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RESUMO 

 

CUNHA, Patrícia de Souza Lima, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, agosto de 

2012. Utilização de esgotos sanitários tratados em lagoas de estabilização para 

o cultivo de alevinos de três espécies de carpas e curimbatá-pioa. Orientador: 

Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Coorientadores: Rafael Kopschitz Xavier Bastos e 

Paulo Roberto Cecon. 

 

Objetivando-se avaliar a utilização de esgotos sanitários tratados em lagoas de 

estabilizaçaão no cultivo de alevinos de três espécies de carpas e curimbatá-pioa com 

diferentes densidades de estocagem, foram conduzidos quatro experimentos, na Estação 

de Tratamento de Esgoto do bairro da Violeira, Viçosa-MG. Os alevinos foram 

distribuídos em 24 caixas de fibra de vidro com volume útil de 800 L cada, em um 

delineamento em três blocos ao acaso, com quatro tratamentos (densidades de 

estocagem: 10, 20, 30 e 40 alevinos/m³) e com duas repetições. Os parâmetros de 

qualidade da água avaliados nos tanques de criação dos peixes e nos reservatórios 

(afluente) foram: temperatura, oxigênio dissolvido, pH, condutividade elétrica, fósforo 

solúvel e total, nitrogênio amoniacal e orgânico, nitrato, sólidos suspensos totais, 

clorofila a e demanda química e bioquímica de oxigênio. Foram identificados e 

quantificados os principais organismos planctônicos da água dos reservatórios, dos 

tanques de criação de peixes e no conteúdo fecal dos alevinos. Foi avaliado o ganho de 

peso, de biomassa, crescimento e a taxa de sobrevivência. Ao final do experimento os 

alevinos foram triturados sem separar as vísceras e as escamas do músculo para análise 

de Coliformes Termotolerantes/g. O primeiro experimento foi realizado nos meses de 

fevereiro e março de 2010, duração de 40 dias, com alevinos de carpa capim 

(Ctenopharyngodon idella) com peso inicial de 0,32 ± 0,08 g e comprimento total 

inicial de 3,10 ± 0,27 cm. O segundo experimento foi realizado nos meses de outubro e 

novembro de 2010, duração de 40 dias, com alevinos de carpa comum (Cyprinus 

carpio) com peso inicial de 0,80 ± 0,26 g, comprimento padrão inicial de 3,24 ± 0,25 

cm e comprimento total inicial de 4,07 ± 0,34 cm. O terceiro experimento foi realizado 

nos meses de fevereiro e março de 2011, duração de 35 dias, com alevinos de carpa 

cabeça grande (Hypophthalmichthys nobilis) com peso inicial de 0,84 ± 0,30 g, 

comprimento padrão inicial de 3,66 ± 0,32 cm e comprimento total inicial de 4,46 ± 

0,29 cm. E o quarto experimento foi realizado nos meses de abril e maio de 2011, 

duração de 35 dias, com alevinos de curimbatá-pioa (Prochilodus costatus) com peso 

inicial de 0,88 ± 0,41 g, comprimento padrão inicial de 3,50 ± 0,49 cm e comprimento 

total inicial de 4,52 ± 0,58 cm. O sistema de piscicultura, contíguo às lagoas de 



xi 

 

polimento, proporcionou remoção adicional dos nutrientes presentes no efluente para 

ambos os experimentos.  Com o cultivo dos peixes a comunidade planctônica aumentou 

a densidade fitoplanctônica e reduziu a densidade zooplanctônica, exceto para o 

experimento com alevinos de carpa cabeça grande que reduziu as densidades tanto do 

fitoplâncton quanto zooplâncton. A elevação da densidade de estocagem reduziu o 

ganho de peso, ganho de biomassa e crescimento dos alevinos, exceto para os 

experimentos com alevinos de carpa capim e curimbatá-pioa, os quais apresentaram 

maior ganho de biomassa para os animais do tratamento com 20 alevinos/m³. Tanto a 

carpa comum como o curimbatá-pioa que possuem hábito alimentar onívoro e iliófago 

respectivamente, espécies que procuram alimento no fundo dos tanques (sedimento) 

apresentaram níveis elevados de coliformes termotolerantes/g. As lagoas de 

estabilização, dado seu potencial de remoção de amônia (tóxica aos peixes em 

concentrações relativamente baixas), de remoção de organismos patogênicos e de 

produção de plâncton (fonte de alimento para os peixes) são indicadas para atividade de 

piscicultura.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xii 

 

ABSTRACT 

 

CUNHA, Patrícia de Souza Lima, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, August 2012. 

Use of domestic sewage treated in stabilization ponds for cultivation of three 

species of carp and curimbatá-pioa fingerlings. Adviser: Eduardo Arruda 

Teixeira Lanna. Co-advisers: Rafael Kopschitz Xavier Bastos and Paulo Roberto 

Cecon. 

 

The current study was aimed at investigating the cultivation of three species of 

carp and curimbatá-pioa fingerlings with different stocking densities with sewage 

effluent treated in stabiliztion ponds. Four experiments were conducted at Violeira 

Sewage Treatment Plant, Viçosa-MG. The fingerlings were distributed in twenty-four 

800-L tanks of fiberglass in a randomized block design with three blocks and two 

replicates, with four treatments (stocking densities: 10, 20, 30 and 40 fingerlings/m³). 

The following water quality parameters of reservoirs (affluent) as a control and fish 

ponds water was assessed: temperature, dissolved oxygen, pH, electrical conductivity, 

total and soluble phosphorus, ammonium and organic nitrogen, nitrate, total suspended 

solids, chlorophyll  a, chemical and biochemical oxygen demand. The aim 

phytoplankton and zooplankton organisms found in the fishponds, reservoirs water, and 

in the fecal content were identified and counted. It was assessed the weight and biomass 

gain, growth and survival rate of the fingerlings. At the end of the experiment the 

fingerlings were crushed without separating the viscera and scales from the muscle for 

fecal coliform / g analysis. The first experiment was conducted in February and March 

2010, lasting 40 days, with grass carp (Ctenopharyngodon idella) fingerlings with an 

initial weight 0.32 ± 0.08 g and initial length 3.10 ± 0. 27 cm. The second experiment 

was conducted in October and November 2010, lasting 40 days, with common carp 

(Cyprinus carpio) fingerlings with an initial weight 0.80 ± 0.26 g, initial standard length 

3.24 ± 0.25 cm and initial total length 4.07 ± 0.34 cm. The third experiment was 

conducted in February and March 2011, lasting 35 days, with bighead carp 

(Hypophthalmichthys nobilis) fingerlings with an initial weight 0.84 ± 0.30 g, initial 

standard length 3.66 ± 0.32 cm and initial total length 4.46 ± 0.29 cm. The fourth 

experiment was conducted in April and May 2011, lasting 35 days, with curimbatá-pioa 

(Prochilodus costatus) fingerlings with an initial weight 0.88 ± 0.41 g, initial standard 

length 3.50 ± 0.49 cm and initial total length 4.52 ± 0.58 cm. The fish farming system, 

contiguous to the stabilization ponds, provided additional nutrients removal in the 

effluent for both experiments. With fish cultivation the phytoplankton density increased 

and zooplankton density decreased in the plankton community, except for the 
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experiment with bighead carp fingerlings which reduced both densities of 

phytoplankton as zooplankton. The increase of stocking density reduced weight gain, 

growth and biomass gain of fingerlings, except for the experiments with grass carp and 

curimbatá-pioa fingerlings, which showed higher biomass gain for treatment with 20 

fingerlings/m³. Both the common carp as curimbatá-pioa that have omnivorous and 

iliófago respectively, species that forage on the bottom of the tanks (sediment) showed 

high levels of fecal coliform/g. The stabilization ponds, given its potential for ammonia 

removal (toxic to fish at relatively low concentrations), removal of pathogenic 

organisms and plankton production (food source for fish) are indicated for fish farming 

activity. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A percepção de que a água doce é abundante não é verdadeira. Somente 3% da 

água do planeta é disponível como água doce. Destes 3%, cerca de 75% estão 

congelados nas calotas polares e cerca de 10% estão reservados nos  aquíferos.  

Somente 15% dos 3% de água doce do planeta estão disponíveis.  O suprimento global 

de água tem-se reduzido com o aumento da população e dos usos múltiplos e com a 

perda dos mecanismos de retenção de água (remoção de áreas alagadas, desmatamento, 

perda de volume por sedimentação de lagoas e represas) (TUNDISI, 2009). 

O Brasil dispõe de cerca de 8% do total de água doce do planeta, porém 

desigualmente distribuídos no território nacional: enquanto a Amazônia é a maior 

reserva de água do país, encontram-se graves situações de seca no semi-árido 

nordestino.  A consciência em torno da importância do uso racional da água, da 

necessidade de controle de perdas e desperdícios e da introdução definitiva da 

reciclagem da água na agência nacional (BASTOS, 2003b).  

Em função da escassez e distribuição desigual dos recursos hídricos, as 

possibilidades de reúso da água recebem cada vez mais atenção, por exemplo, por meio 

da integração de sistemas de tratamento de esgotos sanitários com a piscicultura.  

A atividade de piscicultura com esgotos sanitários deve ser sempre estudada 

como uma utilização controlada de esgotos sanitários, visando o uso seguro do ponto de 

vista sanitário, sustentável do ponto de vista ambiental e viável do ponto de vista de 

produção, desde que sejam adotadas técnicas capazes de produzir efluentes tratados, 

com qualidade adequada a este uso específico.  As lagoas de estabilização, dado seu 

potencial de remoção de amônia (tóxica aos peixes em concentrações relativamente 

baixas), de remoção de organismos patogênicos e de produção de plâncton (fonte de 

alimento para os peixes).  
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Os efluentes tratados em lagoas de estabilização, quando usados na aquicultura, 

tornam-se uma fonte rica de nutrientes, permitindo alimento de baixo custo e 

diminuição de impactos nos cursos d’água, mediante a redução do lançamento de cargas 

de nutrientes. 

Os fatores que afetam a diversidade, a sucessão e a abundância de organismos 

nas lagoas de estabilização, e por consequência, a eficiência do tratamento do esgoto, 

compreendem: a disponibilidade de substratos e nutrientes; o efeito da interação entre os 

organismos; as mudanças ambientais de natureza física, como: temperatura, umidade, 

radiação solar (intensidade e fotoperíodo), e as mudanças nas condições operacionais 

(OLIVEIRA et al., 1997). 

Umas das maneiras exequíveis da exploração das proteínas existentes nos 

efluentes de lagoas de estabilização é o cultivo de peixes filtradores na fase inicial do 

desenvolvimento, como algumas espécies de carpas e curimba. Dessa forma, seria 

possível a utilização de energia química armazenada nas algas, através do consumo da 

carne dos peixes. Evidentemente, na medida em que o peixe consome as algas contidas 

nas águas, pode-se ter uma melhora na qualidade ambiental do efluente (FELIZATTO, 

2000).  Avaliar os efeitos nutricionais de diferentes organismos fito e zooplanctônicos, 

como aceitação e digestibilidade, principalmente para espécies filtradoras, como as 

carpas que podem consumir organismos planctônicos em alta quantidade, ou até mesmo 

espécies iliófagas como a curimba, que consomem detritos orgânicos e fauna bentônica, 

bem como avaliar a presença e monitorar organismos encontrados na água utilizada.  

Em sistemas de tanques de criação de peixes contíguos às lagoas de 

estabilização observa-se que a renovação de água não influencia no desempenho de 

alevinos, porém, a redução da taxa de estocagem eleva o desempenho de alevinos 

(FREITAS, 2006). Estes resultados também foram encontrados por Pereira (2000), em 

cultivo de peixes nos estágios iniciais de crescimento com fornecimento de ração.  
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Com um manejo adequado o sistema de piscicultura passa a agir como uma 

etapa do processo de tratamento, atuando na remoção complementar de sólidos, matéria 

orgânica e na reciclagem de nutrientes, contribuindo para a melhoria da qualidade do 

efluente final e para a minimização do impacto sobre os corpos receptores. 

No Brasil são relativamente escassas as informações sobre piscicultura com 

efluentes sanitários tratados e, neste sentido, idealizou-se avaliar o uso de efluentes 

sanitários tratados em lagoas de polimento no cultivo de alevinos de carpa capim, carpa 

comum, carpa cabeça grande e curimbatá-pioa, A presente tese foi elaborada seguindo-

se as normas para redação de Tese (UFV, 2000) em forma de texto corrido.  
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2. OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a qualidade da água, a comunidade planctônica e o desempenho 

zootécnico do cultivo de alevinos de carpa capim (Ctenopharyngodon idella), carpa 

comum (Cyprinus carpio), carpa cabeça grande (Hypophtalmichthys nobilis) e 

curimbatá-pioa (Prochilodus costatus) com diferentes densidades de estocagem em 

esgoto sanitário tratado em lagoas de estabilização. 

 

2.1. Objetivos específicos 

 

 Avaliar a qualidade da água do efluente das lagoas de polimento (água de 

abastecimento da unidade experimental) e a água descartada como efluente final, 

após sua utilização em tanques de piscicultura. 

 Identificar e quantificar os principais grupos de organismos fito e 

zooplanctônicos encontrados em efluentes sanitários tratados em lagoas de 

polimento e utilizados em tanques de criação de peixes em escala piloto, e quais 

desses organismos são ingeridos, digeridos ou não pelos alevinos de espécies de 

peixes de interesse de cultivo. 

 Verificar a densidade de estocagem ideal dos alevinos, o desempenho 

zootécnico e a sobrevivência dos alevinos. 

 Avaliar condição sanitária da qualidade dos alevinos ao final do período 

experimental e da água de cultivo. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1.  Reúso de água 

 

 A demanda crescente por água, o reúso de água deve ser visto, em sua forma 

mais abrangente, como uma tecnologia que vem contribuir para a minimização do uso 

dos recursos naturais, uma vez que possibilita a redução da quantidade de água captada 

dos mananciais, com o aproveitamento das águas residuárias de qualidade inferior para 

usos menos exigentes. Aliado a esse fato, o reúso diminui a carga de águas residuárias a 

serem lançadas nos corpos hídricos, reduzindo a sua poluição e favorecendo a sua 

preservação, além de reduzir os custos do tratamento da água captada desses mananciais 

para fins potáveis.  

O reúso de água é hoje uma alternativa que não pode ser ignorada. Assumir 

direitos sobre o uso da água tem sido mais fácil do que reconhecer as obrigações de 

preservá-la e protegê-la, sendo imprescindível criar e,ou fortalecer uma ética da água 

que implicaria consumir menos, sempre que possível, e proteger os ecossistemas 

aquáticos. Medidas como conservar, aumentar a eficiência no consumo e reusar, adiam 

a escassez e podem trazer sustentabilidade ao crescimento populacional (MANCUSO & 

SANTOS, 2003).  

 O reúso da água pode ocorrer de forma direta ou indireta, por meio de ações 

planejadas ou não. De acordo com OMS (1973) tem-se: 

 Reúso indireto: ocorre quando a água já usada, uma ou mais vezes para uso 

doméstico ou industrial, é descarregada nas águas superficiais ou subterrâneas e 

utilizada novamente a jusante, de forma diluída; 

 Reúso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas 

finalidades como irrigação, uso industrial, recarga de aquífero e água potável; 
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 Reciclagem interna: é o reúso da água internamente às instalações industriais, 

tendo como objetivo a economia de água e o controle da poluição. 

Reciclagem da água é definido como reúso interno para o uso original, antes de 

sua descarga em um sistema de tratamento ou outro ponto qualquer de disposição.  O 

termo reúso é utilizado para designar descargas de efluentes que são subsequentemente 

utilizados por outros usuários, diferentes do original. 

O reúso de água é definido como sendo o aproveitamento de águas 

previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade humana, para suprir as 

necessidades de outros usos benéficos, inclusive o original (LAVRADOR FILHO, 

1987). O reuso pode ser classificado em reuso potável e não potável, sendo que uma das 

formas de reuso não potável seria para fins em aquicultura, o qual consiste na produção 

de peixes e plantas aquáticas visando à obtenção de alimentos e/ou energia, utilizando-

se os nutrientes presentes nos efluentes tratados (WESTERHOFF, 1984). 

O desenvolvimento do reúso de água para a aquicultura se deu inicialmente 

como técnica complementar ao tratamento de esgotos, por meio da utilização de plantas 

aquáticas, posteriormente foi adotada a utilização de peixes com o objetivo de produção 

de proteína (MANCUSO & SANTOS, 2003).  

A utilização controlada dos esgotos sanitários de maneira segura do ponto de 

vista sanitário, sustentável e ambiental, e otimizada do ponto de vista de produção de 

esgotos sanitários apresenta diversas vantagens, conforme abordado por Bastos et al. 

(2003b), dentre elas cita-se: 

1. Constitui uma prática de reciclagem de água, proporcionando alívio na demanda e 

preservação de oferta de água para outros usos.  Em particular, vale ressaltar que no 

Brasil, como em todo o mundo, a agricultura irrigada corresponde a cerca de 60 até 80% 

do consumo total de água; 
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2. Constitui uma prática de reciclagem de nutrientes, proporcionando economia 

significativa de insumos, por exemplo, fertilizantes e ração animal; 

3. Favorece o aumento da produção de alimentos, a recuperação de áreas improdutivas e 

a ampliação de áreas irrigadas; 

4. Contribui para a preservação e a proteção do meio ambiente ao: (a) minimizar o 

lançamento de esgotos em cursos de águas naturais, prevenindo a poluição, a 

contaminação e a eutrofização; (b) promover a conservação do solo e a recuperação de 

áreas degradadas; 

5. Auxilia na amenização do clima, na melhoria das condições estéticas e na ampliação 

de áreas de lazer em zonas urbanas, ao propiciar a irrigação e fertilização de “zonas 

verdes” tais como: parques públicos, jardins, campos para práticas desportivas, 

canteiros e arborização de logradouros. 

Faz-se necessária uma caracterização detalhada do esgoto para verificar a 

possibilidade de sua aplicação na irrigação e piscicultura, visto que estão diretamente 

ligados à saúde pública, pois a população pode vir a se alimentar de culturas irrigadas e, 

ou cultivadas com esgoto tratado. Na Tabela 1 estão apresentados dados de 

caracterização de parâmetros importantes para irrigação e, principalmente, para 

piscicultura, comparando diferentes sistemas de tratamento em relação às características 

do esgoto bruto. 

Nota-se na Tabela 1, com exceção dos efluentes da lagoa de polimento, ao final 

de uma série de lagoas, o emprego da maioria dos efluentes seria impróprio para 

aplicação em piscicultura devido a amônia que é, tóxica à maioria das espécies de 

peixes. De acordo com Kubitza (2000) quando se tem valores maiores que dois  mg/L, 

de amônia, para a espécie tilápia do Nilo, por um período longo de exposição é 

observou morte em elevado grau dessa espécie. Entretanto, as elevadas concentrações 
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de clorofila nos efluentes, especificamente de lagoas, são um bom indicativo do 

potencial de nutrientes dos esgotos para o cultivo de peixes. 

Tabela 1 - Caracterização de efluentes com vistas à utilização em irrigação e 

piscicultura (BASTOS et al., 2003b) 

Parâmetro 
Esgoto 

Bruto
1
 

Efluente 

Primário
2
 

Efluente 

Filtro 

biológico
2
 

Efluente 

Anaeróbio
3
 

Efluente 

Lagoa de 

polimento
4
 

pH 7 6,8 6,6 6,8-7,3 7,4-9,5 

SST (mg/L) 200-400 90 32 20-69 36,2-156,3 

DBO (mg/L) 350-400 195 82 58-104 10-74 

DQO (mg/L) 500-700 400 212 96-271 48-246 

N-org (mg/L) 15-30 28,2 16,8 9,4-31,4 2,5-6,2 

NH3 (mg/L) 20-40 18,7 16 14,8-48,7 3-30 

NO3 (mg/L) ≈ 0 0,5 2,1 0,20-3,40 0,09-3,7 

Ntotal (mg/L) 35-70 47,4 34,9 - 5,6-43,2 

CE (µS/cm) 1-2 1,3 1,4 0,9-2,3 0,50-1,2 

Clorofila (µg/L) - - - - 1.162-3.796 

Ecoli  (NMP/100 ml) 106-109 - - 105-108 10-105 

Ovos de helmintos/L 10-102 - - 5-20 ND 
ND: não detectado. 

1. Valores típicos (von Sperling, 1996; Pettygrove e Asano, 1990), Edital 3, Tema 2 do PROSAB. 

2. Valores referentes a um estudo de caso de irrigação com esgotos (Marecos do Monte et al., 1989). 

3. Efluentes de reatores UASB e filtros anaeróbios, dados obtidos Edital 3, Tema 2 do PROSAB. 

4. Lagoas que recebem efluentes de reatores anaeróbios, Edital 3, Tema 2 do PROSAB. 

 

Os esgotos sanitários podem conter os mais variados organismos patogênicos e 

em densidades elevadas. Portanto, não restam dúvidas sobre a possibilidade de 

transmissão de patógenos em qualquer modalidade de reúso da água, colocando em 

risco diferentes grupos populacionais (BASTOS & BEVILACQUA, 2006). 

A Resolução CONAMA n
o
 357/2005, (Brasil, 2005) não estabelece padrão de 

lançamento de efluentes em termos de coliformes, mas fixa limites a serem mantidos no 

corpo receptor dependendo da condição de enquadramento e do uso da água. Para a 

aquicultura é estabelecido um padrão de qualidade da água de 1.000 coliformes 

termotolerantes por 100 mL. 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) propõe as seguintes diretrizes 

sanitárias para o uso de efluentes sanitários tratados em aquicultura: ≤ 10
3 

Coliformes 

termotolerantes por 100 mL no tanque de piscicultura e ≤ 10
4
 Coliformes 

termotolerantes por 100 mL no afluente ao tanque; ausência de ovos de trematóides e ≤ 

1 ovo nematóides L
-1

 (WHO, 2006). Como sintetizado em Bevilacqua et al. (2006), tais 
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recomendações visam a proteção da saúde dos consumidores, trabalhadores e do público 

com acesso às áreas de cultivo e têm como base os seguintes pressupostos: estima-se 

uma redução de 1 log10 no tanque de piscicultura; patógenos de origem entérica (fecal) 

humana (bactérias, vírus e protozoários) podem ser transportados para as escamas, as 

guelras, o líquido intraperitoneal, as vias digestivas e os músculos dos peixes; a 

colonização do músculo por bactérias só ocorre quando sua densidade na água estiver 

acima de 10
4
-10

5
 organismos por 100 mL; isto porque existiriam mecanismos de defesa 

natural no organismo dos peixes, impedindo que as bactérias consigam romper a 

barreira do trato intestinal e penetrar nos tecidos. 

Portanto, o tratamento de efluentes sanitários com vistas à sua utilização em 

piscicultura deve alcançar: remoção de DBO compatível com a manutenção da 

adequada oxigenação em tanques de piscicultura; efetiva remoção de nitrogênio, em 

particular de amônia, devido à elevada toxicidade deste elemento aos peixes; remoção 

de organismos patogênicos e indicadores de contaminação compatível com a qualidade 

da água recomendada para a piscicultura. A remoção de fósforo de fato não é desejada, 

em virtude do potencial fertilizante deste elemento em viveiros de peixes. 

 

3.1.1.  Reúso na piscicultura 

 

 

O tratamento de águas residuárias por lagoas de estabilização utiliza as mesmas 

potencialidades de qualquer viveiro de piscicultura. Como o objetivo dessa piscicultura 

é a produção e, conseqüentemente, a melhoria do meio ambiente, deve-se procurar o 

máximo de produção e a redução dos impactos ambientais, com diminuição da carga de 

sólidos suspensos (algas, rotíferos, grumos de bactérias e matéria orgânica particulada) 

e consumo, pelo ambiente dos nutrientes disponíveis na produção de alimento, por meio  

a cadeia trófica existente (PEREIRA, 2004). 
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Produzir peixes com esgoto tratado pode, a princípio, parecer desnecessário em 

um país com dimensões continentais onde em boa parte de seu território há abundância 

de água. No entanto, além da distribuição desigual da oferta de água no território 

nacional, a piscicultura com esgotos sanitários constitui fonte alternativa de produção de 

proteína a baixo custo e, também, numa forma de reciclagem de nutrientes contribuindo 

para o controle de poluição e de eutrofização dos corpos receptores (BASTOS et al., 

2003b). 

Um claro atrativo para a utilização de esgotos sanitários na piscicultura é a 

oferta de água. Considerando uma contribuição per capita de esgotos de 150-200 

L/hab.dia e uma demanda genérica de água para a piscicultura de 10 L/s.ha, constata-se 

que os esgotos produzidos por pessoas seriam suficientes para suprir um volume de 

cultivo de peixes de 1,7-2,3 m
3
, ou seja, uma população de 10.000 habitantes produziria 

“água” para o cultivo de peixes em 2 ha. Em geral, como dito anteriormente, a criação 

intensiva envolve taxas de renovação volumétrica diária de água de 10% até 100% 

dependendo da qualidade da água, da densidade de peixes, de fatores climáticos e da 

produtividade desejada (BEVILACQUA et al., 2006). 

A utilização de excretas, humanos e animais, na piscicultura é prática muito 

antiga, principalmente na Ásia. Exemplos da utilização de esgotos sanitários são 

encontrados em várias partes do mundo, na Europa, África, Ásia, América Latina e 

Oriente Médio; registros de projetos de dimensões consideráveis datam do início do 

século passado (Índia e Alemanha), ou mais recentes, porém em grande intensidade, a 

exemplo de Israel (JANA, 1998; EDWARDS, 1992; FELIZATTO et al., 2000b).  

Em piscicultura a seleção adequada da espécie de peixe é um fator-chave para 

utilização efetiva de esgotos sanitários tratados. Peixes onívoros e  iliófagos consomem 

os detritos orgânicos em lagoas fertilizadas com esgoto e desse modo ajudam a diminuir 
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a produção de gases indesejáveis, aumentando a aerobiose e reduzindo a mortalidade 

(JANA, 1998). 

Segundo Ghosh et al. (1985) as espécies de peixes mais utilizadas em viveiros 

com condições ambientais adversas são: a carpa comum, carpa prateada, carpa cabeça 

grande  e a carpa capim. Tilápia do Nilo (Oreochormis niloticus) tem sido considerada 

uma espécie apta para cultivo, por tolerar variações no ambiente, tais como, baixas 

concentrações de oxigênio dissolvido, amplo intervalo de salinidade e concentrações de 

amônia (NH3) relativamente elevadas. As carpas, as quais são mais sensíveis a baixas 

concentrações de oxigênio dissolvido e alto nível de amônia, necessita de maior 

quantidade de área de água para crescimento (JANA, 1998). 

Utilizando esgotos tratados para produção de tilápias, Ghosh et al. (1980) 

observaram  que a produção não foi afetada mesmo atingindo alto nível de nitrogênio 

amoniacal de 5,13 mg/L desde que os valores de pH (8,4) e o nível de oxigênio (4,4 

mg/L) foram favoráveis para o peixe. 

Comparação de três espécies de carpas (prateada, capim e comum) em tanques 

com esgotos tratados em Nepal revelou maior taxa de crescimento foi da carpa prateada 

seguida pelas carpas cabeça grande e capim, e a menor foi da carpa comum. A taxa de 

sobrevivência foi maior para carpa comum, sugerindo que esta espécie é mais tolerante 

no cultivo em esgotos sanitários tratados (PANTHA & GURUNG, 1990). 

Dadas as características dos esgotos sanitários, a viabilidade de seu emprego 

em piscicultura depende, dentre outros fatores, de uma efetiva remoção de amônia e 

organismos patogênicos. Esgotos brutos podem conter nitrogênio total da ordem de 30 - 

40 mg/L e altas densidades dos mais variados organismos patogênicos (von 

SPERLING, 2002). , Lagoas de estabilização (e particularmente lagoas de polimento, 

rasas) podem produzir efluentes adequados à piscicultura, em termos de qualidade 

microbiológica e físico-química (BASTOS et al., 2002). 
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3.2. Sistemas de lagoas de tratamento de esgotos sanitários 

 

3.2.1. Lagoas facultativas 

 

Lagoas facultativas são concebidas como lagoas de estabilização, ou seja, com 

a finalidade primeira de remoção (estabilização) da matéria orgânica (DBO e DQO). 

