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RESUMO

BEERL], E. L. ALIMENTACAO E COMPORTAMENTO DE POS-
LARVAS DE PACU, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887):
UFLA, 2002, 51p. (Dissertagdo — Mestrado em Nutri¢do de Monogastricos)

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da utilizagdo de dietas
naturais e artificiais sobre o desempenho e comportamento de pés-larvas de pacu
(Piaractus mesopotamicus), entre o 2° e o 10° dia de vida. Foram utilizadas 30
caixas plasticas, cada uma com 30 litros de agua e renovagdo continua, onde as
pos-larvas foram mantidas durante o periodo experimental. Cada caixa recebeu
10 pés-larvas por litro, totalizando 300 pos-larvas/caixa. Foram testados 6
tratamentos com 4 subparcelas (4, 6, 8 e 10 dias de idade), cada qual com 5
repeti¢des, compostas por uma amostra de 30 pos-larvas. Os tratamentos foram:
T1-ragdo, T2-plancton, T3-artémia, T4-plancton + ragdo, T5-artémia + ragéo e
T6-artémia + plincton. As pos-larvas foram alimentadas 6 vezes ao dia, nos
horarios de 4:00, 8:00, 12:00, 16:00, 20:00 e 24:00 horas. A temperatura da agua
foi mantida constante a 27°C, o oxigénio dissolvido permaneceu acima de 6,16 *
0,34 ¢ o pH entre 6,94 + 0,22 ¢ 7,38 £ 0,18. Aos 2, 4, 6, 8 e 10 dias de vida,
foram coletadas amostras de 30 pos-larvas para determinagdo do comprimento
total e peso. No final do experimento (10° dia), as pos-larvas que receberam
artémia + plincton (T6) alcangaram os maiores valores de comprimento total
(8,35 mm) e peso corporal (3518 pg), em relagdo a todas as outras dietas
testadas. As pos-larvas devem permanecer em laboratorio por um periodo de 6
dias ap6s a eclosdo, recebendo alimento do terceiro ao sexto dia.

Comité Orientador: Priscila Vieira Rosa Logato —~ UFLA; Rilke Tadeu Fonseca
de Freitas — UFLA; Norma Dulce Barbosa — Cemig; Ana Tereza Mendonga
Viveiros — UFLA; Luiz David Solis Murgas — UFLA.



ABSTRACT

BEERLI, E. L. FEEDING AND BEHAVIOR OF PACU, Piaractus
mesopotamicus (Holmberg, 1887) POST-LARVAE: UFLA, 2002, 51p.
(Dissertation — Master in Animal Science)

The objective of this reserch was to evaluate the effects of natural and
artificial diets on the development of pacu (Piaractus mesopotamicus) post-
larvae, between the 2™ and 10" day post hatch, and they behavior. The post-
larvaes were kept in 30L - plastic boxes (n = 30 boxes), in constant flow-
throught. The post-larvae density was 10 post-larvae/L. (300 post-larvae/box).
Six diets with 4 sampling days (4, 6, 8 and 10 days post-hatch, n = 30 post-
larvae) and 5 repetitions were tested. The diets were: T1- commercial feed, T2-
plancton, T3- artemia, T4- plancton + feed, T5- artemia + feed and T6- artemia
+ plancton. Post-larvaes were fed 6 times a day: 4:00, 8:00, 12:00, 16:00, 20:00
and 24:00 hours. The water temperature was kept constant at 27°C, dissolved
oxigen was kept above 6.16 + 0.34 and pH between 6.94 + 0.22 and 7.38 + 0.18.
At the end of the experiment (10" day post-hatch), the post-larvaes that received
diet containing artemia + plancton (T6) were longer (8.35 mm) and heavier
(3518 pg body weight), compared to the post-larvae fed with the other tested
diets. The post-larvae should be in the laboratory for 6 days after hatch and
receive from the 3" day after hatch.

Guidance Committee: Priscila Vieira Rosa Logato — UFLA; Rilke Tadeu
Fonseca de Freitas — UFLA; Norma Dulce Barbosa — Cemig; Ana Tereza
Mendonga Viveiros — UFLA; Luiz David Solis Murgas — UFLA.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui grande potencial hidrico e climatico, o que possibilita o
cultivo de diversas espécies de peixes. Contudo, a piscicultura ainda apresenta
resultados modestos de desenvolvimento, devido aos processos de produgdo
adotados e a falta de informagdes sobre as espécies nativas com potencial
zootécnico.

Mesmo com o aprimoramento das técnicas de reproducio, alimentagdo e
manejo na piscicultura, muitos problemas precisam ainda ser resolvidos,
principalmente com relagdo a larvicultura de peixes nativos. Diversos fatores
interferem na sobrevivéncia das pés-larvas de peixes, tornando a larvicultura um
forte ponto de estrangulamento na produgo de grandes quantidades de alevinos.

Estima-se que estejamos produzindo anualmente no Brasil algo ao redor
de 200 milhdes de alevinos. Esses nimeros condizem com uma estimativa da
produgdo nacional de pescado cultivado na ordem de 60 mil toneladas por ano,
se considerarmos que somente 30% dos alevinos comercializados serdo abatidos
com peso médio de 1kg. A um prego médio de R$ 90,00 por milheiro, estamos
falando de um mercado de R$ 18 milhdes, movimentados diretamente com a
comercializagdo desses alevinos a cada safra. Castagnolli (1995) estimou que, no
Brasil, sdo produzidos anualmente cerca de 9 milhdes de juvenis de pacu.

Como conseqiiéncia da grande procura de alevinos, a oferta deve
corresponder as necessidades do mercado e os produtores de alevinos devem
procurar maximizar a produgdo, a fim de obterem maiores rendimentos.

Larvas de peixes, de algum modo, sdo como embrides de vida livre, pois
necessitam de substanciais modificagdes morfologicas e fisiologicas para
interagirem adequadamente com o meio ambiente em que vivem. Com isso,

ocorrem altas taxas de mortalidade, fregiientemente relacionadas a praticas



alimentares que ndo satisfazem os requerimentos nutricionais das pos-larvas
(Conceigdo, 1997).

Neste contexto, pesquisadores passaram a realizar pesquisas com
espécies nativas em laboratorio, visando conhecer dietas eficientes para os
primeiros dias de vida, buscando a maximizagdo da produgdo por meio do
fornecimento de condi¢des adequadas e controladas. Como conseqiiéncia,
organismos vivos selvagens, organismos produzidos em laboratorio e alimentos
inertes vém sendo utilizados como alimento inicial de pos-larvas. Com isso,
percebe-se a grande importancia do estudo da alimentagio durante os primeiros
dias de vida dos peixes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da utilizagdo de dietas
naturais e artificiais sobre o desempenho e comportamento de pés-larvas de pacu

Piaractus mesopotamicus), entre o segundo e o décimo dia de vida.
. gun



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A espécie

O pacu (Piaractus mesopotamicus) pertence a familia Characidae e ¢
originado da Bacia do Prata. Realiza desova total coincidindo com a época
chuvosa do ano. E uma das principais espécies cultivadas no Brasil e também no
exterior.

Dias et al. (1988) compararam a eficiéncia de alimento natural natural
(A), attificial (B) e a mistura de ambas obtendo (C) a partir do nono dia de vida.
Aos 45 dias experimentais, foram obtidos valores de 12; 15,4 e 14,2 mg de peso
médio e taxas de sobrevivéncia de 48,1%; 59,7% e 46,7%, respectivamente para
os tratamentos A, B e C. Algas e rotiferos foram a base de alimentagdo nos
primeiros dias de vida. As pos-larvas de pacu, mesmo quando pequenas
aceitaram a dieta artificial tio bem quanto o alimento natural. Utilizaram caixas
de cimento amianto com 100 litros e 14 pés-larvas por caixa. A dieta mista
apresentou os melhores resultados, diferindo das demais tanto no comprimento
como no ganho de peso. Ndo houve diferenga significativa quanto a
sobrevivéncia das pos-larvas nos trés tratamentos utilizados.

Trabalhando com pés-larvas de pacu, Pinto & Castagnolli (1984)
observaram que a alimentagio exdgena se inicia no quinto dia de vida, quando o
saco vitelinico ja esta bastante reduzido, a boca aberta e o anus ainda fechado. A
analise do contetido estomacal mostrou predominancia de algas unicelulares no
quinto dia e ap6s 10 dias, as pos-larvas passaram a ingerir rotiferos. Na segunda
semana houve predominincia de microcrusticeos (cladoceros e copépodos) e
larvas de insetos (Diptera e Chironomidae). No trabalho os autores questionam

se as algas encontradas no trato digestivo das pos-larvas desde o micio da



alimentagdo teriam sido ingeridas realmente pelas pos-larvas ou se foram
provenientes do trato digestivo dos rotiferos.

Senhorine & Fransoto (1994) trabalharam com pés-larvas de pacu em
viveiros adubados de diversas maneiras diferentes, com ou sem utilizacdo de
ragdo. Concluiram que, independente do tratamento empregado, as pos-larvas de
pacu apresentaram uma grande seletividade em relagdo aos cladoceros e
dipteros, utilizando-se da ragdo somente como alimento alternativo.

Dias et al. (1988) enfatizam também que a utilizagdo de
microrganismos-alimentos se impGe para aumentar a taxa de sobrevivéncia e
reduzir custos da alimentagdo de formas jovens. O fator limitante € a capacidade
para a produgdo em massa de fito e zooplancton. Por outro lado, o
desenvolvimento de dietas artificiais para pos-larvas de peixes estaria nos
problemas de falta de conhecimento adequado sobre as exigéncias nutritivas de
pos-larvas de peixes nativas, bem como sobre a palatabilidade e adequagdo das
particulas a cavidade bucal das pos-larvas.

Varios experimentos com pos-larvas de espécies brasileiras de agua
doce, notadamente o pacu, tambaqui, a piracanjuba e o matrinchd, vém
demonstrando a necessidade do uso de alimentos vivos, havendo preferéncia por
pequenos cladoceros e nauplios de copépodos (Radunz Neto, 1999).

Jomori (1999), trabalhando com poés-larvas de pacu, iniciou a
alimentagdo com artémia no quarto dia de vida e testou a substituigdo do
alimento vivo pela ragdo aos 3, 6 e 9 dias de experimento e os niveis de 100, 250
e 500 nauplios.pos-larva™. A substituigio aos 9 dias de experimento e o nivel de
500 nauplios.pés-larva™ proporcionaram as melhores taxas de crescimento
(10,18 mm e 7,5 mg) e sobrevivéncia (80,4 %) aos 19 dias de tratamento,
embora a adogdo de um esquema alimentar mais econémico tenha se mostrado

ser possivel com fomecimento de nauplios por apenas 6 dias.



2.2 Larvicultura

Senhorine & Fransoto (1998) atribuem que o sucesso da piscicultura
como uma bioindustria origina-se no dominio da produgdo de alevinos de
espécies potencialmente cultivaveis. Relatam ainda que o conhecimento do
habito alimentar das espécies em condigdes naturais e de criagdo permite a
geragio de tecnologia de intensificagdo da produgéo. Segundo Pezzato (1997), o
sucesso da agiicultura nacional estd associado ao conhecimento das
caracteristicas morfofisiologicas e comportamentais das espécies em estudo.
Zimmermann (1999) afirma que a criagdo adequada dos alevinos garante a
formacao saudavel dos peixes e o abastecimento do mercado.

