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RESUMO 

 

A piracanjuba (Brycon orbignyanus) é uma espécie nativa que apresenta grande 

potencial para a criação em cativeiro. Um dos grandes entraves na larvicultura desta espécie 

são as elevadas taxas de mortalidade, o que faz com que uma baixa porcentagem de larvas atinja 

os estágios juvenil e adulto. Diante disso, estratégias de manejo eficazes para auxiliar na 

formação de protocolos específicos que atendam às necessidades de cada espécie são de 

extrema importância para buscar eficiência econômica e produtiva. O formato do tanque em 

que os peixes são cultivados em sistemas indoor pode influenciar no canibalismo por favorecer 

ou reduzir o número de encontros, que está relacionado ao comportamento agonístico. Além 

disso, também altera o dispêndio de energia para se manter em diferentes pontos da lâmina 

d’água. Este trabalho tem como objetivo geral avaliar os efeitos dos diferentes formatos de 

tanque sobre o desempenho, comportamento e sobrevivência de larvas de piracanjuba. O 

experimento foi conduzido na ala de peixes do Biotério Central da Universidade Federal de 

Lavras. Foram utilizados 15 aquários com uma densidade de 25 larvas por litro, em um DIC, 

com 3 tratamentos e 5 repetições, iniciado logo após eclosão. Os peixes foram mantidos sob 

fotoperíodo 12 horas de luz e 12 horas de escuro e receberam alimentação com náuplios de 

artêmia recém-eclodidas (Bio Artêmia), em uma quantidade média diária de 530 náuplios por 

larva divididas em seis refeições. Foram utilizados três tipos de aquários de manutenção com o 

mesmo volume de água e mesma cor, porém de formatos diferentes (cilíndrico, retangular e 

quadrado). O experimento teve duração de 16 dias e foi realizado em sistema estático, com 

aeração constante e troca parcial de água de 40% do volume total diariamente, com limpeza 

dos aquários duas vezes ao dia, juntamente com a aferição da temperatura. Ao final do período 

experimental foram avaliados os parâmetros de desempenho zootécnico, sobrevivência, 

canibalismo e comportamento. As variáveis do experimento (peso, comprimento padrão, 

comprimento total, sobrevivência, teste de ansiedade claro-escuro e teste de agressividade) 

foram submetidas à análise de variância, diferenças significativas foram comparadas pelo teste 

de Tukey (5% de probabilidade). Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o 

software Minitab® versão 18.1. Neste estudo, os diferentes formatos de tanque não 

influenciaram no desempenho e crescimento das larvas de piracanjuba. O aquário de formato 

quadrado apresentou uma sobrevivência numérica maior em relação aos outros tratamentos, 

ademais, no teste claro-escuro foi o tratamento no qual os peixes passaram maior tempo no lado 

claro (p=0,019) indicando um estado menor de ansiedade. Além disso, foi observada uma 

mortalidade significativamente maior no período noturno, indicando que a presença de luz ou 

a frequência alimentar que ocorria no período diurno pode ter inibido o comportamento 

canibalístico em todos os tratamentos. Diante do apresentado, para esta espécie, o formato 

quadrado se encontrou intercedendo os extremos e favoreceu a sobrevivência, sendo o mais 

indicado para o cultivo das larvas. Contudo, estudos devem ser continuados, para identificar a 

influência dessa hidrodinâmica em um maior número de parâmetros para a larvicultura de 

peixes em sistemas indoor. 

 

Palavras-chave: Agressividade. Comportamento agressivo. Desenvolvimento larval. 

Sobrevivência larval.   



ABSTRACT 

 

Piracanjuba (Brycon orbignyanus) is a native species that has great potential for 

breeding in captivity. One of the biggest obstacles in the larviculture of this species are the high 

mortality rates, which makes a low percentage of larvae reach the juvenile and adult stages. 

Therefore, effective management strategies to assist in the formation of specific protocols that 

meet the needs of each species are extremely important to seek economic and productive 

efficiency. The size of the tank in which fish are cultivated in indoors systems can influence 

cannibalism by favoring or reducing the number of encounters, which is related to agonistic 

behavior. In addition, it also alters the energy expenditure to stay at different points in the water. 

This work aims to evaluate the effects of different tank formats on the performance, behavior 

and survival of piracanjuba larvae. The experiment was conducted at Central Biottery of the 

Federal University of Lavras. Fifteen aquariums with a density of 25 larvae per liter were used, 

in a DIC, with 3 treatments and 5 repetitions, started right after hatching. The fish were kept 

under 12 hours of light and 12 hours of dark photoperiod and were fed with newly hatched brine 

shrimp nauplii (Bio Artemia), in an average daily amount of 530 nauplii per larva divided into 

six meals. Three types of maintenance aquariums were used with the same volume of water and 

the same color, but with different shapes (cylindrical, rectangular and square). The experiment 

lasted 16 days and was carried out in a static system, with constant aeration and partial water 

change of 40% of the total volume daily, with aquarium cleaning twice a day, together with 

temperature measurement. At the end of the experimental period, the parameters of 

zootechnical performance, survival, cannibalism and behavior were evaluated. The 

experimental variables (weight, standard length, total length, survival, light-dark anxiety test 

and aggressiveness test) were subjected to analysis of variance, significant differences were 

compared by Tukey test (5% probability). All statistical analyzes were performed using 

Minitab® version 18.1 software. In this study, the different tank formats did not influence the 

performance and growth of piracanjuba larvae. The square-shaped aquarium showed a higher 

numerical survival compared to the other treatments, moreover, in the light-dark test it was the 

treatment in which the fish spent more time on the light side (p=0.019) indicating a lower state 

of anxiety. Furthermore, a significantly higher mortality was observed at night, indicating that 

the presence of light or food frequency that occurred during the day may have inhibited 

cannibalistic behavior in all treatments. Given the above, for this species, the square shape was 

found interceding the extremes and favored survival, being the most suitable for the cultivation 

of larvae. However, studies should be continued to identify the influence of this hydrodynamics 

on a greater number of parameters for fish larviculture in indoor systems. 

 

Keywords: Aggressiveness. Aggressive behavior. Larval development. Larval survival. 



RESUMO INTERPRETATIVO E RESUMO GRÁFICO 

Elaborado por Aline Vilela Oliveira e orientado por Luis David Solis Murgas 

 

A piracanjuba (Brycon orbignyanus) é uma espécie nativa com grande potencial para o cultivo em 

cativeiro, porém, um grande entrave na criação desta espécie é a fase de larvicultura. Durante esta fase, 

que vai de 3 a 15 dias pós eclosão, ocorrem altas taxas de mortalidade por canibalismo, muitas vezes 

ocasionado por estresse devido a um manejo inadequado. Isto faz com que uma baixa porcentagem de 

larvas chegue aos estágios juvenil e adulto. Assim, são necessárias estratégias eficazes de manejo a fim 

de melhorar a eficiência econômica e produtiva.  

Nesse sentido, esse estudo teve o objetivo de avaliar os efeitos dos diferentes formatos de tanques sobre 

o desempenho, comportamento e sobrevivência das larvas de piracanjuba cultivadas em sistemas indoor. 

O design do tanque em que os peixes são cultivados influencia em sua localização na coluna d’água e 

no encontro entre as larvas, podendo influenciar no dispêndio de energia e no comportamento agonístico. 

Foram utilizados três tipos de aquários de manutenção com o mesmo volume de água e mesma cor, 

porém de formatos diferentes (cilíndrico, retangular e quadrado).  

Ao final do período experimental (16 dias), foi observado que os diferentes formatos de tanque não 

influenciaram no desempenho e crescimento das larvas de piracanjuba. Contudo, o aquário de formato 

quadrado apresentou uma sobrevivência numérica maior em relação aos outros tratamentos, ademais, 

no teste claro-escuro foi o tratamento no qual os peixes passaram maior tempo no lado claro (p=0,019) 

indicando um estado menor de ansiedade. Além disso, também foi observada uma mortalidade 

significativamente maior no período noturno, indicando que a presença de luz ou a frequência alimentar 

que ocorria no período diurno pode ter inibido o comportamento canibalístico em todos os tratamentos. 

Então, para esta espécie o design quadrado de tanque favoreceu a sobrevivência, sendo mais indicado 

para o cultivo das larvas em sistemas indoor.  

 

 
Larvicultura de Piracanjuba (Brycon orbignyanus) cultivadas em diferentes formatos de tanques, em sistemas indoor. 

