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RESUMO

Um dos parametros ambientais de grande importancia para o desenvolvimento de larvas de peixes é
o fotoperiodo. Geralmente fotoperiodos longos melhoram a qualidade do cultivo larval. Objetivando
verificar sua influéncia em larvas de robalo-peva, Centropomus parallelus, analisou-se sobrevivéncia
e comprimento padréo (Cp), no experimento 1 (larvas de 0-14 dias) e comprimento total (Ct), peso
(9), indice de conversao alimentar (ICA), taxa de alimentagéo, fator de condigdo de Fulton (K) e taxa
de crescimento especifico (TCE) no experimento 2 (larvas de 31-62 dias). Os tratamentos, em
triplicatas, foram: 12 horas; 18 horas e 24 horas de luz (12 h, 18 h e 24 h, respectivamente).
Utilizaram-se unidades experimentais de 4,5 L, com 180 e 35 larvas por unidade experimental no
experimento 1 e 2, respectivamente. Ao final do experimento ,1 os maiores valores para Cp foram
obtidos nos tratamentos 18 e 24 h, sem diferengas significativas entre si. Para sobrevivéncia nao
houve diferengas significativas. Ao final do experimento 2 ,0s maiores valores de Ct ocorreram para
os tratamentos 18 e 24 horas, com diferengas significativas entre os mesmos. Os valores obtidos para
sobrevivéncia foram superiores aos do experimento 1. Para o peso (g), maiores valores também
ocorreram para os tratamentos 18 e 24 horas. Os melhores valores de ICA e Taxa de alimentagao
foram obtidos no tratamento 18 h, e para o K e a TCE nao houve diferengas significativas entre os
tratamentos. Considerando tais desempenhos, recomendamos o regime de iluminacédo de 18 horas
de luz, devido a melhor relagéo entre o fotoperiodo e os pardmetros avaliados nos periodos larvais
estudados.



ABSTRACT

One of the environmental parameters of great importance for the development of larvae of fish is the
photoperiod. Usually long photoperiods improve the quality of the larval rearing. Aiming verify the
influence of the photoperiod in larvae of robalo-peva, Centropomus parallelus, survival and standard
length (SL) was analyzed , in the experiment 1 (larvae of 0-14 days) and total length (TL), weigh (g),
Index of alimentary conversion (IAC), feeding rate, Factor of Fulton condition (K) and specific
growth rate (SGR) in the experiment 2 (larvae of 31-62 days). The treatments, in triplicate, were: 12
hours; 18 hours and 24 hours of light (12 h, 18 h and 24 h, respectively). Experimental units of 4,5 L
were used, with 180 and 35 larvae for experimental unit in the experiment 1 and 2, respectively. At the
end of the experiment 1 the largest values for SL were obtained in the treatments 18 and 24 h, without
significant differences amongst themselves. For survival there were not significant differences. At the
end of the experiment 2 the largest values of TL happened for the treatments 18 and 24 hours,
existing significant differences among the same ones. The values obtained for survival were superior
to the of the experiment 1. Para the weight (g) the largest values also happened for the treatments 18
and 24 hours. The best value of IAC and feeding rate was obtained in the treatment 18 h, and for K
and SGR there were not significant differences among the treatments. Considering such actings, we
recommended the regime of illumination of 18 hours of light, for presenting better relationship between
the photoperiod and the appraised parameters in the studied larval periods.
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INTRODUGAO

No Brasil, o primeiro registro sobre uma criagdo simpléria de peixes marinhos é atribuido ao
estado de Pernambuco, onde o conde Mauricio de Nassau, no século XVII, possuia viveiros de
engorda em sua residéncia na capital, para estocar exemplares capturados na pesca extrativista
(Silva, 1976).

Estudos pioneiros sobre cultivo propriamente dito, no entanto, englobando reproducdo e
larvicultura, ocorreram na década de 80 com a espécie de tainha Mugil liza (Benneti e Fagundes
Neto, 1980), porém eles nado resultaram em exploragdo econdbmica da espécie nos anos
subsequentes.

Desde entdo, instituicbes de ensino e pesquisa vém contribuindo com geragdo de
conhecimentos na area. Na regiao Sul, na Fundagdo Universidade do Rio Grande, pesquisadores
desenvolvem pesquisas com linguado, Paralinchthys orbignyanus, (Rocha et al., 2008), peixe-rei
Odontesthes argentinensis (Sampaio, 2007) e tainha, (Okamoto et al., 2006). Na Universidade
Federal de Santa Catarina, foi desenvolvido para o robalo-peva Centropomus parallelus um protocolo
de produgdo em escala comercial, resultado de mais de 17 anos de pesquisa com esta espécie
(Cerqueira e Tsuzuky, 2008). Na regido Sudeste, trabalhos vém sendo desenvolvidos com garoupas
do género Epinephelus (Sanches et al., 2007), e no Nordeste a Universidade Federal do Ceara,
através do Labomar, vem desenvolvendo pesquisas com diversas espécies de peixes marinhos para
cultivo, em que se destaca o ariaco, Lutjanus synagris (Souza et al., 2008). Concomitantemente, o
Governo Federal, através da SEAP/PR, Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da
Republica, vem, de fato, promovendo o crescimento da aquicultura e da pesca. Suas agdes mais
recentes envolvem a criacdo e ampliacéo de linhas de financiamento, a ampliagdo do Programa de
Subvencdo ao Preco do Oleo Diesel a Embarcacdes Pesqueiras, a instalacdo de fabricas de gelo
para conservagdo do pescado, construgdes, reformas, ampliacdo e modernizagdo de terminais
pesqueiros em pontos estratégicos do pais e a progressiva regulamentacdo do uso de aguas, o que
proporciona segurancga e estimula a produgéo dos aquicultores (SEAP, 2006).

A iniciativa privada, dentro desse contexto, vem demonstrando interesse na area
especialmente nos ultimos anos. Operagbes comerciais estdo sendo inciadas na Bahia e em Sao
Paulo, estados onde ja se cultiva o bijupira, Rachycentron canadum, incluindo as etapas de
larvicultura em laboratérios e engorda em tanques-rede, com emprego de tecnologias desenvolvidas

em outros paises (Carvalho Filho, 2006).

Principais parémetros estudados em larvas de robalo-peva

Desde o inicio da década de 90, diversos experimentos vém sendo conduzidos no
Laboratdrio de Piscicultura Marinha da UFSC, em escala piloto, com intuito de melhorar os resultados
iniciais obtidos no cultivo de larvas de robalo-peva. Em tais estudos, foram avaliados diversos fatores,
dentre os quais se destacam a importancia do enriquecimento de microorganismos utilizados como

alimento vivo (Cerqueira 1995, Alvarez-Lajonchere, et al., 2004) com objetivo de reduzir a mortalidade
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na larvicultura desta espécie, considerando, neste caso, a que ocorre frequentemente por volta dos
30 dias de idade e o uso de larvas trocoforas de mexilhdo Perna perna como primeira alimentagao
para as larvas, em comparacgao ao uso de rotiferos Brachionus rotundiformis, em que a sobrevivéncia
variou de 0,2 a 2,4% (Seiffert 1996). Em trabalho que objetivou avaliar a influéncia de diferentes
salinidades (15%o, 25%0 € 35%0), Araujo et al. (2000) obtiveram sobrevivéncia, em larvas com 15 dias
de idade, de 13,8% (35%0 salinidade) a 19,8% (15%. salinidade) e 23,5% (25 %. salinidade).
Investigando-se a influéncia da intensidade luminosa em larvas da ecloséo até 14 dias de idade,
Cerqueira e Brugger (2001) obtiveram sobrevivéncias que variaram de 0,06 até 16%. Em estudo que
utilizou rotiferos alimentados com microalgas, fermento ou emulsdo comercial, larvas apds duas
semanas de cultivo, apresentaram sobrevivéncias de 1,8 a 2,7%, sem diferencas significativas
(Seiffert 2001). Posteriormente, avaliando-se a densidade de presas utilizadas como alimento vivo,
Temple et al. (2004) alcangaram, com densidade de 5 presas por ml, sobrevivéncia de 38,8% em
larvas cultivadas da eclosdo até 16 dias de idade.