Nessas unidades estabelece-se uma relação de mutualismo entre algas e bactérias, sendo 

a fotossíntese a principal fonte de oxigênio necessário para oxidação do material 

orgânico.  A produção de oxigênio por fotossíntese durante o dia deve preponderar 

sobre a respiração bacteriana e algal (durante a noite), de forma a manter a devida 

oxigenação do meio líquido. 

A decomposição da matéria orgânica consiste em um processo biológico em 

que, basicamente, as bactérias aeróbias existentes no esgoto utilizam o oxigênio 

produzido pela fotossíntese das algas para a decomposição da matéria orgânica. Ao 

passo que na decomposição da biomassa pelas bactérias, são liberados CO2 e sais 

minerais que são absorvidos pelas algas, no processo de fotossíntese, complementando, 

assim, um ciclo fechado (Figura 1).  

 

 

Figura 1 - Esquema do ciclo biológico de uma lagoa de estabilização. 

Fonte: Branco (1986).  
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O termo lagoa facultativa advém do fato de que neste tipo de lagoa formam-se 

dois ambientes, predominantemente anaeróbio mais ao fundo e aeróbio mais à 

superfície; predominam nestes ambientes as bactérias facultativas. A matéria orgânica 

particulada mais densa tende a sedimentar e acumular-se no fundo da lagoa, formando 

uma camada de lodo, onde entrará em decomposição anaeróbia. Os subprodutos da 

digestão anaeróbia podem retornar à coluna líquida, onde, em conjunto com o material 

particulado mais fino e a matéria orgânica solúvel, serão degradados por processos 

aeróbios (Figura 2). 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Ilustração esquemática da configuração e dos processos predominantes em 

lagoas facultativas.  

Fonte: Rios (2007). 

 

A atividade fotossintética é altamente variável ao longo do dia (mais intensa 

nas horas de maior insolação) e da profundidade das lagoas, e a penetração dos raios 

solares na coluna líquida é limitada, a zona fótica e a oxipausa (nível na lagoa onde há 

transição da camada superior aeróbia para a camada inferior anaeróbia) são também 

variáveis ao longo da coluna líquida. Assim, as lagoas facultativas devem ser rasas (1,5 

m - 2,0 m), pois incrementos maiores de profundidade apenas aumentariam a zona 

anaeróbia. Por outro lado, como a produção de oxigênio via fotossíntese é relativamente 

lenta, é preciso criar grandes áreas de espelhos d’água expostas à luz solar e, por 

conseguinte, elevados tempos de detenção hidráulica (TDH) (15 – 45 dias) (Figura 2). 

 

Algas Bactérias Produtos da digestão anaeróbia 

Raios solares 

Afluente Efluente 

Oxipausa 
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 Em caso de limitação de área, uma variante das lagoas facultativas pode ser a 

inclusão de aeradores (lagoas aeradas), o que proporciona uma fonte maior de oxigênio 

para remoção de matéria orgânica. 

 
3.2.2. Lagoas anaeróbias seguidas por lagoas facultativas 

 

 Para que haja redução da demanda de área da lagoa facultativa  deve se ter a 

inclusão de uma lagoa anaeróbia como unidade de pré-tratamento (Figura 3). As lagoas 

anaeróbias não necessitam de grandes áreas, pois o objetivo é o acúmulo de matéria 

orgânica e, por conseguinte, a remoção de sólidos sedimentáveis, e sua estabilização 

anaeróbia são, dimensionadas com base nas cargas orgânicas volumétricas (kg DBO 

/m
3
. d), com profundidades maiores (3,5 - 5,0 m) e tempos de detenção hidráulica mais 

baixos (3 - 6 dias).  Adotando essa configuração, o requisito de área total será de 50 a 70 

% do requisito de uma lagoa facultativa primária de acordo com von Sperling (2002). 

 
Figura 3 - Ilustração esquemática da configuração lagoa anaeróbia seguida por lagoa 

facultativa. 

 Fonte: Rios (2007). 

 

 

3.2.3. Lagoas de maturação 

 

Nas lagoas de maturação, com cargas orgânicas reduzidas, o principal objetivo 

é a remoção de organismos patogênicos. Essencialmente, as mesmas características das 

lagoas de estabilização, às quais se recorre para a remoção de matéria orgânica, são 

também as responsáveis pela remoção/inativação de organismos patogênicos – 

profundidade reduzida, grandes áreas de espelho d’água exposto à ação da luz solar e 
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elevados tempos de detenção. Projetadas com profundidades mais reduzidas (≤ 1,0 m), 

nas lagoas de maturação a penetração dos raios solares é facilitada e a atividade 

fotossintética intensificada, estabelecendo-se assim um ambiente com elevado pH e 

elevados teores de OD; estes dois fatores contribuem para acentuar os efeitos 

bactericida e virucida da radiação ultravioleta (raios solares). Estas mesmas condições 

podem levar também a uma eficiência relativamente elevada de remoção de nitrogênio 

(volatilização da amônia) e parcialmente de fósforo (precipitação de fosfatos). 

A eficiência das lagoas de maturação é maximizada quando concebidas como 

unidades em série, em geral três ou quatro unidades com tempo de detenção hidráulica 

total de 10 - 20 dias (Figura 4). 

 
Figura 4 - Ilustração esquemática da configuração lagoa anaeróbia seguida por lagoa 

facultativa e uma série de lagoas de maturação.  

Fonte: Rios (2007). 

 

3.2.4. Lagoas de polimento 

 

 Ultimamente ganharam destaque e aplicação os reatores anaeróbios de alta 

taxa, especificamente os reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket – reator 

anaeróbio de fluxo ascendente e manta de lodo), os quais possuem elevada eficiência de 

remoção de matéria orgânica e sólidos em suspensão. Segundo Chernicharo (1997), 

reatores UASB apresentam 65% - 75% de eficiência de remoção de DBO e DQO. Em 

um estudo de controle operacional de um sistema reator UASB seguido por um biofiltro 

aerado submerso, constataram que a eficiência média de remoção de DBO no UASB 

pode alcançar valores acima de 80% (BASTOS et al., 2005). 

Na parte superior dos reatores UASB, um separador de fases promove a 

sedimentação de sólidos e a retenção do lodo no interior do reator, formando a manta de 
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lodo. Dispositivos de entrada devem promover uma boa distribuição do esgoto bruto 

junto ao fundo para que, de forma ascensional ocorra um intenso contato com a 

biomassa ativa (a manta de lodo), que promove anaerobicamente a decomposição da 

matéria carbonácea. A biomassa se desenvolve de forma dispersa atingindo um limite, a 

partir do qual se faz necessário um descarte de lodo excedente com uma dada 

freqüência. Este controle operacional conserva o equilíbrio e a estabilidade do sistema, 

garantindo a retenção e a atividade adequadas de biomassa metanogênica e, por 

conseguinte, a qualidade do efluente tratado, isto é, evitando a queda de eficiência de 

remoção de matéria orgânica e a perda de biomassa junto ao efluente. 

 A eficiência de remoção de DBO, DQO e sólidos, o efluente de reatores 

UASB ainda requer pós-tratamento, pois: (i) a remoção de DBO pode não alcançar 

padrões de lançamento de efluentes em corpos receptores; (ii) no processo anaeróbio 

não há mecanismos de remoção de nutrientes (nitrogênio e fósforo) e ocorre uma 

intensa amonificação do nitrogênio orgânico; (iii) também não há mecanismos intensos 

o suficiente para a remoção de patógenos. 

Sistemas de lagoas constituem uma alternativa de pós-tratamento de reatores 

UASB.  Essas lagoas têm sido na literatura nacional, denominadas lagoas de polimento, 

com o intuito de distingui-las das lagoas de estabilização convencionais. Isto porque as 

lagoas de polimento, apesar de ainda cumprirem um papel de remoção complementar de 

matéria orgânica, recebem uma carga orgânica já bastante reduzida e um efluente já 

bem clarificado. Portanto, dependendo do desempenho do pré-tratamento, o papel 

principal das lagoas de polimento pode deixar de ser a estabilização do material 

orgânico, mas a remoção dos patógenos. 

 As lagoas de polimento eram inicialmente projetadas como lagoas facultativas, 

porém com o reconhecimento de que os problemas de sobrecarga orgânica na primeira 

lagoa da série são minimizados, verificou-se que as lagoas de polimento podem ser 
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concebidas como lagoas de maturação, ou seja, com baixas profundidades e tempos de 

detenção hidráulica relativamente curtos (Figura 5). De fato, quanto mais próximas do 

reator UASB, mais as lagoas de polimento podem se assemelhar às lagoas facultativas 

e, quanto mais distantes, mais bem funcionam como lagoas de maturação. 

 
Figura 5 - Ilustração esquemática da configuração reator UASB seguido por lagoas de 

polimento em série.  

Fonte: Rios (2007). 

 

Quando se objetiva a remoção de nitrogênio, deve-se atentar para o fato de que 

a concentração de amônia eleva-se no efluente de um reator UASB e, portanto, o 

sistema de lagoas de polimento deve apresentar capacidade para absorver altas cargas de 

amônia. 

 
3.3. Sistemas integrados de lagoas de estabilização - piscicultura 

 
A criação de peixes em lagoas de estabilização apresenta vantagens e 

desvantagens. As variações sazonais e ao longo do dia e da noite da qualidade da água 

no interior de uma lagoa (OD, pH e amônia, principalmente) podem ser prejudiciais ao 

crescimento e sobrevivência dos peixes.  

A criação de peixes em lagoas de estabilização é controversa e nem sempre se 

consegue conjugar os dois objetivos em um único ambiente: o da otimização do 

tratamento dos esgotos e o da produtividade piscícola (EDWARDS, 1992). O 

ecossistema em uma lagoa de estabilização é bastante complexo e pode tornar-se ainda 

mais com a introdução de peixes, dependendo ainda da espécie e densidade de peixes.  
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Alguns pesquisadores relataram que a introdução de peixes nas lagoas pode 

promover uma remoção adicional de sólidos suspensos (biomassa algal, zooplâncton e 

matéria orgânica particulada) e DQO (Demanda Química de Oxigênio). Por outro lado, 

os peixes podem contribuir para a elevação do teor de sólidos suspensos e DQO, ao 

promoverem a manutenção em suspensão ou a resuspensão de sólidos sedimentáveis 

(EDWARDS, 1992). 

Azevedo et al. (1993) em estudo realizado com tilápia na Companhia de 

Saneamento Básico do Estado de São Paulo (SABESP),  em lagoa facultativa da 

Estação de Tratamento de Esgoto Doméstico, observaram uma melhora na remoção de 

matéria orgânica, visto que, sem peixes, a remoção de DBO (Demanda Bioquímica de 

Oxigênio) era de 70,9% e com peixes, esta remoção passou para 84% e a de DQO de 

59,6% para 74%.  

O peixamento de lagoas pode promover tanto a redução de fitoplâncton, pelo 

consumo direto, quanto o aumento, como resultado do consumo de zooplâncton, que 

também consome fitoplâncton (EDWARDS, 1992). Os peixes ao se alimentarem de 

populações de algas de maior tamanho podem facilitar o desenvolvimento de algas com 

células menores, de metabolismo mais rápido; da mesma forma isto pode ser observado 

com relação ao zooplâncton, podendo ocorrer alterações na comunidade planctônica, 

mas não exatamente a diminuição da biomassa. Neste balanço, a espécie de peixe e seus 

hábitos alimentares são fatores determinantes. 

Tanques de piscicultura contíguos às lagoas possibilitam um melhor manejo da 

qualidade da água nos tanques, por meio do controle de vazões afluentes. Diversos 

estudos registrados informaram que a utilização de efluentes de lagoas para a produção 

de peixes pode se mostrar uma atividade viável, com produtividade considerável e 

economia significativa de insumos (EDWARDS, 1992; MOSCOSO et al., 1992a e 

MOSCOSO et al., 1992b). 



19 

 

Bastos et al. (2003a) estudando  diferentes taxas de renovação de água na 

produção de Tilápia do Nilo, em cultivo convencional (água  mais ração) e com 

efluentes de lagoas de polimento, constataram que a disponibilidade de alimento, na 

forma de plâncton, revelou-se, de um lado, de excelente valor nutritivo no estágio inicial 

de crescimento dos peixes, mas insuficiente nas fases mais avançadas de crescimento. A 

hipótese levantada pelos autores é de que na fase inicial de crescimento, os alevinos de 

tilápia encontram-se fisiologicamente mais adaptados para metabolizar alimentos 

naturais, principalmente devido ao fato da grande capacidade filtradora que esta espécie 

apresenta; entretanto, nas fases mais avançadas de crescimento, os peixes já apresentam 

características morfológicas e fisiológicas que possibilitam o aproveitamento mais 

eficiente do alimento artificial. Resultados similares foram encontrados por Pereira 

(2004).  

Pesquisa realizada por Freitas (2006), na tentativa de otimizar a fase de 

alevinagem, foram encontrados resultados similares: a produtividade ficou abaixo da 

esperada no cultivo tradicional com o uso de rações, inferindo-se que as taxas de 

renovação testadas não forneceram alimento (plâncton) suficiente para atender as 

necessidades nutricionais dos peixes. Sustentam os autores, que de qualquer forma os 

resultados obtidos indicam que se pode alcançar economia de insumos e rentabilidade 

consideráveis, com transformação de alimento natural em proteína animal. 

Segundo o Conselho Nacional de Recursos Hídricos (CNRH, 2003), a 

fertilização de lagoas para produção de peixes pode ser efetuada utilizando excreta, 

esgotos e em menor extensão compostos preparados com excreta e biossólidos. A 

grande maioria dos sistemas existentes aplica esgotos ou excretas, sem nenhum 

tratamento ou parcialmente tratados, diretamente nas lagoas onde são produzidos os 

peixes ou plantas aquáticas comestíveis.  
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Entretanto, em alguns sistemas, como os que vêm sendo utilizados em 

Bangladesh e em outros países asiáticos, a produção de peixes é efetuada através de um 

processo indireto, fertilizando-se uma primeira série de lagoas para a produção de 

lemnáceas ou “duckweeds”, que são colhidas, secas e fornecidas aos peixes, cultivados 

em uma segunda série de lagoas. O sistema tem se mostrado bastante seguro em termos 

de proteção da saúde dos consumidores de peixes e altamente benéfico em termos 

econômicos. A Figura 6 mostra, esquematicamente, os diferentes processos de produção 

de peixes, tanto por métodos diretos, como os indiretos. 

 
Figura 6 - Sistemas de aquicultura direta e indireta utilizando excreta, esgotos ou 

compostos. 

Fonte: CNRH (2003). 

 
 

No Brasil, não existe a prática de utilizar excreta ou compostos de excreta e 

biossólidos para a fertilização de lagoas para a produção de peixes. Mesmo a prática de 

produzir peixes com esgotos é bastante incipiente. Nesse sentido seria desejável e 

conveniente que fosse estabelecida uma política de aquicultura fertilizada, na qual seja 
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permitido apenas o uso de efluentes domésticos tratados (por sistemas de lagoas de 

estabilização ou sistemas equivalentes) e que a produção de peixes fosse efetuada 

unicamente pelo sistema indireto, como mostrado na Figura 7. 

 

Figura 7 - Sistema de fertilização indireta sugerida para implementação no Brasil.  

Fonte: CNRH (2003). 

 

Apesar de o CNRH sugerir que a produção de peixes seja efetuada unicamente 

pelo sistema indireto, estudos realizados no Brasil (MATHEUS, 1984, 1985, 1993; 

MATHEUS et al.,1998; AZEVEDO et al. 1993; HORTEGAL FILHA et al., 1999; 

FELIZATTO, 2000; SOUZA 2002; SOUZA e SOUZA, 2003; BASTOS et al., 2002, 

2003), em escala experimental, e em vários países no mundo (EDWARDS, 1992; 

STRAUSS e BLUMENTHAL, 1990; MOSCOSO 1998, 2002; LEON e MOSCOSO, 

1996; MOSCOSO et al.,1992a, 1992b; EL-GOHARY et al., 1995; SHEREIF et al., 

1995; EASA et al., 1995) afirmaram que a fertilização direta das lagoas de peixes é uma 

prática segura e viável, desde que seja tomando todos cuidados necessários, como em 

qualquer cultivo. 
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3.4. Qualidade da água na piscicultura 

 

A qualidade da água em viveiros de peixes depende do equilíbrio estabelecido 

pela comunidade biótica existente, que neste caso é bastante complexa, sendo composta 

por produtores primários (fitoplâncton, perifíton e, às vezes, macrófitas), heterotróficos 

(peixes, zooplâncton e zoobentos) e decompositores (bactérias e fungos).   Dentre os 

principais parâmetros de qualidade da água de interesse na piscicultura destacam-se: 

temperatura, pH, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, nutrientes (N–Nitrogênio, 

P–fósforo) e clorofila a (BASTOS et al., 2003b). 

 

3.4.1. Temperatura  

 

A temperatura influencia o metabolismo dos peixes, dos produtores primários, 

dos decompositores e a solubilidade dos gases. A faixa ideal de temperatura para o 

crescimento e desenvolvimento de diversas espécies de peixes tropicais tais como as 

tilápias, carpas, curimbas, dentre outras, está entre 20 a 30
o
C. 

Boyd (1990) citou que, a temperatura exerce papel fundamental no 

metabolismo e comportamento biológico dos peixes, influenciando na sua alimentação, 

atividade reprodutiva e crescimento, pois são animais de sangue frio (pecilotermos) e a 

temperatura de seu sangue não esta internamente regulada. 

Gradientes de temperatura no perfil de lagoas podem promover a estratificação 

térmica no verão, formando camadas de água com diferentes densidades que não se 

misturam e que, portanto, podem apresentar características bem distintas de qualidade 

físico-química, com destaque para os teores de oxigênio dissolvido. No epilímnio 

forma-se uma camada mais quente, menos densa e com maior circulação, no hipolímnio 

uma camada mais fria, mais densa e com maior estagnação. A estratificação térmica 

acontece principalmente no verão, no inverno pode ocorrer a inversão ou 

desestratificação térmica, promovendo a homogeneização da temperatura no meio 
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líquido e com eventual revolvimento do material bentônico e degradação da qualidade 

da água. No entanto, em tanques de piscicultura e lagoas rasas esse efeito de 

estratificação-desestratificação, pode ser observado diariamente.  

 

3.4.2. pH 

 

O efeito do pH sobre os peixes é geralmente indireto, ao influir na solubilidade, 

forma e toxicidade de diversas substâncias. Segundo Talamoni (1995) baixas flutuações 

nos valores de pH sugerem que os corpos d’água têm um eficiente sistema de 

tamponamento ou aceleração dinâmica metabólica. 

De acordo com Branco (1978) o pH tem seus valores sujeitos a grandes 

variações durante as diferentes estações ou horas do dia. Durante o ciclo diurno, ocorre 

uma elevação no seu valor no período da manhã, atingindo um máximo ao redor das 15 

horas e diminuindo a seguir. Essa variação do pH ocorre devido ao fato de que o 

consumo de CO2 pelas algas, nas horas em que a luminosidade é disponível, é maior 

que a reposição pela respiração das bactérias. Isso leva ao deslocamento da reação 

(abaixo) para a direita, para produção de mais CO2 (para consumo das algas) e liberação 

de íons hidroxila no meio, o que provoca um aumento do pH (SILVA & MARA, 1979). 

 

HCO3
-
→ CO2 + OH

- 

 

 A noite, cessa a atividade fotossintética das algas e a reposição de CO2 pela 

respiração bacteriana faz aumentar a concentração do CO2, ocorrendo o deslocamento 

da reação descrita acima para a esquerda e, conseqüentemente, redução dos valores de 

pH pela diminuição da concentração de íons hidroxila. 

Em lagoas de estabilização Pereira (2000) observou no ciclo de 24 horas que o 

pH durante o dia chegou a 8,5 e durante a noite chegou a 7,0. Os valores encontrados de 
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pH estão dentro de uma faixa considerada ideal para a piscicultura por Proença e 

Bittencourt (1994), que consideram a faixa ótima de pH entre 6 e 9. 

 

3.4.3. Oxigênio dissolvido  

 

Tanto em lagoas de estabilização quanto em tanques de piscicultura, podem 

ocorrer intensas variações espaciais e temporais de oxigênio dissolvido (OD), 

decorrentes das atividades de fotossíntese, respiração e decomposição. Tais variações 

podem envolver a crescente saturação de OD, até supersaturação, nas camadas 

superficiais e nas horas de maior incidência solar, seguida de queda intensa durante a 

noite. 

As diversas espécies de peixes requerem concentrações de OD diferenciadas 

para a sua sobrevivência e desenvolvimento no meio aquático. A maioria dos peixes 

morre quando o teor de oxigênio dissolvido é igual ou inferior a 1 mg/L; a faixa entre 1 

e 3 mg/L é considerada sub-letal, quando os peixes gastam muita energia para respirar e 

não crescem. De acordo com o estágio de vida dos peixes, alguns podem suportar até 

300% de saturação de oxigênio, já outros não resistem e morrem devido à ocorrência da 

“doença das borbulhas” (PAVANELLI et al., 1999). 

As cargas orgânicas afluentes aos tanques de piscicultura ou às lagoas de 

estabilização (de polimento ou de maturação) influem de forma determinante, na 

oxigenação da água. Moscoso et al. (1992a) apontam que, de forma a garantir um 

adequado equilíbrio entre a produtividade, crescimento dos peixes e demanda de 

oxigênio, as taxas de aplicação superficial devem ser da ordem de 10-20 kg DBO5. ha
-1

. 

dia
-1

.  

Quando os níveis de oxigênio dissolvido (OD) se encontram muito baixos nos 

tanques de aquicultura, os organismos cultivados podem estressar-se e até mesmo 
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morrer, ocorrendo a necessidade de se utilizar aeradores mecânicos para suprir o déficit 

(BOYD, 1990). 

 

3.4.4. Condutividade elétrica 

 

Segundo Esteves (1988), dentre as informações que podem ser fornecidas pelos 

valores de condutividade elétrica, em águas interiores, destacam-se: magnitude da 

concentração iônica (os íons mais diretamente responsáveis pelos valores de 

condutividade elétrica são - cálcio, magnésio, potássio, sódio, carbonato, sulfato, 

cloreto, etc.), decomposição (aumento dos valores), detecção de fontes poluidoras e 

avaliação das diferenças geoquímicas nos afluentes de um lago. 

Bastos et al. (2003) relataram que, valores elevados de condutividade podem 

indicar acentuada decomposição e salinidade excessiva sendo prejudicial aos peixes, 

enquanto que valores baixos podem evidenciar intensa produção primária. A 

condutividade pode ser utilizada como indicador indireto de disponibilidade de 

nutrientes. 

 

3.4.5. Nitrogênio  

 

No esgoto sanitário bruto, o nitrogênio é encontrado, preponderantemente, na 

forma de nitrogênio orgânico (como proteínas, ácidos nucléicos, uréia, compostos 

orgânicos sintéticos) e amônia (produtos industrializados, tais como produtos de 

limpeza, ou produzida a partir da desaminação de compostos orgânicos e da hidrólise da 

uréia). Em efluentes tratados, o nitrogênio será encontrado em diferentes espécies, 

dependendo do tipo de tratamento - em ambientes aeróbios pode ocorrer a nitrificação 

ou oxidação bioquímica (mineralização) das formas de nitrogênio, de amônia a nitritos e 

nitratos; em ambientes anaeróbios, a desnitrificação ou redução das formas de 

nitrogênio, de nitratos a nitritos e, finalmente a nitrogênio elementar (N2) e, ainda, uma 

intensa amonificação do nitrogênio orgânico. 
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No meio líquido, a amônia se apresenta nas formas ionizada (íon amônio: 

NH4
+
) ou não ionizada (amônia livre: NH3) cujo equilíbrio depende, essencialmente, da 

temperatura e do pH, sendo que em valores mais elevados de pH predomina a amônia 

não ionizada (EMERSON et al., 1975). A amônia ionizada é a forma assimilável pelo 

fitoplâncton, ao passo que a amônia livre é passível de volatilização (desprendimento do 

meio aquático para a atmosfera). A dessorção de NH3, que provoca redução de 1 meq 

mmol
-1

 de alcalinidade e aumento de 1 meq mmol
-1

 de acidez, ou seja, promove 

acidificação do meio aquático (CAVALCANTI et al., 2001). Por outro lado, a amônia 

livre é altamente tóxica aos peixes: concentrações de 0,25 mg NH3 L
-1

 afetam o 

crescimento dos peixes e a concentração letal (CL50) se encontra em torno de 0,5 mg L
-1

 

(ESTEVES, 1998).  

Nitrificação é um processo biológico que ocorre em duas fases distintas, 

decorrentes da ação de dois grupos de bactérias aeróbias autotróficas. 

Simplificadamente, de início há transformação da amônia a nitrito pelo grupo das 

bactérias do gênero Nitrosomonas (nitrosação) e, em seguida, o nitrito é oxidado a 

nitrato pelo grupo das bactérias do gênero Nitrobacter (nitratação). Pelo fato das 

Nitrosomonas e Nitrobacter atuarem de forma associada, o nitrito é, em geral, 

rapidamente oxidado a nitrito; entretanto, condições de baixa disponibilidade de 

oxigênio dissolvido prejudicam o desempenho das bactérias do gênero Nitrobacter, 

favorecendo o acúmulo de nitrito na água, o qual é tóxico aos peixes em concentrações 

ainda mais baixas que a amônia (em torno de 0,5 mg.L
-1

). Em concentrações acima das 

toleradas pelos peixes, o nitrito pode alterar a capacidade de transporte de oxigênio 

(LEWIS & MORRIS, 1986). O nitrito atua na conversão da hemoglobina a 

metahemoglobina (JENSEN, 1995) que, ao contrário da hemoglobina, é incapaz de 

combinar-se com o oxigênio. Frente concentrações tóxicas de nitrito no ambiente, os 

peixes podem sofrer hipóxia ou mesmo anóxia (ANTHONISEN et al., 1976).  
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O nitrato não é tóxico, mas a nitrificação consome oxigênio dissolvido (OD) e 

pode constituir fonte de acidez, pois libera íons hidrônio. A oxidação de 1,0 mg do íon 

amônio consome cerca de 4,3 mg de oxigênio. O oxigênio é essencial à vida dos 

organismos aquáticos e baixas concentrações de OD na água podem causar atraso no 

crescimento, redução na eficiência alimentar, aumento na incidência de doenças e na 

mortalidade dos peixes. Para a maioria dos peixes tropicais, a concentração mínima de 

OD na água deve ser superior a 4 mg/L
-1

 (BOYD, 1982).  

Encontra-se nA literatura uma série de mecanismos de remoção de nitrogênio 

em sistemas de lagoas: volatilização da amônia, assimilação de amônia e nitratos pelas 

algas, sedimentação do nitrogênio orgânico, nitrificação – desnitrificação, os quais 

podem predominar de acordo com as características e a configuração do sistema de 

lagoas e de fatores externos, como o clima. Alguns autores diferenciam estes 

mecanismos entre mecanismos de remoção e de transformação (CAMARGO & MARA, 

2005; SENZIA et al., 2002). 

O nitrogênio orgânico particulado poderá ser sedimentado junto ao fundo da 

lagoa ou hidrolisado a nitrogênio orgânico solúvel e, este, mineralizado a amônia. Outra 

via de sedimentação de nitrogênio orgânico seria a floculação espontânea e a 

sedimentação de algas (CAVALCANTI et al., 2001) ou a sedimentação de algas mortas. 

Arceivala (1981) refere-se ao material celular das algas como sendo composto de 6 a 

12% de nitrogênio em peso seco e, assim, von Sperling (2002), estimou que o 

percentual de retirada de nitrogênio através da perda de biomassa algal com o efluente 

situa-se entre 10 e 20%. 

Não obstante, pesquisas desenvolvidas em lagoa facultativa na Tanzânia, 

África, revelaram que a sedimentação do nitrogênio orgânico foi o mecanismo 

predominante na remoção de nitrogênio (9,7%) e, em seqüência, a desnitrificação 

(4,1%) e a volatilização (0,1%); como mecanismos de transformação ocorreram, na 
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seqüência: mineralização (19,2%), assimilação (17,4%) e nitrificação (2,4%) (SENZIA 

et al., 2002). 