Esse estudo buscou melhorar a efetividade do cultivo de uma espécie nativa de interesse zootécnico, porém que possui 

altas taxas de mortalidade e canibalismo na fase inicial de vida. Foi constatado que o tanque de formato quadrado 

apresentou menor ansiedade (p=0,019) nos peixes e proporcionou um número maior de sobreviventes, sendo assim, o 

ideal para criação de larvas piracanjuba. Os diferentes formatos de tanque não influenciaram no desempenho 

zootécnico das larvas de piracanjuba. Além disso, também foi observado que o período diurno reduziu o canibalismo 

para esta espécie, independente dos tratamentos.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Uma das alternativas que visam o sucesso da piscicultura nacional é a produção de 

espécies nativas com características de interesse zootécnico, que possuem boa adaptabilidade 

as condições climáticas locais e que são apreciadas pelos consumidores (FRACALOSSI e 

CYRINO, 2012). A larvicultura é uma das fases consideradas mais críticas da produção de 

espécies nativas (LANDINES, 2003), pois é nessa etapa que ocorrem altas taxas de mortalidade 

e intenso grau de canibalismo para algumas espécies de peixes, comportamento geralmente 

intensificado por um manejo inadequado, que pode ocasionar estresse e consequentemente 

acarretar em perdas (CASTAGNOLLI, 1992; CECCARELLI, 1997). Desta forma, existe a 

necessidade de desenvolver pesquisas para viabilizar a produção de peixes nativos em larga 

escala, principalmente devido à escassez de estudos nessa área, motivo no qual ainda não 

existem protocolos espécie específicos para cultivo de peixes nativos.  

A adoção de práticas de manejo inadequadas durante a larvicultura, como a utilização 

de um mesmo protocolo para diversas espécies, acaba promovendo perdas de produtividade, 

visto que os hábitos entre as espécies variam. Desta maneira, é necessário o estudo de práticas 

de manejo que viabilizem a produção para cada espécie de peixe (PORTELLA et al., 2013). 

Entre as espécies de interesse comercial para a aquicultura, pode-se destacar a piracanjuba que, 

durante a fase larval, apresenta comportamento canibalístico (DE OLIVEIRA NUNER; 

PEREIRA, 2003; REYNALTE-TATAJE et al., 2002). 

A piracanjuba (Brycon orbignyanus) possui grande aptidão para a produção comercial 

devido a seu rápido crescimento, aceitação de dieta formulada e possibilidade de reprodução 

em cativeiro (DE OLIVEIRA NUNER; PEREIRA, 2003). O oferecimento de condições 

ambientais adequadas à fase de larvicultura para espécies que apresentam comportamento 

canibal pode resultar em maior taxa de sobrevivência e desempenho dos peixes. Uma das 

alternativas que tem sido estudadas é o comportamento das larvas quando submetidas a 

diferentes formatos de tanques, uma vez que a dinâmica da água influencia no encontro dos 

animais e no dispêndio de energia para se manter em diferentes pontos da lâmina d’água 

(MENDONÇA, 1994; BARAS, 1999, MAGELLAN et al., 2012).  

Diferentes segmentos de permanência em colunas d’água aumentam ou diminuem o 

encontro dos peixes e isto influencia no estresse e canibalismo. Além disso, o gasto energético 

para se manter em diferentes pontos das lâminas de água pode influenciar no crescimento e 

desempenho das larvas. Desta forma, o desenvolvimento de estratégias de manejo que sejam 

eficazes nas fases iniciais de crescimento que envolvam o período crítico de mortalidade dos 
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peixes é de extrema importância do ponto de vista prático e econômico, além de proporcionar 

um benefício ao desempenho produtivo de espécies de peixes cultivadas comercialmente 

(KOJIMA et al., 2015; PALMA et al., 2010). 

.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

O objetivo principal deste trabalho é avaliar os efeitos de três diferentes formatos de 

tanque sobre o desempenho, comportamento e sobrevivência de larvas de piracanjuba (Brycon 

orbignyanus) mantidas em sistemas controlados (indoor) após 16 dias de exposição.  

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Avaliar o desempenho zootécnico durante a larvicultura de piracanjuba cultivadas em 

diferentes formatos de tanque. 

 Avaliar se os diferentes formatos de tanque influenciam no comportamento canibalístico 

e na sobrevivência das larvas de piracanjuba. 

 Avaliar se o cultivo em diferentes formatos de tanque interfere nas respostas 

comportamentais de larvas de piracanjuba.
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3 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

3.1 Aquicultura no Brasil 

 

O Brasil é um dos países com maior capacidade para expansão da aquicultura, devido 

as suas condições naturais, clima favorável, matriz energética e imensa biodiversidade, que 

abriga inúmeras espécies com potencial zootécnico. O país possui ampla faixa costeira e detém 

a maior quantidade de água doce com potencial para aquicultura no mundo (ROCHA, 2013). 

A criação de peixes em cativeiro torna-se cada vez mais importante no cenário mundial 

como forma de suprir a demanda pelo pescado, que aumenta a cada ano (FAO, 2020). O pescado 

é um dos alimentos mais completos pela qualidade e quantidade de nutrientes, contendo 

proteínas de alto valor biológico, com uma digestibilidade superior a 80%, entre 10-20% de 

minerais, quantidades variáveis de vitaminas hidrossolúveis e uma porcentagem importante de 

vitaminas lipossolúveis A, D e E, além de apresentar ácidos graxos insaturados e um baixo teor 

de colesterol, constituindo em uma opção de consumo saudável (GONÇALVES, 2011). 

A piscicultura é uma alternativa para a ampliação dos limites de exploração dos recursos 

naturais e para obtenção de proteína animal de baixo custo. Porém, o sucesso desta atividade 

está estreitamente relacionado com a capacidade de produção de várias espécies com potencial 

zootécnico (FAO, 2014). No país há uma enorme variedade de peixes nativos, cujo cultivo 

envolveria custos mais elevados, mas que poderiam ser inseridos no mercado em uma estratégia 

de competição por diferenciação (SIDONIO et al, 2012). 

A produção de espécies nativas de peixes no Brasil vem ganhando destaque no cenário 

da aquicultura comercial, uma vez que representa uma alternativa de grande valor econômico e 

ecológico. Em função disto, e além de apresentar características zootécnicas desejáveis, a 

piracanjuba é considerada uma espécie de peixe nativo de grande interesse para a produção 

aquícola (GOMIERO et al., 2009; FREATO et al., 2005; SENHORINI, 1999). 

 

3.2 Piracanjuba (Brycon orbignyanus) 

 

A espécie Brycon orbignyanus (VALENCIENNES, 1849), conhecida popularmente 

como piracanjuba (FIGURA 1), na região Sudeste do Brasil, é da ordem Characiforme, família 

Characidae e subfamília Bryconinae. É uma espécie onívora, alimentando-se preferencialmente 

de insetos e vegetais, principalmente frutos e sementes (HOWES, 1982), porém, durante a fase 

de larvicultura predomina o hábito alimentar carnívoro, comportamento este que promove 
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elevadas taxas de canibalismo e mortalidade (FEIDEN; HAYASHI, 2005). Essa espécie prefere 

ambientes lóticos de águas claras, sendo encontrada nos locais em que as árvores se deitam 

sobre o rio, onde obtêm os frutos que lhes servem de alimento. É uma espécie nativa das bacias 

formadas pelos rios Uruguai e Paraná, amplamente distribuída na América do Sul, mas 

encontrada principalmente nos Rios Grande e Paraná (CASTAGNOLLI, 1992; 

CAVALCANTI, 1998; GERY; MAHNERT; LOUHY, 1987). 

É uma espécie reofílica, bem como todos da subfamília Bryconinae, subindo os rios 

entre os meses de setembro e outubro para desovar entre os meses de novembro e janeiro. A 

espécie apresenta fecundação externa e sem cuidado parental da prole (NAKATANI; 

AGOSTINHO; BAUMGARTNER, 2001). Entretanto, com a sobrepesca e a presença de uma 

grande quantidade de barragens hidrelétricas, que impedem sua migração reprodutiva, têm 

reduzido e restringindo suas populações para pequenas regiões da bacia do Rio Uruguai, bacia 

do Rio Paranaíba (ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003) e do Rio Paraná (GERY; 

MAHNERT; LOUHY, 1987). 

Considerado um peixe de grande porte, a fêmea de piracanjuba pode atingir 80 cm de 

comprimento e 8,2 Kg de peso vivo, enquanto o macho pode alcançar aproximadamente 68 cm 

e 3,6 Kg (VAZ; TORQUATO; BARBOSA, 2000). A espécie é bastante apreciada na pesca 

esportiva, em razão do seu comportamento arisco e agressivo que apresenta quando fisgada, 

motivo pelo qual tem sido muito procurada para o povoamento de tanques de pesque-pague, 

além do sabor suave e aparência róseo-salmão de sua carne (VAZ; TORQUATO; BARBOSA, 

2000). 

Como consequência da excessiva exploração dos estoques naturais e construção de 

represas, as populações naturais dessa espécie vêm diminuindo drasticamente. Esse fato, aliado 

às boas características zootécnicas, tais como, rápido crescimento em cativeiro, hábito 

alimentar onívoro, boa aceitação de alimentos artificiais, baixas taxas de conversão alimentar e 

elevado valor de sua carne, tem despertado grande interesse em pesquisadores e produtores para 

sua criação em cativeiro, seja para fins comerciais ou para repovoamento do ambiente natural 

(CAVALCANTI, 1998; MENDONÇA, 1994). 
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Figura 1 - Exemplar de juvenil de Brycon orbignyanus.  

