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Producao de juvenis de Pseudoplatystoma coruscans (Agassiz, 1829)

com dietas vivas e formuladas

Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar diferentes fontes e manejos
alimentares para a produgd@o de larvas e juvenis de pintado em sistema intensivo, utilizando-
se dietas vivas e formuladas. Com as informagdes de desempenho e sobrevivéncia obtidas,
foi realizada uma andlise econdomica para as etapas de larvicultura e de treinamento
alimentar dos juvenis. O experimento foi dividido em duas etapas. Na primeira, foram
realizados dois tratamentos que variaram de acordo com o tipo de alimento vivo fornecido
para as larvas de pintado: nauplios de Artemia (Na) ou plancton selvagem (Ps). Os
resultados de peso (Na= 0,0972g; Ps= 0,0156g), sobrevivéncia (Na= 27,48%; Ps= 1,94%) e
da andlise economica mostraram que os nauplios de Artemia sao mais eficientes para a
alimentacdo inicial das larvas de pintado. Na segunda etapa foram testados: duas fontes de
alimento vivo (nauplios de Artemia - tratamento NaCo - ou larvas forrageiras - tratamento
PxCo), juntamente com treinamento alimentar em que foram fornecidas misturas contendo
coragdo bovino ¢ dieta formulada; alimentagdo exclusiva com quantidades crescentes de
nauplios de Artemia (tratamento Na+); e dietas formuladas secas ou umidas. Os resultados
de desempenho, taxa de canibalismo e taxa de mortalidade mostraram a necessidade e a
eficiéncia do treinamento alimentar para os juvenis de pintado. O peso ¢ o comprimento dos
animais treinados foi estatisticamente maior (P<0,05) do que os apresentados pelos animais
que ndo passaram por esse processo. A sobrevivéncia observada nos juvenis que receberam
exclusivamente nauplios até o fim do experimento (Na+= 89%) foi superior aos demais
tratamentos; porém, o mesmo ndo foi observado com o crescimento. A taxa de canibalismo
observada (Na+= 4,42%) mostrou que o fornecimento exclusivo de nauplios proporcionou
um crescimento uniforme entre os juvenis, diminuindo as chances de ataques canibais. As
receitas obtidas com a venda dos animais, classificados pelo comprimento total e se
treinados ou ndo, ¢ dos custos de producdo nos diferentes manejos utilizados, mostraram
que a melhor forma de produgdo de juvenis de pintado é a realizagdo do treinamento

alimentar, juntamente com a utilizagdo exclusiva de nauplios de Artemia.

Palavras-Chave: Pseudoplatystoma coruscans, larvicultura, alimento vivo, treinamento
alimentar, alimento artificial, analise econdmica.



Production of juvenile Pseudoplatystoma coruscans (Agassiz, 1829)
with natural and artificial diets

Abstract

The present study had the objective to evaluate different feeding techniques in
the production of larvae and juvenile of spotted surubin in an intensive system, utilizing
live and formulated diets. An economic analysis was done for each phase of the
experiment with the information gathered on performance and survival. The experiment
was divided in two phases. The first phase consisted of two treatments, which varied
accordingly to the type of live diet supplied to the spotted surubin larvae: Artemia
nauplii (Na) or wild plankton (Ps). The results of weight (Na = 0.0972g; Ps =
0.0156g), survival (Na = 27.48%; Ps = 1.94%) and the economic analysis showed that
the Artemia nauplii is more efficient as live diet for spotted surubin larvae. The second
phase tested two types of live diet plus feed training, Artemia nauplii (NaCo treatment)
and foraging larvae (PxCo treatment); increasing quantities of Artemia nauplii (Na+
treatment); and abrupt weaning to formulated diet containing different moisture levels.
The results on performance, cannibalism rate and mortality rate showed the need of
efficiency on feed training of the spotted surubin juvenile. The weight and the length of
the trained animals were statistically higher (P<0.05) than the animals that did not
undergo feed training. The survival rate observed with juveniles that received
exclusively nauplii until the end of the experiment (Na+ = 89%) was higher than the
other treatments; however, the growth was not satisfactory. In the same treatment
(Na+t), the rate of cannibalism observed (Na+ = 4.42%) showed that the exclusive
supply of nauplii provided a uniform growth between the juveniles, diminishing the
chances of cannibalism. The profit obtained with the sale of the animals (classified by
the total length and trained or not), and the production costs in the different techniques
utilized, showed that the best form of production of pintando larvae is achieved with

feed training jointly with the exclusive utilization of Artemia nauplii.

Keywords: Pseudoplatystoma coruscans, larviculture, live diet, feed training, artificial

diet, economic analysis.



Producéao de juvenis de Pseudoplatystoma coruscans (Agassiz, 1829)

com dietas vivas e formuladas

I. Introducao

A criagdo de animais aquaticos vem apresentando um rdpido crescimento no
cenario mundial, impulsionado principalmente pelo declinio dos estoques de peixes
marinhos. A aqiiicultura surgiu como uma atividade importante nos ultimos 15 anos,
sendo que a produgdo global mais que dobrou em volume e em receitas entre 1987 e
1997. Enquanto o volume da pesca extrativa esta estagnado entre 85 - 95 milhdes de
toneladas por ano, houve um aumento na produgdo pela aqiiicultura, que passou de 10
milhdes de toneladas por ano em 1990 para 29 milhdes de toneladas em 1997.
Atualmente, um quarto dos peixes consumidos no mundo vem da aqiicultura
(NAYLOR et al. 2000).

No Brasil, o crescimento da aqiiicultura vem seguindo a mesma tendéncia de
crescimento apresentada no cendrio mundial. Paralelo ao crescimento da produgdo
brasileira, existe também um desenvolvimento ¢ melhoramento das técnicas de criagao,
principalmente aquelas relacionadas a producdo de ovos, larvas e juvenis. Entre as
varias espécies interessantes para a aqiiicultura, os bagres (siluriformes) aparecem entre
as espécies nativas com excelente potencial para exploragdo comercial, com destaque
para o sabor da sua carne, que ¢ desprovida de espinhas, que o coloca entre os melhores
peixes comestiveis do mundo (INOVE et al. 2003).

A ordem Siluriformes inclui os chamados peixes de couro, cuja principal
caracteristica externa ¢ a auséncia de escamas sobre o corpo, revestido apenas de pele
espessa, ou coberto parcial ou totalmente com placas 6sseas. Apresentam barbilhdes, em

geral um par maxilar e dois pares mentonianos e, freqlientemente, o primeiro raio da



nadadeira dorsal e das peitorais se constitui de um aculeo forte e pungente (BRITSKI et
al. 1988). O género Pseudoplatystoma pode ser encontrado nas principais bacias
hidrograficas Sulamericanas (Amazdnica, do Prata e Sdo Francisco), e ¢ constituido
pelas espécies: P. coruscans (surubim, pintado), P. fasciatum (cachara) e P. tigrinum
(caparari, pirambucu). (WELCOMME, 1985).

A importancia ecoldgica do surubim pode ser evidenciada pelo fato de ele ser
um dos maiores peixes predadores da bacia do Parand e o primeiro da bacia do Sdo
Francisco, além de sua abundincia em ambas. Outro aspecto altamente relevante ¢ o
fato da espécie ocupar um habitat constantemente alterado pelas a¢des antrdpicas, com
grande risco de desaparecimento, como ja foi verificado em trechos das duas bacias
citadas (SATO et al. 1987).

Viérias investigacdes foram feitas nos ultimos anos a respeito da reproducgdo
artificial de bagres, pois estes representam um grupo muito importante na América do
Sul e a sua exploragdo inadequada estd diminuindo as populacdes em corpos d’agua,
especialmente as espécies da familia Pimelodidae (ESCOBAR-LIZARAZO &
MOJICA-BENITEZ, 1997). LEONARDO et al. (2003) obtiveram resultados positivos
na indu¢do hormonal de fémeas de cachara, Pseudoplatystoma fasciatum com hipofise
de carpa e gonadotropina coridnica humana.

Apesar da reproducdo induzida do pintado j& ter sido realizada com sucesso,
ainda existem dificuldades na alimentagdo inicial das larvas, especialmente nas
primeiras fases da vida. Esta dificuldade tem gerado altas taxas de mortalidade entre
larvas e juvenis, muitas vezes inviabilizando as producdes. As principais causas
referentes as mortalidades estdo relacionadas ao canibalismo ¢ mesmo as doencas

ocasionadas pelo mau estado nutricional das larvas (MACHADO et al. 1998).



A diferenca entre tamanho, comportamento e ecologia distingue as larvas de
peixes dos animais adultos. Por serem muito pequenas e pouco desenvolvidas, as larvas
pos-eclosdo possuem habitos alimentares muito diferentes do que aqueles praticados ao
longo da vida adulta. Mesmo peixes que possuem hébitos onivoros ou herbivoros,
possuem larvas que se alimentam preferencialmente de zooplancton (GERKING, 1994).

Organismos vivos sdo essenciais no desenvolvimento inicial das larvas,
estimulando a ingestdo de alimento, melhorando o crescimento e a sobrevivéncia das
larvas (FEIDEN et al. 2005). De acordo com HART & PURSER (1996), a producao ou
o fornecimento de zooplancton ¢ mais oneroso e impde alguns fatores indesejaveis na
sua utilizacdo, tais como bactérias associadas ao zooplancton que podem trazer perda
nas produgdes; a composicdo nutricional do zooplancton selvagem que pode ser
altamente varidvel; e a possibilidade do zooplancton e de seus metabdlitos piorar a
qualidade da 4gua e exigir maior cuidado com a limpeza e manutencao dos tanques de
criagao.

Por outro lado, PORTELLA (1996) afirma que o uso exclusivo de dietas
artificiais que supram todas as exigéncias nutricionais das larvas, parece ser um
consenso entre os pesquisadores como objetivo para o futuro, buscando maximizar a
produgdo destes organismos. Entretanto, até o momento, ainda ndo sdao disponiveis
informagdes que levem a elaboracdo, com poucas excegdes, de dietas artificiais
eficientes para a larvicultura das espécies mais criadas.

O bom desempenho apresentado por larvas alimentadas com dietas formuladas e
organismos vivos mostra que a maioria dos nutrientes exigidos pelas larvas ¢ fornecida
mais adequadamente quando ambas as dietas sao fornecidas juntamente (CARNEIRO et
al. 2003). Alguns bagres, como o Pangasius bocourti, apesar de apresentarem habitos

carnivoros, podem ser criados exclusivamente com ra¢des comerciais desde o inicio da



alimentacdo exdgena. Porém, a utilizacdo de dietas artificiais pode resultar em
crescimento inferior e altas taxas de mortalidade, comparadas com alimentos vivos
(HUNG et al. 1999).

Muitas espécies carnivoras possuem habito piscivoro e demonstram preferéncia
por alimentos vivos, gerando canibalismo acentuado. Em 1998, KUBITZA et al. (1998)
relataram que a falta de conhecimento sobre a utilizacdo correta, o tipo de alimento e a
forma do fornecimento, aliada a dificuldade em aceitar ragdes, restringiam o uso de
espécies carnivoras em pisciculturas.

Em 2000, com o avango das pesquisas e técnicas de manejo, CYRINO (2000)
observou alguns exemplos de espécies carnivoras que se adaptaram as condicdes
intensivas de produgdo com racdes comerciais, como o “yellowtail” (Seriola
quinqueradiata) no Japdo, o “turbot” (Scophthalmus maximus) e o “sea bass”
(Discentrarchus labrax) na Europa, a truta arco iris (Oncorhynchus mykiss) e o salmao
do Atlantico (Salmo salar) em varios paises, e o bagre do canal (Ictalurus punctatus)
criado nos Estados Unidos.

