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1. INTRODUCAO GERAL

A aquicultura no Brasil e o cultivo de tilapia

O aumento populacional e a diminui¢do dos estoques pesqueiros em aguas continentais
sdo fatores que incentivam o crescimento e desenvolvimento da aquicultura (AGOSTINHO et
al., 2007). Devido ao grande potencial que o pais possui para a atividade, com clima tropical e
subtropical, e pela abundancia de recursos hidricos, o cultivo de diversas espécies de peixes é
favorecido (BOSCOLO et al., 2001; LUNDSTEDT et al., 2016).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, no ano de 2015, a producéo
da piscicultura, carcinicultura e malacocultura no pais atingiu 574.164.713 kg e, toda producéo
da aquicultura, incluindo alevinagem, entre outros, gerou a receita de 4,39 bilhdes de Reais,
com a maior parte (69,9%) oriunda da criacdo de peixes. O Estado de Mato Grosso do Sul
contribuiu com 1,4% da producdo nacional (172 posicdo entre 0s outros Estados)
comercializando 6.782.724 quilos, obtendo a receita de 35 milhdes de reais (IBGE, 2015).

Apesar do crescimento anual no pais, algumas regifes produtoras sofreram queda da
produtividade. Segundo dados do IBGE (2015) o municipio de Sorriso (MT) apresentou queda
devido aos altos custos producdo e a paralisacdo de um grande frigorifico na regido. Esse
cenario levou muitos produtores a reduzirem os investimentos ou até mesmo a desistirem da
atividade. Acontecimentos como estes também foram verificados em Mato Grosso do Sul, onde
a cadeia produtiva enfrenta dificuldades desde o licenciamento ambiental para a producgéo até
dificuldades na comercializagdo (ZANON et al., 2016). Assim como Mato Grosso do Sul, em
geral, a regido centro-oeste do pais registrou queda de 19,7% em relacdo a produtividade do
ano de 2014 (IBGE, 2015).

Apesar do declinio da produtividade aquicola em algumas regides, a producdo de tilapia
do Nilo Oreochromis niloticus registrou aumento de 9,7% em relacdo a 2014. Atualmente € a
espécie mais cultivada no Brasil, com 219,33 mil toneladas despescadas em 2015,
representando 45,4% do total da despesca nacional, (IBGE, 2015). A espécie pertence a Ordem
Perciformes, Familia Cichlidae, possui habito alimentar onivoro e aceita racdo com grande
facilidade, desde o periodo de pds-larva até a fase de terminacdo (BOSCOLO et al., 2001). O
baixo pH estomacal e elevado comprimento intestinal constituem importantes caracteristicas

morfofisiolégicas do trato digestdrio de tilapia, que possibilita que ocorra hidrolise acida da



celulose e maior retencdo da digesta, facilitando a assimilacdo de variados itens alimentares
pela distribuicdo das enzimas ao longo do trato intestinal (LEENHOUWERS et al., 2008).

A criacdo de tilapias pode ser feita de acordo com a demanda do produtor. O sistema
extensivo exige pouca dedicacdo e manejo, estocagem de 500 a 1.000 alevinos por hectare,
tempo de producgdo superior a um ano, e produtividade de até 500 kg/ano (ZIMMERMANN &
FITZSIMMONS, 2004). Os mesmos autores caracterizam a criagdo em sistema semi-intensivo
pelo manejo de adubacéo associado ao fornecimento de racdo com pouca exigéncia em proteina
e pouca troca diaria de agua. A estocagem para esse sistema € entre 5 a 25 mil alevinos por
hectare, e a produtividade é de 2.500 a 12.500 kg/ha/safra em até oito meses. Em sistema
intensivo é fornecida racdo com 32% de proteina, com manejo ativo e eventual aeragdo
mecanica, as tocas de agua sdo de no minimo 10% ao dia, estocagem de 25 a 100 mil
alevinos/ha, e as despescas acontecem a partir de 4 meses (ZIMMERMANN &
FITZSIMMONS, 2004).

As caracteristicas organolépticas favoraveis é fator importante que incentiva pesquisas
com o intuito de fornecer melhorias nas técnicas de producdo e manejo (FURUYA et al., 2005).
Dessa forma, os custos da producdo sdo otimizados e se obtém maior qualidade do pescado,

com répido ciclo de criacdo, fatores que tornam a espécie atrativa para o cultivo em todo o pais.

O uso de reservatorios revestidos com PVC

O uso da agua na agricultura é fundamental para a manutencéo e crescimento da cultura
vegetal e animal e, em determinadas regides, a composi¢do do solo na propriedade rural €
determinante para a escolha do tipo de reservatério a ser construido. Em solos de alta
permeabilidade, como 0s arenosos, a retencdo de agua depende de revestimento para evitar a
infiltracdo e perda da &gua, e pode ser feito a partir de lonas de policloreto de vinila (PVC) ou
manta de polietileno de alta densidade (PEAD) (ONO & KUBITZA, 2003). Conforme a
destinacdo da &gua, O reservatorio ainda pode ser utilizado para cultivo de peixes,
reaproveitando a agua que, rica em nutrientes provenientes da alimentacao e excetas, fertiliza
0 solo.

Mulligan e colaboradores (2010) destacam vantagens na utilizacdo de reservatorios
lonados, como a facilidade na despesca, porém também citam as desvantagens quanto aos altos

custos de instalacdo e a auséncia do sedimento, limitando a troca com nutrientes do solo. Para



minimizar essa limitacdo, os autores citam que a fertilizagdo é importante para estimular o
desenvolvimento organismos potencialmente importantes como alimentos vivos.

Lee e colaboradores (2004) utilizaram tanques lonados para evitar a infiltracdo de agua
salgada no sistema de maricultura, o qual era mantido com agua salobra. Wamboldt e
colaboradores (2015) estudaram is6topos estaveis na dieta de pos-larva de Robalo hibrido
cultivado em reservatorio impermeabilizado. O estudo teve o intuito de controlar o manejo da
fertilizacdo e o desenvolvimento de organismos naturais, isolando o sistema do contado com o
solo. A outros estudos, se aplicam o uso de reservatorios ou tanques revestidos, como utilizado
por Konnerup e colaboradores (2011) para produzir sistema de cultivo de tilapias em
recirculacdo de &gua, evitando a descarga de agua com alta carga de nutrientes nos corpos

aquaticos.

Qualidade da agua — caracteristicas limnolégicas no cultivo de tilapias

A qualidade da agua para cultivo de peixes possui parametros a serem seguidos,
estipulados e regulados por 6rgdos de fiscalizacdo do governo (CONAMA, 2005). Os valores
de referéncia para atividades aquicola devem seguir os parametros: Transparéncia da agua
(Secchi) (m) 0,40-0,60 metros; Temperatura ideal da agua 28-32 °C, porém suporta
temperaturas mais amenas; pH 6,5-8,0 (KUBITZA, 1998); e Condutividade Elétrica em torno
de 23-71 puS/cm (SIPAUBA-TAVARES, 1994). Os niveis para oxigénio dissolvido (OD) n&o
devem ser inferiores a 5 mg/L (CONAMA, 2005).

No ano de 2015 o municipio que mais produziu tilapia no Brasil, Jaguaribara (CE), com
13,80 mil toneladas despescadas, teve queda na produtividade. A grande mortandade de peixes
no Acude Castanhdo em 2015 foi atribuida em virtude da baixa no reservatorio de 4gua e da
falta de oxigenacdo (andxia), fatores que levaram a perda de cerca de 3,00 mil toneladas da
espéecie. Em casos menos extremos, tilapia pode tolerar concentracfes de OD reduzidas em
ambientes ricos em nutrientes e com alta produtividade primaria (eutrofizados) (BOSCOLO et
al., 2001).

A eutrofizacdo é um fendmeno de enriquecimento da fertilidade nos sistemas aquéaticos
(ESTEVES, 2011). Segundo o autor, o termo “trofico” tem sua origem na Grécia antiga como
relativo a nutricdo ou alimentacdo, e foi acrescido do prefixo “eu”, que significa muito. O
contrario desse termo ¢ Oligotrofico, onde “oligo” significa pouco. Estudos mostram que,

frequente nos ambientes de cultivo de peixes, ocorre eutrofizacdo em decorréncia do



fornecimento de racdo somado a baixa renovacdo de agua (ESTEVES, 1998; AGOSTINHO et
al., 2007; DIAS et al., 2011). O processo se inicia com o aumento da producdo de algas
favorecidas pelo excesso de nitrogénio e fosforo no ambiente.

Segundo Furuya e colaboradores (2008) a excrecdo de nutrientes pelas fezes dos peixes
é a principal fonte de eutrofizacdo em piscicultura. Os autores citam que é comum a fabricacao
de dietas com valores de fésforo disponivel acima das exigéncias, principalmente pelo fato de
serem utilizadas fontes proteicas de origem animal no produto. Esse mineral € um dos nutrientes
mais poluentes, e 0 excesso pode provocar eutrofizacdo, prejudicando a qualidade da agua no

cultivo de peixes.

Fitoplancton no cultivo de peixes

O termo plancton foi dado por Viktor Hensen em 1887, porém a comunidade foi
descoberta por Johanner Miiller, ao filtrar &gua do mar em uma rede de malha fina (ESTEVES,
2011). Segundo o autor, no inicio do século XX as pesquisas sobre organismos aquéaticos eram
voltadas principalmente para o plancton, periodo que também foi identificada a existéncia de
um grupo de organismos fotossintetizantes que habitam a coluna d’agua, a comunidade
fitoplanctonica. Entre outros autores, Hutchinson e Margalef conduziram muitas pesquisas
sobre a comunidade a partir de meados do século XX (ESTEVES, 2011).

O termo alga foi proposto por Lineu em 1753 como uma categoria taxondmica e, desde
entdo sofreu muitas modificacdes (BICUDO & MENEZES, 2006). Segundo 0s mesmos
autores, Round (1965, 1971), van-der-Hoek et al. (1995) e Graham & Wilcox (2000)
estabeleceram os principais sistemas de classificacdo para identificar fitoplancton, sendo o
primeiro o mais utilizado.

Os organismos aquaticos que compdem o plancton, como fitoplancton e
microinvertebrados, sdo grandes contribuintes para o sucesso da producdo aquicola que utilizam
alimento natural vivo (SIPAUBA-TAVARES & ROCHA, 2003). O estudo desses alimentos
ingeridos pelos peixes permite conhecer o comportamento alimentar e 0s componentes
consumidos no ambiente (AGOSTINHO, et al. 1997) otimizando o crescimento das espécies
cultivadas.

