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RESUMO: A piscicultura brasileira esta em expansao no Brasil, um setor que cresce a cada ano, porém na fase da larvicultura
onde os peixes sdo inseridos em viveiros escavados, os mesmos em decorréncia da sua vulnerabilidade e tamanho ficam
susceptiveis a doengas e predadores. Dentre os predadores da piscicultura estdo os insetos aquaticos, no qual os da ordem
Odonata sdo considerados os principais. A ordem Odonata apesar de causar a predacao na larvicultura de peixes ¢ importante,
pois desempenham papéis importantes no ambiente aquatico e sdo considerados bioindicadores. Mesmo com essa importancia,
o piscicultor para resolver esses problemas, acaba por despejar defensivos agricolas ou proporcionar a calagem intensa que
pode trazer consequéncias graves tanto para os peixes como para a qualidade da dgua, diante disso seria necessario pensar
em sustentabilidade na piscicultura com um manejo ou um controle natural desses predadores para que ndo haja impactos
ambientais. Portanto, o objetivo desse trabalho foi abordar o historico da piscicultura brasileira, os problemas enfrentados na
larvicultura por predacdo de Odonata e oferecer alternativas sustentaveis de controle.
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BRAZILIAN FISH FARMING AND THE INFLUENCE OF THE ODONATA ORDER, A REVIEW

ABSTRACT: Brazilian fish farming is expanding in Brazil, presenting exceptional annual growth. However, during the
larviculture phase, where fish is inserted in excavated ponds, due to their vulnerability and size, they become susceptible
to diseases and predators. Aquatic insects feature among the predators in fish farming, with the Odonata order being the
most prominent. Despite their predatory action during the larvae phase of fish, the Odonata order plays an important role
in the aquatic environment and is considered as bioindicators. Despite its importance, to solve these problems, fish farmers
end up using agrochemicals or providing intense liming, which can have serious consequences for both fish and water
quality. Therefore, in face of this scenario, further studies on fish farming sustainability with management or control of those
predators would be important in order to mitigate the environmental impacts. Thus, the objective of this paper was to address
the history of Brazilian fish farming, the problems faced in larviculture due to predation by Odonata and to offer sustainable
control alternatives.
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PISCICULTURA BRASILENA Y LA INFLUENCIA DEL ORDEN ODONATA, UNA REVISION

RESUMEN: La piscicultura brasilefia se esta expandiendo en Brasil, un sector que crece cada aflo, sin embargo, en la fase
de larvicultura donde los peces se insertan en estanques excavados, por su vulnerabilidad y tamafio se quedan susceptibles
a enfermedades y depredadores. Entre los depredadores de la piscicultura se encuentran los insectos acudticos, los del orden
Odonata son considerados los principales. El orden Odonata, a pesar de causar depredacion en la larvicultura de peces
es importante porque desempefian papeles valiosos en el medio acuatico y se consideran bioindicadores. Mismo con esa
importancia, el piscicultor para solucionar esos problemas, acaba tirando plaguicidas o proporcionando un encalado intenso
que puede traer graves consecuencias tanto para los peces como para la calidad del agua, considerando que seria necesario
pensar en la sostenibilidad de la piscicultura con un manejo o control natural de esos depredadores para que no haya impactos
ambientales. Por lo tanto, el objetivo de ese estudio ha sido abordar el histérico de la piscicultura brasilefia, los problemas que
enfrenta la larvicultura debido a la depredacion de Odonata y ofrecer alternativas de control sostenibles.
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2 Piscicultura brasileira e a influéncia...

Introducao

A piscicultura ¢ um setor de produgdo que esta em
crescente expansdo em todo mundo, e em muitos paises
competem de igual para igual com outros segmentos de
producdo de alimentos. Esse crescimento se deu muito em
virtude da escassez do pescado capturado, com isso o setor
vem assumindo uma importancia cada vez maior em todo o
mundo (OLIVEIRA, 2017).

Além da escassez dos recursos que fizeram com que
o setor de produgdo de peixes crescesse, os novos habitos
da populag@o humana voltado a seguranga alimentar também
tem influéncia direta nessa questdo. No Brasil a piscicultura
vem apresentando crescimento consideravel, sendo que entre
2014 a 2019 se produziu 4.029.576 toneladas de peixes.
(PEIXE BR, 2019).

A produgdo de peixes ¢ basicamente dividida
em quatro etapas: a fase de larvicultura, a de alevinagem,
a de recria ¢ a de engorda, sendo a larvicultura realizada
majoritariamente  pelos produtores especializados no
comércio de alevinos. Cada uma delas exige um manejo
diferenciado, e configura um tipo diferente de piscicultura,
para que o maximo potencial produtivo dessas fases seja
atingido satisfatoriamente (RASGUIDO; LOPES, 2004).