Deste modo, os principais parametros estudados no cultivo larval desta espécie se referem a
nutricdo, fornecimento de alimento vivo, e pardmetros abi6ticos como salinidade e intensidade
luminosa. No entanto, informacdes a respeito da influéncia do fotoperiodo no desenvolvimento inicial

desta espécie ainda sdo escassas.

Caracteristicas gerais da espécie e influéncia da luz e do fotoperiodo em peixes

O robalo-peva alimenta-se principalmente de peixes (Anchoa sp., Dorminator maculatus,
Odontesthes sp., Mugil sp., Poecilia vivipara e camardes (Penaeus sp., Macrobrachium sp. e
Palamonetes sp.). Alimenta-se também de outros crustaceos (Callinectes sp.), moluscos cefalépodes
e poliquetas (Silva, 1976; Patrona, 1984; Muhlia-Melo et al., 1995 apud Araujo 2004). As fémeas
atingem a maturidade sexual com aproximadamente 200 mm de comprimento e os machos com
cerca de 160 mm de comprimento (Souza, 1988). As desovas ocorrem no mar, em enseadas
préximas a desembocaduras de rios com pouca profundidade e temperaturas entre 25 a 30 °C. O
periodo de desova varia de acordo com a latitude, e no litoral de Santa Catarina observa-se este
periodo de novembro a abril, com picos em janeiro e fevereiro. Os ovos sao pelagicos a fecundidade
é elevada, apresentando aproximadamente 1.000.000 de ovos por kg de peso (Araujo 2004).

A produgao de peixes marinhos em laboratério geralmente emprega técnicas relacionadas
com trés componentes fundamentais no processo de produgao que se inter-relacionam: o plantel de
reprodutores, que deve ser manejado enfatizando-se desde o processo de captura até sua
manutengao e alimentacao, além de um efetivo processo de indugado a desova, maturagcido sexual e
coleta e incubagéo de ovos; o cultivo larval, em que se destaca as exigéncias nutricionais e 0 manejo
empregado nos tanques de cultivo (incluindo o fotoperiodo) e o preparo do alimento, envolvendo o
suplemento com acidos graxos altamente insaturados fornecidos em diferentes etapas da larvicultura
(Liau, et al., 2001).
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Estudos sobre a influencia da luz ainda geram opinides controversas perante a comunidade
cientifica, principalmente quando comparamos com fatores ja amplamente estudados na aquicultura
como, por exemplo, o efeito da temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido e o efeito da
presenca de substancias toxicas. Consequentemente suas influencias também sao mais conhecidas
(Boeuf e Le Bail, 1999). Ainda segundo estes autores, a luz apresenta trés caracteristicas associadas
entre si: qualidade, compreendida pelo comprimento de onda na qual é emitida; quantidade,
compreendida pela intensidade luminosa e a periodicidade na qual é emitida, que pode ser definida
como fotoperiodo.

Em larvas de peixes marinhos a luz influencia ndo somente a capacidade de localizar,
capturar e ingerir as presas, mas também o fendmeno de pigmentagdo, importante no
desenvolvimento inicial e crescimento dos peixes. Algumas espécies sao capazes de sobreviver e
crescer sob intensidades muito baixas ou até mesmo na auséncia de luz. Porém a intensidade
luminosa provavelmente ndo é o fator mais importante para o estimulo do crescimento. O fotoperiodo
parece ser mais importante (Boeuf e Le Bail, 1999).

Segundo Tesch (1975), a luz age na periodicidade dos ritmos, particularmente nos
nictimerais, podendo funcionar como estimulo para tornar os peixes ativos (Zavala-Camin et al.,
1991), como acontece com o Salmao do Atlantico, Salmo salar, que apresenta maior consumo de
alimento e crescimento quando exposto a dias longos (Stefansson et al., 1989). Além de influenciar a
biologia e o comportamento das larvas, pois, estendendo-se o fotoperiodo no qual sédo criadas,
observam-se efeitos no crescimento e na sobrevivéncia. Entretanto, a natureza e a extensdo destes
efeitos variam, ndo s6 entre as espécies, (Marliave, 1977;Tandler e Helps, 1985; Duray e Kohno,
1988) mas também devido ao seu estagio de desenvolvimento (Biswas et al., ,2006). Ainda segundo
Duray e Kohno (op.cit), em experimento com larvas de Siganus guttatus, de 0-7 dias de idade,
submetidas a dois tratamentos: regime de luz continua e ciclos de claro/escuro (condi¢gdes naturais),
obtiveram melhores taxas de crescimento e sobrevivéncia com iluminagdo continua. Barahona-
Fernandez (1979), submetendo larvas do robalo europeu Dicentrarchus labrax, no periodo de 0-30
dias de idade, aos tratamentos de iluminagéo por 12, 18 e 24 horas, obtiveram melhores resultados
em crescimento no tratamento com 18 h e melhores sobrevivéncias em periodos de 12 horas de
iluminagao. Tandler e Helps (op.cit), submetendo larvas de 0-70 dias de idade de Sparus aurata aos
regimes de luz de 12 e 24 horas, obtiveram melhores resultados em crescimento e sobrevivéncia sob
iluminagdo continua. Ja Fuchs (1978), em trabalho com larvas e juvenis de até 3 meses de Solea
solea submetidas aos regimes de 12, 18 e 24 horas de luz, constatou que a sobrevivéncia larval ndo
foi estatisticamente diferente entre os tratamentos, entretanto, o crescimento foi melhor nos regimes
de 18 e 24 horas de luz, enquanto que para juvenis nao houve diferencas significativas. Boehlert
(1981), submetendo juvenis de Sebastes diploproa a periodos de 12 a 16 horas de luz, obteve
melhores taxas de crescimento em periodos de 16 horas de luz. Tais resultados enfatizam que a
luminosidade é importante para a regulagdo da atividade larval de espécies classificadas como
predadoras visuais, porque a selegao e a localizagdo das presas sdo condicionadas por este fator,
sendo largamente dependentes da intensidade da luz e do contraste entre as presas e o ambiente

(Blaxter,1980;  Kentouri,1985). Segundo Cerqueira e Brugger (2001), a estrutura anatdémica



13

responsavel pela visdo noturna, os cones, estdo ausentes na retina das larvas até o inicio da
metamorfose, sugerindo que nos primeiros dias as larvas sejam exclusivamente predadoras visuais,
necessitando de ambientes bem iluminados para visualizar suas presas (Blaxter e Staines, 1970).
Estudos tém demonstrado que a maioria das larvas de peixes marinhos possui esta mesma
caracteristica. No entanto, algumas espécies, particularmente pelagicas, benténicas ou que vivem em
aguas extremamente turvas, sdo capazes de se alimentar, desenvolver e crescer sob baixissimas
intensidades luminosas (< 1 lux), tornando-se mais ativas no escuro (Boeuf e Le Bail, 1999).
Observagdes de campo sugerem que larvas expostas a longos periodos de iluminagéo
possam vir a crescer mais do que aquelas expostas a fotoperiodos reduzidos (Puvanendran e Brown,
2002), corroborando com Boeuf e Le Bail (1999), que verificaram que geralmente longos
comprimentos de dia melhoram a qualidade do cultivo larval. O efeito sinérgico da disponibilidade de
alimento/fotoperiodo parece ser determinante neste estagio. Por exemplo, fotoperiodos longos, assim
como condi¢cdes ambientais adequadas melhoram crescimento larval de rabbitfish, Siganus guttatus
(Duray e Kohno, 1988), robalo europeu, Dicentrarchus labrax (Barahona- Fernandes, 1979; Cerqueira
e Chatain,1991), robalo asiatico Lates calcarifer (Barlow et al., 1995) e greenback flounder,
Rhombosolea tapirina (Hart et al., 1996). Associa-se, portanto, o aumento do fotoperiodo com

aumento da ingestao de alimento (Barlow et al, 1995; Biswas et al, 2005).