No Brasil, CAVERO et al. (2003) realizaram o treinamento alimentar de juvenis
de pirarucu com a utilizagdo de zooplancton selvagem ou nduplios de Artemia e
obtiveram altas taxas de sobrevivéncia (99,0% Artemia e 99,8% zooplancton), e
também de animais que aceitaram efetivamente a ragcdo apds o treino (99%). Outros
trabalhos com espécies carnivoras como Pseudoplatystoma coruscans (GUERRERO-
ALVARADO, 2003), dourado Salminus brasiliensis (FRACALOSSI et al. 2004) ¢
trairdo Hoplias lacerdae (LUZ et al. 2001) mostram que estas espécies nativas ja sdo
produzidas com sucesso com os sistemas de criag@o utilizados no pais.

Existem relatos de outras espécies que também aceitam ragdes comerciais desde

o inicio da alimentacdo exdgena, como por exemplo o oscar Astronotus ocellatus



(AYRES et al. 2004) e o pacu (JOMORI, 2005). WANG et al. (2005) obtiveram um
resultado importante mostrando a importancia da alimentacdo inicial de larvas de
“yellow catfish” Plelteobagrus fulvidraco com organismos vivos. A maior taxa de
sobrevivéncia (65,5%) foi encontrada no tratamento onde as larvas estavam sendo
alimentadas com ndauplios de Artemia, enquanto que as mais baixas taxas de
sobrevivéncia (22%, 25,3% e 24%) foram observadas nas larvas alimentadas com
racdes contendo 45, 50 e 55% de proteina bruta respectivamente.

A criagdo comercial das espécies carnivoras exige a adog¢do de sistemas de
criagdo em regime intensivo, onde o manejo da nutricdo desempenha o papel mais
importante, exigindo investimento em pesquisa para a geragao de tecnologia adequada.
Os poucos trabalhos até entdo realizados no pais sobre o assunto tratam, em sua maioria,
de adaptacgdes de resultados de pesquisas internacionais as nossas condicdes.

O desenvolvimento de estratégias para melhorar a aceitagdo de dietas
formuladas e diminuir as taxas de canibalismo ¢ fundamental para viabilizar a criagao
de espécies carnivoras. Peixes alimentados com ragdo podem ser produzidos com custos
menores do que aqueles alimentados com alimento vivo (JOMORI et al. 2003).

De acordo com KUBITZA (1995), existem trés estratégias basicas de transicao
do alimento inicial utilizado no condicionamento alimentar até a ra¢ao final. Sao elas:
1- transicdo subita; 2- transi¢cdo gradual das ragdes; 3- transicao gradual dos ingredientes
nas ragdes. Por ndo considerar as diferentes texturas e sabores dos alimentos iniciais e
racdes finais no treinamento, a transi¢do subita ndo ¢ recomendada. A transicao gradual
das racdes pode levar a selecdo do alimento, onde os maiores e mais vorazes peixes se
alimentam das ragdes mais palataveis, deixando as menos palataveis para os peixes
menores. Isto pode gerar uma maior diferenga entre o tamanho dos peixes e

conseqiientemente maior canibalismo. Para as espécies carnivoras, a melhor forma de



treinamento alimentar ¢ transicdo gradual dos ingredientes nas ragdes. Neste caso a
textura dos diferentes alimentos ¢ alterada gradualmente, chegando ao alimento final,
normalmente uma ragdo comercial. Diferentes formas de treinamento alimentar de
espécies carnivoras sdo utilizadas, podendo variar o tamanho inicial dos animais, a
duracdo do treinamento, a utilizacdo de diferentes alimentos iniciais € os momentos de
transicao para as ragdes comerciais.

Entretanto, nenhum indicio de sucesso foi obtido com a utilizagdo exclusiva de
alimento artificial para larvas de surubim (Pseudoplatystoma spp). Resultados
promissores de treinamento alimentar de juvenis deste género foram obtidos por
FURUSAWA (2002) e GUERRERO-ALVARADO (2003). Estas pesquisas mostraram
de forma clara que ainda precisam ser realizados varios estudos para delinear um

manejo alimentar adequado que respeite as caracteristicas das espécies.

I1. Objetivos

Geral
- Desenvolver técnicas e manejos alimentares para a producdo racional e eficiente de
juvenis de pintado.
Especificos
- Avaliar a alimentag¢ao inicial das larvas de pintado com diferentes organismos vivos;
- Estudar manejos e fontes alimentares para juvenis de pintado na fase de transi¢do da
dieta viva para a formulada;

- Realizar analise economica dos resultados obtidos nos diferentes tratamentos.



II1. Material e métodos

O presente trabalho foi conduzido no Laboratorio de Nutrigdo de Organismos
Aquaticos -LANOA- localizado no Centro de Aqiiicultura da Universidade Estadual
Paulista, CAUNESP, Campus de Jaboticabal, Estado de Sao Paulo, Brasil, no periodo

de 09/01/2004 a 10/03/2004.

Material Bioldgico

As larvas utilizadas no experimento foram obtidas através da reprodugdo
induzida de matrizes de pintado (Pseudoplatystoma coruscans) ¢ mantidas no Centro
de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros Continentais - CEPTA/IBAMA,
Pirassununga, Sao Paulo. Com trés dias pos—eclosdo (DPE), ainda na fase enddgena, as
larvas foram transportadas para o laboratdrio em sacos plasticos contendo uma parte de

agua e duas partes de oxigénio.

Condicoes Experimentais

O experimento foi conduzido em duas etapas experimentais, apos uma fase pré-
experimental, com duracdo de seis dias. Para os estudos, foram utilizados 24 tanques de
polietileno com 100 litros de volume Ttil, aeragdo constante e fluxo continuo de adgua
proveniente de poco artesiano, que proporcionava renovagao diaria de cerca de 15 vezes
o volume total do tanque. Durante o periodo experimental foram monitorados:
diariamente, a temperatura (8:00 e 18:00) e, semanalmente, o oxigénio dissolvido, a
amonia e o pH da agua dos tanques experimentais. Diariamente, foi realizada a limpeza
das caixas, através do sifonamento dos residuos, observacdo e contagem de larvas

mortas. Visando a redu¢@o do canibalismo, as larvas que apresentavam tamanho muito
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superior as demais ou foram vistas atacando outras larvas foram retiradas dos tanques e
quantificadas durante as duas fases experimentais. Estes animais foram chamados de
larvas ou juvenis com comportamento canibal. Com o intuito de diminuir a intensidade

luminosa, os tanques e as janelas do laboratorio foram cobertos com lonas pretas.

Manejo Alimentar das Larvas
Fase pré-experimental

Quando as larvas chegaram no LANOA foram igualmente distribuidas em
quatro tanques. Em dois deles foram fornecidos nduplios de Artemia e nos outros dois
tanques plancton selvagem. A coleta do plancton selvagem foi realizada pela manha
(7:00) em viveiros de terra previamente fertilizados, com a utilizacdo de uma rede de
plancton de 68 pum de abertura de malha. Apo6s a coleta, os organismos foram
quantificados e mantidos em recipientes de 20 litros com aeracdo constante até a sua
utilizacao.

As larvas foram alimentadas quatro vezes ao dia, em quantidades consideradas
suficientes para que resultasse em sobra de alimento. Esta fase pré-experimental teve
duragdo de cinco dias (at¢ 8 DPE). No inicio da fase pré-experimental e da primeira

etapa experimental foram coletadas amostras de larvas para biometria.

Primeira Etapa Experimental
Com a constata¢do da mortalidade quase total das larvas que receberam plancton
selvagem na fase anterior, foram utilizadas nesta fase somente aquelas previamente

alimentadas com nduplios de Artemia (Figura 1).



11

Esta etapa teve duragdo de dez dias e consistiu em dois tratamentos com doze
réplicas cada. Foi avaliado o desempenho das larvas submetidas a dois tipos de alimento
vivo:

-Na : nduplios de Artemia,

-Ps : plancton selvagem.

As larvas, com peso médio de 0,00057g e comprimento médio de 6,83 mm, foram
contadas e distribuidas em 24 tanques na densidade de 7,5 larvas.litro”. Nos dois
tratamentos foram fornecidos 500 organismos.larva’ nos 3 primeiros dias, sendo
acrescidos 500 organismos.larva™ a cada 3 dias, totalizando 1500 organismos.larva™ no
final da primeira fase. O alimento foi administrado quatro vezes ao dia nos seguintes
horarios: 7:00, 11:00, 15:00 e 19:00. No final desta fase, as larvas de cada réplica foram
contadas, medidas e separadas em quatro classes de tamanho, de acordo com o
comprimento total: muito pequenas (PP - menores que 10 mm), pequenas (P - entre 11 e
17 mm), médias (M - entre 18 e 24 mm), grandes (G - entre 25 ¢ 31 mm) e muito
grandes (GG — maiores que 31mm). As avaliagdes biométricas foram realizadas no 15°
e 19° dia pos-eclosdo (DPE). A avaliagdo inicial foi realizada no 9° DPE seguidas pelas

biometrias da primeira etapa, que foram realizadas nos 15° e 19° dias.
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IFase End()genzll Fase Pré-Experimental . Primeira Etapa Experimental

Dias Pos-Eclosao

Eclosio 3 6 9 12 15 19

[] Plancton selvagem Nauplios de Artemia

Figura 1 — Manejo alimentar das larvas de pintado realizado até o 19° dia pos-eclosao,
durante a primeira etapa experimental.

Segunda Etapa Experimental

Novamente, em funcdo da baixa taxa de sobrevivéncia das larvas do tratamento
com plancton selvagem (Ps), nesta fase experimental foram utilizadas somente larvas
oriundas do tratamento com nauplios de Artemia (Na). Visando um melhor controle do
canibalismo, foram utilizadas somente as larvas das classes de tamanho médio ¢
grande. A densidade utilizada foi de 0,85 juvenis.litro”'. Nesta etapa, as biometrias
foram realizadas com larvas vivas, previamente anestesiadas com benzocaina diluida
em agua na proporcao de 0,01g/100 mL, nos seguintes momentos: 25°, 34°, 41°, 51° e
65° DPE.

Esta fase teve duragdo de 45 dias, onde foram testados diferentes tipos de
alimentos e esquemas para a transi¢do alimentar das larvas, até a aceitagdo de ragdo

comercial. Para tanto foram utilizados seis tratamentos com quatro réplicas cada.
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-NaCo: as larvas receberam quantidades decrescentes de nduplios de Artemia e
suplemento adicional de cora¢do bovino “in natura”;

-PxCo: as larvas receberam quantidades decrescentes de larvas de peixe forrageiro
(pacu e tambaqui) e suplemento adicional de coragdo bovino “in natura”;

-Na + : as larvas receberam apenas nauplios de Artemia em quantidades crescentes;

-Na - : as larvas receberam apenas nauplios de Artemia em quantidades decrescentes;
-NaRu: utilizagdo de ragdo umida com quantidades decrescentes de nduplios de
Artemia;

-NaRs: utilizacdo de ragdo seca com quantidades decrescentes de nauplios de Artemia.

A Figura 2 explica os diferentes manejos alimentares realizados em cada um dos
tratamentos.