Dentre essas fases, a mais complexa pode ser
considerada a larvicultura e pos-larvicultura, sendo que nessa
fase ¢ necessario manejo adequado, pois os peixes ficam
mais susceptiveis a doengas e principalmente aos predadores
(KUBITZA, 2011). Dentre os predadores encontrados nesses
ambientes de produgdo, os imaturos de insetos aquaticos
podem ser considerados como importantes predadores na
larvicultura de peixes (MCCORMICK; POLIS, 1982;
LOUARN; CLORAEC, 1997).

Os insetos predadores que se destacam em ambiente
de piscicultura sdo os imaturos da ordem Odonata, os
quais exploram diferentes ambientes dulcicolas e terrestres
(KALKMAN et al., 2008) e desempenham importante papel
de biomoniotoramento em diferentes ecossistemas aquaticos
(BUZZI, 2013; MARTINEZ; ROCHA-LIMA, 2020).

Porém apesar da sua importancia, o habito de
predar ndo poupa a produgdo piscicola, o que pode acarretar
em danos financeiros para os produtores (QUEIROZ,
2017; TAVE et al., 1990). O impacto causado por imaturos
de Odonata sobre muitas espécies de peixes depende de
alguns fatores ecoldgicos como: interagdo predador-presa,
capacidade de escape, coloragdo da presa, estratégia de
captura utilizada pelo predador, presenca de refagios, relagdo
tamanho da presa e do predador como cor do ambiente, entre
outros (SOARES; HAYASHI; REIDEL, 2003).

O controle de Odonata no Brasil em tanques de
piscicultura vem sendo realizado por aplica¢do de calcario
em uma dosagem eclevada ¢ também por aplicagdo de
inseticidas quimicos organo-fosforados com o despejo
direto nas aguas (FONSECA et al., 2004). No entanto, por
mais eficaz que seja a aplicagdo desses produtos, o controle
quimico ¢ proibido em varios paises, pois influenciam na
qualidade da agua e ocasiona a morte de uma fragdo de
zooplancton que ¢ essencial para o desenvolvimento das pos-
larvas e alevinos, reduzindo, dessa forma, a disponibilidade
de alimento (ZANIBONI FILHO, 2000).

Dessa forma, esta revisao tem como objetivo levantar
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um breve historico da piscicultura brasileira e ap6s entender
a relagdo de predagdo dos odonatos com a piscicultura,
avaliar os impactos causados pela ordem Odonata por meio
de estudos realizados e oferecer alternativas de controle de
forma que o ambiente ndo seja comprometido.

Desenvolvimento

Piscicultura no Brasil

A piscicultura no Brasil cada vez mais possui uma
maior demanda no mercado consumidor, muito em fung¢ao das
politicas publicas que contribuiram para o desenvolvimento
tecnologico do setor (VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017).
A expansdo da piscicultura no Brasil chegou a 4,5% no ano
de 2018, produzindo mais que as 691.700 toneladas de peixes
do ano anterior (PEIXE BR, 2019).

Isso se da também em fung@o do Brasil possuir
caracteristicas naturais muito favoraveis para a aquacultura,
em fungdo da sua capacidade aquicola com um territorio de
aproximadamente 29 milhdes de hectares em reservatorios de
agua doce, naturais e artificiais com potencial de utilizagdo
na producdo de organismos aquaticos (CREPALDI et al.,
2006).

A espécie mais produzida no Brasil ¢ a tilapia
(Oreochromis niloticus), ficando o pais na quarta posigdo
em produ¢do mundial de tilapias (SCHULTER; VIEIRA
FILHO, 2017). Em 2018 foram produzidas cerca de 400.280
toneladas de tilapia com crescimento de 11,9% em relag@o ao
ano anterior (357.639 t) (PEIXE BR, 2019).

De acordo com o Censo Agropecuario (IBGE,
2017), a Tilapia ¢ produzida em todos os estados do Brasil,
entretanto, em algumas dessas regides, principalmente no
Norte, ndo ha comercializagao.

A produgdo de nativos também vem crescendo
consideravelmente e o Tambaqui (Colossoma macropomum)
¢ a espécie mais produzida, com uma producdo de 287.910
toneladas no ano de 2018 (PEIXE BR, 2019).