Pesquisas realizadas por Bastos et. al, 2006b; Rios, 2007 e Bastos et al., 2007 

em Viçosa/MG, avaliaram um sistema de lagoas de polimento sob diferentes condições 

operacionais. O sistema foi monitorado durante um período de cinco anos totalizando 

nove fases distintas de operação. O sistema operou com três e quatro lagoas em série, 

com TDH total das lagoas entre 11,9 e 28,2 dias e profundidades variando entre 0,3 e 

0,9 m. Em todos os períodos em estudo constatou-se decréscimo gradual na 

concentração de amônia ao longo da série de lagoas. Os melhores resultados em termos 

de qualidade do efluente final para amônia foram obtidos com os maiores valores 

médios de pH no efluente das lagoas, entretanto, não necessariamente esses períodos 

coincidiram com  as menores profundidades e maiores TDH das lagoas. Os estudos 

demonstraram que as concentrações efluentes de N-NH3 apresentam forte relação com a 

taxa de aplicação superficial de N-NH3 (TAS N-NH3) afluente às lagoas, sendo que 

TAS N-NH3 mais elevadas remetem a concentrações efluentes mais elevadas. 

 

3.4.6. Fósforo 

 

Na maioria das águas, o fósforo é o principal fator limitante de sua 

produtividade. Além disso, tem sido apontado como o principal responsável pela 

eutrofização artificial destes ecossistemas (ESTEVES, 1988). Segundo von Sperling 

(1995), uma concentração do fósforo maior que 0,05 mg/L indica um ambiente 

eutrofizado. 

O ciclo biológico do fósforo (P) regula a produtividade no ambiente, uma vez 

que é imediatamente incorporado à cadeia alimentar via fitoplâncton e zooplâncton, 

propiciando a sucessão e o desenvolvimento dessas populações no sistema aquático 

(SIPAÚBA-TAVARES, 1995). Seu ciclo é muito rápido, o P de organismos 

planctônicos rapidamente torna-se disponível após a decomposição. Segundo Infante 
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(1988), cerca de 50% do P que forma o corpo de um organismo zooplanctônico fica 

livre 4 horas após a morte do organismo e, dessa forma, o P pode ser novamente 

incorporado no sistema via decompositores. 

Apesar do P ser um dos constituintes presentes na água em menores 

concentrações, sua importância biológica é extremamente relevante, pois, é considerado 

um elemento que freqüentemente limita a produtividade primária em ecossistemas 

aquáticos (SIPAÚBA-TAVARES, 1995). 

As formas predominantes de fósforo sofrem influência do pH da água. A forma 

de fósforo prontamente assimilável pelo fitoplâncton (alimento essencial aos peixes) é o 

ortofosfato. Em pH elevado (acima de 9) pode haver uma considerável precipitação de 

fósforo, devido à formação de fosfato insolúvel.  

As principais formas de remoção de fósforo em lagoas de estabilização são por 

meio da precipitação de ortofosfato com íons de cálcio formando hidroxiapatita, em 

condições de elevados valores de pH, e, em menor intensidade, pela assimilação de 

ortofosfato solúvel pela biomassa de algas existentes no meio líquido (ATHAYDE 

JUNIOR et al., 2000; von SPERLING, 2002). 

Em lagoas especialmente rasas e com baixas taxas de aplicação hidráulica, a 

remoção de fósforo situa-se entre 60 e 80% ao passo que em lagoas facultativas e 

aeradas, a eficiência de remoção usualmente é inferior a 35% (CAVALCANTI et al., 

2001; von SPERLING, 2002). 

 

3.4.7. Clorofila a 

 

A clorofila a é o único pigmento fotossintético comum a todos os grupos de 

algas (ROUND, 1983) e assim representa bem a abundância total dos organismos 

fotossintéticos (WETZEL & LIKENS, 1990; PAN & LOWE, 1994). 

A clorofila a é a mais comum das clorofilas (a, b, c, e d) e representa, 

aproximadamente, de 1 a 2% do peso seco do material orgânico em todas as algas 
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planctônicas. É, por isso, que a sua determinação é uma forma de representar 

indiretamente a biomassa do fitoplâncton, sua produtividade, bem como seu estado 

fisiológico (RUTTNER, 1963). Sua determinação permite, também, estimar a 

capacidade de reoxigenação das águas e avaliar o aporte da quantidade de nutrientes 

existentes nas mesmas. Apesar de geralmente estar relacionada à biomassa 

fitoplanctônica, a concentração de pigmentos pode variar em função do metabolismo, 

iluminação subaquática, temperatura, disponibilidade de nutrientes, dentre outros 

fatores. 

De acordo com Sipaúba-Tavares (1994) se encontram valores de clorofila a em 

viveiros de peixes não-fertilizados e fertilizados na ordem de 3-100 mg/m
3
 e 100-800 

mg/m
3
, respectivamente. Conforme reportado por von Sperling (2002), em lagoas 

facultativas as concentrações de clorofila-a dependem da carga orgânica aplicada e da 

temperatura, podendo citar valores na faixa de 500 a 2.000 μg/L.  

 

3.5. Fornecimento e disponibilidade de alimentos 

 

A alimentação dos peixes pode ser classificada em termos dos itens alimentares 

ingeridos: onivoria, planctivoria, detritivoria, iliofagia, piscivoria, insetivoria, herbivoria 

e bentivoria. A dieta dos peixes pode ser definida por adaptações anatômicas e 

fisiológicas ao habitat, ao tipo e à disponibilidade de alimentos, sendo que a eficiência 

da alimentação varia entre espécies e entre formas intra-específicas. Em sistemas rasos 

(como as lagoas de estabilização) a detrivoria pode ser importante e o potencial de 

escape das presas, via migração vertical, pode ser menor (ROCHE & ROCHA, 2005). 

Na realidade, todos os peixes são planctívoros na fase larval e, ao crescerem, 

algumas espécies continuam se alimentando do plâncton, como planctívoros 

obrigatórios, facultativos ou oportunistas (SIPAÚBA-TAVARES, 1994). Assim, um 

dos fatores mais importantes para o sucesso na produção de peixes é a utilização do 

alimento natural (fitoplâncton e zooplâncton), principalmente, nos estágios iniciais de 
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desenvolvimento. Como destacam Sipaúba-Tavares e Rocha (2001), mesmo que a 

alimentação artificial seja um fator determinante na otimização da produtividade, os 

peixes só se adaptam a ração após o desenvolvimento completo do trato digestivo e, em 

geral, o plâncton constitui, em qualquer estágio, importante fonte de alimento. Assim, as 

espécies cultivadas e a produtividade primária nos tanques são fatores decisivos na 

economia do empreendimento.  

A dieta dos peixes deve ser balanceada e conter componentes alimentares em 

diversidade (proteínas, carboidratos, lipídios, ácidos graxos e aminoácidos) e 

quantidade adequadas para as diferentes espécies (TAVARES & ROCHA, 2001). O 

alimento vivo, e em particular as algas, apresentam valor nutritivo inquestionável, sendo 

mesmo considerada a melhor opção nas fases iniciais de desenvolvimento dos peixes. 

De qualquer maneira, o conhecimento sobre os hábitos alimentares dos peixes é de 

fundamental importância para a garantia da produtividade. Em linhas gerais, as 

seguintes características do plâncton são determinantes na seleção a disponibilidade do 

alimento natural: tamanho e densidade, mobilidade e capacidade de flutuação, valor 

nutricional, facilidade de absorção e digestão (TAVARES, 1994; TAVARES & 

ROCHA, 2001).  

Outra fonte de alimento natural é o detrito orgânico, muitas vezes proveniente 

da própria morte e decomposição do fitoplâncton; algumas espécies como a carpa e a 

tilápia são particularmente consumidoras desse tipo de detrito (TAVARES & ROCHA, 

2001). 

Na fase de alevinagem a demanda diária de alimentos situa-se entre 7-10 % do 

peso vivo; na fase de engorda entre 5 -7 %. Todos os peixes são planctófagos na fase 

larval, ao crescerem, algumas espécies continuam se alimentando de plâncton, como 

planctófagas obrigatórias ou facultativas (TAVARES, 1994). A preferência por 

fitoplâncton ou zooplâncton varia entre as espécies; por exemplo, larvas de tilápia 
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consomem preferencialmente fitoplâncton, enquanto os juvenis de tilápia parecem 

basear sua alimentação igualmente em fito e zooplâncton (SOUZA & TEIXEIRA 

FILHO, 1985). 

Edwards et al. (1981) relataram que a partir de uma determinada fase de 

desenvolvimento dos peixes o alimento natural pode não mais proporcionar ganhos de 

peso satisfatórios, quando comparados ao cultivo convencional com fornecimento de 

ração e que existe uma relação entre a concentração de fitoplâncton e o crescimento de 

tilápias de até 70 mg (massa seca)/L. A partir desse valor o consumo noturno de 

oxigênio por parte da biomassa algal começa afetar negativamente o desenvolvimento 

das tilápias. 

Bastos et al. (2003) e Pereira (2004), conduzindo experimentos similares com 

tilápias cultivadas com efluentes de lagoas de polimento, observaram que no estágio 

inicial do crescimento dos peixes o ganho de peso nos tratamentos com efluentes foi 

comparável ao cultivo com fornecimento de ração, porém, à medida em que os peixes 

ganhavam biomassa, o ganho de peso dos peixes alimentados com ração foi superior. 

Não obstante, os resultados foram interpretados como indicativos da viabilidade 

técnico-econômica do cultivo de tilápias com efluentes de lagoas, e ênfase na fase de 

desenvolvimento inicial dos peixes. 

 

3.5.1. Comunidade planctônica em tanques de piscicultura e em lagoas de estabilização  

 

Tanque de piscicultura, assim como uma lagoa de estabilização, abriga uma 

comunidade complexa composta de organismos produtores primários (fitoplâncton, 

perifiton e, por vezes, macrófitas), heterotróficos (peixes, zooplâncton, zoobentos) e 

decompositores (bactérias e fungos).  
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3.5.1.1. Fitoplâncton 

 

As algas se apresentam como um dos grupos mais diversificados entre os 

microorganismos presentes em lagoas de estabilização. A sua presença nestes sistemas 

de tratamento é fundamental para produção de oxigênio, dando continuidade aos 

processos aeróbios de estabilização da matéria orgânica; além disto, é responsável pela 

remoção de uma parcela do nitrogênio, fósforo e carbono do meio líquido pela 

incorporação destes elementos em seu metabolismo (MASSERET et al., 2000). 

A princípio, a presença das algas constitui não só uma vantagem, mas sim um 

elemento essencial para manutenção do equilíbrio destes ecossistemas. Todavia, em 

grandes concentrações, representam uma das principais desvantagens deste tratamento, 

pois contribuem para o aumento da matéria orgânica no efluente.  

Além deste impacto ambiental, alguns gêneros de microalgas, principalmente 

de cianobactérias, são potencialmente produtoras de metabólitos secundários com ação 

tóxica, fato que pode ocasionar um grave problema de saúde pública, quando lançados 

em corpos hídricos. Neste sentido, evidencia-se que as lagoas de estabilização 

representam um ecossistema a ser investigado em analogia aos sistemas aquáticos, 

naturais ou artificiais, quanto aos fatores físico-químicos e biológicos controladores da 

poluição. 

Os principais nutrientes que limitam as taxas de crescimento das algas são: 

carbono inorgânico, nitrogênio inorgânico e formas assimiláveis de fósforo. Os 

nutrientes limitantes têm um papel importante na distribuição vertical do fitoplâncton e 

suas progressões periódicas. Em ambientes eutrofizados ou oligotróficos existe um 

favorecimento à dominância de espécies que têm um crescimento lento (oportunistas), 

que sucedem a dominância de espécies com alta produtividade e alto crescimento em 

biomassa (REYNOLDS, 1984). 
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Alguns autores sugerem que a relação N:P é um dos principais fatores 

determinantes na dominância de gêneros e espécies de algas: em baixa relação N:P as 

algas cianofíceas são beneficiadas por apresentarem maior capacidade de obtenção de 

nitrogênio; se a relação for mais alta (>5) as clorofíceas tendem a dominar (TAVARES, 

1994, TAVARES & ROCHA, 2001). 

Segundo Kellner e Pires (1998), as clorofíceas, que geralmente indicam boas 

condições de funcionamento da lagoa, são predominantes em ambientes com valores de 

pH elevados. Já as cianobactérias são dominantes em ambientes com valores de pH 

próximo a neutralidade ou tendendo ao pH alcalino, condições de temperaturas elevadas 

(30°C) e deficiência de nutrientes. Nas lagoas de estabilização, em geral, quatro grupos 

de algas são encontrados: algas verdes, fitoflagelados, algas azuis e diatomáceas. Os 

mesmos autores, baseados em algumas publicações, apresentam em seu trabalho uma 

tabela síntese com os gêneros mais freqüentes em efluentes de lagoas de estabilização 

facultativas e de maturação (Tabela 2). 

Tabela 2 - Alguns gêneros de algas encontrados em lagoas facultativas e de maturação 

Algas verdes Fitoflagelados Cianobactérias Diatomáceas 

Actinastrum  Carteira Anabaena Cyclotela 

Ankistrodesmus  Chlamydomonas Merismopedia Navícula 

Chlorella  Chlorogonium Microcystis Nitzchia 

Chlorococcum  Euglena Oscillatoria Synedra 

Closteriopsis  Gumnodinium Spirulina  

Coelastrum  Hemidinium Synechococcus  

Coronastrum  Heteronema Synechocystis  

Cosmarium  Lepocinclis   

Crucigenia  Pandorina   

Dictyosphaerium  Pascheriella   

Golenkinia  Paranema   

Micractinium  Peridinium   

Nephrochlamys  Petalomonas   

Oocystis  Phacus   

Planktosphaeria  Synura   

Protococcus  Trachlelomonas   

Scenedesmus    

Selenastrum    

Sphaerocystis    

Tetraedron    

Tetraspora    

Tetrastum    

Fonte: Kellner e Pires (1998). 
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A diversidade e a predominância de espécies dependem de uma série de 

fatores, tais como: temperatura, luz, OD, nutrientes, predação e competição. Dentre o 

fitoplâncton típico de lagoas de estabilização, tendem a predominar as algas verdes (ex.: 

Chlorella, Scenedesmus, Ankistrodesmus, Chlamydomonas) e pigmentadas (ex.: 

Euglena, Phacus), porém, em regiões ou períodos de temperaturas elevadas, podem se 

tornar dominantes as algas verde-azuladas e cianobactérias (ex.: Agnemellum, 

Microcysts, Oscillatoria) (EDWARDS, 1992). 

Em experimentos realizados no Peru, em tanques alimentados com efluentes de 

lagoas de estabilização, durante o inverno (temperaturas de 16-22 0C) predominaram os 

gêneros Chlorella, Scenedesmus, Ankistrodesmus, Chlamydomonas; durante o verão 

(temperaturas de 23-28 0C), a ocorrência foi mais diversa, sendo que, dentre as 

dominantes, além dos gêneros já citados, apareceram outras algas verdes (Euglena) e 

cianobatérias (Microcysts).  

Cavalcanti (2003) monitorando um sistema de lagoas de polimento no Estado 

da Paraíba/Brasil, entre abril e maio, com temperatura média de 25
0
C, observou a 

predominância dos gêneros Euglena, Chlorella (40-60%) e Phacus; em menores 

proporções ocorreram Chlorococcum, Chlamydomonas, Pyrobotrys, além da 

cianobactéria Oscillatoria.  

Segundo Mara (1995) as algas representam cerca de 60-90% dos sólidos em 

suspensão de lagoas facultativas. A concentração de algas e clorofila a em lagoas de 

estabilização pode ser da ordem de 60 - 200 mg sólidos em suspensão secos por litro 

(biomassa de fitoplâncton/L) e 500 a 3.000 mg /L, respectivamente (von SPERLING, 

2002). No trabalho de Moscoso et al. (1992), o efluente das lagoas de estabilização no 

Peru apresentou valores de 700 -1.000 g clorofila a / L e 45-76 mg fitoplâncton 

(MS)/L; nos tanques de peixes alimentados com o efluente a matéria seca de 

fitoplâncton variou de 43-56 mg/L. 
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Granado (2004) e Falco (2005) avaliaram as variações na estrutura da 

comunidade fitoplanctônica, em escalas nictemerais e sazonais, num sistema de lagoas 

de estabilização em Novo Horizonte-SP. Seus estudos levaram a conclusão que embora 

fatores como pH e OD apresentássem variações ao longo do dia (diminuíram ao 

anoitecer), a comunidade fitoplanctônica não apresentava variações. O ambiente foi 

considerado homogêneo, não ocasionando variações verticais no fitoplâncton, fato que 

foi atribuído à mistura realizada pelo vento devido à pequena profundidade das lagoas. 

A classe Chorophyceae predominou em todas as coletas, sobretudo a espécie Chlorella 

vulgaris, que é uma espécie oportunista. 

Ruas e Dornelas (2006) em pesquisas realizadas anteriormente na mesma 

unidade experimental do presente estudo encontraram onze gêneros de organismos 

fitoplanctônicos predominantes: Chlorella, Chlamydomonas, Chroomonas, Coelastrum, 

Coenochloris, Gleocystis, Euglena, Phacus, Scenedesmus, Selenastrum e Diatoma. 

Organismos pertencentes à Divisão Cyanophyta (cianobactérias), do gênero Oscillatoria 

também foram identificados durante o período de estudo, porém em números muito 

baixos (BEVILACQUA et al., 2006; RUAS & DORNELAS, 2006). 

Konig (1984) refere-se ao gênero Euglena como dos mais tolerantes a cargas 

orgânicas e dos mais abundantes em lagoas de tratamento de esgotos sanitários.  

                       

3.5.1.2. Zooplâncton 

 

O zooplâncton é um importante componente na dinâmica em ambiente 

aquático. Alguns gêneros e espécies são predadores de bactérias e outros consomem 

fitoplâncton. Assim, os peixes podem promover tanto a redução de fito e zooplâncton, 

pelo consumo direto, quanto o aumento de fito, como resultado do consumo de 

zooplâncton, que também consome fitoplâncton (EDWARDS, 1992).  
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O zooplâncton de água doce é constituído principalmente por Protozoa, 

Rotifera e Crustácea, este último, representado principalmente pelos microcrustáceos 

dos grupos Copepoda, Cladocera e Ostracoda (ROCHA, 2000). 

O zooplâncton natural ou cultivado possui bom valor nutricional como fonte de 

proteína e bom balanceamento de aminoácidos (OGINO, 1963), constituindo-se 

também em boa fonte de minerais e lipídios (WATANABE, 1988).  

Os rotíferos constituem-se em alimento de excelente qualidade para larvas 

recém-eclodidas, sendo que Lubzens et al. (1987) destacam as espécies Brachionus 

calyciflorus e B. rubens para a alimentação durante a fase inicial, enquanto que, 

segundo Tavares (1993), para os copépodes, a fase de naúplio possui maior importância 

pela facilidade de predação quando fornecido às larvas, em comparação com as fases 

adulta e de copepodito. 

Além do elevado valor biológico dessa proteína, esses organismos possuem um 

elevado conteúdo de lipídios, considerados, após a proteína, como fonte importante de 

energia, embora algumas espécies possam utilizar boa parte dos carboidratos da dieta 

como energia. O valor biológico dessa proteína é elevado, com uma proporção de 

aminoácidos próxima àquela exigida pelos peixes. A exigência de proteína bruta (PB) 

para a maioria dos peixes de água doce encontra-se entre 30% e 35%, menor que o 

conteúdo desse nutriente encontrado no zooplâncton, sendo que esse excedente pode ser 

utilizado para a produção de energia. 

Entre os vários grupos de zooplâncton, os cladóceros são conhecidos por se 

alimentarem de bactérias. Thouvenot et al. (1999) mostraram que Daphnia e 

Ceriodaphnia podem consumir acima de 72% da população de bactérias em corpos 

d’água. Os cladóceros constituem também um importante componente na dieta de larvas 

de peixe (GERKING, 1994).  
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Deve-se salientar que não são todas as espécies de zooplâncton que conseguem 

sobreviver em águas residuárias, principalmente quando em altos teores de amônia, 

compostos de enxofre e matéria orgânica. Arauzo (2003) observou que houve um 

significativo decréscimo na biomassa zooplanctônica em virtude dos efeitos da amônia 

não ionizada (NH3 em níveis superiores a 2,5 mg/L), sendo Rotifera o grupo mais 

afetado.  

Rotíferos e cladóceros, particularmente, são capazes de crescerem em altas 

densidades se alimentando de resíduos orgânicos e bactérias. Lagoas de tratamento de 

esgotos geralmente apresentam rotíferos e cladóceros em densidades cujos valores 

atingem 3000 e 300 indivíduos por litro, respectivamente (GUERRIN, 1998; 

NANDINI, 1999).  

No trabalho realizado por Moscoso et al. (1992) os autores observaram uma 

proliferação intensa de ciliados, rotíferos, copépodes e cladóceros em lagoas de 

estabilização no Peru. Kibria et al. (1997), analisando a composição bioquímica do 

plâncton coletado em lagoas de estabilização, ressaltaram seu grande valor nutricional 

para as primeiras fases de vida de diversas espécies de peixes. 

Nos já referidos trabalhos conduzidos no mesmo sistema de tratamento 

utilizado no presente trabalho foram encontrados cinco gêneros da comunidade 

zooplanctônica: Brachionus (Rotifera), Moina e Daphnia (Cladocera), Mesocyclops e 

Thermocyclops (Copepoda). Em todas as unidades predominaram os rotíferos, sendo, 

por vezes, os únicos organismos encontrados. Quando o sistema foi operado com tempo 

de detenção hidráulica mais elevado, isto favoreceu o desenvolvimento de 

microcrustáceos com ciclo de vida mais longo (Cladocera e Copepoda). Durante o 

período considerado (18 meses), embora nem sempre, verificou-se uma relação inversa 

entre as populações planctônicas ao longo da série de lagoas, sugerindo uma relação de 
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pastagem entre zoo e fitoplâncton (BEVILACQUA et al., 2006; RUAS & DORNELAS, 

2006). 

 

3.6. Escolha das espécies  

 
Como o objetivo da piscicultura é a produção de peixes e a melhoria do meio 

ambiente deve-se procurar o máximo da produção e a diminuição dos impactos 

ambientais, com a redução dos sólidos suspensos (algas, rotíferos, grumos de bactérias e 

matéria orgânica particulada) e consumo dos nutrientes disponíveis na produção de 

alimento para a cadeia trófica existente (PEREIRA, 2004).  

O hábito alimentar mais desejado para a espécie a ser cultivada é o que atinge 

os níveis mais baixos da cadeia trófica, reciclando os nutrientes mais rapidamente e 

transformando a energia potencial do ambiente (nutrientes) em produção de pescado. 

Outra importante característica da espécie a ser utilizada na prática do uso de esgoto 

tratado é a rusticidade da espécie, sua resistência as variações da qualidade de água.  

As espécies de peixes em geral sugeridas para o cultivo com águas residuárias 

são aquelas capazes de suportar condições mais desfavoráveis em termos de 

concentrações de oxigênio dissolvido (mais baixas) e de amônia (mais elevadas), ou 

variações mais amplas destes parâmetros (condição tipicamente encontrada em lagoas 

de estabilização); neste aspecto destacam-se espécies mais robustas, por exemplo, de 

carpa e tilápia. 

 

3.6.1. Carpas 

 

A carpa é uma espécie da família Cyprinidae de procedência desconhecida, 

mas se supõe ser originária da China, Ásia ou Europa Oriental. Introduzidas no Brasil 

na década de 80, as várias espécies de carpas ocupam lugar de destaque na piscicultura. 

Por seu regime alimentar, tem menor custo na alimentação, pois quanto mais próxima 

dos produtores (vegetais), maior será a produção em consequência da menor perda de 
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energia. É um peixe bastante resistente às alterações de temperatura, sobrevive na faixa 

de 0ºC a 40ºC e apresenta ótimo desenvolvimento a 28ºC. Além do mais, suporta níveis 

de oxigênio dissolvido até 3,2 mg/L, mas o teor ideal está entre 7 e 9 mg/L. Por ser 

onívoro,  apresenta hábito alimentar diversificado e oportunista, seu apetite aumenta 

com a temperatura, entre 24ºC e 28ºC. Na fase juvenil, alimenta-se de zooplâncton e, na 

fase adulta, de animais bentônicos (minhocas, larvas de insetos, etc.). 

Há varias espécies de carpas utilizadas na aquicultura destacando-se: a carpa 

comum, a carpa capim, carpa cabeça grande e outras. Estudos realizados por Rothbard 

(1982), com larvas de carpas sugeriram que larvas de 0,6-0,7cm de comprimento total 

(CT) devem ser alimentadas preferencialmente por rotíferos, larvas de 0,7-0,9 cm 

alimentadas por nauplios de Artemia salina e larvas acima de 0,9 cm alimentadas por 

Moina, Bosmina e Daphnia. van Der Wind (1979) comparou algumas dietas artificiais e 

naturais e sugeriu que o mais adequado regime alimentar para larvas de ciprinídeos 

(como tamanho e qualidade do item alimentar) é o rotífero seguido pelos náuplios de 

Artemia. 

Segundo Castagnolli (1984) e Hanez (1986), o plâncton pode ser utilizado 

pelas carpas e suprir boa parte da alimentação como ocorre na maioria dos peixes 

onívoros. 

O hábito alimentar da carpa capim na fase adulta é considerado herbívoro. Na 

fase inicial do desenvolvimento sua dieta muda rapidamente. Material animal, 

zooplâncton e invertebrados bentônicos são componentes importantes da dieta durante 

os estágios iniciais do desenvolvimento. Rotíferos são o principal componente alimentar 

na fase larval e permanece principal item alimentar para alevinos menores que 2 cm 

comprimento total; microcrustáceos e larvas de quironomídeos se tornam itens 

alimentares mais importantes à medida que os alevinos de carpa capim crescem 

(HICKLING, 1966; OPUSZYNSKI, 1979). 
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A transição do alimento de origem animal para origem vegetal (macrófitas 

aquáticas) ocorre em alevinos de carpa capim com comprimento total à partir de ± 4,0 

cm.  Na ausência de competição ou quando o suplemento de macrófitas é reduzido, a 

carpa capim irá preferir itens alimentares de origem animal ao invés de plantas 

aquáticas (TANG, 1970). 

A carpa cabeça grande e a carpa comum tem o hábito alimentar na fase adulta 

considerado respectivamente zooplanctófaga e onívora. De acordo com DABROWSKI 

(1984) os rotíferos são considerados alimentos iniciais para as larvas de carpa cabeça 

grande, seguido pelos cladóceros e copépodas. Já a carpa comum prefere pequenos 

organismos animais, geralmente bentônicos, se alimentam de fitoplâncton e pequenos 

organismos do zooplâncton. 

 

3.6.2. Curimbatá-pioa 
 
 

Curimbatá-pioa (Prochilodus costatus), denominado vulgarmente como 

“curimba” ou “curimbatá”, pertence à família Prochilodontidae. O gênero Prochilodus 

encontra-se amplamente distribuído pela América do Sul (FOWLER, 1950). No Brasil, 

está presente em todas as principais bacias hidrográficas, sendo Prochilodus lineatus, a 

espécie mais comum na Bacia do Paraná (CASTAGNOLLI, 1992). Esta espécie tem 

apresentado bons resultados na piscicultura, destacando-se pelo seu baixo nível trófico, 

aproveitando os alimentos de menor qualidade, com rápido crescimento em cultivo 

intensivo. Por pertencer a um baixo nível trófico e ser relativamente bem aceito para 

consumo e na pesca esportiva, essa espécie tem sido motivo de estudos visando a seu 

cultivo (CROUX, 1992). 

A curimba é caracterizada como iliófaga ou detritívora, sendo abundante em 

planícies de inundação (VERANI et al., 1989; ALMEIDA et al., 1993). São peixes 

prolíficos, crescimento rápido e elevada rusticidade, o que os tornam propícios para o 
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cultivo (BRITSKI, 1972). Alimenta-se de lodo, algas, perifiton e detritos orgânicos, 

sendo considerada espécie de hábito alimentar especializado (AZEVEDO & VIEIRA, 

1938; GNERI & ANGELESCU, 1951; LEITE et al., 1988; FUGI & HAHN, 1991). 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1. Unidade experimental 

 

 

Foram conduzidos quatro experimentos na Unidade Integrada de Tratamento 

de Esgotos e Utilização de Efluentes Sanitários (ETE), localizada no Bairro da Violeira, 

município de Viçosa, Minas Gerais.  