Nos tratamentos NaCo e PxCo a transi¢do alimentar foi realizada num periodo
de 14 dias, quando foi fornecido inicialmente coragdo bovino (C) como atrativo e,
posteriormente misturas de coragdo com dieta formulada (D) nas seguintes propor¢des
percentuais: 100C, durante 5 dias; 80C: 20D, durante 3 dias; 60C: 40D, durante 3 dias;
20C: 80D, durante 3 dias; 100D.

Nos 10 primeiros dias de alimentagdo com 100% de dieta formulada, foi
fornecida uma rag¢do previamente umedecida com agua, seguido por um periodo de
sobreposi¢do com racdo umida e ragdo seca durante 5 dias. Apds este periodo de
sobreposi¢do, seguiu-se com o fornecimento de ragdo seca por 16 dias, até o final do
experimento. A quantidade diaria de nauplios de Artemia fornecidos por larva no
tratamento NaCo foi de 1000 nos trés primeiros dias, 600 do 4° ao 6° dia e 200 do 7° ao
9° dia de treinamento. Aos juvenis do tratamento PxCo foram fornecidas, diariamente, 5
larvas de peixe forrageiro.juvenil” de pintado nos trés primeiros dias, 3 do 4° a0 6° dia e

uma do 7° ao 9° dia de treinamento. No tratamento Na+, os juvenis foram alimentadas
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com 2000 néuplios por dia, durante os trés primeiros dias, sendo acrescentados 1000
nauplios a cada 3 dias.

No tratamento Na-, a quantidade de nduplios administrada foi de 1500 nos 3
primeiros dias, sendo decrescidos 250 nauplios por larva a cada trés dias. Apos o
término do fornecimento do alimento vivo, foi iniciado o treinamento alimentar das
larvas, seguindo o mesmo manejo descrito para NaCo e PxCo. Nos tratamentos NaRu e
NaRs foram fornecidas ragdo Umida e seca, respectivamente, juntamente com
quantidades decrescentes de nauplios de Artemia. A quantidade diaria de nauplios por
larva administrada foi a mesma descrita em NaCo, ou seja, 1000 nos trés primeiros
dias, 600 no 4°, 5° e 6° € 200 no 7°, 8° e 9° dia. Nos tratamentos onde as larvas foram
alimentadas com alimento vivo e dieta formulada, o alimento vivo foi fornecido vinte
minutos antes do alimento artificial. As misturas contendo coragdo ¢ ra¢do foram
preparadas diariamente e armazenadas em refrigerador. As alimentagdes foram
realizadas nos seguintes horarios: 7:00, 12:00, 17:00 e 21:00.

Em funcdo da baixa taxa de sobrevivéncia, os tratamentos onde foram fornecidas
as dietas formuladas sem o treinamento alimentar (NaRu e NaRs) foram finalizados no
51° dia pos-eclosao.

A dieta formulada utilizada no treinamento alimentar e a umida utilizada apds o
treinamento alimentar, continha a seguinte formulacao: 40% de proteina bruta, 12,5%
de umidade, 7,5% de extrato etéreo, 4,5% de matéria fibrosa, 13% de matéria mineral,
3% de célcio e 1,25% de fosforo. A dieta seca utilizada continha 35% de proteina bruta,
12,5% de umidade, 6,5% de extrato etéreo, 5,0% de matéria fibrosa, 13% de matéria

mineral, 3% de calcio e 1,25% de fosforo.
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Dias Pos-Eclosao

NaCo

PxCo

Na +

Na - P ——r e || ]

NaRu
e

NaRs

Condicionamento Alimentar E3 Ragdo Umida

E=] Larvas de Peixe Forrageiro BB Quantidades crescents de nauplios de

i Artemia
Racgio Seca e Umida

K" Quantidades decrescentes de
[[T] Racio Seca nauplios de Artemia

Figura 2 — Manejo alimentar dos juvenis de pintado realizado durante a segunda etapa
experimental

Analises Estatisticas e Variaveis Analisadas

Durante todo o experimento foram realizadas avaliagdes biométricas do
comprimento total (cm) e do peso (g) para a analise do desempenho das larvas e juvenis.
Para a avaliacdo do peso foi utilizada uma balanga analitica digital Chyo JS 110. As
medidas de comprimento foram feitas com um paquimetro digital Starret® 727-2001.
No final das duas etapas experimentais, foram determinadas as taxas de sobrevivéncia
dos diferentes tratamentos. Na segunda etapa, foram calculadas as taxas de canibalismo

e ganho de peso didrio segundo as formulas:
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- Taxa de sobrevivéncia (%) = [n° final de larvas x 100] / [n® inicial de larvas — n® de
larvas amostradas]

-Taxa de canibalismo (%) = 100 — [Taxa de sobrevivéncia (%) + Mortalidade observada
(%0)]

- Ganho de peso didrio (gramas) = [Peso final — Peso inicial] / nimero de dias do
periodo analisado

A Taxa de Crescimento Especifico (TCE) foi calculada na segunda etapa,
segundo a formula descrita por KESMONT & STALMANS (1992) :

- TCE =100 x (In Wt - In Wt;) / At, sendo Wty e Wt; os valores médios de peso final e
inicial respectivamente, e At o intervalo, em dias, entre uma biometria e outra.

Através dos dados diarios da quantidade de larvas mortas retiradas de cada tanque foi
calculada a mortalidade acumulada nos tratamentos alimentares durante a segunda etapa
experimental. Nos dois tratamentos onde o experimento foi encerrado no 51° dia pos-
eclosdo, ndo foram realizadas as andlises estatisticas referentes ao desempenho do
ultimo periodo experimental (51ao 65° dia pos-eclosao).

O delineamento utilizado no estudo foi o inteiramente casualizado (DIC). Na
primeira etapa, o experimento foi constituido por dois tratamentos principais de tipo de
alimento vivo com doze repeticdes, em parcelas subdivididas de acordo com os
periodos de avaliacdo. Na segunda etapa experimental, foram utilizados seis tratamentos
alimentares com quatro repeti¢des e cinco periodos de avaliagdo.

Os resultados de comprimento e peso foram submetidos a andlise de variancia
paramétrica (ANOVA) pelo teste F, sendo que nos resultados onde foram verificadas
diferengas significativas entre os tratamentos (P<0,05) as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas no

programa SAS- Statistical Analysis System (SAS Institute Inc, V.8).
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Avaliacdo Economica

Para avaliar a viabilidade econdmica da criagdo de juvenis de pintado sob
diferentes manejos alimentares, foi realizada uma avaliacdo economica utilizando-se os
resultados de desempenho e sobrevivéncia obtidos durante todo o periodo experimental.

Foram comparados os resultados obtidos nos dois tratamentos da primeira etapa
experimental, e nos seis tratamentos realizados na segunda etapa experimental. A
abordagem econOmica realizada foi a Analise dos Orcamentos Parciais, descrita por
SHANG, (1990). Esta metodologia mostrou-se adequada para o estudo em questdo pois
envolve somente as variagdes nos custos e receitas dentro dos tratamentos, comparando
os diferentes tratamentos realizados.

Os custos fixos e investimentos para a constru¢ao do laboratorio (infra-estrutura,
instalacdes hidraulicas e elétricas), depreciagdo do mesmo e custos variaveis para
manter a producgdo (energia elétrica, reparos € manutengdo) ndo foram computados pois
ndo diferiram entre os tratamentos. Em cada tratamento alimentar, s6 foram estimados
os custos totais dos diferentes alimentos fornecidos para as larvas e juvenis, e a mao-
de-obra (em horas) necessaria para realizar a rotina didria do laboratorio, levando em
consideracdo a variagcdo no tempo necessario para o manejo em cada tratamento.

Na alimentagdo dos animais, durante a primeira etapa, foram consideradas as
quantidades de nduplios de Artemia e de organismos planctonicos. No tratamento Ps foi
estimado o custo com deprecia¢io de um tanque com 45 m”* , utilizado para a coleta do
plancton e mao de obra e gastos para a adubacgao do. Nas duas etapas experimentais, nos
tratamentos onde foram fornecidos nduplios de Artemia, foram consideradas as
depreciacdes dos materiais utilizados na eclosdo dos cistos, visto que a agua utilizada ¢
salinizada e diminui a vida til dos materiais. Na segunda etapa, foram considerados os

seguintes itens alimentares: nauplios de Artemia, coragcdo de boi, racdo inicial (40%
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proteina bruta), utilizada no treinamento alimentar, racdo final (35% de proteina bruta),
utilizada apds o treinamento alimentar e larvas de peixes forrageiros. Neste caso foram
utilizadas larvas forrageiras de pacu (Piaractus mesopotamicus) e tambaqui (Colossoma
macropomum).

Como receitas, foram contabilizados os niumeros de larvas e juvenis produzidos
durante as duas etapas experimentais € 0s precos comerciais praticados por empresas
que comercializam juvenis de pintado, levando em consideracdo o tamanho do animal
comercializado e o fato de estes estarem treinados ou ndo para aceitar racdes
comerciais. Os valores praticados sdo referentes ao més de marco de 2006.

Pela alteracdo das receitas e dos custos nas duas etapas experimentais, foi
calculada a alteragdo no rendimento liquido (ARL), através da expressao:

ARL = (Receitas Adicionais + Redu¢dao de Custos) — (Custos Adicionais +
Reducio de Receitas)

Na primeira etapa, foram comparados os valores do tratamento Ps em relagao ao

tratamento Na. Na segunda etapa, os resultados dos tratamentos PxCo, Na+, Na-, NaRu

e NaRs foram comparados em relagdo ao tratamento NaCo.
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IV. Resultados
Pardametros Fisico-quimicos da Agua

Durante a primeira etapa experimental, os valores médios observados para
temperatura (manha e tarde), oxigénio dissolvido, amodnia e pH foram respectivamente:
29,14 + 0,69 °C ¢ 30,1 +0,31 °C, 6,33 +0,55 mg.L", 7,01 + 3,47 ug.L" ¢ 7,7 £ 0,13.
Os parametros fisico-quimicos da &4gua observados durante a segunda etapa

experimental estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Valores médios e respectivos desvios padrao dos parametros
fisico-quimicos da 4gua observados durante a segunda etapa experimental.

Parametros fisico-quimicos Valores médios
Temperatura (°C) Manha 29,2+ 0,5
Tarde 30,1+ 0,55
Oxigénio Dissolvido (mg.L™) 6,64+ 0,62
Ambnia (ug.L™) 588+ 2,16
pH 8,02 = 0,30

Desempenho das Larvas Durante a Primeira Etapa Experimental

As analises estatisticas realizadas pelo Teste F mostraram um efeito altamente
significativo para os resultados de comprimento e peso entre os Tratamentos (T),
Periodo Experimental (PE) e para a interagdo entre os dois fatores (P<0,0001) das larvas
na primeira etapa experimental (Tabela 2). A andlise da normalidade dos erros mostrou
que os valores observados para comprimento e peso apresentam uma tendéncia de

distribuicdo normal dos erros.
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Tabela 2- Valores de F e Coeficiente de Variacdo para comprimento total e peso, durante os
primeiros 10 dias de experimento, obtidos na Andlise de Varidncia (primeira etapa
experimental)

Estatistica Valor Calculado Probabilidade
Variaveis Variaveis
Comprimento  Peso ~ Comprimento Peso
F para Tratamentos (T) 406,12 169,79 <0,0001 <0,0001
F para Periodo Experimental (PE) 866,15 245,05 <0,0001 <0,0001
F para T x PE 127,73 127,78 <0,0001 <0,0001
CV % 5,85 46,72

Como observado no desdobramento da interagcdo entre os tratamentos e periodo
experimental (Tabela 3), as médias do comprimento total apresentaram diferenca
estatistica entre os dois tratamentos e entre todos os periodos experimentais. As larvas
submetidas aos dois tratamentos alimentares mostraram um crescimento ao longo dessa
etapa experimental, sendo que os maiores valores (P<0,05) foram observados no
tratamento onde foram fornecidos os nauplios de Artemia (Na).