Abaixo segue a descricdo de alguns grupos, segundo Esteves (2011) no sistema de

classificacédo utilizado por Bicudo e Menezes (2006):



o Chlorophyceae — Divisdo Chlorophyta (cloroficeas ou algas verdes), possuem
clorofila a e b e amido como substancia de reserva. Sdo as mais frequentes em agua doce.
Habitam preferencialmente lagos mesotroficos a eutréficos e sdo cosmopolitas, principalmente
pela disperséo pelo vento. As principais ordens lacustres sdo Chlorococcales (Scenedesmus,
Pediastrum, entre outros) e Volvocales (chlamydomonas, entre outros);

o Zygnemaphyceae habitam preferencialmente agua doce, raramente salobra. A
ordem Zygnematales compreende o género mais conhecido Spirogyra que formam filamentos
emaranhados e flutuantes. A ordem Desmidiales, que compreende géneros como Cosmarium,
séo unicelulares formadas por duas semicelulas idénticas e habitam preferencialmente
ambientes distroficos com pH em torno de 7,0 e oligotréficos ligeiramente alcalinos;

o Euglenophyceae sdo unicelulares, possuem clorofila a e b e paramilo como
reserva e muitos individuos realizam fotossintese, outros fagocitam particulas ou se alimentam
por simples difusdo. Sdo encontrados comumente em agua doce ricos em matéria organica. A
ordem Euglenales compreende géneros como Euglena, Phacus, Strombomonas, entre outros;

o Bacillariophyceae (diatomaceas) sdo em maioria unicelulares, e constitui o
maior grupo de algas eucaridticas. A caracteristica principal do grupo é a parede celular
formada por duas metades (frastula) constituidas principalmente de silica, com diferentes
formas. Possui géneros como Cyclotella, Pinnularia, Navicula, entre outros;

o Dinophyceae (dinoflagelados) sé&o organismos unicelulares, tecados ou ndo, com
dois flagelos, que habitam ambientes de 4gua doce e marinhos. Contém clorofila a e ¢, porém
assimilam compostos organicos. Apresentam maior desenvolvimento no periodo de deplecéo
de nutrientes, em ambientes oligotroficos. O género Peridinium é um representante desse grupo.

o Cianobacteria (Cyanophyta, Cianobactéria ou algas azuis) é excluido das demais
algas por ser procarioto. Possui clorofila a e glicogénio como substancia de reserva. S&o
unicelulares, coloniais ou ndo, ou filamentosas, com algumas espécies fixadoras de nitrogénio
atmosférico, formadoras de estrutura de resisténcia, e geralmente sdo protegidas por bainha
mucilaginosa. Dentre 0s géneros, tem-se Microcystis, Anabaena, entre outros.

Estudos mostram que as cloroficeas sdo abundantes em sistemas de cultivo e podem ser
aliadas a producéo por ser boa fonte de nutrientes. A exemplo desse grupo, as algas do género
Chlorella, frequentes em viveiros de cultivo de peixes séo amplamente estudadas, inclusive
para alimentacdo humana (FRADIQUE et al., 2010). Possui teores de proteina em torno de
30%, e de 2,6% a 3,0% de lipideos em sua composi¢do (AZIM et al., 2002), fatores que

contribuem para o bom rendimento de filé com baixos teores de gorduras. Foi observado ainda
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que a suplementacdo alimentar de tilapia do Nilo por Chlorella aumentou o crescimento dos
peixes, bem como melhorou a taxa de sobrevivéncia de larvas e maximizou o desempenho dos
animais (COSTA et al., 2011).

Kent e colaboradores (2015) investigaram a composicdo centesimal (umidade, cinzas,
lipideos, carboidratos e proteinas), pigmentos, e perfis de aminoacidos e acidos graxos de algas
cloroficeas cosmopolitas. Os valores encontrados pelos autores foram semelhantes aos
encontrados para Spirogyra e Chlorella comerciais, algas que se tornaram amplamente
utilizadas nas industrias alimenticia e farmacéutica. Os perfis bioquimicos se apresentaram
ricos em proteinas de alta qualidade, gorduras polinsaturadas (tais como o acido a-linolenico,
acido araquiddnico, &cido eicosapentaenoico) e pigmentos antioxidantes (KENT et al., 2015).

Rocha Loures e colaboradores (2001) indicam que na criacdo de peixes 0s horéarios,
quantidade e intervalo de alimentacdo deverdo ser respeitados para ter boa produtividade e
atingir o consumo total da racdo. Nesse caso, a alimentagéo natural continua sendo consumida
nos intervalos, e o fornecimento de racdo nos horarios preferenciais dos peixes ndo gera
desperdicios e previne a eutrofizacéo do sistema.

Essa informacdo pode evitar que o sistema eutrofize, formando floracdo (bloom) de
algas indesejaveis, como as cianobactérias. O manejo incorreto da producdo pode alterar a
dindmica estrutural da comunidade fitoplancténica, que possui importancia fundamental no
equilibrio e manutencdo dos sistemas aquaticos (CALIJURI et. al, 2006). De acordo com 0s
mesmos autores, as variacoes fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente acarretam alteracdo da
dominéncia de espécies devido a variacdes de temperatura, taxa de nutrientes no sistema,
disponibilidade de luz, variagfes no pH e herbivoria.

Alguns grupos de animais zooplanctonicos de maior biovolume, insetos aquaticos e as
préprias tilapias exercem a herbivoria (Grazing) sobre as cianobactérias, equilibrando o
sistema, pois possuem resisténcia a toxicidade da cianotoxina (LAZZARO, et al., 2003;
BORGES et al., 2010). Entretanto, em situacdes de floracdo dessas algas, seu consumo pode
acarretar em diversos prejuizos da producdo como a alteracdo do sabor no filé do peixe,
chamado de off-flavor (TUKER, 2000; FURUYA et al., 2008). Dessa forma, o consumo de
alimentos vivos por tilapias se mostra aliado na manutencdo da qualidade da &gua no sistema
de cultivo, pois controla os efeitos decorrentes da alta densidade de peixes e arragopamento
(BORGES et al., 2010), e minimiza os efeitos da falta de conhecimento técnico de produtores.
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Zooplancton como Alimento Vivo

A nutricdo da producdo de peixes em confinamento € considerada um grande entrave
financeiro, pelo custo da racdo (FRACALOSSI & CYRINO, 2012). E para otimizar a producgéo
e diminuir custos, estudos foram feitos para avaliar se 0 consumo de alimentos vivos e detritos
do sistema por tilapias, como fonte de nutrientes, pode ser complemento da dieta com racao
(FURUYA et al., 1996).

O desenvolvimento de algas e a mudanca na estrutura da comunidade planctonica em
sistemas de cultivo de peixes € promovido pelo aporte de nutrientes da alimentacdo artificial e
excetas dos peixes (GUO & LI, 2003). Os autores afirmam que esse aumento da biomassa
fitoplanctonica resulta no desenvolvimento elevado de invertebrados herbivoros que compde o
zooplancton.

Os organismos zooplanctonicos sao animais de diferentes categorias sistematicas, como
protozoarios (flagelados, ameboides e ciliados) e metazoérios como Rotiferos (Rotifera),
Claddceros e Copépodos (Crustacea), larva de Diptera (Insecta) da familia Chaoboridae
(ESTEVES, 1998).

As tecamebas, ou amebas tecadas (Protozoa, Rhizopoda) sdo importantes no
ecossistema aquatico participando de diversas interacbes bioldgicas, como na destruicdo
primarias de celulose e lignina (ALEKPEROV & SNEGOVAYA, 2000). A populacdo de
tecamebas é diferente para ambientes I6ticos e Iénticos, apresentando morfologia caracteristica
da carapaca nos diferentes ambientes (VELHO et al., 2003). Os autores encontraram correlacédo
de algumas espécies mais abundantes e frequentes na presenca de altas taxas de OD, pH e
alcalinidade. Embora apresentem grande diversidade no habitat planctonico, as tecamebas sdo
mais abundantes no sedimento, aderidas a macrofitas aquaticas e outros invertebrados,
respectivamente (ALVES et al., 2010).

Wang e colaboradores (2014) estudaram a composi¢do nutricional do zooplancton
composto por diferentes organismos e afirma que, com exce¢do de um pequeno namero de
organismos com alto indice lipidico a maioria representa boa fonte para alimentacdo para
lagostas. (79.2-98.1% de umidade, 1,9-54,2% de proteina, 0,4-11,2% de carboidratos e 0,1—
27,9% de lipideos),

Os Rotiferos séo frequentemente encontrados em viveiros escavados no Brasil e 0
género Brachionus € bastante comum. A composi¢do de proteina e aminoacidos desse género

foi estudada, baseando-se na ideia de que a proteina soltvel é mais digestivel para larvas de
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peixe (SRIVASTAVA et al., 2006). Os autores relataram que, nos diferentes tipos de cultivo
de Brachionus, o rotifero apresentou a taxa de 34 a 41% de proteina bruta e 50,6% desta é
considerada proteina soltvel.

O zooplancton quando consumido pelo peixe também pode contribuir para a elevacao
dos niveis de proteina no filé (AZIM et al., 2002). Estudo mostram que pds-larvas de curimbaté
alimentados apenas com ragdo de 24% ou 30% de proteina bruta na sua composi¢ao cresceram
significativamente menos que aqueles que receberam plancton como suplemento nas mesmas
quantidades da racdo. Além disso, os autores ndo encontraram diferenca significativa no
crescimento final entre os peixes alimentados com racdes de 24 e 30% de proteina bruta e
suplementados com plancton. Esse resultado sugere que o custo com racao pode ser diminuido,
uma vez que a proteina bruta é o ingrediente mais caro da dieta (FURUYA et al., 1999).

As tilapias possuem habito diurno e predominantemente planctéfago — filtrador
(OTIENO et al., 2014). Essa espécie produz muco em varias partes da cavidade oral, inclusive
nas branquias. Dessa forma, o plancton, sendo particula em suspensdo na &gua, se prende ao
muco durante a passagem da agua pela boca, formando aglomerados até atingir tamanho que
se desprenda para ser deglutido (GERKING, 1994).

Alguns copépodes possuem alta mobilidade, fugindo de ataques dos predadores. O tipo
de comportamento desses microcrustaceos afeta a seletividade pelo alimento, principalmente
por organismos filtradores ou bombeadores de dgua, como tilapia, podendo ocorrer em baixos
nameros junto ao conteddo estomacal (STARLING & ROCHA, 1990; ROCHE & ROCHA,
2005). Em contrapartida, de maneira geral, a alimentacdo tende a ser menos seletiva quando ha
baixas densidades de presas (KHADKA & RAO, 1986), ou ainda, se o item alimentar € muito
abundante no ambiente, pode ser bastante representativo na dieta do peixe (LAIR et al., 1996).

O comportamento alimentar da tilapia apresenta baixa repetibilidade (MARTINS et al.,
2011), provavelmente porque o espectro alimentar é varidvel, e pode ser influenciado tanto
pelas condi¢cdes ambientais, quanto locais, consumindo o que tem disponivel (ABELHA et al.,
2001). Portanto, o conhecimento sobre a alimentagédo natural no ambiente de cultivo de peixes
é importante para obter melhor produtividade com manejo alimentar e manter a qualidade da
agua, equilibribrando alimentacéo artificial e eutrofizagdo do ambiente, e desenvolvimento dos

alimentos naturais.
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Criacao de peixes pela agricultura familiar

A producéo de alimentos por pequenas propriedades rurais, tendo a familia a frente da
gestdo e execucdo das atividades, tem grande importancia para o desenvolvimento
socioecondmico no Brasil, (RESENDE et al., 2015). Essa modalidade de producgéo
agropecuaria em pequenas areas recebe o termo de “Agricultura familiar” ¢ possui 12,3 milhdes
de pessoas trabalhando vinculadas a essa atividade, sendo grande responsavel pela diminuicao
do éxodo rural (IBGE, 2006).

