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APRESENTACAO

Esta dissertacdo foi estruturada nas seguintes se¢des: Introducdo Geral, um
Capitulo Unico e Conclusdo Geral.

Na Introdugdo Geral é apresentada de maneira sintética a situagdo da aquicultura
mundial até o nivel estadual, a importancia do cultivo de espécies nativas e o uso do
alimento vivo nas fases iniciais de alimentacdo das pds-larvas e introdug¢do aos
organismos bentonicos contextualizando a temdtica com os objetivos da pesquisa.

O Capitulo Unico é constituido pelo artigo cientifico resultado da pesquisa que
serd submetido, apds sugestdes da banca examinadora, ao periddico Aquaculture
Research (interdisciplinar com Qualis A2). As normas para submissdo do artigo a
revista encontram-se em anexo.

O artigo abordara a influéncia da fertilizacdo durante a larvicultura do surubim
hibrido em viveiros escavados além das varidveis limnoldgicas sobre a comunidade de
invertebrados bentOnicos desse sistema de cultivo que utiliza os viveiros por curtos
periodos de tempo.

Um fechamento da pesquisa foi apresentado em forma de uma Conclusdo Geral,
a qual apresenta de forma sintética os resultados obtidos, instigando novos

questionamentos para trabalhos futuros.
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INTRODUCAO GERAL

A aquicultura tornou-se uma das alternativas mais vidveis para producdo de
alimento no mundo e apresentou um crescimento surpreendente nas ultimas décadas
passando de 3,9% da producdo total de pescado em 1970 para 36% em 2006 (FAO,
2006). Assim, frente ao crescimento dessa atividade nos ultimos anos, estudos que
contribuam para o desenvolvimento sustentdvel da atividade sdo imprescindiveis tanto
ambientalmente quanto economicamente.

A piscicultura de dgua doce € uma atividade recente e em desenvolvimento no
Brasil, dispondo de grande diversidade de espécies cultivadas, porém, a maior parte da
producdo nacional € representada por espécies exdticas, tais como as carpas e a tildpia
do Nilo (FRACALOSSI et al.,, 2004). Contudo, atualmente ha interesse dos
piscicultores brasileiros pela criagdo de espécies de peixes nativos, entre estes os de
habito carnivoro, em funcdo da qualidade da carcaca, da boa aceitacdo do mercado
consumidor e do melhor preco de mercado, quando comparada com espécies exaticas.

No Estado de Mato Grosso do Sul as espécies carnivoras mais importantes na
piscicultura sdo os siluriformes do género Pseudoplatystoma, também conhecidos como
surubins. A producdo ¢é baseada no cultivo de espécies puras do pintado
(Pseudoplatystoma corruscans - Spix & Agassiz, 1829), do cachara (Pseudoplatystoma
reticulatum - Eigenmann & Eigenmann, 1889), e de seus hibridos (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 (RADUNZ-NETO, 1999), sendo que varios
experimentos com pds-larvas de espécies brasileiras de dgua doce vem demonstrando a
importancia e a necessidade do uso de alimento vivo durante a larvicultura
(FRACALOSS]I, et al., 2004; GUERRERO-ALVARADO, 2003; LUZ et al., 2001).

Os viveiros denominados de ‘“viveiros de alimentacdo” diferenciam-se dos
viveiros convencionais de recria e engorda. S3o ambientes manejados por um curto
periodo de tempo com o principal objetivo de produzir o alimento vivo que serd
consumido pelas fases larvais durante a fase de larvicultura. A preparacdo dos viveiros
de alimentacdo tem um significado decisivo na transformacao de larvas em juvenis, cuja

sobrevivéncia estd diretamente relacionada a disponibilidade de organismos vivos que
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se desenvolvem com a fertilizacdo (SCORVO FILHO et al., 2004; SOUZA, 2005;
CREPALDI et al., 2006; CAMPAGNOLO & NUNER, 2006).

Viveiros e represas utilizados na aquicultura comportam-se como sistemas
intermedidrios entre sistemas l€nticos e l6ticos. A constante entrada e saida de dgua,
fatores climaticos e o arracoamento didrio tem um efeito pronunciado sobre a dinamica
desses ecossistemas (SIPAUBA—TAVARES, 1994). Desse modo, Nesses ambientes,
principalmente para as espécies carnivoras, a fertilizagdo tem um papel fundamental,
uma vez que acelera o crescimento de organismos para que, no momento da estocagem
das poés-larvas, haja condi¢des para o desenvolvimento das mesmas, ou seja, alimento
em abundancia e boa qualidade da &4gua, fator este importante para o éxito da
colonizagdo e do estabelecimento das comunidades biol6gicas em ambientes 1€nticos ou
16ticos (MARQUES et al., 1999).

Com a produgdo do alimento natural ocorre também o aparecimento de outros
organismos que poderdo servir como alimento as pds-larvas, como € o caso de larvas de
insetos que apresentam um importante papel na dieta de pds-larvas (MACHADO-
ALLISON, 1987), principalmente larvas de Chironomidae (RIBEIRO & NUNER,
2008; RAMOS, 2011).

No aspecto ecoldgico, invertebrados bentdnicos constituem um grupo
diversificado de animais que habitam ambientes lé€nticos e 16ticos, cujos componentes
estdo adaptados as diferentes condi¢des ambientais, vivendo todo ou parte de seu ciclo
de vida no substrato de fundo de ambientes aqudticos (ESTEVES, 1998). Protozoa,
Porifera, Rotifera, Platyhelminthes, Nematoda, Annelida, Hirudinea, Mollusca,
Crustacea e Insecta fazem parte da comunidade bentonica. Dentre estes, numericamente
destacam-se Annelida e Insecta (OLIVEIRA, 2006).