Outras espécies exoticas além da tilapia também
crescem em produ¢@o no pais, principalmente no Sul com o
cultivo da Carpa (Cyprinus carpio) ¢ do Panga (Pangasius
bocourti). No Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, a
producdo da Carpa responde por mais de 80% das 34.370
toneladas em 2018, ja o Panga recentemente foi autorizado
a ser produzido em alguns estados, sendo o Parana o lider
de producdo, seguido de Sao Paulo ¢ Rondonia (PEIXE BR,
2019).

Larvicultura de peixes e seus predadores

A larvicultura como ja mencionada ¢ uma fase de
grande complexidade, cuidados ¢ crucial para a posterior
alevinagem, essa fase inicia logo apds o sétimo momento da
eclosao dos ovos, nessa fase o peixe ainda apresenta a boca
fechada e o trato digestivo incompleto ¢ algumas espécies
podem levar horas ou dia para romper o saco vitelinico que
as nutrem e passam entdo a serem consideradas pos-larvas
(ATENCIO-GARCIA et al., 2003, (LINDENBERG, 1997).

Entre os fatores que mais podem influenciar a
producdo nessa fase, a alimentagdo se destaca, devendo ser
adequada, pois sua frequéncia deve ser muito bem controlada,
em funcdo dos peixes que quando sdao mal alimentados ou
o contrario, apresentam crescimento ¢ eficiéncia alimentar
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afetados, resultando em aumento do custo de produgio,
sendo também fundamental que seja feita a manutengdo dos
parametros fisicos ¢ quimicos da dgua para que esses animais
se desenvolvam e sobrevivam as proximas fases (LEE;
HWANG; CHO, 2000; RAMOS, 2006; FERNANDES;
DIOGENES, 2012).

Inicialmente as pods-larvas se alimentam dos
microrganismos existentes na agua como protozoarios,
rotiferos, copépodas e cladoceros e depois recebem ragdes
fareladas, sendo que o nivel de proteina nas ra¢des vai variar
entre as espécies (KUBITZA, 2003).

Ha também possibilidade de suplementagdo de
vitaminas na ra¢ao para que seja complementado o nivel de
nutrientes que algumas espécies necessitam, essas melhoram
a imunidade das larvas e aumentam a sua resisténcia as
infecgdes (FIGUEIREDO; LEAL 2010).

E por fim, outro fator importante e uma das maiores
dificuldades da larvicultura sdo os predadores, dentre eles,
0s organismos aquaticos como, por exemplo, os girinos ¢ 0s
invertebrados (VON HESSBERG; QUINTERO, 2004).

Ha uma diversidade consideravel de invertebrados
aquaticos com diversas formas e modos de adaptacéo, esses
podem habitar fundos de corredeiras, riachos, rios, lagos ¢
represas, inclusive os ambientes de piscicultura (SILVEIRA;
QUEIROZ; BOEIRA, 2004).

Os insetos comumente encontrados na piscicultura
sd0 os superficiais notonectideos ¢ as populares libélulas
(ordem Odonata), sendo os notonectideos insetos aquaticos
predadores capazes de proporcionar perdas significativas a
criagdo quando nao controlados de forma eficiente (LOPES
et al., 2007). Ja os odonatos, a forma imatura das libélulas,
s80 os principais predadores de larvas e alevinos de peixes, e
essa predacdo pode causar desde uma diminuicéo até a perda
total da producao (KUBITZA, 2004).

Odonata

Na ordem Odonata, os individuos habitam todos os
tipos de ecossistemas aquaticos dulcicolas, e a composigao
de espécies pode variar de acordo com as alteragdes das
variaveis ambientais, entre as quais, a presenca de vegetagao
marginal (GUILLERMO-FERREIRA; DEL-CLARO,
2012; MONTEIRO JUNIOR et al., 2013; JUEN et al.,
2014) ou de macrofitas (JUEN; CABETTE; DE MARCO
JUNIOR, 2007; ALVES-MARTINS; DEL-CLARO;
JACOBUCCI, 2012; JUEN et al., 2014), hidroperiodo,
concentragdo de poluentes, condutividade, pH, correnteza,
largura, profundidade (JUEN; DE MARCO JUNIOR, 2011;
JUEN et al., 2014), oxigénio dissolvido, temperatura e
vazao (CORBET, 1999), desse modo podem ser encontrados
também em viveiros de piscicultura.

Odonata se divide em trés subordens no mundo,
Anisoptera, Zygoptera e Anisozygoptera, no Brasil ocorrem
Zygoptera e Anisoptera (Figura 1), sendo que as duas
subordens apresentam distribui¢ao influenciada pelo clima,
fatores fisico-quimicos do gradiente ¢ integridade ambiental
(JUEN; DE MARCO JUNIOR, 2012).