Para um empreendimento rural ser considerado agricultura familiar, o agricultor

familiar precisa atender, simultaneamente, aos requisitos:

(1) ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) médulos fiscais; (I1) - utilize
predominantemente mao de obra da propria familia nas atividades econémicas do seu
estabelecimento ou empreendimento; Il - tenha renda familiar predominantemente
originada de atividades econdmicas vinculadas ao proprio estabelecimento ou
empreendimento; IV - dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.

8 1° O disposto no inciso | do caput deste artigo ndo se aplica quando se tratar de
condominio rural ou outras formas coletivas de propriedade, desde que a frag8o ideal por
proprietario ndo ultrapasse 4 (quatro) médulos fiscais. § 2° Sdo também beneficiarios desta
Lei: I - silvicultores que atendam simultaneamente a todos os requisitos de que trata o caput
deste artigo, cultivem florestas nativas ou exdticas e que promovam 0 manejo sustentavel
daqueles ambientes; 11 - aquicultores que atendam simultaneamente a todos 0s requisitos
de que trata o caput deste artigo e explorem reservatérios hidricos com superficie total de
até 2 ha. (dois hectares) ou ocupem até 500 m3 (quinhentos metros clbicos) de agua,
quando a exploracdo se efetivar em tanques-rede; Ill - extrativistas que atendam
simultaneamente aos requisitos previstos nos incisos Il, 111 e IV do caput deste artigo e
exercam essa atividade artesanalmente no meio rural, excluidos os garimpeiros e
faiscadores; 1V - pescadores que atendam simultaneamente aos requisitos previstos nos
incisos I, 11, 111 e IV do caput deste artigo e exer¢cam a atividade pesqueira artesanalmente.
(IBGE, 2006)

O tamanho do modulo fiscal varia por microrregides no Brasil e, entre todos os Estados
do pais, 0 Mato Grosso do Sul possui uma das maiores variacdes em tamanho dos moédulos
fiscais (LANDAU et al., 2012). Segundo os autores, esse parametro é estipulado baseado na
capacidade de producéo da area e obtencdo de renda familiar, como condic¢des de producéo,
dindmica de mercado, infraestrutura instalada, disponibilidade tecnoldgica e de aspectos
naturais, como agua e solo.

A agricultura familiar de Mato Grosso do Sul tem a producdo diversificada, como
criacdo de gado leiteiro, hortifruti, aves (NASCIMENTO et al., 2016) e, tem sido crescente, a
criacdo de peixes, principalmente tildpia. Embora estudos mostrem que a producdo de tilapias
em dareas abaixo de 5 hectares é passivel de prejuizos (MARTINS et al., 2001), tem sido
incentivado pelo orgédo de assisténcia rural do Estado, universidade e 6rgéo de pesquisa como
forma de aumentar a renda e produzir mais alimento para regido (ZANON et al., 2016).
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Contudo, como forma de reduzir custos com insumos da producéo vegetal e também
evitar gastos e poluicdo de recursos naturais, o cultivo de tilapias em reservatorios de agua de
irrigacdo estdo sendo implantados em carater experimental em um municipio da regido da
grande Dourados, MS, especialmente em assentamentos de reforma agraria. A utilizacdo de
agua de viveiros de piscicultura pode ser alternativa viavel para produgdo de vegetais, embora
essa agua tenha deficiéncias de alguns nutrientes (RODRIGUES et al., 2010). Estudos
utilizando efluentes de um lago com criagdo de bagres hibridos para irrigar campos de arroz
como fonte de fertilizacdo. A determinacédo de nutrientes desse efluente resultou que continha
32% de nitrogénio total e 24% de fosforo total, e 0 experimento mostrou que o rendimento de
gréos irrigados com efluentes da lagoa néo teve diferenca significativa de cultivos de arroz com
utilizacdo de fertilizantes inorganicos convencionais (LAN, 1999 apud LIN & YI, 2003).
Estudos como estes demonstram o grande potencial que os efluentes da criacdo de peixes possui
para fertirrigar culturas vegetais e minimizar a poluicdo dos corpos receptores de agua de
viveiros, aumentar a produtividade vegetal e diminuir a compra de insumos.

Para amenizar os prejuizos decorrentes desse cultivo, uma vez que 0s custos de
producdo podem ser maiores que o lucro obtido com a venda da producéo de peixes (MARTINS
et al., 2001), o apoio de 6rgdos governamentais na estruturacdo e repasse de conhecimento
técnico sdo fundamentais a essas familias. Esse incentivo aliado ao cooperativismo é
fundamental e essencial para fortalecer a cadeia produtiva no Estado de Mato Grosso do Sul e,
futuramente, suprir as caréncias como instalacdo de agroinddstrias para processamento de seus
produtos (NASCIMENTO et al., 2016), assim como de frigorificos para o processamento e

agregacao de valor ao pescado.
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Resumo

AVALIACAQ DA DIETA E CRESCIMENTO DE TILAFN’IAS PRODUZIDAS EM
RESERVATORIOS DE AGUA PARA IRRIGACAO EM PEQUENAS
PROPRIEDADES RURAIS

Debora Bastos de Oliveira*t, Marcia Regina Russo?

!Mestranda em Ciéncia e Tecnologia Ambiental — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS;
2Professora na Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS. *E-mail: debora_bastos@hotmail.com

O cultivo de til&pias em reservatério de agua revestido de lona estimula o crescimento de
organismos naturais devido a eutrofizacdo, uma vez que os fluxos de agua sdo baixos ea
alimentacdo é artificial e completa. Esses organismos sdo consumidos pelos peixes, que
complementa a dieta artificial, e os efluentes da piscicultura também podem ser utilizados para
fertirrigagdo de pastagem no sistema integrado de produgdo de leite. O objetivo desse estudo
foi analisar a dieta e o crescimento das tilapias durante um ciclo produtivo, bem como a
qualidade da &gua do cultivo de tilapias em reservatorios de irrigacdo. O estudo foi realizado
em 4 reservatorios de agua, no periodo de novembro/14 a junho/15. Foram coletados 15 peixes
por reservatério/més, anotadas as medidas morfométricas, retirados os estbmagos para anélise
guali-quantitativa da dieta e calculado o volume e frequéncia de ocorréncia de cada item
alimentar. Os parametros de qualidade da &gua avaliados foram oxigénio dissolvido,
temperatura, transparéncia, pH e condutividade elétrica. Os itens da dieta mais consumidos
pelos peixes durante o estudo foram racgéo, que contribuiu com o aporte de nutrientes favoraveis
ao crescimento de algas, e algas Chlorophyceae, destacando-se 0s géneros Coelastrum,
Pediastrum e Scenedesmus e, a esses peixes, atribuiu-se os maiores valores de peso. As tilapias
que tiveram baixo ganho de peso consumiram mais dinoflagelados e algas diatomaceas e,
durante seu cultivo, foram registrados os menores valores de oxigénio dissolvido. O sistema
produziu peixe comercial em tempo e peso semelhantes observados em lagoas escavadas e seus
efluentes podem irrigar a grama para uma atividade de gado integrada (producédo de leite) na
mesma fazenda. Os resultados permitem a producéo de tilapia nos reservatérios lonados, mas
seguindo as melhores praticas de gestdo possiveis.

Palavras-chave: fitoplancton; Oreochromis niloticus; piscicultura; reservatorio lonado.
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Abstract

EVALUATION OF DIET AND GROWTH OF TILAPIAS PRODUCED IN WATER
RESERVOIRS FOR IRRIGATION ON SMALL RURAL PROPERTIES

Debora Bastos de Oliveira*t, Marcia Regina Russo?

IMSc in Ciéncia e Tecnologia Ambiental — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS; 2Professor
at the Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS. *E-mail: debora_bastos@hotmail.com

The tilapia farming in lined ponds stimulates aquatic natural organisms populations due to
eutrophication as water-flows are very low, and feeding are artificial and complete. These
organisms by the fish are consumed complementing the artificial diet, and the fish farming
effluents can be used for pasture fertirrigation in integrated milk production system. The
objective of this study was to analyze the diet and growth of tilapia during a productive cycle,
as well as the water quality of tilapia cultivation in irrigation reservoirs. The study was carried
out in four water reservoirs from November / 14 to June / 15. Fifteen fish were collected per
reservoir / month, the morphometric measurements were recorded, the stomachs were removed
for qualitative quantitative analysis of the diet and the volume and frequency of occurrence of
each food item were calculated. The water quality parameters evaluated were dissolved oxygen,
temperature, transparency, pH and electrical conductivity. The dietary items most consumed by
the fish during the study were artificial feed, which contributed with the contribution of
nutrients favorable to the growth of algae and Chlorophyceae algae, especially the genus
Coelastrum, Pediastrum and Scenedesmus, and to these fish were attributed the highest values
of weight. Tilapia that had low weight gain consumed more dinoflagellates and diatom algae
and during their cultivation the lowest values of dissolved oxygen were recorded. The system
produced comercial fish at similar time and weight observed in earthen ponds and his effluents
could irrigate the grass for a integrated livestock activity (milk production) in the same farm.
The results enable the tilapia farming in the lined ponds but following the best possible
management practices.

Keywords: Phytoplankton; Oreochromis niloticus; Fish farming; Lined pond.

1. INTRODUCAO

A aquicultura continental no Brasil estd em crescente desenvolvimento para atender a
demanda por alimentos (BRASIL, 2013). Para contribuir com o abastecimento local, o cultivo
de tildpias em reservatdrios de irrigagdo pode ser uma alternativa viavel para o produtor
diversificar a producdo e ainda utilizar os residuos da piscicultura para fertirrigagdo de culturas
vegetais. Esse modelo de producdo, aplicavel a agricultura familiar, possui apelo
socioambiental e necessita de estudos dos aspectos bidticos e abidticos do cultivo de peixes
para ser melhor aplicado em pequenas propriedades rurais.

Dentre os peixes mais cultivados, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, L.) se

destaca pelo rapido crescimento em diferentes sistemas de criacdo, rusticidade e seu principal
22



produto final, o filé, possui grande aceitacdo no mercado (BOSCOLO et al., 2001; FURUYA
et al., 2005). A espécie apresenta ainda tolerancia a baixos niveis de oxigénio dissolvido,
oscilacdes de temperaturas e alto teor de aménia na agua, que sao adversidades encontradas em
cultivos de peixes (BOSCOLO et al., 2001).