Este trabalho sera encaminhado para publicagdo sob forma de artigo cientifico para a revista

Acta Scientiarum.Biological Sciences- UEM, Maringa, PR-Brasil.
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JUSTIFICATIVA

A espécie em questdo, Centropomus parallelus, tem carne considerada nobre, alto valor
comercial e boa aceitagdo no mercado, com reconhecimento de norte a sul do pais. E uma espécie
nativa, e possui relativa rusticidade quanto ao manejo rotineiramente empregado. Dentre os elos da
cadeia produtiva do peixe de agua doce, podemos considerar que os produtores de alevinos sdo um
dos setores mais tecnificados da produgao de insumos. Para que o mesmo ocorra na atividade com
espécies marinhas, é de suma importancia dar continuidade aos trabalhos realizados com larvicultura,
que é considerada o gargalo no cultivo do robalo-peva. Diversos trabalhos s&o encontrados na
literatura sobre a influéncia do fotoperiodo em larvas de peixes marinhos. Pode-se dizer que
fotoperiodos longos geralmente melhoram a qualidade do cultivo larval de espécies classificadas
como predadoras visuais, como € o caso do robalo-peva, porém isso ndo € uma regra geral. O
conhecimento sobre a influéncia do fotoperiodo sobre o desempenho em sobrevivéncia e crescimento
em larvas do robalo-peva pode contribuir para melhorar a qualidade de cultivo neste estagio,
aprimorando as técnicas que atualmente sdo empregadas no cultivo larval desta espécie no
Laboratério de Piscicultura Marinha que possui condi¢des técnicas de local, infra-estrutura e mao-de-

obra necessarias para a realizagdo do experimento.

OBJETIVOS GERAIS

Gerar conhecimento sobre a influéncia do fotoperiodo no cultivo de larvas de robalo-peva,

Centropomus parallelus.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente estudo tem como objetivo determinar a influéncia do fotoperiodo no crescimento e
na sobrevivéncia de larvas de robalo-peva Centropomus parallelus, em dois estagios de

desenvolvimento, entre 0 a 14 dias de idade e entre 31 a 62 dias de idade.
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INFLUENCIA DO FOTOPERIODO NA SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO LARVAL DO
ROBALO-PEVA , Centropomus parallelus

Kenzo Peixoto Hiratsuka, Vinicius Ronzani Cerqueira* e Ménica Y. Tsuzuki

Departamento de Aqliicultura, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Santa Catarina,
C. P. 476, 88040-970, Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil. *Autor para correspondéncia. e-mail:
vreerqueira@cca.ufsc.br

RESUMO: Objetivando verificar a influencia do fotoperiodo em larvas de robalo peva, realizaram-se
dois experimentos no laboratério de piscicultura marinha da UFSC. No primeiro utilizaram-se larvas
de 0 a 14 dias e analisou-se sobrevivéncia (%) e comprimento padrdo (Cp). No segundo, utilizaram-
se larvas entre 31 a 62 dias e avaliaram-se: sobrevivéncia; comprimento total (Ct); peso (g); indice de
conversdao alimentar (ICA), taxa de alimentagao (%), taxa de crescimento especifico (TCE) e fator de
condigao de Fulton (K). Utilizaram-se 9 tanques (4,5 L, com 180 e 35 larvas/tanque, nos experimentos
1 e 2, respectivamente). Os tratamentos, em triplicata, foram 12, 18 e 24 horas de luz (12 h, 18 h e 24
h respectivamente). Forneceram-se rotiferos (Brachionus sp.) no experimento 1 e matanauplios de
Artemia e ragdo para desmame no experimento 2. Para o experimento 1, ndo foram verificadas
diferencas estatisticas em sobrevivéncia. Os maiores valores de Cp ocorreram nos tratamentos 24 h
e 18 h. No experimento 2, ndo foram verificadas diferencas estatisticas em sobrevivéncia, K e TCE. O
peso e o Ct foram maiores em T 18 h, assim como melhores ICA e taxa de alimentacdo. Recomenda-
se iluminagdo com 18 horas nos dois periodos larvais estudados.

PALAVRAS-CHAVE: fotoperiodo; robalo-peva; larvicultura; sobrevivéncia; crescimento

ABSTRACT: Aiming to verify influences of the photoperiod in larvae of robalo peva, two experiments
were accomplished in the laboratory of sea fish farming of UFSC. In the first, larvae were used from 0-
14 days and survival and standard length (Sl) were analyzed. In the second, larvae were used among
31-62 days and it was evaluated: survival; Sl, total length (TI); weigh (g); Index of alimentary
conversion (IAC), feeding rate, growth specific daily rate (SGR) and factor of condition of Fulton (K).
Were used 9 tanks (4,5 L, with 180 and 35 larvae/tank, in the experiments 1 and 2, respectively). The
treatments, in triplicate, were: 12 18 and 24 hours of light (12 h,18 h and 24 h respectively). Rotifers
(Brachionus sp.) and Artemia and ration for it weans they were supplied in the experiments 1 and 2
respectively. In the first not verified statistical differences in survival. The largest values of S| showed
in treatments 24 h and 18 h. In the second were not verified statistical differences in survival, K and
SGR. The weight; TI; IAC and feeding rate were larger in treatment 18 h. We recommended
illumination with 18 hours in the two studied larval periods.

WORD-KEY: photoperiod; robalo-peva; larvae rearing; survival; growth
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INTRODUGAO

Espécies do género Centropomus sao eurihalinas, diadromas e estuarina dependentes. O
robalo-peva, Centropomus parallelus, € um centropomideo americano que se distribui desde o meio
da costa atlantica dos Estados Unidos até a costa da regido sul do Brasil. O valor 6timo de
temperatura para seu desenvolvimento se encontra entre 25°C e 30°C, podendo tolerar temperaturas
minimas dé 10°C (Rivas, 1986 apud Cerqueira e Tsuzuki, 2008). O principal aspecto favoravel ao
cultivo do robalo-peva é seu valor de mercado. No Brasil, as pescarias comerciais da espécie
geralmente s&o variaveis e baixas, ao redor de 3000 toneladas ao ano (FAO 2006) e os pregos de
mercado s&o normalmente altos, de no minimo US$ 5,00 por quilo (Cerqueira e Tsuzuki, 2008).
Adicionalmente, ha um esforgo principal para diversificar os cultivos de camardo com introdugao de
piscicultura marinha. Um peixe como o robalo-peva poderia ser facilmente produzido em tanques-
rede, mas também em viveiros de camarao, em reservatoérios, € em canais que existem nas fazendas
de carcinicultura marinha (Cerqueira e Tsuzuki, 2008). Além disso, a espécie apresenta importancia
social, pois a maior parte de sua captura €& diretamente relacionada com a pesca artesanal
(Cerqueira, 2002).

No cultivo de larvas de peixes marinhos, a ocorréncia de grandes mortalidades e baixa
qualidade de larvas ainda sdo comuns (Efthimiou et al.,1994), provavelmente devido a condi¢des de
cultivo inadequadas tais como a temperatura, o fotoperiodo, a intensidade luminosa e a cor dos
tanques.

