 75 

(KUBITZA, 2003). 76 

Qualquer estresse imposto a um ecossistema aquático manifesta seu impacto nos 77 

organismos que vivem nesse ambiente (BARBOZA et al., 2011), assim as alterações 78 

físicas, assim como as causadas pela presença de substâncias nocivas podem produzir 79 

uma série de efeitos nos organismos aquáticos, como mudanças na composição de 80 

espécies, no desenvolvimento, no metabolismo dos organismos, além de deformações 81 

morfológicas (FRIEDRICH, 1996).  82 

A maioria dos estudos com invertebrados bentônicos tem como objetivo o 83 

monitoramento de ambientes aquáticos, já que a bentofauna costuma refletir de maneira 84 

eficiente a ação direta e indireta das atividades antrópicas (ROSENBERG & RESH, 85 

1993). Diferente do monitoramento de variáveis físicas e químicas que geralmente 86 

refletem uma situação momentânea nos corpos d’água. Desse modo, os parâmetros 87 

biológicos representam uma somatória temporal dos fatores ambientais, que se modifica 88 

em resposta à ação antrópica (BARBOZA et al., 2011), neste caso, a fertilização. 89 

Em reservatórios, as condições, físicas e químicas da água, bem como a estrutura 90 

e funcionamento das comunidades bióticas apresentam peculiaridades distintas de lagos 91 

e rios (TUNDISI et al., 1999). Embora seja um reservatório, viveiros escavados para 92 

produção de peixes, em especial os utilizados na larvicultura, são bem diferentes 93 

estruturalmente, principalmente em função do pouco tempo de vida, geralmente de 12 a 94 

15 dias de acordo com a espécie produzida.  95 

A distribuição, ocorrência e a abundância da fauna bentônica dependem muito 96 

das características ambientais predominantes, dentre elas: o substrato, a disponibilidade 97 

de alimento, abrigo contra predadores e a homeostase do meio. Deste modo, podem 98 
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apresentar relações positivas ou negativas com as variáveis físicas e químicas 99 

(MERRITT & CUMMINS, 1996; HEPP & RESTELLO, 2007).  100 

Invertebrados bentônicos constituem um grupo diversificado de animais que 101 

habitam ambientes lenticos e lóticos, vivendo todo ou parte de seu ciclo de vide no 102 

substrato de fundo de ambientes aquáticos (ESTEVES, 1998). Protozoa, Porifera, 103 

Rotifera, Platyhelminthes, Nematoda, Annelida, Hirudinea, Mollusca, Crustacea e 104 

Insecta fazem parte da comunidade bentônica. Dentre estes, numericamente destacam-105 

se Annelida e Insecta (OLIVEIRA, 2006).  106 

A comunidade de invertebrados bentônicos é fundamental para a dinâmica de 107 

nutrientes, transformação de matéria e fluxo de energia (CALLISTO; ESTEVES, 1995). 108 

Na aquicultura, Tidwell et al., (1997) encontraram uma forte relação entre a 109 

entrada contínua de nutrientes em viveiros de produção de camarão e o aumento na 110 

densidade de invertebrados bentônicos. Sendo assim, o estudo da colonização de 111 

ambientes fertilizados por curtos períodos de tempo podem contribuir para o 112 

entendimento da dinâmica dessas comunidades de invertebrados sob estas condições.  113 

Dentre os invertebrados comuns nesses ecossistemas, a ordem Diptera, família 114 

Chironomidae e os Oligochaeta, são os que se destacam numericamente e têm recebido 115 

atenção especial dos limnólogos, devido ao sucesso de colonização dos sedimentos de 116 

ambientes aquáticos continentais (OLIVEIRA, 2006). 117 

As fases imaturas de insetos da família Chironomidae constituem uma rica fonte 118 

alimentar na dieta de pós-larvas de peixes, principalmente para espécies de hábitos 119 

bentônicos como o surubim (RIBEIRO & NUÑER, 2008), podendo assim contribuir 120 

para minimizar a incidência de canibalismo entre as pós-larvas, comportamento comum 121 

que causa grandes prejuízos na larvicultura da espécie (RAMOS et al., 2011). 122 
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Com base nestas informações, o objetivo desse trabalho foi avaliar as alterações 123 

nos parâmetros físicos e químicos da água, na riqueza e no número de invertebrados 124 

bentônicos em viveiros de alimentação de pós-larvas de surubim híbrido e em 125 

reservatórios de abastecimento durante a larvicultura de três lotes do surubim híbrido. 126 