 
Fonte: MELO (2018). 

 

3.3 Larvicultura 

 

A larvicultura (período que dura de 3 a 15 dias pós eclosão) é um estágio importantíssimo 

para se determinar a porcentagem de sobrevivência das desovas (FILIPETTO et al., 2005). 

Muitas espécies apresentam comportamento agressivo logo após a absorção do saco vitelínico, 

gerando altas taxas de mortalidade, muitas vezes inviabilizando a produção. A predação e 

canibalismo são as principais causas dessas altas taxas de mortalidade em larvas de peixes, 

gerando grandes perdas econômicas para a piscicultura (NAUMOWICZ et al., 2017). Nesse 

período é que ocorrem as maiores dificuldades e insucessos, ocasionando nas maiores taxas de 

mortalidade em um sistema de cultivo de peixes (BASILE-MARTINS et al., 1987).  

A prática de estocagem direta das larvas em viveiros fertilizados muitas vezes resulta 

em uma baixa taxa de sobrevivência, ao redor de 10%, sendo que este manejo ainda é 

comumente utilizado na larvicultura do país (JOMORI et al., 2003; KOJIMA et al., 2015). Em 

função disso, essa alta taxa de mortalidade ocorre devido a diversos fatores, entre os quais pode-

se destacar a variação nos parâmetros da água, o que ocasiona uma condição ambiental 

desfavorável, presença de predadores e competidores por alimento, canibalismo, práticas 

alimentares inadequadas às exigências da larvicultura, entre outros (CONCEIÇÃO et al., 1997). 

Para minimizar essas perdas, uma alternativa utilizada é o cultivo das larvas em ambientes 

controlados, como é o caso do cultivo em sistemas fechados ou sistemas indoor, nos quais os 

peixes estarão protegidos de predadores e receberão alimento em quantidade e qualidade 

necessárias ao seu desenvolvimento até se tornarem aptos a estocagem nos viveiros 

(PORTELLA et al.; 2013). 

Segundo Woynarovich & Horváth (1983), o comportamento natatório das larvas recém-

eclodidas pode diferir entre as espécies. Algumas nadam verticalmente em direção à superfície 

d’água e depois seguem em direção ao fundo; outras, movem-se ocasionalmente ou 

continuamente.  O período larval inicia-se no momento da eclosão da larva e segue até o 
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desenvolvimento do esqueleto axial e das nadadeiras e a completa formação dos sistemas 

orgânicos. As larvas de peixes podem ser classificadas em altriciais e precociais, as quais estão 

associadas ao tipo de desenvolvimento inicial direto (precociais) ou indireto (altriciais). As 

larvas altriciais são pouco desenvolvidas no momento da eclosão, possuem boca, ânus e 

brânquias não funcionais, são pequenas e transparentes e possuem um saco vitelínico 

relativamente grande. Já as larvas precociais eclodem bem desenvolvidas, com olhos 

pigmentados, boca e ânus funcionais e saco vitelínico praticamente absorvidos. Nesta 

classificação, as larvas de piracanjuba são consideradas altriciais (GUEVARA, 2003).  

Os principais problemas enfrentados na fase de larvicultura são as estratégias de manejo 

inadequadas. Como a piscicultura brasileira se expandiu primariamente com o cultivo de 

espécies exóticas, ainda faltam tecnologias efetivas em relação à criação de espécies nativas, 

principalmente no que diz respeito a sistemas de manejo para larvas que apresentam 

comportamento canibal (ZAMBONI-FILHO, 2000). Uma das principais consequências 

resultantes da falta de pacotes tecnológicos para cultivo de espécies nativas está na dificuldade 

do aumento do volume de produção, visto que muitas vezes o suprimento de alevinos para fase 

de terminação é insuficiente, o que é resultado das altas taxas de mortalidade durante a fase 

larval (CESTAROLLI, 2005). Conhecer o desenvolvimento inicial das larvas é fundamental 

para compreender as mudanças das exigências ecológicas das espécies (KOVAC & COPP, 

1999). 

Esses problemas apontados podem ser solucionados se avaliados com critério científico, 

pois o objetivo na produção de peixes é a obtenção de larvas de boa qualidade e em quantidade 

suficiente para atender a demanda. 

 

3.4 Agressividade e canibalismo na larvicultura 

 

Durante toda a fase larval, podem surgir problemas secundários relacionados ao estresse 

como variação na temperatura da água, diferença de tamanho dos peixes, manejo, qualidade de 

água, presença de parasitas, entre outros, o que também pode prejudicar o cultivo dessas 

espécies em escala comercial, uma vez que, situações estressantes induzem ao canibalismo 

(AUSTIN; AUSTIN, 2007). 

Pesquisas para aprimorar a tecnologia do cultivo intensivo na larvicultura de espécies 

nativas, viabilizando a produção em larga escala são de extrema importância. Dessa forma, 

peixes como a piracanjuba necessitam de atenção especial dos pesquisadores em estudos sobre 

manejo, desenvolvimento inicial e cultivo. Apesar de algumas técnicas, como a reprodução 
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induzida, já apresentarem bons resultados, o mesmo não acontece na larvicultura, fase em que 

se observam as maiores perdas no processo produtivo, associadas principalmente ao 

comportamento agressivo que elas apresentam logo após a reabsorção do saco vitelino 

(GANECO et al., 2001; SENHORINI; GASPAR; FRANSOZO, 2002). 

Um estudo feito por Serra (2014), em que foram utilizados juvenis (com peso de 

aproximadamente 5,97 g ± 1,17 g) de matrinxã (Brycon Amazonicus), pertencentes à mesma 

família e gênero da piracanjuba (Família Bryconidae), para avaliação da agressividade da 

espécie, foi constatado que a disponibilidade de espaço afeta a interação entre os peixes. Esse 

mesmo autor observou que com aumento do espaço disponível os matrinxãs convivem com 

pouca ou nenhuma interação agressiva, já em espaço reduzido, disputam agressivamente a 

dominância. Entretanto, mesmo que tenha sido definido um dominante, se o espaço disponível 

aumentar os peixes não ocupam territórios distintos, mas nadam juntos sem interação agressiva. 

Dessa forma, Serra (2014) concluiu que não é a distância entre os peixes que determina a 

agressividade, e sim o tamanho do espaço físico disponível ao redor, o que provavelmente 

sinaliza a disponibilidade de recursos para a espécie dado seu habitat natural. Contudo, o autor 

também observou que o matrinxã é uma espécie de peixe com alta motivação agressiva, sendo 

uma característica intrínseca da espécie, que difere sucessivos ataques do dominante contra o 

subordinado, o que pode resultar em injúrias e morte do mesmo. 

Um fator que pode influenciar a interação entre os peixes é a agressividade do indivíduo, 

que não depende de fatores como os recursos disponíveis, agilidade e tamanho (BARLOW et 

al, 1986). Dessa forma, uma espécie pode ser mais agressiva como parte de sua personalidade 

(SANCHES et al, 2012).  

O canibalismo em peixes é considerado um fenômeno comum e difundido em diversas 

espécies, sendo caracterizado como uma interação agonística predatória que desencadeia uma 

situação estressora e, consequentemente, a morte dos animais (SMITH; REAY, 1991). 

Observada em ambientes naturais e em cativeiro, a predação é mais frequente em espécies 

generalistas de hábito alimentar carnívoro, embora já tenha sido relatada para espécies onívoras 

(FEIDEN; HAYASHI, 2009), herbívoros (PETERSEN, 1990) e até mesmo zooplantófagos 

(PARADIS et al., 2012). 

Peixes do gênero Brycon apresentam altas taxas de canibalismo (FIGURA 2) o que 

dificulta o seu cultivo, sendo um fator limitante da produção pelo prejuízo econômico que causa 

à aquicultura. Woynarovich & Sato (1990), que realizaram reprodução induzida em peixes do 

gênero Brycon, alertaram para elevado canibalismo da espécie, chegando até 80% na fase inicial 

de crescimento. Senhorini et al. (1998) e Bernardino et al. (1993) também descreveram 
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ocorrência de canibalismo em Brycon, 36 horas pós-eclosão, quando as larvas apresentavam 

natação horizontal, fase em que a bexiga natatória se encontra com apenas 50% da capacidade 

de insuflação e consideraram essa fase como período crítico.  

 

Figura 2 - Canibalismo em larvas de Brycon orbignyanus.  

 
Fonte: UZEDA, (2021). 