A distribuicd@o, ocorréncia e a abundancia da fauna bentdnica dependem muito
das caracteristicas ambientais predominantes, dentre elas: o substrato, a disponibilidade
de alimento, abrigo contra predadores e a homeostase do meio. Deste modo, podem
apresentar relagdes positivas ou negativas com as varidveis fisicas e quimicas
(MERRITT & CUMMINS, 1996; HEPP & RESTELLO, 2007).

Dentre os invertebrados, a ordem Diptera, familia Chironomidae e os
Oligochaeta, sdo os que se destacam numericamente e t€ém recebido aten¢do especial
dos limndlogos, devido ao sucesso de colonizacdo dos sedimentos de ambientes

aquéticos continentais (OLIVEIRA, 2006).
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O sucesso na colonizagdo de alguns grupos como Chironomidae pode estar
relacionado ao hébito alimentar generalista e as adaptagdes morfoldgicas, fisiolégicas e
comportamentais que lhes permitem uma exploracdo mais eficiente e diversificada do
ambiente lacustre (STRIXINO; TRIVINHO-STRIXINO, 1991).

Além de responderem rdpido as alteracdes nos ecossistemas aqudticos, 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 proteina durante os primeiros 30 dias de vida dos peixes
que necessitam de alimentos com alto teor de proteina nesta fase (FERNANDES et al.,
2002, SILVA, 2008). Larvas da familia Chironomidae contém quantidades
considerdveis de proteinas (59,1%) e de lipideos (12,2%), e sdo ricos em minerais,
como fésforo e potassio (CONCONI & RODRIGUEZ, 1977).

Meérigoux & Ponton (1998) observaram que vdrias espécies de larvas de peixes
consumiram principalmente crusticeos e larvas de insetos; Santin et al., (2005)
verificaram que larvas de Astyanax janeiroensis no reservatério 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; Aradjo-Lima (2000) registraram o
consumo de larvas de insetos por larvas de Colossoma e Mylossoma na véarzea; em
tanques de piscicultura e em rios e lagoas.

Na aquicultura, Tidwell et al., (1997) encontrou uma forte relagdo entre a
entrada continua de nutrientes em viveiros de producdo de camardo e o aumento na
densidade de invertebrados bentOnicos. Sendo assim, o estudo da colonizacdo de
ambientes fertilizados por curtos periodos de tempo podem contribuir para o
entendimento da dindmica dessas comunidades de invertebrados sob estas condic¢oes.

Com base nessas informagdes, o objetivo desse trabalho foi avaliar altera¢des
nos parametros fisicos e quimicos da dgua e verificar se a fertilizagdo em viveiros de
producdo de fases iniciais de surubim influencia a riqueza e o nimero de invertebrados

bentdnicos.
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TiTULO RESUMIDO: Bentofauna na producio de pds-larvas do surubim

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar alteracdes nos parametros fisico e quimico da dgua
e verificar as possiveis alteracdes na riqueza e no numero de invertebrados aquaticos em
viveiros fertilizados para alimentagdo de pds-larvas de surubim hibrido. As coletas
foram realizadas em trés viveiros e trés reservatérios de abastecimento de uma
piscicultura produtora espécies carnivoras. Com auxilio de uma draga tipo Petersen, o
sedimento foi coletado e triado em um conjunto de peneiras e posteriormente 0s
organismos coletados foram fixados e identificados. As varidveis limnolégicas foram

coletadas através de uma sonda Multiparametro. Correlacdes de Pearson mostraram nao
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haver correlacdo entre os parametros fisico-quimicos e o nimero de individuos em
viveiros e reservatorios. No total foram coletados 2.123 individuos distribuidos em 13
grandes grupos taxondmicos. Chironomidae foi o tdxon mais abundante (61%) nos dois
ambientes, seguido de Gastropoda (19%) e Oligochaeta (15%). Os viveiros
apresentaram maior riqueza (18 tdxons) e maior nuimero de individuos (1794
individuos) quando comparados aos reservatorios (10 tdxons e 329 individuos). O teste
de Kruskal Wallis demonstrou o aumento da riqueza e do nimero de individuos no
decorrer dos dias, para viveiros (x2=30,55; p<0,001 e x2=32,79; p<0,001) e reservatdrios
(x2=12,00; p<0,017 e x2=9,29; p<0,034) respectivamente, confirmando que a
fertilizacdo influencia a comunidade bentonica.

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

fertilizagao.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate alterations on limnological parameters of water
and check the possible changes on richness and individual numbers of aquatic
invertebrates in fertilized ponds to feed post-larvae of catfish. The samples were
collected in three ponds and three reservoirs of a fish-farming production of carnivorous
species. With the aid of a Petersen dredge type, the sediment was collected and screened
in a sieve set and then the organisms were collected and identified. The limnological
parameters were collected using a Multiparameter probe. Pearson correlations not
showed correlation between the physicochemical variables and the number of
individuals in ponds and reservoirs. In total, 2123 individuals were collected and
divided in 13 major taxonomic groups. Chironomidae taxon was the most abundant

(61%) for both, followed by Gastropoda (19%) and Oligochaeta (15%). The ponds were
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the richest (18 taxa) and presented the largest number of individuals (1794 individuals)
when compared to the reservoirs (10 taxa and 329 individuals). The Kruskal-Wallis test
showed the increase of richness and the number of individuals during the days, to ponds
(x 2=30,55; p <0,001 and x 2 = 32,79; p <0,001, respectively) and to reservoirs (x 2 =
12, 00; p <0,017 and x 2 = 9,29; p <0,034, respectively), confirming that fertilization
influences the benthic community.