Desde o inicio do cultivo larval experimental de C.parallelus em 1991, no Laboratério de
Piscicultura Marinha da UFSC, tem-se observado que a maior parte da mortalidade ocorre durante a
primeira semana de cultivo, justamente apds a extingdo das reservas vitelinicas. Outro importante
periodo de mortalidade observado ocorre ao redor dos 30 dias, coincidindo com o final da
metamorfose. Neste momento, ocorre a transicdo de alimentacdo com Artemia para dietas inertes.
Objetivando melhorar estes resultados, diversos experimentos tém sido conduzidos em unidades de
cultivo em pequena escala com objetivo de se conhecer melhor a influéncia de alguns parametros
ambientais no desenvolvimento dos peixes (Cerqueira e Tsuzuky, 2008). No entanto, ainda nao
dispomos de informagdes sobre a influéncia de diferentes fotoperiodos no desenvolvimento inicial de
C parallelus.

Segundo diversos autores, um dos mais importantes paradmetros fisicos para o crescimento e
sobrevivéncia de larvas de peixes é o fotoperiodo, (Barnabe, 1990; Chatain e Ounais-Guschmann,
1991; Battaglene, 1995 apud Fielder, 2002; Hart et al.,1996; Boeuf e Le Bail, 1999), que pode ser
definido como o nimero de horas de luz disponivel em um periodo de 24 horas.

A receptividade do peixe a luz varia profundamente de acordo com a espécie e com seu
estagio de desenvolvimento. No geral, longos fotoperiodos melhoram o desempenho de larvas de
peixes, provavelmente devido & melhora na avaliacdo do alimento (Boeuf e Le Bail, 1999).

O procedimento normal no cultivo de robalo-peva empregado no Laboratério de Piscicultura
Marinha é realizar a larvicultura, na etapa de 0-20 dias de idade, sob fotoperiodo de iluminagao

continua e na etapa de 20-95 dias, com fotoperiodo natural (Cerqueira, 2002, 2004; Araujo, 2004).
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E possivel que diferentes regimes de fotoperiodo possam ter influéncia positiva na qualidade
das larvas. Para o robalo asiatico Lates calcarifer, verificou-se que larvas, de 2-10 dias apés eclosao,
crescerem progressivamente em condi¢des de 8, 16 e 24 horas de luz por dia. A taxa de
sobrevivéncia nao diferiu significativamente. Ja na fase de 8-20 dias, o crescimento foi
significativamente mais lento no fotoperiodo de 8 horas de luz seguido de 16 horas de escuro, que
em 16 e 24 horas de luz, sendo que a taxa de sobrevivéncia também nao diferiu estatisticamente
(Barlow et al., 1995). Entretanto, investigando o efeito do fotoperiodo em crescimento e sobrevivéncia
em larvas de robalo europeu, Dicentrarchus labrax, foram obtidos melhores resultados em
sobrevivéncia € menor crescimento em comprimento total sob um fotoperiodo de 9 horas de luz,
quando comparado com um fotoperiodo de 24 horas (Cerqueira e Chatain, 1991). Experimentos
nesta area sao importantes para aperfeicoar a produgcdo de robalo-peva em laboratério e, desse
modo, o presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia de diferentes fotoperiodos, na
larvicultura do robalo-peva C. parallelus, em duas faixas de idade, através da avaliagdo do

crescimento e da sobrevivéncia.

MATERIAL E METODOS

Instalagbes de cultivo

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Piscicultura Marinha, da Universidade
Federal de Santa Catarina. O experimento 1, com 15 dias de duragao, foi conduzido entre os dias 14
e 28 de novembro de 2007 e o experimento 2 realizou-se entre os dias 15 de dezembro de 2007 a 15
de janeiro de 2008.

Desenvolveu-se um sistema de cultivo baseado em unidades experimentais constituidas por
vasos plasticos pretos (Nutriplan® Ne4, Nutriplan, Santa Fé do Sul, Brasil) com 4,5 litros de
capacidade volumétrica, 18 cm de altura, 55 cm de didmetro inferior e 70 cm de didmetro superior,
nas quais um mecanismo de drenagem foi acoplado, possibilitando um escoamento simultaneo de
agua na ocasiao da renovagao. Cada unidade experimental foi provida de leve aeragao, e os fundos,
originalmente contendo furos, foram revestidos por um laminado de pvc para impermeabilizagdo com
1,0 mm de espessura e cor preta (Vinimanta ®, Sansuy, Embu, Brasil) colados com silicone atéxico
Siltrade (Siltrade ®, Varzea Paulista, Brasil). As unidades, por sua vez, encaixaram-se pelas bordas
superiores em grades retangulares de madeira, compostas por ripas de 90 x 2,0 x 3,0 cm.
Posteriormente, o conjunto grade-unidades experimentais, foi posicionado sobre um tanque
retangular de fibra de vidro com 2,48 x 0,82 x 0,70m, (~ 1500 litros de capacidade volumétrica).
Desse modo, o tergo inferior de todas as unidades ficou submerso, permitindo troca de calor de forma
homogénea entre o tanque e as unidades experimentais, que foram mantidas a ~ 26 °C com auxilio
de aquecedores e termostato. Um tanque de reserva de agua foi acoplado acima do tanque
retangular para armazenar agua para renovagao, efetuada por gotejamento com auxilio de sondas

utilizadas na medicina humana. O sistema de iluminagéo foi formado por duas calhas providas de
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duas lampadas fluorescentes de 40 watts, posicionadas a 55 cm de altura em relagdo ao espelho
d'agua, que propiciaram uma intensidade luminosa média de 1800 lux, registrada com uso de
luximetro digital (Digital lluminator Meter DX-200, INS®).

As trés repeticdes do tratamento com 24 horas de luz (24 h) foram revestidas com uma lona
plastica preta, num extremo do tanque retangular, de modo que de noite sua iluminagdo continua nao
interferisse nos demais tratamentos. No outro extremo, agruparam-se as repetigdes dos tratamentos
12 h e 18 h, cujas iluminagbdes foram controladas manualmente, no primeiro caso, com auxilio de
tampas que eram removidas e recolocadas num intervalo de 12 horas, e por timer, no segundo caso,

que acionava a luz as 08:00 e desligava as 02:00, propiciando 18 horas de iluminagao.

Experimento 1

Material biolégico

O experimento teve duragdo de 15 dias. Utilizaram-se ovos que foram originados pelo
processo de inducdo a desova de reprodutores de robalo-peva do plantel do laboratério, segundo
método descrito por Cerqueira (2004). Os ovos foram transferidos da incubadora para um béquer com
1 litro de agua marinha. Posteriormente, com auxilio de uma pipeta de Bogorov, efetuou-se a
estocagem dos ovos nas unidades experimentais mantidas a 26 °C. Transferiram-se sequiencialmente
0s ovos para as unidades experimentais dos tratamentos com 12 h, 18 h e 24 horas de luz, e entre as
respectivas repeticdes, separaram-se amostras para se contar o numero de ovos retirados. Esta
estimativa resultou em 190 + 7,97 ovos por unidade experimental. Considerando-se a taxa de eclosao
de 95%, o povoamento foi compreendido por 180 larvas em cada unidade experimental. Os valores
médios de comprimento padrao * desvio padréo, obtidos na biometria inicial de uma mostra de 30

larvas recém- eclodidas, com 0 dias foram de 2,45 mm # 0,05.

Cultivo e fornecimento de alimento vivo- rotiferos

Rotiferos, do género Brachionus, foram fornecidos como alimento vivo para larvas a partir do
3 " dia, as 8:00 e 17:00, na proporgao de 5 individuos/ml, densidade na qual Temple et al. (2004)
obtiveram os melhores resultados. Nesta ocasido, os rotiferos foram concentrados, com auxilio de
filtro de malha de 45 pym e lavados com agua marinha filtrada sob mesma temperatura, a fim de se
eliminar o excesso de oleosidade provocado pela emulsdo enriquecedora em acidos graxos utilizada
para enriquecé-los. Os Rotiferos foram alimentados com microalga Nannochloropsis oculata e
emulsdo comercial, fornecido 6 horas antes, a fim de manter o alimento vivo enriquecido em acidos
graxos. Ao final de cada ciclo de cultivo de rotiferos de 3 dias , iniciava-se um novo, conduzido num

tanque cilindrico -cénico de 30 L, provido de aeragao e mantido sob 28° C com salinidade em 25%o .
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Experimento 2

Material biolégico

O experimento teve duragdo de 32 dias. Larvas cultivadas em tanques de 12000 litros
mantidas a ~26 °C sob fotoperiodo natural, alimentadas com Artemia duas vezes ao dia, foram
transferidas, em duas etapas, para a estocagem das unidades experimentais a fim de iniciar o
experimento. Estocaram-se 35 larvas por unidade experimental, equivalendo a densidade de 7,7
larvas por litro. Os valores de comprimento total (Ct) e comprimento padrdo (Cp) expressos pela
média + desvio padrdo, obtidos na biometria inicial de uma mostra de 30 larvas de 31 dias, foram de

8,55 mm £ 0,94 e 6,95 mm % 0,73 respectivamente.