 

Em larvas de peixes existem dois tipos de canibalismo, o que resulta em consumo parcial 

(canibalismo tipo I) ou total (canibalismo tipo II) de indivíduos da mesma espécie 

(FOLKVORD, 1997; KESTEMONT et al., 2003). Ainda que não haja ingestão total, altas taxas 

de comportamento agressivo causam injúrias e infecções que podem ocasionar na morte dos 

animais (HUNTINGFORD et al., 2006; BALDISSEROTTO, 2009). O canibalismo tipo I 

geralmente ocorre em lotes com tamanho homogêneo, enquanto o canibalismo tipo II em lotes 

de peixes heterogêneos. O tipo I pode ocorrer em todos os indivíduos do mesmo lote e não pode 

ser mitigado pela classificação. Todavia, o número de vítimas no canibalismo tipo I é baixo, 

porque as presas são grandes e o processo de digestão é lento. O canibalismo tipo II é exercido 

por um número restrito de peixes do lote, porém o número diário de presa per capita é muito 

maior. Sua mitigação é possível através de classificação de tamanho CARVALHO et al., 2018; 

NAUMOWICZ et al., 2017). 

A fase larval é a mais atingida pelo canibalismo, e ocorre em grande parte das espécies 

de água doce e de água salgada. Estima-se que os prejuízos ocasionados pelo canibalismo 

possam chegar até 90% da densidade inicial estocada, gerando grandes perdas para a 

piscicultura (COLCHEN et al., 2020; PORTELLA et al., 2014). 

Sabe-se que diversos fatores podem modular a frequência e a intensidade do 

canibalismo em peixes, sendo a probabilidade de canibalismo diretamente relacionada com a 

probabilidade de encontro entre indivíduos da mesma espécie. Neste contexto, pesquisas na 

tentativa de minimizar os efeitos do canibalismo em cativeiro são de extrema importância, 
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através do conhecimento da sua dinâmica e através da manipulação dos fatores que a 

influenciam, visando o crescimento do setor da aquicultura. 

 

3.5 Diferentes formatos de tanque na larvicultura 

 

Como alternativa para aumentar a sobrevivência na larvicultura de espécies que 

apresentam comportamento canibal, existe a possibilidade de produzir as larvas em sistema 

indoor. Nesse sistema, as larvas são mantidas em ambientes controlados, onde ficam protegidas 

de predadores e recebem alimento de qualidade e em quantidade adequada ao seu 

desenvolvimento inicial (PORTELLA et al.; 2013). 

Portanto, é importante que sejam fornecidas condições ambientais adequadas nessa fase. 

Uma estratégia que vem sendo desenvolvida, a fim de melhorar a taxa de crescimento, 

canibalismo e sobrevivência é a utilização de diferentes formatos de tanques. Informações sobre 

como o formato do aquário influencia na dinâmica da água e consequentemente no 

comportamento das larvas de peixes são fundamentais para adequação de cultivo (PEDREIRA; 

TAVARES; SILVA, 2006; MAGELLAN et al, 2012). 

Ainda são escassos os estudos referentes ao comportamento das larvas com relação a 

sua localização na coluna d’água, contudo, Mendonça (1994) e Baras (1999) constataram que, 

larvas do gênero Brycon permaneciam na parte inferior do tanque por mais tempo, devido a 

apresentarem um saco vitelínico pesado, o que dificultava sua natação vertical. Devido a isso, 

acredita-se que as larvas apresentem uma localização preferencial na lâmina d’água, e assim, o 

formato do tanque pode influenciar nesta localização, favorecendo maior ou menor encontro 

entre elas. (MENDONÇA, 1994; BARAS, 1999). 

Em um estudo feito por Ellis e Watanabe (1994), avaliando diferentes formatos de 

tanque para larvicultura da tilápia vermelha da flórida (linhagem de tilápia desenvolvida através 

do cruzamento de uma fêmea de Oreochromis hornorum de coloração natural com um macho 

vermelho-dourado de Oreochromis mossambicus) os autores identificaram diferenças 

significativas entre tanque retangulares e cilíndricos, sendo que os tanques retangulares foram 

mais eficazes por obterem uma melhor distribuição dos peixes na coluna d’água, o que permitiu 

um melhor desempenho, sobrevivência e taxa de canibalismo. Os autores relataram que nos 

tanques cilíndricos, os peixes ficavam mais aglomerados, e apesar de serem cultivados nas 

mesmas densidades em ambos os tanques, os cilíndricos aparentavam maior densidade efetiva 

o que pode ter proporcionado maior agressão e canibalismo, além de maior competitividade, 

reduzindo o crescimento. 
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Da mesma forma, para larvas de matrinxã, (Brycon cephalus), Pedreira, Tavares e Silva 

(2006) avaliando aquários retangulares e cilíndricos para sobrevivência e desempenho, ambos 

com aeração promovida por um único ponto, constataram que os aquários retangulares 

promoviam melhor circulação da água, resultando em maior sobrevivência e biomassa. Neste 

trabalho, o relevo no fundo dos aquários cilíndricos promoveu um acúmulo de dejetos e 

competidores por alimento, já os aquários retangulares mostraram-se mais adequados por não 

ocasionar este acúmulo (PEDREIRA; TAVARES; SILVA, 2006).  

 Magellan et al. (2012) avaliando ataques agonísticos de machos de peixe espada, um 

peixe ornamental que apresenta comportamento agressivo, determinaram que o formato do 

tanque influencia no comportamento dos peixes. Os autores utilizaram dois formatos de tanque, 

com o mesmo volume de água, porém um tanque era mais alto e o outro mais largo, e, neste 

estudo, foram observadas menores incidências de ataques nos tanques altos em comparação aos 

largos. A menor área de superfície dos tanques altos deveria resultar num maior encontro dos 

peixes, considerando um espaço restrito de alimentação dos peixes. Porém, nesta espécie de 

peixe, os olhos se posicionam na lateral e possuem uma boca superior, sugerindo que o foco 

visual dos peixes fique no plano horizontal, favorecendo a predação.  

A partir dos resultados apresentados, estudos para avaliar e determinar um melhor 

formato de aquário são necessários com o objetivo de melhorar as técnicas de criação de larvas 

de peixes nativos, visto que cada espécie tem seus hábitos e particularidades, podendo variar o 

manejo ideal para cada uma. Assim, é possível buscar a diminuição dos custos de cultivo e 

aumento da produtividade.  

 

3.6 Desempenho e crescimento durante a larvicultura 

 

O conhecimento sobre as características de desempenho zootécnico pode contribuir para 

uma melhor exploração de peixes em diferentes fases de criação, contribuindo com o 

crescimento e aumento da produção, e tem sido utilizado como uma ferramenta importante 

acerca da melhoria do manejo em pisciculturas. O período embrionário e larval, são as fases em 

que ocorrem processos importantes como crescimento e diferenciação de tecidos. O 

crescimento é um processo dinâmico e complexo, que ocorre a partir do aumento da massa 

muscular, por hiperplasia ou hipertrofia das fibras musculares acompanhado do crescimento 

esquelético, responsável pela sustentação necessária ao músculo (CARANI et al., 2008). O 

desenvolvimento de fibras musculares, que ocorre simultaneamente à esqueletogênese, irão 

refletir no crescimento dos peixes (LEITÃO et al., 2011; TAKATA, 2011). 
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Tendo em vista o fato de a musculatura esquelética possuir um papel fundamental na 

realização do nado em peixes, sua importância se reflete em atividades como caça, fuga, procura 

pelo alimento, defesa, migração, entre outros (CIAMARRO, 2013). Desta forma, o formato do 

tanque em que os peixes são criados influencia diretamente no gasto energético e muscular que 

os peixes irão requisitar, de forma que, diferentes pontos da lâmina d’água podem exigir um 

gasto energético diferente para captura de alimento e fuga de peixes predadores.  

Vários fatores podem interferir no desenvolvimento normal fazendo com que uma baixa 

porcentagem de larvas chegue aos estágios juvenil e adulto (SILVA, 2011). Desta forma, 

visando o desenvolvimento inicial normal de peixes nativos, de acordo com as particularidades 

de cada espécie, estudos que buscam avaliar qual o melhor ambiente de cultivo na larvicultura 

são de extrema importância para buscar uma eficiência econômica e produtiva. 

 

3.7 Avaliação Comportamental em Peixes 

 

A interação entre indivíduos da mesma espécie pode ser definida como comportamento 

social, que compreende atividades entre co-específicos, nos quais animais individuais podem 

formar grupos e apresentar diferentes padrões de interações, que dependem de diversos fatores, 

tais quais presença de predadores ou competidores de alimento (DORAN et al., 2019). A 

presença de um membro de uma mesma espécie pode ser um fator estressante ou pode ser uma 

melhoria na condição social, como um estímulo de proteção, circunstância que varia 

dependendo do meio (OLIVEIRA & FAUSTINO, 2017). 