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

1. INTRODUCAO

A fertilizacdo de viveiros de piscicultura para alimentagdo de pds-larvas de
peixes é um procedimento comum na producao de alevinos e tem como objetivo elevar
a produgdo do plancton, recurso alimentar fundamental para fases iniciais de peixes
carnivoros como € o caso do surubim.

Os fertilizantes organicos podem ser de origem vegetal (farelos de alfafa, de
trigo, algoddo, arroz, soja, etc.) ou animal (estercos e/ou subprodutos). Estes
fertilizantes estimulam a produ¢do planctonica e a fauna bentonica.

A qualidade da dgua em viveiros € fundamental para o bom desempenho do
peixe e € resultado da influéncia externa (qualidade da fonte da 4gua, caracteristica do
sedimento, clima, introducdo de ra¢do) e interna (densidade de peixes, interacdes fisico-
quimicas e bioldgicas) sendo um viveiro considerado um ambiente aquético completo e
dindmico (BASTOS, 2003).

Por outro lado, os fertilizantes de origem vegetal causam pouco impacto na
qualidade de &dgua, pois sdao mais eficientes (rdpidos) no estimulo da producdo de

fitoplancton e zooplancton e, geralmente resultam em uma melhor relacdo custo-
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beneficio na fertilizagdo de viveiros, quando comparado aos estercos animais
(KUBITZA, 2003).

Qualquer estresse imposto a um ecossistema aquatico manifesta seu impacto nos
organismos que vivem nesse ambiente (BARBOZA et al., 2011), assim as alteracdes
fisicas, assim como as causadas pela presenca de substancias nocivas podem produzir
uma série de efeitos nos organismos aqudticos, como mudancgas na composi¢do de
espécies, no desenvolvimento, no metabolismo dos organismos, além de deformacdes
morfolégicas (FRIEDRICH, 1996).

A maioria dos estudos com invertebrados bentonicos tem como objetivo o
monitoramento de ambientes aquaticos, ja que a bentofauna costuma refletir de maneira
eficiente a acdo direta e indireta das atividades antrépicas (ROSENBERG & RESH,
1993). Diferente do monitoramento de varidveis fisicas e quimicas que geralmente
refletem uma situagdo momentanea nos corpos d’agua. Desse modo, os parametros
bioldgicos representam uma somatdria temporal dos fatores ambientais, que se modifica
em resposta a acdo antrépica (BARBOZA et al., 2011), neste caso, a fertilizacao.

Em reservatdrios, as condig¢des, fisicas e quimicas da d4gua, bem como a estrutura
e funcionamento das comunidades bidticas apresentam peculiaridades distintas de lagos
e rios (TUNDISI et al., 1999). Embora seja um reservatdrio, viveiros escavados para
producdo de peixes, em especial os utilizados na larvicultura, sdo bem diferentes
estruturalmente, principalmente em fun¢do do pouco tempo de vida, geralmente de 12 a
15 dias de acordo com a espécie produzida.

A distribui¢do, ocorréncia e a abundancia da fauna bentonica dependem muito
das caracteristicas ambientais predominantes, dentre elas: o substrato, a disponibilidade

de alimento, abrigo contra predadores e a homeostase do meio. Deste modo, podem
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apresentar relagdes positivas ou negativas com as varidveis fisicas e quimicas
(MERRITT & CUMMINS, 1996; HEPP & RESTELLO, 2007).

Invertebrados bentonicos constituem um grupo diversificado de animais que
habitam ambientes lenticos e 16ticos, vivendo todo ou parte de seu ciclo de vide no
substrato de fundo de ambientes aquéticos (ESTEVES, 1998). Protozoa, Porifera,
Rotifera, Platyhelminthes, Nematoda, Annelida, Hirudinea, Mollusca, Crustacea e
Insecta fazem parte da comunidade bentonica. Dentre estes, numericamente destacam-
se Annelida e Insecta (OLIVEIRA, 2006).

A comunidade de invertebrados bentonicos € fundamental para a dindmica de
nutrientes, transformac¢ao de matéria e fluxo de energia (CALLISTO; ESTEVES, 1995).

Na aquicultura, Tidwell et al., (1997) encontraram uma forte relacdo entre a
entrada continua de nutrientes em viveiros de producdo de camardo e o aumento na
densidade de invertebrados bentonicos. Sendo assim, o estudo da colonizagdo de
ambientes fertilizados por curtos periodos de tempo podem contribuir para o
entendimento da dindmica dessas comunidades de invertebrados sob estas condig¢des.

Dentre os invertebrados comuns nesses ecossistemas, a ordem Diptera, familia
Chironomidae e os Oligochaeta, sdo os que se destacam numericamente e t€ém recebido
atencao especial dos limndlogos, devido ao sucesso de coloniza¢do dos sedimentos de
ambientes aquaticos continentais (OLIVEIRA, 2006).

As fases imaturas de insetos da familia Chironomidae constituem uma rica fonte
alimentar na dieta de pds-larvas de peixes, principalmente para espécies de habitos
bentonicos como o surubim (RIBEIRO & NUNER, 2008), podendo assim contribuir
para minimizar a incidéncia de canibalismo entre as pds-larvas, comportamento comum

que causa grandes prejuizos na larvicultura da espécie (RAMOS et al., 2011).
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Com base nestas informagdes, o objetivo desse trabalho foi avaliar as alteracdes
nos parametros fisicos e quimicos da dgua, na riqueza e no nimero de invertebrados
bentonicos em viveiros de alimentacdo de pods-larvas de surubim hibrido e em
reservatorios de abastecimento durante a larvicultura de trés lotes do surubim hibrido.
Pretendeu-se com esse trabalho responder a seguinte questdo: A fertilizagdo influencia
na riqueza e a abundancia de tdxons da comunidade de invertebrados bentdnicos em

viveiros de alimentacdo do surubim hibrido?