A unidade de tratamento é constituída por um conjunto de reator anaeróbio de 

fluxo ascendente e manta de lodo (UASB) (Figura 8) e biofiltro aerado submerso (BF), 

em escala real (115 m
3 

d
-1

), pré-fabricado em aço, seguido de três lagoas de polimento 

em série, e uma quarta lagoa (L4), em paralelo à terceira, todas em escala piloto e pré-

fabricadas em fibra de vidro, com 90 cm de profundidade, 5,7 m de comprimento e 2,85 

m de largura (Figura 9). O sistema de lagoas foi operado com vazão de 2 m
3 

d
-1

 e tempo 

de detenção hidráulica (TDH) de sete dias em cada lagoa no período de estudo.  

 
Figura 8 - Vista do sistema de tratamento de esgotos: reator UASB e biofiltro aerado 

submerso.  
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Figura 9 - Ilustração esquemática da série experimental de lagoas de estabilização.  

Fonte: RIOS (2007). 

 

O efluente das lagoas 3 e 4  era armazenado em quatro reservatórios de fibra de 

vidro com capacidade de 1.000 L, os quais abastecem tanques piloto de criação de 

peixes, dotadas de sistemas individuais de abastecimento de água e escoamento de 

fundo (Figura 10).  

 
 

Figura 10 - Ilustração esquemática das lagoas 3 e 4, reservatórios e tanques de criação 

de peixes. 

 

Foram utilizados 24 tanques de criação, com coluna d’água de 

aproximadamente 85 cm e volume útil de 800 L, distribuídos em delineamento em 

blocos casualizados, com quatro tratamentos (quatro densidades de estocagem – 10, 20, 

 

L 4 

L 3 

Bomba 

 
Tanques de criação de peixes 

 R1  

R2 R3 

 R4 
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30 e 40 alevinos/m
3
), contendo três blocos e duas repetições.  Foi aplicado taxa de 

renovação volumétrica diária de água de 5%, realizada por volta das 8:00 h, utilizando-

se bomba de ¼ CV. Os tanques de criação foram tampados com uma tela branca com 

penetração de 80% de luminosidade solar (Figura 11).  

 
 

Figura 11 - Vista da unidade experimental de piscicultura. 

 

O primeiro experimento foi realizado nos meses de fevereiro e março de 2010, 

duração de 40 dias, com alevinos de carpa capim (Ctenopharyngodon idella) com peso 

inicial de 0,32 ± 0,08 g e comprimento total inicial de 3,10 ± 0,27 cm. O segundo 

experimento foi realizado nos meses de outubro e novembro de 2010, duração de 40 

dias, com alevinos de carpa comum (Cyprinus carpio) com peso inicial de 0,80 ± 0,26 

g, comprimento padrão inicial de 3,24 ± 0,25 cm e comprimento total inicial de 4,07 ± 

0,34 cm. O terceiro experimento foi realizado nos meses de fevereiro e março de 2011, 

duração de 35 dias, com alevinos de carpa cabeça grande (Hypophthalmichthys nobilis) 

com peso inicial de 0,84 ± 0,30 g, comprimento padrão inicial de 3,66 ± 0,32 cm e 

comprimento total inicial de 4,46 ± 0,29 cm. E o quarto experimento foi realizado nos 

meses de abril e maio de 2011, duração de 35 dias, com alevinos de curimbatá-pioa 

(Prochilodus costatus) com peso inicial de 0,88 ± 0,41 g, comprimento padrão inicial de 

3,50 ± 0,49 cm e comprimento total inicial de 4,52 ± 0,58 cm. 

 



45 

 

4.2. Qualidade da água 

 

Foi realizado semanalmente o levantamento de parâmetros físicos e químicos 

da qualidade da água nos tanques de criação de peixes para as diferentes densidades de 

estocagem e para o reservatório (afluente), o qual armazenava o efluente proveniente 

das lagoas de polimento para alimentar os tanques da unidade de piscicultura. Os 

seguintes parâmetros de controle da qualidade da água foram analisados  oxigênio 

dissolvido (OD), pH, temperatura, condutividade elétrica (CE) - medidas de campo; 

nitrogênio orgânico (N-org), nitrogênio amoniacal (N-NH3), nitrato (N-NO3
-
), fósforo total 

(PT), fósforo solúvel (PS), demanda bioquímica de oxigênio (DBO), demanda química 

de oxigênio (DQO), sólidos suspensos totais (SST) e clorofila a - medidas de 

laboratório. Foi determinado o perfil de temperatura, OD e pH as 6:00, 12:00 e 18:00 

horas, nos tanques de criação de peixes. As análises foram realizadas seguindo os 

procedimentos descritos no Standard Methods for the Examination of Water and 

Watewaster (APHA, 1998) e foram realizadas no Laboratório de Controle de Qualidade 

da Água da Divisão de Água e Esgotos (DAG/UFV).   

 

4.3. Comunidade planctônica 

 

As coletas de plâncton foram realizadas quinzenalmente, sendo a primeira 

coleta antes do peixamento, a segunda após quinze dias do início do experimento e a 

terceira ao final do experimento. Os principais organismos planctônicos encontrados 

foram identificados e quantificados ao nível de gênero. Foram realizadas coletas nos 

tanques de criação de peixes para as diferentes densidades de estocagem. 

Para a análise qualitativa do plâncton, a coleta foi realizada pela filtração da 

água e concentração com rede de plâncton, utilizando rede com abertura de malha de 20 

µm para coleta de fitoplâncton e 68 µm para coleta de zooplâncton, através de arraste 

vertical descendo a rede até o fundo do tanque trazendo até a superfície (h = 85 cm de 
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arraste) (Figura 12). As amostras foram preservadas com formol 4% para o fito e formol 

10% para zoo, na proporção de 1:1. Para as análises quantitativas, as amostras foram 

coletadas na coluna d’ água, com o auxílio do amostrador de coluna, o qual permite 

coletar até 1 litro de água numa faixa de 0 a 85 cm de profundidade. Essas amostras 

foram preservadas em Lugol Acético 5%. 

 
 

Figura 12 - Arrasto vertical na coluna d’água com rede de plâncton. 

 

Para análise taxonômica dos organismos fitoplanctônicos utilizou-se 

microscópio Zeiss, modelo Axioplan equipado com contraste de fase e epifluorescência. 

Os sistemas de classificação adotados foram: Round (1971) para Chlorophyceae e 

Zygnemaphyceae; Komárek e Anagnostidis (2005), Anagnostidis e Komárek (1988) 

para Cyanophyceae e Bourrelly (1985) para as demais classes. A densidade do 

fitoplâncton foi estimada por meio de contagens de células em câmara Sedgwick-Rafter 

(APHA, 1998), utilizando-se microscópio Zeiss, modelo Axioskop, equipado com 

contraste de fase e epifluorescência com aumento de 400 vezes (Figura 13). 

Para análise taxonômica dos organismos do zooplâncton utilizou-se 

microscópio estereoscópico e microscópio óptico com aumento de até 1000 vezes 

(Figura 13). A análise taxonômica foi realizada com uso de literaturas específicas para 

cada grupo: Koste (1978) e Pontin (1978) para Rotifera; Reid (1985) e Rocha e 
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Matsumura-Tundisi (1976) para Copépoda; Elmoor-Loureiro (1997) e Scourfield e 

Harding (1966) para Cladócera. Para a quantificação dos organismos foi utilizada 

cubeta de acrílico com fundo quadriculado, sendo a densidade populacional expressa em 

indivíduos por litro (ind L
-1

). 

 
  

Figura 13 - Microscópio óptico (A) e microscópio estereoscópico (B). 

 

4.4. Conteúdo fecal 

 

Ao realizar a despesca, doze exemplares de cada tratamento foram transferidos 

para as cubas coletoras, sendo uma cuba para cada tratamento, exceto para o 

experimento da carpa capim, no qual foi utilizada apenas uma cuba (Figura 14). Os 

alevinos permaneceram por 8 horas para defecação em água tratada para evitar a alta 

proliferação de organismo planctônico. O conteúdo fecal foi preservado em formol 

10%, na proporção de 1:1, para as análises qualitativas e quantitativas dos organismos 

planctônicos. 

A B
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Figura 14 - Cubas coletoras de fezes e peixes no interior da cesta de acondicionamento. 

 

4.5. Parâmetros Zootécnicos 

 

Para os parâmetros zootécnicos foram avaliados o peso inicial e final, ganho de 

peso (g), biomassa inicial e final, ganho de biomassa (g), comprimento padrão e total 

inicial e final, crescimento (cm) e taxa de sobrevivência dos alevinos.  

 

 

4.6. Aspectos sanitários 

 

Para a avaliação da qualidade sanitária, alguns alevinos (totalizando 25 g) de 

cada tratamento foram preservados no gelo e encaminhados para análise no 

Departamento de Microbiologia da UFV, para análise de Coliformes totais e 

termotolerantes/ g de amostra através do método Colillert. 

 

4.7. Análises estatísticas 

 

Os experimentos foram conduzidos no delineamento em blocos casualizados 

com quatro tratamentos e três blocos com duas repetições dos blocos. Os dados foram 

analisados por meio de variância e regressão. Para comparar a média do tratamento 

controle (Reservatório) com os demais tratamentos (densidades de estocagem) se 

utilizou o teste de Dunnett adotando-se o nível de 5% de probabilidade. Os modelos 
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foram escolhidos baseados na significância dos coeficientes de regressão, no coeficiente 

de determinação (R
2 

= SQ Regressão/SQ Tratamento) e no comportamento biológico. 

Para os parâmetros biológicos e sanitários foi realizado análise de estatística descritiva. 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa SAEG – Sistemas de 

Análises Estatísticas e Genéticas.  

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. CARPA CAPIM 

 

5.1.1. Qualidade da água 

 

 

 Os resultados dos parâmetros físicos e químicos monitorados nos reservatórios 

(afluente) e no sistema de piscicultura, expressos em termos de médias encontram-se na 

Tabela 3. 

Tabela 3 - Valores médios dos parâmetros físicos e químicos de qualidade da água nos 

Reservatórios (Controle) e nos tanques de criação de alevinos de carpa 

capim para as diferentes densidades de estocagem 

Parâmetros Reservatórios 
Densidade de estocagem (alevinos/m³) 

10 20 30 40 

T (°C) 25,26 24,59 24,68 24,69 24,65 

pH 8,37 8,34 8,72 8,87 9,03 

OD (mg/L) 0,56 4,60* 6,58* 7,30* 7,19* 

CE (µS/cm) 355,00 335,67 336,81 342,44 340,64 

SST (mg/L) 29,92 26,88 49,00 42,79 35,88 

PS (mg/L) 3,01 2,48 2,61 2,21* 2,09* 

PT (mg/L) 3,64 2,94 3,14 3,02 2,85 

N-ORG (mg/L) 10,13 6,79* 6,57* 7,13* 7,40* 

N-NH3 (mg/L) 3,82 1,05* 0,73* 1,01* 0,84* 

N-NO3
-
 (mg/L) 1,66 1,69 1,96 1,21 1,08 

Clorofila a 

(µg/L) 
64,69 18,21* 34,62* 33,19* 44,54* 

DBO (mg/L) 17,87 17,39 15,58 16,00 15,05 

DQO (mg/L) 99,05 89,28 91,30 86,97 80,90 
* Médias diferem significativamente do controle (Reservatório) usando o Teste de Dunnett (P<0,05). 
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Pode-se afirmar que o efluente gerado pelo sistema piloto de tratamento em 

lagoas de polimento que abasteceu a unidade de piscicultura, e os tanques de criação, 

apresentaram condições adequadas para o cultivo de alevinos de carpa capim. 

A temperatura da água manteve-se dentro dos valores recomendados para a 

espécie de peixe estudada (Tabela 3). Temperaturas inferiores a 20ºC podem afetar o 

metabolismo, provocando diminuição do apetite e queda na produtividade. A 

temperatura que proporciona uma maior produtividade no cultivo de carpas capim está 

entre 20ºC e 28ºC (PIPALOVA, 2006). 

Os valores médios de pH da água de cultivo e dos reservatórios permaneceram 

na faixa recomendada para piscicultura durante o período experimental. De acordo com 

Boyd (1990) a faixa ideal é entre 6,5 a 9,0. 

Os valores médios de oxigênio dissolvido (OD) da água de cultivo nos tanques 

de criação de peixes com diferentes densidades de estocagem foram significativamente 

diferentes da água do reservatório (afluente). As caixas do reservatório permaneceram 

cobertas ao longo do experimento e, portanto sem luminosidade, o que explica o fato 

dos valores de OD serem muito baixos. Os valores de OD da água dos tanques foram 

ideais para o cultivo de carpa capim, de acordo com Galli e Torloni (1985), as carpas 

resistem bem as quedas do teor de oxigênio dissolvido, suportando até 3,2 mg/L. 

A água de cultivo não apresentou diferença significativa para os valores de 

condutividade elétrica e sólidos suspensos totais em relação ao controle do sistema de 

piscicultura (Tabela 3). Edwards (1992) relata que experimentos com criação de peixes 

em lagoas de estabilização visam conseguir concentração média de sólidos suspensos 

totais (SST) menor que 30 mg/L, valor preconizado pela USEPA (Agência de Proteção 

Ambiental dos Estados Unidos).  

Os valores de fósforo solúvel e total foram menores na água de cultivo do que 

na água do reservatório (controle), porém somente os tratamentos com 30 e 40 
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alevinos/m
3
 apresentaram diferença significativa para os valores de fósforo solúvel (PS) 

em relação aos reservatórios. Podemos considerar que, a remoção de fósforo, teve como 

principal mecanismo a assimilação pelo fitoplâncton, os quais coincidem com aumento 

da concentração de clorofila a para os tratamentos citados acima. 

Para os compostos nitrogenados, os valores de nitrogênio orgânico e amoniacal 

da água de cultivo para as diferentes densidades de estocagem diferenciaram 

significativamente da água do reservatório. A diminuição dos valores de nitrogênio ao 

longo do experimento pode ser atribuída ao desenvolvimento da comunidade 

planctônica, elevação significativa do pH e OD.  

Os valores médios de clorofila a da água de cultivo para as diferentes 

densidades de estocagem foram diferentes significativamente da água do reservatório, o 

que pode indicar reflexo da cadeia trófica, consumo do fitoplâncton pela comunidade 

zooplanctônica e pelos alevinos de carpas capim. 

Os valores de DQO normalmente são maiores que os da DBO, devido a 

oxidação química decompor matéria orgânica não biodegradável. Segundo von Sperling 

(1995), o efluente biológico possui valores da relação DQO/DBO usualmente superiores 

a 3,0. Para o limite máximo de DQO em sistemas de aquicultura foi identificado a 

concentração de 90 mg/L (BOYD e TUCKER, 1998). 

Os maiores valores de temperatura nos tanques de piscicultura foram 

observados nos períodos de maior intensidade luminosa (12:00 as 18:00), mantendo-se 

dentro da faixa recomendada durante todo o dia (Tabela 4). O fitoplâncton e o 

zooplâncton presentes na água de cultivo foram importantes para a carpa capim, sendo 

que o desenvolvimento desses organismos foi influenciado pela disponibilidade e 

equilíbrio dos nutrientes e também pela temperatura da água. 
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Tabela 4 - Média e desvio padrão dos valores de temperatura (°C), pH e oxigênio 

dissolvido (OD) no intervalo de 12 horas nos tanques de piscicultura para 

as diferentes densidades de estocagem 

Parâmetros 
Horário 

6:00 12:00 18:00 

Temperatura (°C) 23,30 ± 0,55 27,20 ± 1,33 27,70 ± 1,05 

pH 8,90 ± 1,04 9,80 ± 0,78 9,90 ± 0,85 

OD (mg/L) 6,20 ± 3,08 13,30 ± 5,32 13,30 ± 4,29 

 

 

Na Tabela 4 observa-se os valores de pH as 6:00, 12:00 e 18:00 horas. Valores 

mais baixos de pH ao amanhecer (6:00) e a variação diária esta associada a respiração 

dos organismos aquáticos e a alcalinidade da água. Nas horas de maior produção 

fotossintética (12:00 as 18:00) ocorre um maior consumo de CO2, reduzindo os teores 

de H2CO3 no meio e aumento dos valores de pH.  

Valores de pH acima de 9, como os encontrados, são indesejáveis a 

piscicultura, pois quanto maior o pH maior a porcentagem de NH3 não ionizada (tóxica 

aos peixes), porém  por ser volátil se perde na atmosfera. Além disso, o pH elevado 

contribui para a remoção de patógenos (von SPERLING, 2002). Durante a madrugada é 

de se esperar que o pH seja mais baixo, devido a uma maior presença de CO2 

proveniente da respiração. 

Os elevados valores de OD coincidiram com os picos de fotossíntese realizada 

pelas algas (12:00 as 18:00) e à medida que vai diminuindo a intensidade luminosa os 

valores de oxigênio tendem a decrescer, pela diminuição da fotossíntese e do consumo 

de oxigênio pelas algas (respiração). Mesmo os menores valores de OD, registrados às 

06:00, estiveram dentro da faixa recomendada para o cultivo de carpas capim. 

 

5.1.2. Comunidade planctônica 

 

5.1.2.1. Fitoplâncton 
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A comunidade fitoplanctônica foi composta por 38 gêneros, pertencentes a sete 

divisões, sendo 17 pertencentes a classe Chlorophyceae (45%), oito a Cyanophyceae 

(21%), seis a Bacillariophyceae (16%), quatro a Euglenophyceae (11%) e um a 

Cryptophyceae (3%),uma Dinophyceae (3%) e um a Zignemaphyceae (3%) (Tabela 5). 

Esses dados mostraram predomínio da divisão Chlorophyta em relação aos demais 

grupos. Palmer (1969) destaca que essa classe é resistente a elevados níveis de matéria 

orgânica, como na área de estudo. 

 

Tabela 5 - Relação das Classes e Gêneros dos principais representantes do fitoplâncton 

identificados nos tanques de criação de peixes para as diferentes densidades 

de estocagem 

Classes Gêneros 

CHLOROPHYCEAE Actinastrum, Ankistrodesmus, Chlamydomonas, 

Chlorella, Chlorococcum, Choricystis, Coelastrum, 

Desmodesmus, Diacanthos, Elakatothrix, 

Eutetramorus, Monoraphydium, Oocystis, 

Radiococcus, Scenedesmus, Ulothrix, Uronema 

CYANOPHYCEAE Chroococcus, Cyanothece, Lyngbya, Microcrocis, 

Oscillatoria, Phormidium, Pseudanabaena, 

Synechococcus 

BACILLARIOPHYCEAE Amphipleura, Cyclotella, Gomphonema, Navicula, 

Pinnularia, Synedra 

EUGLENOPHYCEAE Euglena, Lepocinclis, Menoidium, Phacus 

ZYGNEMAPHYCEAE Cosmarium 

CRYPTOPHYCEAE Cryptomonas 

DINOPHYCEAE Peridinium 

 

Na análise quantitativa, constatou-se que a classe Chlorophyceae correspondeu 

a 95% da densidade total, seguida por Cryptophyceae (1,9%), Bacillariophyceae 

(1,26%), Euglenophyceae (1,05%), Cyanophyceae (0,56%), Zignemaphyceae (0,12%) e 

Dinophyceae (0,11%) (Tabela 6). 

Durante o cultivo de carpa capim ocorreu aumento da densidade total do 

fitoplâncton para ambos os tratamentos exceto para o tratamento com menor densidade 

de estocagem (10 alevinos/m
3
). O aumento na população de algas pode ter sido 

decorrente da herbivoria pelo zooplâncton, por meio do aumento da predação do último 

pelo peixe. Na água deste tratamento observa-se maior densidade de zooplâncton 
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(Tabela 7), consequência da menor densidade de estocagem. 

Tabela 6 - Densidade de células (cels mL
-1

), das classes do fitoplâncton, na primeira, 

segunda e terceira coleta de plâncton para as diferentes densidades de 

estocagem 

Primeira coleta: 25/02/2010 

Classes/ céls. ml
-1

 
Alevinos/m

3
 

10 20 30 40 

BACILLARIOPHYCEAE 2.000 1.600 2.000 1.700 

CHLOROPHYCEAE 410.000 293.400 327.000 307.550 

CYANOPHYCEAE 1.000 800 1.000 850 

CRYPTOPHYCEAE 38.000 10.000 9.000 6.800 

DINOPHYCEAE 1.000 - 2.000 850 

EUGLENOPHYCEAE 2.000 800 4.000 4.300 

ZIGNEMAPHYCEAE - - 1.000 - 

Total 4,5 x 10
5
 3,0 x 10

5
 3,4 x 10

5
 3,2 x 10

5
 

Segunda coleta: 17/03/2010 

BACILLARIOPHYCEAE 4.200 4.500 9.600 8.650 

CHLOROPHYCEAE 877.800 328.800 630.800 1.130.000 

CYANOPHYCEAE 5.100 4.500 4.000 4.750 

CRYPTOPHYCEAE 3.400 2.700 800 1.900 

DINOPHYCEAE - - 800 950 

EUGLENOPHYCEAE 6.850 2.700 5.600 3.800 

ZIGNEMAPHYCEAE - - 800 950 

Total 8,9 x 10
5
 3,4 x 10

5
 6,5 x 10

5
 1,1 x 10

6
 

Terceira coleta: 31/03/2010 

BACILLARIOPHYCEAE 48.200 6.800 5.800 37.500 

CHLOROPHYCEAE 569.500 854.900 1.206.100 1.211.350 

CYANOPHYCEAE 5.500 2.550 3.500 22.500 

CRYPTOPHYCEAE 11.000 2.500 2.300 23.000 

DINOPHYCEAE - - - - 

EUGLENOPHYCEAE 11.000 2.550 4.600 52.500 

ZIGNEMAPHYCEAE - 850 1.200 7.500 

Total 6,4 x 10
5
 8,7 x 10

5
 1,2 x 10

6
 1,3 x 10

6
 

 

A maior densidade da classe Chlorophyceae foi atribuída aos gêneros Chlorella 

e Scenedesmus.  Organismos de pequeno porte, como a Chlorella sp. são favorecidos 

em águas eutróficas, pois se multiplicam mais rapidamente do que as células maiores, 

sendo que seu tamanho garante uma taxa mínima de absorção de nutrientes 

(MARGALEF, 1978). 

De acordo com Zanotelli (2000), se a ocorrência de flagelados for desprezível 

em relação à alga verde Chlorella e se houver a presença de diatomáceas, isso indica 
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eficiência de tratamento. Assim como se a ocorrência de cianobactérias for menor do 

que as algas verdes, isso indica baixa toxicidade do efluente. Todas essas ocorrências 

foram verificadas, através da analise qualitativa e quantitativa da comunidade 

fitoplanctônica. 

 

5.1.2.2. Zooplâncton 

 

Os organismos zooplanctônicos são consumidores que se encontram na base 

das cadeias tróficas de ecossistemas aquáticos naturais, constituindo o maior elo com os 

níveis tróficos superiores desses ambientes, e cuja importância em cadeias tróficas de 

ambientes aquáticos tem sido bem documentada (WETZEL, 1981; LECREN & LOWE-

MCCONELL, 1980; PAYNE, 1986). Particularmente, os microcrustáceos, por serem 

eficientes filtradores, controlam o crescimento das microalgas por meio da herbivoria e, 

juntamente com os rotíferos, constituem a base dos recursos alimentares para estágios 

larvais de várias espécies de peixes (SIPAÚBA-TAVARES & ROCHA, 1994; ARCIFA 

et al., 1988). 

A comunidade zooplanctônica foi composta por 12 gêneros, pertencentes a três 

divisões, sendo que seis pertencem a Rotífera (Brachionus, Colurella, Keratella, 

Lecane, Lepadella e Proales) (50%), três a Cladócera (Alona, Moina e Chidorus) (25%) 

e três a Copépoda (Mesocyclops, Microcyclops e Termocyclops) (25%). Também 

ocorreram representantes das fases jovens de copépoda (náuplios e copepoditos).  

Segundo Rocha et al. (1995), os rotíferos são predominantes na maioria dos 

lagos e reservatórios brasileiros, tanto em termos de densidade quanto em número de 

espécies.  

Na análise quantitativa, constatou-se que Rotífera correspondeu a 91% da 

densidade total, seguida por Copépoda (8,0%) e Cladócera (1%) (Tabela 7). 
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Várias características da presa estão envolvidas na seletividade alimentar de 

peixes, como tamanho e visibilidade, facilidade de captura, movimento, qualidade 

nutricional, palatabilidade, acessibilidade e abundância (LAZZARO, 1987; O’BRIEN, 

1987; ZAVALA-CAMIN, 1996). 

Tabela 7 - Densidade de indivíduos (ind.L
-1

), dos grupos do zooplâncton, na primeira, 

segunda e terceira coleta de plâncton para as diferentes densidades de 

estocagem 

Primeira coleta: 25/02/2010 

Grupos/ ind. L
-1 Alevinos/m

3
 

10 20 30 40 

CLADÓCERA 1,81 3,13 0,42 5,00 

COPÉPODA 5,77 5,56 9,59 4,51 

ROTÍFERA 5,69 3,13 74,10 239,10 

Total 13,27 11,82 84,11 248,61 

Segunda coleta: 17/03/2010 

CLADÓCERA 1,70 0,63 0,97 0,21 

COPÉPODA 35,95 9,51 28,32 17,91 

ROTÍFERA 919,00 672,22 293,84 114,45 

Total 956,65 682,36 323,13 132,57 

Terceira coleta: 31/03/2010 

CLADÓCERA 1,60 0,28 - - 

COPÉPODA 41,39 13,33 6,45 6,12 

ROTÍFERA 23,20 74,65 84,33 62,79 

Total 66,19 88,26 90,78 68,91 

 

Durante o cultivo de carpa capim a densidade total de Cladócera foi reduzida 

para ambos os tratamentos, o que pode estar relacionado ao fato dos indivíduos 

pertencentes a Cladócera serem maiores e apresentarem  capacidade de fuga menos 

efetiva que os demais grupos.  Para Copépoda houve aumento da densidade, porém esse 

aumento foi maior à medida que reduziu a densidade de estocagem dos alevinos. Por 

apresentarem mecanismo de escape mais desenvolvido, Copépoda sofreu menor pressão 

de predação pelos alevinos de carpa capim.  

Os Rotífera representaram o grupo mais diversificado, em termos de números 

de gênero, apesar de terem mostrado grandes variações nas coletas, apresentaram as 

maiores densidades numéricas médias durante o cultivo. De acordo com Margalef 

(1983), os rotíferos podem apresentar elevações populacionais repentinas em função do 
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aumento do número de indivíduos de uma única espécie, o que foi observado durante 

esta pesquisa, aumento de Brachionus sp. 

 

5.1.2.3. Conteúdo fecal 

 

A maioria das espécies de peixe utiliza organismos planctônicos como 

alimento, pelo menos nas fases iniciais de seu desenvolvimento, pois são ricos em 

vitaminas, proteínas e lipídios, tem tamanho corporal pequeno e sua motilidade atrai os 

peixes. 

De acordo com Opuszynski (1979) a transição do alimento de origem animal 

para origem vegetal (macrófitas aquáticas) ocorre em alevinos de carpa capim com 

comprimento total à partir de ± 4,0 cm. Tang (1970) acredita que na ausência de 

competição ou quando o suplemento de macrófitas é reduzido, a carpa capim irá preferir 

itens alimentares de origem animal ao invés de plantas aquáticas. 

 Na análise do conteúdo fecal dos alevinos de carpa capim (Figura 15), a 

classe Chorophyceae teve maior densidade (58,22%), isso provavelmente ocorreu 

devido a sua alta densidade no próprio ambiente, ou seja, as células de clorofíceas são 

ingeridas em grandes quantidades e o tempo de passagem pelo trato digestório foi muito 

pequeno.  

Em relação à abundância de presas, a alimentação tende a ser menos seletiva 

em baixas densidades de presas (WERNER & HALL, 1974; KHADKA & 

RAMAKRISHNA, 1986). Se um item é muito abundante no ambiente, ele pode 

constituir grande proporção da dieta do peixe, mesmo que a seletividade pelo peixe seja 

neutra ou negativa (LAIR et al., 1996). 
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Figura 15 - Percentual do fitoplâncton e do zooplâncton encontrados no conteúdo fecal 

dos alevinos de carpa capim. 