Cultivo e fornecimento de alimento vivo- Artemia sp. e ragdo

Metanauplios de Artemia cultivados em tanque cilindrico-conico, mantidos sob 28°C e
salinidade 35%o, foram enriquecidos com emulsao Selco ® (INVE Aquaculture, Bélgica), com intuito
de suprir as deficiéncias em acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa.

Os metanauplios de Artemia foram fornecidos, para cada larva, numa relagao crescente até o
inicio do desmame e decrescente até o fim da mesma. No primeiro dia, a relagao foi de 65 individuos
por larva, em duas etapas. No segundo dia, também foram fornecidos em duas etapas, numa relagao
de 102 individuos por larva. Entre o 3° e 5° dias, a relacdo foi de 130 em 3 etapas. No 6° dia, ainda
fornecendo-se em 3 etapas, a relagdo aumentou para 195. No 7° e 8° forneceu-se em 4 vezes na
mesma relagéo de 195. Do 9° ao 11° dia, quando se iniciou o processo de desmame, reduziu-se em
50% a quantidade de Artemia (97,5 individuos por larva), fornecida 4 vezes ao dia. No 12° e 13° dias
a frequéncia de fornecimento de Artemia foi de 3 vezes. Do 14° ao 17° dias foi de 2 vezes e com 19
dias de experimento substituiu-se completamente o alimento vivo por ragédo. O processo de desmame
durou 11 dias (dos 9 aos 19 dias de experimento), periodo em que a Artemia foi gradativamente
sendo substituida por racdo para desmame NRD® (INVE Aquaculture, Bélgica). O fornecimento de
racdo foi aumentando progressivamente, evitando excesso de sobras.

A partir desta etapa do experimento, em que todos os tratamentos vinham sendo alimentados
com a mesma frequéncia, implantaram-se os alimentadores automaticos, com os quais se alterou a
frequéncia de alimentagdes entre os tratamentos. Durante um periodo de 11 dias, correspondendo as
idades larvais de 49 a 60 dias, o tratamento com 12 horas de luz permaneceu recebendo 4 doses de
racdo nos seguintes horarios: 08:00; 11:00; 14:00 e 17:00 horas; o tratamento com 18 horas de luz
recebeu 6 doses, cada uma nos seguintes horarios: as 08:00; 11:00; 14:00; 17:00; 20:00 e 23:00
horas e o tratamento com 24 horas de luz recebeu 8 doses de ragao, nos respectivos horarios:
08:00, 11:00, 14:00, 17:00, 20:00, 23:00, 02:00, 05:00 horas. As 4 alimentagdes do tratamento 12 h, e
as 5 primeiras dos tratamentos 18 h e 24 h foram fornecidas manualmente. Nos tratamentos com 18

e 24 horas de luz, os alimentadores automaticos ficaram responsaveis por fornecer uma, as 23:00
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horas e trés doses as 23:00; as 02:00 e as 05:00 horas. Duas renovagdes de agua eram realizadas,
por ~1h, ocasido em que também se sifonavam os restos de ragdo, quando existentes. Para
mensurar a % de renovagdo de agua efetuada, utilizava-se uma sonda extra de renovagédo que

gotejava sobre um béquer graduado. Ao final de 1 hora, lia-se o volume de agua contido no béquer.

Pardmetros avaliados

No Experimento 1, a salinidade e a temperatura de cada unidade experimental foram
monitoradas diariamente, logo apds remogéo das tampas do tratamento 12 h, apés as 8:00 horas. Um
teste de amonia colorimétrico foi realizado no 9° dia de experimento e resultou numa concentracéo
média de 0,25 mg/l. Na mesma ocasido, iniciou-se o processo de renovagdo da agua por
gotejamento, por uma hora, na taxa de 10% pela tarde e nos dias seguintes esta renovagéo foi
efetuada duas vezes ao dia, ~ 01h30min , numa taxa média de 30% de renovacgao diaria. Ao final do
experimento, avaliou-se a sobrevivéncia (%) e o comprimento padrdao (mm). Os dados sao
apresentados como média + desvio padréo.

No experimento 2, compararam-se sobrevivéncia (%), comprimento total (cm) e peso (Q).
Com os dados obtidos, calculou-se a Taxa de Crescimento Especifico Diario: TCE = [(In pf — In pi) / {]
x 100; onde pf é o peso final (g), pi € o peso inicial (g) e t € o tempo em dias (Houde 1989 apud
Okamoto 2006); o fator de condicdo de Fulton (K= peso/comprimento padrdo® x 100); o Indice de
Converséao Alimentar (ICA): consumo de ragéo + artemia (g)/ ganho de peso (g) aos 31 dias; a Taxa
de Alimentacdo: consumo/ biomassa na despesca x 100. Para analise estatistica, os valores de
sobrevivéncia foram convertidos para arcoseno. O tratamento estatistico em ambos os experimentos
foi feito através da Analise de Varidncia simples ao nivel de significAncia de 5% e, quando foram
encontradas diferengas significativas, foi aplicado o Teste de Tukey. Os dados sao apresentados

como média + desvio padrao.
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RESULTADOS
Experimento 1
Apds 15 dias de experimento, os resultados em sobrevivéncia foram de 3,14% + 6,09, 9,25%

1 10,09 e 4,62% £ 1,15 para os tratamentos 12 h, 18 h e 24 h respectivamente. Porém, nao diferiram
estatisticamente entre si (Figura 1).
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Figura 1 — Sobrevivéncia (médiat dp) de larvas de C. parallelus de 14 dias, submetidas a fotoperiodos de 12, 18 e 24
horas.

Para comprimento padrao, o melhor resultado obtido ocorreu no tratamento 24 h, de 3,70 mm
t* 0,1, seguido pelo tratamento 18 h e 12 h, com 3,49 mm = 0,22 e 3,35 mm £ 0,15. Houve
diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos 24 h e 12 h, porém o tratamento 18 h, cujo
valor de comprimento padréo foi intermediario, nao diferiu significativamente quando comparado com
os demais (Figura 2).
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Figura 2- Comprimento padrdao (médiax dp) em larvas de C. parallelus de 14 dias submetidas a
fotoperiodos de 12, 18 e 24 horas. Letras diferentes indicam diferengas significativas.
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Experimento 2

Na tabela 1 sdo apresentados os valores dos parametros avaliados a partir dos registros de
alimentacado e desempenho em crescimento das larvas ao final do segundo experimento:

Tabela 1. indice de conversdo alimentar (ICA), Taxa de alimentagdo, Fator de Condigdo de Fulton (K) e Taxa de Crescimento
Especifico (TCE) para larvas de robalo-peva com 61 dias de idade. Os valores representam as médias + dp. Letras diferentes

representam diferencgas significativas. ANOVA; Tukey.