Zygoptera demonstra maiores requisitos ambientais,
por apresentar comportamento perchers (ficam em poleiros
defendendo melhores areas para efetuar a copula e oviposigao
bem como para melhor visualizagdo das fémeas) (JUEN et al.,
2014), com isso possuem capacidade dispersiva mais restrita
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com alta dependéncia da estrutura do habitat (CORBET,
1999; HECKMAN, 2006; HEISER; SCHIMITT, 2009).

Ja as espécies de Anisoptera, sdo ditos voadores
(fliers), e sendo maiores, necessitam de areas com maior
incidéncia de sol (CORBET, 1999), desta forma, a riqueza
de espécies desse grupo deve ser maior em ambientes com
menor cobertura vegetal (JUEN et al., 2014).

Os odonatos possuem corpo longo, que pode ir
de 20 mm a 160 mm de comprimento, a cabega ¢ grande,
facilitando o movimento, quase que toda recoberta por
olhos, possui antenas muito curtas e apresenta aparelho
bucal mastigador com mandibulas fortes e robustas, o corpo
divide-se em cabega, torax e abdomen, as pernas sdo longas
e as asas translucidas (RUPPERT; BARNES; FOX, 2005).

Sdo o segundo maior grupo entre o0s insetos
aquaticos em numero de espécies, chegando perto de 6000
espécies (DJIKSTRA et al., 2014). O Brasil ¢ o pais com o
maior nimero de espécies no mundo com 856, representando
14% de toda a fauna (PINTO, 2015).

E uma ordem com extrema importancia ecologica
por serem considerados bioindicadores da qualidade da aguae
desempenharem diversas fungdes importantes a nivel tréfico,
sdo termorreguladores, caracteristica relacionada a sua
fisiologia, (DE MARCO JUNIOR; BATISTA; CABETTE,
2015) juntamente com a integridade ambiental (OLIVEIRA-
JUNIOR et al., 2017).

Figura 1: Subordens de Odonata. Zygoptera (A), Anisoptera
(B).

Fonte: Arquivo pessoal.

Imaturos de Odonata associados a larvicultura e taxas de
predacio

Algumas pesquisas mostram um levantamento
das espécies mais encontradas em ambientes construidos
para piscicultura no Brasil, mostrando que os individuos
de Anisoptera (Figura 2) (LIBELLULIDAE) foram os
mais encontrados (FONSECA et al., 2004; DE MARCO
JUNIOR et al.,, 1999; SANTOS et al., 1988). A espécie
Pantala flavescens é a espécie mais citada e estudada como
a principal predadora na piscicultura (SOARES; HAYASHI;
FARIA, 2001; FONSECA et al., 2004; LACERDA, 2007,
SANTOS et al, 1988).

Pantala flavescens apresenta crescimento rapido e
tamanho grande, sendo percebida como causadora de perdas
econdmicas consideraveis na aquicultura (DE MARCO
JUNIOR; LATINI; REIS, 1999).

Segundo Fonseca et al. (2004) das espécies de
odonatos presentes nas duas estagcdes de piscicultura em
que o estudo citado foi realizado Pantala flavescens teve
uma maior densidade nos dois locais estudados, totalizando
44% do total dos individuos coletados, ja os libelulideos
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Brachymesia furcata (Hagen, 1861) e Perithemis mooma
(Kirby, 1889) apresentaram a segunda maior frequéncia,
ambas com porcentagem 19%, em seguida, Micrathyria
hesperis (Ris, 1911) (Odonata: Libellulidae) apresentou 10%
de frequéncia, em menores densidades e Acanthagrion sp.
(Odonata: Coenagrionidae) ¢ Aphylla theodorina (Navas,
1933) (Odonata: Gomphidae) mostram porcentagens de 6%
e 3%, respectivamente.

Tomazelli et al. (2011) monitorando trés viveiros de
piscicultura no municipio de Chapecd-SC fez o levantamento
dos géneros presentes de Odonata e ndo constatou a presenca
de Pantala, segundo os autores, a justificativa é que durante
coletas esporadicas a mesma foi capturada no final do més de
fevereiro ¢ inicio de margo de 2007 ¢ 2008 em viveiros cujas
despescas ja haviam sido realizadas, nesse levantamento
de Odonata foram encontradas 126 larvas de Anisoptera,
sendo 80 larvas da familia Aeshnidae e 46 de Libellulidae,
em Libellulidae o género mais encontrado foi Erythrodiplax,
seguido de Orthemis, ja da familia Aeshnidae, foram os
géneros Neuraeshna, seguido de Rionaeshna.