 

A classe Bacillariophyceae apresentou 20,72% da densidade total do conteúdo 

fecal, aumentou sua densidade comparada à água de cultivo. Este fato pode ser 

indicativo que os alevinos de carpa capim apresentaram dificuldade para digerir essas 

algas, uma vez que, a constituição da parede celular é impregnada por sílica. 

O grupo Rotífera representou 15,01% da densidade total. A elevada densidade 

pode ter ocorrido devido a sua alta densidade no próprio ambiente. Os gêneros com 

maior densidade foram o Brachionus sp. e Proales sp. 

 

5.1.3. Parâmetros Zootécnicos 

 

 

Foi observado que com o aumento da densidade de estocagem, reduziu o ganho 

de peso dos alevinos (Tabela 8 e Figura 16). O menor ganho de peso (0,70 g) associado 

à maior densidade (40 alevinos/m
3
) pode estar relacionado com a disponibilidade de 

alimento (plâncton), ou seja, em maiores densidades a quantidade de alimento 

disponível para cada alevino foi menor, o que resultou na queda de ganho de peso.  

 

 

 

Bacillariophyceae

20,72%

Cyanophyceae: 1,63%

Chlorophyceae

58,22% Euglenophyceae:  

3,53%

Cryptophyceae: 0,41%

Rotífera

15,01%

Copépoda: 0,48%

Outros

6,05%
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Tabela 8 - Valores médios e desvio padrão dos parâmetros zootécnicos dos alevinos de 

carpa capim para as diferentes densidades de estocagem 

Desempenho Zootécnico 
Densidade de estocagem (alevinos/m

3
) 

10  20 30 40 

Peso médio inicial (g) 0,29 ± 0,08 0,30 ± 0,08 0,34 ± 0,09 0,36 ± 0,09 

Peso médio final (g) 3,60 ± 0,87 1,96 ± 0,46 1,29 ± 0,27 1,06 ± 0,25 

Ganho de Peso (g) 3,39 1,55 0,96  0,70 

Biomassa inicial média (g/m3) 12,10 29,10 47,30 65,60 

Biomassa Final média (g/m3) 147,60 188,20 178,00 193,90 

Ganho de Biomassa médio (g/m3) 135,50 159,10 130,00 128,30 

Taxa de Sobrevivência (%) 85 100 96 95 

 

 
Figura 16 - Ganho de peso dos alevinos de carpa capim para as diferentes densidades de 

estocagem. 

 

Estes resultados assemelham-se aos encontrados por Freitas (2006), 

pesquisando alevinos de tilápias com diferentes densidades de estocagem em períodos 

anteriores na mesma unidade experimental. Pereira (2004), avaliando as taxas de 

estocagem de 3 a 7 peixes/m
3
 em tanques abastecidos com efluentes de lagoas de 

estabilização, encontrou menor ganho para maior densidade de estocagem. Nascimento 

e Melo (1989), em experimento com diferentes densidades de estocagem (100, 200 e 

400 larvas/m
3
) de larvas de carpa comum, durante 30 dias, observaram quedas no 

incremento em peso e em sobrevivência com o aumento da densidade. 

A capacidade suporte foi atingida na densidade de 20 alevinos/m
3
. A partir daí 

o alimento pode ter sido o fator limitante, o que resultou em menores ganhos de 

biomassa mesmo quando a densidade foi aumentada. A capacidade suporte é a máxima 

biomassa de peixe capaz de ser sustentada em uma unidade de produção e é 
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determinada segundo Kubitza (2000), pela quantidade e qualidade de alimento 

disponível; pelos níveis críticos de oxigênio dissolvido e pela concentração de amônia, 

gás carbônico e nitrito. 

Com relação à taxa de sobrevivência para as diferentes densidades de 

estocagem, notou-se que para o tratamento com 10 alevinos/m
3
 teve menor taxa de 

sobrevivência (85%).  Esta taxa pode ser considerada excelente, tendo em vista que, as 

pisciculturas comerciais de melhores manejos, trabalham com índices de 85%. Freitas 

(2006) com as mesmas condições de estocagem e renovação de água, a sobrevivência 

foi de 84%. 

O comprimento total médio inicial dos alevinos de carpa capim foi de 3,10 ± 

0,27 cm e o comprimento total médio final foi de 4,90 ± 0,38 cm, sendo o crescimento 

médio total de 1,80 ± 0,46 cm. Experimentos realizados utilizando esgoto doméstico na 

piscicultura obtiveram crescimento médio de 12,5 cm/peixe, em 120 dias de cultivo 

(FELIZATTO, 2000) e 14,6 cm/peixe, em 149 dias de cultivo (SANTOS et al., 2007). 

 

5.1.4. Aspecto sanitário 

 

 

A análise bacteriológica dos alevinos de carpa capim apresentou concentração 

de Coliformes termotolerantes menor do que três NMP (numero mais provável)/g. De 

acordo com Buras et al. (1987), estes valores se encontram com boa qualidade para 

consumo humano. 

 

5.2. CARPA COMUM 

 

5.2.1. Qualidade da água 

 

 

Na Tabela 9 observa-se os valores médios de temperatura, pH e oxigênio 

dissolvido nos horários de 6:00, 12:00 e 18:00 horas da água dos tanques de 

piscicultura. 
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Tabela 9 - Média e desvio padrão dos valores de temperatura (°C), pH e oxigênio 

dissolvido (OD) no intervalo de 12 horas nos tanques de piscicultura  

Parâmetros 
Horário 

6:00 12:00 18:00 

Temperatura (°C) 23,00 ± 0,00 28,40 ± 0,87 29,10 ± 0,67 

pH 10,40 ± 0,36 11,20 ± 0,16 11,50 ± 1,22 

OD (mg/L) 8,70 ± 2,01 14,90 ± 2,08 15,30 ± 0,86 

 

Arrignon (1979) e Makinouchi (1980) afirmaram que o melhor crescimento das 

carpas se dá entre 24,0 à 28,0 
o
C. As concentrações de oxigênio dissolvido devem ser 

mantidas acima de 60% de saturação em sistemas de piscicultura, ou ainda com níveis 

acima de 4 ou 5 mg/L para um bom crescimento de peixes (MITCHELL, 1998; 

MASSER et al., 1999).  Para a carpa comum, considera-se que a melhor faixa de pH é 

de 6,8 a 7,5 (BALDISSEROTTO, 2009). 

 Com o aumento da luminosidade ao longo dia houve aumento dos valores 

médios de temperatura, pH e OD (Tabela 9).  O aumento nos valores médios de OD e 

pH foi devido o processo de fotossíntese realizado pelos produtores primários. Durante 

o dia as algas ao realizarem fotossíntese consomem o gás carbônico do meio e liberam 

oxigênio, este consumo de CO2 acarreta aumento nos valores de pH.  

Processos biológicos como a respiração e a fotossíntese injetam e removem, 

diariamente, grandes quantidades de oxigênio e gás carbônico na água de cultivo. 

Devido à reação ácida do gás carbônico, a água pode apresentar flutuações diárias nos 

valores de pH. Valores elevados de pH como encontrados nesta pesquisa nos horários 

de 12:00 e 18:00 horas, podem prejudicar o crescimento dos peixes, principalmente na 

fase de larvicultura e alevinagem.  

A frequente exposição a águas de elevado pH, além dos prejuízos ao 

crescimento e à conversão alimentar, resulta em prejuízo à saúde dos peixes. A elevação 

no pH aumenta a concentração da forma não ionizada da amônia na água, ou seja, a 

fração tóxica da amônia. Valores elevados de pH podem ocorrer nos horários de intensa 
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luminosidade (insolação) em viveiros com grande quantidade de fitoplâncton 

(KUBITZA, 2003).  

Os valores médios de condutividade elétrica não apresentaram diferença 

significativa para o controle e para os tanques de cultivo (Tabela 10). A elevada 

condutividade média indicou grande disponibilidade de nutrientes para o 

desenvolvimento de uma alta densidade planctônica. 

 

Tabela 10 - Valores médios dos parâmetros físicos e químicos de qualidade da água nos 

Reservatórios (Controle) e nos tanques de criação de alevinos de carpa 

comum para as diferentes densidades de estocagem 

Parâmetros Reservatórios 
Densidade de estocagem (alevinos/m³) 

10 20 30 40 

pH 7,73 9,88* 9,13* 9,98* 10,22* 

OD (mg/L) 5,52 10,18* 10,71* 10,55* 11,55* 

CE (µS/cm) 356,17 360,11 359,67 357,08 359,16 

PS (mg/L) 4,36 4,23 4,14 3,97 3,34* 

PT (mg/L) 6,83 5,80* 5,59* 5,18* 5,04* 

N-ORG (mg/L) 10,31 6,30* 6,66* 6,28* 6,53* 

N-NH3 (mg/L) 3,06 0,27* 0,16* 0,11* 0,19* 

N-NO3
-
 (mg/L) 3,13 0,86* 1,26* 1,13* 1,23* 

Clorofila a (µg/L) 163,14 73,29* 91,16* 101,08* 110,76* 

DBO (mg/L) 15,93 7,29 6,40 8,34 9,05 

DQO (mg/L) 260,17 174,58 168,00 176,25 222,75 
* Médias diferem significativamente do controle (Reservatório) usando o Teste de Dunnett (P<0,05). 

 

Houve diferença significativa dos valores médios de pH e OD dos 

Reservatórios (Controle) para a água dos tanques de peixes com diferentes densidades 

de estocagem ao longo do período experimental (Tabela 10). A taxa de renovação de 

5% diária da água dos tanques de cultivo pode ter colaborado na aeração dos mesmos. O 

aumento dos valores de pH e OD acompanham o aumento dos valores médios de 

clorofila a a medida que aumenta a densidade de estocagem.  

 Com o aumento da densidade de estocagem houve aumento dos valores de 

clorofila a, este parâmetro pode ser utilizado para estimar a produção primária do meio, 
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com isso pode-se concluir que o aumento da comunidade planctônica levou ao 

aumentou da atividade fotossintética das algas, consumindo CO2 e liberando oxigênio. 

Apesar dos valores de clorofila a aumentar de forma direta com o aumento da densidade 

de estocagem, os valores de clorofila a e de nitrogênio orgânico (nitrogênio da biomassa 

algal) dos tanques foram significativamente menores do que os valores do controle, 

indicando consumo das algas pelos organismos zooplanctônicos e pelos alevinos de 

carpa comum.  

Apesar de ter ocorrido remoção do nitrogênio amoniacal (N-NH3) na água 

durante o cultivo, os níveis de amônia foram acima dos valores aceitáveis, o que pode 

explicar baixa taxa de sobrevivência para os tratamentos com maior densidade de 

estocagem (30 e 40 alevinos/m
3
). De acordo com Buras et al. (1986) valores máximos 

de nitrogênio amoniacal (N-NH3) no cultivo de carpa comum foi de 0,2 a 0,4 mg/L e 

segundo Ordog e Nunes (1990) verificaram tolerância da amônia até 1,59 mg/L. Além 

do aumento no potencial tóxico da amônia, a excessiva elevação do pH da água pode 

dificultar a excreção de amônia pelos peixes, levando a auto-intoxicação por amônia, 

que pode causar irritação e inflamação das brânquias (KUBITZA, 2003). 

Para os valores de nitrogênio e fósforo houve diferença significativa do 

controle para os tanques de peixes. Pode-se considerar que a remoção destes nutrientes, 

principalmente fósforo solúvel, nitrogênio amoniacal e nitrato, podem ser devido à 

incorporação pelo fitoplâncton e zooplâncton, para síntese do material celular.  

As algas podem utilizar nitrato, nitrito ou amônia como fonte de nitrogênio. A 

amônia é geralmente preferida pelas algas, de modo que na presença de maiores 

concentrações deste nutriente, é assimilada ao invés do nitrato. Goldman e Horne 

(1983), medindo a resposta do fitoplâncton a enriquecimento com nutrientes 

provenientes de esgotos, observaram um consistente padrão de preferência da amônia 

sobre o nitrato. Supostamente as algas economizam energia com essa estratégia, pois 
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quando usam o nitrato, este ainda precisa ser convertido, através de reações enzimáticas 

a amônia, no interior da célula algal (DARLEY, 1982). 

 Observa-se na Tabela 10 remoção de DBO (Demanda bioquímica de oxigênio) 

e DQO (Demanda química de oxigênio) nos tanques de cultivo dos alevinos em relação 

ao controle, porém não foram diferentes significativamente. O valor de DQO total é 

uma indicação direta do teor de matéria orgânica.  É de se esperar que este seja mais 

elevado no tratamento com maior densidade de estocagem, devido, a elevada 

concentração de matéria orgânica proveniente das algas, uma vez que neste tratamento 

apresenta maiores valores de clorofila a. 

 

5.2.2. Comunidade planctônica 

 

 

5.2.2.1. Fitoplâncton 

 

 

A produção planctônica em estações de piscicultura visa principalmente, suprir 

a demanda de alimentos-vivos para larvas e alevinos (SÁ-JUNIOR & SIPAÚBA-

TAVARES, 1997), uma vez que a alimentação é um dos grandes problemas 

encontrados, na larvicultura de peixes, devido ao reduzido tamanho da boca, 

granulometria inadequada das rações e não aceitação de alimentos inertes pelos 

alevinos. 

Durante o período de estudo, a comunidade fitoplanctônica foi composta por 46 

gêneros, pertencentes a 7 divisões, sendo que 21 pertencem a Chlorophyceae (46%), 

nove a classe Cyanophyceae (20%), seis a Bacillariophyceae (13%), cinco a 

Euglenophyceae (11%), três a Zygnemaphyceae (7%), um a Cryptophyceae (3%) e um 

a Dinophyceae (3%) (Tabela 11).  
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Tabela 11 - Relação das Classes e Gêneros do fitoplâncton identificados nos 

reservatórios e nos tanques de criação de peixes para as diferentes 

densidades de estocagem 

Classes Gêneros 

CHLOROPHYCEAE Actinastrum, Chlamydomonas, Chlorella, Chlorococcum, 

Choricystis, Coelastrum, Desmodesmus, Diacanthos, 

Dictyosphaerium, Didymocystis, Elakatothrix, Eutetramorus, 

Golenkinia, Kirchneriella, Monoraphydium, Oocystis, 

Radiococcus, Scenedesmus, Ulothrix, Uronema, Westella 

CYANOPHYCEAE Chroococcus, Cyanothece, Gleiterinema, Lyngbya, Microcrocis, 

Oscillatoria, Phormidium, Pseudanabaena, Synechococcus 

BACILLARIOPHYCEAE Amphipleura, Cyclotella, Gomphonema, Navicula, Pinnularia, 

Synedra 

EUGLENOPHYCEAE Astasia, Euglena, Lepocinclis, Menoidium, Phacus 

ZYGNEMAPHYCEAE Closterium, Cosmarium, Micrastérias 

CRYPTOPHYCEAE Cryptomonas 

DINOPHYCEAE Peridinium 

 

A classe Chlorophyceae apresentou maior número de táxons presentes no 

efluente armazenado nos reservatórios e na água de cultivo. Estas microalgas são 

oportunistas e desenvolvem-se bem em condições extremas, principalmente em águas 

com grau elevado de eutrofização.  

Na análise quantitativa, constatou-se que a classe Chlorophyceae correspondeu a 

97,25% da densidade total, seguida pela Euglenophyceae (1,08%), Bacillariophyceae 

(0,72%), Cyanophyceae (0,61%), Cryptophyceae (0,28%) e Zygnemaphyceae (0,06%) 

(Tabela 12).  

A representatividade numérica das Chlorophyceae durante o período estudado 

foi marcada principalmente pelo gênero Chlorella. Vários estudos realizados em 

sistemas de lagoas de estabilização apontam esse gênero como dominante em pelo 

menos um período amostrado. Os gêneros Desmodesmus, Menoidium e Phacus também 

foram encontrados em todo o período de estudo, sendo os gêneros Phacus e Euglena, 

relacionados por Reynolds (1998) dentre os presentes em ambientes hipereutróficos. 

Observa-se na Tabela 12 que houve aumento da densidade fitoplanctônica para 

os diferentes tratamentos no cultivo de carpa comum. Este aumento pode ser explicado 

pelo consumo alimentar dos peixes, reduzindo a comunidade zooplanctônica, 
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principalmente os indivíduos filtradores (rotíferos) e consequentemente menor consumo 

de algas. 

Tabela 12 - Densidade de células (cels mL
-1

), das classes do fitoplâncton, na primeira, 

segunda e terceira coleta de plâncton para as diferentes densidades de 

estocagem 

Primeira coleta: 23/10/2010 

Classes/céls.ml
-1

 
Alevinos/m

3
 

10 20 30 40 

BACILLARIOPHYCEAE 5.250 3.000 4.500 4.200 

CHLOROPHYCEAE 355.550 470.350 377.650 395.200 

CYANOPHYCEAE 4.550 3.750 5.250 3.500 

CRYPTOPHYCEAE 1.500 1.500 1.500 1.400 

EUGLENOPHYCEAE 3.800 5.250 3.000 2.800 

ZIGNEMAPHYCEAE - - - 700 

Total 3,7 x 10
5
 4,8 x 10

5
 3,9 x 10

5
 4,0 x 10

5
 

Segunda coleta: 06/11/2010 

BACILLARIOPHYCEAE 9.850 12.150 4.000 4.000 

CHLOROPHYCEAE 1.691.300 2.030.300 447.800 618.000 

CYANOPHYCEAE 7.550 8.300 3.200 4.000 

CRYPTOPHYCEAE 3.800 750 1.600 800 

EUGLENOPHYCEAE 15.100 14.500 8.000 4.000 

ZIGNEMAPHYCEAE 750 1.500 1.600 800 

Total 1,7 x 10
6
 2,0 x 10

6
 4,6 x 10

5
 6,3 x 10

5
 

Terceira coleta: 21/11/2010 

BACILLARIOPHYCEAE 13.000 33.000 39.000 19.500 

CHLOROPHYCEAE 4.648.500 4.231.500 5.563.500 4.578.000 

CYANOPHYCEAE 19.500 11.000 13.000 19.500 

CRYPTOPHYCEAE 13.000 27.000 6.500 19.000 

EUGLENOPHYCEAE 85.000 61.000 71.500 77.500 

ZIGNEMAPHYCEAE - - - 6.500 

Total 4,7 x 10
6
 4,3 x 10

6
 5,6 x 10

6
 4,7 x 10

6 

 

 

5.2.2.2. Zooplâncton 

 

A comunidade zooplanctônica foi composta por 12 gêneros, pertencentes a três3 

grupos, sendo que sete pertencem a Rotífera (Asplanchna, Brachionus, Colurella, 

Keratella, Lecane, Lepadella e Proales) (58%), três a Copépoda (Mesocyclops, 

Microcyclops e Termocyclops) (25%) e dois a Cladócera (Moina e Chidorus) (17%). A 

dominância dos rotíferos provavelmente está associada ao ciclo biológico de menor 

duração desses organismos, que atingem maturidade mais cedo e apresentam taxas de 
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reposição mais rápidas que a dos microcrustáceos (NOGUEIRA & MATSUMURA-

TUNDISI, 1996). 

Na análise quantitativa, constatou-se que Rotífera correspondeu a 80,00% da 

densidade total, seguida por Copépoda (10,00%) e Cladócera (10,00%) (Tabela 13). 

Dentre os grupos zooplanctônicos encontrados na água de cultivo, a predominância foi 

de rotíferos com o gênero Brachionus em maior abundância seguido do gênero 

Colurella. Rotíferos são itens importantes na alimentação das fases iniciais de 

desenvolvimento dos peixes (SOARES et al., 1997; FURUYA et al., 1999), e desta 

forma, a obtenção de altas densidades destes se faz necessário para a produção de 

alevinos. 

Tabela 13 - Densidade de indivíduos (ind.L
-1

), dos grupos do zooplâncton, na primeira, 

segunda e terceira coleta de plâncton para as diferentes densidades de 

estocagem 

Primeira coleta: 23/10/2010 

Grupos/ inds. L
-1

 
Alevinos/m

3
 

10 20 30 40 

CLADÓCERA 6,88 2,08 6,88 - 

COPÉPODA 2,92 9,73 2,71 2,86 

ROTÍFERA 1,67 6,53 20,56 4,10 

Total 11,47 18,34 30,15 6,96 

Segunda coleta: 06/11/2010 

CLADÓCERA 1,94 0,55 0,63 0,21 

COPÉPODA 8,89 0,98 0,35 0,14 

ROTÍFERA 132,71 65,06 49,23 60,14 

Total 143,54 66,59 50,21 60,49 

Terceira coleta: 21/11/2010 

CLADÓCERA 0,49 0,14 0,14 - 

COPÉPODA 0,35 - - - 

ROTÍFERA 6,54 3,96 3,06 3,45 

Total 7,38 4,10 3,20 3,45 

 

A alta densidade de rotífera dentre os indivíduos totais presentes na 

comunidade zooplanctônica, pode ser explicada pelo efeito do efluente de esgoto tratado 

abastecendo os tanques de peixes, contribuindo para um ambiente favorável para o 

crescimento de organismos r-estrategistas. Altas concentrações de fósforo total, amônia 



68 

 

e altas temperaturas favorecem espécies com rápida taxa reprodutiva e curto tempo de 

vida, como os rotíferos (WALZ et al., 1995). 

O principal fator que deve ter influenciado reduzida densidade dos grupos 

copépodos e cladóceros, é que por serem organismos zooplanctônicos de maior tamanho 

talvez sejam mais susceptíveis a predação por peixes que se orientam visualmente. Os 

peixes devem exercer uma alta pressão de predação sobre a assembléia zooplanctônica, 

pois com aumento da densidade de estocagem houve redução da densidade de 

zooplâncton. 

5.2.2.3. Conteúdo fecal 

Na análise do conteúdo fecal dos alevinos de carpa comum, a classe 

Chlorophyceae representou 63,70% do total, seguida pelos rotíferos com 31,80 %, este 

resultado pode ser consequência de altas densidades no próprio ambiente, ou seja, as 

células são ingeridas em grandes quantidades e o tempo de passagem pelo trato 

digestório é muito pequeno (Figura 17).  

 

Figura 17 - Conteúdo fecal dos alevinos de carpa comum. 

 

Os alevinos ao se alimentarem através da filtração branquial eles capturam e 

concentram as células das algas e os indivíduos do zooplâncton, aumentando assim a 

densidade destes organismos no conteúdo fecal.  

Rotífera

31,87%

Cyanophyceae: 

2,08 %

Chlorophyceae

63,37%

Bacillariophyceae: 

2,35%

Euglenophyceae: 

0,33%

Outros

4,76%
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Comparada a densidade da água de cultivo a porcentagem da classe 

Bacillariophyceae (2,35%) no conteúdo fecal aumentou em relação as outras classes do 

fitoplâncton, este fato pode ser indicativo que o trato digestório dos alevinos de carpa 

comum apresentou dificuldade para digerir essas algas, uma vez que, a constituição da 

parede celular é impregnada por sílica.  

 

5.2.3. Parâmetros zootécnicos 

 

 

Foi observado que com o aumento da densidade de estocagem, reduziu o ganho 

de peso, ganho de biomassa, crescimento e a taxa de sobrevivência dos alevinos de 

carpa comum (Tabela 14 e Figura 18).  

 

Tabela 14 - Valores médios e desvio padrão dos parâmetros zootécnicos dos alevinos de 

carpa comum para as diferentes densidades de estocagem 

Desempenho 

Zootécnico 

Densidade de estocagem (alevinos/m
3
) 

10  20 30 40 

Peso inicial (g) 0,74 ± 0,20 0,84 ± 0,26 0,73 ± 0,24 0,83 ± 0,27 

Peso final (g) 3,69 ± 1,70 1,94 ± 0,71 1,11 ± 0,47 0,92 ± 0,32 

Ganho de Peso (g) 3,38 0,88 0,40 0,23 

CT inicial (cm) 4,18 ± 0,42 3,93 ± 0,12 4,08 ± 0,39 4,08 ± 0,38 

CT final (cm) 6,08 ± 1,27 5,82 ± 0,79 5,02 ± 0,87 4,65 ± 0,52 

Crescimento CT (cm) 1,92 1,40 0,88 0,36 

CP inicial (cm) 3,40 ± 0,31 3,17 ± 0,14 3,17 ± 0,24 3,21 ± 0,29 

CP final (cm) 4,78 ± 0,95 4,43 ± 0,66 3,98 ± 0,63 3,68 ± 0,25 

Crescimento CP (cm) 1,38 1,04 0,70 0,36 

Biomassa Inicial (g) 33,20 64,50 66,70 94,90 

Biomassa Final (g) 166,20 149,70 101,40 104,70 

Ganho de Biomassa (g) 133,00 85,20 34,70 9,80 

Sobrevivência (%) 94 80 63 40 
Legenda: CT = comprimento total; CP = comprimento padrão. 

 

O menor ganho de peso (0,23 g) e o menor crescimento tanto para 

comprimento total e padrão (0,36 cm) associados à maior densidade (40 alevinos/m
3
) 

pode estar relacionado com a disponibilidade de alimento (plâncton), ou seja, a 

biomassa de alimento natural pode ter sido pequena, o que limitou a quantidade de 

alimento disponível para cada peixe, reduzindo seu crescimento. O menor ganho de 

biomassa observado para a densidade de estocagem com 30 e 40 alevinos/m
3
, pode ser 



70 

 

explicado pela menor taxa de sobrevivência ocorrida nestes tratamentos 63 e 40 % 

respectivamente.  

 
 

 

Figura 18 - Ganho de peso (GP) e crescimento (comprimento total - CT e comprimento 

padrão - CP) dos alevinos de carpa comum para as diferentes densidades de 

estocagem. 

 

Graeff e Pruner (2000) trabalhando com alevinos de carpa comum cultivados 

com ração e adubo orgânico com diferentes densidades de estocagem (1; 0,5; 0,33 

peixes/m
2
) no período de verão, encontrou resultados similares aos desta pesquisa, para 

maior densidade de estocagem o crescimento e ganho de peso foram menor, porém o 

maior ganho de biomassa foi para o tratamento com maior densidade de estocagem. 

O maior de ganho de peso (2,95 g) para menor densidade de estocagem foi 

semelhante aos resultados de Chakrabarti e Sharma (1998) trabalhando com alevinos de 

carpa comum com peso médio inicial (0,70 ± 0,12 g) e densidade de estocagem de 20 

alevinos/m
3
 por 90 dias relataram ganho de 10g em águas fertilizadas com esterco. 

Nascimento e Melo (1989), em experimento com diferentes densidades de estocagem 

(100, 200 e 400 larvas/m
3
) de larvas de carpa comum, por 30 dias, observaram quedas 

no incremento em peso e em sobrevivência com o aumento da densidade. Sin e Chiu 

(1987) utilizando efluentes sanitários tratados em policultivo de carpas comum, capim e 

cabeça grande, obteve ganho de peso de 221,0 g após um ano de cultivo. 
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Altas concentrações de nitrogênio amoniacal na água de cultivo associada a um 

alto valor de pH, pode ser determinante para a taxa de sobrevivência obtida em 

pesquisas utilizando efluente de lagoa de estabilização para cultivo de peixes, isso pelo 

fato do pH afetar diretamente o equilíbrio da reação, onde, em pH menor que 7 a fração 

NH4
+
 é predominante e em pH superior a 7 a fração de NH3 aumenta atingindo 

concentrações tóxicas para os peixes. 

 

5.2.4. Aspecto sanitário 

 

As concentrações de Coliformes termotolerantes/g encontradas nos alevinos de 

carpa comum para os tratamentos com 10 e 20 alevinos/m
3
 foram de 1,1 x 10

3
 NMP/g e 

para os tratamentos com 30 e 40 alevinos/m
3
 foram respectivamente de 23 e 43 NMP/g. 

Segundo Léon e Moscoso (1996), a concentração máxima é de 0,7 x 10
3
 coliformes/g 

no músculo dos peixes. Os resultados encontrados para as densidades de 10 e 20 

alevinos/m
3
 indicam que os alevinos de carpa comum podem ter suas carnes 

contaminadas bacteriologicamente. Vale ressaltar que a análise foi feita do alevino sem 

retirar ou separar escamas e vísceras dos músculos, pela dificuldade em dissecar os 

alevinos para retirar os músculos sem contaminação. É importante salientar que estes 

peixes ainda são alevinos, isto é, não estão em tamanho de consumo. Se forem 

cultivados em ambientes livres de contaminação microbiológica poderão depurar e ficar 

totalmente livres desta. 