No peso das larvas, os resultados foram semelhantes aqueles observados no
comprimento, sendo que no tratamento Ps, apesar das larvas terem crescido ao longo
dessa etapa, s6 houve diferenca estatistica entre o 14° ¢ 19° dia de experimento, sendo

que as maiores médias para peso foram observadas no 19° dia (Tabela 4).
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Tabela 3 - Valores médios do comprimento total (mm) das larvas, no desdobramento da
interagdo entre Tratamento (T) e Periodo Experimental (PE), durante 10 dias de
criacdo na primeira etapa experimental.

Periodo Experimental (DPE)

Tratamento

PE 12 PE 15 PE 19
Na 7,09 Ac D 14,22 Ab 23,56 Aa
Ps 6,57 Bc 9,00 Bb 13,95 Ba

(1)Médias seguidas da mesma letra, maiiscula na vertical e mintscula na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Na. Nauplios de Artemia, Ps. Plancton selvagem. DPE = Dias pos-eclosdo

Tabela 4 - Valores médios do peso (g) das larvas, no desdobramento da interagdo entre
Tratamento (T) e Periodo Experimental (PE), durante 10 dias de criagdo na primeira
etapa experimental.

Periodo Experimental (DPE)

Tratamento

PE 12 PE 15 PE 19
Na 0,0007 Ac® 0,0153 A b 0,0969 A a
Ps 0,0004 B b 0,0018 Bb 0,0156 B a

(1) Médias seguidas da mesma letra, maiuscula na vertical ¢ mintscula na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Na. Nauplios de Artemia, Ps. Plancton selvagem. DPE = Dias pos-eclosdo

Pela andlise do desempenho das larvas durante a primeira etapa experimental,
através das curvas de crescimento de comprimento (Figura 3) e do ganho de peso diério
(Figura 4), verifica-se que melhor resultado foi proporcionado pelos nauplios de
Artemia. Para os valores de comprimento, a diferenca entre os tratamentos aumentou de
forma progressiva e proporcional entre as biometrias. J& a diferenca entre o ganho de
peso didrio das larvas dos dois tratamentos aumentou exponencialmente durante o
ultimo periodo experimental (15° ao 19° dia pds-eclosdo). O ganho de peso total,

0,0015g em Ps e 0,0097g em Na, calculado pela diferenca entre os valores médios dos
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pesos da ultima e da primeira biometria, complementam o melhor desempenho
observado no tratamento Na.

O ntmero de larvas excepcionalmente grandes com comportamento canibal
retiradas estdo mostrados na Figuras 5. Verificou-se que no tratamento em que foi
fornecido plancton selvagem (Ps) o numero dessas larvas foi muito maior do que aquele

que recebeu nauplios de Artemia.
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Figura 3 - Valores médios do comprimento total das larvas durante a primeira etapa
experimental. Na. Nauplios de Artemia, Ps. Plancton selvagem. DPE = Dias pds-eclosao.

Gramas

Figura 4 — Valores do ganho de peso didrio das larvas durante a primeira etapa
experimental. Na. Nauplios de Artemia, Ps. Plancton selvagem. DPE. Dias pés-eclosdo

As taxas de sobrevivéncia observadas na primeira etapa experimental foram de

1,94% no tratamento com plancton selvagem e de 27,48 % no tratamento com nauplios
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de Artemia (Figura 6). No final desta etapa, os resultados do niumero e das classes de
tamanho das larvas (Figura 7), mostraram que os nauplios proporcionaram melhor
crescimento, pois a maior parte das larvas do tratamento Na estavam concentradas nas
classes de tamanho M e G. No caso do tratamento Ps, a maioria das larvas foram

classificadas como P, seguido por uma pequena quantidade de larvas com tamanho M e

PP.
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Figura 5 — Numero acumulado de larvas com comportamento canibal retiradas durante a
primeira etapa experimental. Na. Nauplios de Artemia, Ps. Plancton selvagem.
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Figura 6 — Valores da taxa de sobrevivéncia durante a primeira etapa experimental.
Na. Nauplios de Artemia, Ps. Plancton selvagem.
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Figura 7 — Freqiiéncia de ocorréncia das larvas de pintado de diferentes classes de tamanho, no
final da primeira etapa experimental. PP. Muito pequenas, P. pequenas, M. médias, G. grandes,
GG. Muito grandes. Na. Nauplios de Artemia, Ps. Plancton selvagem.

Andlise Economica da Primeira Etapa Experimental

Os custos e receitas da producdo das larvas de pintado com 19 dias pos-eclosao
estdo apresentados nas Tabelas 5 e 6 respectivamente. Observa-se que apesar dos custos
e do valor unitario dos organismos do tratamento Ps terem sido menores (Tabela 5), o
reduzido nimero de larvas sobreviventes neste tratamento (Ps) gerou uma receita

inferior ao tratamento (Na) (Tabela 6).

Tabela 5 — Custo da produgao de larvas de pintado, Reais (R$) em margo de 2006,
durante a primeira etapa experimental.

Tratamento Organismos/ciclo (milhares) Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
Plancton selvagem 81.000 0,000001 115,87
Néuplios de Artemia 81.000 0,000003 205,70

Tabela 6 — Receita da produgao de larvas de pintado,Reais (R$) em margo de 2006,
durante a primeira etapa experimental.

Tratamento Numero de larvas produzidas Valor Unitério (R$)' Total (R$)
Plancton selvagem (Ps) 186 0,40 74,40
Nauplios de Artemia 2204 0,60 1322,40
(Na)

1 Os valores variam em fung¢do do tamanho das larvas

De acordo com os valores das reducdes e aumentos nos custos e receitas, foi

calculado a Alteracdo do Rendimento Liquido (ARL) (Tabela 7). O valor negativo
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indica que os resultados do tratamento Ps foram economicamente menos vidveis em

relacdo aos do tratamento com nduplios.

Tabela 7 — Variagdes dos custos, receitas e alteracdo do rendimento liquido (ARL) do
tratamento Na em relagdo ao tratamento Ps , durante a primeira etapa experimental.

Tratamentos Na x Ps
Custos Adicionais - 89,83
Receitas Adicionais - 1248
Redugao de custos 1248
Redugdo de Receitas 89,83

ARL (RS) 23125
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Desempenho dos Juvenis Durante a Segunda Etapa Experimental

Os resultados das analises estatisticas pelo teste F (Tabela 8) mostraram um
efeito significativo para comprimento e peso entre os Tratamentos (T), Periodo
Experimental (PE) e para a interacdo entre os dois fatores (T x PE). A andlise da
normalidade dos erros mostrou que os valores observados para comprimento € peso

apresentam uma tendéncia de distribui¢cdo normal dos erros.

Tabela 8- Valores de F e Coeficiente de Variagdo para comprimento total e peso, até o
51° dia pds-eclosdo, obtidos na Andlise de Variancia (segunda etapa experimental).

Estatistica Valor Calculado Probabilidade
Variaveis Variaveis
Comprimento ~ Peso ~ Comprimento Peso
F para Tratamentos (T) 389,13 156,98 <0,0001 <0,0001
F para Periodo Experimental (PE) 447,94 165,57 <0,0001 <0,0001
F para T x PE 38,91 26,03 <0,0001 <0,0001
CV % 4,28 22,58

De forma geral, dentro dos periodos analisados, observa-se uma tendéncia onde
os maiores valores de comprimento total foram encontrados nos tratamentos NaCo,
PxCo e Na+, sendo que os dois primeiros tratamentos, onde foi realizado o treinamento
alimentar, apresentaram os melhores resultados. Os tratamentos Na-, NaRu e NaRs
apresentaram valores de comprimento total inferiores em todas as avaliagdes

biométricas (Tabela 9).
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Tabela 9- Valores médios do comprimento total (mm) dos juvenis de pintado, no
desdobramento da interagdo entre Tratamento e Periodo Experimental, até¢ o 51° dia
pds-eclosdo durante a segunda etapa experimental

Periodo Experimental (DPE)

Tratamento
PE 5 PE 34 PE 4 PE 5,

NaCo 32,45 A dV 39,68 AB ¢ 50,23 Ab 61,69 A a
PxCo 30,89 AB d 42,69 A c 50,35 Ab 59,35 Aa
Na+ 29,75 ABCd 3725B¢ 43,61 Bb 49,45B a
Na- 28,19 BC b 29,94 Cb 27,64 Cb 3528Ca
NaRu 27,15Cb 29,32Chb 28,65Cb 33,60 C a
NaRs 27,15Cc¢ 29,60 C b 29,81 Cb 3540 Ca

1) Médias seguidas da mesma letra, maiuscula na vertical ¢ mintiscula na horizontal, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)..

NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Na+ =
quantidades crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nduplios de Artemia com
treinamento alimentar; NaRu = Nauplios de Arfemia com ragdo umida desde o inicio da alimentagdo; NaRs =
Néauplios de Artemia com ragao seca desde o inicio da alimentagdo. DPE = Dias pds-eclosdo

Semelhante aos resultados encontrados para a varidvel comprimento total os
valores médios do peso dos juvenis nos tratamentos NaCo, PxCo e Na+ aumentaram
durante o decorrer do experimento (Tabela 10). A partir do 41° dia houve um grande
aumento no peso dos juvenis dos dois tratamentos onde foi realizado o condicionamento
alimentar (NaCo e PxCo). O crescimento observado nos tratamentos Na-, NaRu e NaRs
foi inferior, porém semelhantes entre si, ndo havendo diferenca significativa entre os
trés tratamentos durante todos os periodos experimentais, exceto na primeira biometria
dos juvenis do tratamento NaRs.

O desempenho dos juvenis durante a segunda etapa experimental, observado
através dos valores de peso, estd apresentado na Figura 8. Os tratamentos NaCo e PxCo
provocaram um crescimento em peso semelhante e superior aos demais tratamentos. O

crescimento dos animais no tratamento Na+ foi bastante uniforme durante toda a etapa
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experimental. Nos demais tratamentos (Na-, NaRu e NaRs) praticamente ndo houve
crescimento desde o inicio da segunda etapa até o 41°, a partir de quando houve um
ligeiro crescimento dos juvenis.

Tabela 10- Valores médios do peso (g) dos juvenis de pintado, no desdobramento da

interacdo entre Tratamento e Periodo Experimental, até o 51° dia pos-eclosdo durante a
segunda etapa experimental

Periodo Experimental (DPE)

Tratamento
PE 55 PE 34 PE 4 PE 5
NaCo 0,2334Ac 0,4781 B be 0,6802 A b 1,2737 A a
(@)
PxCo 0,1856 B¢ 0,3551 A be 0,6470 AB b 1,1622 A a
Na+ 0,1470 BC ¢ 0,2753 C be 0,4124 BCb 0,6360 B a
Na- 0,1315Cb 0,1239D b 0,2705CD b 0,2418 Ca
NaRu 0,1009 Cb 0,0939D b 0,0823 Db 0,1823Ca
NaRs 0,1025Cc 0,1053 Db 0,0852D b 0,1958 Ca

(1) Médias seguidas da mesma letra, maiuscula na vertical ¢ minuscula na horizontal, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Na+ =
quantidades crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nduplios de Artemia com
treinamento alimentar; NaRu = Nauplios de Arfemia com ragdo umida desde o inicio da alimentagdo; NaRs =
Néauplios de Artemia com ragdo seca desde o inicio da alimentagdo; DPE = Dias pds-eclosio.