Pretendeu-se com esse trabalho responder a seguinte questão: A fertilização influencia 127 

na riqueza e a abundância de táxons da comunidade de invertebrados bentônicos em 128 

viveiros de alimentação do surubim híbrido?  129 

 130 

2. MATERIAL E MÉTODOS 131 

2.1 Área de Estudo 132 

O estudo foi realizado no período de janeiro a abril de 2011, em uma piscicultura 133 

de alevinagem de peixes nativos, onde se destaca a produção de surubim híbrido 134 

(Pseudoplatystoma reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans), localizada no 135 

município de Dourados (22º 19’ 41,76” S e 54º 43’ 55,66” W), Mato Grosso do Sul 136 

(figura 01). Na propriedade as densidades de estocagem praticadas para o surubim 137 

variam de 150 a 300 pós-larvas/m², dependendo do tamanho atingido. 138 

 139 

Figura 1. Localização da piscicultura de Dourados, MS. 140 
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Durante a larvicultura, até atingirem o tamanho comercial (12 a 15 cm), as pós-141 

larvas do surubim passam por três fases de produção: após a eclosão e a completa 142 

absorção do saco vitelínico, a primeira fase é a de alimentação exógena utilizando 143 

Artemia salina (um microcrustáceo comercializado para esse fim). Após esta fase as 144 

pós-larvas são estocadas em viveiros escavados externos para alimentação com plâncton 145 

natural, nesse trabalho, denominada F2. As amostras foram coletadas no período da 146 

manhã, sempre entre as 08:00h e 10:00h, durante a fase F2 em três viveiros escavados 147 

(V1, V2 e V3) que possuíam dimensões de 2.804; 2.803 e 2.804m² de lâmina d’água 148 

respectivamente e 1,30m de profundidade média. 149 

Como controle, foram utilizados três reservatórios (R1, R2 e R3), utilizados para 150 

abastecimento dos viveiros, sendo dois deles com área de 6.559 m² e um com 900 m² de 151 

lâmina d’água e 1,30m de profundidade média. As amostras nos reservatórios também 152 

foram coletadas na parte da manhã. Cada viveiro amostrado correspondeu a um lote de 153 

desovas do surubim, sendo no total acompanhadas três reproduções e suas respectivas 154 

F2. 155 

2.2 Preparação dos viveiros de alimentação 156 

Após três dias de exposição ao sol e adição de cal hidratada para desinfecção, os 157 

viveiros foram abastecidos com água e fertilizados com a adição de farelo de arroz e 158 

uréia. A fertilização inicial foi aplicada nas seguintes proporções: 159 

V1: 105kg de farelo arroz e 8kg de uréia; 160 

V2: 140kg de farelo de arroz e 12kg de uréia; 161 

V3: 105kg de farelo de arroz e 10kg de uréia. 162 

Quando os viveiros foram fertilizados, a lâmina d’água era cerca de 1/3 de seu 163 

volume, então foi adicionado o farelo de arroz e a uréia. Um dia após a fertilização, os 164 

viveiros foram totalmente preenchidos com água.  165 
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A estocagem das pós-larvas de surubim e uma nova fertilização foram realizadas 166 

cerca de 6 dias após a primeira para que a produção primária não baixasse a ponto de 167 

faltar alimento vivo para os peixes. Após a estocagem das pós-larvas, iniciou-se o 168 

fornecimento de ração farelada em pó com 55% de proteína, como complementação ao 169 

alimento vivo. Para manutenção do nível de oxigênio foi utilizado aerador de 2cv nos 170 

viveiros, já que depois de fertilizado não há fluxo de água no viveiro para não diluir os 171 

nutrientes do sistema.  172 

 173 

2.3 Amostragens 174 

Em cada viveiro fertilizado e nos reservatório foram coletadas cinco amostras 175 

aleatórias de sedimento a cada três dias convencionando-se como: D1 (primeira coleta), 176 

D2 (segunda), D3 (terceira), D4 (quarta) e D5 (quinta), compreendendo um período de 177 