O fornecimento de racdo para peixes é importante pois garante ganho de peso em menor
tempo e padrdo do produto final para comercializagdo, porém, esse manejo favorece a
eutrofizacdo, que € o enriquecimento em nutrientes do ambiente (BORGES et al., 2010). No
entanto, esse processo favorece o desenvolvimento dos organismos aquaticos no cultivo. No
caso da tilapia, o habito alimentar onivoro e baixo nivel tréfico favorece o consumo de grande
variedade de organismos do ambiente, como algas, protozoarios, rotiferos, microcrustaceos,
insetos, larvas e peixes menores, além de detritos e matéria organica em decomposi¢do
(OTIENO et al., 2014).

O consumo de alimentos vivos por peixes em sistemas de criagdo comercial em pequena
escala pode contribuir tanto no aspecto ambiental quanto no econdmico, pois, de acordo com o
volume e qualidade do alimento natural consumido, e do crescimento obtido ao longo do ciclo
de criacdo € possivel diminuir o arracoamento e melhorar a qualidade de agua (FURUYA et al.,
1996). Ainda que alimentadas com racao, estima-se que tilapias possam utilizar os organismos
vivos como alimento, contribuindo com até 50% do crescimento dessa espécie (SANTOS &
BRANDAO, 1996).

A producdo agropecudria em pequena escala no Brasil é realizada pela agricultura
familiar (IBGE, 2006). No Estado de Mato Grosso do Sul, em especial na regido do Cone-sul,
a grande maioria das areas rurais sdo pequenas propriedades com no maximo 4 hectares por
propriedade, com pequenas pisciculturas, onde a produtividade varia de 2.000 a 6.500 kg por
hectare (VIEIRA FILHO, 2009). Segundo o mesmo autor, o Estado possui grande potencial
para producdo de pescados e na regido da Grande Dourados, com cerca de 1.200 hectares de
lamina d’agua, ja foi responsavel por 60% da produc¢do de pescado do Mato Grosso do Sul.

No municipio onde foi realizado esse estudo predomina a producéo de gado leiteiro pela
agricultura familiar (NASCIMENTO et al., 2016), portanto, o aproveitamento de reservatorios
de irrigacdo de pastagem para a producdo de peixes se apresenta como modelo de produgéo
sustentavel, utilizando estrutura e recursos da propriedade consorciada a outra atividade. Dessa
forma, o efluente gerado pela piscicultura substitui parcialmente a adubagédo quimica do pasto
e se torna uma alternativa para aumentar e diversificar a produtividade no campo (LIN & Y,
2003).
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Assim sendo, o presente estudo tem por objetivo (i) avaliar a dieta e crescimento de
til&pias cultivadas em reservatdrios de irrigacdo; e (ii) analisar as influencias dos pardmetros de
qualidade da agua sobre o sistema de cultivo, e tem a finalidade de gerar conhecimentos para o

manejo adequado deste modelo de producéo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

O presente estudo foi realizado em quatro propriedades de agricultura familiar no
municipio de Gléria de Dourados, localizado na regido da Grande Dourados, Estado de Mato
Grosso do Sul (22°25'03.1"S 54°13'46.0"W), no periodo de novembro de 2014 a junho de 2015.

Foi realizado estudo em 4 reservatérios, denominados reservatério 1 (R1), reservatorio
2 (R2), reservatorio 3 (R3) e reservatorio 4 (R4) com amostragens mensais durante 7 meses,
que foram categorizadas em T1 (novembro/14), T2 (dezembro/14), T3 (janeiro/14), T4
(fevereiro/2015), T5 (margo/15), T6 (abril/15) e T7 (junho/15). Esses reservatorios, que
pertencem a propriedades distintas, eram utilizados para armazenar agua para irrigacao de
pastagem de gado leiteiro. A regido possui solo arenoso e, por esse motivo, apds a escavacao
foram impermeabilizados com geomembrana sintética de Policloreto de Vinila (PVC) para
serem utilizados. Ao iniciar o cultivo de peixes e irrigacdo da pastagem os reservatorios foram

abastecidos com agua de pogo semi-artesiano (Figura 1).
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Reservatorio 4
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Figura 1: Reservatorios de criacdo de tilapias em pequenas propriedades no municipio de Gléria de
Dourados.

As densidades estocadas foram definidas conforme as dimensdes da estrutura dos
reservatorios, sob orienta¢do técnica dada a cada produtor por meio de trabalhos de extenséo
rural da AGRAER e estéo descritas abaixo (Tabela 1):

Tabela 1: Caracteristicas dos reservatorios e densidade estocadas de tilapias produzidas em
reservatorios de irrigacdo de novembro de 2014 a junho de 2015.

Reservatorios Area (m?) Profundidade Volume (md) Densidade
(m) (peixes/m?)

R1 450,00 2,05 922,50 3,5

R2 540,00 1,65 891,00 4,5

R3 480,00 1,60 768,00 2,0

R4 540,00 1,80 972,00 4,1

Cada reservatorio estudado recebeu alevinos de tilapias do mesmo fornecedor e no
mesmo dia. Apenas 0s reservatérios R2 e R4 receberam aeracdo mecanica em dias nublados.

Nos 3 meses finais da produgdo o R4 manteve o aerador em funcionamento por 9 horas/dia.
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O volume de renovagdo de &gua variou de acordo com a necessidade do seu uso na
pastagem, sendo: (i) semanalmente para R1; (ii) a cada 15 ou 20 dias para R2; (iii) 1 vez ao més
para R3; (iv) 200 mil litros/més, exceto nos meses de janeiro e maio para R4. Essas informacdes

foram colhidas a campo, relatadas pelos produtores.

2.2.Parametros fisicos e quimicos da agua

Os parametros fisicos e quimicos da dgua foram aferidos a cada coleta em trés pontos
de cada reservatorio. Utilizou-se sonda multiparametro da marca Hanna modelo HI19828/4 nas
afericbes de pH, Temperatura da &gua (°C) e Condutividade elétrica (uS.cm-1). A
Transparéncia da agua (m) foi aferida com Disco de Secchi e niveis de Oxigénio dissolvido
(mg/L O2) com Oximetro da marca Alfa-Kit.

2.3. Dieta dos Peixes

Os peixes foram alimentados com racdo adequadas para cada fase de crescimento,
conforme tabela 2 (DOURAMIX, 2017). A quantidade de racdo fornecida foi para a fase inicial
(0 a 30 gramas) de 8 a 20% da biomassa, divididos em 4 a 8 porcdes diarias; para a fase juvenil
(30 a 200 gramas) de 3 a 5% da biomassa, divididos em 2 a 3 por¢des diarias; e para a fase de
crescimento até terminacdo (acima de 200 gramas) de 1 a 3%, divididos em 2 a 3 porcdes
diarias. A quantidade recomendada variou de acordo com as condi¢cbes ambientais

(temperatura) e comportamentais do lote no dia.

Tabela 2: Niveis de garantia dos nutrientes que compdem as rac6es utilizadas.

Composicao Fase inicial Juvenil Crescimento
Caélcio (méx.) 35 g/kg 26 g/kg 40 g/kg
Caélcio (min.) 25 g/kg 22 g/kg 30 g/kg
Extrato Etéreo (min.) 110 g/kg 60 g/kg 65 g/kg
Fasforo (min.) 20 g/kg 14 g/kg 20 g/kg
Matéria Fibrosa (max.) 25 g/kg 60 g/kg 40 g/kg
Matéria Mineral (max.) 140 g/kg 110 g/kg 140 g/kg
Proteina Bruta (min.) 400 g/kg 360 g/kg 320 g/kg
Umidade (méax.) 120 g/kg 120 g/kg 120 g/kg

2.4.Avaliacao do crescimento
Os dados de crescimento foram obtidos através da biometria de 15 individuos
coletados mensalmente em cada reservatério. Os individuos amostrados foram anestesiados
com eugenol na proporgdo de 50 mg L e entdo transferidos para sacos plasticos com solugéo

de formalina a 4% para posterior biometria e anélise dos contetdos estomacais. No laboratério
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foram aferidos o comprimento padrdo (CP) e o comprimento total (CT) com auxilio de um
paquimetro digital. Cada individuo foi pesado com auxilio de uma balanca digital e, entéo,

eviscerado para retirada do estbmago.

Os estdbmagos foram preservados em solugédo de formalina 4% e analisados com auxilio
de microscopios estereoscépico Optico para identificacdo dos itens alimentares até o menor
nivel taxondmico. A analise quali-quantitativa da dieta foi feita pelo método volumétrico
(HELLAWELL & ABEL, 1971) no qual o volume de cada item alimentar foi obtido
calculando-se a porcentagem em relacdo ao volume total dos contetdos estomacais (HYSLOP,
1980). Estas medidas foram obtidas através de placa milimetrada em que o volume de cada
categoria taxondmica foi calculado em mm? e, posteriormente, transformado em “mL”, ou em

proveta para volumes maiores que 1 mL (HELLAWEL & ABEL, 1971), através da formula:

V =Vi/XV;*100

Em que:

V=% volumeétrico

Vi= volume do item alimentar i

Vj = volume total de itens alimentares no estbmago

Os organismos foram categorizados em grupos, de acordo com o reino/divisao
pertencente quando nao identificados até género ou espécie; e individualizados em género, 0s
itens que se mantiveram presentes ao longo do ciclo. A ocorréncia foi calculada somando a
presenca do item em cada estdmago, e dividindo pelo numero de individuos do lote amostrado
para obter o percentual de ocorréncia em cada més. Portanto, 100% de ocorréncia significa que
todos os peixes amostrados consumiram determinado item e, quando nao foi consumido ou ndo

identificado na dieta, foi considerado nulo.

2.5. Analise de dados
2.5.1. Variaveis fisico-quimicas
Foi aplicada uma Analise de Componentes Principais com o objetivo de sumarizar as
tendéncias nas variaveis ambientais (HOTELLING, 1933). Os eixos retidos para interpretagcdo
foram aqueles que apresentaram autovalores maiores que 1 (JACKSON, 1993). Para interpretar
0s possiveis padrdes, foram selecionadas as variaveis que apresentaram maiores autovetores
com os respectivos eixos retidos para interpretacdo. A analise das varidveis ambientais foi feita

levando em consideracéo a escala espacial (reservatorios) e temporal (meses de cultivo).
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2.5.2. Dieta dos peixes

Para a sumarizacdo dos padrbes de similaridade entre as dietas dos peixes nos
reservatorios, foi aplicado o Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (ANDERSON,
1971). Nessa analise os dados de volume foram logaritmizados e, posteriormente, foi aplicado
o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis (Matriz de Semelhanca — “Resemblance”). A partir
dessa matriz, foi realizada a ordenag&o com os eixos da nMDS, sendo que uma boa ordenacéo
deve ter stress inferior a 0,20 (McCUNE et al., 2002). Nessa ordenacdo, as observacées com
maior similaridade séo aquelas que apresentaram proporcdes similares dos itens na dieta e,
similaridade total indica que a dieta é a mesma para os individuos analisados.