Zavala-Camin (1996) afirma que poucas s3o as espécies das quais
conhecemos o comportamento alimentar ao longo da vida. De acordo com
Anderson (1995), na maioria dos sistemas de aqiicultura, as exigéncias
nutricionais, taxas de crescimento, taxas de mortalidade e condigdes otimas de
crescimento para as larvas ndo s3o bem conhecidas.

Borghetti (1996) e Moreira (1998) identificaram os entraves para o
desenvolvimento da cadeia produtiva da piscicultura, nos principais polos
agiiicola do Brasil. Entre eles estd a insuficiéncia de sementes (pos-larvas e
alevinos).

De acordo com diversos autores, entre eles Basile-Martins (1984),
Castagnolli (1992), Fregadolli (1993) e Sipauba-Tavares & Rocha (1994), a
larvicultura de peixes nativos com potencial para a piscicultura ainda apresenta
muitas dificuldades. A sobrevivéncia da larva em seus primeiros dias de vida é
um dos grande problemas com que se defronta a piscicultura (Sipauba-Tavares,
1993).

Um dos principais problemas que ainda entravam a produgdo de

alevinos em escala industrial ¢ a alimentagio das pos-larvas nos primeiros dias



de vida (Dias et al.,, 1988; Basile-Martins, 1984; Sipauba-Tavares & Rocha
1994; Cestarolli et al., 1997) e seus requisitos nutricionais (Moreira, 1998).

Varias espécies tem sido reproduzidas com razoavel eficiéncia por
varias pisciculturas do Brasil, ndo sendo obtida uma boa eficacia na produgio de
alevinos devido ao nio dominio das técnicas de incubagdo, alevinagem e a falta
de reprodutores para os trabalhos de propagagao artificial. O sucesso na criagdo
da maioria das espécies reofilicas brasileiras, na fase de larvicultura, depende
primordialmente do tipo, quantidade e manutengio do zooplincton disponivel
nos ambientes de criagdo, da densidade de pos-larvas estocadas e da qualidade
da agua (Radunz Neto, 1999).

Certamente, a piscicultura brasileira se desenvolvera com maior
velocidade quando a produgdo de alevinos estiver menos heterogénea e mais
evoluida (Zimmermann, 1999).

Kubitza (1998) relata que o zooplancton (protozoarios, rotiferos,
nauplios e adultos de cladoceros e copépodos e nauplios de artémia salina, entre
outros organismos) € o primeiro alimento externo para as pos-larvas da maioria
dos peixes. As enzimas proteoliticas do proprio zooplancton sdo liberadas pela
acdo fisica das pos-larvas durante a captura e ingestio dos mesmos. Estas
enzimas exogenas desencadeariam a hidrélise das proteinas do proprio
zooplancton ingerido, estimulando a secre¢do de enzimas endégenas pelo trato
digestivo das pos-larvas. De acordo com Tamaru et al. (1999), nestes casos, os
organismos vivos podem ser descritos como um “pacote de nutrientes
naturalmente encapsulado”.

Para Nikolsky (1963), citado por Luz (2000), o peixe somente pode
viver do seu vitelo por um curto periodo de tempo, seguido de um curto periodo
de alimentagdo mista, que vai sendo sobreposta completamente pelo consumo do
alimento extemo. Cada espécie de peixe pode apresentar preferéncia por um

determinado tipo de alimento, estando os seus Orgdos sensoriais adaptados a ele.



A maioria das pos-larvas, no momento da primeira alimentagdo, €
dependente da visdo para detectar a presa. O sucesso de captura de presas por
pos-larvas de peixes planctofagas depende da idade das poés-larvas, tamanho,
competéncia motora e fisiolégica que, juntos, melhoram a eficiéncia de captura
de acordo com o desenvolvimento dos peixes (Blaxter, 1986).

Segundo Appelbaum (1978), citado por Radunz Neto (1999), a
distribui¢io de alimento vivo, zooplincton ou nauplios de Artémia para pos-
larvas de carpas (Cyprinus carpio) mantidas em condigdes controladas, em
laboratério, normalmente permite obter uma sobrevivéncia elevada (90%) e um
crescimento satisfatorio, atingindo um peso de 50 mg em 2 semanas ¢ 400 mg
apos 4 semanas.

De acordo com Zavala-Camin (1996), as larvas geralmente apresentam
em comum: pequeno tamanho, pouca habilidade natatéria e um aparelho
digestivo rudimentar. Na eclosdo, o trato digestivo da larva tem a forma de um
simples tubo, mas, apés um a trés dias de iniciada a alimentagdo, inicia-se a
transformagdo (diferenciagdo das células intestinais) para obter as caracteristicas
do trato digestivo da forma adulta. Algumas larvas se alimentam via oral antes
da completa absorgdo do vitelo. A pequena mobilidade das larvas diminui sua
eficiéncia de captura, exigindo uma certa concentragdo de presas por volume de
agua para poder obter o alimento necessario. Outras larvas ndo ingerem alimento
apos a eclosdo, especialmente porque sua boca ainda esta total ou parcialmente
fechada.

De acordo com Radunz Neto (1999), as pesquisas estdo sendo
desenvolvidas em trés diregGes, correspondendo as praticas de criagdo, ao menos
a titulo experimental: limitar o emprego de alimento vivo aos primeiros estagios
de desenvolvimento e passar rapidamente a um alimento artificial; oferecer
alimentos artificiais complementando com alimento vivo; utilizar unicamente

alimento artificial sem a adi¢do de alimento vivo.



Estudos de nutrigdo de pods-larvas de peixes devem considerar dois
diferentes aspectos: a) alteragbes quantitativas e qualitativas dos requerimentos
nutricionais durante o desenvolvimento; b) ontogénese das estruturas e fung¢des
que alterem a capacidade da pods-larva de peixe em ingerir, digerir, absorver e
metabolizar as dietas ou nutrientes (Verreth, 1995).

Pos-larvas de peixes sempre sdo alimentadas com altas densidades de
presas durante a larvicultura. Densidades de presas elevadas proporcionam
maior taxa de encontro entre predador e presa e, conseqiilentemente, maior
consumo de alimento. Maior alimentagdo geralmente resulta em rapido
crescimento e desenvolvimento, melhores condi¢Ges gerais das pos-larvas e altas
taxas de sobrevivéncia (Rabe & Brown, 2000).

Normalmente, o nimero de vezes que os peixes devem ser alimentados é
maior nas primeiras fases de vida. Durante a larvicultura, ¢ comum o alimento
ser fomecido até mais de dez vezes ao dia (Logato, 2000). De acordo com Osse
(1995), os pequenos e numerosos ovos dos teledsteos fomecem pouco vitelo
para as larvas construirem seu corpo. Como conseqiiéncia da pequena reserva, as
pos-larvas devem ser alimentadas freqiientemente.

Segundo Alexander (1970), a procura improdutiva, a ineficiéncia e a
falta de habilidade de alimentagdo de muitas pos-larvas sdo fatores cujo
potencial reduz o nimero de individuos nas primeiras semanas de alimentagdo
exogena. Além disso, um suprimento alimentar inadequado resulta em
crescimento lento. De acordo com Zimmermann (1999), no estagio de pos-larva
a mortalidade de peixes podera ser muito grande devido a falta de habilidade de
algumas pos-larvas em se adaptarem ao novo ambiente e a dificuldade de se
alimentarem.

Estudos que comparam a disponibilidade de presas num ambiente com

as presas ingeridas pelas pos-larvas de peixes confirmam que a caracteristica



tamanho da presa afeta fortemente padrdes de seletividade pelo alimento
(Checkley, 1982; Magnhagen, 1985; Govoni et al., 1986; Meng & Orsi, 1991).

O crescimento heterogéneo de pos-larvas e alevinos € usualmente
relacionado com a competicio por alimento, estresse e interagbes sociais
(Gomes et al., 2000).

Sabe-se que a habilidade de um organismo para digerir particulas de
alimento depende da presenga e da quantidade apropriada de enzimas digestivas
(Smith, 1980). Apesar de varios autores terem relatado que as larvas iniciam a
ingestdo de alimento antes da total absorgdo do vitelo (Woynarovich & Horvath,
1983; Nikolsky, 1963 citado por Luz, 2000), provavelmente muito pouco se

aproveita deste alimento inicial ingerido.

2.3 Larvicultura em laboratorio

A técnica de larvicultura adotada pela maioria dos piscicultores no
Brasil é o sistema semi-intensivo, que consiste na estocagem direta das pos-
larvas em viveiros fertilizados logo apds o inicio da alimentagdo exogena. No
entanto, essa técnica geralmente resulta em baixas taxas de sobrevivéncia,
dificultando a produgdo de alevinos em larga escala. Este procedimento leva a
uma produgdo de alevinos bastante variavel, altamente dependente das
condigdes naturais, tais como temperatura, abundancia de alimento apropriado,
presenga de predadores, doengas, etc., o que ndo permite o planejamento da
produgdo numa etapa posterior (Cestarolli & Portella, 1994).

Nos viveiros, os organismos zooplanctdnicos presentes podem ndo
possuir tamanho adequado as pés-larvas em suas diferentes fases, apresentando-
se ainda em quantidades suficientes ou, até mesmo, estarem distribuidos de
maneira desuniforme na coluna d'4gua, gerando diferentes oportunidades de

alimentagio entre as pos-larvas. Também a existéncia de predadores, como



insetos (larvas ou adultos), pode causar predacdo em larga escala (Woynarovich
& Horvath, 1983). ’

Alterativamente, existe também a possibilidade de cultivar pos-larvas
em sistema intensivo, denominado “indoor”. Neste sistema, as poés-larvas sdo
‘mantidas em laboratério, onde ficam protegidas de predadores e recebem
alimentos de qualidade e em quantidades adequadas ao seu desenvolvimento
inicial. Posteriormente, quando estio mais crescidas, sdo transferidas aos
viveiros externos. Porém, é uma técnica que eleva os custos de produgdo, sendo
utilizada no Brasil apenas por alguns produtores de espécies camivoras ou de
alto valor econdmico (Jomori, 2001). ' '

Para Basile-Martins (1984), o cultivo de pés-larvas em laboratério
permite investigagdes mais detalhadas sobre os habitos e preferéncias
alimentares e sobre o comportamento das pés-larvas, informagdes estas que sio
imprescindiveis para o desenvolvimento da piscicultura.