12 dias. Nos viveiros as coletas puderam ser associadas as etapas de manejo realizado 178 

na piscicultura sendo, D1 (fertilização inicial), D2 (nova fertilização, estocagem das 179 

pós-larvas e início do arraçoamento três vezes ao dia), D3, D4 e D5 (manutenção de 180 

arraçoamento diário).  181 

A metodologia de coleta foi adaptada da proposta de RIBEIRO et al. (2005). 182 

Para as amostragens foi utilizada uma draga do tipo “Petersen”, que foi lançada em cada 183 

um dos cinco pontos que foram estabelecidos no interior do viveiro/reservatório. O 184 

material coletado foi acondicionado em sacos plásticos de 20 litros devidamente 185 

identificados com a data da coleta, número do viveiro/reservatório e ponto de coleta.  186 

Os parâmetros físicos e químicos da água como: oxigênio dissolvido, 187 

temperatura e pH foram medidos através de uma sonda Multiparâmetro Portátil  188 

HANNA, modelo, 13 – F- HI9828 em cada um dos cinco pontos amostrais. A 189 

transparência foi estimada com auxílio de um disco de Secchi. 190 
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2.4 Triagem 191 

Foi realizada uma pré-triagem do sedimento em um conjunto de peneiras com 192 

malha de 0,2mm; 1,0mm e 2,0mm. Os organismos retidos nas peneiras foram fixados 193 

em formol 4%, e acondicionados em frascos de vidro e posteriormente identificados sob 194 

microscópio estereoscópico no laboratório de biologia aquática da FCBA/UFGD até o 195 

menor nível taxonômico possível. 196 

 197 

2.5 Análise dos dados 198 

Os valores dos parâmetros físicos e químicos da água (oxigênio dissolvido, pH, 199 

temperatura e transparência) foram tabuladas através do software Sistat 12.0, pacote 200 

estatístico da SigmaPlot – exact graphs and Data Analisys e expressos  graficamente 201 

como as médias das amostras e seus respectivos erros-padrão. Análise exploratória foi 202 

realizada para avaliar as condições físicas e químicas da água dos viveiros em relação 203 

aos reservatórios e sua influência sobre os organismos.  204 

Correlações de Pearson foram realizadas para se verificar se houve correlação 205 

entre o número de indivíduos e as variáveis ambientais. 206 

Os organismos identificados foram analisados quanto à riqueza e número de 207 

indivíduos nos viveiros de alimentação durante o período amostrado: D1, D2, D3, D4, e 208 

D5. 209 

O teste de Kruskal Wallis foi realizado pelo programa Statsoft (1996), para 210 

verificar se houve diferenças na riqueza e no número de indivíduos entre as amostras 211 

nos viveiros e nos reservatórios. 212 

 213 

 214 

 215 

 216 
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3. RESULTADOS  217 

3.1 Dados abióticos 218 

Em relação às médias dos valores encontrados para pH, houve variação tanto nos 219 

viveiros quanto nos reservatórios, contudo para viveiros os valores encontrados 220 

apresentaram uma tendência à acidificação nos dias iniciais, mesmo após a realização 221 

da calagem, pois  grande parte dos valores estiveram próximos a 6,0 alcançando em 222 

algumas coletas valores muito baixos. Embora tenha havido variação nos reservatórios, 223 

os valores sempre estiveram próximos a 7,0, exceto em D3. As menores médias foram 224 

observadas em D3 tanto em viveiros quanto em reservatórios (figura 02). 225 

O oxigênio dissolvido foi a variável que apresentou maior flutuação, 226 

principalmente nos viveiros, com valores obtidos em campo entre 2,1 e 7,0 mg/l. A 227 

maior queda de oxigênio dissolvido foi observada ao 6º dia nos viveiros (D3). Os 228 

reservatórios, embora tenham apresentado flutuação, mantiveram concentrações mais 229 

altas, de um modo geral sempre acima de 6 mg/l (figura 02). 230 

A temperatura da água apresentou variação semelhante tanto para viveiros 231 

quanto para reservatórios com valores de 28ºC à 24ºC, sendo esta uma variação pequena 232 

uma vez que o período amostral compreendeu apenas o verão, não apresentando quedas 233 

abruptas de temperatura. As menores temperaturas foram encontradas no 9º dia de vida 234 

dos viveiros (D4), (figura 02). 235 

A transparência nos dois ambientes apresentou padrões semelhantes uma vez 236 

que a profundidade média foi de 1,30 metros. (figura 02). 237 
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 238 