Os itens que mais contribuiram para os padrfes encontrados foram identificados através
de correlacBes de Pearson (r) entre os dados de volume dos itens alimentares com o0s escores
dos eixos retidos para interpretacdo da nMDS. CorrelacGes positivas indicam que os itens foram
mais abundantes nos escores positivos dos eixos; correlagdes negativas o oposto. A andlise da
dieta foi feita levando em consideracao os diferentes reservatdrios e os meses de cultivo.

2.5.3. Ganho de peso
Para avaliar se 0 ganho de peso das tilapias diferiu entre os reservatorios, foi aplicado
teste de médias utilizando Teste t, tendo como fator 1 os 7 tempos, T1 a T7 (onde foram feitas
as biometrias), e os reservatorios como fator 2. Foi aplicada recurso para acusar interacdo

significativa, onde letras maiusculas diferentes indicam diferenca significativa (Assistat, 2017).

3. RESULTADOS

3.1.Variaveis fisico-quimicas

A Anélise de componentes principais (PCA) aplicada para sumarizar as tendéncias nas
variaveis fisico-quimicas apresentou dois eixos com autovalores maiores que 1 (alcangaram o
critério de Kaiser-Guttman) e que foram retidos para interpretagéo. O eixo 1 (PCAL) apresentou
autovalor igual a 2,28 (porcentagem de explicacdo: 42,1%), e o eixo 2 (PCA2) 1,28
(porcentagem de explicagdo: 37,8%) (Tabela 3). As varidveis mais correlacionadas com o
PCAl foram transparéncia da &gua (positivamente) e pH e Oxigénio Dissolvido
(negativamente). Para o PCA2 a variavel mais correlacionada foi a temperatura da agua
(positivamente) e Condutividade elétrica (negativamente).
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Tabela 3: Autovetores (correlacbes) das variaveis fisico-quimicas utilizadas na analise de
componentes principais (PCA), autovalores e porcentagem de explicacdo de cada eixo em
funcéo do reservatorio e amostragem no tempo do cultivo.

Variaveis PCAl PCA2
Temperatura da agua (°C) -0,04 0,60
Oxigénio dissolvido (mg/L) -0,48 0,41
pH -0,56 0,30
Condutividade elétrica (uS/cm) -0,42 -0,51
Transparéncia 0,53 0,33
Autovalor 2,28 1,28
(% de explicacdo) (42,1) (37,8)

A partir da ordenacdo (Figura 2) pode ser notada a separagéo do R1, que foi influenciado
negativamente no primeiro eixo pelo pH e Oxigénio dissolvido, oposto ao aumento da
transparéncia, e pela condutividade no segundo eixo. No T4 os valores de O.D. em R1 estavam
em media 2,2 £ 0,3 mg/L. A ordenacdo para R4 foi relacionada aos mesmos parametros
verificados para R1, no entanto observa-se que as amostras posicionadas mais a direita na figura
apresentaram maiores valores da transparéncia da agua, que influenciou positivamente, assim
como no segundo eixo com relacdo a temperatura da dgua. Os maiores valores de transparéncia
da agua foram verificados nos primeiros meses de estudo, diminuindo gradualmente ao longo
do tempo até se manter entre 0,3 e 0,11 metros. As aferi¢cGes no reservatdrio R1 ja se iniciaram
com 0,4 metros e, portanto, desde o inicio do estudo esse reservatorio apresentou baixa
transparéncia de agua.

Em relacdo a ordenacdo entre os meses de cultivo e, de acordo os dados das afericGes
(tabela anexada), os R2, R3 e R4 apresentaram pH abaixo de 7,0 no primeiro més, e nos demais
meses variou de 7,1 a 10. Os valores de oxigénio no R1 foram mais baixos que nos demais,
com excecdo dos dois primeiros meses. A condutividade elétrica no R1 também respondeu de
forma diferente que em R2, R3 e R4, sendo constante desde o inicio do estudo no R1, e crescente

nos demais.
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Figura 2: Ordenagdo das amostras (A — reservatorios; B — temporal; meses) das variaveis fisico-
guimicas utilizadas na analise de componentes principais (PCA). As setas dentro das figuras indicam as
variaveis mais importantes para a ordenacdo (Oxig: oxigénio dissolvido (mg/L); Temp: temperatura da
agua (0oC); Cond.: Condutividade elétrica (uS/cm); Transp: Transparéncia da agua).

3.2. Dieta

O percentual volumétrico e de frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares
identificados nos estdbmagos dos peixes foram relacionados nas tabelas 4, 5 6 e 7. Ragédo
representou o principal item da dieta das tilapias estudadas, com excec¢do das amostragens dos
meses T5, T6 e T7 em R1 onde esse item representou 26,7%, 25,2% e 13,9% do volume
ingerido respectivamente, em T1 e T5 do R2 com 27,4% e 8,5%, e T6 do R4 com 20,78%. Nas

mesmas tabelas pode ser verificado que alguns peixes da amostragem ndo consumiram
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determinado alimento, portanto, para alguns itens como ragéo, a ocorréncia ficou abaixo de
100%, mostrando que nem todos os animais do lote amostrado ingeriram e ndo tiveram o
mesmo comportamento alimentar.

A categoria das algas foi a segunda mais representativa entre os itens, sendo a classe
Chlorophyceae a que apresentou o maior percentual de volume, exceto no R1-T4, onde
representou 10,2%, e ainda “Outras algas” ndo identificadas se destacaram com 24,9% dos
alimentos ingeridos. Os géneros Scenedesmus e Desmodesmus ocorreram ao longo de todo o
periodo estudado, nos quatro reservatorios. Os géneros Coelastrum e Pediastrum se destacaram
por representarem volume e frequéncia de ocorréncia superiores a outros géneros, com 25,4%
de volume de Coelastrum no R1-T1, e 60,15% de volume de Pediastrum ingerido no R2-T5.
Bacillariophyceae representou maior percentual de volume nas amostragens de R1 nos T6 e T7
com 28,6% e 30,5%, respectivamente dos itens consumidos. Dinophyceae ocorreu
exclusivamente no inicio do ciclo de cultivo (T1), com volumes de 1,7%, 13,25%, 1,25% e
0,005%, com excecdo de raras ocorréncias apenas no R4 nos T2, T4 e T5. Cyanobacteria
ocorreu com maior volume nos R2 (8,42% no T5e 7,71% no T7) e R3 (4,32% no T7), e também
apresentou maior frequéncia nesses mesmos reservatorios.

Os microinvertebrados representaram menor percentual de volume, com excecao do filo
Rotifera, que ocorreram com maior frequéncia e volume durante o periodo de cultivo, e
representou 33,2% do volume de alimentos ingeridos no R1-T6. Protozoa foi 0 segundo grupo
mais representativo deste grupo (tecamebas). O género Moina foi 0 mais encontrado no grupo
dos Cladocera, que registrou o maior valor do estudo, com 7,55% do volume da dieta no R2-
T2. Copepoda representaram 7,7% do volume no R1-T3. Os insetos aquaticos e terrestres foram
agrupados em restos de insetos e o0 volume ingerido em R1-T3 se destacou com 16,5% do
volume da dieta, e 12,15% no R4-T3. Apesar dos altos valores, esta categoria foi pouco

representativa na dieta, com baixa frequéncia de ocorréncia.
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Tabela 4: Percentual volumétrico e de frequéncia de ocorréncia dos principais itens encontrados nos contetidos estomacais de tilapias
cultivadas no reservatorio de irrigacdo R1, no periodo de nov/14 a jun/15 na regido da grande Dourados, MS.

Amostragens T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Item V% O% V% 0% V% 0% V% O% V% 0% V% 0% V% 0%
Algas
Coelastrum 2540 933 9,10 100,0 2,30 40,0 0,60 60,0 5,60 66,7 -* -* 4,70 93,3
Scenedesmus 6,00 66,7 6,30 100,0 0,20 100,0 0,90 100,0 7,50 100,0 2,00 86,7 17,80 100,0
Desmodesmus 1,50 46,7 10,10 100,0 0,20 95,0 0,60 100,0 6,90 93,3 1,50 86,7 16,50 100,0
Pediastrum - - 0,05 25,0 0,40 100,0 1,80 13,3 0,50 33,3 0,60 46,7 6,70 100,0
Chlorophyceae - - 5,50 35,0 9,80 100,0 6,30 53,3 3,60 60,0 3,40 100,0 0,40 20,0
Zygnemaphyceae 0,50 20,0 - - 0,04  100,0 - - 470 667 0,01 6,7 - -
Cianobacteria - - - - - - 0,50 200 1,00 66,7 - - - -
Bacillariophyceae 0,10 13,3 - - 10,50 100,0 7,00 60,0 15,20 100,0 28,60 100,0 30,50 100,0
Dinophyceae 1,70 26,7 - - - - - - - - - - - -
Algas Filamentosas - - <0,01 5,0 0,04 15,0 0,40 6,7 - - - - - -
Outras algas 2,00 13,3 2,50 20,0 7,00 100,0 2490 733 12,80 93,3 3,00 100,0 5,80 93,3
Microinvertebrados
Cladocera - - - - - - - - - - - - - -
Copepoda - - - - 7,70 55,0 0,70 13,3 1,00 33,3 - - - -
Rotifera 7,40 60,0 2,20 30,0 5,40 90,0 12,70 66,7 10,90 80,0 33,20 93,0 0,40 53,3
Protozoa - - 0,01 15,0 - - - - - - - - 0,20 46,7
Racao/Detritos 46,60 73,3 63,50 100,0 39,90 75,0 39,90 933 26,70 100,0 25,20 93,3 13,90 66,7
Restos de insetos 8,70 46,7 0,70 15,0 16,50 75,0 3,70 40,0 3,60 20,0 2,60 80,0 3,30 20,0

O trago - significa nulo

32



Tabela 5: Percentual volumétrico e de frequéncia de ocorréncia dos principais itens encontrados nos contetdos estomacais de tilapias
cultivadas no reservatorio de irrigacdo R2, no periodo de nov./14 a jun./15 na regido da grande Dourados, MS.