Cestarolli & Portella (1994) preconizam que, com a difusdo do sistema
intensivo de larvicultura, poderia haver uma maior disponibilidade de alevinos

de boa qualidade para a engorda.
2.4 Alimentos utilizados nas dietas experimentais

2.4.1 Plancton

LOPEZ ([1997]) define que plancton é um nome genérico para uma
comunidade de diferentes categorias sistematicas. Apresenta como caracteristica
comum a coluna d’agua como habitat principal € o seu pequeno tamanho
(variando de alguns micrometros até varios milimetros). Cita ainda algumas
importancias do plancton na larvicultura: independente do habito alimentar do

peixe na vida adulta, por via de regra, apds a absorgdo do saco vitelinico, o
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inicio da alimentagio exogena da pos-larva sera constituida de organismos
plancténicos; o alimento vivo, devido ao seu conteido de acidos graxos
essenciais, ¢ uma boa opgdo para a nutrigio das pos-larvas; o plancton possui
enzimas necessarias para o crescimento e sobrevivéncia das poés-larvas; a
movimentagio natural desses organismos planctonicos estimulam o
comportamento predatério das pos-larvas e o alimento vivo em quantidade
adequada ndo compromete a qualidade da agua.

A importancia do alimento natural em piscicultura é maior durante as
fases de larvicultura e alevinagem. Em geral, os alimentos naturais apresentam
altos niveis de proteina de excelente qualidade, sendo fontes importantes de
vitaminas e minerais (Kubitza, 1997).

Segundo Kubitza (1998), em ambiente natural os peixes conseguem
balancear suas dietas escolhendo, entre os diversos itens, os que melhores
suprem suas exigéncias nutricionais e preferéncias alimentares. Raramente
observam-se sintomas de deficiéncias nutricionais nestas condigdes. A
importincia do alimento natural em piscicultura é maior durante as fase de
larvicultura e alevinagem. Em geral, os alimentos naturais apresentam altos
niveis de proteina de excelente qualidade, sendo fontes importantes de vitaminas
e minerais. A composi¢do bioquimica do alimento natural para peixes ¢é
importante, sendo considerado o alimento que contém a maioria das substéncias
nutritivas e que serve como base para dietas experimentais para peixes.

A essencialidade de organismos vivos como alimento inicial para pos-
larvas de peixes tem sido demonstrada por varios autores (Dabrowski, 1984; Le
Ruyet, 1989; Walford & Lam, 1993; Jomori, 1999 e 2001). O zooplancton
selvagem constitui-se de organismos vivos de grande importancia para as fase
iniciais de vida das pos-larvas, consistindo na melhor opgdo para esta fase de
vida (Woynarovich & Horvath 1983; Basile-Martins, 1984; Woynarovich,
1986; Sipauba-Tavares, 1988; Castagnolli, 1992; Barbosa, 1996; Kubitza,
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1997). Praticamente todas as espécies de peixes se alimentam de plancton na
fase de pos-larvas (Logato, 2000).

Segundo Senhorine (1995), nos viveiros de alevinagem os grupos mais
representativos sdo os rotiferos e duas ordens de crustaceos: claddceros e
copépodes. Porém, Cestarolli et al. (1997) em trabalhos com pés-larvas de
curimbata (Prochilodus scrofa) alimentadas com plancton selvagem, observaram
que a composigio do zooplancton varia sazonalmente, podendo influir na
sobrevivéncia das pos-larvas.

A utilizagdo de alimento vivo apresenta como principais vantagens:
menor grau de polui¢do quando comparado a utilizagdo de dietas artificiais e
melhor distribui¢do do alimento em todo o volume de agua, além de manter
suas caracteristicas por muitas horas, o que ndo ocorre com alimentos
preparados. Entretanto, as dificuldades encontradas no cultivo destes organismos
levaram pesquisadores a admitir que, para o futuro, a solugdo mais promissora
seria o emprego de alimentos artificiais, tendo-se que reformular as técnicas de
manejo utilizadas (Basilie-Martins, 1984).

Um dos problemas da utilizagdo de zooplancton selvagem é a
possibilidade de introdugdo de patogenos e predadores (Adeyemo et al., 1994).
Além disso, o cultivo de espécies de plancton (Moina, Brachionus, Artémia)
toma a larvicultura de peixes onerosa (Radunz Neto, 1999).

O fator limitante da utilizagdo de alimentos vivos ¢ a capacidade para a
produgdo em massa de fito e zooplancton (Dias et al., 1988). Porém, segundo
Logato (2000), a adubagdo organica e/ou quimica € utilizada com objetivo de
produgdo de grande numero de organismos do plancton, o que pode ser obtido a

um custo relativamente baixo.
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2.4.2 Artémia

A artémia é um pequeno crustaceo filtrador, proprio de habitats
aquaticos de elevada salinidade. Nos dltimos anos, tem desempenhado um papel
central no desenvolvimento da aqiiicultura. Seus cistos podem facilmente ser
eclodidos e usados como alimento de alto valor para alevinos de peixes e larvas
de crustaceos em cultivo (Arana, 1999; Tamaru et al., 1999; Han et al., 2000).

Kim et al. (1996) afirmam que a artémia viva tem a vantagem de
apresentar varias enzimas proteoliticas. Estas enzimas apresentam um
importante papel no trato digestivo das pos-larvas (Merchie, 1996).

A produgio de alimentos vivos é uma pratica restrita a poucos
organismos e os mais importantes tem sido o “camardo de salmoura™ Artemia
sp. e o rotifero Brachionus plicatilis (Conceigdo, 1997, Wind, 1979).

Jomori (1999) testou a fregiiéncia de fornecimento de nauplios de
artémias em 2, 4 e 6 vezesdia’ para pés-larvas de pacu. As pos-larvas
alimentadas com fregiiéncia de seis vezes apresentaram peso superior as demais
freqiiéncias, mas semelhante em comprimento para fornecimento de 4 vezes.dia®
! Todos os tratamentos obtiveram resultados semelhantes para a taxa de
sobrevivéncia.

Sem divida, a facilidade que comporta o uso de um material
aparentemente inerte, como sfo os cistos de Arfemia, que permite seu
armazenamento durante longo tempo e seu emprego imediato em qualquer
momento, sempre que se respeitem umas minimas condigdes de processamento,
manejo e conservagdo, tem contribuido para o espetacular interesse que detém
ante a aqiiicultura (Amat, [1997]). Este organismo tem se mostrado melhor para
a alimentagdo de pés-larvas do que a utilizagdo de dietas artificiais (Piovezan,
1994).
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Jomori (1999), trabalhando com pos-larvas de pacu e iniciou a
alimentagdo com artémia no quarto dia de vida, testou os niveis de 100, 250 e
500 nauplios.pos-larva”’. O nivel de 100 nauplios.pos-larva™ foi considerado
adequado para os 3 primeiros dias de alimentacdo, o nivel de 250 nauplios.pos-
larva’ adequado para o quarto ao sexto dia e o nivel de 500 nauplios.pés-larva™
adequado para o sétimo ao nono dia. Apos o nono dia do experimento a artémia

foi substituida por ragdo.
2.4.3 Racio

De acordo com Conceigdo (1997), o cultivo de pés-larvas de peixes
depende, em grande parte, de estratégias alimentares baseadas em alimentos
vivos. Devido ao fato de que alimentos vivos também necessitam ser cultivados,
estas estratégias apresentam um esforgo extra para a criagdo de pos-larvas,
ocasionando aumento dos custos de produgdo. O desenvolvimento de dietas
secas adequadas para pds-larvas, juntamente com a determinagdo do inicio do
periodo alimentar, aliviara estes problemas e aumentara a viabilidade da
produgdo de pds-larvas e alevinos.

Segundo Appelbaum (1989), as pos-larvas de peixes, ao procurarem
alimento, buscam preferencialmente particulas vivas, que se movimentam.
Porém, se elas comegarem a receber alimento seco aos poucos, logo no inicio da
alimentagdo exodgena, serdo estimuladas a aceita-lo, adaptando-se a dieta seca
mais rapidamente.

A mudan¢a da alimentagdo das pods-larvas de peixes, de organismos
vivos para um alimento concentrado seco, envolve uma série de problemas que,
enquanto n3o forem solucionados por uma pesquisa sistematica, constituirdo em

um dos maiores entraves da larvicultura (Limborgh, 1978).
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Zimmermann (1999) afirma que é preciso observar o tamanho da boca
da pos-larva. Se o alimento for maior que a metade do tamanho da boca, os
animais ndo conseguirio ingeri-lo. Quando as particulas de alimento sdo muito
menores do que a boca, os peixes gastam mais energia para ingerir a quantidade
de alimento adequada para suprir suas necessidades nutricionais e particulas
muito pequenas tendem a poluir mais rapidamente a agua.

Segundo Lovell (1988), diversos peixes comegam a se alimentar com
poucos dias apds a eclosdo, antes mesmo que o trato digestivo esteja
completamente formado. Eles tem dificuldade de assimilar dietas secas e
preparadas e sdo normalmente alimentados com alimentos vivos, como dlgas
unicelulares, rotiferos e nauplios de artémia. A substituicdo completa de
alimentos vivos por dietas preparadas para pos-larvas de peixes ndo tem sido
bem sucedida, mas diversas ragdes que substituem parcialmente o alimento vivo
tem sido desenvolvidas. Segundo Radunz Neto (1999), as qualidades desejadas
para uma dieta para pos-larvas sdo: que seja nutricionalmente completa,
palatavel e que tenha as propriedades fisicas adequadas, tais como: 1) balango
nutricional da formulagdo, 2) retencdo dos componentes nutricionais; 3)
homogeneidade das particulas; 4) tamanhos e distribui¢do de particulas; 5)
densidade de particulas; 6) estabilidade em agua; 7) solubilidade em agua; 8)
estabilidade durante a estocagem e 9) necessidade de embalagens. Por outro
lado, o consumo de poucas particulas de alimento pelas pos-larvas toma
imperativo que cada particula ingerida nio contenha apenas um ingrediente.

As pés-larvas da maioria das espécies de peixes ndo possuem ainda
orgdos digestivos e o sistema enzimatico completamente formados no inicio da
alimentagdo exdgena, ndo sendo capazes de aproveitarem as dietas artificiais
(Dabrowski, 1984). Segundo Kubitza (1997), isto se deve a auséncia de algumas
enzimas digestivas que podem prejudicar a utilizagdo de ragOes preparadas para

pés-larvas.
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Segundo Jomori (1999), ndo se sabe com certeza se é possivel alimentar
pos-larvas de pacu somente com ragdo desde a primeira alimentagdo. Por outro
lado, foi possivel fomnecer alimento seco para pos-larvas de tambagqui
(Colossoma macropomum) desde o inicio da alimentagdo exdgena, embora com
baixos resultados de crescimento e sobrevivéncia (Portella et al., 1999).

Senhorine (1995) iniciou seu trabalho com pés-larvas de pacu com cinco
dias em viveiros adubados e verificou que a ragdo s6 foi encontrada no trato
digestivo a partir do décimo segundo dia de criagdo.

Kubitza (1998) salienta que, alguns dias ap6s a alimentagdo exdgena as
custas de organismos planctonicos, as pds-larvas comegam a aceitar ¢ melthor
utilizar as ragOes preparadas. Ra¢Ges para pos-larvas sdo de textura geralmente
menor que 0,5 mm e, por estarem sujeitas a excessiva perda de nutrientes
(principalmente os hidrossoluveis) por dissolugdo na agua, recomenda uma
suplementagdo vitaminica 3 a 4 vezes maior e mineral de 2 a 3 vezes maior que
as exigéncias preconizadas para cada espécie adulta. De acordo com Logato
(2000), durante a fase inicial recomenda-se uma ra¢do extrusada e finamente
moida. E importante que o alimento seja distribuido uniformemente, em toda a
extensdo do tanque, permitindo a sua captura pelos peixes.