Desta forma, o ambiente social pode moldar a expressão de respostas fisiológicas 

relacionadas ao estresse (KIKUSUI et al., 2006), além de habilidades comportamentais 

(STAMPS & GROOTHUIS, 2010; BROCKMARK et al., 2010), como no comportamento 

agressivo de peixes (BARKI & VOLPATO, 1998). 

Diversas pesquisas em peixes demonstram a capacidade de respostas emocionais frente 

a diversos estímulos, como a capacidade de reconhecimento individual e consequentemente 

mudança de comportamento, como mudanças de cor e de estratégia de luta, capacidade de 

produzir respostas antecipatórias, comportamentos de atenção e de possuir expectativas, 

capacidade de usar informações em interações sociais adquiridas a partir de observações entre 

co-específicos, capacidade de associar estímulos distintos, possuir memória complexa e assim 

direcionar respostas comportamentais, evidenciando estratégias adaptativas de associação 

cognitiva e predição de consequência dos atos com comportamento antecipatório 

(GALHARDO & OLIVEIRA, 2005).  



26 

 

Esse conjunto de estratégias comportamentais e características cognitivas dos peixes 

propiciam utilizar métodos experimentais para investigar respostas frente a diferentes estímulos 

ambientais. Quando um animal é predado ou se encontra susceptível a um perigo intenso, inicia-

se uma sequência de reações. A primeira reação é a de defesa, que possui três níveis: ansiedade, 

medo e pânico que estão diretamente relacionados a situações e estímulos aversivos (GRAEFF, 

1994; BLANCHARD & BLANCHARD, 1988). Esses três níveis estão relacionados com 

estratégias comportamentais de imobilização, fuga, agressão defensiva ou submissão, 

dependendo da proximidade da situação estressora (ZANGROSSI JR., 1996; BLANCHARD 

E BLANCHARD, 1988). 

Essas respostas comportamentais são altamente dependentes da história de vida do 

animal. No teste de preferência claro-escuro o comportamento em foco é a ansiedade. Este é o 

primeiro nível da reação de defesa (GRAEFF, 1994; BLANCHARD & BLANCHARD, 1988). 

No teste de agressividade o foco é a avaliação da interação agonística entre peixes da mesma 

espécie. Geralmente a agressão é provocada por estímulos de co-específicos em um contexto 

social de competição. Portanto, o ambiente social em que um indivíduo se desenvolve pode ser 

importante para a expressão do seu comportamento agressivo (BARKI & VOLPATO, 1998).  

O teste de ansiedade, que é o modelo de teste de preferência claro-escuro é utilizado 

para verificar parâmetros comportamentais, como um modelo que avalia a ansiedade das larvas. 

Este teste avalia o comportamento de animais colocados individualmente em um aquário 

experimental contendo dois compartimentos, um claro e um escuro, e as transições feitas entre 

os compartimentos são quantificadas (CAMPOS, 2016). O padrão comportamental exibido 

pelo peixe neste teste deve indicar um conflito entre a tendência de buscar proteção (lado 

escuro) e a tendência de explorar um novo ambiente (lado claro) onde alimento e outros peixes 

podem ser encontrados (GOUVEIA JR. et al., 2005). 

Em peixes, a agressividade pode ser examinada por diferentes metodologias. Dentre 

elas, a avaliação da interação agonística de mais de um peixe em um mesmo tanque, que pode 

ser empregada para observar o comportamento de defesa territorial (OLIVEIRA, 2011; TELES, 

2013).  

Atualmente existem vários estudos sobre parâmetros emocionais que possibilitam 

avaliar dinâmica social, estresse, ansiedade, agressividade, medo e comportamento locomotor. 

Para estabelecer protocolos é necessário levar em conta a resposta inata do animal e sua 

dinâmica social natural (BRIDI et al., 2017). Trabalhos que exploram análises comportamentais 

em espécies de peixes são de extrema importância, principalmente devido ao grande número de 

espécies existentes que podem gerar por consequência diferentes respostas, impossibilitando a 
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generalização. Diante disso, a produção científica na área de estudo do comportamento tem 

despertado interesse dos pesquisadores motivados por um maior controle de variáveis de 

natureza menos complexa, como também pela possibilidade de investigar questões relacionadas 

às emoções que conseguiriam justificar alterações comportamentais comumente observadas.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Localização e período experimental 

 

O experimento foi conduzido no Biotério Central da Universidade Federal de Lavras, 

Minas Gerais, durante 16 dias. O projeto foi aprovado pela Comissão de Ética e Uso de Animais 

da Universidade Federal Lavras, protocolo n°29/2017-CEUA/UFLA. 

 

4.2 Material biológico e instalações 

 

Foram utilizadas 600 larvas de piracanjuba, adquiridas após a eclosão, provenientes da 

Estação de Piscicultura da CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais S.A.) de Itutinga. 

Os animais foram distribuídos em 15 aquários na proporção de 25 larvas por litro, em um 

delineamento inteiramente casualizado, com três tratamentos e cinco repetições. Os peixes 

foram mantidos sob fotoperíodo 12 horas de luz e 12 horas de escuro (BARAS & LUCAS, 

2010). 

 

4.3 Desenho experimental e manejo 

 

Foram adotados três tratamentos (TABELA 1) e cinco repetições em um delineamento 

inteiramente casualizado. 

 

Tabela 1 - Tratamentos adotados no experimento. 

Tratamento 

 

Tratamento 1(T1) Tratamento 2 (T2) Tratamento 3 (T3) 

Formato do 

Tanque 

 

 

 

Fonte: Do autor (2021). 

 

Os tratamentos utilizados foram, conforme ilustra a tabela, tratamento 1 – tanque 

quadrado, tratamento 2 – tanque retangular e tratamento 3 – tanque cilíndrico. Em todos os 

tratamentos, os tanques possuíam o mesmo volume de água (1,6 litros), distribuídos em formas 
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diferentes, proporcionando diferentes lâminas d’água. Além disso, todos os tanques eram da 

cor branca.  

Após aclimatação, 20 larvas foram pesadas e medidas para o começo do experimento, 

que teve início quando as larvas iniciaram a alimentação exógena. As larvas receberam 

alimentação seis vezes ao dia (8:00h, 10:00h, 12:00h, 14:00h, 16:00h e 18:00h) durante todo o 

período experimental, com náuplios de artêmia recém-eclodidas (Bio Artêmia), em uma 

quantidade média diária de 530 náuplios por larva divididas nas seis alimentações diárias, de 

acordo com o que foi preconizado por Jomori et al. (2003). 

 

4.4 Qualidade de água 

 

O experimento foi realizado em sistema estático, com aeração constante e troca parcial 

de água de 40% do volume total, diariamente, com limpeza dos tanques duas vezes ao dia 

através de sifão, para retirada de dejetos e sobras da alimentação. A água utilizada era 

previamente tratada, 24 horas antes, para remoção do cloro e para adequação da temperatura às 

temperaturas dos tanques e se mantivesse apta para utilização. A temperatura foi mensurada 

diariamente com auxílio de um termômetro de mercúrio, o pH e nitrogênio amoniacal, foram 

avaliados semanalmente, por meio de testes colorimétricos (Alfakit, SC-Brasil). Durante o 

experimento, o fluxo de pessoas na sala de experimentação foi restringido ao momento da 

limpeza dos aquários e alimentação. 

 

4.5 Desempenho zootécnico das larvas de piracanjuba 

 

As larvas foram mantidas em jejum durante 24h, para posteriores análises que foram 

realizadas ao final do período experimental, no 16° dia. Para os parâmetros de desempenho 

zootécnico, foram utilizados todos os animais sobreviventes da unidade experimental, 

eutanasiados por dose letal do anestésico eugenol, de acordo com a Resolução Nº 714/2002 que 

dispõe sobre procedimentos e métodos de anestesia e eutanásia em animais. Os parâmetros de 

desempenho zootécnico avaliados foram: 

 Comprimento total (CT), compreendido entre a extremidade anterior da cabeça e o final 

da nadadeira caudal; 

 Comprimento padrão (CP), compreendido entre a extremidade anterior da cabeça e o 

menor perímetro do pedúnculo (inserção da nadadeira caudal); 
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 Peso (g): as larvas foram pesadas individualmente no início e ao final do período 

experimental, 

 

Para determinar o ganho de peso (g), ganho em comprimento (mm) e taxa de 

crescimento específico foram utilizadas as expressões descritas por Jauncey e Ross (1982): 

GP = PF – PI 

Leia-se: GP = Ganho de peso (g); PF = Peso final (g); PI = Peso inicial (g). 

 

GC (ganho em comprimento) = Comprimento final – Comprimento inicial 

TCE = 100x (In PF) – (In PI)/ Per 

Leia-se: TCE (%) = Taxa de crescimento específico; PER = Período experimental. ln = 

Logaritmo neperiano. 