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo
O estudo foi realizado no periodo de janeiro a abril de 2011, em uma piscicultura
de alevinagem de peixes nativos, onde se destaca a producdo de surubim hibrido
(Pseudoplatystoma reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans), localizada no
municipio de Dourados (22° 19* 41,76” S e 54° 43’ 55,66” W), Mato Grosso do Sul
(figura 01). Na propriedade as densidades de estocagem praticadas para o surubim

variam de 150 a 300 pds-larvas/m?, dependendo do tamanho atingido.

L ] SénFson

2MHrs

2MFsSrs

Proje o Geograna - Datm SAD6
magem Googk Eart

Elbo @do wo Labo rE@bdrio de
G 0p [oce #53m e vbo - FCHAFG 0.
o RIBEIRD, A, F. N, 2011,

Figura 1. Localiza¢do da piscicultura de Dourados, MS.
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Durante a larvicultura, até atingirem o tamanho comercial (12 a 15 cm), as pds-
larvas do surubim passam por trés fases de producdo: apds a eclosdo e a completa
absor¢do do saco vitelinico, a primeira fase € a de alimentacdo exdgena utilizando
Artemia salina (um microcrusticeo comercializado para esse fim). Apds esta fase as
pos-larvas sdo estocadas em viveiros escavados externos para alimentagdo com plancton
natural, nesse trabalho, denominada F,. As amostras foram coletadas no periodo da
manha, sempre entre as 08:00h e 10:00h, durante a fase F, em trés viveiros escavados
(V1, V2 e Vi) que possuiam dimensdes de 2.804; 2.803 e 2.804m? de lamina d’4gua
respectivamente e 1,30m de profundidade média.

Como controle, foram utilizados trés reservatérios (R, R, e Rj), utilizados para
abastecimento dos viveiros, sendo dois deles com area de 6.559 m2 e um com 900 m2 de
lamina d’dgua e 1,30m de profundidade média. As amostras nos reservatérios também
foram coletadas na parte da manha. Cada viveiro amostrado correspondeu a um lote de
desovas do surubim, sendo no total acompanhadas trés reprodugdes e suas respectivas
F».

2.2 Preparacao dos viveiros de alimentacao

Apos trés dias de exposicdo ao sol e adi¢ao de cal hidratada para desinfec¢do, os
viveiros foram abastecidos com dgua e fertilizados com a adi¢do de farelo de arroz e
uréia. A fertilizacdo inicial foi aplicada nas seguintes propor¢des:

Vi: 105kg de farelo arroz e 8kg de uréia;

V,: 140kg de farelo de arroz e 12kg de uréia;

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

Quando os viveiros foram fertilizados, a lamina d’4gua era cerca de 1/3 de seu
volume, entdo foi adicionado o farelo de arroz e a uréia. Um dia apds a fertilizacdo, os

viveiros foram totalmente preenchidos com 4gua.
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A estocagem das pds-larvas de surubim e uma nova fertilizagao foram realizadas
cerca de 6 dias apds a primeira para que a producdo primdria ndo baixasse a ponto de
faltar alimento vivo para os peixes. Apds a estocagem das pds-larvas, iniciou-se o
fornecimento de rag¢do farelada em pé com 55% de proteina, como complementacdo ao
alimento vivo. Para manuten¢do do nivel de oxigénio foi utilizado aerador de 2cv nos
viveiros, ja que depois de fertilizado nao hé fluxo de dgua no viveiro para nao diluir os

nutrientes do sistema.

2.3 Amostragens

Em cada viveiro fertilizado e nos reservatdrio foram coletadas cinco amostras
aleatdrias de sedimento a cada trés dias convencionando-se como: D1 (primeira coleta),
D2 (segunda), D3 (terceira), D4 (quarta) e D5 (quinta), compreendendo um periodo de
12 dias. Nos viveiros as coletas puderam ser associadas as etapas de manejo realizado
na piscicultura sendo, D1 (fertilizacdo inicial), D2 (nova fertilizagcdo, estocagem das
pos-larvas e inicio do arracoamento trés vezes ao dia), D3, D4 e D5 (manutencio de
arragoamento diario).

A metodologia de coleta foi adaptada da proposta de RIBEIRO et al. (2005).
Para as amostragens foi utilizada uma draga do tipo “Petersen”, que foi langada em cada
um dos cinco pontos que foram estabelecidos no interior do viveiro/reservatdrio. O
material coletado foi acondicionado em sacos plésticos de 20 litros devidamente
identificados com a data da coleta, nimero do viveiro/reservatorio e ponto de coleta.

Os parametros fisicos e quimicos da &4gua como: oxigénio dissolvido,
temperatura ¢ pH foram medidos através de uma sonda Multiparametro Portatil
HANNA, modelo, 13 — F- HI9828 em cada um dos cinco pontos amostrais. A

transparéncia foi estimada com auxilio de um disco de Secchi.
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2.4 Triagem

Foi realizada uma 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%, e acondicionados em frascos de vidro e posteriormente identificados sob
microscopio estereoscopico no laboratério de biologia aquatica da FCBA/UFGD até o

menor nivel taxondmico possivel.