Amostragens T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Item V% 0% V%  O% V% O% V%  O% V% 0% V% 0% V% 0%
Algas
Coelastrum - - - - 4,44 100,0 4,42 100,0 5,47 100,0 11,45 100,0 2,47 100,0
Scenedesmus 4,44 100,0 1,07 100,0 159  100,0 0,82 100,0 4,72 100,0 0,40 100,0 0,45 100,0
Desmodesmus 0,64 50,0 0,25 100,0 0,64  100,0 0,44  100,0 1,12 100,0 0,69 100,0 0,14 100,0
Pediastrum 0,01 10,0 6,82  100,0 8,52 100,0 60,15 100,0 10,31 100,0 3,26 100,0
Chlorophyceae 16,56  100,0 28,75 100,0 11,31  100,0 1,24 46,6 3,22 100,0 7,65 100,0 14,29 100,0
Zygnemaphyceae 530 950 <0,01 10,0 - - 0,82  100,0 - - - - 0,24 1000
Cianobacteria 2,15 60,0 0,65 65,0 0,01 6,6 0,61 100,0 8,42 100,0 4,21 100,0 7,71 100,0
Bacillariophyceae - - - - - - - - - - - - 0,59 100,0
Dinophyceae 13,25 100,0 - - - - - - - - - - - -
Algas Filamentosas - - - - - - - - - - 0,33 26,6 - -
Outras algas - - - - - - 0,12 13,3 0,14 20,0 3,20 100,0 0,80 100,0
Microinvertebrados
Cladocera 3,73 45,0 7,55 80,0 - - - - 5,99 100,0 - - - -
Copepoda - - 0,02 10,0 - - - - - - - - - -
Rotifera 15,88 100,0 0,95 55,0 6,93  100,0 4,20  100,0 2,17 100,0 5,48 86,6 - -
Protozoa 458 65,0 - - 0,01 6,6 - - - - - - - -
Racao/Detritos 27,43 950 60,72  100,0 68,24  100,0 78,59 100,0 8,56 80,0 56,21 100,0 69,05 100,0
Restos de insetos 6,04 70,0 0,03 5,0 - - 0,22 13,3 0,05 6,66 0,07 13,3 0,99 40,0

O trago - significa nulo
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Tabela 6: Percentual volumétrico e de frequéncia de ocorréncia dos principais itens encontrados nos contetdos estomacais de tilapias
cultivadas no reservatorio de irrigacdo R3, no periodo de nov./14 a jun./15 na regido da grande Dourados, MS.

Amostragens T1 T2 T3 T5 T6 T7
Item V% 0% V%  O% V% O% V%  O% V% 0% V% 0% V% 0%
Algas
Coelastrum - - - - - - 3,90 100,0 1,00 80,0 - - 4,06 100,0
Scenedesmus 1,19 25,0 0,81 100,0 0,95  100,0 0,43 100,0 1,46 100,0 8,61 100,0 0,35 100,0
Desmodesmus 0,13 25,0 0,20 100,0 0,27  100,0 0,30  100,0 0,30 80,0 0,51 100,0 0,12 100,0
Pediastrum - - 1,40 50 5,81 40,0 8,95 100,0 5,44 86,6 8,61 100,0 3,87 100,0
Chlorophyceae 10,15 100,0 32,33 100,0 17,64 100,0 0,05 20,0 4,05 80,0 7,70 100,0 13,03 100,0
Zygnemaphyceae 031 550 0,02 60,0 0,02 60,0 0,07  100,0 040 533 - - 0,16  100,0
Cianobacteria 3,57  100,0 0,43 20,0 - - 0,77 100,0 0,72 100,0 1,33 100,0 4,31 100,0
Bacillariophyceae - - - - - - - - - - - - 0,44 100,00
Dinophyceae 1,25 250 - - - - - - - - - - - -
Algas Filamentosas - - - - - - - - - - - - 0,04 6,6
Outras algas - - - - - - - - - - - - 0,07 93,3
Microinvertebrados
Cladocera 0,33 25,0 0,41 70,0 0,5 73,3 - - - - - - - -
Copepoda - - 0,02 5,0 - - - - - - - - - -
Rotifera 0,92 30,0 1,65 45,0 1,89 40,0 4,29 100,0 0,81 80,0 7,63 100,0 0,38 13,3
Protozoa 0,33 250 - - - - - - 0,11 40,0 - - - -
Racao/Detritos 80,49 100,0 62,72 100, 72,92 100,0 80,65 100,0 85,70 100,0 65,61 100,0 73,17 100,0
Restos de insetos 132 750 - - - - - - - - - - - -

O trago - significa nulo
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Tabela 7: Percentual volumétrico e de frequéncia de ocorréncia dos principais itens encontrados nos contetdos estomacais de tilapias
cultivadas no reservatorio de irrigacdo R4, no periodo de nov./14 a jun./15 na regido da grande Dourados, MS.

Amostragens T1 T2 T3 T6 T7
Item V% 0% V% 0% V% O% V% 0% V% 0% V% 0% V% 0%
Algas
Coelastrum - - 0,99 60,0 0,76  100,0 2,10 73,3 - - - - 0,03 35,7
Scenedesmus 2,26 85,0 0,73 86,7 1,26  100,0 6,67 100,0 0,07 100,0 0,48 73,3 0,16 92,9
Desmodesmus 2,22 85,0 0,50 60,0 3,98  100,0 2,90 100,0 <0,01 66,7 0,80 66,7 0,22 85,7
Pediastrum - - 0,56 53,3 3,01  100,0 8,09 100,0 0,41 93,3 2,85 33,3 0,46 100,0
Chlorophyceae 0,17 30,0 2,04 33,3 11,14 100,0 13,01 933 41,30 100,0 66,07 100,0 17,42 100,0
Zygnemaphyceae 6,05 90,0 6,43 100,0 0,57  100,0 0,08 100,0 <0,01 6,6 - - 2,09 100,0
Cianobacteria - - 0,09 46,7 0,08 6,7 - - 0,16 80,0 0,39 66,7 0,39 100,0
Bacillariophyceae - - 2,01 46,7 0,10 6,7 - - 0,45 100,0 0,25 60,0 1,22 100,0
Dinophyceae <0,01 30,0 062 333 - - <0,01 26,7 <0,01 6,6 - - - -
Algas Filamentosas - - - - - - - - - - 0,01 20,0 - -
Outras algas - - 5,75 60,0 8,22  100,0 19,92  100,0 3,23 80,0 3,92 100,0 1,72 100,0
Microinvertebrados
Cladocera - - - - - - - - - - - - - -
Copepoda - - 0,75 333 - - - - - - - - - -
Rotifera 2,59 65,0 1,61 46,7 1,89 66,7 5,35 80,0 0,01 13,0 1,99 100,0 4,66 100,0
Protozoa 1,36 60,0 - - 1,39 60,0 1,68 53,3 0,01 53,3 0,54 26,7 0,76 64,3
Racao/Detritos 83,75 100,0 73,78 100,0 55,38  100,0 40,16  100,0 54,25 100,0 20,78 100,0 68,78 100,0
Restos de insetos 1,56 55,0 4,06 60,0 12,15 73,3 - - 0,02 20,0 1,88 66,7 2,02 35,7

O trago - significa nulo
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A figura abaixo (figura 3) ilustra o percentual do volume de alimentos ingeridos

apresentados anteriormente.
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Figura 3: Percentual do volume dos itens alimentares ingeridos pelos peixes ao longo do estudo.

Foram encontrados padrdes de similaridade na analise da dieta, entre os diferentes
reservatorios e entre os meses de cultivo (espacial e temporal, respectivamente), e estdo
representados na figura 4. O Stress obtido na nMDS foi 0,16, pouco inferior a 0,20, que
é recomendado para excelentes ordenacfes (CLARKE & GORLEY, 2006). Os itens
alimentares que mais se correlacionaram com o0 eixo 1 positivamente foram Racdo e
Chlorophyceae, indicando maior abundéncia, e negativamente foi Dinophyceae,
indicando menor abundancia. O eixo 2 foi correlacionado positivamente com Pediastrum
e Bacillariophyceae. No que se refere a ordenacdo quanto aos reservatorios de maneira
geral, percebe-se tendéncia dos reservatérios R2, R3 e R4 (Figura A) de se acumularem
mais & direita da figura, indicando maior consumo de Racao/Detritos e Chlorophyceae,
enquanto que o reservatorio R1 mais a esquerda, indicando maior correlagdo com
Bacillariophyceae e Dinophyceae. Em relagdo aos meses amostrados, percebe-se uma

concentracdo das amostragens T3, T4, T5 e T6 no lado positivo do eixo 1. O contrério é
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verificado para T1, que teve maior correlagdo com o lado negativo do mesmo eixo,

mostrando-se similares entre si e se correlacionando com Dinophyceae (figura 4B).
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Figura 4: Ordenacdo dos dados espaciais (reservatérios — A) e temporais (ciclo de cultivo — B) de
tilapia através do Escalonamento Dimensional ndo Métrico (nMDS; Eixo 1: NMDS1; Eixo 2:

NMDS?2).
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3.3. Ganho de peso

O ganho de peso ao longo do tempo foi diferente entre os reservatorios, sendo

maior no R4 e menor no R1 (figura 5). Houve diferenca significativa entre os

reservatorios (Teste t ao nivel de 5% de probabilidade), conforme tabela 8 e figura 6.

Tabela 8: Teste de médias do peso das tilapias cultivadas em 4 reservatorios de irrigacao

durante o periodo de nov./14 a jun./15 na regido da grande Dourados, MS.

R1 R2 R3 R4
Tl 14.9087a 14.3333a 16.6667a 15.3333a
T2 63.7267b 97.6953ab 94.6193ab  116.1140a
T3 129.0000b  153.3333b 216.1333a 211.0000a
T4 224.0000c  241.6667bc  288.6667b  369.5333a
TS5 310.0000c  356.0000c 408.6667b  543.0000a
T6 359.3333b  401.0000b 546.6667a  585.3333a
T7 430.6667d  484.6667c 600.6667b  674.6000a

As letras distintas indicam diferenca significativa entre os reservatdrios. As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste t ao nivel de 5% de probabilidade. CV% = 25.15.
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Figura 5: Médias dos pesos das tilapias ao longo do tempo, cultivadas em reservatérios de

irrigacdo durante o periodo de nov./14 a jun./15 na regido da grande Dourados, MS.
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4. DISCUSSAO

A transparéncia da agua e condutividade foram os parametros que melhor
refletiram o enriquecimento da agua durante o ciclo de cultivo nos quatro reservatorios.
A correlacdo positiva da transparéncia da agua das amostragens T1 e T2, e as correlagdes
negativas entre pH e oxigénio dissolvido no primeiro eixo da PCA, e condutividade
elétrica no segundo eixo nas ultimas amostragens evidencia esse gradiente. Mesmo para
0 reservatério R1, que no inicio do ciclo ja apresentava transparéncia reduzida e
condutividade elétrica elevada, esses valores evoluiram ao longo do ciclo de cultivo. A
diminuicao da transparéncia em viveiros de cultivo de peixes esta diretamente relacionada
com o crescimento fitoplanctonico e, com a adicdo de racéo aliada a baixa renovacgéo da
agua sdo praticas que favorecem a eutrofizacdo (MERCANTE et al., 2005).

Em relacdo ao nivel de oxigénio dissolvido, Zonneveld e Fadholi (1991) afirmam
que consumo de alimentos por tilapias pode ser diminuido em ambientes com baixos
niveis de O.D.. Portanto, esse parametro e também a temperatura, que influenciam
diretamente sobre o apetite dos peixes, devem ser monitorados diariamente, ou melhor,
mais de uma vez por dia em periodos criticos, pois podem ser utilizadas como critério no
arracoamento. Esse monitoramento ajuda a evitar desperdicios e acimulo de alimentos
no sistema que deterioram a qualidade da &gua, especialmente nesses casos onde a
renovacao da agua foi feita exclusivamente para irrigar a pastagem e nao foi controlada
com relacdo ao volume de agua retirado e periodicidade.