 

4.6 Canibalismo  

 

A ocorrência de canibalismo foi avaliada diariamente, as 8h00 e as 17h00, através de 

anotações onde eram contabilizadas as larvas canibalizadas e desaparecidas. Foram feitas 

avaliações pela manhã e ao final da tarde para analisar se a maior ocorrência de canibalismo 

acontecia durante o início do dia ou ao final do período diurno. As ocorrências observadas de 

canibalismo foram contabilizadas e anotadas para posterior análise.   

Foi calculado o canibalismo aparente, levando em consideração as larvas canibalizadas 

ou desaparecidas em relação ao número de peixes inicialmente estocado e sobreviventes. O 

cálculo do canibalismo foi feito conforme a seguinte equação: 

Canibalismo Aparente (%) = 100 – [Sobrevivência (%) + Mortalidade (%)] 

 

4.7 Análises Comportamentais  

 

4.7.1 Teste claro-escuro 

 

Este modelo de teste foi utilizado para verificar os parâmetros comportamentais, como 

um modelo que avalia a ansiedade das larvas, para analisar se os diferentes tratamentos 

induziram algum tipo de medo, ansiedade e estresse nas larvas. Este teste avaliou o 

comportamento de animais colocados individualmente em um aquário experimental contendo 
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dois compartimentos, um claro e um escuro, e as transições feitas entre os compartimentos 

foram quantificadas.  

Foi utilizado um aquário retangular de acrílico, com 2 litros de água, no qual metade do 

aquário estava completamente coberto e tampado com plástico fosco preto, e a outra parte se 

manteve sem nenhuma cobertura e com iluminação (FIGURA 3). Foram feitas 8 filmagens por 

tratamento, cada filmagem teve duração de 10 minutos, sendo que foram descartados os 5 

minutos iniciais em que os peixes estavam aclimatando, e avaliados somente os 5 minutos finais 

dos vídeos. As filmagens foram realizadas durante a manhã, ao final do período experimental, 

no 16º dia, todas consecutivamente. Neste período, as larvas selecionadas de forma casualizada, 

foram colocadas individualmente no aquário e podiam nadar livremente entre os 

compartimentos. O tempo gasto no compartimento claro foi analisado. Os dados foram 

expressos como a diferença do tempo gasto em cada compartimento. A maior exploração do 

compartimento claro indica um estado baixo de ansiedade (GEBAUER et al., 2011).  

 

Figura 3 – Ilustração do aquário utilizado no teste de ansiedade claro-escuro 

 
Fonte: Do autor (2021). 

 

4.7.2 Teste agressividade 

 

Os comportamentos agonísticos das larvas de piracanjuba foram registrados através de 

filmagens de 10 minutos, nos quais foram descartados os 5 minutos iniciais em que os peixes 

estavam aclimatando, e avaliados somente os 5 minutos finais dos vídeos. As filmagens foram 

realizadas durante a manhã, ao final do período experimental, no 16º dia, todas 

consecutivamente. Foram colocadas 3 larvas, escolhidas aleatoriamente, pertencentes a cada 

tratamento em um aquário retangular de acrílico, com 2 litros de água e foram feitas 5 filmagens 

por tratamento (FIGURA 4).  
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O perfil agressivo dos peixes foi avaliado através de um etograma baseado em 

Keenleyside (1979) e Sabino (1999), dos padrões comportamentais associados com o 

agonismo, mecanismos de natureza social que visam proteger o animal contra ataques de outros 

animais (neste caso contra seus coespecíficos), e exercer uma posição hierárquica ou de defesa 

de território. Os padrões comportamentais observados foram: agressividade (boca/boca, 

boca/lateral, boca/cauda), perseguição e fuga.  

A agressividade boca/boca foi caracterizada por mordidas face a face entre dois 

indivíduos, seguido de um comportamento de submissão do peixe agredido, com posterior fuga 

deste. A agressividade boca/lateral foi caracterizada quando o peixe agressor morder o outro 

peixe, que por sua vez exibe uma de suas laterais como possível minimização do contato com 

o agressor. A agressividade boca/cauda foi caracterizada quando o peixe agressor atingiu com 

várias mordidas a cauda do peixe agredido. Já a perseguição foi caracterizada quando um peixe 

nadou em direção a outro, acompanhando sua trajetória, atacando-o ou não. O animal 

perseguido se deslocou em fuga, em submissão ao perseguidor, e a fuga foi o comportamento 

do animal perseguido, que se deslocou aproximadamente na mesma velocidade do perseguidor, 

com o propósito de sair da sua proximidade. Desta forma foi feita a quantificação da interação 

agonística, através das análises dos vídeos a fim de avaliar se os diferentes tratamentos 

interferiram na agressividade das larvas de Piracanjuba.  

 

Figura 4 – Ilustração do aquário utilizado no teste de agressividade 

 
Fonte: Do autor (2021). 

 

4.8 Análise estatística 

 

Os dados experimentais foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. 

Quando atendidos esses pressupostos, foi realizada a análise de variância (One way e two-way 

ANOVA) e ao constatar-se significância entre os tratamentos, foi aplicado o teste de Tukey 

(5% de probabilidade). As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software 

Minitab®️ versão 18.1.
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Qualidade de Água 

A oxigenação da água foi mantida através de aeração constante, a temperatura média da 

água dos tratamentos foi de 25,82 ± 0,43 °C e se manteve dentro da faixa de normalidade para 

espécies tropicais, de acordo com Schimittou (1993) que informa que a temperatura ideal situa-

se entre 25 e 28 ºC. Os parâmetros de nitrogênio amoniacal e pH também permaneceram dentro 

da faixa de normalidade para peixes tropicais (SIPAÚBA-TAVARES, 1995; CARNEIRO et 

al., 2015). O valor médio de pH 7,3 ± 0,2 ficou dentro dos limites aceitáveis para criação de 

peixes. Carneiro et al (2015) afirmam que o pH entre 7,0 a 9,0 é usualmente sugerido para 

criação de peixes de água doce de interesse econômico.  

Os valores médios encontrados para nitrogênio amoniacal (0,009 ± 0,002) ficaram 

abaixo do máximo recomendado por Sipaúba-Tavares (1995) em sistemas de produção de 

peixes. E o oxigênio dissolvido se manteve em 4,4 ± 0,2mg/L, também dentro dos limites 

sugeridos para o cultivo de peixes, de acordo com Boyd (1990). Os parâmetros de qualidade da 

água foram similares entre os tipos de tanques, sugerindo que esses parâmetros não 

influenciaram nos resultados deste experimento. 

 

5.2 Desempenho Zootécnico 

 

Os dados das medidas corporais foram avaliados e não foram observadas diferenças 

significativas (p>0,05) para nenhum parâmetro avaliado (TABELA 2). Desta forma, os 

diferentes formatos de tanque não interferem no desempenho zootécnico de larvas de 

piracanjuba até 16 dias após a eclosão.  

 

Tabela 2 - Desempenho zootécnico de larvas de piracanjuba (B. orbignyanus) criadas em 

diferentes formatos de tanque até 16 dias após eclosão. 

Tratamentos Peso (g) Desvio 

Padrão 

Comprimento 

total (cm) 

Desvio 

Padrão 

Comprimento 

Padrão (cm) 

Desvio 

Padrão 

Tanque quadrado 0,0897010 0,0103548 1,99449 0,065876 1,71711 0,0507870 

Tanque retangular 0,0902952 0,0046789 2,17106 0,267838 1,78042 0,0245137 

Tanque cilíndrico 0,0913328 0,0096672 2,07234 0,072899 1,77197 0,0524655 

Fonte: Do autor (2021). 
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5.3 Mortalidade e Canibalismo 

 

Para as taxas de mortalidade e canibalismo foram observadas diferenças significativas 

para o período avaliado (p<0,05). Foi observada uma mortalidade significativamente maior no 

período noturno, conforme mostra a tabela a seguir (TABELA 3). 

 

Tabela 3 - Taxa de Mortalidade observada em larvas de Piracanjuba (B. orbignyanus) criadas 

em diferentes formatos de tanque.  

Tratamento Período  Mortalidade 

Tanque quadrado  4,0±3,4% 

Tanque retangular 

Diurno  

(7h às 19h) 1,0±1,4% 

Tanque cilíndrico  6,0±4,5% 

Tanque quadrado  16,0±7,8% 

Tanque retangular 

Noturno  

(19h às 7h) 27,0±4,5% 

Tanque cilíndrico  22,0±8,7% 

         Médias tratamentos   

Tanque quadrado  10%±8% 

Tanque retangular  14%±14% 

Tanque cilíndrico  14%±11% 

Two-way anova   

Noturno  21,6±8% 

Diurno  3,70%±3% 

Nível de significância: P‐values 

Tratamentos diurno 0,099  

Tratamentos noturno 0,095  

Média tratamentos 0,663  

Período <0,000   

Fonte: Do autor (2021). 