Figura 2. Média de pH, oxigênio dissolvido, temperatura e transparência da água dos viveiros manejados 239 

de produção de pós-larvas de surubim híbrido durante a F2 e nos reservatórios, no período de jan/2011 a 240 

abr/2011, na piscicultura de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 241 

 242 

3.2 Dados bióticos 243 

No total foram coletados 2.123 indivíduos, sendo 1791 nos viveiros e 329 nos 244 

reservatórios. Os invertebrados foram distribuídos em 13 grandes grupos: 245 

Chironomidae; Trichoptera; outros Diptera; Coleoptera; Oligochaeta; Hirudinea; 246 

Gastropoda; Bivalvia; Ephemeroptera; Hemiptera; Hymenoptera; Odonata e 247 

Lepidoptera. 248 

Uma fauna mais diversa pode ser observada nos viveiros com 18 táxons, 249 

enquanto nos reservatórios apenas 10. 250 

O número total de indivíduos de cada táxon em cada viveiro e reservatório está 251 

apresentado na tabela 1.  252 

 253 

 254 
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Tabela 1. Número de indivíduos e composição de táxons de invertebrados bentônicos amostrados em 255 

viveiros manejados de produção de pós-larvas de surubim híbrido durante a F2 e reservatórios de 256 

abastecimento, no período de jan/2011 a abr/2011, na piscicultura de Dourados, Mato Grosso do Sul, 257 

Brasil. 258 

NI – não identificado. 259 

 260 

TÁXONS 

AMBIENTES 

VIVEIROS 
 

RESERVATÓRIOS 

V1 V2 V3  
R1 R2 R3 

GASTROPODA - - - 
 

- - - 

Helicidae - 4 8 
 

- - - 

Hydrobiidae - 1 - 
 

- 151 84 

Planorbidae 54 83 16 
 

3 - - 

BIVALVIA - - - 
 

- - - 

Hiriidae 3 7 2 
 

1 - - 

OLIGOCHAETA 54 33 198 
 

1 9 15 

HIRUDINEA 1 - - 
 

- - - 

EPHEMEROPTERA - - - 
 

- - - 

Polymitarcyidae 11 - 1 
 

2 2 1 

Baetidae - - - 
 

5 - - 

Trichorytidae 1 - - 
 

- - - 

ODONATA - - - 
 

- - - 

Gomphidae - 1 1 
 

1 4 1 

HEMIPTERA - - - 
 

- - - 

Ninfa de Hemiptera 1 - - 
 

- - - 

COLEOPTERA - - - 
 

- - - 

Hydrophilidae 16 - - 
 

- - - 

Coleoptera adulto - 2 - 
 

- - - 

HYMENOPTERA - - - 
 

- - - 

Braconidae - - - 
 

1 - - 

TRICHOPTERA - - - 
 

- - - 

Larva de trichoptera - - - 
 

1 2 - 

Abrigo de trichoptera 3 6 - 
 

2 9 4 

LEPIDOPTERA - 1 - 
 

- - - 

DIPTERA - - - 
 

- - - 

Chironomidae 87 1149 34 
 

6 17 6 

Dixidae 1 - - 
 

- - - 

Chaoboridae - 2 - 
 

- 1 - 

Diptera NI. - 9 4   - - - 

 261 

Os táxons Chironomidae e Oligochaeta foram encontrados em viveiros e 262 

reservatórios, sendo que Chironomidae se destacou pela maior abundância nos viveiros 263 
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(71%) seguido de Oligochaeta (16%). Nos reservatórios Hydrobiidae foi o táxon que se 264 

destacou com a maior abundância (71%), seguido de Chironomidae (9%). 265 

Os grupos mais representativos, ou seja, com maior número de indivíduos, no 266 

total de amostras em ambos os ambientes foram: Chironomidae com 1299 indivíduos 267 

(61%); Gastropoda das famílias Hydrobiidae, Plarnorbidae e Helicidae com 404 268 

indivíduos (19%) e Oligochaeta com 310 indivíduos (15%). 269 

Através da correlação de Pearson os dados demonstraram que não houve 270 

correlação entre o número de indivíduos e os parâmetros físicos e químicos estudados 271 

(Figura 3). 272 

 273 

Figura 3. Gráficos de dispersão com valores da Correlação de Pearson r e p nas amostras de viveiros 274 

manejados de produção de pós-larvas de surubim híbrido durante a F2 e nos reservatórios, no período de 275 

jan/2011 a abr/2011, na piscicultura de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 276 