De acordo com Zimmermann (1999), pos-larvas devem receber ragdes
ricas em proteina e energia, para agilizar o crescimento. Entretanto, os
carboidratos devem ser evitados, pois possuem moléculas muito complexas e
limitam a digestdo. Alevinos alimentados com ragdes deficientes poderdo
apresentar  problemas no crescimento, desenvolvimento retardado,
transformagdes anatomicas e fisiologicas, canibalismo e alta mortalidade.

Segundo Appelbaum (1989), o fomecimento precoce do alimento seco,
juntamente com a dieta natural, estimula as pos-larvas a reconhecerem e

aceitarem a particula seca mais rapidamente.
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A utilizagio de alimento inerte depende da densidade das particulas
alimentares e da sua estabilidade na 4agua. Um outro fator limitante é a
manutengio da qualidade da agua, a qual é necessario conciliar com a
distribui¢do regular e abundante de alimento. A renovagdo d’agua no sistema de
criagdo e a facilidade de remogio de dejetos sdo importantes para limitar o
desenvolvimento de microorganismos indesejaveis. Um meio de diminuir a
poluigdo consiste em aumentar a estabilidade das particulas na agua, e as
técnicas de fabricagdo de microparticulas representam um grande campo de
pesquisa. A adigdo de substincias atrativas para as pos-larvas pode constituir um
bom meio de reduzir a fragdo de alimento ndo consumido (Bergot, 1986).

O uso de alimento seco balanceado ou artificial apresenta-se como
altemativa em fungdo de apresentar melhor condigdo de estocagem, facilidade
de aquisicio e da maior uniformidade na qualidade das matérias-primas
utilizadas. Este tipo de alimentagiio permitiria uma produgdo regular de alevinos
ao longo de um ciclo de produgdo. Um dos principais motivos das experiéncias
consagradas com alimentagdo artificial é encontrar substituto para o alimento
vivo (Radunz Neto, 1999).

Segundo Jomori (1999), apesar das inumeras pesquisas conduzidas,
nenhum alimento artificial foi desenvolvido para suprir as necessidades iniciais
das pés-larvas da maioria das espécies de peixes. De acordo com Radunz Neto
(1999), falta um grande progresso para dispormos de técnicas de criagdo
confiaveis e economicamente viaveis baseadas no uso de alimento seco. Porém,
Specker & Bengtson (1995) afirmam que, com melhor compreensdo dos
processos de desenvolvimento das pos-larvas, seremos capazes de acelerar o

desenvolvimento do trato digestivo para a aceitagio de dietas artificiais.
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3 MATERIAL E METODOS

Devido as divergéncias de opinides entre os autores, neste trabatho sera
considerado “larva” o peixe no estagio que compreende a eclosio até o inicio da
alimentacdo exogena. A partir do momento que a larvas iniciarem sua

alimentagio, serdo chamadas de “pés-larvas™.

3.1 Local e instalagdes

O experimento foi realizado no laboratério de piscicultura da Estagdo
Ambiental de ltutinga - Cemig (Companhia Energética de Minas Gerais), em
Itutinga, MG, no periodo de 27 de janeiro a 4 de fevereiro de 2001.

O laboratorio ¢ coberto com laje de cimento e as caixas onde foi
realizado o experimento ndo receberam incidéncia direta de luz solar.

Foram utilizadas 30 caixas plasticas de 42cm x 63cm x 19cm de altura,
cada uma com 30 litros de agua com renovagdo continua, onde as pos-larvas
foram mantidas durante o periodo experimental, de 9 dias (Figura 1). O
escoamento da agua foi feito com um sistema do tipo “cotovelo de PVC” e se
situou do lado oposto ao abastecimento. Do lado interno do cano de escoamento
foi instalada uma tela de malha fina, visando evitar a fuga das pos-larvas. As
laterais das caixas foram pintadas externamente de preto para diminuir o estresse
dos peixes. A temperatura foi mantida a 27°C, utilizando-se um termostato com

aquecedor na caixa d'agua que serviu de reserva de agua para o experimento.
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FIGURA 1 Vista geral das instalagdes do experimento.

3.2 Material biolégico

A eclosdo ocorreu no dia 25 de janeiro pela manhd, em ‘incubadoras
cilindricas de 100 litros, onde as larvas permaneceram por dois dias para
completarem o periodo larval, periodo compreendido entre a eclosdo e o inicio
da alimentagio exdgena. Quando as larvas tinham dois dias de idade, ou seja, no
dia 27 de janeiro, foi iniciado o experimento.

O comprimento total das pds-larvas no inicio do experimento foi de 5,86

mm e o peso médio individual foi de 630 pg.
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3.3 Tratamentos

Cada caixa recebeu apenas 10 pds-larvas por litro, totalizando 300 pos-
larvas/caixa. Esta baixa densidade foi utilizada visando fornecer aos peixes boas
condigdes para seu desenvolvimento, sem ocorréncia de competigio pelo
alimento ou interferéncia na qualidade da 4gua. Os tratamentos foram os
seguintes: R = 100% ragdo; P = 100% plincton; A = 100% artémia; R+P = 50%
ragdo + 50% plancton; R+A = 50% ragdo + 50% artémia e A+P = 50% artémia +
50% plancton.

3.4 Dietas

3.4.1 Ragiio

Foi utilizada ragdo comercial extrusada com 48% de proteina bruta
(Tabela 1 e 2), triturada e peneirada para reduzir as particulas ao tamanho de
75um ou menos, para que pudessem ser consumidas pelas pos-larvas. A cada 4
horas a ragdo foi fomecida distribuindo-a uniformemente por toda a superficie

da agua, a vontade.

TABELA 1 Composi¢ao bromatologica da ragdo utilizada no experimento.
COMPONENTE  PORCENTAGEM'

Proteina bruta (min.) 48%
Extrato etéreo (min.) 10%
Calcio (max.) 5,0%
Fésforo (min.) 1,5%
Matérial mineral (max.) 25%
Matéria fibrosa (max.) 4,0%
Umidade (max.) 12%
"Dados do fabricante.
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TABELA 2 Enriquecimento por quilo da ragdo utilizada no experimento.

_90MPONENTE INCLUSAO'[ COMPONENTE  INCLUSAOQ'
Ac. folico 2 mg | Vit. B12 10 mcg
Colina 2000 mg | Vit. B2 30 mg
Cobre 8 mg [ Vit. B6 20 mg
Ferro 24 mg | Vit. C 450 mg
BHT 170 mg | Vit. D3 2500 Ul
lodo 3mg|Vit. E 125 mg
Manganés 80 mg | Vit. PP 120 mg
Selénio 0,3 mg | Zinco 50 mg
Vit. A 17000 Ul | Pantotenato de Calcio 80 mg
Vit. Bl 20 mg | Inositol 300 mg

' Dados do fabricante.

3.4.2 Plincton

O plancton foi coletado diariamente com rede de plancton de 75um em
um tanque previamente adubado com aproximadamente 500 g/m* de esterco
bovino curtido. O plancton coletado foi mantido em alta densidade em um balde
com aeragdo constante e, em cada horario de alimentacdo, foi fornecido um
volume de 400 ml para cada caixa do tratamento 2 (somente plancton) e 200 ml

para cada caixa dos tratamentos 4 € 6.

3.4.3 Artémia

A artémia foi obtida a partir da eclosdo diaria de cistos conforme a
metodologia a seguir: hidratagdo dos cistos em agua doce por cerca de 20
minutos; colocagdo dos cistos numa incubadora transparente contendo agua com

20 g de sal por litro a 30°C, com aeragdo forte e luminosidade constante,
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fornecida por lampadas fluorescentes ao lado das incubadoras. Apés cerca de 24
horas ocorria a eclosdo e, retirando-se a aera¢do, os nauplios de artémia foram
concentrados no fundo da incubadora e coletados por sifonamento.

A quantidade de nauplios de artémias fornecidos foi variavel, sendo

ajustada de acordo com o consumo observado.

3.5 Manejo alimentar

As pos-larvas foram alimentadas 6 vezes ao dia, nos horarios de 4:00,
8:00, 12:00, 16:00, 20:00 e 24:00 horas. Para que nio houvesse competigdo,
cada um dos alimentos foi fornecido de modo que ocorressem sobras até o
momento do proximo horario de alimentagio.

A quantidade de cada alimento fomecida nos tratamentos com dois itens
alimentares (R+P, R+A e A+P) foi a metade da quantidade oferecida em cada
tratamento com apenas um item alimentar (R, P e A).

Foi realizada sifonagem do fundo das caixas em dias altemados para

retirada de detritos.

3.6 Monitoramento das caracteristicas fisico-quimicas da dgua

Os parametros oxigénio dissolvido e temperatura foram monitorados
diariamente pela manhi com aparelhos eletronicos (YSI 55), assim como o pH

(Bemauer aqiiicultura).

3.7 Coleta de amostras e variaveis medidas

Ao inicio do experimento, quando as poés-larvas tinham dois dias de
vida, fo1 coletada uma amostra de 30 pos-larvas para determinagido do

comprimento total inicial e peso inicial. Estas 30 pés-larvas iniciais ndo fizeram
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parte das 300 pés-larvas colocadas em cada caixa plastica. Depois do inicio do
experimento, aos 4, 6, 8 e 10 dias de vida, foram coletadas outras amostras
aleatorias de 30 pos-larvas (10% da quantidade inicial) em todas as caixas. Deste
modo, ao longo do experimento, a densidade de pos-larvas dentro das caixas
diminuia a cada coleta. Todas as amostras foram armazenadas em frascos
contendo formol a 10% e identificadas. Foram medidos o comprimento total de
cada pos-larva amostrada, utilizando-se paquimetro com precisdo de 0,02 mm.
Devido ao reduzido peso inicial, as pos-larvas foram pesadas em conjuntos de
30 pos-larvas e o peso corporal médio foi calculado em seguida.

Também foi observado o comportamento das pds-larvas durante todo o
periodo de experimento, registrando dados referentes ao desenvolvimento e
comportamento das mesmas, visando obter informagdes de interesse para
auxiliar no manejo de cultivo inicial do pacu.

Para acompanhar o desenvolvimento das pos-larvas, elas foram
dispostas em uma ldmina com uma gota de agua para permanecerem vivas e
levadas ao microscopio optico (x40), o que possibilitou a observagdo do trato
digestivo, do movimento peristaltico, do conteido intestinal, do movimento
opercular, da freqiiéncia cardiaca, dos pigmentos do corpo, do inicio da

formagdo das escamas e da bexiga natatoria.