Tanto a carpa comum como o curimbatá-pioa que possuem hábito alimentar 

onívoro e iliófago respectivamente, espécies que procuram alimento no fundo dos 

tanques (sedimento) apresentaram níveis elevados de coliformes termotolerantes/g.  

 

5.3. CARPA CABEÇA GRANDE 

 

5.3.1. Qualidade da água 
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Os valores médios de temperatura, pH e oxigênio dissolvido  da água durante o 

período experimental manteve-se dentro dos valores recomendados para a espécie de 

peixe estudada (Tabela 15). Experimentos conduzidos por Bettoli et al. 1985, indicaram 

que alevinos de carpa cabeça grande (0,6-0,7cm) apresentaram melhor crescimento no 

intervalo de temperatura entre 26 e 32°C. Os valores de OD e pH foram satisfatórios 

para o cultivo de peixes segundo Boyd (1982b). 

Tabela 15 - Média e desvio padrão dos valores de Temperatura (°C), pH e oxigênio 

dissolvido (OD) no intervalo de 12 horas nos tanques de piscicultura para 

as diferentes densidades de estocagem 

Parâmetros 
Horário 

6:00 12:00 18:00 

Temperatura (°C) 24,24 ± 0,44 29,65 ± 0,58 29,29 ± 0,99 

pH 8,35 ± 0,93 9,90 ± 0,48 10,29 ± 0,53 

OD (mg/L) 5,26 ± 0,78 8,09 ± 1,28 9,46 ± 1,27 

 

Ao longo de 24 horas, ocorrem processos de fotossíntese/respiração, e os 

organismos fitoplanctônios apresentam um padrão circadiano no qual liberam oxigênio 

e consomem gás carbônico durante o dia e o contrário ocorre a noite. Este mecanismo 

influencia no ambiente em que o peixe vive, porque a presença de oxigênio na água, 

além de vital para sua sobrevivência, influencia indiretamente no pH, pois as flutuações 

nos volumes de gás carbônico na água afetam o ritmo nictemeral do pH, dependendo da 

dureza e alcalinidade da água (BOYD, 1981; ESTEVES, 1988). 

De acordo com Sobue (1980) e Castagnolli et al. (1982), águas ligeiramente 

alcalinas são mais ricas em organismos aquáticos, garantindo alta disponibilidade de 

CO2 para a síntese orgânica do fitoplâncton e apresenta rápida liberação dos nutrientes. 

 Na Tabela 16 encontram-se os resultados dos parâmetros físicos e químicos 

monitorados nos reservatórios (controle) e no sistema de piscicultura, expressos em 

termos de médias ao longo do período. Pode-se afirmar que o efluente gerado pelo 

sistema piloto de tratamento de esgoto doméstico em lagoas de polimento que abasteceu 
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a unidade de piscicultura, e os tanques de criação com diferentes densidades de 

estocagem, apresentaram condições adequadas para o cultivo de alevinos de carpa 

cabeça grande (JHINGRAN, 1991). Parâmetros físico-químicos da água desempenham 

papel significativo na biologia e fisiologia dos peixes. 

Tabela 16 - Valores médios dos parâmetros físicos e químicos de qualidade da água no 

Reservatório (Controle) e nos tanques de criação de peixes para as 

diferentes densidades de estocagem ao longo do período experimental 

Parâmetros Reservatório 
Densidade de estocagem (alevinos/m³) 

10 20 30 40 

pH 7,77 8,27 8,48 8,43 8,62 

OD (mg/L) 5,31 6,83 7,16 7,21 7,32 

CE (µS/cm) 170,57 116,98* 119,37* 120,35* 122,11* 

SST (mg/L) 41,00 15,50* 10,17* 15,00* 14,67* 

PS (mg/L) 1,89 1,49* 1,47* 1,57* 1,55* 

PT (mg/L) 2,56 1,60* 1,61* 1,96* 1,83* 

N-ORG (mg/L) 3,42 1,69* 1,24* 1,55* 1,76* 

N-NH4 (mg/L) 1,56 0,25* 0,16* 0,15* 0,12* 

N-NO3
-
 (mg/L) 1,72 0,70* 0,60* 0,68* 0,66* 

Clorofila a (µg/L) 169,16 50,07* 46,17* 70,33* 56,69* 

DBO (mg/L) 8,53 7,71 5,98 8,07 7,91 

DQO (mg/L) 97,50 143,75 167,00 117,17 127,25 
    * Médias diferem significativamente do controle (Reservatório) usando o Teste de Dunnett (P<0,05). 

 

As concentrações dos nutrientes nitrogênio e fósforo e os valores de clorofila a, 

sólidos suspensos totais e condutividade elétrica da água de cultivo para ambos os 

tratamentos reduziram em relação à água de abastecimento (Reservatório). O cultivo de 

alevinos de carpa cabeça grande afetou significativamente os parâmetros da qualidade 

da água, o que pode ser resultado do consumo de algas pelo zooplâncton herbívoro 

(cladóceros e rotíferos) e pelos alevinos de carpa cabeça grande. 

Zhang et al. (2006) e Ke et al. (2009) confirmaram os resultados encontrados 

neste estudo, que o cultivo de carpa cabeça grande proporcionou maior transparência da 

coluna d’água devido a remoção de nutrientes.  
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Apesar dos valores de DQO da água de cultivo aumentarem em relação ao 

controle, não foram diferentes significativamente. Alguns pesquisadores relataram que, 

a introdução de peixes pode contribuir para a elevação do teor de DQO (biomassa algal, 

zooplâncton e matéria orgânica particulada), ao promoverem a manutenção em 

suspensão ou a ressuspensão de sólidos sedimentáveis (EDWARDS, 1992). Segundo 

Kolar et al. (2005), os alevinos de carpa cabeça grande podem apresentar hábito 

alimentar generalista, quando a densidade de plâncton é baixa, os alevinos também 

podem se alimentar de detritos e sedimentos. 

5.3.2. Comunidade planctônica 

 

5.3.2.1. Fitoplâncton 

 

 A comunidade fitoplanctônica foi composta por 55 gêneros, pertencentes a 

sete classes, sendo que 27 pertencem a classe Chlorophyceae (49%), 12 a 

Cyanophyceae (22%), seis a Bacillariophyceae (11%), cinco a Euglenophyceae (9%), 

três a Zygnemaphyceae (5%), um a Cryptophyceae (2%) e um a Dinophyceae (2%) 

(Tabela 17). Dominância de Chlorophyceae também foi encontrada em trabalhos com 

lagoas de estabilização (KONIG et al., 1999; GRANADO, 2004; CRUZ, 2005). 

Tabela 17 - Relação das Classes e Gêneros dos principais representantes do fitoplâncton 

identificados no reservatório e nos tanques de criação de peixes para as 

diferentes densidades de estocagem 

Classes Gêneros 

CHLOROPHYCEAE Actinastrum, Ankistrodesmus, Chlamydomonas, Chlorella, 

Chlorococcum, Chlorolobium, Choricystis, Coelastrum, 

Desmodesmus, Diacanthos, Dictyosphaerium, Didymocystis, 

Elakatothrix, Eutetramorus, Golenkinia, Micractinium, 

Monoraphydium, Oocystis, Pediastrum, Radiococcus, 

Scenedesmus, Sphaerocystis, Stigeoclonium, Ulothrix, 

Uronema, Westella, Willea 

CYANOPHYCEAE Anabaena, Arthrospira, Chroococcus, Cyanothece, 

Gleiterinema, Lyngbya, Merismopedia, Microcrocis, 

Oscillatoria, Phormidium, Pseudanabaena, Synechococcus 

BACILLARIOPHYCEAE Amphipleura, Gomphonema, Navicula, Pinnularia, Cyclotella, 

Synedra 

EUGLENOPHYCEAE Astasia, Euglena, Lepocinclis, Menoidium, Phacus 

ZYGNEMAPHYCEAE Closterium, Cosmarium, Micrastérias 

CRYPTOPHYCEAE Cryptomonas 

DINOPHYCEAE Peridinium 
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Vários estudos em ambientes de água doce tem estabelecido que o crescimento 

do fitoplâncton pode ser controlado pela limitação de nutrientes, disponibilidade de luz 

e composição e abundância do zooplâncton (BASUALTO et al., 2006). 

Na análise quantitativa, constatou-se que a classe Chlorophyceae correspondeu a 

90,93% da densidade total, seguida pela Cyanophyceae (6,40%), Euglenophyceae 

(1,00%), Dinophyceae (1,00%), Bacillariophyceae (0,42%), Zygnemaphyceae (0,22%) 

e Cryptophyceae (0,03%) (Tabela 18). 

Tabela 18 - Densidade de células (cels mL
-1

), das classes do fitoplâncton, na primeira, 

segunda e terceira coleta de plâncton para as diferentes densidades de 

estocagem 

Primeira coleta: 27/01/2011 

Classes/ céls. ml
-1

 
Alevinos/m

3
 

10 20 30 40 

BACILLARIOPHYCEAE 2.700 - 950 - 

CHLOROPHYCEAE 534.700 326.050 399.500 517.000 

CYANOPHYCEAE 16.200 9.550 20.050 19.000 

CRYPTOPHYCEAE - 950 - 1.000 

DINOPHYCEAE 4.500 3.800 2.900 3.000 

EUGLENOPHYCEAE 4.500 5.750 6.700 9.000 

ZIGNEMAPHYCEAE 900 - 2.900 - 

Total 5,6 x 10
5
 3,4 x 10

5
 4,3 x 10

5
 5,4 x 10

5
 

Segunda coleta: 15/02/2011 

BACILLARIOPHYCEAE 900 2.000 3.400 5.750 

CHLOROPHYCEAE 622.100 506.100 794.100 599.400 

CYANOPHYCEAE 32.800 21.400 15.200 9.500 

CRYPTOPHYCEAE - - - - 

DINOPHYCEAE 8.100 7.400 8.000 14.000 

EUGLENOPHYCEAE 900 5.200 4.600 4.750 

ZIGNEMAPHYCEAE 900 - 3.400 1.900 

Total 6,6 x 10
5
 5,4 x 10

5
 8,2 x 10

5
 6,3 x 10

5
 

Terceira coleta: 02/03/2011 

BACILLARIOPHYCEAE 850 6.750 1.000 6.650 

CHLOROPHYCEAE 400.750 433.300 679.500 682.400 

CYANOPHYCEAE 140.150 98.900 24.000 69.700 

CRYPTOPHYCEAE - - - - 

DINOPHYCEAE 12.000 2.500 3.100 5.700 

EUGLENOPHYCEAE 10.200 4.200 4.200 8.550 

ZIGNEMAPHYCEAE 850 - 2.100 2.850 

Total 5,6 x 10
5
 5,4 x 10

5
 7,1 x 10

5
 7,7 x 10

5
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Observa-se na Tabela 18, que a densidade fitoplanctônica aumentou da 

primeira para segunda coleta. Este fato pode ser explicado pelo hábito alimentar 

zooplanctófago da espécie estudada, a qual se alimenta de zooplâncton de maior 

tamanho (copépodas e cladóceras), levando ao aumento na densidade de indivíduos 

zooplanctônicos menores (Tabela 19), por exemplo, os rotíferos que são considerados 

herbívoros por se alimentarem de algas (YANG et al., 2005) o que acarretou em maior 

pressão na predação de algas, o que reduziu sua concentração. 

Da segunda para terceira coleta observa-se redução da densidade 

fitoplanctônica para maioria das classes, o que pode sugerir consumo de algas pelos 

alevinos de carpa cabeça grande, uma vez que, seu  alimento preferencial (zooplâncton) 

se encontrar escasso, consequência da predação.  

Vários autores trabalhando com carpa cabeça grande encontraram que 

cladóceros, copépodos e rotíferos são importantes itens alimentares, e que, esta espécie 

pode se alimentar de algas quando concentrações de zooplâncton são baixas 

(LAZAREVA et al., 1977; CREMER & SMITHERMAN, 1980; OPUSZYNSKI, 1981; 

SPATARU et al., 1983; BURKE et al., 1986; OPUSZYNSKI et al., 1991; 

TAKAMURA et al., 1993; DONG & LI, 1994; GU et al. 1996; LIEBERMAN, 1996). 

De acordo com Opuszynski e Shireman (1995) a carpa cabeça grande se alimenta tanto 

de fitoplâncton quanto de zooplâncton. 

 

5.3.2.2. Zooplâncton 

 

A comunidade zooplanctônica foi representada por 10 gêneros, pertencentes a 

três divisões, sendo que cinco pertencem a Rotífera (50%), três a Copépoda (30%) e 

dois a Cladócera (20%). Gêneros de rotífera (Brachionus, Colurella, Lecane, Lepadella 

e Proales) foram constantes no período amostrado. Gêneros de Cladócera (Chidorus e 
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Moina) e Copépoda (Mesocyclops, Microcyclops e Thermocyclops) foram constantes, 

porém com densidade mais baixa do que rotifera. 

Na análise quantitativa, constatou-se que Rotífera correspondeu a 75% da 

densidade total, seguida por copépoda (23%) e cladócera (2%) (Tabela 19). Gêneros de 

rotífera foram dominantes dentre a comunidade zooplanctônica durante o período 

estudado, sendo Brachionus predominante e as formas jovens (náuplios e copepoditos) 

predominaram para copépoda. 

 Observa-se na Tabela 19 que com a introdução dos alevinos de carpa cabeça 

grande houve redução da densidade total da comunidade de zooplâncton para todos os 

tratamentos, independente da densidade de estocagem a resposta foi similar, o que 

comprova forte efeito da predação do zooplâncton pelos alevinos de carpa cabeça 

grande. Resultados semelhantes foram encontrados por Burke et al. (1986). 

Tabela 19 - Densidade de indivíduos (ind.L
-1

), dos grupos do zooplâncton, na primeira, 

segunda e terceira coleta de plâncton para as diferentes densidades de 

estocagem 

Primeira coleta: 27/01/2011 

Grupos/ ind. L
-1

 
Alevinos/m

3
 

10 20 30 40 

CLADÓCERA 4,10 2,23 2,29 2,78 

COPÉPODA 27,36 28,55 24,93 20,56 

ROTÍFERA 22,16 31,74 35,08 48,95 

Total 53,62 62,52 62,3 72,29 

Segunda coleta: 15/02/2011 

CLADÓCERA 0,07 0,14 - - 

COPÉPODA 1,53 0,49 0,49 0,56 

ROTÍFERA 10,90 4,44 3,26 3,20 

Total 12,50 5,07 3,75 3,76 

Terceira coleta: 02/03/2011 

CLADÓCERA 0,07 - - - 

COPÉPODA 0,56 0,63 0,56 0,42 

ROTÍFERA 2,16 1,74 4,17 2,78 

Total 2,79 2,37 4,73 3,20 

 

Em populações de copépodos um padrão bem comum encontrado por muitos 

autores, em diferentes habitats de água doce e que corroboram com os deste estudo, é a 

predominância de formas jovens, como náuplios e copepoditos (PAGGI & JOSE DE 
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PAGGI, 1990; VASQUEZ & REY, 1992; NUNES et al., 1996; SAMPAIO & LÓPEZ, 

2000; NEVES et al., 2003). Altas densidades de formas imaturas são o resultado de uma 

reprodução contínua desses organismos, em regiões tropicais, com superposição de 

várias coortes (EDMONDSON, 1959). 

 

5.3.2.3. Conteúdo Fecal 

 

Os alevinos ao se alimentarem através da filtração branquial eles capturam e 

concentram as células das algas e os indivíduos do zooplâncton, aumentando assim a 

densidade destes organismos no conteúdo fecal. Segundo Burke et al. (1986), algas 

podem ter sido filtradas incidentalmente quando os alevinos tentam se alimentar de 

zooplâncton escasso. A maior parte da alga consumida passou pelo intestino sem sofrer 

alterações. Na análise do conteúdo fecal dos alevinos de carpa cabeça grande a classe 

Chlorophyceae apresentou 90,96% do total (Figura 19). Alta porcentagem pode ser 

atribuída, a baixa digestibilidade dessas células e também a altas densidades no próprio 

ambiente, o que sugere que pela alta disponibilidade como alimento foi capturada pela 

filtração branquial, mas não foram digeridas. Baixa digestibilidade pode estar 

relacionada à alta taxa de passagem no trato digestório, tempo não suficiente para ação 

das enzimas e ruptura da parede celular.  

 
 

Figura 19 - Conteúdo fecal dos alevinos de carpa cabeça grande. 

 

Cyanophyceae: 4,58%

Chlorophyceae

90,96%

Bacillariophyceae: 

4,09%

Euglenophyceae: 0,19%

Rotifera: 0,18%

Outros

9,04%
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Observa-se que os indivíduos do zooplâncton, tiveram participação 

insignificante no conteúdo fecal. Indivíduos de Cladócera e Copépoda não foram 

identificados e apenas Rotífera teve participação de 0,18%. Pelo fato do hábito 

alimentar ser zooplanctófago, carpa cabeça grande, apresentou que além de capturar 

também pode digerir os indivíduos do zooplâncton e utiliza-los como alimento. 

Os rotíferos são excelentes como fonte alimentar para fase inicial de 

desenvolvimento dos peixes em decorrência de seu tamanho, da digestibilidade e dos 

altos teores de vitaminas e lipídios em seus tecidos (LUBZENS et al., 1989). 

 

5.3.3. Parâmetros zootécnicos 

 

 

Foi observado que com o aumento da densidade de estocagem, reduziu o ganho 

de peso dos alevinos (Tabela 20 e Figura 20).  

 

Tabela 20 - Valores médios e desvio padrão dos parâmetros zootécnicos dos alevinos de 

carpa cabeça grande para as diferentes densidades de estocagem  

Desempenho 

Zootécnico 

Densidade de estocagem (alevinos/m
3
) 

10  20 30 40 

Peso médio inicial (g) 0,69 ± 0,16 0,83 ± 0,28 0,91 ± 0,26 0,82 ± 0,34 

Peso médio final (g) 4,70 ± 1,54 2,90 ± 0,96 2,00 ± 0,62 1,90 ± 0,73 

Ganho de Peso (g) 3,98 2,05 1,11 1,18 

CT inicial (cm) 4,32 ± 0,33 4,63 ± 0,29 4,30 ± 0,19 4,58 ± 0,25 

CT final (cm) 7,80 ± 0,61 6,90 ± 0,61 6,00 ± 0,45 5,60 ± 0,34 

Crescimento CT (cm) 3,27 2,49 1,71 0,93 

CP inicial (cm) 3,53 ± 0,31 3,93 ± 0,37 3,45 ± 0,22 3,72 ± 0,19 

CP final (cm) 6,20 ± 0,43 5,70 ± 0,38 5,00 ± 0,44 4,50 ± 0,31 

Crescimento CP (cm) 2,59 1,96 1,38 0,78 

Biomassa Inicial (g) 33,00 80,00 130,47 157,80 

Biomassa Final (g) 210,80 257,80 263,50 333,30 

Ganho de Biomassa (g) 177,80 177,76 133,03 175,50 

Sobrevivência (%) 94 94 93 92 
Legenda: CT = comprimento total; CP = comprimento padrão. 

 

 

 

A densidade é um fator determinante na piscicultura, pois irá influenciar na 

nutrição, produção e qualidade da água, além de afetar o crescimento, comportamento e 

consequentemente a saúde dos animais. Adensamentos inadequados podem acarretar em 
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interações negativas entre peixes, resultando em comportamento agressivo, redução na 

eficiência alimentar e crescimento lento (TOKO et al., 2007). A adequada densidade a 

ser utilizada em sistemas fechados dependerá da espécie, do tamanho do peixe e do 

produto final almejado. 

Ao final do período experimental o maior crescimento foi de 3,27 cm (CT) e 

2,59 cm (CP) para o tratamento com 10 alevinos/m
3
, seguido pelos tratamentos com 20 

(2,49 e 1,96 cm), 30 (1,71 e 1,38 cm) e 40 alevinos/m
3
 (0,93 e 0,78 cm). 

 

 
Figura 20 - Ganho de peso e crescimento (comprimento total – CT e comprimento 

padrão - CP) dos alevinos de carpa cabeça grande para as diferentes 

densidades de estocagem. 

 

Os organismos planctônicos presentes no efluente não foram suficientes para 

sustentar a biomassa de peixes a partir da densidade de 10 alevinos/m
3
. Verificou-se que 

a capacidade suporte foi atingida na densidade de 10 alevinos/m
3
. A partir daí o 

alimento pode ter sido o fator limitante, o que resultou em menores ganhos de biomassa 

e crescimento quando a densidade foi aumentada.  

Jhingran e Pullin (1985) trabalhando com alevinos de carpa cabeça grande com 

comprimento e peso inicial de 0,75 cm e 0,002g respectivamente, em 10 dias de cultivo 

atingiram 1,3 cm pesando 0,09 g. A taxa de crescimento de alevinos podem ser 6,3 g/dia 

e de adultos jovens de 14,7 g/dia. 

Experimento realizado com carpa cabeça grande em águas fertilizadas sem 

alimentação adicional, com peso inicial médio de 11,40 ± 3,25g e com taxa de 
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estocagem de 160 peixes em 0,08 ha após um ano de cultivo atingiu 902,00 ± 4,63g 

(AFZAL et al., 2008). 

Com a abundância de microalgas e de zooplâncton evidenciam a capacidade de 

suporte trófico deste ecossistema permitindo o estabelecimento e o sucesso de alevinos 

de carpa cabeça grande, os quais apresentaram elevada taxa de sobrevivência para as 

diferentes densidades de estocagem.  

 

5.3.4. Aspecto sanitário 

 

 

A analise bacteriológica dos alevinos de carpa cabeça grande apresentou 

concentração de coliformes totais e termotolerantes menor do que 3 NMP/g (NMP – 

numero mais provável). De acordo com Buras et al. (1987), estes valores se encontram 

com boa qualidade para consumo humano. 

 

5.4. CURIMBATÁ-PIOA 

 

5.4.1. Qualidade da água 

 

Na Tabela 21 encontram-se os resultados das análises dos parâmetros físicos e 

químicos monitorados nos reservatórios (afluente) e no sistema de piscicultura, 

expressos em termos de médias.  O efluente gerado pelo sistema piloto de tratamento 

em lagoas de polimento que abasteceu a unidade de piscicultura, e a água dos tanques 

de criação, apresentaram condições adequadas para o cultivo de alevinos de curimbatá-

pioa. 

Os valores de pH aumentaram significativamente (P<0,05) na água de cultivo 

em relação a água de abastecimento (controle). Em sistemas aquáticos pH eleva-se com 

a atividade fotossintética, pois as algas, com o consumo de CO2, retiram acidez 

carbônica do meio líquido. Assim, a elevação do pH na água de cultivo pode estar 

relacionada à predominância da fotossíntese promovida pelo fitoplâncton em pleno 
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desenvolvimento (Tabela 24). Não obstante, os valores de pH (Tabela 21) 

permaneceram sempre dentro das faixas recomendadas para o cultivo de organismos 

aquáticos (SIPAÚBA-TAVARES (1994). 

 

Tabela 21 - Valores médios dos parâmetros físicos e químicos de qualidade da água no 

Reservatório (Controle) e nos tanques de criação de peixes para as 

diferentes densidades de estocagem  

Parâmetros Reservatório 
Densidade de estocagem (alevinos/m³) 

10 20 30 40 

pH 8,12 8,66* 8,52 8,62* 8,91* 

OD (mg/L) 6,43 6,90 6,58 6,85 7,53 

CE (µS/cm) 179,04 134,28* 134,15* 139,54* 139,10* 

SST (mg/L) 190,00 253,42 306,08 396,08 437,25 

PS (mg/L) 1,09 0,86* 0,77* 0,83* 0,75* 

PT (mg/L) 1,45 1,06* 0,99* 1,15* 1,11* 

N-ORG (mg/L) 4,45 1,96* 2,46* 2,14* 2,40* 

N-NH4 (mg/L) 0,56 0,30* 0,24* 0,17* 0,11* 

N-NO3
-
 (mg/L) 2,45 0,83* 0,71* 0,83* 0,70* 

Clorofila a (µg/L) 338,30 222,61* 181,61* 190,38* 203,09* 

DBO (mg/L) 12,98 7,53 8,46 7,98 8,28 

DQO (mg/L) 94,50 76,75* 87,58 80,42* 83,25* 
* Médias diferem significativamente do controle (Reservatório) usando o Teste de Dunnett (P<0,05). 

 

Houve diferença significativa (P>0,05) entre os valores de condutividade 

elétrica (CE) da água de cultivo para as diferentes densidades de estocagem comparadas 

ao controle (Tabela 21).  A redução dos valores de CE pode estar relacionada com a 

intensificação da produtividade primária na água de cultivo (maior biomassa algal) 

(Tabela 24). De acordo com Sipaúba-Tavares (1994), alta produtividade primária leva à 

redução da condutividade elétrica da água, tendo esse fato sido também observado por 

Feiden e Hayashi (2005). 

As concentrações dos nutrientes nitrogênio e fósforo e os valores de clorofila a 

da água de cultivo para ambos os tratamentos reduziram significativamente (P<0,05) em 

relação à água do Reservatório. Crescimento e desenvolvimento do fitoplâncton são 
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principalmente controlados pela disponibilidade de energia solar, forças hidrodinâmicas 

como estratificação e mistura nos níveis de nitrogênio e fósforo (CHELLAPPA et al., 

2009).  

O desenvolvimento de peixes é dependente da manutenção de baixos valores 

do nitrogênio amoniacal, pois altos valores podem alterar o equilíbrio fisiológico dos 

animais, prejudicando o seu crescimento ou levando-os à morte (COLT & 

ARMSTRONG, 1979) como também reduzindo o teor de oxigênio dissolvido na água 

(ESTEVES, 1988). Boyd (1990) recomendou como aceitável que, na água de cultivo, o 

teor de amônia e de nitrato seja de até 0,6 mg/L e 10,0 mg/L respectivamente. Quando a 

concentração de amônia na água está acima do valor recomendado, o peixe diminui a 

excreção desse produto metabólico, acumulando-o no sangue e tecidos, podendo, então, 

ocorrer auto-intoxicação. Os níveis de amônia e nitrato nesta pesquisa foram aceitáveis, 

e os menores valores dessas variáveis foram observados nos tanques de criação, sendo 

significativamente diferentes daqueles registrados no controle. 

Não houve diferença significativa (P>0,05) dos valores de sólidos suspensos 

totais (SST). Observa-se na Tabela 21, que houve aumento dos valores de SST na água 

de cultivo dos alevinos de curimbatá-pioa.  O aumento na concentração de SST na água 

de cultivo pode ser devido o hábito alimentar de Prochilodus costatus ser considerado 

iliófago. Ao buscar alimentos disponíveis no fundo dos tanques, pode ter causado 

ressuspensão de sedimento presente no fundo dos tanques de criação. 

 Na Tabela 21 observa-se a remoção de DBO e DQO nos tanques de cultivo 

dos alevinos em relação ao controle, porém DBO não foi diferente significativamente 

em relação ao controle. Os valores de DQO normalmente são maiores que os da DBO, 

devido a oxidação química decompor matéria orgânica não biodegradável. Segundo 

83ós Sperling (1995), o efluente biológico possui valores da relação DQO/DBO 
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usualmente superiores a 3,0. Boyd e Tucker (1998) identificaramm como limite máximo 

de DQO em sistemas de aquicultura a concentração de 90 mg/L. 

Em relação ao oxigênio dissolvido na água de cultivo ao longo de 12 horas 

(Tabela 22), as menores concentrações foram registradas pela manhã (6:00) e as 

maiores, à tarde (12:00 as 18:00), devido à maior atividade fotossintética do 

fitoplâncton. O teor de OD variou de 5,38 a 7,60 mg/L, a temperatura da água, de 21,54 

a 26,46 e os valores de pH de 7,92 a 9,14. De acordo com Croux (1992), um incremento 

significativo no crescimento de curimba foi observado em temperaturas acima de 

26,8°C e segundo Boyd (1990) a faixa ideal de pH para o cultivo de peixes é entre 6,5 a 

9,0. 