 

5.4 Teste Claro-Escuro 

Os dados foram avaliados através da ANOVA e foram observadas diferenças 

significativas entre os tratamentos (p=0,019). Os animais do tratamento 1 (tanque quadrado) 

permaneceram mais tempo no lado claro quando comparados aos animais do tratamento 3 

(tanque cilíndrico) (GRÁFICO 1). 
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Gráfico 1 - Teste de comportamento Claro-Escuro de larvas de piracanjuba (B. orbignyanus) 

criadas em diferentes formatos de tanques. 

 
Médias que não compartilham uma letra são significativamente diferentes. 

Fonte: Do autor (2021). 

 

Ainda assim, é possível observar que, em termos gerais, os peixes passaram 90% ou 

mais do tempo no ambiente escuro, reforçando o comportamento de escotataxia encontrado na 

maioria das espécies de peixes, independente do estágio de desenvolvimento em que se 

encontram. A escototaxia é um comportamento natural de preferência por escuridão, baseado 

na tendência natural do animal em se proteger do desconhecido, sendo crucial para a 

sobrevivência do mesmo (GOUVEIA JR. et al., 2005). 

 

5.5 Teste Agressividade 

 

Para as análises do teste de agressividade, os dados foram avaliados e não foram 

encontradas diferenças comportamentais significativas entre os tratamentos (p>0,05). Em todas 

as filmagens, foi possível observar uma pequena interação agonística, característica da espécie. 

Os comportamentos foram predominantemente de perseguição e fuga, com observações raras 

de mordidas boca/cauda e boca/lateral, não sendo detectado nenhum confronto boca/boca, 

conforme ilustra o etograma (TABELA 4). 
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Tabela 4 - Etograma comportamental do teste de agressividade de larvas de piracanjuba (B. 

orbignyanus) criadas em diferentes formatos de tanque. 

Tipo de confronto Boca/Boca Boca/Lateral Boca/Cauda Perseguição Fuga 

Tanque Quadrado 0 mordidas 1 mordida 1 mordida 3 investidas 11 segundos 

Tanque Retangular 0 mordidas 0 mordidas 1 mordida 3 investidas 6 segundos 

Tanque Cilíndrico 0 mordidas 0 mordidas 1 mordida 2 investidas 11 segundos 

Fonte: Do autor (2021). 
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6 DISCUSSÃO 

 

6.1 Desempenho Zootécnico 

 

Os parâmetros de desempenho zootécnico não foram influenciados pelos diferentes 

formatos de tanque. O desenvolvimento larval e suas relações corporais apresentam importantes 

mudanças sob o ponto de vista adaptativo da espécie, dando sequência a uma fase de maior 

crescimento larval inicial decorrente do formato fusiforme dos peixes do gênero Brycon. Essas 

mudanças morfológicas propiciam a larva um corpo mais apto para maior atividade natatória e 

busca de alimento (OLIVEIRA et al., 2012). 

Logo após a eclosão, quando a larva se encontra no estágio larval vitelino, várias 

espécies de peixes apresentam-se pouco desenvolvidas. As características e estratégias 

reprodutivas das espécies estão diretamente relacionadas com esse pouco desenvolvimento 

corporal. Espécies que possuem ovócitos pequenos, característica de espécies migradoras e sem 

cuidado parental (VAZZOLER, 1996), geralmente apresentam períodos de incubação mais 

curtos e como consequência pouco desenvolvimento corporal (BLAXTER, 1988; FUIMAN, 

2009). Desta forma, no início da vida, as espécies migradoras apresentam um desenvolvimento 

corporal mais acelerado para conseguir sobreviver sem o cuidado parental. Essa estratégia 

evolutiva reflete numa passagem rápida pela fase de transição alimentar endógena para 

exógena, que é uma fase crítica e vulnerável das larvas, em que estão susceptíveis à predação e 

às variações ambientais. Essa adaptação ecológica caracteriza a piracanjuba como uma espécie 

precoce à alimentação exógena (MACIEL et al., 2006). 

Neste experimento, o formato do tanque não influenciou nas medidas corporais de 

desempenho. Este resultado corrobora com o encontrado por Pedreira, Tavares e Silva (2006) 

para larvas de matrinxã (Brycon Cephalus), cultivadas em dois formatos de aquários, cilíndrico 

e retangular. Neste caso, o ganho de peso e o comprimento também não apresentaram diferenças 

significativas, porém a sobrevivência foi maior nos aquários retangulares. De acordo com os 

autores, a circulação de água nos aquários cilíndricos dificultou a suspensão de partículas, o 

que resultou num acúmulo de dejetos, aumentando a competição e canibalismo.  

 

6.2 Mortalidade e Canibalismo 

 

Nas condições deste estudo, foi constatado significativamente maior mortalidade e 

canibalismo no período noturno em comparação ao período diurno, independente do tanque de 
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manutenção, indicando que a presença de luz inibiu o comportamento agressivo e reduziu a 

mortalidade total dos peixes. No entanto, além da ausência de luz, no período noturno não havia 

alimentação disponível, fator que pode ter desencadeado o canibalismo mais acentuado. Este 

resultado corrobora com o encontrado por Reynalte-Tataje et al. (2002), nos quais pós-larvas 

de piracanjuba tiveram sobrevivência maior em períodos de 24h de luz e maior canibalismo em 

24h de escuro. Como as pós-larvas de piracanjuba apresentam olhos desenvolvidos e boa 

capacidade visual, durante o período diurno fica mais fácil identificar os náuplios de Artêmia, 

entretanto, no período noturno, com a capacidade visual comprometida para encontrar alimento, 

os peixes podem ficar estressados e como consequência aumentar a taxa de canibalismo 

(REYNALTE-TATAJE et al., 2002). 

Souza (2019) encontrou resultados semelhantes em seu estudo quando testou dois 

diferentes fotoperíodos (12L:12D e 24L:00D) para redução do canibalismo na larvicultura da 

Piracanjuba (B. orbignyanus). O autor observou que a alimentação com náuplios de artêmia e 

o fotoperíodo de 24L:00D reduzem as taxas de canibalismo na larvicultura intensiva de 

piracanjuba. Então, para esta espécie que apresenta problemas com canibalismo na larvicultura, 

o uso da luminosidade pode ser uma estratégia para minimizar a mortalidade e agressividade 

dos peixes.  

Por conseguinte, no que se refere aos formatos do tanque e a presença de canibalismo, 

mesmo estatisticamente não tendo sido detectadas diferenças significativas entre os 

tratamentos, o tanque com formato quadrado apresentou 8% de mortes a menos que os demais 

tratamentos. Isso corresponde a 16 peixes sobreviventes a mais, o que para um sistema de 

cultivo pode ser representativo pois, uma maior sobrevivência resulta em maior número de 

peixes para suprir a demanda em um sistema de cultivo.  Além disso, esse mesmo tratamento 

obteve menor mortalidade no período noturno quando comparado aos outros tratamentos. Com 

uma sobrevivência numérica maior em comparação aos outros tratamentos, os peixes do tanque 

quadrado também permaneceram mais tempo no compartimento claro do teste de ansiedade 

claro/escuro (p<0,05), demonstrando que esse formato de tanque pode ter favorecido uma 

disposição dos peixes em diferentes pontos da lâmina d’água gerando menor encontro e menor 

visibilidade de possíveis presas. Resultados semelhantes foram observados por Backhurst & 

Harker (1988) quando avaliaram diferentes design de tanques. Os tanques de formato quadrado 

favoreceram que o alimento fosse mantido em suspensão com o mínimo de aeração e circulação 

da água, se dispondo em movimento nas colunas d’água, ficando mais acessível para 

alimentação. Em contrapartida, os tanques circulares demandavam níveis de aeração mais altos 

para que o alimento se mantivesse em diferentes colunas d’água. 
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Isso pode ser explicado no presente estudo, no qual foi utilizada aeração em um único 

ponto na mesma intensidade para todos os tanques. O tratamento com tanque em formato 

cilíndrico foi o tratamento com maior mortalidade no período diurno em comparação aos outros 

tratamentos. Esse comportamento dos peixes deste tratamento também foi observado no teste 

Claro-Escuro, nos quais os animais deste mesmo tratamento permaneceram por um tempo 

menor no lado claro, indicando ansiedade na busca por alimento. Neste formato, pode ter 

ocasionado um acúmulo do alimento em um mesmo local, favorecendo a competição entre as 

larvas.  Devido a isso ocorreu um maior encontro entre os peixes e consequentemente maior 

competição por recursos e disputa por dominância, gerando estresse e canibalismo. Este 

resultado também foi observado por Pedreira et al., (2006), no qual aquários cilíndricos 

favoreceram a predação e o acúmulo de detrito, resultando em menor sobrevivência de larvas 

de matrinxã (B. cephalus).  

Além das interações entre predador e presa no período larval, algumas condições físicas 

e ambientais também devem ser observadas a fim de dificultar a possibilidade de canibalismo. 