O género Orthemis ¢ muito comum também
em represamentos ¢ tanques de piscicultura no Brasil
(FERREIRA-PERUQUETTI, FONSECA-GESSNER,
2003; DE MARCO JUNIOR; RESENDE, 2004).

Em relagdo as taxas de predagdo, algumas
pesquisas em bioensaio identificaram niveis significativos
da mesma. Soares, Hayashi e Reidel (2003), realizando
testes de predagdo de Odonata sobre pos-larvas de Curimba
(Prochilodus lineatus), realizou tratamentos experimentais
com diferentes tamanhos do Odonata Pantala sobre as
pos-larvas e chegaram a conclusdo que entre 12 a 14 mm
de comprimento as ninfas de Odonata apresentam maior
atividade predatoria.

Lacerda et al. (2011), também avaliando classes
de tamanho de Pantala, na predacdo sobre poés-larvas de
Pacu (Piaractus mesopotamicus) e Tilapia (Oreochromis
niloticus), foi observado que os odonatos consumiram mais a
primeira espécie do que a segunda, muito provavel devido as
larvas de tilapia terem maior tamanho e peso ao nascer, em
relagdo as classes de tamanho os autores também observaram
que a maior predagdo ocorreu entre as classes de 12 a 23 mm,
sendo que os odonatos maiores apresentaram menores taxas
de predagdo sobre as pds-larvas.

Segundo Krishnaraj e Pritchard (1995), o tamanho
das larvas de Odonata determina o seu proprio consumo de
alimentos.

Figura 2: Imaturo do género Pantala.
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Fonte: Arquivo pessoal.
Controle de Odonata em viveiros de pisciculturas

Um dos aspectos mais importantes ¢ complexos da
piscicultura envolve a manutencdo da qualidade da agua em
condigdes adequadas para criagao dos organismos aquaticos,
exigindo manejo efetivo e assegurando sustentabilidade
(MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010).

Para o controle de predadores na piscicultura,
mais especificamente na larvicultura, um deles € o controle
quimico, que pode controlar as populagdes de Odonata ali
coexistentes no ambiente de piscicultura, porém trazendo
consequéncias para os peixes e para a agua.

Segundo Queiroz (2017), em testes de controle
quimico com ninfas de libélulas, o organofosforado paration
metilico se mostrou eficiente no controle das mesmas,
porém na avaliagdo toxicoldgica dos peixes se mostrou
consideravelmente toxicas.

Os organofosforados podem quebrar as ligagoes de
hidrogénio no DNA (MASUDA et al., 2004) por meio da
interacdo de seus metabdlitos com as bases nitrogenadas e
secundariamente, inibem a ac¢do das enzimas de reparo por
meio da interagdo com radicais de oxigénio podendo resultar
em danos celulares irreversiveis (QUEIROZ, 2017).

Uma das alternativas para a redu¢do ou a ndo
utiliza¢do de organofosforados na piscicultura poderia ser os
extratos naturais extraidos de plantas.

De acordo com Tomazelli et al. (2011), utilizando
Extrato Etandlico do cinamomo (ECC) como alternativa
para a mortalidade do odonato Neuraeschna observaram
reducdo alimentar e até mesmo a mortalidade de larvas em
seu experimento.

Outra alternativa seria o controle natural desses
insetos ou de alguma forma possibilitar a coexisténcia
desses odonatos juntamente com os peixes no ambiente de
piscicultura, de modo que ndo haja perdas produtivas, pois,
a manutengdo dos odonatos nos viveiros de piscicultura
pode contribuir para um ambiente mais equilibrado
ecologicamente.

Consideracoes finais

Diante dos fatos mencionados, a piscicultura ¢
uma atividade de muito sucesso e perspectiva no Brasil
e ¢ necessario um manejo muito eficaz na larvicultura em
detrimento de seus predadores no caso os odonatos, a fim
de controlar a predacdo sem danificar suas populagdes ou
controlar de forma a reduzir ou nao utilizar defensivos no
controle, uma vez que a agua ¢ um recurso de fundamental
importancia para a produgdo assim como seu produto final
que ¢ o peixe e uma vez que haja o contato de defensivos
agricolas toxicos com ambos, as consequéncias podem
acarretar ndo so6 na contaminagao, mas também nos custos de
producio dos piscicultores. E valido ressaltar a necessidade
de pesquisas que propdem alternativas para esse problema de
forma sustentavel.
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