2.5 Analise dos dados

Os valores dos parametros fisicos e quimicos da dgua (oxigénio dissolvido, pH,
temperatura e transparéncia) foram tabuladas através do software Sistat 12.0, pacote
estatistico da SigmaPlot — exact graphs and Data Analisys e expressos graficamente
como as médias das amostras e seus respectivos erros-padrao. Anélise exploratéria foi
realizada para avaliar as condic¢des fisicas e quimicas da dgua dos viveiros em relagdo
aos reservatorios e sua influéncia sobre os organismos.

Correlacdes de Pearson foram realizadas para se verificar se houve correlacao
entre o ndmero de individuos e as varidveis ambientais.

Os organismos identificados foram analisados quanto a riqueza e nimero de
individuos nos viveiros de alimentacdo durante o periodo amostrado: D1, D2, D3, D4, e
Ds.

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

verificar se houve diferengas na riqueza e no nimero de individuos entre as amostras

Nnos Viveiros € nos reservatorios.
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3. RESULTADOS

3.1 Dados abiéticos

Em relacdo as médias dos valores encontrados para pH, houve variacao tanto nos
viveiros quanto nos reservatorios, contudo para viveiros os valores encontrados
apresentaram uma tendéncia a acidificagdo nos dias iniciais, mesmo ap0s a realizacao
da calagem, pois grande parte dos valores estiveram préximos a 6,0 alcancando em
algumas coletas valores muito baixos. Embora tenha havido varia¢do nos reservatorios,
os valores sempre estiveram proximos a 7,0, exceto em D3. As menores médias foram
observadas em D3 tanto em viveiros quanto em reservatorios (figura 02).

O oxigénio dissolvido foi a varidvel que apresentou maior flutuacdo,
principalmente nos viveiros, com valores obtidos em campo entre 2,1 e 7,0 mg/l. A
maior queda de oxigénio dissolvido foi observada ao 6° dia nos viveiros (D3). Os
reservatorios, embora tenham apresentado flutua¢do, mantiveram concentracdes mais
altas, de um modo geral sempre acima de 6 mg/l (figura 02).

A temperatura da dgua apresentou variacdo semelhante tanto para viveiros
quanto para reservatorios com valores de 28°C a 24°C, sendo esta uma variagdo pequena
uma vez que o periodo amostral compreendeu apenas o verdo, ndo apresentando quedas
abruptas de temperatura. As menores temperaturas foram encontradas no 9° dia de vida
dos viveiros (D4), (figura 02).

A transparéncia nos dois ambientes apresentou padrdes semelhantes uma vez

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



238

239
240
241

242
243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

28

¢ Viveiros
8- 8r (1) Reservatorios
5' N\Q/\
6F g 6F
[*}
i)
>
T 4r o 4r
&
o
2t g ot
«©
.20
>
O 1 1 1 1 o 0 1 1 1 1 J
D1 D2 D3 D4 D5 DI D2 D3 D4 D5
135
% 1081
8L
LTI
27+
1 1 1 1 J O 1 1 1 1 J
DI D2 D3 D4 D5 DI D2 D3 D4 D5
Dias de coleta Dias de coleta

Figura 2. Média de pH, oxigénio dissolvido, temperatura e transparéncia da dgua dos viveiros manejados
de producio de pds-larvas de surubim hibrido durante a F, e nos reservatdrios, no periodo de jan/2011 a
abr/2011, na piscicultura de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

3.2 Dados biéticos

No total foram coletados 2.123 individuos, sendo 1791 nos viveiros € 329 nos
reservatorios. Os invertebrados foram distribuidos em 13 grandes grupos:
Chironomidae; Trichoptera; outros Diptera; Coleoptera; Oligochaeta; Hirudinea;
Gastropoda; Bivalvia; Ephemeroptera; Hemiptera; Hymenoptera; Odonata e
Lepidoptera.

Uma fauna mais diversa pode ser observada nos viveiros com 18 tdxons,
enquanto nos reservatorios apenas 10.

O numero total de individuos de cada tdxon em cada viveiro e reservatorio estda

apresentado na tabela 1.
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255 Tabela 1. Nimero de individuos e composicdo de tdxons de invertebrados bentonicos amostrados em
256 viveiros manejados de producdo de pds-larvas de surubim hibrido durante a F, e reservatérios de
257 abastecimento, no periodo de jan/2011 a abr/2011, na piscicultura de Dourados, Mato Grosso do Sul,
258  Brasil.

259 NI - ndo identificado.

260
AMBIENTES
TAXONS VIVEIROS RESERVATORIOS
Vi V, V3 R, R, R;

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 - R
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 - - -
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262 Os taxons Chironomidae e Oligochaeta foram encontrados em viveiros e

263  reservatorios, sendo que Chironomidae se destacou pela maior abundancia nos viveiros



264

265

266

267

268

269

270

271

272

273
274

275
276

277

278

279

280

281

30

(71%) seguido de Oligochaeta (16%). Nos reservatorios Hydrobiidae foi o tdxon que se
destacou com a maior abundancia (71%), seguido de Chironomidae (9%).

Os grupos mais representativos, ou seja, com maior nimero de individuos, no
total de amostras em ambos os ambientes foram: Chironomidae com 1299 individuos
(61%); Gastropoda das familias Hydrobiidae, Plarnorbidae e Helicidae com 404
individuos (19%) e Oligochaeta com 310 individuos (15%).