Meios turbulentos com recirculação de água reduzem a taxa de alimentação quando comparado 

a condições de calmaria, afetando o tipo de presa capturada e ingerida. Além disso, o formato 

do sistema em que a larva está sendo cultivada influencia na alimentação, crescimento e 

comportamento (ROJAS et al., 2018). Além do formato do tanque, as características da espécie 

têm um efeito direto na produção. Dentre essas características é possível destacar a atividade 

natatória. Juvenis de tilápias (características de ambientes lênticos), tem o hábito de 

aglomerarem-se na superfície do tanque durante o dia e no fundo à noite, apresentando melhores 

resultados de sobrevivência e produção em tanques retangulares, possuindo maior relação 

superfície/volume, do que tanques cilíndricos (ELLIS & WATANABE, 1994). Contrariamente, 

larvas de Walleyes (Sander Vitreus), um peixe carnívoro na fase de larvicultura assim como a 

piracanjuba, apresentaram melhor rendimento em tanques cilíndricos, quando comparados com 

os de formato quadrado (MOORE et al., 1994).  

Referente ao comportamento das larvas com relação a sua localização na coluna d’água, 

as relações corporais das larvas apresentam grandes mudanças quando a maior parte do saco 

vitelínico estiver absorvido. Há uma mudança no movimento natatório vertical para o horizontal 

em larvas de peixes nativos relacionados à piscicultura (ROTTA, 2003). Desta forma, o formato 

de tanque retangular favorece a atividade natatória horizontal das larvas de piracanjuba, devido 

a sua menor profundidade, facilitando a predação. Diante disso, e analisando os resultados deste 

estudo, o formato quadrado se encontrou intercedendo ambos os extremos e favoreceu a 
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sobrevivência, sendo mais indicado para o cultivo das larvas de piracanjuba (Brycon 

orbignyanus). 

Contudo, como os diferentes formatos de tanque não apresentaram diferenças 

estatisticamente significativas no canibalismo, estudos avaliando um número maior de 

parâmetros relacionados ao estresse e mortalidade devem ser continuados para identificar a real 

influência dessa hidrodinâmica na larvicultura de peixes em sistemas fechados. 

 

6.3 Análises Comportamentais 

 

6.3.1 Teste Claro Escuro 

 

Nesta análise comportamental, os peixes mantidos em tanques quadrados (tratamento 

1) permaneceram mais tempo no lado claro quando comparados aos peixes mantidos em 

tanques cilíndricos (tratamento 3). Como esse teste avalia o estado de ansiedade dos animais, 

no tanque quadrado, os peixes apresentavam menor ansiedade em relação aos peixes do tanque 

cilíndrico. A ansiedade pode ser definida como um estado de apreensão ou tensão, produzidas 

a partir de situações que sinalizem perigo em potencial levando a alterações de comportamentos 

como por exemplo aumento da locomoção e inquietação (BRANDÃO, 2004). 

Esse modelo de teste é baseado em comportamentos incondicionados, ou seja, que não 

necessitam de aprendizagem e tem sido utilizado como modelo experimental para várias 

espécies de peixes. Maximino et al., (2007, 2010abc, 2011) após estudos com diversas espécies 

de peixes teleósteos observaram um padrão de maior preferência a ambientes escuros por todas 

as espécies estudadas. Os peixes apresentavam de forma geral uma aversividade natural a 

ambientes claros gerando conflito entre a exploração de ambientes novos contra uma aversão 

intrínseca ao desconhecido, fato esse, também observado no comportamento de roedores 

quando submetidos a este teste comportamental. Isso indica que este modelo é possível de ser 

aplicado ao estudo da ansiedade em peixes levando em conta as respostas semelhantes 

observadas entre teleósteos e mamíferos (GOUVEIA JR., MAXIMINO E BRITO, 2006). Nos 

animais mantidos em tanques cilíndricos (tratamento 3), foi observado uma mortalidade 

numérica maior no período diurno (de 7h às 19h) quando comparados aos outros tratamentos. 

O formato cilíndrico do tanque e a atividade natatória das larvas de Piracanjuba favorece um 

maior encontro entre os peixes neste tratamento, e quanto maior o encontro, maior a 

possibilidade de canibalismo. Devido a essa razão os peixes estavam em um estado maior de 

ansiedade e se arriscaram menos a explorar o lado claro, onde poderiam encontrar alimento, 
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mas também poderiam encontrar predadores e competidores (GOUVEIA JR. et al., 2005). Por 

outro lado, no tanque quadrado, os peixes apresentaram menor mortalidade numérica no 

período noturno quando comparado aos outros tratamentos. Isso indica que, os peixes mantidos 

no tanque quadrado, como tiveram taxas menores de canibalismo, consequentemente também 

apresentaram um comportamento menos apreensivo em relação a permanência no lado claro. 

No presente estudo, também foi mantido um padrão geral de preferência pelo lado 

escuro, em todos os tratamentos, o que corrobora com os resultados descritos acima. Em termos 

totais do tempo analisado, os peixes passaram a maior fração no ambiente escuro. O tempo de 

permanência no lado escuro indica uma busca maior por proteção (GEBAUER et al., 2011), 

ação esperada e natural comumente observada em todos os animais submetidos a esta análise 

(GOUVEIA JR. et al., 2005). Ainda assim, foi possível constatar diferença significativa no 

tempo de permanência no lado claro entre os tratamentos, indicando que o formato do tanque 

para cultivo interfere nas respostas emocionais das larvas de piracanjuba.  

 

6.3.2 Teste Agressividade 

 

Esse teste busca determinar o comportamento agonístico e de defesa territorial dos 

peixes e, apesar de ter sido constatado nas filmagens uma pequena presença de comportamento 

agressivo em todos os tratamentos, que é uma característica intrínseca da espécie, não foram 

encontradas diferenças significativas entre os tratamentos.  

Transportar as larvas para um novo aquário (aquário retangular de acrílico) em outro 

ambiente no qual as filmagens foram realizadas pode ter afetado o comportamento hierárquico 

agressivo que estava estabelecido nos diferentes formatos de tanque do experimento. De acordo 

com Lehner (1996) os efeitos das condições ambientais aos quais os animais são submetidos 

pode variar a estabilidade hierárquica. Vários estudos mostram que quando se altera a 

circunstância ambiental pode gerar uma instabilidade social, condição que pode ter ocorrido no 

presente estudo (HOFMANN et al., 1999; SLOMAN et al., 2001; SLOMAN et al., 2002; 

SNEDDON & YERBURY, 2004; FISCHER & OHL 2005; SNEDDON et al., 2006).  

 As larvas de piracanjuba que anteriormente estavam submetidas a aquários brancos de 

diferentes formatos, quando colocadas neste novo ambiente, podem ter tido seu comportamento 

afetado. A redução da agressividade seria uma resposta adaptativa como forma de fazer um 

ajuste fisiológico ao novo ambiente (OLLA et al., 1978).  Desse modo, os peixes poderiam 

precisar de mais tempo para adaptação ao novo ambiente, e à medida que retomassem a 

homeostase ambiental, poderiam expressar suas respostas comportamentais em seu novo 
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contexto social, o que poderia alterar a performance e gerar um novo padrão de comportamento 

(DOUTRELANT et al., 2001; PINTO et al., 2011). Então, para experimentos que avaliam o 

meio ideal de cultivo, esse teste pode não ser o ideal para avaliar a agressividade dos indivíduos. 
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7 CONCLUSÃO  

 

Nas condições em que o experimento foi realizado, pode-se concluir que o formato de 

tanque mais indicado para cultivo de larvas de piracanjuba em sistemas indoor é o formato 

quadrado. Este formato favoreceu a sobrevivência e reduziu a ansiedade dos peixes. Todavia, 

tendo em vista a importância do tema, os estudos deverão ser continuados, onde poderão ser 

analisados outros parâmetros relacionados ao comportamento e o desenvolvimento da espécie 

em diferentes condições de cultivo, bem como verificar a eficácia do formato do tanque na 

prevenção do estresse e do canibalismo.  
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante das dificuldades e insucessos observados durante a larvicultura, espera-se que, 

com os resultados deste trabalho, seja possível contribuir no conhecimento da efetividade do 

melhor sistema de cultivo para otimizar a produção indoor, visando uma espécie neotropical 

com comportamento agressivo: Brycon orbignyanus. Por conseguinte, reduzir o custo de 

produção, à medida que conseguir proporcionar maior sobrevivência dos peixes, e assim, suprir 

a demanda do mercado. 

Desta forma, pesquisas que visam estratégias de manejo eficazes são de extrema 

importância para auxiliar na formação de protocolos específicos que atendam às necessidades 

de cada espécie, visto que as espécies de peixes possuem hábitos e particularidades diferentes 

entre si e, assim, diferem na melhor estratégia para produção de cada uma. Além disso, espera-

se que este trabalho tenha corroborado para novas ideias e servido de pilar para futuras 

pesquisas que buscam eficiência na produtividade de espécies nativas. 
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