A respeito da dieta, nos reservatorios R2, R3 e R4 ocorreu maior consumo de
Racdo e Chlorophyceae. Entre as algas, as cloroficeas foram as mais consumidas neste
estudo, destacando-se os géneros Coelastrum, Scenedesmus e Pediastrum. Coelastrum e
Scenedesmus sdo abundantes em ambientes rasos e enriquecidos nutricionalmente
(REYNOLDS et al.,, 2002). Mendes e Costa (2016) mostram que Coelastrum e
Pediastrum também foram as cloroficeas mais representativas em corpos d’agua
alcalinos. Tilapias cultivadas na presenga de algas cloroficeas alcangcam resultados
significativamente superiores quando comparadas as cultivadas em ambientes com
predominancia de cianobactérias que, neste caso podem influenciar negativamente no
desenvolvimento dos animais (COSTA et al.,, 2011). Otieno e colaboradores (2014)
sugeriram em um estudo que tilapia preferiu ingerir Chlorophyceae e evitou

Bacillariophyceae e Cianobacteria.
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A correlacdo negativa de Bacillariophyceae com os reservatérios R2, R3 e R4,
onde os animais apresentaram baixa ingestdo de diatomaceas, corrobora com Lee e
colaboradores (2004), que relacionaram a diminui¢do da populacdo de diatoméaceas em
tanques revestidos com PVC devido a deficiéncia de silicio nesse ambiente. Contudo,
embora possa haver baixas taxas de Silicio nesse tipo de ambiente, no reservatorio R1 os
peixes ingeriram maiores percentuais de volumes de Bacillariophyceae nos meses T6 e
T7 onde os valores de pH estavam proximos do neutro e temperaturas mais baixas do
ciclo de cultivo. Outros estudos também mostraram que diatomaceas estao relacionadas
a temperaturas amenas (BORGES et al., 2008; BARTOZEK et al., 2014) e a ambientes
acidos, e podem ser indicadoras para essa Ultima variavel ambiental (WETZEL et al.,
2002; ANDREN & JARLMAN, 2008). Ja o consumo de Zygnemaphyceae nas
amostragens T1 e T2 foi mais alto que nos demais meses. A maior transparéncia favorece
o desenvolvimento de unicelulares ou cenobiais de Chlorophyceae e Zygnemaphyceae
(REYNOLDS et al., 2002).

A dieta de tilapias pode ser diversificada de acordo com a disponibilidade de itens
no ambiente, como fitoplancton, zooplancton, partes de peixe ou peixes menores, insetos,
materiais vegetais e detritos. Por ser um peixe onivoro e filtrador, possui vantagens de se
alimentar passivamente do material particulado na coluna d’agua (GERKING, 1994). Um
estudo em lago tropical mostrou contribuicéo de 56% de algas na dieta, porém, em peixes
menores que 16 cm, zooplancton foi importante na dieta, considerando ainda preferéncia
por cladoceros e copépodos a rotiferos (OTIENO et al., 2014). Santos (2010) estudou
predacdo de zooplancton por tilapias e encontrou resultados sugerindo a preferéncia de
predacdo de rotiferos por alevinos, rejeicdo de copépodes por alevinos e juvenis, e ndo
encontrou preferéncia alimentar em adultos, que consumiram copépodes, cladoceros e
rotiferos.

A diversidade de alimentos disponiveis no habitat e alteragdes ecoldgicas
influenciam na dieta (NJIRU et al., 2004) e com o fornecimento de racdo para os peixes
como fonte de proteina e energia completa e balanceada, pode estar suprindo a
necessidade da caca por outros alimentos, como zooplancton. Dessa forma, o consumo
de zooplancton pelas tilapia pode ser ao acaso da filtracdo e disponibilidade no ambiente
(ROCHA LOURES et al., 2001).

Com relacdo ao crescimento, os melhores ganhos de peso foram verificados nos

reservatorios R2, R3 e R4, onde houve maior consumo de Racéo e Chlorophyceae, e 0s
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peixes atingiram peso medio final no tempo de criacdo semelhantes aos sistemas
produtivos de tanque escavado no solo e em tanques-rede (BOECHAT et al., 2015;
CARNEIRO et al., 1999; PEDREIRA et al., 2016; SOUZA & MARANHAO, 2001;
FURLANETO et al., 2006). O fornecimento de racdo comercial como complemento
nutricional € importante em sistemas comerciais de cultivo de peixes principalmente para
suprir as exigéncias do mercado consumidor e atingir as caracteristicas desejaveis do filé,
mesmo que o risco financeiro da produgdo em pequena escala seja grande
(FRACALOSSI et al., 2012).

Porém, nota-se que 0s reservatorios apresentaram gradiente ambiental de
eutrofizacdo caracteristico de um ambiente de cultivo de peixes, corroborando com
afirmacdes de Agostinho e colaboradores (2007), que citam a ocorréncia desse processo
em pisciculturas. Outros estudos auxiliam a entender que o aporte de nutrientes com
origem na eventual sobra de racdo e excretas dos peixes, e somados a incidéncia de luz
sobre o reservatorio (alta transparéncia), proporcionaram o aumento da produtividade
primaria no ambiente (AGOSTINHO et al., 1999; ESTEVES, 2011).

Como alternativa aos altos custos e utilizando da eutrofizagdo do ambiente, a
alimentacdo natural pode permitir a reducdo da quantidade de racdo fornecida, sem
prejuizos na engorda do peixe (GARCIA et al., 2016). O mesmo autor afirma em um
estudo que, com a insercdo de substratos para estabelecimento e crescimento de perifiton,
a fim de complementar a dieta de tilapias, pode ser reduzido 32% da quantidade de racao
fornecida e encurtar o tempo de abate, ou ainda, quando ha maior densidade de peixe,
podera atrasar em 20% o tempo de abate e ainda economizar 30% de racéo.

Sendo assim, nesse estudo foi verificado que o manejo adequado dos reservatorios
é responsavel pelo equilibrio dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos do sistema.
Esse fator reflete diretamente na variacdo da composicdo das algas, que pode influenciar
a qualidade dos alimentos ingeridos pelos peixes (GETACHEW& FERNANDO, 1989).

5. CONCLUSAO

Foi constatado que as tilapias produzidas nos reservatorios impermeabilizados de
irrigacdo se alimentaram principalmente de racdo e algas durante o periodo estudado e,
dessa forma, o sistema de producdo é considerado viavel para agricultura familiar e
pequenas propriedades. Contudo o manejo deve ser realizado de forma mais eficiente e

técnica para manter adequadas as caracteristicas fisico-quimicas da agua para o cultivo
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dos peixes. O trato das tilapias com racao e seu consumo sobre 0s organismos naturais do
sistema produz pescado com peso comercial e fornece agua fertilizada para outro sistema

de grande importancia econdmica.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o crescimento dos peixes e com o percentual e composicdo de
alimentos vivos consumidos a produ¢do no sistema de cultivo nos reservatérios de dgua
impermeabilizados atingiu bons resultados. O consumo de racdo pelos peixes foi
importante como um item alimentar e promoveu o enriquecimento em nutrientes nesses
reservatorios. Em consequéncia desse aporte de nutrientes, houve aumento da
produtividade priméria, principalmente pelas algas cloroficeas, que foram amplamente
consumidas pelas tilapias no presente estudo. Os peixes foram beneficiados com o
consumo de algas cloroficeas, destacando-se os géneros Coelastrum, Pediastrum e
Scenedesmus, que somaram, portanto, na alimentacdo dos peixes.

A afericdo de alguns parametros fisico-quimicos da agua, como oxigénio
dissolvido transparéncia da agua e pH sdo importantes para adequar o0 manejo. Portanto,
diminuir a quantidade de racdo fornecida quando o oxigénio dissolvido e a temperatura
estdo baixos € importante para manter o equilibrio do sistema. Dessa forma, se previne o
desperdicio de ragdo e incentiva 0 consumo de alimentos naturais, evitando o aumento da
carga organica e nutrientes no sistema. A renovacdo através do bombeamento da agua
com sedimento quando a mesma se encontra nessas condi¢cdes também é importante e
diminui os altos valores de pH.

Embora as orienta¢6es com relagdo ao manejo da producéo tenham sido realizadas
pelo 6rgdo de assisténcia técnica durante esse estudo, o trato e acompanhamento diario
da producdo nos quatro reservatérios foram efetuados pelos proprietarios, fato que deve
ter influenciado sobre a dindmica dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos obtidos.
Assim a qualidade da agua no R1 se mostrou menos apropriada para o cultivo de tilapias,
e 0 R4 obteve as melhores condigdes. Esses resultados demonstram que, mesmo com
orientacdo especializada, o produtor necessita receber e buscar orientagdes sobre as
praticas de manejo da espécie nesse sistema de produgdo para obter os melhores

resultados.
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Figura ad: Média mensal de peso (em gramas) dos peixes e desvio padrdo nos quatro
reservatorios estudados.
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ANEXO



Tabela: Variaveis limnoldgicas aferidas no local de estudo.

Oxigénio dissolvido (mg/L O)

Pontos/Meses T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
R1 11,0+0,1 10+1 4,6+0,6 22+03 79+03 41%03 8 +1
R2 6,7+0,7 58+0,5 78+0,6 115+0,9 9+1 8,9+04 9,6+0,6
R3 6,906 9+1 10+1 16+1 9,7+0,4 10+1 11+1
R4 79+ 04 8+1 71 14+1 79403 10+1 6+1

Temperatura da agua (°C)

Pontos/Meses T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
R1 27,3+0,1 271 28+1 29+1 28,8+0,1 255+0,1 26+3
R2 2%‘%7; 200403 30,1+03 324+03 286+02 26703 2‘8’%121'
R3 298+01 304+03 311+03 336%0,3 30,1+0,4 278+0,1 254101
R4 293+0,1 31509 28+1 32+1 28,77 £ 0,06 2%,2631 23,8+0,4

pH

Pontos/Meses T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
R1 8,13 +0,03 85+0,3 7,3+0,2 7,2%0,2 75+06 706001 7,6+£0.2
R2 6,9+04 71+0,3 7,2%0,3 9,1+04 76+0,2 8,204 85+0,1
R3 6,4+0,1 90 95+0,3 10+0 9,9+0,3 100 8,3+0,5
R4 6,33 £ 0,06 8x1 71+09 9zx1 75%0,6 8,1+0,1 7803

Condutividade elétrica (uS.cm?)