 277 

Os valores obtidos pelo teste de Kruskal Wallis, demonstraram que houve 278 

variação significativa para número de indivíduos e riqueza entre as amostras de viveiros 279 

e de reservatórios (figura 4A e B), tendo havido expressivo aumento do número de 280 

indivíduos a partir da segunda coleta (D2), figura 4A. 281 
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 282 

Figura 4. Índice de Shannon-Wiener de diversidade (A), equitabilidade (B), abundância (C) e riqueza 283 

taxonômica (D) por amostra (média ± erro padrão) coletada nos viveiros e reservatórios. Valores da 284 

análise não-paramétrica Kruskal-Wallis comparando a diferença entre os dias de coleta (df= 4; N= 15). 285 

 286 

4. DISCUSSÃO 287 

A inexistência de correlação significativa entre as variáveis ambientais 288 

mensuradas e o número de indivíduos nas amostras pode indicar que o período de 289 

utilização do viveiro (12 dias) seja muito curto a ponto de interferir significativamente 290 

na fauna bentônica, ou que possivelmente outros fatores não mensurados como a 291 

qualidade e quantidade da matéria orgânica nos sedimentos podem estar influenciando. 292 

O oxigênio dissolvido é uma variável que merece destaque na piscicultura, pois 293 

a concentração desse gás irá interferir ou contribuir no metabolismo de todo viveiro, 294 

fato observado principalmente nos viveiros onde a baixa concentração foi verificada 295 

principalmente ao 6º dia de vida do viveiro (D3), posterior à 2ª fertilização. Nos 296 

viveiros, valores de oxigênio dissolvido abaixo da concentração recomendada para 297 

criação de peixes foram observados, podendo constituir em uma situação estressante, 298 
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sendo que as concentrações indicadas para maioria dos peixes ficam na faixa de 5 – 299 

6mg/l-1 (BALDISSEROTTO, 2002). 300 

Observamos que a partir da segunda amostragem ocorreu um aumento no 301 

número de indivíduos nos viveiros. Esse aumento coincidiu com a nova fertlização, a 302 

estocagem das pós-larvas e com o início da adição de ração farelada.  O enriquecimento 303 

bêntico em áreas de aquicultura também foram observados por Crawford  et al., (2003) 304 

em áreas de produção de ostras. 305 

A flutuação da concentração de oxigênio dissolvido entre os ambientes pode 306 

estar associada à fonte de abastecimento de água dos viveiros e dos reservatórios, pois a 307 

água proveniente das nascentes, em períodos de chuvas, recebe carga orgânica e 308 

material particulado pelo escoamento superficial, com isso a água alcança o reservatório 309 

com uma concentração baixa de oxigênio dissolvido e a partir deste a água abastece os 310 

viveiros, dos quais apresentam uma elevada demanda desse gás em virtude do 311 

metabolismo dos organismos e da fertilização, onde declínio de oxigênio foi mais 312 

evidente. Em geral, a qualidade da água da piscicultura será influenciada pelas 313 

características da água de abastecimento (MACEDO & SIPAÚBA-TAVARES, 2010). 314 

Outra possibilidade dos baixos níveis de oxigênio dissolvido nos viveiros pode 315 

estar relacionada com o desenvolvimento do fitoplâncton, estimulado pela fertilização. 316 

Durante a noite o fitoplâncton consome oxigênio, junto com os demais organismos 317 

presente nos viveiros e pela manhã os valores podem ser mais baixos, até que o 318 

processo fotossintético se inicie, porque nas regiões tropicais a solubilidade de oxigênio 319 

depende, principalmente, da atividade fotossintética (DURINGAN et al., 1992; BAMBI 320 

& SILVA, 2000). 321 

É importante ressaltar que os níveis de oxigênio dissolvido nos viveiros 322 

apresentaram-se baixos quando comparado aos reservatórios, apesar de possuírem 323 