Tratamentos ICA Tx. Alim. (%) K TCE (%)
12 h 1,510 £0,07a 8,94 %2,54 ab 1,92£0,05a 8,99+0,73 a
18 h 0,962+ 0,26 b 7,36 £ 1,97 a 2,27 £0,69 10,2% 0,71 a
24 h 1,661£0,16 a 13,93t 1,250 1,89%0,17 a 10,6 £ 0,57 a

O indice de Conversao Alimentar (ICA) apresentou menor valor para o tratamento 18 h, que
apresentou diferencgas significativas em relagao aos tratamentos 12 h e 24 h. Entre os tratamentos 12
h e 24 h nao houve diferengas significativas. Para Taxa de Alimentacdo, os menores valores
encontrados para os tratamentos 12 h e 18 h nao diferiram estatisticamente entre si, porém
diferengas ocorreram entre os valores obtidos para o tratamento 18 h e 0 24 h. Ja entre os
tratamentos 12 h e 24 h ndo ocorreram diferengas significativas. O Fator de Fulton (K) e a Taxa de
Crescimento Especifico (TCE) n&do apresentaram diferengas significativas entre todos os
tratamentos.

Para sobrevivéncia, cujos valores foram de 91,42% + 7,56 , 87,42% + 5,94 e 77,14% + 7,56
para os tratamentos 12 h, 18 h e 24 h, respectivamente, ndo foram encontradas diferencas
significativas (Figura 3).
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Figura 3 - Sobrevivéncia (média * dp) de larvas de C. parallelus de 62 dias submetidas a fotoperiodos de 12, 18 e 24

horas.

Nos valores de peso (g) ocorreram diferengas significativas entre todos os tratamentos
(Figura 4). O melhor resultado foi encontrado para o tratamento 18 h (0,1858 g + 0,04), seguido do
tratamento 24 h (0,1595 g £ 0,02) e do tratamento 12 h (0,1119g # 0,02).



24

\

24

Fotoperiodo (horas de luz)

Figura 4 — Peso (média * dp) de larvas de C. parallelus de 62 dias submetidas a fotoperiodos de 12, 18 e 24 horas.

Letras diferentes indicam diferengas significativas.

Para comprimento total (cm), os valores foram significativamente maiores no tratamento 18 h,
resultando em larvas de 2,60 cm % 0,13, seguido dos tratamentos 24 h e 12 h, cujos valores diferiram
significativamente, sendo de 2,42 cm + 0,18 para o tratamento 24 h e 2,19 cm % 0,21 para o

tratamento 24 h (Figura 5).
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Figura 5- Comprimento total (média £ dp) em larvas de C.parallelus de 62 dias submetidas a fotoperiodos de 12,18 e 24

horas. Letras diferentes indicam diferengas significativas.
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DISCUSSAO

Experimento 1

O experimento 1 foi realizado num periodo critico de desenvolvimento das larvas desta espécie,
em que a sobrevivéncia é especialmente baixa. Tal periodo € compreendido pelo final da primeira
semana de vida (Tucker, 1987; Cerqueira e Tsuzuki, 2008). Nesse estagio, apds o esgotamento das
reservas vitelinicas que tém de 3 a 4 dias de duragéo, frequentemente ocorrem grandes mortalidades
(Cerqueira e Tsuzuki, 2008). Em estudo que objetivou acompanhar o desenvolvimento embrionario e
larval do robalo-peva, Alvarez—Lajonchere et al. (2002a) observaram que no periodo compreendido
entre 4 e 11 dias de idade, ocorre o consumo total da reserva vitelinica e da gota de dleo e a
transicdo entre alimentagdo enddgena para alimentacédo exdégena, o que contribui para caracterizar a
susceptibilidade das larvas nessa fase.

Os resultados médios de sobrevivéncia no experimento 1 foram baixos, podendo estar
associados as caracteristicas do periodo critico descrito acima. Em trabalhos prévios com o rabalo-
peva, as sobrevivéncias iniciais obtidas foram variaveis, dependendo do tratamento aplicado e
também da origem das larvas. Por exemplo, Cerqueira e Brugger (2001), avaliando a influéncia da
intensidade luminosa, observaram sobrevivéncias entre 0,06% e 16%. Seifert (1996), em trabalho que
testava diferentes fontes de alimento vivo na primeira alimentagéo, obteve sobrevivéncias de 0,2% a
2,4%. Em um outro experimento comparando rotiferos enriquecidos com microalgas, fermento ou
emulsées comerciais, as taxas de sobrevivéncia foram de 1,8% a 2,7% (Seifert et al., 2001). Por outro
lado, maiores taxas de sobrevivéncia foram obtidas por Araujo et al. (2000), que, submetendo larvas a
diferentes salinidades, tiveram entre 13,8% e 23,5% de sobrevivéncia. Temple et al. (2004),
investigando diferentes densidades de rotiferos, obtiveram até 38,8 % de sobrevivéncia. Esta
disparidade de resultados poderia ser explicada, ndo somente com os fatores estudados
individualmente em diversos experimentos, mas também pela origem das larvas, considerando o
método de inducdo a desova e a qualidade do plantel de reprodutores cultivados (Cerqueira e
Tsuzuki, 2008).

Os valores obtidos para comprimento padrdo, que variou de 3,35 mm a 3,70 mm, foram
semelhantes aos valores obtidos por Alvarez-Lajonchére . (2002a) em larvas de mesma idade.

Em longos periodos de disponibilidade visual das presas, geralmente se tem um maior
crescimento de larvas de peixes marinhos (Howell et al., 1998 apud Cafavate, 2006). Diversas
espécies sdo descritas apresentando melhor crescimento sob fotoperiodos longos, como, por
exemplo: Sparus aurata (Tandler e Helps, 1985), Siganus guttatus (Duray e Kohno, 1988), Lates
calcarifer (Barlow et al.,1995), Pagrus auratus (Fielder et al., 2002), Gadus morhua (Puvanendram e
Brown, 2002) e Latris lineata (Trotter et al., 2003). Porém, isso ndo é uma regra geral, pois também
existem espécies em que o crescimento ndo foi favorecido com o aumento do fotoperiodo, como
descrito para Melanogramus aeglefinus (Downing e Litvak, 1999) e Morone saxalitis (Martim-
Robichaud e Peterson, 1998). Larvas de Dentex dentex também apresentaram melhor crescimento

no fotoperiodo de 18 h do que sob iluminagdo permanente (Abellan et al, 2000 apud Cafiavate,
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2006). A extensdo do fotoperiodo natural para uma iluminagdo continua também néo resultou em
melhora do crescimento de larvas de Solea senegalensis (Cafavate, op.cit). Por outro lado, em larvas
de robalo europeu D. labrax mantidas na escuriddo total até a exaustdo da reserva vitelinica,
verificou-se inibigdo do comportamento forrageiro, poupando-as de um gasto de energia
desnecessario (Chatain, 1991 apud Bromage,1994).Portanto, o tratamento 18 h, composto por um
regime de luz de 18 horas, seria 0 mais indicado para cultivo larval neste estagio de desenvolvimento,
por beneficiar o desempenho em crescimento e ndo representar desvantagem em relagdo ao regime

de iluminacao continua.

Experimento 2

O valor obtido na biometria inicial, com larvas de 30 dias, revelou valores semelhantes de
comprimento total descritos para a espécie nesta mesma idade. Alvarez-Lajonchere et al. (2002a)
encontraram, para larvas de robalo-peva de 30 dias, médias de comprimento total de 9,64 mm + 1,02
ligeiramente superiores aos obtidos no presente trabalho. Em ambos os estudos o fotoperiodo era o
natural. No entanto, quando comparamos os valores do crescimento de larvas ao final do
experimento, com 62 dias de idade, com larvas de mesma idade cultivadas sob protocolos de
producdo em grande escala, observamos valores inferiores nestes parametros. Esta diferenga pode
ter sido causada pela caracteristica experimental baseada em pequenas unidades experimentais. Por
exemplo, para larvas de 68 dias de idade, cultivadas em tanques de 5-m® com 4000 L, Alvarez-
Lajoncheére et al. (2002b) observaram valores de 3,6 + 0,06 cm a 4,5 + 0,06 cm de comprimento total,
superiores ao maior valor de comprimento total encontrado para larvas no presente trabalho, que
variou de 2,2 cm + 0,21 a 2,59 cm + 0,13. Esta diferengca em crescimento foi maior no segundo
experimento, quando foram comparadas com larvas cultivadas em grande escala sob protocolos de
producdo, do que no primeiro, em que a unidade experimental pareceu nao limitar muito o
crescimento das larvas nos primeiros 15 dias.