Os valores de ganho de peso dos juvenis em cada intervalo entre as biometrias
estdo apresentados na Figura 9. Estes valores mostraram uma tendéncia de ganho de
peso semelhante aos resultados observados de peso e comprimento. No tratamento
Na+ houve uma diminui¢do no ganho de peso no ultimo periodo de avaliagdo,
mostrando que este tipo de organismo, nas quantidades fornecidas, pode ndo ter suprido

todas as exigéncias desta espécie neste estagio de desenvolvimento.
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Figura 8 - Valores médios do peso (g) dos juvenis durante a segunda etapa experimental.
NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Na+, =
quantidades crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nauplios de Artemia com treinamento
alimentar; NaRu = Nauplios de Artemia com ragdo imida desde o inicio da alimentagdo; NaRs = Nauplios de Artemia
com ragdo seca desde o inicio da alimentagao.
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Figura 9 — Ganho de peso diario dos juvenis de pintado em cada intervalo entre as biometrias,

durante a segunda etapa experimental.

NaCo.= nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Nat+ =
quantidades crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nduplios de Artemia com treinamento
alimentar; NaRu = Nauplios de Arfemia com ragdo umida desde o inicio da alimentagdo; NaRs = Nauplios de Artemia com
ragdo seca desde o inicio da alimentagéo.
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menor taxa de canibalismo, seguido pelos tratamentos NaCo, Na- e PxCo. A maior taxa

de canibalismo foi observada entre os animais que receberam larvas forrageiras (PxCo) .
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Figura 10 — Valores das taxas de sobrevivéncia durante a segunda etapa experimental
NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Na+
= quantidades crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nauplios de Artemia com
treinamento alimentar; NaRu = Nauplios de Artemia com ragdo imida desde o inicio da alimentagdo; NaRs =
Nauplios de Artemia com ragdo seca desde o inicio da alimentag@o.
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Figura 11 — Valores das taxas de canibalismo durante a segunda etapa experimental

NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Na+ =
quantidades crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nauplios de Artemia com treinamento
alimentar; NaRu = Nauplios de Artemia com ragdo tiimida desde o inicio da alimentagdo; NaRs = Nauplios de Artemia com

racdo seca desde o inicio da alimentacio.

Os juvenis excepcionalmente grandes e com comportamento canibal retirados
durante a segunda etapa experimental estdo mostradas na Figura 12. Mais uma vez, no
tratamento Na+ evidenciou-se grande uniformidade no tamanho dos juvenis de pintado,

com apenas um animal retirado durante todo o periodo. O ntimero superior (30) no
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tratamento com larvas forrageira (PxCo) mostra que o fornecimento de larvas de peixes
para juvenis de pintado aumentou o comportamento canibal da espécie. De forma geral,
houve aumento progressivo no numero de animais com comportamento canibal

retirados, em todos os demais tratamentos.
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Figura 12 — Valores acumulados de juvenis com comportamento canibal retirados dos tanques de

cultivo durante a segunda etapa experimental.

NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Na+ = quantidades
crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nauplios de Arfemia com treinamento alimentar; NaRu =
Nauplios de Artemia com ragdo imida desde o inicio da alimentagdo; NaRs = Nauplios de Artemia com ragéo seca desde o inicio da
alimentagdo.

As curvas de mortalidade durante a segunda etapa experimental (Figura 13)
indicam que o numero de larvas mortas nos tratamentos NaCo, NaPx e Na+ foi baixo
durante todo o periodo, ndo ultrapassando 10%. Nos tratamentos Na-, NaRu e NaRs

observou-se, por volta do 37° dia, um expressivo aumento do nimero de animais
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mortos, sendo que os tratamentos que receberam racdo chegaram a mais de 50%, com
tendéncia a estabilizagdo da mortalidade apds o 44° dia.

71 —e—NaC - PxC —4—Na ——Na ——NaR — NaR
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Figura 13 - Taxas da mortalidade acumulada (%) dos juvenis de pintado durante a segunda

etapa experimental

NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar, Nat =
quantidades crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nauplios de Artemia com treinamento
alimentar; NaRu = Nauplios de Artemia com ragao umida desde o inicio da alimentag@o; NaRs; Nauplios de Artemia com ragio
seca desde o inicio da alimentagdo.

Em todos os tratamentos houve uma redugdo nas taxas de crescimento especifico
(TCE) no inicio da segunda etapa experimental (Figura 14). No tratamento onde foi
fornecido somente nauplios em quantidades crescentes (Na+), a redugdo foi menos
acentuada no meio do periodo experimental, mas terminou com o menor valor no final
do experimento. Nos tratamentos com ra¢do umida e seca (NaRu e NaRs) as quedas nas
taxas de crescimento especifico foram muito semelhantes, com valores negativos no
33° e 40° DPE, com expressivo aumento entre o 41° - 50° dia, muito provavelmente

devido a pratica de canibalismo entre as poucas larvas sobreviventes.
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Figura 14 — Valores médios das taxas de crescimento especifico (TCE) dos alevinos de pintado

durante a segunda etapa experimental

NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Na+ = quantidades
crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nauplios de Arfemia com treinamento alimentar; NaRu =
Néauplios de Artemia com ragdo umida desde o inicio da alimentagdo; NaRs = Nauplios de Artemia com ragdo seca desde o inicio da
alimentagdo.

Avalia¢do Economica da Segunda Etapa Experimental

Os valores dos custos totais da produ¢do dos juvenis de pintado (Tabela 11)
mostram que, de maneira geral, a maior parte dos custos estdo atribuidos a mao-de-obra,
sendo que o fornecimento dos nduplios, em grandes quantidades, também ¢ um fator
que contribui expressivamente nos custos totais. As quantidades e os valores dos itens
alimentares utilizados estdo mostrados no Anexo 1. Os custos de producdo dos
tratamentos NaCo, PxCo e Na- foram semelhantes e superiores aos tratamentos NaRu,

NaRs. No tratamento (Na+), houve um grande aumento nos custos de produg¢do em



34

relacdo aos demais tratamentos, devido a grande quantidade de nduplios fornecidos, que
exige tempo e mao-de-obra para a sua producao.

As receitas dos tratamentos foram calculadas com base no niimero de juvenis
produzidos, com o fato de estarem ou ndo treinados para comer ragdes comerciais e pelo
tamanho em que o juvenil foi classificado (Tabela 12). A maior receita produzida entre
todos os tratamentos foi em NaCo, pelo nimero de juvenis treinados as ragdes
comerciais e pelo tamanho destes animais. Em Na+, o grande numero de animais
produzidos gerou uma grande receita, mesmo com animais menores.
Independentemente do valor atribuido ao tamanho destes animais, dificilmente eles
teriam mercado para comercializacdo. A mortalidade total dos juvenis dos tratamentos

com ra¢do (NaRu e NaRs) ndo permitiu nenhuma receita.

Tabela 11 — Variagao dos custos da producao de juvenis de pintado, Reais (R$) em de
mar¢o de 2006, apos 45 dias de criacdo em laboratorio durante a segunda etapa

experimental.

Tratamentos Alimentacdo Maio-de-obra Total dos Custos
NaCo 21,54 200,25 221,79
PxCo 34,27 189,24 223,51

Na + 179,11 338,88 517,99

Na- 30,91 225,85 256,46
NaRu 17,79 73,17 91,96
NaRs 17,79 73,17 91,96

NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Na+ =
quantidades crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nduplios de Artemia com
treinamento alimentar; NaRu = Nauplios de Arfemia com ragdo umida desde o inicio da alimentagdo; NaRs =
Nauplios de Artemia com ragdo seca desde o inicio da alimentag@o.

Tabela 12 — Variagao das receitas da produg@o de juvenis de pintado, Reais (R$) em de
mar¢o de 2006, apos 45 dias de criagdo em laboratério durante a segunda etapa
experimental.

Tratamentos Numero dg larvas Tamanho Valor unitario Receita Bruta
produzidas (cm) (R$) (R$)

NaCo 153 8-10 2,00 306,00
PxCo 106 8-10 2,00 212,00
Na + 301 4-6' 1,00 301,00
Na - 115 4-6 1,20 138,00
NaRu - - - -

NaRs - - - -

1- Junevis néo treinados

NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Na+ =
quantidades crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nduplios de Artemia com
treinamento alimentar; NaRu = Nauplios de Arfemia com ragdo umida desde o inicio da alimentagdo; NaRs =
Nauplios de Artemia com ragdo seca desde o inicio da alimentag@o.
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Os resultados da Analise do Rendimento Liquido (Tabela 13), mostraram de
forma clara quais sdo os manejos alimentares mais eficientes e rentaveis. A
compara¢do do tratamento mais rentdvel com os menos rentaveis gerou valores
negativos, onde os valores mais altos indicam os piores resultados (NaCo x Na+).
Estes resultados mostram que a diminui¢do do fornecimento do alimento vivo reduz

os custos com a producdo de larvas e juvenis de espécies como o pintado.

Tabela 13 — Variagdes dos custos, receitas e alteracao do rendimento liquido (ARL)
de cada tratamento (PxCo , Nat, Na-, NaRu) em relagdo ao tratamento NaCo,
durante a segunda etapa experimental.

Tratamentos NaCo x PxCo NaCo x Na + NaCo x Na - NaCo x NaRu*
Custos Adicionais 1,96 296,20 34,95 - 130,74
Receitas Adicionais - 94,00 - 5,00 - 168,00 - 306,00
Redugdo de custos 94,00 5,00 168,00 306,00
Redugdo de Receitas -1,96 -296,20 - 34,95 130,74
ARL (RS$) 191,91 - 602,40 - 405,90 - 350,52

* Os valores do tratamento NaRu sdo os mesmos do tratamento NaRs
NaCo = nauplios de Artemia com treinamento alimentar; PxCo = larvas de peixes com treinamento alimentar; Na+ =
quantidades crescentes de nauplios de Artemia; Na- = quantidades decrescentes de nduplios de Artemia com
treinamento alimentar; NaRu = Nauplios de Arfemia com ragdo umida desde o inicio da alimentagdo; NaRs =
Nauplios de Artemia com ragdo seca desde o inicio da alimentag@o.
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V. Discussido

As caracteristicas fisico-quimicas (temperatura, oxigénio dissolvido, amonia e
pH) da agua utilizada durante todo o experimento de producdo de juvenis de pintado,
estiveram dentro dos parametros desejaveis para a criacdo de peixes tropicais de acordo
com BOYD (1990).

Os resultados de comprimento, peso, taxa de sobrevivéncia e andlise econdmica
obtidos na etapa pré-experimental e primeira etapa experimental mostraram a vantagem
do fornecimento de nduplios de Artemia (Na) em relagdo ao plancton selvagem (Ps),
para larvas de pintado.

O fornecimento de nduplios de Artemia também mostrou melhores resultados
para larvas de mandi amarelo Pimelodus maculatus (LUZ & FILHO, 2001) e surubim
do Iguacu Steindachneridion sp (FEIDEN at al. 2005) em rela¢gdo ao fornecimento de
zooplancton selvagem. Como nas de pintado, as larvas dessas duas espécies alimentadas
com nauplios de Artemia mostraram ganho de peso e crescimento significativamente
maiores (P<0,05) do que os animais alimentados com zooplancton. As maiores taxas de
canibalismo e menores taxas de sobrevivéncia foram observadas nos animais
alimentados com zooplancton.