Pontos/Meses T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
R1 126+0 1240 127x0 1370 119,3+0,6 121+0 102,3 £0,6
R2 7+0 200 401 64+1 74x1 143+ 2 122 +4
R3 6+0 13+1 52+ 4 74+6 72+11 8712 90,3+ 0,6
R4 8+0 22+1 122+6 1377 119,3+0,6 122+8 91+13

Transparéncia da dgua (m)

Pontos/Meses T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
R1 04+0 03+0 024+£001 0300 0,110 0,25 £ 0,02 0,23 +0,02
R2 1540 07401 0224002 02%0 o(,)zygi 019+0,03  021+0,02
R3 16+0 16+02 020  0,17+0,02 06%821 0,17+0,02 0,23 +0,04
R4 1,25+0 0,31+0 0,24+0 0,19+0 0,11+0 0,12+0,02 0,12+0,01
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It also allows authors to track the status of their own manuscripts. Complete instructions for
submitting a paper are available online and below. Further assistance can be obtained from the
Editorial Office at areedoffice@wiley.com.

3.1. Getting Started

Launch your web browser (supported browsers include Internet Explorer 6 or higher,
Netscape 7.0, 7.1, or 7.2, Safari 1.2.4, or Firefox 1.0.4) and go to the journal's online Submission
Site: http://mc.manuscriptcentral.com/are.

Log-in or click the 'Create Account' option if you are a first-time user.

If you are creating a new account.

- After clicking on 'Create Account', enter your name and e-mail information and click
‘Next'. Your e-mail information is very important.

- Enter your institution and address information as appropriate, and then click 'Next.'

- Enter a user ID and password of your choice (we recommend using your e-mail address
as your user ID), and then select your area of expertise. Click 'Finish'.

- If you have an account, but have forgotten your log in details, go to Password Help on
the journals online submission systi http://mc.manuscriptcentral.com/are and enter your e-mail
address. The system will send you an automatic user ID and a new temporary password.

- Log-in and select 'Author Center'.

3.2. Submitting Your Manuscript

- After you have logged in, click the 'Submit a Manuscript' link in the menu bar.

- Enter data and answer questions as appropriate. You may copy and paste directly from
your manuscript and you may upload your pre-prepared covering letter.

- Click the 'Next' button on each screen to save your work and advance to the next screen.

- You are required to upload your files.

- Click on the 'Browse' button and locate the file on your computer.

- Select the designation of each file in the drop-down menu next to the Browse button.

- When you have selected all files you wish to upload, click the 'Upload Files' button.

Review your submission (in HTML and PDF format) before sending to the Journal.
Click the 'Submit' button when you are finished reviewing.

3.3. Manuscript Files Accepted

Manuscripts should be uploaded as Word (.doc) or Rich Text Format (.rtf) files (not write-
protected) plus separate figure files. GIF, JPEG, PICT or Bitmap files are acceptable for
submission, but only high-resolution TIF or EPS files are suitable for printing. The files will be
automatically converted to HTML and PDF on upload and will be used for the review process.
The text file must contain the entire manuscript including title page, abstract, text, references,
tables, and figure legends, but no embedded figures. Figure tags should be included in the file.
Manuscripts should be formatted as described in the Author Guidelines below.

3.4. Blinded Review
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All manuscripts submitted to Aquaculture Research will be reviewed by two or three
experts in the field. Aquaculture Research uses single-blinded review. The names of the reviewers
will thus not be disclosed to the author submitting a paper.

3.5. Suggest a Reviewer

Aquaculture Research attempts to keep the review process as short as possible to enable
rapid publication of new scientific data. In order to facilitate this process, please suggest the names
and current e-mail addresses of four potential international reviewers who are active in the subject
area. It is permissable to choose reviewers known to the authors, but avoid choosing reviewers
based solely upon professional relationships. International stature is an important quality for
reviewers recommended by authors. Avoid recommending reviewers that are likely to have
professional responsibilities that will make it difficult to obtain a review in the required time.

3.6. Suspension of Submission Mid-way in the Submission Process

You may suspend a submission at any phase before clicking the 'Submit' button and save
it to submit later. The manuscript can then be located under 'Unsubmitted Manuscripts' and you
can click on 'Continue Submission' to continue your submission when you choose to.

3.7. E-mail Confirmation of Submission

After submission you will receive an e-mail to confirm receipt of your manuscript. If you
do not receive the confirmation e-mail after 24 hours, please check your e-mail address carefully
in the system. If the e-mail address is correct please contact your IT department. The error may
be caused by spam filtering software on your e-mail server. Also, the e-mails should be received
if the IT department adds our e-mail server (uranus.scholarone.com) to their whitelist.

3.8. Manuscript Status

You can access Manuscript Central any time to check your 'Author Center' for the status
of your manuscript. The Journal will inform you by e-mail once a decision has been made.

3.9. Submission of Revised Manuscripts

Revised manuscripts must be uploaded within 3 months of authors being notified of
conditional acceptance pending satisfactory revision. Locate your manuscript under ‘Manuscripts
with Decisions' and click on 'Submit a Revision' to submit your revised manuscript. Please
remember to delete any old files uploaded when you upload your revised manuscript.

4. MANUSCRIPT TYPES ACCEPTED

Original Articles: Generally original articles are based upon hypothesis-driven research
describing a single study or several related studies constituting a single project. Descriptive
studies are allowed providing that they include novel 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 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 150-250 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 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.
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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:

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: Illustrations 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).
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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

Permissions: If all or parts of previously published tables and figures are used, permission
must be obtained from the copyright holder concerned. It is the author's responsibility to obtain
these in writing and provide copies to the Publisher.

Colour Charges: It is the policy of Aquaculture Research for authors to pay the full cost
for the reproduction of their colour artwork. Therefore, please note that if there is colour artwork
in your manuscript when it is accepted for publication, Wiley Blackwell require you to complete
and return a Colour Work Agreement Form before your paper can be published. Any article
received by Wiley Blackwell with colour work will not be published until the form has been
returned. If you are unable to access the internet, or are unable to download the form, please
contact the Production Editor are@wiley.com.

Once completed, please return the form (hard copy with original signature) via regular
mail to the address below:

Customer Services (OPI)

John Wiley & Sons Ltd, European Distribution Centre

New Era Estate

Oldlands Way

Bognor Regis

West Sussex

PO22 9NQ

Any article received by Wiley Blackwell with colour work will not be published until the
form has been returned.

In the event that an author is not able to cover the costs of reproducing colour figures in
colour in the printed version of the journal, Aquaculture Research offers authors the opportunity
to reproduce colour figures in colour for free in the online version of the article (but they will still
appear in black and white in the print version). If an author wishes to take advantage of this free
colour-on-the-web service, they should liaise with the Editorial Office to ensure that the
appropriate documentation is completed for the Publisher.

Figure Legends: In the full-text online edition of the Journal, figure legends may be
truncated in abbreviated links to the full-screen version. Therefore, the first 100 characters of any
legend should inform the reader of key aspects of the figure.

6. AFTER ACCEPTANCE

Upon acceptance of a paper for publication, the manuscript will be forwarded to the
Production Editor who is responsible for the production of the journal.

6.1 Proof Corrections

The corresponding author will receive an e-mail alert containing a link to a website. A
working e-mail address must therefore be provided for the corresponding author. The proof can
be downloaded as a PDF (portable document format) file from this site.

Acrobat Reader will be required in order to read this file. This software can be
downloaded (free of charge) from the following
website: www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html . This will enable the file to be
opened, read on screen, and printed out in order for any corrections to be added. Further
instructions will be sent with the proof. Hard copy proofs will be posted if no e-mail address is
available; in your absence, please arrange for a colleague to access your e-mail to retrieve the
proofs.

Proofs must be returned to the Author Corrections Team within three days of receipt.
Please note that if you have registered for production tracking e-mail alerts in Author Services,
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there will be no e-mail for the proof corrections received stage. This will not affect e-mails alerts
for any later production stages.

As changes to proofs are costly, we ask that you only correct typesetting errors. Please
note that the author is responsible for all statements made in their work, including changes made
by the copy editor.

6.2 Early View (Publication Prior to Print)

Aquaculture Research is covered by Wiley Blackwell's Early View service. Early View
articles are complete full-text articles published online in advance of their publication in a printed
issue. Articles are therefore available as soon as they are ready, rather than having to wait for the
next scheduled print issue. Early View articles are complete and final. They have been fully
reviewed, revised and edited for publication, and the authors' final corrections have been
incorporated. Because they are in final form, no changes can be made after online publication.
The nature of Early View articles means that they do not yet have volume, issue or page numbers,
so Early View articles cannot be cited in the traditional way. They are therefore given a Digital
Obiject Identifier (DOI), which allows the article to be cited and tracked before it is allocated to
an issue. After print publication, the DOI remains valid and can continue to be used to cite and
access the article.

6.3 Author Services

Online production tracking is available for your article through Wiley Blackwell's Author
Services. Author Services enables authors to track their article - once it has been accepted -
through the production process to publication online and in print. Authors can check the status of
their articles online and choose to receive automated e-mails at key stages of production. The
author will receive an e-mail with a unique link that enables them to register and have their article
automatically added to the system. Please ensure that a complete e-mail address is provided when
submitting the manuscript. Visit http://authorservices.wiley.com/bauthor/ for more details on
online production tracking and for a wealth of resources including FAQs and tips on article
preparation, submission and more.

Please note that corrections received will be acknowledged on receipt, thus authors will
not receive alerts at the ‘first proof corrections received’ stage. This does not affect any further
alerts to authors from Author Services.

For more substantial information on the services provided for authors, please see Wiley
Blackwell's Author Services.

6.4 OnlineOpen

OnlineOpen is available to authors of primary research articles who wish to make their
article available to non-subscribers on publication, or whose funding agency requires grantees to
archive the final version of their article. With OnlineOpen, the author, the author's funding
agency, or the author's institution pays a fee to ensure that the article is made available to non-
subscribers upon publication via Wiley Online Library, as well as deposited in the funding
agency's preferred archive. For the full list of terms and conditions, see
http://wileyonlinelibrary.com/onlineopen#OnlineOpen_Terms

Any authors wishing to send their paper OnlineOpen will be required to complete the
payment form available from our website at:
https://authorservices.wiley.com/bauthor/onlineopen_order.asp

Prior to acceptance there is no requirement to inform an Editorial Office that you intend
to publish your paper OnlineOpen if you do not wish to. All OnlineOpen articles are treated in
the same way as any other article. They go through the journal's standard peer-review process and
will be accepted or rejected based on their own merit.

6.5 Author Material Archive Policy

Please note that unless specifically requested, Wiley Blackwell will dispose of all
hardcopy or electronic material submitted one month after publication. If you require the return
of any material submitted, please inform the editorial office or production editor as soon as
possible.

6.6 Offprints and Extra Copies
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Free access to the final PDF offprint or your article will be available via author services
only. Please therefore sign up for author services if you would like to access your article PDF
offprint and enjoy the many other benefits the service offers. If you have queries about offprints,
please e-mail offprint@cosprinters.com.

6.7 Note to NIH Grantees

Pursuant to NIH mandate, Wiley Blackwell will post the accepted version of contributions
authored by NIH grant-holders to PubMed Central upon acceptance. This accepted version will
be made publicly available 12 months after publication. For further information, see
www.wiley.com/go/nihmandate
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