 33

aeradores, isto pode estar relacionado com a ausência de renovação de água durante o 324 

período amostrado, fato que reforça a importância da constante entrada de água no 325 

viveiro para melhora da oxigenação ou ainda da necessidade de uma fertilização 326 

controlada. 327 

A temperatura é uma variável de extrema importância, pois influencia as 328 

propriedades físicas e os processos químicos em toda coluna d’água, refletindo direta ou 329 

indiretamente na estruturação das comunidades biológicas (HUTCHINSON, 1957; 330 

ESTEVES, 1998), o que não foi observado ness estudo, corroborando com a informação 331 

verificada em viveiros de piscicultura para pacu (Piaractus mesopotamicus) 332 

(DURINGAN et al., 1992). 333 

O pH apresentou uma flutuação em seus valores que pode estar associado à 334 

respiração celular e acidificação do meio, fato comum em ambientes de piscicultura 335 

geralmente na qual maiores valores estão associados ao período de diurno onde há 336 

aumento da taxa fotossintética e declínio nos períodos noturnos em virtude da liberação 337 

de gás carbônico pela respiração dos organismos aquáticos (DURINGAN et al., 1992). 338 

Em viveiros fertilizados, principalmente naqueles onde a calagem foi realizada com cal 339 

hidratada ou virgem e não calcário é comum observar a oscilações dos valores de pH 340 

nos primeiros dias após o enchimento. De um modo geral a faixa recomendada de pH 341 

para cultivo de peixes é de 6,5 à 9,0, porém, nos viveiros  V2 e V3 o pH alcançou os 342 

menores valores (3,7 e 4,3 respectivamente). Para algumas espécies de peixes o pH 343 

pode influenciar na sobrevivência e crescimento, como observado para a espécie 344 

Rhandia quelen (BALDISEROTTO, 2002). 345 

Embora a transparência tenha apresentado padrão semelhante em viveiros e 346 

reservatórios, os viveiros demonstraram alteração na estrutura da comunidade onde foi 347 

encontrado um maior número chironomidae em V2 e maior número de oligochaeta em 348 
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V3, ao contrário do resultao encontrado por Horne & Goldman (1994) e Oliveira 349 

(2006).   350 

 A riqueza e o número de indivíduos nos viveiros foram maiores possivelmente 351 

pela maior quantidade de nutrientes e matéria orgânica disponível no sistema. Jorgensen 352 

& Vollenweider (1989) observaram em sistemas altamente enriquecidos, natural ou 353 

artificialmente, que a comunidade bentônica foi numericamente maior, porém com 354 

baixa diversidade, já os sistemas organicamente mais pobres apresentaram uma fauna 355 

mais diversa, porém numericamente menor.  356 

Nesse estudo o acréscimo de nutrientes nos viveiros se refletiu 357 

significativamente tanto no número de indivíduos quanto na riqueza de táxons, 358 

enquanto nos reservatórios, apesar da riqueza ter sido relativamente alta isso não se 359 

refletiu no número de indivíduos que foi bem menor que nos viveiros. 360 

Embora a fertilização seja um fator crucial para o desenvolvimento dos 361 

organismos que servirão de alimento para os peixes, nesse estudo as ações de manejo da 362 

água dos viveiros também contribuiram para o aumento no número de invertebrados. 363 

Após a fertilização e o enchimento, a entrada e a saída de água permaneceram 364 

fechadas. Nestas condições os nutrientes permanecem mais tempo no sistema já que os 365 

nutrientes ali depositados mais a matéria orgânica fruto do metabolismo do viveiro 366 

criam um ambiente propício para o desenvolvimento dos organismos do fito e 367 

zooplâncton e nesse estudo também para os invertebrados bentônicos, diferente dos 368 

reservatórios que só contam com a matéria orgânica autóctone. De acordo com Kubitza 369 

(2003), a renovação excessiva da água dilui os nutrientes aplicados na via fertilização 370 

prejudicando a formação do fitoplâncton que é a principal fonte de alimento de um 371 

grande número de invertebrados tanto planctônicos quanto bentônicos. 372 
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Através do teste de Pearson os dados demonstraram que não foi possível 373 

correlacionar o número de indivíduos com as variáveis ambientais, embora se saiba que 374 

elas são importantes para manutenção dos organismos. Já em relação à riqueza e 375 

número de indivíduos o teste de Kruskal Wallis demonstrou que o número de indivíduos 376 

foi significativo para viveiros e reservatórios, apresentando padrões semelhantes nestes 377 

dois tipos de ambientes e o aumento do número de indivíduos nos viveiros a partir da 3ª 378 

coleta, a qual possivelmente está associada ao estado eutrofizado dos viveiros, 379 

constatado pela predominância da família Chironomidae e Classe Oligochaeta nestes 380 