JOMORI (2005) comprovou que a composi¢ao do plancton natural tem impacto
direto sobre a taxa de sobrevivéncia e no crescimento de larvas. Larvas de pacu que
receberam amostras que continham o copépodo carnivoro Thermocyclops decipiens
apresentaram sobrevivéncia 37% inferior as que receberam plancton sem o copépode.
A autora também observou que a taxa de crescimento especifico (TCE) das larvas de
pacu que receberam plancton variou muito no inicio € no final do experimento. No
inicio, quando predominaram os organismos planctdnicos menores (rotiferos e nauplios

de copépodos), a TCE das larvas alimentadas com estes organismos foi de 3%. No final,
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quando predominavam os organismos maiores (cladoceros e copepoditos), a TCE das
larvas foi de 45%. Nos mesmos periodos, as taxas de crescimento especifico das larvas
alimentadas com nauplios de Arfemia estiveram proximas de 20%. De acordo com a
autora, as taxas de sobrevivéncia ndo foram diferentes (P<0,05) entre os dois
tratamentos (nauplios de Artemia ou plancton selvagem), porém o desempenho (peso e
comprimento) das larvas alimentadas com Artemia foi melhor.

A andlise da composicdo do plancton utilizado no presente estudo poderia
esclarecer os resultados obtidos, como a baixa taxa de sobrevivéncia das larvas.
Infelizmente, as amostras coletadas e preservadas para a identificacdo posterior foram
perdidas.

No presente estudo, o tratamento com nauplios apresentou 80,4% das larvas na
classe M, 17,7% na G, 6% na GG e 1,3% na classe P. No tratamento Ps, 69,6% das
larvas foram classificadas na classe P, 16,1% na PP e 14,3 na classe M. Esta
classificacdo, onde a maior parte dos juvenis de pintado alimentados com nduplios de
Artemia estdao distribuidos nas maiores classes de tamanho, mostra a eficiéncia destes
organismos.

Segundo PORTELLA et al. (2000), a classificagdo das larvas em classes de
tamanho ¢ um procedimento adequado para avaliar efeitos dos tratamentos na
larvicultura. Ainda de acordo com os autores, durante essa fase, o crescimento €
heterogéneo e uma unica média nem sempre reflete adequadamente a alta variagdo
observada, sobretudo para o pardmetro peso. De fato, grande variagcdo foi verificada
entre as larvas de pintado, o que fez da analise da distribui¢do em classes muito
oportuna para demonstrar o efeito dos dois alimentos vivos utilizados no crescimento

dos animais.
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Para avaliar diversas espécies de organismos zooplanctonicos na alimentagdo
inicial de larvas de espécies carnivoras, EVANGELISTA et al. (2005) comparou a
eficdcia de cinco organismos vivos na alimentacdo de larvas do “catfish” Asiatico
Clarias macrocephalus: Tubifex sp., nduplios de Artemia, Brachionus calyciflorus,
Chironomus plumosus e Moina macrocopa. Pelos melhores resultados obtidos nas taxas
de crescimento especifico e ganho de peso, ficou comprovada a preferéncia das larvas
por Tubifex sp. Larvas de Heterobranchus bidorsalis apresentaram melhores resultados
de peso, taxa de mortalidade e taxa de crescimento especifico quando alimentadas com
Moina dubia cultivadas em laboratorio, do que com zooplancton selvagem coletado em
viveiros externos (ADEYEMO et al. 1994). Este resultado foi semelhante ao encontrado
neste experimento com larvas de pintado, onde o fornecimento de uma tnica espécie de
organismo zooplanctonico cultivado em laboratorio mostrou ser mais eficiente do que a
coleta de varios organismos vivos diferentes em viveiro fertilizado.

O consumo de determinados itens alimentares esta relacionado com o tamanho
da boca das larvas de peixes. Larvas de Gobio gobio apresentaram melhor desempenho
quando alimentadas com rotiferos Brachionus plicatilis em relagdo aos nauplios de
Artemia. Esta diferenca no desempenho foi atribuida por KESTEMONT & AWAISS
(1989) ao tamanho da boca das larvas no inicio da alimentagdo. Para larvas com 10-15
dias de alimentacdo exogena, os nauplios provavelmente serdo apropriados para a
espécie. O melhor desempenho observado pelas larvas de pintado alimentadas com
nauplios de Artemia pode estar relacionado ao tamanho superior destes organismos em
relacdo ao plancton selvagem, considerando que as larvas de pintado possuem boca
grande mesmo no inicio da alimentagdo.

No tratamento onde foram fornecidos organismos planctonicos, o numero de

larvas com comportamento canibal retiradas (25) foi muito superior ao observado no
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tratamento onde foram fornecidos nauplios de Artemia (4). Esses nimeros podem ser
um reflexo da condicdo nutricional das larvas, que no tratamento Ps estavam muito
magras e desuniformes. Essa diferenca de tamanho entre os animais pode induzir o
comportamento canibal das larvas.

A taxa de sobrevivéncia observada no tratamento Ps (1,9 %) foi muito baixa e
menor do que a observada por LOPES et al. (1996), de 9,63% (na densidade de 30
larvas.I") e de 6,16% (na densidade de 50 larvas.I"). Os valores mencionados pelos
autores sdo as médias das taxas de sobrevivéncia de larvas de pintado alimentadas com
racdo, rotiferos, cladoceros e nauplios de Artemia. No mesmo estudo, avaliando a
seletividade alimentar, os autores observaram que as larvas aceitam diferentes
organismos zooplanctonicos; porém, a preferéncia foi por organismos maiores (nauplios
de Artemia e cladocero Moina micrura). A taxa de sobrevivéncia observada neste
experimento no tratamento Na (27,64%) também foi relativamente baixa, porém muito
melhor que a do tratamento com plancton.

De acordo com HART & PURSER (1996), existem algumas desvantagens na
utilizagdo de plancton selvagem, entre elas: o alimento preferencial das larvas pode nao
estar disponivel no momento da coleta, pois existe variagdo sazonal e a captura pode
ndo garantir quantidades suficientes ou confidveis de organismos adequados para o
tamanho das larvas. Outra desvantagem em relacdo ao fornecimento de plancton
selvagem ¢ a possibilidade de introdugdo de patdgenos nas unidades de criagdo.
ADEYEMO et al. (1994) detectaram a presenga de Trichodina sp, um conhecido
patdégeno de peixes, nas unidades de criagdo de larvas de Heterobranchus bidorsalis.
Este patogeno foi proveniente dos tanques escavados onde estavam sendo coletados

organismos zooplanctonicos para a alimentagao das larvas.
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Durante a segunda etapa experimental, ficou comprovada a necessidade do
treinamento alimentar de juvenis de pintado para o desenvolvimento e comercializagdo
destes animais. Tal afirmagdo baseia-se nos resultados de desempenho (comprimento,
peso e ganho de peso didrio), taxa de mortalidade, canibalismo e analise econdmica,
obtidos nos diferentes manejos alimentares utilizados. O fato dos juvenis ndo aceitarem
a ragdo comercial sem a fase de treinamento prova a importancia do condicionamento
alimentar, pois nos tratamentos em que houve essa pratica, com nauplios (NaCo) ou
larvas forrageiras (PxCo), a ragdo foi aceita e ingerida. Nestes dois tratamentos, NaCo e
PxCo, ap6s o término do fornecimento das misturas de coragdo bovino e ragdo, foram
fornecidas ragdes previamente umedecidas para melhorar a textura e a aceitagdo dos
granulos, até a completa substitui¢ao por dieta comercial seca .

FURUSAWA (2002) realizou a transi¢do gradual das dietas sem a realiza¢ao do
treinamento alimentar. Neste experimento o autor utilizou diferentes freqiiéncias
alimentares com nduplios de Artemia para larvas de cachara Pseudoplatystoma
fasciatum até o 18 dia pos-eclosdo e entdo iniciou o fornecimento da dieta formulada
contendo 40% de proteina bruta. As taxas de sobrevivéncia observadas entre todas as
freqiiéncias alimentares observadas foram superiores a 63%.

LUZ et al. (2002) realizaram o condicionamento alimentar de alevinos de trairdo
Hoplias lacerdae por um periodo de 16 dias, com misturas de coragdo de boi e dieta
formulada, e observaram resultados superiores (P<0,05) no tratamento onde foi
realizado o treinamento em relagdo aos animais que foram alimentados exclusivamente
com dietas formuladas. Da mesma forma, MACHADO et al. (1998) utilizaram juvenis
de pintado com 8,3 cm de comprimento inicial e conseguiram taxa de sobrevivéncia de

97% na fase experimental, em que foi fornecido coragao de boi moido durante 18 dias.
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Dentro da ordem dos Siluriformes existem espécies com habitos
preferencialmente carnivoros (como Clarias gariepinuse e as espécies do género
Pseudoplatystoma) e outras com habitos onivoros que aceitam dietas artificiais desde o
inicio da alimentagdo exdgena, sem a realizacdo do condicionamento alimentar. Os
resultados obtidos por KERDCHUEN & LEGENDRE (1994) em experimento que
comparou diferentes alimentos para larvas recém-eclodidas de “catfish” africano
(Heterobranchus longifilis), entre elas duas dietas artificiais, uma para larvas de truta e
outra contendo figado e levedura, mostram que as larvas desta espécie aceitaram
prontamente a ragdo contendo figado e levedura. Nesse experimento, as taxas de
sobrevivéncia ndo foram diferentes entre as larvas que receberam néauplios de Artemia,
zooplancton (Moina micrura) e a dieta contendo levedura e figado.

A utilizagdo exclusiva de dietas artificiais no inicio da alimentagdo de larvas de
Clarias gariepinus satisfez as exigéncias nutricionais destes animais (APPELBAUM &
DAMME, 1988). A qualidade nutricional da dieta utilizada foi mostrada através do
consumo, crescimento, baixa taxa de mortalidade e falta de sintomas que indicassem
alguma deficiéncia alimentar. Com a mesma espécie, UYS & HECHT (1985) testaram
organismos zooplanctdnicos e uma ragdo com 55% de proteina bruta desenvolvida para
larvas recém eclodidas de Clarias gariepinus. Os resultados mostraram que o melhor
desempenho desde o inicio da alimentacdo exdgena foi obtido com a ragdo. As taxas de
sobrevivéncia ndo diferiram entre os tratamentos realizados.

A facilidade mostrada por estas larvas de siluriformes (Clarias gariepinus e
Heterobranchus longifilis) para aceitar ragdes artificiais desde a primeira alimentacao
nunca foi relatada para larvas de Pseudoplatystoma. Neste experimento, nos tratamentos
onde foram fornecidas exclusivamente dietas artificiais seca (NaRs) ou umida (NaRu),

sem o prévio treinamento alimentar com coragdo bovino, 0s juvenis ndo mostraram
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interesse pelas racdes. Varias vezes foi possivel observar os animais abocanhando os
granulos de ragdo, porém soltando-os em seguida. Os poucos animais sobreviventes
destes dois tratamentos foram os canibais que, em algum momento, se alimentaram de
seus co-especificos e sobreviveram mesmo sem ingerir a ra¢ao fornecida.