3.8 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em um DIC (delineamento inteiramente
casualizado) com parcelas subdivididas. Cada parcela foi constituida por seis
tratamentos e as subparcelas pelas quatro idades das pos-larvas nos momentos
das amostragens (4, 6, 8 e 10 dias), com cinco repeti¢oes por subparcela, esta

composta por uma amostra de 30 pos-larvas.
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3.9 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas pelo pacote computacional
SISVAR, versdo 6.12 (Ferreira, 1998), de acordo com o seguinte modelo

estatistico:

Lyise =+ T + ey + 1 + (TDy + e |

em que,
y; = Valor observagio do tratamento i, na idade j e na repetigdo k;
p = Média geral do experimento;,

T; = Efeito do tratamento i; comi=1, 2, ..., 6;

eax = Erro(a) experimental associado a cada parcela;

I; = Efeito da idade j; com j =1, 2, ..., 5;

(TI); = Efeito da interagdo Tratamento x Idade;

ey = Erro experimental associado a cada observagéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento, as variaveis oxigénio dissolvido e pH se
mantiveram dentro dos limites considerados adequados para peixes tropicais,
variando de 6,16 mg/l a 6,65 mg/l e 6,94 a 7,38, respectivamente (Tabela 3).
Dessa forma, a qualidade da 4gua ndo influenciou os tratamentos. Deve-se
considerar que a baixa densidade de pés-larvas utilizadas por caixa, a renovagao
constante de agua e a limpeza freqiiente auxiliaram para manter a boa qualidade

da agua.

TABELA 3 Valores médios e desvio padrio das variaveis limnologicas
observadas durante o periodo de experimento, nos diferentes

tratamentos. .
TRATAMENTOS OXIGENIO DISSOLVIDO (mg/l) pH
R 6,16 + 0,34 6,94 + 0,22
P 6,57 + 0,42 7,27 £ 0,09
A 6,53 0,33 7,38 £0,18
R+P 6,63 + 0,32 7,25 0,23
R+A 6,33 £0,35 7,16 £0,15
A+P 6,65 + 0,29 7,36 + 0,36

Aos 4, 6, 8 e 10 dias de vida, os comprimentos totais médios das pos-

larvas foram medidos e estdo apresentados na Tabela 4.
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TABELA 4 Comprimentos totais (mm) das pos-larvas de pacu durante o
periodo de experimento.

Idade (dias)
Tratamentos 4 6 8 10
R 6,17b 6,21c 6,11 f 6,17f
P 6,13b 6,24c 6,57d 7,15d
A 6,15b 633b 7,06b 8,17b
R+P 6,J6b 6,21c 644e 680¢
R+A 6,16b 631b 6,88c 78lc
A+P 6,24a 6,39a 7,25a 835a

*Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem
significativamente (p<0,01) pelo teste de Scott-Knott.

Houve efeito significativo entre a interagdo tratamento x idade e o
desdobramento desta interagdo mostrou efeito cubico no tratamento com ragao
(R) e quadratico nos outros tratamentos (Tabela 5). Analisando-se a Figura 2,
verifica-se que o tratamento com ragdo apresentou uma curva diferente das
demais, mostrando que a interagdio ocorreu devido a este tratamento. As

equagdes de regressdo para comprimento e respectivos R? estio na Tabela 5.

TABELA 5 Equagoes de regressdo para comprimento total, em fungao da idade,

e respectivos R?

Equagdo de regressdo para comprimento total R?
R y =290.60 + 317,17x — 51,95x* + 2,53x° 1
p y = 1389,58 — 252,59x + 29,98x’ 0,986
A y =2614,70 — 757,20 x + 81,90x” 0,998
R+P  y=1470,83 — 247,22x + 25,69x 0,996
R+A  y=1882,29 — 443,60x + 51,24x* 0,999
A+P  y=245931 - 72650x + 83,11x’ 0,999
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No quarto dia de vida, as pés-larvas que receberam a dieta contendo
artémia + plancton apresentaram comprimentos totais superiores as pos-larvas
dos demais tratamentos, que se mantiveram semelhantes entre si.

Aos 6 dias de vida, as pos-larvas que receberam artémia isoladamente
(A) ou associada a outro alimento (R+A e A+P) tiveram crescimento superior as
pos-larvas dos outros tratamentos. O crescimento das pds-larvas do tratamento
A+P foi superior a todos os demais tratamentos.

A partir do oitavo dia em diante, as pos-larvas de cada tratamento
cresceram de maneira distinta, sendo os maiores valores de comprimento obtidos
pelo tratamento A+P.

O peso médio das pés-larvas a cada dia de coleta (aos 4, 6, 8 e 10 dias
de vida) estdo na Tabela 6.

TABELA 6 Pesos médios (ug) individuais das pés-larvas de pacu, pesadas em

grupos de 30 pos-larvas, durante o periodo de experimento.

1dade (dias)
Tratamentos 4 6 8 10
R 890c 871e 800f 801f
P 880c 890d 1351d 1840d
A 880c 1069¢ 1749b 32490
R+P 900b 890d 1159e 1560e
R+A 920a 1089b 1589c¢ 2578¢c
A+P 871c 1130a 1929a 3518a

*Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem
significativamente (p<0,01) pelo teste de Scott-Knott.

As equacdes de regressdo para peso e respectivos R? estdio na Tabela 7.
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TABELA 7 Equagdes de regressdo para peso em fungéo da idade e respectivos

R2
Equacio de regressio para peso R?

R y=5,18+0,51x — 0,08x* + 0,01x° 1

P y=6,61 - 0,24x + 0,03x’ ]

A y=17,11-0,48x + 0,06x* 0,999
R+P  y=6,51-0,16x + 0,02x* ]
R+A  y=17,02-0,41x +0,05x 1
A+P  y=17,18-0,48x + 0,06x 0,996

Com 4 dias de vida, as pods-larvas dos tratamentos R+P e R+A se
destacaram das demais, apresentando pesos corporais superiores. Considerando-
se os maiores comprimentos e os maiores pesos corporais das pés-larvas no
quarto dia de vida e dai em diante (Tabelas 4 e 6), observa-se que ha um
comportamento mostrando melhores resultados no tratamento A+P. Este
comportamento ndo foi observado quanto ao peso corporal no quarto dia de vida
(Tabela 6), tendo o maior resultado sido obtido pelas pés-larvas do tratamento
R+A. Este efeito pode ter sido causado pelo alimento ingerido, que altera o peso,
mas ndo o comprimento das pds-larvas. Portanto, segundo estes dados, a
utilizagdo do comprimento como parametro para avaliar o desenvolvimento de
pos-larvas € mais preciso do que o peso corporal.

No sexto dia de vida, as pos-larvas de quase todos os tratamentos
tiveram pesos corporais estatisticamente diferentes entre si. As pos-larvas do
tratamento A+P apresentaram os maiores pesos e permaneceram com Ppesos
superiores até o final do experimento. .

Apoés o sexto dia, as pos-larvas de todos os tratamentos alcangaram

pesos corporais distintos entre si.
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FIGURA 2 Comprimentos totais (mm) observados e estimados das pos-larvas
de pacu durante o periodo de experimento. R= ragdo; P= plancton;
A= artémia; R+P= ragdo+plancton; R+A= ragdo+artémia e A+P=
artémia-+plancton.

Como pode ser observado nas Figuras 2 e 3, ambos os parametros

monitorados seguiram um padrdo muito semelhante, embora os valores tenham

escalas diferentes.
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Idade (dias)

FIGURA 3 Pesos médios (ug) observados e estimados das pos-larvas de pacu,
em grupos de 30 pés-larvas, durante o periodo de experimento. R=
ragdo; P= plancton; A= artémia; R+P= ragdo+plancton; R+A=
ragdo+tartémia e A+P= artémia-+plancton.

Do segundo ao quarto dia de vida, tanto em relagdo ao comprimento
total quanto ao peso corporal, embora tenham ocorrido diferengas significativas
e alguns tratamentos tenham se destacado, este crescimento foi bastante
homogéneo em todos os tratamentos. Possivelmente ocorreu devido ao vitelo
remanescente que as pos-larvas possuiam. Este fato se comprova pela
desuniformidade do desempenho das pos-larvas nos subsequentes dias de coleta
e esta de acordo com Woynarovich & Horvath (1983). Estes autores relataram
que quando a pos-larva inicia a busca de alimento externo, o que assegura sua
sobrevivéncia ¢ a presenga de 20% a 30% da quantidade de vitelo. Também
Jomori (1999) reforga esta teoria, relatando que com 72 horas (trés dias) as

larvas de pacu estavam com boca e anus abertos, bexiga natatoria em processo
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de inflagdo e ainda possuia resquicios de vitelo. Portanto, antes da total absorcdo
do vitelo, apesar do sistema digestivo e absortivo das pos-larvas estarem
incompletamente formados, elas iniciam a alimentagio exogena.

Na pratica, poderia iniciar-se a alimentagdo por volta do terceiro dia de
vida, ja que ao quarto dia alguns tratamentos deste experimento comegaram a se
destacar dos demais (A+P quanto ao comprimento e R+P e R+A quanto ao peso
corporal), em conseqgiiéncia da alimentagéo.

Apés o quarto dia de vida as dietas testadas mostraram grande influéncia
no desenvolvimento das pos-larvas (Tabelas 4 ¢ 6).

Considerando os tratamentos em que foi utilizado apenas um item
alimentar, ou seja, R, P e A, a artémia foi significativamente o melhor alimento,
seguida pelo plancton e, posteriormente, a ragéo.

O tratamento constituido unicamente por ragdo ndo proporcionou bom
desempenho, comparando-se com todos os outros tratamentos (Tabelas 4 e 6 e
Figura 4), tanto em relagdo ao peso quanto ao comprimento. Primeiramente,
deve-se considerar que foi utilizada ragdo comercial extrusada e triturada e esta,
quando fomnecida, afundava rapidamente, ndo permanecendo distribuida
homogeneamente ao longo da coluna d‘agua. Ainda devemos considerar as
possiveis perdas de nutrientes por dissolugdo na agua. Além disso, a ragdo é
balanceada para alevinos € ndio para pos-larvas, pois contém carboidratos e as
pos-larvas ndo possuem trato digestivo apropriado para sua digestdo.

Observando o contetdo intestinal, pode ser notado que, visualmente, o
volume de ragdo ingerida sempre foi muito menor que o volume ingerido de
plancton ou artémia, comprovando que a ragéo foi pouco eficiente para as pos-
larvas. Segundo Senhorine (1995), as particulas de ragdo reidratam-se
rapidamente, aumentando quatro vezes seu tamanho original, o que torna
impossivel a ingestio. Portanto, pode-se dizer que ndo ¢é viavel fomecer ragdo

como primeiro e unico alimento para pos-larvas de pacu.
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As pos-larvas que receberam plancton apresentaram resultados
intermediarios entre as que receberam artémia e ragdo (Figuras 2 e 3 e Tabelas 4
e 6). Pela observagdo no microscopio (x40), o plancton coletado e utilizado no
experimento era constituido praticamente sO6 por zooplancton: rotiferos,
cladoceros e copépodes. Nos viveiros, estas populagbes sdo quantitativamente
variaveis ao longo do tempo, impedindo que haja uma padronizagdo do alimento
fomecido. O bom desempenho das pos-larvas alimentadas unicamente com
plancton (P) pode ser decorrente desta composigdo variada, pois sdo fornecidos
organismos de diversos tamanhos, que nadam em diferentes velocidades, e
alguns podem complementar os nutrientes que outros ndo possuem ou ndo
possuem em quantidades adequadas para as pos-larvas. Algumas vantagens que
foram observadas na utilizagdo do plancton sdo: permanece vivo por longo
tempo, favorecendo a manutengdo da qualidade da agua, diminuindo a
necessidade de sifonamento das caixas e, com isso, pode-se também reduzir a
fregiiéncia de alimentagdo; alguns organismos tem movimento natatorio lento, o
que atrai as pos-larvas e incentiva o consumo; o processo de coleta é simples,
sendo uma fonte abundante de alimento. Deve-se ressaltar que o custo para a
produgdo do plancton nos viveiros € muito baixo, apenas com a fertilizagéo.