tipos de ambientes devido a estes serem indicadores de elevados teores de matéria 381 

orgânica e tolerantes a poluição (PIEDRAS et al. 2006). 382 

Houve uma queda no número de indivíduos nos viveiros entre a quarta e a quinta 383 

coleta, fato que pode estar relacionado ao consumo de larvas de Chironomidae pelas 384 

pós-larvas do surubim. A tendência das pós-larvas é iniciar a alimentação exógena com 385 

itens menores, como zooplâncton (cladoceros e copépodos), pelo pequeno tamanho da 386 

boca, que após aberta controla o tamanho do alimento que pode ser ingerido 387 

(SHIROTA, 1970; DABROWSKY, 1984; WATANABE, 1994). Lima-Junior & 388 

Goitein (2003), também sugerem que existe uma tendência em consumir presas 389 

progressivamente maiores com o aumento no tamanho da boca, provocando alterações 390 

ontogenéticas na dieta. Posteriormente elas passam a ingerir itens maiores como larvas 391 

de insetos e peixes, como observado por Ramos, et al., (2011) estudando alimentação de 392 

pós-larvas de surubim híbrido. 393 

Foram observadas variações temporais significativas tanto nos valores de riqueza 394 

quanto no número de indivíduos em viveiros e reservatórios. Isso demonstrou que de 395 

fato não só a quantidade de nutrientes disponíveis está influenciando. Nesse caso essas 396 

variações são típicas de ambientes em sucessão inicial, cuja dominância de organismos 397 
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pioneiros como Oligochaeta e Chironomidae foram os responsáveis pelos baixo valores 398 

de diversidade taxonômica no início do estudo porque são os primeiros a se estabelecer. 399 

Os valores de chi-quadrado (x2) corroboram a resultados observados 400 

anteriormente, apontando valores representativamente mais elevados onde ocorreu 401 

diferença significativas entre os dias de amostragem. Quanto maior o chi-quadrado, 402 

mais significante é a relação entre a variável dependente (análises ecológicas) e a 403 

variável independente (dias de amostragem). 404 

O teste de Kruskal Wallis também demonstrou que foi significativo o aumento 405 

da riqueza nos reservatórios e durante o período de vida dos viveiros, e que os grupos 406 

mais representativos neste último foram Chironomidae e Oligochaeta (predominantes), 407 

que são recursos alimentares alternativos disponíveis no ambiente de cultivo, 408 

principalmente as larvas de inseto da família Chironomidae, que são encontradas em 409 

grandes quantidades, corroborando a informação que estes colonizam com facilidade 410 

diferentes tipos de substratos (OLIVER, 1971; BASS, 1986), na qual sua plasticidade 411 

alimentar (ROBACK, 1969; TITMUS & BADCOCK, 1981) favorece a se adaptarem 412 

facilmente às condições ambientais (PAMPLIN, 2004). 413 

Além de responderem rápido às alterações nos ecossistemas aquáticos os 414 

invertebrados também representam um recurso alimentar importante na dieta de fases 415 

iniciais de muitas espécies de peixes, principalmente larvas de Chironomidae, que 416 

servem como uma rica fonte de proteína durante os primeiros 30 dias de vida dos peixes 417 

que necessitam de alimentos com alto teor de proteína nesta fase (FERNANDES et al., 418 

2002; SILVA, 2008).  419 

O consumo de larvas de insetos por larvas de peixes é relatado em ambientes 420 

como rios e lagos, reservatórios, tanques de piscicultura e na várzea (ARAUJO-LIMA 421 
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& GOULDING, 1997; LEITE & ARAÚJO-LIMA, 2000; SANTIN et al., 2005; 422 

FREGADOLLI, 1993; MACHADO-ALLISON, 1987) 423 

Ramos et al., (2011) estudando o crescimento e a composição da alimentação de 424 

pós-larvas de surubim híbrido durante a larvicultura em viveiros escavados, observaram 425 

que larvas de insetos constituíram cerca de 30,02% dos itens alimentares consumidos, 426 

destacando-se larvas de Chironomidae com 15,78%.  Esse resultado reforça a 427 

importância dos insetos aquáticos como uma rica fonte alimentar na dieta de pós-larvas 428 

de peixes, principalmente para espécies de hábitos bentônicos como o surubim 429 

(RIBEIRO & NUÑER, 2008), podendo assim contribuir para minimizar a incidência de 430 

canibalismo entre as pós-larvas, característica desta espécie (RAMOS et al., 2011). 431 