Os surubins necessitam de um periodo inicial de alimentacdo com organismos
vivos para depois estarem aptos a aceitar a dieta inerte. GUERRERO-ALVARADO
(2003) demonstrou que quanto maior o tempo de fornecimento do alimento vivo
(nduplios de Artemia) para larvas de Pseudoplatystoma coruscans melhor foi o
desempenho de crescimento, sobrevivéncia e retorno economico. Larvas que receberam
alimento vivo por somente 10 dias seguido por mais cinco dias de sobreposicao de
alimento vivo e alimento inerte, at¢ a administracdo exclusiva de dieta artificial,
apresentaram taxa de sobrevivéncia de somente 7,06%, em contraste com 18,33% das
que receberam alimento vivo por 15 dias seguido de mais 15 dias de sobreposicao.

No presente estudo, os juvenis que receberam somente ragdo (NaRu e NaRs) na
fase de transicdo alimentar apresentaram desempenho insatisfatorio. Os animais
alimentados exclusivamente com nauplios de Artemia ndo mostraram um crescimento
satisfatorio, porém obtiveram boas taxas de sobrevivéncia. Estes resultados foram
semelhantes aos encontrados por EHRLICH (1989) com larvas de “smallmouth bass”
alimentadas durante 21 dias com racdo comercial (RC), ragdo comercial juntamente
com nauplios de Artemia (RC+NA) e somente nauplios de Artemia (NA), onde os
resultados de sobrevivéncia foram 39, 84 e 77% respectivamente aos trés tratamentos.
As taxas de sobrevivéncia mostraram que as larvas desta espécie aceitam dietas
comerciais, mas o fornecimento do alimento vivo fez com que aumentassem

expressivamente. Por outro lado, as médias de ganho de peso didrio de “smallmouth
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bass”, em mg/dia, foram de 11,0, 11,4 e 5,2 respectivamente aos tratamentos RC,
RC+NA NA.

HECHT & APPELBAUM (1987) também observaram que larvas de Clarias
gariepinus podem ser alimentadas com dietas artificiais desde o inicio da alimentacdo
exogena; porém, os melhores resultados (87,6 mm de comprimento total e 5,3g de peso
no final do experimento) foram observados onde foram fornecidos organismos vivos
junto com a ragéo até o 11° dia de alimentagdo exdgena e artificial até o 50° dia. De
acordo com os bons resultados obtidos na larvicultura da espécie, os autores concluiram
que ¢ vantajosa a utilizacdo de quantidades decrescentes de organismos vivos no inicio
da alimentacdo exodgena juntamente com o fornecimento progressivo do alimento
artificial.

Neste experimento, a baixa taxa de mortalidade apresentada no tratamento com
fornecimento exclusivo de nauplios (Na+) complementa os resultados observados de
peso e de comprimento dos juvenis porque, com o maior nimero de animais por tanque,
deve ter ocorrido maior competi¢do por alimento e por espago. SAHOO et al. (2004)
observaram resultado semelhante com larvas de Clarias batrachus, em que os maiores e
mais pesados animais foram encontrados nos tratamentos com as menores densidades
utilizadas (1000 larvas de 2,2 mg/m® ). ANDRADE et al. (2004) observaram que o
aumento da densidade de estocagem de juvenis de pintado Pseudoplatystoma coruscans
piorou o desempenho de crescimento e diminuiu a taxa de sobrevivéncia destes animais.

Larvas de “Mekong catfish” Pangasius bocourt aceitaram 4 dietas oferecidas
(nduplios de Artemia, Moina sp., tubifex e dieta inicial para trutas) em um experimento
conduzido para avaliar os efeitos de dietas artificiais e alimentos vivos sobre o
crescimento e sobrevivéncia (HUNG et al. 1999). A ingestdo foi possivel devido a

grande abertura da boca destes animais no inicio da alimentacdo; porém, mesmo
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aceitando estas dietas, observou-se um melhor crescimento das larvas alimentadas com
nauplios de Artemia e tubifex em relacdo aquelas alimentadas com Moina e a dieta para
trutas. Trés tipos de alimento vivo mostraram ser melhores (Artemia= 91,7%; Moina=
93,7; tubifex= 92,7%) para a sobrevivéncia das larvas que a ragdo para trutas (67,5%).

A utilizacdo de uma dieta comercial com 40% de P.B. na fase de treinamento
alimentar dos juvenis de pintado e outra com 35% para os animais ja treinados parece
ter sido uma boa estratégia para a criacdo de pintados em sistema intensivo, uma vez
que a utilizacdo de ragdo com menor porcentagem de proteina. diminui os custos com
alimentagdo prejudica menos a qualidade da 4gua. De acordo com MACHADO & DEL
CARRATORE (1999), juvenis de pintado Pseudoplatystoma coruscans alimentados
com dietas contendo 30 e 36% de proteina bruta apresentaram melhor desempenho do
que juvenis alimentados com dietas contendo 42 ou 48%.

Nos tratamentos onde foi fornecida ragdo comercial, com ou sem
condicionamento, houve também o oferecimento de alguma forma de alimento vivo
(nduplios de Artemia ou larvas de peixe forrageiro) no inicio da etapa experimental. A
combina¢do do alimento vivo com o artificial ¢ uma técnica que vém sendo muito
utilizada por diversos autores, entre eles BROMLEY (1977), HECHT & APPELBAUM
(1987) e EHRLICH et al. (1989). De acordo com LUZ (2004), larvas de trairdo Hoplias
lacerdae alimentadas por um periodo maior com nauplios de Artemia (12 e 15 dias),
antes do treinamento alimentar, apresentaram melhores resultados de sobrevivéncia
(35,5% e 35,3% respectivamente) e de peso (70,3mg e 77,9mg respectivamente) em
comparagdo com as larvas alimentadas com nauplios durante 0, 3, 6 ou 9 dias. As larvas
alimentadas com 3 dias ou fornecimento direto de ra¢ao nao sobreviveram até o final do

experimento.
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Neste experimento o alimento vivo foi fornecido alguns minutos antes das dietas
artificiais. O objetivo deste manejo alimentar foi aumentar a movimentagao das larvas,
que possuem habito carnivoro-piscivoro e sdo atraidas por diferentes formas de
organismos vivos, € as chances de encontro com as dietas inertes.

APPELBAUM & MCGEER (1998) alimentaram larvas de Clarias gariepinus,
com cinco dias pos-eclosdo, de trés formas: somente nauplios de Artemia, 50% nauplios
de Artemia e 50% ragdo especialmente preparada (MN-3) e somente racio MN-3. As
larvas alimentadas com os dois tipos de alimentos apresentaram um crescimento mais
rapido (p>0,05) em relacdo as alimentadas exclusivamente com um dos alimentos
utilizados.

A transi¢do precoce do alimento vivo pelo artificial pode gerar alguns pontos
negativos, dependendo da espécie utilizada, do tipo do alimento vivo, do tempo do
inicio e da duracdo da transicdo alimentar. A eficiéncia desse processo também ¢ muito
diferente dependendo da espécie de peixe. RUYET et al. (1993) citam alguns fatores
relacionados a transicdo alimentar de larvas de peixes marinhos; entre eles, o sucesso da
transicao relacionado ao desenvolvimento do trato digestorio das espécies, sendo mais
eficiente com larvas que apresentam a organogénese mais avangada. Segundo o autor, o
menor tempo para o inicio da transi¢cdo com larvas de “sea bass” ¢ de aproximadamente
20 dias poés-eclosdo (3-4mg). Alguns pontos negativos estdo relacionados a transi¢ao
precoce destas larvas, tais como crescimento retardado (chegando a 30% de perda em
peso) e baixa qualidade dos juvenis, incluindo deformagdes no esqueleto e muita
variagdo no tamanho dos animais. Estes resultados foram obtidos mesmo sendo
utilizadas microdieta de alta qualidade (Fry Feed Kyowa, Japdo). A reducdo do
crescimento e da sobrevivéncia de larvas de pintado que passaram por substituicdo

precoce do alimento vivo também j4 foi constatada. (GUERRERO-ALVARADO 2003).
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O desempenho em comprimento e peso dos juvenis dois tratamentos onde foi
realizado o treinamento alimentar com nauplios (NaCo) e larvas forrageiras (PxCo) foi
semelhante. A diferenca em relacdio aos outros tratamentos foi observada,
principalmente, a partir do 51° dia de experimento. Neste momento, os juvenis ja
estavam sendo alimentados com dietas secas, mostrando que s3o necessarios alguns dias
para que os animais se adaptem as novas dietas e respondam ao tratamento. O
crescimento dos juvenis do tratamento Na+, bem uniforme mas inferior ao observado
nos tratamentos NaCo e PxCo, mostra que o fornecimento de nauplios de Artemia pode
ser muito eficiente para garantir alta taxa de sobrevivéncia (89,08%) e minimizar o
canibalismo (4,42%); porém, ndo leva a bons resultados de crescimento, provavelmente
porque a qualidade nutricional e a biomassa destes organismos podem ndo suprir as
exigéncias dos juvenis de pintado em fase de rapido crescimento.

Devido a inabilidade de ingerir ragdes comerciais ou a falta de atratividade das
dietas que ndo estimulam sua ingestdo, os Unicos animais alimentados com racdo seca
(NaRs) ou umida (NaRu), sobreviventes ao tratamento foram os canibais, que se
alimentaram de seus co-especificos.

O tipo de canibalismo esta relacionado, principalmente, ao tamanho da boca do
predador e o tamanho da cabeca da presa (BARAS & ALMEIDA 2001). Quando o
predador possui a abertura da boca menor do que o tamanho da cabeca da presa, ocorre
canibalismo tipo I, onde a presa ¢ atacada primeiramente pela cauda em dire¢do a
cabeca. Nesse caso, normalmente a presa ¢ mordida e solta em seguida; pode acontecer
do predador ndo conseguir soltar a presa e ocorrer a morte dos dois animais. A partir do
momento em que o tamanho da boca do predador ¢ maior que a cabeca da presa, ocorre

canibalismo tipo II, onde a presa ¢ atacada pela cabeca e engolida por inteiro.
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Os dois tipos de canibalismo foram observados neste experimento com larvas e
juvenis de pintado. No tipo I, foram observadas larvas mortas com ferimentos na cauda.
Em outras ocasides, quando foi caracterizado canibalismo tipo II, foram observadas
larvas com a parte abdominal extremamente dilatada, sendo possivel reconhecer a larva
que foi atacada no interior da larva predadora. A mais alta taxa de canibalismo,
observada no tratamento onde foram fornecidas larvas de peixe forrageiro, sugere que
os estimulos visuais e sensoriais da preseng¢a de presas mais ativas como as larvas
forrageiras, estimulam comportamentos predatdrios e aumentam o comportamento
canibal.

O habito alimentar e a agressividade das larvas e juvenis de pintado mostram
que quando ocorre diferenca acentuada de tamanho dos animais nos tanques de criagao,
existe tendéncia ao comportamento canibal. O fato das larvas manterem-se no fundo das
unidades de criacdo aumenta o encontro dos animais (CESTAROLLI 2004) ¢ havendo
heterogeneidade, mesmo que pequena, ja aumenta as chances de ocorrerem ataques
canibais.

O canibalismo em larvas de Clarias gariepinus foi relacionado, principalmente,
a homogeneidade dos animais no inicio do periodo de criagdo (BARAS & ALMEIDA,
2001). Isto mostra que, independente da taxa de canibalismo encontrada nos diversos
tratamentos, a desuniformidade dos animais usados neste experimento pode explicar
parte deste canibalismo, pois mesmo tendo-se procurado homogeneizar os lotes, a
utilizagdo de animais de duas classes de tamanho induziu uma pequena diferenca de
tamanho inicial dos juvenis utilizados.