Tabela 22 – Média e desvio padrão dos valores de temperatura (T ºC), pH e oxigênio 

dissolvido (OD) no intervalo de 12 horas 

 

Parâmetros 
Horário 

6:00 12:00 18:00 

Temperatura (°C) 21,54 ± 0,49 26,46 ± 0,55 25,94 ± 0,68 

pH 7,92 ± 0,79 9,01 ± 0,52 9,14 ± 0,53 

OD (84ó/L) 5,38 ± 1,30 7,37 ± 1,40 7,60 ± 1,45 

 

 

5.4.2. Comunidade planctônica 

 

5.4.2.1. Fitoplâncton 

 

Os primeiros alimentos de todas as formas jovens de peixes, independente da 

espécie ou hábito alimentar, logo após a reabsorção do saco vitelino, são os organismos 

do plâncton. As larvas podem ingerir diretamente, entretanto, para algumas espécies, o 

fitoplâncton constitui apenas um elo inicial da cadeia alimentar, pois servem de 

alimento a protozoários e estes a rotíferos, microcustáceos, larvas de insetos, vermes e 

outros animais que, por sua vez, constituem o alimento dos peixes (BASILE-

MARTINS, 1984). 
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A comunidade fitoplanctônica foi composta por 56 gêneros, pertencentes a sete 

classes, sendo que 27 pertencem a classe Chlorophyceae (48%), 13 a classe 

Cyanophyceae (23%), cinco a classe Bacillariophyceae (9%), cinco a classe 

Euglenophyceae (9%), quatro a Zygnemaphyceae (7%), um a Cryptophyceae (2%) e um 

a Dinophyceae (2%) (Tabela 23).  

 

Tabela 23 – Relação das Classes e Gêneros dos principais representantes do fitoplâncton 

identificados no reservatório e nos tanques de criação de peixes para as 

diferentes densidades de estocagem 

Classes Gêneros 

CHLOROPHYCEAE Chlamydomonas, Chlorella, Chlorococcum, Chlorolobium, 

Choricystis, Coelastrum, Desmodesmus, Diacanthos, 

Dictyosphaerium, Didymocystis, Elakatothrix, Eutetramorus, 

Golenkinia, Kirchneriella, Micractinium, Monoraphydium, 

Oocystis, Pediastrum, Radiococcus, Scenedesmus, 

Sphaerocystis, Spirogyra, Stigeoclonium, Ulothrix, Uronema, 

Westella, Willea 

CYANOPHYCEAE Anabaena, Aphanocapsa, Arthrospira, Chroococcus, 

Cyanothece, Gleiterinema, Lyngbya, Merismopedia, 

Microcrocis, Oscillatoria, Phormidium, Pseudanabaena, 

Synechococcus 

BACILLARIOPHYCEAE Amphipleura, Cyclotella, Gomphonema, Navicula, Pinnularia 

EUGLENOPHYCEAE Astasia, Euglena, Lepocinclis, Menoidium, Phacus 

ZYGNEMAPHYCEAE Closterium, Cosmarium, Euastrum, Micrastérias 

CRYPTOPHYCEAE Cryptomonas 

DINOPHYCEAE Peridinium 

 

Na análise quantitativa, constatou-se que a classe Chlorophyceae correspondeu 

a 96,75% da densidade total, seguida pela Cyanophyceae (1,68%), Dinophyceae 

(0,77%), Euglenophyceae (0,41%) e Bacillariophyceae (0,39%) (Tabela 24). Espécies 

mais representativas do fitoplâncton foram Chorella, seguida de Chamydomonas, 

Scenedesmus e Pseudanabaena. 

Com o cultivo de alevinos de 85ósforo85i-pioa, a densidade total da 

comunidade fitoplanctônica aumentou (Tabela 24) para todos os tratamentos, já a 

comunidade zooplanctônica diminuiu (Tabela 25). 
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Tabela 24 - Densidade de células (cels mL
-1

), das classes do fitoplâncton, na primeira, 

segunda e terceira coleta de plâncton para as diferentes densidades de 

estocagem 

Primeira coleta: 01/04/2011 

Classes/ céls. Ml
-1

 
Alevinos/m

3
 

10 20 30 40 

BACILLARIOPHYCEAE 1.300 - - 550 

CHLOROPHYCEAE 543.700 271.900 371.250 447.500 

CYANOPHYCEAE 9.650 26.200 5.550 1.100 

DINOPHYCEAE 13.000 2.600 15.000 - 

EUGLENOPHYCEAE - - 550 - 

Total 5,6 x 10
5
 3,0 x 10

5
 3,9 x 10

5
 4,4 x 10

5
 

Segunda coleta: 18/04/2011 

BACILLARIOPHYCEAE 4.000 2.200 4.500 9.400 

CHLOROPHYCEAE 423.600 668.000 891.800 1.692.500 

CYANOPHYCEAE 5.600 8.250 11.700 23.400 

DINOPHYCEAE 4.800 750 1.900 - 

EUGLENOPHYCEAE 800 1.500 650 4.700 

Total 4,3 x 10
5
 6,8 x 10

5
 9,1 x 10

5
 1,7 x 10

6
 

Terceira coleta: 02/05/2011 

BACILLARIOPHYCEAE 5.950 12.000 2.700 3.000 

CHLOROPHYCEAE 594.750 1.162.000 1.473.300 1.473.000 

CYANOPHYCEAE 9.000 9.000 19.200 24.000 

DINOPHYCEAE 750 6.000 5.500 3.000 

EUGLENOPHYCEAE 5.250 15.000 11.000 18.000 

Total 6,5 x 10
5
 1,2 x 10

6
 1,5 x 10

6
 1,5 x 10

6
 

 

Ao se alimentar principalmente do zooplâncton filtrador como os cladóceros e 

rotíferos, fez com que a densidade dos predadores diretos das algas fosse reduzida na 

água de cultivo, contribuindo assim para elevação da densidade das algas. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Marques et al. (2007) trabalhando com seletividade 

alimentar de organismos alimento por formas jovens de Prochilodus lineatus. 

 

5.4.2.2. Zooplâncton 

 

A comunidade zooplanctônica foi composta por 11 gêneros, pertencentes a três 

divisões, sendo que cinco pertencem a Rotífera (Brachionus, Colurella, Lecane, 

Lepadella e Proales) (46%), três a Copépoda (Mesocyclops, Microcyclops e 

Thermocyclops) (27%) e três a Cladócera (Alona, Moina e Chidorus) (27%). 
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Em atividades de piscicultura, a produção de plâncton é um fator importante, 

pois constitui o alimento mais adequado para os peixes na fase inicial do 

desenvolvimento, especialmente rotíferos e cladóceros. A presença destes organismos 

no ambiente pode resultar em melhor desenvolvimento larval (FEIDEN & HAYASHI, 

2005). 

Na análise quantitativa, constatou-se que Copépoda correspondeu a 54,58% da 

densidade total da comunidade zooplanctônica, seguido por Rotífera (41,32%) e 

Cladócera (4,10%) (Tabela 25). A densidade total do zooplâncton foi reduzida para 

ambos os tratamentos durante o cultivo. 

Tabela 25 - Densidade de indivíduos (ind.L
-1

), dos grupos do zooplâncton, na primeira, 

segunda e terceira coleta de plâncton para as diferentes densidades de 

estocagem 

 

Primeira coleta: 01/04/2011 

Grupos/ ind. L
-1

 
Alevinos/m

3
 

10 20 30 40 

CLADÓCERA 3,82 6,11 7,15 12,64 

COPÉPODA 48,13 60,55 26,46 41,26 

ROTÍFERA 12,29 74,31 24,1 26,61 

Total 64,24 140,97 57,71 80,51 

Segunda coleta: 18/04/2011 

CLADÓCERA 0,14 0,14 - - 

COPÉPODA 10,34 24,17 12,99 16,95 

ROTÍFERA 6,74 7,08 6,32 10,29 

Total 17,22 31,39 19,31 27,24 

Terceira coleta: 02/05/2011 

CLADÓCERA 0,70 0,28 0,21 0,07 

COPÉPODA 8,19 9,31 10,21 8,68 

ROTÍFERA 12,5 10,07 12,36 5,56 

Total 21,39 19,66 22,78 14,31 

 

De acordo com Roche e Rocha (2005) a presença de peixes usualmente reduz a 

abundância do zooplâncton maior, especialmente cladóceros, favorecendo o aumento do 

zooplâncton menor, como os rotíferos. No entanto, peixes filtradores podem levar ao 

aumento de copépodos, os quais possuem mecanismos de escape bem desenvolvidos, 

fato que pode suprimir os rotíferos. Segundo Tavares (1993), para os copépodos, a fase 
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de náuplio possui maior importância pela facilidade de predação quando fornecido às 

larvas em comparação com as fases adulta e de copepodito. 

 

5.4.2.3. Conteúdo fecal 

 

 

A composição de algas consumidas por Prochilodus costatus, muito 

provavelmente refletem a disponibilidade desses recursos nos tanques de criação 

(Tabela 24). A classe Chlorophyceae foi a mais abundante assim como na água de 

cultivo (Figura 21).  

 

Figura 21 – Conteúdo fecal dos alevinos de curimbatá-pioa. 

 

A presença de determinado tipo de alimento nos estômagos não significa, 

necessariamente, que se trata do alimento preferido, tendo em vista que ele pode ter sido 

ingerido somente por estar disponível, enquanto o alimento preferido estiver ausente, 

pouco frequente ou difícil de capturar (DRENNER et al., 1978; CYRUS, 1988). 

Altas densidades de Bacillariophyceae no conteúdo fecal podem ser devidas a 

maior resistência das carapaças de sílica à digestão, quando comparada a sua densidade 

na água de cultivo e aos demais grupos de algas. Figueireido et al., (2009), pesquisando 

com conteúdo estomacal de Prochilodus brevis, encontrou principalmente algas, sendo 

Bacillariophyceae

1,78%

Chlorophyceae

90,96%

Cyanophyceae

2,36%

Euglenophyceae

0,65%

Rotifera

4,26%

Outros

4,79%
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Bacillariophyceae a classe mais abundante. A elevada densidade de Rotífera pode 

indicar baixa digestibilidade. 

De acordo com Pelli (1997), rotíferos não tiveram importância significativa 

como item alimentar para curimba, e os microcrustáceos foram responsáveis por 55% 

de toda frequência de ocorrência e insetos aquáticos por 36%. 

 

5.4.3. Parâmetros zootécnicos 

 

 

 Observou-se que com o aumento da densidade de estocagem, reduziu o ganho 

de peso e o crescimento dos alevinos de 89ósforo89i-pioa (Tabela 26 e Figura 22). 

Resultados semelhantes foram encontrados com larvas de Prochilodus scrofa 

submetidas a diferentes densidades de estocagem (KOBERSTEIN & DURIGAN, 

2001). 

Tabela 26 - Valores médios e desvio padrão dos parâmetros zootécnicos dos alevinos de 

curimbatá-pioa para as diferentes densidades de estocagem 

Desempenho 

Zootécnico 

Densidade de estocagem (alevinos/m
3
) 

10  20 30 40 

Peso médio inicial (g) 0,84 ± 0,38 0,89 ± 0,45 0,96 ± 0,43 0,82 ± 0,37 

Peso médio final (g) 6,45 ± 2,30 4,40 ± 2,09 3,08 ± 1,55 2,62 ± 1,35 

Ganho de Peso (g) 5,66 3,45 2,12 1,67 

CT inicial (cm) 4,38 ± 0,44 4,27 ± 0,80 4,60 ± 0,65 4,83 ± 0,29 

CT final (cm) 9,25 ± 0,75 8,09 ± 0,58 7,50 ± 1,04 6,42 ± 0,97 

Crescimento CT (cm) 4,86 3,82 2,78 1,74 

CP inicial (cm) 3,27 ± 0,46 3,38 ± 0,59 3,56 ± 0,51 3,78 ± 0,31 

CP final (cm) 7,50 ± 0,63 6,58 ± 0,66 5,93 ± 0,75 5,10 ± 0,91 

Crescimento CP (cm) 4,24 3,30 2,36 1,42 

Biomassa Inicial (g) 40,30 85,00 137,80 158,00 

Biomassa Final (g) 258,10 365,20 379,10 329,82 

Ganho de Biomassa (g) 217,80 280,20 241,30 171,82 

Sobrevivência (%) 83% 90% 85% 65% 
Legenda: CT = comprimento total; CP = comprimento padrão. 

 

O menor ganho de peso (1,67 g) e o menor crescimento comprimento total 

(1,74 cm) e crescimento comprimento padrão (1,42 cm) associados à maior densidade 

de estocagem (40 alevinos/m
3
) pode estar relacionado com a disponibilidade de 

alimento (plâncton), ou seja, a biomassa de alimento natural pode ter sido pequena, o 

que limitou a quantidade de alimento disponível para cada peixe, reduzindo seu 



90 

 

crescimento. O menor ganho de biomassa observado para a densidade de estocagem 

com 40 alevinos/m
3
, pode ser explicado pela menor taxa de sobrevivência neste 

tratamento (65%).  

 

 
Figura 22 - Ganho de peso e crescimento (comprimento total – CT e comprimento 

padrão – CP) dos alevinos de curimbatá-pioa para as diferentes densidades 

de estocagem. 

 

Hayashi et al. (1998) avaliaram o efeito da utilização de plâncton e dieta 

artificial (24 e 30% de proteína bruta) na alimentação do curimbatá (Prochilodus 

lineatus) na fase inicial, durante um período de 30 dias e concluíram que, nas condições 

do trabalho, a dieta contendo 24% de proteína bruta, associada ao plâncton, mostrou-se 

mais adequada para o curimbatá na fase inicial (100,95g de ganho de peso e 95% de 

sobrevivência).  

 

Silva et al. (2009)  ao utilizarem larvas de Prochilodus costatus (6,7 ± 0,4 mm 

e 1,7 ± 0,3 mg) na densidade de 15 larvas/L durante 10 dias testando diferentes dietas 

contendo naúplios de Artemia sp., zooplâncton e ração, encontraram que maiores 

valores de sobrevivência (95%), comprimento total final (13,3 ± 1,1 mm) e peso final 

(22,9 ± 7,0 mg) foram com o fornecimento de náuplios de Artemia sp., seguidos pela 

ração e zooplâncton. 

 A capacidade suporte foi atingida na densidade de 20 alevinos/m
3
. A partir daí 

o alimento pode ter sido o fator limitante, o que resultou em menores ganhos de 
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biomassa mesmo quando a densidade foi aumentada. A capacidade suporte é a máxima 

biomassa de peixe capaz de ser sustentada em uma unidade de produção e é 

determinada segundo Kubitza (2000), pela quantidade e qualidade de alimento 

disponível; pelos níveis críticos de oxigênio dissolvido e pela concentração de amônia, 

gás carbônico e nitrito. 

 

5.4.4. Aspecto sanitário 

 

A análise bacteriológica dos alevinos de curimbatá-pioa apresentou 

concentração de coliformes totais e termotolerantes menor do que 3 NMP/g (NMP – 

numero mais provável) para todos os tratamentos, exceto para o tratamento com maior 

densidade de estocagem. Segundo Léon e Moscoso (1996), a concentração máxima é de 

0,7 x 10
3
 coliformes/g no músculo dos peixes. O resultado encontrado para a densidade 

de 40 alevinos/m
3
 (1,1 x 10

3
) indica que os alevinos podem ter suas carnes 

contaminadas bacteriologicamente. Este fato pode explicar a menor taxa de 

sobrevivência para este tratamento (65%). 

A análise foi realizada nos alevinos de curimbatá-pioa sem retirar e separar o 

trato gastrointestinal (vísceras), pele e escamas do músculo. Assim como a carpa 

comum, é uma espécie que se alimenta no sedimento (fundo dos tanques) o que pode ter 

contribuído para aumentar as concentrações de coliformes termotolerantes nos alevinos. 

O bem estar dos peixes nos traduz o estado deste animal em relação ao meio de 

criação. Sendo que a densidade de estocagem tem sido o foco de algumas pesquisas (DI 

MARCO et al., 2008, TSUZUKI et al., 2008), pois a utilização de elevadas densidades 

pode reduzir o bem estar dos peixes, seja pela redução na qualidade da água ou pela 

competição entre os animais por espaço e alimento (NORTH et al., 2006). 
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6. CONCLUSÕES 

 

 

Foram realizados quatro experimentos com os objetivos de avaliar o uso de 

efluentes de esgotos domésticos tratados em lagoas de polimento em cultivo de alevinos 

de carpa capim, carpa comum, carpa cabeça grande e curimba. Concluiu-se que: 

- o efluente de esgoto doméstico tratado é propicio para o cultivo de peixes, por 

apresentar altas densidades de organismos planctônicos que foram utilizados como 

alimento natural na fase inicial do desenvolvimento dos peixes. 

- com aumento da densidade de estocagem reduziu o ganho de peso para ambas as 

espécies estudadas. 

- o cultivo de alevinos de peixes, contíguo às lagoas de polimento, atua como uma 

etapa de tratamento, removendo nutrientes e contribuindo com a melhoria da qualidade 

da água descartada como efluente final. 

- experimentos futuros utilizando policultivo das espécies estudadas neste 

trabalho, em efluentes de esgoto doméstico tratado em lagoas de polimento, é uma 

atividade promissora, pois o hábito alimentar não se soprepõem, evitando, portanto 

competição entre as espécies por alimento e proporcionará maior produtividade com 

menor gasto de insumos. 
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8. ANEXOS 

Tabela 1 - Média das densidades de células (cels mL
-1

), dos gêneros identificados do 

fitoplâncton, no reservatório (Res.), nos tanques de criação de alevinos de 

carpa capim e no conteúdo fecal (CF) 

Densidades  Res. 
Alevino/m

3
 

CF  
10 20 30 40 

Cyanophyceae       

Chrococcus sp. - - 2,1 x 10² - 2,5 x 102 1,2 x 104 

Cyanothece sp. - - - 3,0 x 102 2,5 x 102 1,2 x 104 

Lyngbya sp. 4,4 x 10² - - 2,0 x 10² 2,4 x 10³ - 

Microcrocis sp. - - 2,0 x 10² 2,5 x 102 1,8 x 10³ - 

Phormidium sp. - 3,0 x 102 - - - 1,2 x 104 

Pseudanabaena sp. 8,2 x 10³ 3,8 x 10³ 1,7 x 10³ 1,5 x 10³ 3,0 x10³ 1,2 x 104 

Synechococcus sp. 2,2 x 10³ - - 3,8 x 10² - - 

TOTAL 1,1 x 10
4
 4,1 x 10³ 2,1 x 10³ 2,7 x 10³ 7,8 x 10

3
 4,8 x 10

4
 

Chlorophyceae       

Actinastrum sp. 2,3 x 10² - - - - - 

Chlamydomonas sp. 2,3 x 10² 2,6 x 10³ 4,2 x 10³ 3,0 x 103 3,7 x 104 1,2 x 104 

Chlorella sp. 5,7 x 105 1,8 x 105 1,9 x 105 2,1 x 105 7,1 x 105 1,0 x 106 

Chlorococcum sp. 2,2 x 10³ 3,6 x 104 6,1 x 104 8,4 x 104 5,3 x 105 - 

Choricystis sp. 3,6 x 104 1,7 x 105 1,0 x 104 1,3 x 104 3,7 x 104 1,2 x 105 

Coelastrum sp. - 1,6 x 104 5,5 x 104 7,7 x 104 5,9 x 105 - 

Desmodesmus sp. 8,4 x 103 2,4 x 104 4,7 x 104 9,2 x 104 4,4 x 105 4,5 x 105 

Diacanthos sp. - 2,1 x 10² 6,3 x 102 1,0 x 103 9,5 x 102 - 

Eutetramorus sp. - - - 1,0 x 103 7,0 x 10² - 

Monoraphidium sp. 1,6 x 104 5,4 x 104 2,3 x 104 7,6 x 104 8,7 x 105 - 

Oocystis sp. 4,3 x 103 4,7 x 103 3,7 x 103 6,5 x 10³ 9,5 x 10³ 1,2 x 104 

Radiococcus sp. - - 8,3 x 102 1,3 x 10³ 5,8 x 10³ - 

Scenedesmus sp. 2,3 x 105 2,8 x 104 3,0 x 104 6,1 x 104 2,5 x 105 1,2 x 105 

Ulothrix sp. 2,3 x 102 - - 5,8 x 102 1,9 x 103 - 

Elakatothrix sp. - - 2,5 x 102 - 2,4 x 10² - 

TOTAL 8,6 x 10
5
 5,2 x 10

5
 4,3 x 10

5
 6,3 x 10

5
 3,5 x 10

6
 1,7 x 10

6
 

Bacillariophyceae       

Amphipleura sp. - 2,3 x 10³ 2,1 x 10² 6,3 x 10² 4,9 x 102 2,0 x 105 

Gomphonema sp. - - 6,3 x 102 1,0 x 10³ 3,0 x 10³ - 

Navícula sp. 4,2 x 10³ 4,6 x 10³ 1,0 x 10³ 1,4 x 10³ 4,2 x 10³ 1,9 x 105 

Pinnularia sp. 4,2 x 10³ 8,6 x 103 9,0 x 102 1,3 x 10³ 3,3 x10³ 2,2 x 105 

Cyclotella sp. - 2,5 x 102 4,3 x 102 6,0 x 102 1,9 x 10³ - 

TOTAL 8,5 x 10
3
 1,6 x 10

4
 3,2 x 10³ 4,9 x 10³ 1,3 x 10

4
 6,1 x 10

5
 

Euglenophyceae       

Euglena sp. 1,6 x 10³ 8,1 x 102 1,8 x 10² 9,5 x 10² 1,9 x 10³ - 

Lepocinclis sp. 6,8 x 10² 7,0 x 10² 4,0 x 10² - - - 

Menoidium sp. 7,5 x 10³ 9,8 x 10² 2,1 x 10² 9,3 x 10² 3,8 x 103 1,2 x 104 

Phacus sp. 4,5 x10³ 4,0 x 10³ 1,6 x 10³ 2,9 x 10³ 1,0 x 104 9,2 x 104 

TOTAL 1,4 x 10
4
 6,5 x 10³ 2,5 x 10³ 4,8 x 10³ 1,6 x 10

4
 1,0 x 10

5
 

Cryptophyceae       

Cryptomonas sp. 1,2 x 104 1,4 x 104 4,4 x 10³ 5,0 x 10³ 9,3 x 10³ 1,2 x 104 

Dinophyceae       

Peridinium sp. 3,4 x 10³ 2,5 x 10² - 1,0 x 10³ 7,0 x 10² - 

Charophyceae       

Cosmarium sp. - - 2,1 x 10² 9,3 x 10² 2,1 x 10³ - 

Densidade Total 9,0 x 10
5
 5,6 x 10

5
 4,4 x 10

5
 6,5 x 10

5
 3,5 x 10

6
 2,4 x 10

6
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Tabela 2 - Média das densidades de organismos (org. L
-1

), dos gêneros identificados do 

zooplâncton, no reservatório (Res.), nos tanques de criação de alevinos de 

carpa capim e no conteúdo fecal 
Densidades 

(ind./L) 
Res. 

Densidade de estocagem Conteúdo 

Fecal 10 20 30 40 

Rotífera       

Brachionus sp. 77,50 246,54 176,60 153,77 165,00 1,6 x 104 

Colurella sp. 0,42 0,07 4,06 3,14 0,91 1,3 x 104 

Keratella sp. 0,31 0,04 0,16 0,21 0,40 - 

Lecane sp. - 0,23 3,45 1,53 0,82 6,0 x 102 

Lepadella sp. 0,66 0,68 5,03 2,39 1,36 6,0 x 102 

Proales sp. 2,50 0,23 0,80 1,95 0,87 1,4 x 104 

TOTAL 81,39 247,78 190,11 162,99 169,35 4,4 x 10
4
 

Cladócera       

Alona sp. 0,31 0,10 - 0,21 - - 

Chidorus sp. 0,11 0,10 0,28 0,14 0,76 - 

Moina sp. 0,73 3,63 1,25 0,16 1,30 - 

TOTAL 1,15 3,83 1,53 0,51 2,07 - 

Copépoda       

Mesocyclops sp. 0,11 2,53 0,75 0,85 0,45 - 

Microcyclops sp. 0,31 0,90 0,24 0,71 0,19 - 

Thermocyclops sp. 0,21 5,02 1,70 3,45 1,61 - 

Nauplios 2,82 10,78 6,99 7,13 9,63 1,4 x 103 

Copepodito 0,42 4,41 2,65 4,53 1,98 - 

TOTAL 3,86 23,64 12,35 16,68 13,87 1,4 x 10
3
 

Densidade Total 86,40 275,25 203,99 180,18 185,29 4,5 x 10
4
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Tabela 3 - Média das densidades de células (cels mL
-1

), dos gêneros identificados do fitoplâncton presentes na água dos reservatórios (Res.), e nos 

tanques de cultivo de alevinos de carpa comum e no conteúdo fecal para as diferentes densidades de estocagem (10, 20, 30 e 40 

alevinos/m³) 

Densidades (céls./ml) Res. 
10  20  30  40 

Água CF  Água CF  Água CF  Água CF 

Cyanophyceae             

Chrococcus sp. 7,0 x 10² 2,2 x 10³ 2,9 x 104  - -  2,2 x 10³ 2,8 x 104  2,2 x 10³ - 

Cyanothece sp. - 2,5 x 10² -  - 1,4 x 104  - 2,8 x 104  - 1,5 x 104 

Geitlerinema sp. - 2,5 x 10² -  - -  - -  - - 

Lyngbya sp. - 2,5 x 10² 4,4 x 104  2,5 x 10² 1,4 x 104  2,5 x 10² 2,8 x 104  2,7 x 10² 1,5 x 104 

Microcrocis sp. - - -  1,8 x 10² -  2,7 x 10² 2,8 x 104  - 1,5 x 104 

Oscillatoria sp. 5,7 x 10² - -  - -  - -  2,7 x 10² - 

Phormidium sp. 2,5 x 10² - -  2,5 x 10² -  2,7 x 10² 1,4 x 104  2,3 x 10² - 

Pseudanabaena sp. 2,3 x 10³ 7,4 x 10³ 1,5 x 105  3,4 x 10³ 7,0 x 104  4,2 x 10³ 7,0 x 104  6,0 x 10³ 5,8 x 104 

Synechococcus sp. - 2,5 x 10² 1,5 x 104  2,5 x 10² -  - -  - - 

TOTAL 3,8 x 10³ 1,0 x 10
4
 2,4 x 10

5
  4,4 x 10³ 9,8 x 10

4
  7,2 x 10³ 1,9 x 10

5
  9,0 x 10³ 1,0 x 10

5
 

Chlorophyceae             

Chlamydomonas sp. 2,9 x 10³ 3,6 x 104 4,4 x 104  6,8 x 104 4,2 x 104  2,8 x 104 2,8 x 104  2,4 x 104 - 

Chlorella sp. 1,3 x 105 5,9 x 105 1,5 x 106  2,6 x 105 1,3 x 106  5,6 x 105 1,5 x 106  5,4 x 105 1,4 x 106 

Chlorococcum sp. 6,0 x 104 3,8 x 105 4,0 x 105  2,0 x 105 7,3 x 105  3,7 x 105 3,0 x 105  2,7 x 105 2,5 x 105 

Choricystis sp. 1,8 x 104 3,0 x 104 7,3 x 104  3,0 x 10³ 2,8 x 104  1,5 x 104 7,0 x 104  2,1 x 104 4,4 x 104 

Coelastrum sp. 2,4 x 10³ 2,1 x 105 1,0 x 105  2,2 x 105 4,3 x 104  1,2 x 105 1,7 x 105  8,0 x 104 8,7 x 104 

Desmodesmus sp. 2,0 x 10³ 1,2 x 105 4,5 x 105  8,1 x 10³ 2,4 x 104  1,9 x 104 1,1 x 105  1,8 x 104 4,4 x 104 

Diacanthos sp. - - 2,9 x 104  1,0 x10³ -  6,3 x 10³ -  2,4 x 10³ - 

Didymocystis sp. - - -  - -  - -  7,0 x 10² - 

Elakatothrix sp. - 5,0 x 10² -  5,0 x 10² -  - -  4,3 x 10³ - 

Eutetramorus sp. - 2,9 x 10³ -  4,3 x 10² -  2,7 x 10² -  2,7 x 10² - 

Golenkinia sp. - - -  5,0 x 10² -  - -  - - 

Kirchneriella sp. - 4,6 x 10³ -  - -  - -  - - 

Monoraphidium sp. 2,7 x 10³ 6,3 x 104 2,9 x 104  2,3 x 104 2,8 x 104  4,5 x 105 1,9 x 105  1,0 x 105 - 

Oocystis sp. 1,6 x 104 4,2 x 104 1,5 x 104  2,8 x 104 2,8 x 104  2,2 x 104 -  9,9 x 10³ - 

Radiococcus sp. - 1,2 x 104 2,9 x 104  5,0 x 104 7,0 x 104  3,2 x 10³ 1,4 x 104  2,6 x 10³ - 

Scenedesmus sp. 2,0 x 104 7,2 x 105 1,8 x 106  9,4 x 104 2,7 x 104  5,2 x 105 1,8 x 106  7,8 x 105 5,4 x 106 

Ulothrix sp. 2,5 x 10² 7,3 x 10² 1,5 x 104  1,0 x 10³ 4,2 x 104  5,0 x 10² 1,4 x 104  2,2 x 10³ 2,9 x 104 

TOTAL 2,6 x 10
5
 2,2 x 10

6
 5,5 x 10

6
  9,7 x 10

5
 2,4 x 10

6
  2,1 x 10

6
 4,2 x 10

6
  1,8 x 10

6
 7,2 x 10

6
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Tabela 3 - Continuação  

Densidades 

(céls./ml) 
Res. 