Alguns autores descrevem a relação entre o ambiente de cultivo (viveiros) e a 432 

presença de determinados grupos de organismos. Júnior et al., (2011) observaram baixa 433 

diversidade e grande número de indivíduos em cinco viveiros de piscicultura onde os 434 

táxons associados foram Gastropoda (Thiaridae e Planorbidae), Oligochaeta e o 435 

predomínio de Insetos (principalmente a família Chironomidae) que foi presente em 436 

todos os viveiros, resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho. 437 

Os representantes da fauna bentônica constituem alimento básico para alevinos 438 

de peixes, pois são potenciais fornecedores de proteína viva para os organismos 439 

cultivados e estudos neste sentido são escassos (OLIVEIRA, 2006). A presença de 440 

larvas de Chironomidae na alimentação das pós-larvas de peixes é um forte indício de 441 

que elas apresentam um valor nutricional que pode atender o curto período de tempo no 442 

viveiro até o momento em que as pós-larvas são despescadas e retornam ao interior do 443 

laboratório para iniciarem o treinamento alimentar. 444 

Dessa maneira os Diptera da família Chironomidae podem ser um recurso 445 

alimentar, ricos em proteínas, ainda pouco explorados como alternativa de alimento a 446 
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pós-larvas de peixes carnívoros em virtude do aumento no tamanho da boca. Mais 447 

estudos que caracterizem a valoração nutricional e dinâmica da alimentação de peixes 448 

carnívoros em viveiros escavados são necessários, pois poderão inclusive diminuir a 449 

frequência de canibalismo frequente nesta fase. 450 

Embora a fertilização seja uma prática comum na alevinocultura, a taxa e 451 

frequência de fertilização, assim como a proporção de nutrientes e o uso de diferentes 452 

fertilizantes variam conforme o ambiente e espécie de peixe produzida. Além disso, 453 

grande parte dos estudos com este enfoque abordam a importância da fertilização 454 

especificamente sobre o plâncton, em particular para espécies que se orientam 455 

visualmente para capturar suas presas, o que não acontece com o surubim, já que os 456 

órgãos de sentido envolvidos na alimentação são  principalmente o olfato, assim como 457 

células quimiorreceptoras localizadas nos barbilhões (CESTAROLLI, 2005).   458 

Outro aspecto que deve ser considerado é que o uso de ração farelada com alto 459 

teor de proteína para complementar a dieta enquanto as pós-larvas estão nos viveiros, 460 

pode, ao invés de estar sendo utilizada como alimento pelos peixes, sendo mais uma 461 

forma de enriquecer a água com nutrientes e esse fato pode estar influenciando sobre a 462 

comunidade de invertebrados bentônicos. 463 

464 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

Chironomidae e Oligochaeta foram os grupos predominantes em viveiros, 

grupos estes considerados importantes no processo sucessional - estabelecimento inicial 

- justificando o elevado número de indivíduos encontrados ao longo dos dias de 

amostragem nos viveiros, uma vez que o ambiente fertilizado proporcionou maior 

disponibilidade de nutrientes no ambiente auxiliando a dominância desses dois grupos. 

A fertilização influenciou significativamente a comunidade bentônica, fato 

confirmado pela maior variação na riqueza e pelo maior número de indivíduos 

encontrados nos viveiros em relação aos reservatórios.  

Os parâmetros físicos e químicos da água não mostraram correlação com o 

número de indivíduos nos viveiros e reservatórios. 

Se por um lado a fertilização auxilia no ambiente de cultivo, proporcionando 

incremento no número de organismos que podem ser utilizados como alimento vivo 

alternativo na alimentação de pós-larvas do surubim, principalmente a partir do 9º dia 

de vida do viveiro, um protocolo específico deve ser estudado para que a fertilização 

não comprometa a qualidade da água, principalmente em relação ao pH e ao oxigênio 

dissolvido, que quando muito baixos podem ser fator estressantes, a ponto de ocasionar 

prejuízo ao crescimento das pós-larvas. 

A proposta desse trabalho em acompanhar as variações na riqueza e no número 

de indivíduos em viveiros de alimentação foi importante por fornecer informações úteis 

sobre a qualidade da água do viveiro e sobre a quantidade de alimento vivo presente. 
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