O hébito de ficar no fundo de rios, com pouca visibilidade e pouca luz, sugere
que espécies de peixes como o pintado devam ser criadas em ambientes com pouca

intensidade luminosa. No trabalho com Clarias gariepinus, APPELBAUM &
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MCGEER (1998) concluiu que, independente da dieta testada (alimento vivo ou
artificial), as larvas mais desenvolvidas estavam nos tratamentos em ambientes escuros,
comparados com larvas expostas ao fotoperiodo natural e a claridade constante. PIAIA
et al. (1999) mostraram que o jundia (Rhamdia quelen) aumentou a ingestdo de comida
e diminuiu o comportamento agressivo quando exposto a baixa intensidade luminosa.
De acordo com CESTAROLLI (2004), durante a alimentacdo endogena, larvas de
pintado criadas em ambiente escuro mostraram maior atividade comparado as criadas
em ambiente claro. Esta maior movimentagdo gerou um gasto adicional de energia, que
nesta fase ¢ provida exclusivamente pelo vitelo, € como conseqiiéncia resultou em
crescimento menor nas larvas no ambiente escuro. Apos o inicio da alimentagdo
exogena, as larvas mais ativas do ambiente escuro tiveram vantagem na busca das
presas. De acordo com as informagdes citadas, a diminuicao da intensidade luminosa do
laboratério de larvicultura e utilizagdo de lonas pretas sobre as unidades experimentais
deve ter gerado condigdes adequadas para a criagdo das larvas de pintado no presente
estudo.

O sucesso da producdo de juvenis de pintado esta intimamente relacionado ao
condicionamento alimentar das larvas desta espécie, considerando que sdo vendidos ja
adaptados as racdes comerciais. O objetivo do condicionamento é fazer com que estes
animais que possuem hdbitos carnivoros ou piscivoros e ndo aceitam voluntariamente
alimento artificial, sejam treinados para aceitar racdes comerciais, otimizando a
producgdo intensiva e minimizando o uso de alimento vivo, que sdo onerosos € exigem
mais mao-de-obra. A possibilidade do uso exclusivo de dieta artificial esta
fortemente ligado ao fato dos animais terem sido condicionados para aceitar estas

dietas.
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O treinamento alimentar provou ser adequado para esta espécie; porém, os
resultados das taxas de canibalismo indicam que ndo sdo todas as larvas que aceitam
bem a racdo comercial no final do treinamento. Nos tratamentos onde foi fornecida
racdo umida ou seca sem condicionamento, as taxas de canibalismo foram inferiores
aquelas observadas nos tratamentos onde foi realizado o treinamento alimentar. Essas
informagdes mostram que nos tratamentos NaCo e PxCo houve uma maior diferenca no
tamanho das larvas e conseqilientemente aumento na taxa de canibalismo. Esta diferenca
foi observada principalmente pelos animais que ndo estavam se alimentando com as
misturas de coragdo e ragdo e, portanto, permaneciam com tamanho inferior a maioria
dos animais que consumiam o alimento.

De forma geral, em nenhum momento foi observado aumento expressivo no
numero de juvenis excepcionalmente grandes e com comportamento canibal retirados
durante esta etapa, sendo que as maiores quantidades destes animais forem retiradas
nos tratamentos com treinamento alimentar (NaCo e PxCo). Nestes tratamentos, os
primeiros animais com comportamento canibal apareceram logo apds a supressdo do
alimento vivo (29 DPE). A partir da segunda metade desta etapa experimental, estes
animais foram observados com menos freqiiéncia. Estes resultados indicam que o
aumento no crescimento dos juvenis de pintado no ultimo periodo de avaliagdo (Figuras
9 e 10) ndo estava relacionado ao aumento das taxas de canibalismo e ao nimero de
animais com comportamento canibal. O crescimento esteve relacionado,
principalmente, ao manejo alimentar utilizado nestes tratamentos. Estas interferéncias
ficam mais evidentes no treinamento com larvas forrageiras (PxCo), onde o numero de
animais retirados foi superior ao tratamento com nauplios (NaCo), sem diferenca

significativa (P<0,05) no desenvolvimento (peso € o comprimento).
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As taxas de canibalismo observadas mostram que, independente dos resultados
positivos no treinamento alimentar, ndo sdo todos os animais que conseguiram ingerir
os alimentos fornecidos durante o treino e as dietas formuladas apds o treino. A
dificuldade de alguns animais em aceitar os alimentos fornecidos aumentou a diferenca
no tamanho dos animais e, conseqiientemente, as taxas de canibalismo. Entre os animais
alimentados exclusivamente com nauplios de Artemia (Na+), o numero de animais
retirados e a baixa taxa de canibalismo mostram que a uniformidade e o tamanho deste
tipo de alimento vivo ndo promoveram diferenca no tamanho dos juvenis e, como
conseqiiéncia, diminuiram as chances de ocorrerem ataques canibais.

Ao final do experimento, notou-se ocorréncia de canibalismo nos tratamentos
que continham juvenis com maiores diferengas de tamanho e que este diminuiu a
medida que os tamanhos dos animais se aproximaram. Nao foi observado canibalismo

entre individuos do mesmo tamanho.

Andlise Economica

A andlise economica realizada na fase de larvicultura inicial do pintado , até 10
dias de vida, nesta etapa experimental mostrou que ¢ mais vidvel a utilizacdo dos
nauplios de Artemia em relagdo aos organismos zooplanctdnicos, complementando os
resultados obtidos através do desempenho (comprimento, peso e ganho de peso didrio) e
da taxa de sobrevivéncia.

A analise econdmica dos dados na fase de treinamento alimentar comprovou a
eficiéncia do condicionamento alimentar com a utilizagdo de quantidades decrescentes
de nauplios de Artemia (tratamento NaCo) e fornecimento de misturas de coragdo

bovino e dieta seca.. A andlise dos custos e receitas da produgdo de juvenis de pintado
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mostrou que quanto maior o tempo de fornecimento de alimento vivo (nduplios) mais
onerosa se tornou a criagdo desta espécie.

As receitas obtidas variam principalmente em fun¢do da taxa de sobrevivéncia,
do tamanho dos animais e do preco de comercializagdo. O item de maior importancia
dentro dos custos totais de producdo foi a mao-de-obra, variando de 65% no tratamento
onde s6 foram fornecidos nauplios, até¢ 90% dos custos totais de producio no tratamento
NaCo. GUERRERO-ALVARADO (2003) observou resultado semelhante na
composi¢do dos custos de producdo de juvenis de pintado (Pseudoplatystoma
coruscans). De acordo com o autor, o gasto médio com mao-de-obra foi de 47% dos
custos totais de producdo. Entre os tratamentos, os maiores custos de producdao foram
observados nos juvenis alimentados por maior tempo com dietas vivas (nauplios de
Artemia). Porém, em fun¢do das melhores taxas de sobrevivéncia observadas nos
animais alimentados por mais tempo com dietas vivas, os custos de producdo por
milheiro destes animais foram inferiores aqueles alimentados por menor tempo com
dietas vivas.

JOMORI et al. (2003) observou, de forma semelhante, que os custos de
producdo de juvenis de pacu variaram de forma positiva em fungdo do aumento do
periodo de alimenta¢do em sistema intensivo no laboratério com nduplios de Artemia.
As receitas brutas também aumentaram da mesma forma, em funcao do aumento das
taxas de sobrevivéncia, que foram 11%, 25,3%, 45,4%, e 54%, respectivamente, aos
tratamentos com 0, 3, 6, 9, dias de criagdo intensiva no laboratorio.

Assim, para tornar o cultivo de juvenis de pintado mais viavel, sdo necessarias
medidas para minimizar a utilizacdo dos nauplios de Artemia sem prejuizo ao
desempenho dos animais, maximizar a mao-de-obra no laboratdrio, controle efetivo do

canibalismo e aplicagdo da técnica de condicionamento alimentar para aceitacdo de
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dieta formulada. O controle da qualidade de 4gua e dos fatores ambientais também deve

ser considerado.
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VI. Conclusdes
Os resultados obtidos nessa pesquisa permitiram as seguintes conclusdes:

1. A utilizagdo de nauplios de Artemia para a alimentagdo inicial de pintado
proporciona melhor desempenho e sobrevivéncia que o plancton selvagem;

2. O fornecimento de nauplios de Artemia nos primeiros dias de criagcdo das larvas
mostrou ser economicamente mais vidvel. Apesar do alto custo dos nauplios, o
tamanho superior das larvas alimentadas com estes organismos e a maior taxa de
sobrevivéncia proporcionaram maior receita ¢ melhor resultado na alteracido do
rendimento liquido;

3. Juvenis de pintado ndo aceitam voluntariamente racdo comercial e, para o
sucesso da producdo de juvenis, a realizagdo do treinamento alimentar ¢
obrigatoria. O uso de misturas de coracdo bovino moido e ragdo comercial,
usadas em pisciculturas comerciais, mostrou-se uma estratégia adequada. Apds o
treinamento, ¢ possivel fornecer ragdo para esses animais;

4. A manuten¢do dos nauplios de Artemia como alimento vivo exclusivo para os
juvenis de pintado, por longo periodo proporciona alta taxa de sobrevivéncia e
baixa taxa de canibalismo, mas o crescimento dos animais € pouco significativo;

5. A andlise econdmica mostrou que a melhor estratégia para a transi¢do alimentar
de juvenis de pintado ¢ a utilizagdo de quantidades decrescentes de nduplios de

Artemia conjuntamente a realizacao do treinamento alimentar.
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Anexo 1 — Quantidades e valores, Reais (R$) em margo de 2006, dos custos dos itens
alimentares utilizados na alimentagdo dos juvenis de pintado durante a segunda etapa
experimental (45 dias).

Tratamento Item Quantidade | Valor Unitario Valor Total
() (RS) (R$/ciclo)
Cistos de Artemia 11,5 1,52 17,51
Coragao de boi 110,4 0,003 0,33
Na Co Racio inicial 3424 0,0023 0,79
B Ragio final 568,0 0,0018 1,02
Maio-de-obra 65,5 * 3,06 200,25
Total custos 219.9
Larvas Forrageiras 9180 0,0035 32,13
Coragao de boi 110,4 0,003 0,33
Px Co Ragdo inicial 342.4 0,0023 0,79
B Ragio final 568,0 0,0018 1,02
Maio-de-obra 61,9 * 3,06 189,48
Total custos 223,75
Na + Cistos de Artemia 860,6 0,208 179,11
Mado-de-obra 110,9 * 3,06 339,29
Total custos 518.4
Cistos de Artemia 23,9 1,24 29,73
Coragao de boi 110,4 0,003 0,33
Na - Ragao inicial 3424 0,0023 0,79
Racdo final 32 0,0018 0,06
Maio-de-obra 73,8 * 3,06 225,83
Total custos 256,74
Cistos de Artemia 11,5 1,52 17,51
Na Ru Racio final 153, 0,0018 0,28
B Mio-de-obra 23,9 * 3,06 73,26
Total custos 91,05
Cistos de Artemia 11,5 1,52 17,51
Na Rs Racio final 153,6 0,0018 0,28
B Mio-de-obra 23,9 * 3,06 73,26
Total custos 91,05

* Quantidade em horas por ciclo
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho
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