Os maiores organismos do zooplancton foram os copépodes com cerca
de trés vezes o tamanho do nauplio de artémia. Foi notado que, nos primeiros
dias do experimento, somente os menores organismos do plancton eram
ingeridos. Os maiores copépodes somente foram ingeridos ao oitavo e nono dia
do experimento. Outra observagdo importante foi que os maiores organismos do
plancton, apesar de ingeridos, eram eliminados aparentemente inteiros sem
sofrer digestdo. Caso isto ocorra, as causas mais provaveis seriam que as pos-
larvas ndo produziam quitinase em quantidade suficiente para digerir a carapaga

destes organismos ou estes ndo sofriam agao mecanica suficiente para quebra-los
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durante a ingestio. Este fato deve ser levado em consideragdo em futuros

experimentos com plancton.

FIGURA 4 Pos-larvas de pacu, mostrando a diferenga de tamanho das pos-
larvas no inicio do experimento, com 2 dias de vida (I) e ao final,
com 10 dias, em cada tratamento R= ragdo, P= plancton, A=
artémia, R+P= racdotplancton, R+A= racdotartémia e A+P=
artémia+plancton.
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A partir do sexto dia de vida, as pos-larvas que receberam artémia, tanto
individualmente (A) quanto associada a outro alimento (R+A e A+P), se
destacaram das demais, tanto em relagio ao comprimento quanto ao peso,
mostrando que, dentre os itens testados, a artémia foi um excelente alimento. Foi
observado que o tamanho adequado dos nauplios de artémia e seu nado muito
lento facilitam a captura pelas pos-larvas.

A utilizagdo de artémia + plancton proporcionou o methor desempenho
deste experimento (Figuras 2, 3 e 4), o que esta de acordo com os resultados
encontrados por Luz (2000). Este autor relata que a artémia mostrou-se mais
eficiente como primeira fonte alimentar para pods-larvas de mandi-amarelo,
proporcionando melhores resultados de sobrevivéncia, crescimento e menor taxa
de canibalismo, em relagdio ao zooplancton silvestre e ragdo. Resultados
semelhantes foram observados para o cultivo de Hoplosternum littorale
(Ramnarine; 1994) e para o Pseudoplatystoma coruscans (Behr & Hayashi,
1997). Para este ultimo, foi observada a preferéncia ao consumo de nauplios de
artémia do que rotiferos (Lopes et al., 1996).

Foi observado, em microscopio optico (x40), que as artémias ingeridas
ocupavam todo o trato digestivo das pos-larvas homogeneamente, mostrando sua
adequagdo como alimento inicial. Outro fato importante é que as artémias
ingeridas foram totalmente digeridas. Ainda no interior do trato digestivo as
artémias se transformaram numa massa homogénea, caracterizando alta
digestibilidade, ao contrario dos maiores organismos do plancton que eram
elimmmados aparentemente intactos. Esta observagdo pode ter fundamento com o
que relatam Kim et al. (1996), quando afirmam que a artémia viva tem a
vantagem de apresentar varias enzimas proteoliticas. Estas enzimas apresentam
um importante papel no trato digestivo das pos-larvas (Merchie, 1996).

Em relagdo aos tratamentos em que foram utilizados dois itens

alimentares (R+P, R+A e A+P), deve ser lembrado que cada item foi reduzido a
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metade da quantidade utilizada nos tratamentos em que o alimento foi fomecido
isoladamente (R, P e A). O tratamento composto por artémia + plancton foi o
que proporcionou melhor comprimento total e peso, seguido pelo tratamento
composto por ragdo + artémia, e o pior desempenho foi obtido com o tratamento
com ragdo + plancton (Figuras 2, 3 ¢ 4).

A utilizagdo de alimentos combinados coloca a disposi¢do das pds-
larvas opgdes diferentes que poderiam suprir deficiéncias nutricionais de um
alimento isolado. O resultado do tratamento com artémia + plancton foi superior
aos resultados obtidos com artémia e plancton fomecidas isoladamente,
mostrando que a combinagdo destes alimentos foi eficiente, além de reduzir os
custos com alimentagio. A inclusio de plancton pode ter suprido algumas
deficiéncias nutricionais da artémia.

Ja o resultado com os tratamentos que utilizaram ragdo + plancton e
ragdo + artémia obtiveram resultados inferiores aos tratamentos com plancton e
artémia isoladamente, comprovando que estas combinagdes ndo foram
eficientes. Possivelmente ocorreu selegdo dos alimentos vivos em detrimento da

ragao.

4.1 Comportamento das pés-larvas

No decorrer do experimento, algumas caracteristicas importantes
referentes ao comportamento e desenvolvimento das pos-larvas foram
observadas. Estas observagdes tem importantes aplicagdes praticas, descritas a
seguir.

As pos-larvas que receberam plancton utilizaram a visdo para capturar
suas presas, desferindo pequenos “botes”. Portanto, provavelmente, a

permanéncia da luz acesa no laboratorio durante a noite € benéfica para ajudar as



pos-larvas a avistar o alimento e, conseqgiientemente, acelerar seu
desenvolvimento.

No inicio do experimento, com dois dias de vida, as pds-larvas ndo
nadavam continuamente, ficando paradas quase todo o tempo no fundo das
caixas € s6 nadavam ocasionalmente. Quando nadavam, era sem equilibrio e
quando paravam de nadar, afundavam. Logicamente, a auséncia de nadadeiras
desenvolvidas e a bexiga natatoria ainda ndo totalmente inflada impediam o
nado constante e com estabilidade. Alguns autores também observaram que as
larvas e pos-larvas permanecem bastante tempo no fundo. As larvas de dourado
se concentravam no fundo das cubas no primeiro dia de vida, e este
comportamento foi reduzido a partir do segundo dia de vida (Luz et al., 2000).
Comportamento semelhante foi relatado por Santos & Godinho (1992).

Este fato entra em conflito com o manejo tradicional, que mantém as
larvas nas incubadoras cilindricas apds a ecloso até o momento da quase
completa absor¢do do saco vitelinico. Nas incubadoras cilindricas acontece
entrada de agua constante pelo fundo, 0.que mantém as larvas num certo nivel
da coluna de agua, dependendo do maior ou menor fluxo de agua. Ao contrario
do que foi observado neste experimento, as larvas sdo obrigadas a permanecer
em constante movimento natatorio nas incubadoras, exaurindo energia com o
nado, consumindo a pouca reserva nutritiva e provocando estresse.
Recomendam-se, portanto, pesquisas sobre outras instalagdes para manutencgio
das larvas e pos-larvas no periodo inicial de vida.

Com o passar do tempo, e com seu desenvolvimento gradual, as pos-
larvas aumentam a freqiiéncia do nado, até que, por volta do sexto dia de vida,
elas ndo mais descansam no fundo e apresentam nado continuo. Este seria um
bom momento para transferir as pos-larvas para os viveiros escavados. De
acordo com a pratica usual, as pos-larvas sio transferidas com 2 ou 3 dias de

vida, quando ainda nd3o apresentam nado continuo. Alguns fatores concorrem
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para a ndo transferéncia das pos-larvas para os viveiros logo apos a absorgdo do
saco vitelinico: a baixa resisténcia das pos-larvas aos fatores climaticos € suas
variacbes diarias, o pouco desenvolvimento do corpo que inclui as nadadeiras
ndo totalmente formadas, bexiga natatéria ndo completamente inflada, pouca
reserva de nutrientes no seu corpo, pouca agilidade, nado sem estabilidade e
pequeno tamanho. Além da pequena agilidade, estes fatores em conjunto € o
nado ndo continuo contribuem para que as pos-larvas sejam presas faceis para
qualquer predador que exista nos viveiros, resultando nas tradicionais baixas
taxas de sobrevivéncia na larvicultura. De acordo com as observagdes deste
experimento, as pos-larvas deveriam ser mantidas em laboratorio, sob condigoes
controladas e recebendo alimento, pelo menos até o sexto dia de vida.

Alguns autores ja perceberam estes fatos e realizaram estudos que
comprovam sua importancia. Jomori (1999), trabalhando em laboratério com
pos-larvas de pacu, iniciou o fornecimento de artémias no quarto dia e testou as
freqiiéncias de fomecimento de 2, 4 ¢ 6 vezes.dia®. Obteve resultados de
sobrevivéncia que variaram de 86,5% a 96,2% aos 11 dias de experimento e
Jomori (2001) manteve poés-larvas de pacu em laboratorio por 3, 6 e 9 dias,
fomecendo artémia como alimento e obteve taxas de sobrevivéncias de 95,97%;
86,38% e 83,85%, respectivamente. Tais resultados mostram claramente as
elevadas taxas de sobrevivéncia que sdo conseguidas no cultivo inicial de pos-
larvas em laboratorio.

Além das elevadas taxas de sobrevivéncia em laboratorio, estas pos-
larvas tem maiores condigdes de sobrevivéncia quando sdo transferidas para
viveiros externos. Este fato foi comprovado por Jomori (2001), que testou a
sobrevivéncia aos 45 dias de pés-larvas de pacu mantidas em laboratorio por 0
(estocagem direta), 3, 6 e 9 dias e posteriormente estocadas em viveiros
adubados e recebendo ragdo, obtendo taxas de sobrevivéncia de 11%, 25,3%,

45,4% e 54%, respectivamente. A autora verificou que quanto maior o tempo de
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permanéncia das pos-larvas no laboratorio (até 9 dias), maior foi a sobrevivéncia
aos 45 dias. A taxa de sobrevivéncia obtida na estocagem direta (11%) foi baixa
quando comparada com as relatadas por outros autores. Chabalin et al. (1989)
obtiveram uma sobrevivéncia em tomo de 20% ao final da alevinagem do pacu.
Senhorine (1991) utilizou aplicagdo de folidol a 60% nos viveiros para dizimar
populagdes de odonatas e obteve uma sobrevivéncia de 37,3% para os
tratamentos com o uso do produto e 15,8% quando ele ndo foi utilizado. Ja os
produtores de alevinos alegam que, em geral, obtém uma média de 30% de
sobrevivéncia na alevinagem de pacu, porém, este dado ndo é cientificamente
comprovado.

Deste modo, mesmo com os melhores resultados obtidos na larvicultura
do pacu com o sistema de estocagem direta utilizando-se produtos quimicos
(37,3%, segundo Senhorine, 1991), o cultivo em laboratério aumenta muito a
sobrevivéncia dos alevinos aos 45 dias (54%, segundo Jomori, 2001).