Através da correlacio de Pearson os dados demonstraram que ndo houve

correlagdo entre o nimero de individuos e os parametros fisicos e quimicos estudados

(Figura 3).
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Figura 3. Grificos de dispersdo com valores da Correlagdo de Pearson r e p nas amostras de viveiros
manejados de producdo de pds-larvas de surubim hibrido durante a F, e nos reservatérios, no periodo de
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jan/2011 a abr/2011, na piscicultura de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Os valores obtidos pelo teste de Kruskal Wallis, demonstraram que houve
varia¢do significativa para nimero de individuos e riqueza entre as amostras de viveiros
e de reservatorios (figura 4A e B), tendo havido expressivo aumento do nimero de

individuos a partir da segunda coleta (D2), figura 4A.
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Figura 4. Indice de Shannon-Wiener de diversidade (A), equitabilidade (B), abundancia (C) e riqueza
taxonomica (D) por amostra (média + erro padrdo) coletada nos viveiros e reservatorios. Valores da
analise ndo-paramétrica Kruskal-Wallis comparando a diferenca entre os dias de coleta (df= 4; N= 15).

4. DISCUSSAO

A inexisténcia de correlacdo significativa entre as varidveis ambientais
mensuradas e o nimero de individuos nas amostras pode indicar que o periodo de
utilizacdo do viveiro (12 dias) seja muito curto a ponto de interferir significativamente
na fauna bentbnica, ou que possivelmente outros fatores ndo mensurados como a
qualidade e quantidade da matéria organica nos sedimentos podem estar influenciando.

O oxigénio dissolvido € uma varidvel que merece destaque na piscicultura, pois
a concentragdo desse gds ird interferir ou contribuir no metabolismo de todo viveiro,
fato observado principalmente nos viveiros onde a baixa concentragdo foi verificada
principalmente ao 6° dia de vida do viveiro (D3), posterior a 2* fertilizagdo. Nos
viveiros, valores de oxigénio dissolvido abaixo da concentracdo recomendada para

criacdo de peixes foram observados, podendo constituir em uma situacdo estressante,
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sendo que as concentragdes indicadas para maioria dos peixes ficam na faixa de 5 —
6mg/l”" (BALDISSEROTTO, 2002).

Observamos que a partir da segunda amostragem ocorreu um aumento no
nimero de individuos nos viveiros. Esse aumento coincidiu com a nova fertlizacdo, a
estocagem das pds-larvas e com o inicio da adi¢c@o de ragado farelada. O enriquecimento
béntico em dreas de aquicultura também foram observados por Crawford et al., (2003)
em dareas de producdo de ostras.

A flutuagdo da concentracdo de oxigénio dissolvido entre os ambientes pode
estar associada a fonte de abastecimento de d4gua dos viveiros e dos reservatérios, pois a
dgua proveniente das nascentes, em periodos de chuvas, recebe carga organica e
material particulado pelo escoamento superficial, com isso a d4gua alcanga o reservatério
com uma concentracao baixa de oxigénio dissolvido e a partir deste a 4gua abastece os
viveiros, dos quais apresentam uma elevada demanda desse gds em virtude do
metabolismo dos organismos e da fertilizacdo, onde declinio de oxigénio foi mais
evidente. Em geral, a qualidade da dgua da piscicultura serd influenciada pelas
caracteristicas da dgua de abastecimento (MACEDO & SIPAUBA-TAVARES, 2010).

Outra possibilidade dos baixos niveis de oxigénio dissolvido nos viveiros pode
estar relacionada com o desenvolvimento do fitoplancton, estimulado pela fertilizacao.
Durante a noite o fitoplancton consome oxigénio, junto com os demais Organismos
presente nos viveiros e pela manhd os valores podem ser mais baixos, até que o
processo fotossintético se inicie, porque nas regides tropicais a solubilidade de oxigénio
depende, principalmente, da atividade fotossintética (DURINGAN et al., 1992; BAMBI
& SILVA, 2000).

E importante ressaltar que os niveis de oxigénio dissolvido nos viveiros

apresentaram-se baixos quando comparado aos reservatdrios, apesar de possuirem
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aeradores, isto pode estar relacionado com a auséncia de renovagdo de dgua durante o
periodo amostrado, fato que reforca a importancia da constante entrada de 4dgua no
viveiro para melhora da oxigenacdo ou ainda da necessidade de uma fertilizacdo
controlada.

A temperatura é uma varidvel de extrema importancia, pois influencia as
propriedades fisicas e os processos quimicos em toda coluna d’4gua, refletindo direta ou
indiretamente na estruturacdo das comunidades biol6gicas (HUTCHINSON, 1957;
ESTEVES, 1998), o que nao foi observado ness estudo, corroborando com a informagao
verificada em viveiros de piscicultura para pacu (Piaractus mesopotamicus)
(DURINGAN et al., 1992).

O pH apresentou uma flutuacdo em seus valores que pode estar associado a
respiracdo celular e acidificacdo do meio, fato comum em ambientes de piscicultura
geralmente na qual maiores valores estdo associados ao periodo de diurno onde ha
aumento da taxa fotossintética e declinio nos periodos noturnos em virtude da liberagao
de gas carbonico pela respiracdo dos organismos aqudticos (DURINGAN et al., 1992).
Em viveiros fertilizados, principalmente naqueles onde a calagem foi realizada com cal
hidratada ou virgem e ndo calcdrio € comum observar a oscilagdes dos valores de pH
nos primeiros dias apds o enchimento. De um modo geral a faixa recomendada de pH
para cultivo de peixes € de 6,5 a 9,0, porém, nos viveiros V; e V3 o pH alcancou os
menores valores (3,7 e 4,3 respectivamente). Para algumas espécies de peixes o pH
pode influenciar na sobrevivéncia e crescimento, como observado para a espécie
Rhandia quelen (BALDISEROTTO, 2002).