As larvas com 31 dias de idade encontravam-se em inicio de processo de metamorfose, o que
poderia explicar a mortalidade ocorrida nesta ocasido e ao término do processo de “desmame”.
Alvarez-Lajonchére et al. (2002a), relataram que o segundo momento critico do desenvolvimento
larval de robalo-peva é justamente por volta dos 30 dias de idade. Entretanto, as mortalidades foram
bem menores quando comparadas com as que ocorreram no primeiro experimento, pois a visdo e a
capacidade de se alimentarem ja estavam plenamente desenvolvidas. Em todo caso, ndo houve
diferencgas significativas entre os tratamentos com relagao a sobrevivéncia.

Quanto ao peso, o tratamento 18 h foi significativamente superior que os tratamentos 12 h e 24
h, apesar de, no terco final do experimento, o tratamento 24 h ter recebido quatro doses a mais de
racdo que o tratamento 12 h e o tratamento 18 h ter recebido apenas duas a mais. Isso nos sugere
que a maior disponibilidade de tempo para alimentagdo, propiciada pela iluminagdo e por mais
fornecimento de ragcdo, como ocorreu entre os tratamentos 24 h e 18 h, ndo foi necessariamente

convertida em maior crescimento. Da mesma forma, o indice de Converséo Alimentar (ICA) obtido
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com o tratamento 18 h foi mais eficiente. De modo semelhante, analisando-se o crescimento, alguns
autores sugeriram que, apesar do aumento do fotoperiodo prover uma melhora em decorréncia do
maior comportamento forrageiro, (Kiyono e Hirano, 1981; Tandler e Helps, 1985, Duray e Kohno,
1988; Hart et al., 1996 apud Trotter 2003), também ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos 24 h e 18 h, sugerindo haver um limite para que esta vantagem seja verificada. Quando
este limite é ultrapassado, ndo ha mais efeitos positivos no crescimento. Barlow et al. (1995),
observaram que juvenis de robalo asiatico Lates calcarifer, sob iluminagéo por 24 horas, tiveram um
aumento de 40% no consumo de alimento quando comparado com o fotoperiodo de 12 h. Porém, a
quantia extra de alimento foi gasta com energia “ndo produtiva” associada ao aumento da atividade
dos peixes. Isto pode ser atribuido a influéncia dos ritmos circadianos na alimentacdo e no
metabolismo (Cerqueira e Chatain, 1991; Boujard e Leatherland, 1992). Sob a influéncia de tais
ritmos, a captura da presa e a digestdo poderiam ser limitadas (Cerqueira e Chatain, 1991). As larvas
poderiam continuar nadando ativamente, gastando até 2,5 vezes mais energia do que se estivessem
no escuro (Laurence, 1977 apud Trotter 2003). Dowd e Houde (1980) apud Cerqueira e Chatain
(1991) sugerem que a quantidade de alimento que as larvas podem ingerir por dia é limitada, e que
individuos cultivados sob longos fotoperiodos podem gastar mais energia do que o consumo de
alimento pode propiciar.

Também pode ter contribuido para um crescimento inferior no tratamento 12 h o fato de, na
ocasiao da primeira alimentagdo, as larvas estarem recém-expostas a iluminagdo. O mesmo nao
ocorria com o tratamento 18 h, pois as luzes acendiam as 06:00 h, duas horas antes do primeiro
fornecimento.

Em contrapartida, o tratamento 24 h pode nao ter sido significativamente superior em virtude
da maior frequéncia alimentar, o que pode ter resultado em menores taxas de ingestdo. A taxa de
evacuagao gastrica e o tamanho das refeicdes sdo os principais fatores que afetam o ponto de
retorno do apetite e o crescimento subsequente. Ou seja, o consumo total de ragdo pode nao
aumentar consideravelmente com o aumento da frequéncia alimentar (Ballagh et al.,2008).

O maior peso e comprimento total obtidos nos tratamentos 18 h e 24 h em relagdo ao
tratamento 12 h influenciaram no Fator de Condigéo de Fulton, porém este ndo apresentou diferengas
significativas entre tratamentos. A taxa de crescimento especifico foi maior no tratamento 18 h,
seguido pelos tratamentos 24 h e 12 h, porém ndo houve diferengas estatisticas entre os mesmos.

Os valores obtidos para indice de conversdo alimentar (ICA) e taxa de crescimento especifico
nao diferiram muito de trabalhos anteriores com a mesma espécie. Alvarez-Lajonchere et al. (2002b)
obtiveram, para larvas de C. parallelus cultivadas por 88 dias, taxa de conversao alimentar de 1,17 e
taxa de crescimento especifico diario em peso, de 13%, considerando somente o periodo poés-
desmame. Em outra ocasido, considerando larvas de robalo peva no periodo pds- desmame de 66 a
90 dias de idade, encontraram valores de taxa de conversao alimentar de 1,28 e taxa de crescimento
especifico diario de 8,5% (Alvarez-Lajonchere et al., 2004).

A influéncia do fotoperiodo no desenvolvimento inicial de peixes ainda € um assunto
controverso perante a comunidade cientifica (Boeuf e Le Bail, 1999). De acordo com nossos

resultados, podemos sugerir um regime de iluminagdo composto por 18 horas de luz seguidas por 6
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horas de escuro por apresentar melhor relagao iluminagdo x desempenho nos dois periodos larvais
estudados. Fato semelhante podera ocorrer quando o mesmo fotoperiodo for adotado no protocolo de
produgdo em escala comercial, melhorando a qualidade larval desta espécie. Entretanto,ainda existe
a necessidade de realizagdo de novos trabalhos que visem ao estudo da relagdo entre fotoperiodo e
crescimento e sobrevivéncia de larvas de robalo-peva onde diferentes condigbes de cultivo, como
tamanho dos tanques, diferentes regimes de fotoperiodo e inicio de seu manejo em diferentes etapas

do desenvolvimento larval poderao ser testadas.
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ANEXOS

Fig.1: Unidade Experimental 4,5 L

Detalhe do Recipiente
escala 1:2,5

Fig. 2: Vista panoramica da estrutura experimental

Vista Frontal do Canjunto
escala 1:25
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Fig.3: Corte Transversal do tanque “banheira”

Corte da Banheira
escala 1:10

Fig.3

Fig.5: Delineamento experimental:

Tratamento 18 h

alala

alala
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Fig.4: Sondas utilizadas para efetuar
renovacao de agua, acopladas no tubo de

PVC polegadas

Detalhe do Tubo de
Renovacao d'agua
Fig.4

Tratamento 24 h

Vista Superior da Banheira

escala 1:25

Tratamento 12 h

Fotoperiodos: 12,18 e 24 horas de luz
(T12h, T18 he T24 h)



Fotos da realizagdo do experimento:

1- Tratamento 18h com alimentadores automaticos instalados e tratamento 12h com tampas para
impedir a entrada de luz;

2- Detalhes das sondas de renovagao de agua;

3- Vista superior de um alimentador automatico;

4- Tratamento 24h coberto por lonas plasticas;

5- Vista panordmica da estrutura experimental.
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Grafico 1: Quantidade de metanauplios de Artemia fornecido por dia para as larvas de C. parallelus:

nauplios/larva/dia

1000

800
600 -
400 |
200

1 3 5 7 9 1 13 15 17
Idade (dias)

Grafico 2: Fornecimento de ragao durante o periodo de inicio do desmame ao final do experimento:

Fornecimento de ragao durante experimento
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Dias de experimento

Tabela 1: Médias de temperatura (° C) e salinidade (%o) registradas no decorrer

dos experimentos 1 e 2

com larvas de robalo-peva C. parallelus

Experimento 1 T12h T 18h T 24h
Salinidade 35,84 +0,85 36,31 £0,93 35,87 +£0,85
Temperatura 25,33 0,28 25,12 0,32 25,49 +0,34
Experimento 2
Salinidade (ppm) 33,9 £2,02 33,95 +1,96 33,78 £1,86
Temperatura 26,37 +1,22 26,28 0,63 26,34 +0,63

Cada valor representa a média + desvio padrao



RESUMO DAS ANALISES ESTATISTICAS

Experimento 1

Tabela 2: Dados obtidos para sobrevivéncia (n inicial: 180 larvas)

Sobrevivéncia Tratamento 12h Tratamento 18h Tratamento 24h
Repeticédo 1 8 2 2
Repeticédo 2 5 37 21
Repeticédo 3 4 11 2

Média (%) 5,66 16,66 8,33
dp 1,15 10,09 6,09
Tabela 3: Analise de variédncia e teste Tukey para sobrevivéncia
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 0.058465 0.019488 1.426 0.339
erro 5 0.068311 0.013662
Total corrigido 8 0.126777
cv (%) = 54.96
Média geral: 0.2126632 Numero de observacgdes: 9
Teste Tukey para a FV Fotoperiodo

Tratamentos Médias Resultados do teste
12 0.176308 al
24 0.186466 al
18 0.275215 al

Tabela 4: Valores obtidos para comprimento padrdo
Comprimento padrdo (mm) Tratamento 12h Tratamento 18h Tratamento 24h
Repeticédo 1 3,28 3,13 3,53
Repeticédo 2 3,3 3,51 3,73
Repeticédo 3 3,55 3,50 3,7
Média 3,35 3,49 3,7
dp 0,15 0,22 0,10
Tabela 5 : Analise de variédncia e teste Tukey para comprimento padrao
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Fotoperiodo 2 1.269255 0.634628 6.032 0.0035
erro 86 9.048533 0.105216
Total corrigido 88 10.317789
cv. (%) = 9.21
Média geral: 3.5233708 Numero de observacdes: 89
Teste Tukey para a FV Fotoperiodo
Tratamentos Médias Resultados do teste
12 3.355294 al
18 3.498800 al a2
24 3.709091 a2
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Experimento 2

Tabela 6: Dados obtidos para sobrevivéncia (n inicial: 35 larvas)

Sobrevivéncia (%)

Tratamento 12h

Tratamento 18h

Tratamento 24h

Repeticédo 1 30 33 30
Repeticdo 2 31 29 26
Repeticédo 3 35 30 25
Média (%) 91,42 87,42 77,14
dp 7,56 5,94 7,56
Tabela 7: Analise de varidncia e teste Tukey para sobrevivéncia
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 0.094618 0.047309 2.233 0.1884
erro 6 0.127091 0.021182
Total corrigido 8 0.221709
CvV (%) = 12.06
Média geral: 1.2070666 Numero de observacgdes: 9

1.076147
1.218537
1.326516

Tabela 8: Dados obtidos para peso em larvas de C.parallelus com 62 dias de idade

Peso (g) Tratamento 12h Tratamento 18h Tratamento 24h
Repeticédo 1 0,09 0,22 0,13
Repeticédo 2 0,09 0,18 0,16
Repeticédo 3 0,14 0,14 0,18
Média 0,11 0,18 0,16
dp 0,02 0,02 0,04
Tabela 9: Analise de varidncia e teste Tukey para peso
1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
Fotoperiodo 2 0.263810 0.131905 30.228 0.0000
erro 266 1.160735 0.004364
Total corrigido 268 1.424544
cv. (%) = 43.59
Média geral: 0.1515613 Nimero de observacdes: 269

0.111979
0.159506
0.185870



40

Tabela 10: Dados obtidos para célculo de indice de Converséo Alimentar (ICA) para larvas de
C.paralellus entre 31 a 62 dias de idade

Tratamentos Repetigédo Peso Final Peso Ganho Consumo N Ica
(g) inicial (G) Peso de final
(g) Ragdo+Art
12 h 1 0,0916 0,0061 0,0855 4,14 30 1,614
12 h 2 0,0980 0,0061 0,0919 4,14 31 1,543
12 h 3 0,1417 0,0061 0,0807 4,14 35 1,465
18 h 1 0,2233 0,0061 0,2172 5,04 33 0,703
18 h 2 0,1886 0,0061 0,1825 5,04 29 0,952
18 h 3 0,1423 0,0061 0,1362 5,04 30 1,233
24 h 1 0,1316 0,0061 0,1255 6,84 30 1,816
24 h 2 0,1630 0,0061 0,1569 6,84 26 1,676
24 h 3 0,1896 0,0061 0,1835 6,84 25 1,491

Tabela 11: Anélise de variancia e teste Tukey para Indice de Conversdo Alimentar (ICA)

1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
Fotoperiodo 2 0.810574 0.405287 11.587 0.0087
erro 6 0.209859 0.034977
Total corrigido 8 1.020433
cv. (%) = 13.57
Média geral: 1.3781111 Nimero de observacdes: 9

Tratamentos Médias Resultados do teste
18 0.962667 al
12 1.510667 a2
24 1.661000 a2

Tabela 12: Dados utilizados para calculo de Taxa de alimentacdo aparente em larvas de
C. paralellus com 60 dias de idade

Tratamento Repetigédo Consumo no dia Y peso 31 dias Tx. Alim. (%)
31 (9) (9)
12 h 1 0,3 2,75 10,9
12 h 2 0,3 3,04 9,86
12 h 3 0,3 4,94 6,07
18 h 1 0,4 7,37 5,42
18 h 2 0,4 5,47 7,31
18 h 3 0,4 4,27 9,36
24 h 1 0,6 3,95 15,1
24 h 2 0,6 4,24 14,1
24 h 3 0,6 4,74 12,6




Tabela 13: Analise de variédncia e teste Tukey para taxa de alimentagdo

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Fotoperiodo 2 70.561400 35.280700 8.873 0.0161
erro 6 23.857600 3.976267
Total corrigido 8 94.419000
CcvV (%) = 19.78
Média geral: 10.0800000 Numero de observacgdes: 9

Tratamentos Médias Resultados do teste
18 7.363333 al
24 8.943333 al a2
12 13.933333 a2

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Fotoperiodo 2 0.270076 0.135038 0.779 0.5003
erro 6 1.040113 0.173352
Total corrigido 8 1.310189
CvV (%) = 20.50
Média geral: 2.0305889 Numero de observacgdes: 9

Tratamentos Médias Resultados do teste
24 1.895167 al
12 1.921500 al
18 2.275100 al

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Fotoperiodo 2 4.230187 2.115094 4.631 0.0608
erro 6 2.740618 0.456770
Total corrigido 8 6.970805
CvV (%) = 6.80
Média geral: 9.9335778 Numero de observagdes: 9

Tratamentos Médias Resultados do teste
12 8.992367 al
24 10.202633 al

18 10.605733 al
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Tabela 16: Composi¢cdo bromatolédgica de ragdo para desmame NRD® 4-6 e 5-8 (INVE Aquaculture,

Bélgica):
Proteina min.57% | Taxa DHA/EPA 2
Lipidios min.14,5% | HUFA >28 mg /g dwt
Cinzas max. 13% | Vit.A 30000 Ulkg
Umidade max. 7% | Vit. D3 2500 Ul kg
N.F.E 5 Vit.E 400 mg/Akg
Energia Total 4551 Kcalkg | Vit.C 2000 mglkkg
Energia Metabolizavel 4160 Kcal’kg | Antioxidantes BHT, Ethoxyquin, Propylgallate