10  20  30  40 

Água CF  Água CF  Água CF  Água CF 

Bacillariophyceae             

Amphipleura sp. - 2,5 x 10² -  4,3 x 10² -  2,5 x 10² -  - - 

Gomphonema sp. 4,7 x 10² 4,4 x 10³ 1,2 x 10
5
  2,6 x 10³ 2,1 x 10

5
  9,4 x 10³ 7,0 x 10

4
  3,1 x 10³ 4,4 x 10

4
 

Navícula sp. 2,2 x 10² 2,7 x 10³ 1,5 x 10
4
  1,2 x 10³ 1,4 x 10

4
  5,2 x 10² -  1,0 x 10³ 1,5 x 10

4
 

Pinnularia sp. 4,8 x 10² 1,8 x 10³ 1,0 x 10
5
  1,7 x 10³ 5,6 x 10

4
  5,6 x 10³ 2,8 x 10

4
  5,1 x 10³ 4,4 x 10

4
 

Cyclotella sp. - 2,5 x 10² -  1,8 x 10² -  - -  - - 

TOTAL 1,2 x 10³ 9,4 x 10³ 2,3 x 10
5
  6,1 x 10³ 2,8 x 10

5
  1,5 x 10

4
 9,8 x 10

4
  9,2 x 10³ 1,0 x 10

5
 

Euglenophyceae             

Euglena sp. 2,5 x 10³ 5,0 x 10² -  5,0 x 10² 1,4 x 10
4
  2,4 x 10³ -  2,2 x 10³ - 

Lepocinclis sp. 1,2 x 10
4
 - -  2,5 x10² -  2,7 x 10² -  - - 

Menoidium sp. 6,5 x 10
4
 2,7 x 10

4
 1,5 x 10

4
  5,3 x 10³ 1,4 x 10

4
  1,6 x 10

4
 1,4 x 10

4
  1,8 x 10

4
 - 

Phacus sp. 1,8 x 10
4
 6,4 x 10³ 1,5 x 10

4
  2,6 x 10³ 1,4 x 10

4
  7,9 x 10³ -  7,0 x 10³ 1,5 x 10

4
 

TOTAL 9,9 x 10
4
 3,4 x 10

4
 3,0 x 10

4
  8,6 x 10³ 4,2 x 10

4
  2,7 x 10

4
 1,4 x 10

4
  2,8 x 10

4
 1,5 x 10

4
 

Cryptophyceae             

Cryptomonas sp. 2,2 x 10³ 6,1 x 10³ 2,9 x 10
4
  1,6 x 10³ -  3,2 x 10³ 1,4 x 10

4
  7,0 x 10³ - 

Dinophyceae             

Peridinium sp. 2,2 x 10² - -  - -  - -  - - 

Zygnemaphyceae             

Cosmarium sp. 2,7 x 10² 2,5 x 10² -  5,0 x 10² -  5,3 x 10² -  2,7 x 10³ - 

Densidade Total 3,7 x 10
5
 2,3 x 10

6
 6,0 x 10

6
  9,0 x 10

5
 2,8 x 10

6
  2,1 x 10

6
 4,5 x 10

6
  1,8 x 10

6
 7,4 x 10

6
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Tabela 4 - Média das densidades de organismos (org. L
-1

), dos gêneros identificados do zooplâncton presentes na água dos reservatórios (Res.), na água 

de cultivo dos alevinos de carpa comum e no conteúdo fecal para as diferentes densidades de estocagem (10, 20, 30 e 40 alevinos/m³) 

Densidades (org. L
-1

) Res. 
10  20  30  40 

Água CF  Água CF  Água CF  Água CF 

Rotífera             

Asplanchana sp. - 0,28 -  - -  0,14 -  - - 

Brachionus sp. 145,44 45,96 -  23,33 -  23,93 -  21,83 - 

Colurella sp. 1,39 0,34 2,5 x10³  1,39 3,0 x 10³  0,09 2,0 x 10³  0,48 2,0 x 10³ 

Keratella sp. - - -  - -  - -  - 5,0 x 10² 

Lecane sp. - 0,07 -  0,09 -  - -  - - 

Lepadella sp. - - 5,0 x 10²  - -  - 5,0 x 10²  - 1,5 x 10³ 

Proales sp. - 0,32 3,1 x 105  0,37 3,0 x 105  0,16 2,4 x 105  0,25 1,2 x 105 

TOTAL 146,83 46,97 3,13 x 10
5
  25,18 3,08 x 10

5
  24,33 2,44 x 10

5
  22,56 1,25 x 10

5
 

Cladócera             

Chidorus sp. - 0,05 -  - -  - -  - - 

Moina sp. - 3,06 -  0,92 -  2,55 -  0,07 - 

TOTAL - 3,07 -  0,92 -  2,55 -  0,07 - 

Copépoda             

Mesocyclops sp. - 0,32 -  0,46 -  0,25 -  0,21 - 

Microcyclops sp. - - -  0,21 -  0,05 -  0,07 - 

Thermocyclops sp. 0,42 0,55 -  1,32 -  0,21 -  0,21 - 

Nauplios 0,83 2,62 -  0,28 -  0,51 -  0,05 - 

Copepodito 0,97 0,56 -  1,29 -  - -  0,46 - 

TOTAL 2,22 4,05 -  3,57 -  1,02 -  1,00 - 

Densidade Total 149,05 54,09 3,13 x 10
5
  29,67 3,08 x 10

5
  27,09 2,44 x 10

5
  23,63 1,25 x 10

5
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Tabela 5 - Média das densidades de células (cels mL
-1

), dos gêneros identificados do fitoplâncton presentes nos reservatórios (Res.), na água de cultivo 

e no conteúdo fecal para as diferentes densidades de estocagem dos alevinos de carpa cabeça grande (10, 20, 30 e 40 alevinos/m³). 

Densidades (céls./ml) Res. 
10  20  30  40 

Água CF  Água CF  Água CF  Água CF 

Chlorophyceae             

Ankistrodesmus sp. - - -  3,0 x 10² 6,2 x 10³  - -  - - 

Chlamydomonas sp. 3,9 x 104 1,5 x 104 2,0 x 104  1,8 x 104 3,1 x 104  2,4 x 104 6,8 x 104  2,9 x 104 1,8 x 105 

Chlorella sp. 1,4 x 106 2,5 x 105 3,7 x 105  1,9 x 105 1,3 x 106  3,0 x 105 1,5 x 106  2,6 x 105 2,8 x 106 

Chlorococcum sp. 1,6 x 104 2,2 x 104 1,2 x 10²  3,0 x 104 -  2,0 x 10³ -  1,2 x 104 - 

Chlorolobium sp. 3,0 x 10² - -  - -  - -  - - 

Choricystis sp. 1,5 x 105 1,8 x 104 2,5 x 104  1,6 x 104 9,4 x 104  8,4 x 10³ 5,6 x 104  2,1 x 104 8,1 x 104 

Coelastrum sp. 1,2 x 104 2,3 x 104 1,5 x 105  1,8 x 104 4,0 x 105  2,1 x 104 7,0 x 105  1,9 x 104 1,4 x 106 

Desmodesmus sp. 2,5 x 104 3,4 x 104 2,1 x 104  2,7 x 104 9,4 x 104  1,7 x 104 1,0 x 105  5,5 x 104 9,4 x 104 

Diacanthos sp. - 2,0 x 10³ 2,5 x 10³  1,8 x 10³ 6,2 x 10³  2,6 x 10³ 2,5 x 104  4,3 x 10³ - 

Dictyosphaerium sp. - 2,5 x 104 5,6 x 104  4,0 x 10³ 5,0 x 104  - 6,2 x 104  3,5 x 104 3,7 x 105 

Elakatothrix sp. 3,0 x 10² 3,0 x 10² -  6,5 x 10² -  - -  - - 

Eutetramorus sp. - 9,0 x 10² 1,2 x 10³  6,0 x 10² -  3,0 x 10² -  1,0 x 10³ - 

Golenkinia sp. - 3,0 x 10² -  1,0 x 10³ -  8,0 x 10² -  - - 

Micractinium sp. - - -  - -  2,1 x 10³ -  3,0 x 10² - 

Monoraphidium sp. 1,7 x 104 7,5 x 104 1,3 x 105  5,3 x 104 4,4 x 104  1,6 x 105 7,5 x 104  8,5 x 104 1,8 x 104 

Oocystis sp. 1,6 x 10³ 1,2 x 104 8,1 x 104  1,8 x 104 2,2 x 105  4,7 x 104 4,2 x 105  1,2 x 104 1,5 x 105 

Pediastrum sp. - - 3,7 x 10³  1,7 x 10³ 2,5 x 104  - 2,5 x 104  1,0 x 10³ 7,5 x 104 

Radiococcus sp. - 6,0 x 10² -  - -  - -  1,6 x 10³ - 

Scenedesmus sp. 1,4 x 105 4,0 x 104 6,0 x 104  3,8 x 104 3,4 x 105  3,5 x 104 4,0 x 105  6,1 x 104 4,4 x 105 

Stigeoclonium sp. 2,7 x 10³ - 2,5 x 10³  3,0 x 10² 3,1 x 104  4,0 x 10² 2,5 x 104  1,0 x 10³ 4,3 x 104 

Ulothrix sp. - 3,0 x 10² 2,5 x 10³  3,0 x 10² 6,2 x 10³  8,0 x 10² 1,8 x 104  3,0 x 10² 1,8 x 104 

Uronema sp. 6,3 x 10³ - -  7,0 x 10² -  2,0 x 10³ 1,2 x 104  - 1,2 x 104 

Westella sp. - - 2,5 x 10³  2,3 x 10³ 4,4 x 104  - 9,4 x 104  - 6,3 x10³ 

Willea sp. - - 1,2 x 10³  - -  - -  - 6,3 x 10³ 

TOTAL 1,8 x 10
6
 5,2 x 10

5
 9,3 x 10

5
  4,2 x 10

5
 2,7 x 10

6
  6,2 x 10

5
 3,6 x 10

6
  6,0 x 10

5
 5,7 x 10

6
 

Cryptophyceae             

Cryptomonas sp. 1,3 x 104 - -  3,0 x 10² -  - -  3,0 x 10² - 

Dinophyceae             

Peridinium sp. 3,8 x 104 8,2 x 10³ -  4,6 x 10³ 1,9 x 104  4,7 x 10³ -  7,6 x 10³ 1,9 x 104 
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Tabela 5 - Continuação 

Densidades (céls./ml) Res. 
10  20  30  40 

Água CF  Água CF  Água CF  Água CF 

Cyanophyceae             

Anabaena sp. - - -  - 6,2 x 10³  - -  - - 

Chrococcus sp. 6,5 x 10² 9,0 x 10² -  6,3 x 10² -  1,4 x 10³ -  1,3 x 10³ - 

Geitlerinema sp. 6,4 x 104 5,3 x 10³ 1,2 x 10³  8,3 x 10² 1,2 x 104  1,0 x 10³ -  1,0 x 10³ - 

Lyngbya sp. 4,6 x 10³ 1,7 x 10³ 2,1 x 104  3,0 x 10² 6,8 x 104  - 1,0 x 105  3,3 x 10³ 1,3 x 105 

Merismopedia sp. 6,5 x 10² - -  1,3 x 10³ -  - -  3,0 x 10² - 

Microcrocis sp. 3,0 x 10² 6,0 x 10² -  2,8 x 10³ 6,2 x 10³  1,7 x 10³ 6,2 x 10³  3,0 x 10² - 

Oscillatoria sp. 3,0 x 10² 3,0 x 10² -  - -  - -  - - 

Phormidium sp. 3,3 x 10³ 6,0 x 10² -  1,4 x 10³ -  3,2 x 10³ -  1,0 x 10³ - 

Pseudanabaena sp. 1,2 x 104 5,2 x 104 3,7 x 10³  3,5 x 104 5,0 x 104  1,2 x 104 9,4 x 104  2,4 x 104 1,5 x 105 

Synechococcus sp. 3,0 x 10² - 1,2 x 10³  3,0 x 10² -  7,0 x 10² -  1,3 x 10³ - 

TOTAL 8,6 x 10
4
 6,2 x 10

4
 2,7 x 10

4
  4,3 x 10

4
  1,4 x 10

5
  2,0 x 10

4
 2,0 x 10

5
  3,3 x 10

4
 2,8 x 10

5
 

Bacillariophyceae             

Amphipleura sp. - - 1,2 x 10³  3,0 x 10² 6,2 x 10³  - 6,2 x 10³  - 6,3 x 10³ 

Cyclotella sp. - 3,0 x 10² -  6,0 x 10² 6,2 x 10³  - -  1,0 x 10³ - 

Gomphonema sp. 5,2 x 10³ 3,0 x 10² 3,7 x 10³  3,0 x 10² 6,2 x 10³  3,0 x 10² 6,2 x 10³  3,0 x 10² 1,4 x 104 

Navícula sp. 3,0 x 10² 3,0 x 10² 3,7 x 10³  3,0 x 10² 3,7 x 104  4,0 x 10² 6,2 x 10³  1,9 x 10³ 1,4 x 104 

Pinnularia sp. 1,6 x 10³ 6,0 x 10² 3,7 x 10³  6,0 x 10² 2,5 x 104  1,1 x 10³ 1,2 x 104  6,0 x 10² 1,7 x 104 

Synedra sp. - - -  8,0 x 10² -  - -  3,0 x 10² - 

TOTAL 7,0 x 10³ 1,5 x 10³ 1,2 x 10
4
  3,0 x 10³ 8,0 x 10

4
  1,8 x 10³ 3,0 x 10

4
  4,0 x 10³ 4,6 x 10

4
 

Euglenophyceae             

Euglena sp. 2,7 x 10³ - -  - -  - -  1,0 x 10³ - 

Lepocinclis sp. 1,0 x 10³ 6,0 x 10² -  3,0 x 10² -  - -  1,0 x 10³ - 

Menoidium sp. 2,4 x 104 1,8 x 10³ 2,5 x 10³  4,0 x 10³ 6,2 x 10³  4,2 x 10³ 6,2 x 10³  4,5 x 10³ 1,2 x 104 

Phacus sp. 9,6 x 104 2,8 x 10³ -  7,0 x 10² -  1,0 x 10³ -  1,0 x 10³ - 

TOTAL 1,2 x 105
 5,2 x 10³ 2,5 x 10³  5,0 x 10³ 6,2 x 10³  5,2 x 10³ 6,2 x 10³  7,4 x 10³ 1,2 x 10

4
 

Zygnemaphyceae             

Closterium sp. - 3,0 x 10² -  - -  - -  1,0 x 10³ 1,2 x 104 

Micrastérias sp. - 6,0 x 10² 5,0 x 10³  - 6,2 x 10³  2,4 x 10³ -  6,0 x 10² 1,9 x 104 

TOTAL - 9,0 x 10² 5,0x 10³  - 6,2 x 10³  2,4 x 10³ -  1,6 x 10³ 3,1 x 10
4
 

DENSIDADE TOTAL 2,0 x 10
6
 5,6 x 10

5
 9,8 x 10

5
  4,8 x 10

5
 2,9 x 10

6
  6,6 x 10

5
 3,8 x 10

6
  6,5 x 10

5
 6,5 x 10

6
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Tabela 6 - Média das densidades de organismos (org. L
-1

), dos gêneros identificados do zooplâncton presentes nos reservatórios (Res.), na água de 

cultivo e no conteúdo fecal para as diferentes densidades de estocagem dos alevinos de carpa cabeça grande (10, 20, 30 e 40 alevinos/m³) 

 

Densidades (org/ L) Res. 
10  20  30  40 

Água CF  Água CF  Água CF  Água CF 

Rotífera             

Brachionus sp. 11,0 10,0 1,1 x 10³  11,0 2,3 x 10³  12,8 2,2 x 10³  15,8 4,0 x 10³ 

Colurella sp. 0,5 - -  0,1 1,5 x 10³  0,4 9,0 x 10²  0,4 - 

Lecane sp. - - -  0,1 -  - -  1,0 - 

Lepadella sp. - 1,0 4,0 x 10²  0,2 1,0 x 10³  0,2 4,0 x 10²  0,3 - 

Proales sp. 1,0 1,0 8,0 x 10²  1,0 1,9 x 10³  0,8 3,5 x 10³  1,0 1,3 x 10
4
 

TOTAL 12,5 12,0 2,3 x10³  12,4 6,7 x 10³  14,2 7,0 x 10³  18,50 1,7 x 10
4
 

Cladócera             

Chidorus sp. - 0,2 -  0,2 -  0,3 -  - - 

Moina sp. 1,0 1,3 -  0,6 -  0,5 -  1,0 - 

TOTAL 1,0 1,5 -  0,8 -  0,8 -  1,0 - 

Copépoda             

Mesocyclops sp. 2,0 0,3 -  0,2 -  0,4 -  0,4 - 

Microcyclops sp. 0,5 - -  0,1 -  - -  0,1 - 

Thermocyclops sp. 3,0 0,5 -  0,4 -  0,4 -  0,5 - 

Nauplios 19,0 9,0 1,0 x 10²  9,0 -  7,4 1,0 x 10²  5,6 5,0 x 10² 

Copepodito 3,0 0,3 -  0,5 -  0,4 -  0,6 - 

TOTAL 27,5 10,1 1,0 x 10²  10,20 -  8,6 1,0 x 10²  7,2 5,0 x 10² 

Densidade Total 41,00 23,60 2,4 x 10³  23,40 6,7 x 10³  23,60 7,1 x 10³  26,70 1,7 x 10
4
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Tabela 7 - Média das densidades de células (cels mL
-1

), dos gêneros identificados do fitoplâncton presentes nos reservatórios (Res.), na água de cultivo 

e no conteúdo fecal para as diferentes densidades de estocagem dos alevinos de curimba (10, 20, 30 e 40 alevinos/m³) 

Densidades (céls./ml) Res. 
10  20  30  40 

Água CF  Água CF  Água CF  Água CF 

Chlorophyceae             

Chlamydomonas sp. 8,1 x 104 2,4 x 104 8,1 x 104  5,4 x 104 2,3 x 105  5,8 x 104 1,9 x 105  4,5 x 104 1,4 x 105 

Chlorella sp. 1,9 x 105 2,7 x 105 1,0 x 106  3,4 x 105 8,6 x 106  4,8 x 105 5,5 x 106  3,6 x 105 2,4 x 106 

Chlorococcum sp. 3,0 x 10² 3,8 x 10³ -  3,6 x 10³ -  5,0 x 10³ -  4,0 x 10³ - 

Choricystis sp. 3,3 x 10
4
 1,2 x 10

4
 2,5 x 10

4
  3,3 x 10

4
 1,3 x 10

4
  3,8 x 10

4
 1,3 x 10

4
  2,8 x 10

4
 2,5 x 10

4
 

Coelastrum sp. 1,6 x 104 8,0 x 10³ 1,9 x 105  1,2 x 104 1,4 x 106  3,1 x 104 7,0 x 105  1,7 x 104 5,5 x 105 

Desmodesmus sp. 2,6 x 10³ 7,0 x 104 7,3 x 105  2,6 x 104 1,0 x 106  1,5 x 104 4,6 x 105  3,7 x 104 6,3 x 105 

Diacanthos sp. - 3,0 x 10² 1,3 x 105  7,0 x 10³ 1,3 x 104  2,0 x 10² -  2,5 x 10³ 1,3 x 104 

Dictyosphaerium sp. - 2,8 x 10³ 1,3 x 105  7,3 x 10³ 3,0 x 105  2,0 x 10² 2,5 x 104  3,4 x 10³ 1,1 x 105 

Eutetramorus sp. - 1,0 x 10³ -  1,7 x 10³ 1,3 x 104  - 2,5 x 104  1,4 x 10³ - 

Kirchneriella sp. - 1,0 x 10³ 1,9 x 104  2,0 x 10³ 5,0 x 104  - -  1,5 x 10³ 1,1 x 105 

Micractinium sp. - 6,4 x 10³ -  2,5 x 104 -  2,0 x 10³ -  1,1 x 104 - 

Monoraphidium sp. 4,7 x 10³ 9,6 x 10³ -  2,0 x 104 3,4 x 105  3,4 x 104 4,7 x 105  2,1 x 104 1,1 x 105 

Oocystis sp. 3,6 x 10³ 5,6 x 10³ 1,9 x 104  2,4 x 103 1,1 x 105  7,0 x 103 1,4 x 105  5,0 x 103 7,5 x 104 

Pediastrum sp. - 2,4 x 103 6,3 x 103  8,5 x 103 6,3 x 104  5,0 x 103 2,5 x 104  5,3 x 103 1,3 x 104 

Scenedesmus sp. 2,1 x 104 5,6 x 104 1,6 x 105  1,2 x 105 1,3 x 106  1,7 x 105 1,0 x 106  1,1 x 105 2,6 x 105 

Westella sp. - 4,3 x 104 2,4 x 105  3,0 x 104 7,0 x 105  6,0 x 104 3,1 x 105  4,4 x 104 3,6 x 105 

TOTAL 3,6 x 10
5
 5,1 x 10

5
 2,7 x 10

6
  9,3 x 10

5
 1,4 x10

7
  1,1 x 10

6
 8,9 x 10

6
  1,5 x 10

6
 5,0 x 10

6
 

Cyanophyceae             

Arthrospira  sp. - - -  3,0 x 10² -  2,0 x 10² -  2,0 x 10² - 

Chrococcus sp. - 1,5 x 103 -  6,3 x 10² -  - 1,3 x 104  - - 

Geitlerinema sp. - 3,0 x 10² -  - 1,5 x 105  2,0 x 10² 2,5 x 104  - 3,8 x 104 

Lyngbya sp. 6,0 x 10² 5,0 x 10² 2,5 x 104  5,0 x 10² 1,3 x 105  3,1 x 103 1,8 x 105  1,4 x 103 6,2 x 104 

Microcrocis sp. 1,3 x 103 1,4 x 103 6,5 x 103  8,0 x 103 -  2,2 x 103 -  - - 

Phormidium sp. - - -  3,0 x 102 -  1,3 x 103 -  8,0 x 102 - 

Pseudanabaena sp. 1,8 x 104 4,0 x 103 4,4 x 104  5,0 x 103 6,3 x 104  5,0 x 103 1,3 x 104  4,5 x 103 3,8 x 104 

TOTAL 1,7 x 10
4
 1,4 x 10

4
 7,5 x 10

4
  1,0 x 10

4
 3,6 x 10

5
  1,7 x 10

4
 2,3 x 10

5
  2,8 x 10

4
 1,4 x 10

5
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Tabela 7 - Continuação 

Densidades (céls./ml) Res. 
10  20  30  40 

Água CF  Água CF  Água CF  Água CF 

Bacillariophyceae             

Cyclotella sp. - 1,2 x 103 -  3,0 x 103 1,3 x 104  - -  2,0 x 103 1,4 x 105 

Gomphonema sp. 3,0 x 10
2
 2,0 x 10

2
 6,3 x 10

3
  - 1,0 x 10

4
  1,3 x 10

3
 5,0 x 10

4
  - 2,5 x 10

4
 

Navícula sp. - 1,3 x 103 6,3 x 103  7,0 x 102 5,0 x 104  4,0 x 102 6,3 x 104  8,0 x 102 5,0 x 104 

Pinnularia sp. 6,0 x 102 1,0 x 103 -  1,0 x 103 2,5 x 104  6,0 x 102 5,0 x 104  9,0 x 102 1,3 x 104 

TOTAL 1,8 x 10
3
 6,8 x 10

3
 1,2 x 10

4
  1,4 x 10

4
 2,0 x 10

5
  5,2 x 10

3
 1,6 x 10

5
  8,5 x 10

3
 2,2 x 10

5
 

Euglenophyceae             

Menoidium sp. 1,2 x 104 2,0 x 102 -  3,5 x 103 2,5 x 104  2,0 x 103 -  2,0 x 103 1,3 x 104 

Phacus sp. 8,2 x 104 1,8 x 103 -  2,0 x 103 1,0 x 105  2,0 x 103 2,5 x 104  2,0 x 103 5,0 x 104 

TOTAL 5,6 x 10
3
 3,4 x 10

3
 -  1,1 x 10

4
 1,2 x 10

5
  8,5 x 10

3
 2,5 x 10

4
  1,4 x 10

4
 6,3 x 10

4
 

Cryptophyceae             

Cryptomonas sp. 3,5 x 103 - 6,3 x 103  1,0 x 103 5,0 x 104  - 1,3 x 104  - - 

Dinophyceae             

Peridinium sp. 1,0 x 104 2,7 x 103 1,3 x 104  3,0 x 103 5,0 x 104  3,7 x 103 3,8 x 104  3,0 x 103 1,3 x 104 

Densidade Total 3,9 x 10
5
 5,4 x 10

5
 7,3 x 10

5
  9,6 x 10

5
 7,3 x 10

5
  1,2 x 10

6
 1,5 x 10

7
  1,6 x 10

6
 5,4 x 10

6
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Tabela 8 - Média das densidades de organismos (org. L
-1

), dos gêneros identificados do zooplâncton presentes nos reservatórios (Res.), na água de 

cultivo e no conteúdo fecal para as diferentes densidades de estocagem dos alevinos de curimba (10, 20, 30 e 40 alevinos/m³) 

 

Densidades (org/ L) Res. 
10  20  30  40 

Água CF  Água CF  Água CF  Água CF 

Rotífera             

Brachionus sp. 18,47 9,05 5,0 x 10²  27,94 4,5 x 10³  12,76 2,5 x 10³  11,85 1,2 x 10³ 

Colurella sp. 0,42 0,28 4,8 x 10³  0,33 5,6 x 10
4
  0,14 4,7 x 10

4
  0,28 9,3 x 10³ 

Lepadella sp. 0,14 0,39 1,1 x 10³  0,60 6,5 x 10³  0,39 4,0 x 10³  1,30 1,6 x 10³ 

Proales sp. 2,22 0,79 7,0 x 10²  1,55 3,5 x 10³  0,97 3,5 x 10³  0,72 1,0 x 10³ 

TOTAL 36,38 9,62 7,0 x 10³  8,57 7,0 x 10
4
  9,34 5,7 x 10

4
  7,93 1,3 x 10

4
 

Cladócera             

Chidorus sp. - 0,19 -  0,12 -  0,30 -  0,16 - 

Moina sp. 3,61 1,37 -  2,06 -  2,15 -  4,07 - 

TOTAL 7,41 0,39 -  0,21 -  0,21 -  0,07 - 

Copépoda             

Mesocyclops sp. 0,83 0,49 -  0,56 -  0,60 -  0,14 - 

Microcyclops sp. 0,56 0,07 -  0,18 -  0,09 -  0,05 - 

Thermocyclops sp. 0,83 0,74 1,0 x 10²  1,69 -  1,16 -  0,51 - 

Nauplios 12,02 19,81 1,0 x 10²  26,53 5,0 x 10²  12,75 -  20,88 6,0 x 10² 

Copepodito 1,11 1,11 -  2,38 -  1,95 5,0 x 10²  0,72 - 

TOTAL 39,64 9,27 2,0 x 10²  16,74 5,0 x 10²  11,60 5,0 x 10²  12,82 6,0 x 10² 

Densidade Total 83,43 19,28 7,2 x 10³  25,52 7,0 x 10
4
  21,15 5,7 x 10

4
  20,82 1,3 x 10

4
 

 