Embora a transparéncia tenha apresentado padrdao semelhante em viveiros e
reservatorios, os viveiros demonstraram alteracdo na estrutura da comunidade onde foi

encontrado um maior ndmero chironomidae em V2 e maior nimero de oligochaeta em
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V3, ao contrdrio do resultao encontrado por Horne & Goldman (1994) e Oliveira
(2006).

A riqueza e o nimero de individuos nos viveiros foram maiores possivelmente
pela maior quantidade de nutrientes e matéria organica disponivel no sistema. Jorgensen
& Vollenweider (1989) observaram em sistemas altamente enriquecidos, natural ou
artificialmente, que a comunidade bentdnica foi numericamente maior, porém com
baixa diversidade, ja os sistemas organicamente mais pobres apresentaram uma fauna
mais diversa, porém numericamente menor.

Nesse estudo o acréscimo de nutrientes nos viveiros se refletiu
significativamente tanto no numero de individuos quanto na riqueza de tdxons,
enquanto nos reservatorios, apesar da riqueza ter sido relativamente alta isso nao se
refletiu no ndmero de individuos que foi bem menor que nos viveiros.

Embora a fertilizacdo seja um fator crucial para o desenvolvimento dos
organismos que servirdao de alimento para os peixes, nesse estudo as acdes de manejo da
dgua dos viveiros também contribuiram para o aumento no nimero de invertebrados.

ApOs a fertilizacdo e o enchimento, a entrada e a saida de 4gua permaneceram
fechadas. Nestas condi¢Oes os nutrientes permanecem mais tempo no sistema ja que os
nutrientes ali depositados mais a matéria organica fruto do metabolismo do viveiro
criam um ambiente propicio para o desenvolvimento dos organismos do fito e
zooplancton e nesse estudo também para os invertebrados bentdnicos, diferente dos
reservatorios que s contam com a matéria organica autoctone. De acordo com Kubitza
(2003), a renovagdo excessiva da dgua dilui os nutrientes aplicados na via fertilizacdo
prejudicando a formacdo do fitoplancton que € a principal fonte de alimento de um

grande nimero de invertebrados tanto planctonicos quanto bentdnicos.
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Através do teste de Pearson os dados demonstraram que ndo foi possivel
correlacionar o nimero de individuos com as varidveis ambientais, embora se saiba que
elas sdo importantes para manutencao dos organismos. J4 em relacdo a riqueza e
nimero de individuos o teste de Kruskal Wallis demonstrou que o niimero de individuos
foi significativo para viveiros e reservatorios, apresentando padrdes semelhantes nestes
dois tipos de ambientes e o aumento do nimero de individuos nos viveiros a partir da 3*
coleta, a qual possivelmente estd associada ao estado eutrofizado dos viveiros,
constatado pela predominancia da familia Chironomidae e Classe Oligochaeta nestes
tipos de ambientes devido a estes serem indicadores de elevados teores de matéria
organica e tolerantes a polui¢cdo (PIEDRAS et al. 2006).

Houve uma queda no nimero de individuos nos viveiros entre a quarta e a quinta
coleta, fato que pode estar relacionado ao consumo de larvas de Chironomidae pelas
pos-larvas do surubim. A tendéncia das pds-larvas € iniciar a alimentacdo exdgena com
itens menores, como zooplancton (cladoceros e copépodos), pelo pequeno tamanho da
boca, que apds aberta controla o tamanho do alimento que pode ser ingerido
(SHIROTA, 1970; DABROWSKY, 1984; WATANABE, 1994). Lima-Junior &
Goitein (2003), também sugerem que existe uma tendéncia em consumir presas
progressivamente maiores com o aumento no tamanho da boca, provocando alteragdes
ontogenéticas na dieta. Posteriormente elas passam a ingerir itens maiores como larvas
de insetos e peixes, como observado por Ramos, et al., (2011) estudando alimentacao de

pOs-larvas de surubim hibrido.

Foram observadas variacdes temporais significativas tanto nos valores de riqueza
quanto no numero de individuos em viveiros e reservatorios. Isso demonstrou que de
fato ndo s6 a quantidade de nutrientes disponiveis esta influenciando. Nesse caso essas

variagdes sdo tipicas de ambientes em sucessdo inicial, cuja dominancia de organismos
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pioneiros como Oligochaeta e Chironomidae foram os responsaveis pelos baixo valores

de diversidade taxondmica no inicio do estudo porque s@o os primeiros a se estabelecer.

Os valores de chi-quadrado (xz) corroboram a resultados observados
anteriormente, apontando valores representativamente mais elevados onde ocorreu
diferenca significativas entre os dias de amostragem. Quanto maior o chi-quadrado,
mais significante é a relacdo entre a varidvel dependente (andlises ecoldgicas) e a
varidvel independente (dias de amostragem).

O teste de Kruskal Wallis também demonstrou que foi significativo o aumento
da riqueza nos reservatérios e durante o periodo de vida dos viveiros, € que 0s grupos
mais representativos neste dltimo foram Chironomidae e Oligochaeta (predominantes),
que sao recursos alimentares alternativos disponiveis no ambiente de cultivo,
principalmente as larvas de inseto da familia Chironomidae, que sdo encontradas em
grandes quantidades, corroborando a informagao que estes colonizam com facilidade
diferentes tipos de substratos (OLIVER, 1971; BASS, 1986), na qual sua plasticidade
alimentar (ROBACK, 1969; TITMUS & BADCOCK, 1981) favorece a se adaptarem
facilmente as condicdes ambientais (PAMPLIN, 2004).