Como se pode perceber, devido a grande fragilidade das pés-larvas, se
faz necessario um manejo mais elaborado do que aquele usualmente empregado
para esta fase. Esta tendéncia de uma maior complexidade no manejo inicial
ocorre em todas as criagdes zootécnicas e certamente acontecera com os peixes.

Recomendam-se, como estudos posteriores a definigio da densidade
adequada para o cultivo do pacu em laboratorio e pesquisas visando a definigdo
da correta nutricio dos reprodutores, para que estes originem melhores pos-

larvas.
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5 CONCLUSAO

De acordo com as condigdes deste experimento, conclui-se que:

- a dieta artificial (ragdo) foi inadequada como primeiro e unico alimento para

pos-larvas de pacu,

- isoladamente, a utilizagdo de nauplios de artémia como primeiro alimento para

pos-larvas de pacu é indicada,

- a associagio de nauplios de artémia com plancton foi o tratamento que
proporcionou melhor desempenho, além de apresentar menor custo que o

tratamento constituido apenas por artémia;
- devido a fragilidade das pos-larvas na fase inicial de cultivo, conclui-se que

elas devam permanecer em laboratorio por um periodo de 6 dias apos a eclosdo,

recebendo aliemento do terceiro ao sexto dia.

39



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADEYEMO, A. A.; OLADOSU, G. A.; AYINLA, A. O. Growth and survival of
fry African catfish species, Clarias gariepinus Burchell, Heterobranchus

bidorsalis Geoffery and Heteroclarias eared on Moina dubia in comparison with

other first feed sources. Aquaculture, Amsterdam, v. 119, n. 1, p. 41-45, Jan.
1994.

ALEXANDER, R. McN. Mechanics of the feeding action of various teleost
fishes. Journal of Zoology, London, v. 162, p. 145-156, 1970.

AMAT, F. Cultivos auxiliares: zooplancton. Instituto de Acuicultura de Torre
de la Sad Castellon, [199-7].

ANDERSON, J. L. Economics and larviculture: issues. In: FISH AND
SHELFISH LARVICULTURE SYMPOSIUM - Larvi "95, Gante, Bélgica,
1995. Proceedings... Gante, Bélgica, 1995.

APPELBAUM, S. Can inert diets be used more sucessfully for feeding larval
fish. Polish Archivies of Hydrobiology, Warzawa, v. 36, n. 4, p. 435-437,
1989.

ARANA, L. V. Manual de produccién de Artemia (quistes e biomasa) en
médulos de cultive. México, 1999. 78 p.

BARBOSA, N. D. C. Niveis de proteina bruta e proporcdes de proteina de
origem animal em dietas para o desenvolvimento de piapara (Leporinus
elongatus, CUV & VAL., 1864). 1996. 52 p. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Estadual de Sdo Paulo, Jaboticabal, SP.

BASILE-MARTINS, M. A. Criagdo de organismos para alimentagdo de larvas
de peixes. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE AQUICULTURA, 1984, Sao
Carlos. Anais... Sdo Carlos: ABRAq, 1984. p. 97-100.

BEHR, E. R;; HAYASHI, C. Alimentagdo de larvas de Pseudoplatysioma
corruscans (Agassiz, 1829) em bandejas bergario durante o periodo critico. In:
ENCONTRO BRASILEIRO DE ICTIOLOGIA., 12., 1997, Siao Paulo.
Resumos... Sdo Paulo, 1997. p. 51.

40



BERGOT P. Elevage larvaire de la carpe commune (Cyprinus carpio L.):
alimentation artificielle. In: BILLARD, R.; MARCEL J. (Ed). Aquaculture of
Cyprinids. Paris: INRA, 1986. p. 164-168.

BLAXTER, J. H. S., Development of sense organs and behaviour of teleost
larvae with special reference to feeding and predator avoidance. Transactions
of the American Fisheries Society, Bethesda, v. 115, n. 1, p. 98-114, Jan.
1986.

BORGHETTI, J. R. Estimativas da Produgdo Pesqueira Brasileira. Revista
Panorama da agiiicultura, Rio de Janeiro, v. 6, n. 35, p. 25-27, maio-jun.
1996.

CASTAGNOLLI, N. Piscicultura de dgua doce. Jaboticabal: FINEP, 1992. 189
p.

CASTAGNOLLI, N. Status of Aquaculture in Brasil. World Aquaculture,
Baton Rouge, v. 26, n. 4, p. 35-39, 1995.

CESTAROLLI, M. A; PORTELLA, M. C. Larvicultura de peixes, uma
abordagem em escala piloto. Comunicagio da Pesquisa Agropecudria, Sdo
Paulo, v. 12, n. 2, p. 28-29, maio/ago. 1994.

CESTAROLLI, M. A.; PORTELLA, M. C.; ROJAS, N. E. T. Efeito do nivel de
alimentagdo e do tipo de alimento na sobrevivéncia e no desempenho inicial de
larvas de Curimbata Prochilodus scrofa (STEINDACHNER, 1881). Boletim do
Instituto de Pesca, v. 24, p. 199-129, 1997. Unico.

CHABALIN, E.; SENHORINE, J. A ; FERRAZ de LIMA, J. A. Estimativa de
custo de produgao de larvas e alevinos. Boletim Técnico CEPTA,
Pirassununga, v. 2, p. 61-74, 1989. Unico.

CHECKLEY, D. M. Jr,, Selective feeding by Atlantic herring Clupea harengus
larvae on zooplankton in natural assemblages. Marine Ecology Progress
Series, Arkansas, v. 9, n. 3, p. 245-253, 1982.

CONCEICAO, L. E. C. Growth in early life stages of fishes - an explanatory
model. Lisboa, Portugal: Ed. Santos, 1997. 207 p.

DABROWSKI, K. The feeding of fish larvae: present “state of art” and

perspectives. Reproduction Nutrition Development, Ascam, v. 24, n. 6, p.
807-833, 1984.

4]



DIAS, T. C. R,; CARNEIRO, D. ). & CASTAGNOLLI, N. Alimentacdo de
larvas de pacu, Colossoma mitrei, BERG 1895, com dietas naturais e artificiais.
In: SlMPOS]O LATINOAMERICANO DE AQUICULTURA, 6.
SIMPOSIO BRASILEIRO DE AQUICULTURA, 5., 1988, Florianopolis,
Santa Catarina, 1988. 250 p.

FERREIRA, D.N. Sistema de anilise estatistica para dados balanceados.
Lavras: UFLA/DEX/SISVAR, 1998.

FREGADOLLI, C. H. Selecdo alimentar de larvas de pacu Piaractus
mesopoitamicus Holmberg, 1887 e tambaqui Colossoma macropomum Cuvier,
1818, em laboratorio. Boletim Técnico CEPTA, Pirassununga, v. 6, n. 1, p. 1-
50, 1993.

GOMES, L. C.; BALDISSEROTTO, B.; SENHORINE, J. A_; Effect of stocking
density on water quality, survival, and growth of larvae of the matrinx3, Brycon
cephalus (Characidae), in ponds. Aquaculture, Amsterdam, v. 183, n. 1/2, p.
73-78. Mar. 2000.

GOVON], J. J.; ORTNER, P. B;; AL-YAMANI, F.; HILL, L. C. Selective
feeding of spot, Leiostomus xanthurus, and Atlantic croaker, Micropogonias
undulatus, larvae in the northem Gulf of Mexico. Marine Ecology Progressive
Serie, Arkansas, v. 28, p. 175-183, 1986.

HAN, K.; GEURDEN, 1.; SORGELOOS, P. Enrichment strategies for Artemia
using emulsions providing different levels of n y 3 highly unsaturated fatty
acids. Aquaculture, Amsterdam, v. 183, n. 3/4, p. 335-347, Mar. 2000.

JOMORI, R. K. Desenvolvimento, sobrevivéncia e aspectos econdmicos da
producio de alevinos de pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887),
diretamente em viveiros ou com diferentes periodos de cultivo inicial de
larvas em laboratério. 200]. 69 p. Dissertagio (Mestrado) - Universidade
Estadual Paulista. Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal,
SP.

JOMORI, R. K. Estudos sobre a alimentacio de larvas de pacu, Piaractus
mesopotamicus (Holmberg, 1887) com nauplios de artémia e a sua
substitui¢io por dieta artificial. Jaboticabal: Universidade Estadual Paulista,
1999. 70 p.

42



KIM, J.; MASSEE, K.C.; HARDY, RW. Adult Artemia as food first feeding
coho salmon (Oncorhynchus kisutch). Aquaculture, Amsterdam, v. 144, n. 1/3,
p. 217-226, Sept. 1996.

KUBITZA, F. Nutriciio e alimentagfo de peixes. Piracicaba, SP, 1997. 74p.

KUBITZA, F. Nutri¢fio e alimentacio dos peixes cultivados. Campo Grande,
Mato Grosso do Sul: Ed. Projeto Pacu/Agropeixe, 1998. 108 p.

LE RUYET, J. P. Early weaning of marine fish larvae onto microdiets:
constrains and perspectives. Advances in Tropical Aquaculture, v. 9, p. 625-
642, 1989.

LIMBORGH, C. L. van. Industrial production of ready to use feeds for mass
rearing of fish larval. EIFAC/78/Cymp:R/13-1, Hamburg; 1978, 13p. In:
BARBOSA N. D. de C. Alimentagdo de larvas de peixes. Seminario;
Jaboticabal, 1989.

LOGATO, P. V. R. Nutri¢do e alimentagio de peixes de agua doce. Lavras,
MG, 2000. 65 p.

LOPES, R. N. M_; FREIRE, R. A . B.; VICENSOTTQO, J. R. M.; SENHORINE,
J. A. Alimentagdo de larvas de surubim Peseudoplatystoma corruscans
(AGASSIZ, 1829) em laboratério na primeira semana de vida. Boletim Técnico
do CEPTA, Pirassununga, v. 9, p. 11-29, 1996.

LOPEZ, C. M. Reprodugio, larvicultura e alevinagem de peixes da bacia do
Sio Francisco. Trés Marias: CODEVASF, [1997]. p. irr.

LOVELL, T. Nutrition and feeding of fish. USA; 1988. 260 p.

LUZ, R. K. Larvicultura do mandi-amarelo Pimelodus maculatus (Lacépéde
1803): desenvolvimento embrionirio, larval e primeira alimentagio. 2000.
56 p. Dissertagio (Mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis.

LUZ, R. K.; FERREIRA, A. A; REYNALTE, D. A. T.; MAFFEZZOLLI, G,;
ZANIBONI FILHO, E. Larvicultura de dourado (Salminus maxillosus,
Valenciennes, 1849), nos primeiros dias de vida. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
DE AQUICULTURA, 11., 2000, Floriandlpolis, SC. Anais... Florianopolis,
2000. CD-ROM.

43



MAGNHAGEN, C. Random prey capture or active choice? An experimental
study on prey size selection in three marine fish species. Qikos, Copenhagen, v.
45,n. 2, p. 206-216, 1985.

MENG, L. & ORS]I, J. J. Selective predation by larval striped bass on native and
introduced copepods. Transactions of the American Fisheries Society,
Bethesda, v. 120, n. 2, p. 187-192, Feb. 1991.