Além de responderem rdpido as alteracOes nos ecossistemas aquiticos oOs
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 proteina durante os primeiros 30 dias de vida dos peixes
que necessitam de alimentos com alto teor de proteina nesta fase (FERNANDES et al.,
2002; SILVA, 2008).

O consumo de larvas de insetos por larvas de peixes € relatado em ambientes

como rios e lagos, reservatorios, tanques de piscicultura e na viarzea (ARAUJO-LIMA
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& GOULDING, 1997; LEITE & ARAUJO-LIMA, 2000; SANTIN er al., 2005;
FREGADOLLI, 1993; MACHADO-ALLISON, 1987)

Ramos et al., (2011) estudando o crescimento e a composi¢ao da alimentacdo de
p6s-larvas de surubim hibrido durante a larvicultura em viveiros escavados, observaram
que larvas de insetos constituiram cerca de 30,02% dos itens alimentares consumidos,
destacando-se larvas de Chironomidae com 15,78%. Esse resultado reforca a
importancia dos insetos aqudticos como uma rica fonte alimentar na dieta de pds-larvas
de peixes, principalmente para espécies de hdbitos bentdnicos como o surubim
(RIBEIRO & NUNER, 2008), podendo assim contribuir para minimizar a incidéncia de
canibalismo entre as pds-larvas, caracteristica desta espécie (RAMOS et al., 2011).

Alguns autores descrevem a relagdo entre o ambiente de cultivo (viveiros) e a
presenca de determinados grupos de organismos. Junior et al., (2011) observaram baixa
diversidade e grande nimero de individuos em cinco viveiros de piscicultura onde os
tdxons associados foram Gastropoda (Thiaridae e Planorbidae), Oligochaeta e o
predominio de Insetos (principalmente a familia Chironomidae) que foi presente em
todos os viveiros, resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Os representantes da fauna bentOnica constituem alimento basico para alevinos
de peixes, pois sdo potenciais fornecedores de proteina viva para 0S organismos
cultivados e estudos neste sentido sdo escassos (OLIVEIRA, 2006). A presenca de
larvas de Chironomidae na alimentagcdo das pds-larvas de peixes € um forte indicio de
que elas apresentam um valor nutricional que pode atender o curto periodo de tempo no
viveiro até 0 momento em que as pds-larvas sdo despescadas e retornam ao interior do
laboratorio para iniciarem o treinamento alimentar.

Dessa maneira os Diptera da familia Chironomidae podem ser um recurso

alimentar, ricos em proteinas, ainda pouco explorados como alternativa de alimento a
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pos-larvas de peixes carnivoros em virtude do aumento no tamanho da boca. Mais
estudos que caracterizem a valorac@o nutricional e dindmica da alimentacdo de peixes
carnivoros em viveiros escavados sdo necessdrios, pois poderdao inclusive diminuir a
frequéncia de canibalismo frequente nesta fase.

Embora a fertilizagdo seja uma priatica comum na alevinocultura, a taxa e
frequéncia de fertilizagdo, assim como a propor¢do de nutrientes e o uso de diferentes
fertilizantes variam conforme o ambiente e espécie de peixe produzida. Além disso,
grande parte dos estudos com este enfoque abordam a importancia da fertilizacao
especificamente sobre o plancton, em particular para espécies que se orientam
visualmente para capturar suas presas, 0 que nao acontece com o surubim, ji que os
orgdos de sentido envolvidos na alimentacdo sdo principalmente o olfato, assim como
células quimiorreceptoras localizadas nos barbilhdes (CESTAROLLI, 2005).

Outro aspecto que deve ser considerado é que o uso de racdo farelada com alto
teor de proteina para complementar a dieta enquanto as pds-larvas estdo nos viveiros,
pode, ao invés de estar sendo utilizada como alimento pelos peixes, sendo mais uma
forma de enriquecer a d4gua com nutrientes e esse fato pode estar influenciando sobre a

comunidade de invertebrados bentonicos.
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CONCLUSAO GERAL

Chironomidae e Oligochaeta foram os grupos predominantes em viveiros,
grupos estes considerados importantes no processo sucessional - estabelecimento inicial
- justificando o elevado ndmero de individuos encontrados ao longo dos dias de
amostragem nos viveiros, uma vez que o ambiente fertilizado proporcionou maior
disponibilidade de nutrientes no ambiente auxiliando a dominancia desses dois grupos.

A fertilizacdo influenciou significativamente a comunidade bentdnica, fato
confirmado pela maior variacdo na riqueza e pelo maior nimero de individuos
encontrados nos viveiros em relacao aos reservatorios.

Os parametros fisicos e quimicos da dgua ndao mostraram correlagio com o
ndmero de individuos nos viveiros e reservatorios.

Se por um lado a fertilizacdo auxilia no ambiente de cultivo, proporcionando
incremento no ndmero de organismos que podem ser utilizados como alimento vivo
alternativo na alimentacdo de pds-larvas do surubim, principalmente a partir do 9° dia
de vida do viveiro, um protocolo especifico deve ser estudado para que a fertilizacdao
nao comprometa a qualidade da dgua, principalmente em relacdo ao pH e ao oxigénio
dissolvido, que quando muito baixos podem ser fator estressantes, a ponto de ocasionar
prejuizo ao crescimento das pds-larvas.

A proposta desse trabalho em acompanhar as variacdes na riqueza € no nimero
de individuos em viveiros de alimentacdo foi importante por fornecer informagdes tteis

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