MERCHIE, G. Use of nauplii and meta-nauplii of Artemia. In: Patrick Lavens
and Patrick Sorgeloos (Eds). Manual on the production of live food for
aquaculture, 1996. p. 137-163.

MOREIRA, F. S. A. A sustentabilidade da piscicultura no tridingulo mineiro:
subsidios para a sua avaliagio. 1998. 239 p. Tese (Mestrado em
Desenvolvimento Econdémico) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, MG.

OSSE, J. W. M., Priorities during growth of fish larvae. In: FISH AND
SHELFISH LARVICULTURE SYMPOSIUM - Larvi '95, Gante, Bélgica,
1995. Proceedings... Gante, Bélgica, 1995.

PEZZATO, L.E. 1997. O Estabelecimento das Exigéncias Nutricionais das
Espécies Cultivadas. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO E NUTRICAO DE
PEIXES, Piraciba, 1997. Anais... Piracicaba, 1997. p. 45-60.

PINTO, M. L., CASTAGNOLLI, N. Desenvolvimento inicial do Pacu
Colossoma mitrei (Berg, 1895). In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
AQUICULTURA, 1984, Sdo Carlos. Anais... Sdo Carlos: ABRAq, 1984. p.
523-535.

PIOVEZAN, U. Efeito da dieta na sobrevivéncia de larvas de piracanjuba
(Brycon orbignyanus) - CAUNESP. In: SEMINARIO SOBRE CRIACAO DE
ESPECIES DO GENERO BRYCON, 1., 1994, Pirassununga, Sao Paulo, SP.
Anais... Pirassununga, SP, 1994, p. 17—18

PORTELLA, M. C.; CARNEIRO, D. J.; RAZZANTE, C. Desenvolvimento e
sobrevivéncia de larvas de tambaqui (Colossoma macropomum), apés
substitui¢do do alimento vivo pelo artificial. In. ENCONTRO BRASILEIRO DE
ICTIOLOGIA, 13, ENCONTRO BRASILEIRO DE GRUPOS DE
PESQUISAS DE PEIXES EM ESTUARIO, 1., 1999, Sio Carlos. Anais... Sdo
Carlos: Universidade Federal de Sdo Carlos, 1999. p. 533.

44



RABE, J. & BROWN, J. A, A pulse feeding strategy for rearing larval fish: an
experiment with yellowtail flounder. Aquaculture, Amsterdam, v. 191, n. 4, p.
289-302, 2000.

RADUNZ NETO, J. Alimento natural versus ragdo balanceada na larvicultura de
peixes. In: REUNJAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36.,
1999, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: SBZ, 1999.

RAMMARINE, 1.W. Larval culture, development and growth of the cascudu,
Hoplosternum littorale (Hancock 1828, Callichthyidae). ~Aquaculture,
Amsterdam, v. 126, n. 3/4, p. 291-298, Oct. 1994.

SANTOS, J. E & GODINHO, H. P. Comportamento de larvas de 6 espécies de
peixes sob condigdes experimentais de fotoperiodo. In: ENCONTRO ANUAL
DE AQUICULTURA DE MINAS GERALIS, 10., 1992, Belo Horizonte. Anais...
Belo Horizonte: ABRAq, 1992. p. 75-77.

SENHORINE, J. A. Desenvolvimento larval do pacu, Piaractus
mesopotamicus Holmberg 1887 (PISCES, CHARACIDAE) em viveiros.
1995. 95 p. Dissertagio (Mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Botucatu,
SP.

SENHORINE, ). A. & FRANSOTO, A. Preferéncia alimentar de larvas de pacu,
Piaractus mesopolamicus, Holmberg, 1887 (Pisces, Characidae) em viveiros de
criagio. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE AQUICULTURA, 8.; ENCONTRO
BRASILEIRO DE PATOLOGIA DE ORGANISMOS AQUAT]COS 3., 1994,
Sso Paulo. Resumos... Piracicaba: ABRAq, 1994. 188 p.

SENHORINE, J. A. & FRANSOTO, A. Sobrevivéncia e crescimento de larvas
de piracanjuba, Brycon orbignyanus, e a dindmica trofica em viveiros de
larvicultura. In: CONGRESSO SUL-AMERICANO DE AQUICULTURA, 1,
SIMPOSIO BRASILEIRO DE AQUICULTURA, 10, SIMPOSIO
BRASILEIRO DE CULTIVO DE CAMAROES, 5.; FEIRA DE TECNOLOGIA
E PRODUTOS PARA AQUICULTURA, 2., 1998. Resumo/Abstracts... 1998.
353 p.

SENHORINE, J. A. Larvicultura do pacu Piaractus mesopotamicus, Holmberg,

1887 (Pisces, Characidae) em viveiros com e sem organofosforado (Folidol
60%). Boletim Técnico CEPTA, Pirassununga, v. 4, n. 2, p. 11-22, 1991.

45



S]PAUBA-TAVARES, L.H. Analise da seletividade alimentar em larvas de
tambaqui (Colossoma macropomum) e tambacu (hibrido, pacu - Piaractus
mesopotamicus - e tambaqui - Colossoma macropomum) sobre os organismos
aquaticos. Acta Limnoldgica Brasiliensia, Sdo Carlos, v. 6, p. 1114-1132,
1993.

SIPAUBA-TAVARES, L. H. Utilizagdio de plancton na alimentacgdo de larvas
e alevinos de peixes. 1988. 191 p. Tese (Doutorado em Ecologia ¢ Recursos
Naturais) - Universidade Federal de Sdo Carlos, Centro de Ciéncia Bioldgicas e
da Saude, Sdo Carlos.

SIPAUBA-TAVARES, L. H. & ROCHA, O. Sobrevivéncia de larvas de
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) (Pacu) e Colossoma macropomum
(Cuvier, 1818) (Tambaqui), cultivadas em laboratério. Biotemas, Floriandpolis,
v.7,n. 172, p. 46-56, 1994,

SMITH, L. S., Digestion in teleost fish. In: Lectures presented at the
FAO/UNPD training course in fish and feed tecnology, ADCP/REP/80/11,
1980. p. 3-17.

SPECKER, J. L. & BENGTSON, D. A. Development and regulation of
intestinal function in larval teleost fishes. In: FISH AND SHELFISH
LARVICULTURE SYMPOSIUM - Larvi 95, Gante, Bélgica, 1995.
Proceedings... Gante, Bélgica, 1995.

TAMARU, C. S.; AKO, H.; PANG, L. Enrichment of Artemia For Use in
Freshwater Ornamental Fish Production. CTSA Publication: 133. 1999.

VERRETH, S. H. J. Histological and biochemical methods in nutrition studies
with fish larvae. In: FISH AND SHELFISH LARVICULTURE SYMPOSIUM -
Larvi ‘95, Gante, Bélgica, 1995. Proceedings... Gante, Bélgica, 1995.

WALFORD, J. & LAM, T. J. Development of digestive tract and proteolytic
enzyme activity in sea bass (Later calcarifer) larvae and juveniles.
Aquaculture, Amsterdam, v. 109, n. 2, p. 187-205, Jan. 1993.

WIND, J. J. van der. Feeds and feeding in fry and fingerling culture. EIFAC
Tecnical Paper, v. 35, p. 59-72, 1979. Supplement, 1.

WOYNAROVICH, E. Tambaqui e Pirapitinga - propagacio artificial e
criagio de alevinos. Brasilia-DF: CODEVASP, 1986. 68 p.

46



WOYNAROVICH, E. & HORVATH, L. A propagacao artificial de peixes de
aguas tropicais. Manual de extens3o. Brasilia, DF: FAQ/CODEVASP/CNPq,
1983. 220 p.

ZAVALA-CAMIN, L. A. Introducdo aos estudos sobre alimentacdo natural
em peixes. Maringa: Nupelia, 1996. 129 p.

ZIMMERMANN, S. A piscicultura comega aqui. Alimentagio Animal, Sio
Paulo, v. 4, n. 14, p. 20-21, maio/jun. 1999.

47



ANEXOS

ANEXO Pagina
TABELA 1A Valores do quadrado médio e graus de liberdade .............. 58
TABELA 2A  Valores do quadrado médio e graus de liberdade do
desdobramento Tratamento x Idade. ................cccocoo..... 58
TABELA 3A  Valores do quadrado médio da regressdo. ......................... 59

48



TABELA 1A Valores do quadrado médio e graus de liberdade.

Quadrados médios

Fontes de variagio GL Peso Comprimento total
Tratamento 5 3040505,615000%* 2,317576%*
Erro (2) 24 190,087500 0,002655
ldade 3 11644232,475000%* 9,516344**
Tratamento x Idade 15 1113930,175000** 0,728784**
Residuo 72 201,426389 0,002825
CV1 (%) 0,99 0,78
CV2 (%) 1,02 0,80

TABELA 2A  Valores do quadrado médio e graus de liberdade do
desdobramento Tratamento x ldade.

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL Peso Comprimento total
Tratamento x ldade 1 5 1576,533333** 0,007882*
Tratamento x Idade 2 5 69985,493333** 0,032098**
Tratamento x Idade 3 5 852314,720000** 0,885886**
Tratamento x Idade 4 5 5458419,393333%* 3,578063**
Residuo 72 201,426389 0,002825
*P<0,03

*+p<(,01]

49



TABELA 3A Valores do quadrado médio da regressao.

Quadrados médios

Fontes de variagdo Peso Comprimento total

Trat.] Linear 28764,160000* 0,000595
Trat.1 Quadratica 500,000000 0,004263
Trat.1 Cubica 3696,640000* 0,009448*+*
Trat.1 Desvio 0,000000* 0,000000*
Trat.] Residuo 201,426389 0,002825
Trat.2 Linear 2790904,360000* 2,894081*
Trat.2 Quadratica 287520,200000* 0,271445*
Trat.2 Cibica 44859,240000* 0,000029
Trat.2 Desvio 0,000000* 0,000000*
Trat.2 Residuo 201,426389 0,002825
Trat.3 Linear 15163236,000000* 11,544365*
Trat.3 Quadratica 2146435,200000%* 1,085314*
Trat.3 Cubica 27225,000000* 0,007586
Trat.3 Desvio 0,000000* 0,000000*
Trat.3 Residuo 201,426389 0,002825
Trat.4 Linear 1263600,810000* 1,148112*
Trat.4 Quadratica 211151,250000* 0,120590*
Trat.4 Cubica 5520,490000* 0,000462
Trat.4 Desvio 0,000000* 0,000000*
Trat.4 Residuo 201,426389 0,002825
Trat.5 Linear 7492811,290000* 7,584516*
Trat.5 Quadratica 840090,050000* 0,770674*
Trat.5 Cubica 6256,810000* 0,001089
Trat.5 Desvio 0,000000* 0,000000*
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Trat.5 Residuo 201,426389 0,002825

Trat.6 Linear 19103018,490000* 12,839322*
Trat.6 Quadratica 2210460,050000* 1,144333*
Trat.6 Cubica 15600,010000* 0,054569
Trat.6 Desvio 0,000000* 0,000000*
Trat.6 Residuo 201,426389 0,002825
*P<0,0]

++p<0,08
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