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REsumo

Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes fotoperiodos e alimentos na larvicultura
do dourado, Salminus brasiliensis (= S. maxillosus), foram utilizados os seguintes tratamentos,
com quatro repeticdes: T1- fotoperiodo de 24 horas luz: 0 hora escuro (24L:0E) e alimento
nauplios de Artemia sp.(AR); T2- 24L:0E e alimento larva forrageira (LF); T3- 14L:10E e AR;
T4- 14L:10E e LF; T5- OL:24E e AR e T6- OL:24E e LF. Os aquarios de 10 litros(L) cada foram
estocados com 15 pds-larvas de dourado/L alimentadas seis vezes ao dia com nauplios de
Artemia e uma vez com larvas forrageiras. Os parametros de qualidade de agua foram
monitorados diariamente. Os resultados nos diferentes fotoperiodos demonstraram que a
Artemia ocasionou um alto canibalismo das pds-larvas de dourado, com 95,83%=+ 1,37;
92,67%+ 1,08 e 92,17%+ 1,37 e baixa sobrevivéncia, 2,17%= 0,84; 4,50%=* 1,14 e 5,33%=
1,22, para T5, T3 e T1, respectivamente. Ja nos tratamentos com LF, o melhor crescimento em
peso, (390mg+ 30), comprimento (17,35mm+ 0,4) e altura dorso-ventral (3,18mm+ 0,11) foi
obtido na auséncia de luz (T6). Para canibalismo e sobrevivéncia, ndo houveram diferenca
significativas (P>0,05) entre os tratamentos com os melhores resultados, T2 e T6, com
canibalismo de 13,5%* 4,2 e 23%+ 4,2, mortalidade 1,33%=* 0,54 para ambos e sobrevivéncia
85,2%= 3,7 e 75,7%= 3,7, respectivamente.

Palavras-chave: Salminus brasiliensis; Salminus maxillosus, dourado; larvicultura; fotoperiodos;

alimentacéo.
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ABSTRACT

Valuation of Different Foods and Photoperiods in Growth and Survival of Post-Larvaes
of “Dourado”, Salminus brasiliensis (Pisces, Characidae)

The influence of different photoperiods and live-foods in Salminus brasiliensis (= S.
maxillosus) larviculture was examined. The experiment used 10L-aquariums stocked with 15 S.
brasiliensis post-larvae/L as experimental units. The following treatments were used: T1 = 24h
light (L):0h darkness (D) + Artemia sp. (AR) nauplii as food; T2 = 24L:0D + Prochilodus lineatus
larvae (FL) as food; T3 = 14L:10D + AR; T4 = 14L:10D + FL; T5 = OL:24D + AR and T6 =
0L:24D + FL, in factorial completely random design with three repetitions. The post-larvae were
fed six times a day with 40 Artemia sp nauplii and once a day with six P. lineatus larvae. Water
quality parameters were measured daily and showed no differences among treatments. High
cannibalism (95,83 + 1,37%, 92,67 + 1,08% and 92,17 + 1,37% in T5, T3 e T1, respectively)
and low survival (2,17 + 0,84%; 4,50 + 1,14% e 5,33 + 1,22% in T5, T3 e T1, respectively) were
found in treatments using Arfemia sp. as food in the different photoperiods. Among treatments
that used P. lineatus larvae as food better growth in weight (390 + 30g), length (17,35 = 0,4mm)
and back-ventral height (3,18 + 0,11mm) was found in total darkness (T6). Cannibalism and
survival were not significant (P>0.05) in the opposite photoperiod treatments T2 and T6 (13,5 +
4,2% and 23 +4,2%; 85,2 + 3,7% and 75,7 + 3,7%), respectively.

Key words: Salminus brasiliensis; Salminus maxillosus, “dourado”; larviculture; photoperiods;
feeding.



INTRODUGAO GERAL

A Aquicultura, uma antiga atividade humana, é hoje uma das areas com maior potencial
de crescimento. Segundo estimativas da Organizagao para Alimentacdo e Agricultura das
Nacdes Unidas, em 1999 a produgdao mundial da aquicultura foi de 34 milhdes de toneladas,
aumentando para 35,6 milhdes de toneladas em 2000 (FAO, 2002). Desse valor, a produgao,
em 2000, em aguas continentais foi de 21,4 milhdes de toneladas.

Segundo FAO (2002), a projegcao futura da producdo total mundial de pescado
(aquicultura + pesca) para 2010, é de 144 milhdes de toneladas, sendo de 39 milhdes de
toneladas a projecéo para a aquicultura.

O total da producao brasileira de pescado (pesca + aquicultura) em 2000, foi de 847 mil
toneladas métricas, sendo, da aquicultura, de 153,6 mil toneladas (FAO, 2002a). A producgao
aquicola brasileira, embora ainda pequena em escala mundial, possui um grande potencial de
expansao. Um exemplo esta no estado de Santa Catarina, onde a produgéo anual, segundo
ICEPA (2002), estava em franco crescimento, na faixa de dez por cento ao ano. Em 2001, a
producao de peixes de agua doce deste estado atingiu 18,5 mil toneladas, uma das mais altas
do pais. Isso demonstra que a criagao de peixes € uma alternativa com grande importancia no
mercado econdmico.

Como existe uma grande preocupagado com o cultivo de espécies exdticas, no ambito
ambiental, devido aos inumeros danos causados, ou que poderdao causar futuramente,
(Esteves, 1998), a criacao de espécies nativas, principalmente reofilicas, vem ganhando
espaco a cada ano, tanto pelo potencial econdmico, quanto pelo aspecto de preservagdo. E o
caso de espécies como o dourado (Salminus brasiliensis), a piracanjuba (Brycon orbignyanus),
o suruvi (Steindachneridion scripta), a piava (Leporinus elongatus) e o curimba (Prochilodus
lineatus) (Zaniboni Filho e Meurer, 2000), o que torna necessario um melhor conhecimento do
comportamento de cada espécie, para viabilizar a sua reproducéo e a sua criagao em cativeiro.

No caso do dourado, o interesse pela sua criagdo tem crescido continuamente, pois é
uma espécie de alto valor na ictiofauna brasileira, ndo s6 para os pescadores esportivos, mas
também para os pescadores profissionais, ja que sua pesca possui grande importancia, devido
ao elevado valor que atinge no mercado, gragas a excelente qualidade de sua carne (Morais
Filho e Schubart, 1955). Esta espécie também é muito procurada pela excelente esportividade,
com alto potencial também para sistemas de pesca recreativa, como 0s pesque-pagues
(Kubitza, 1997).

O dourado, Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816), antes denominado Salminus maxillosus
(Valenciennes, 1849), é uma espécie nativa da bacia do Prata - formada pelos rios Paraguai,
Parana e Uruguai (Paiva, 1983; Godoy, 1987) - e do Sao Francisco (Britski et al.,1988) que

apresenta coloragdo amarelo - dourado e nadadeiras alaranjadas, extrema voracidade e habito



alimentar predominantemente piscivoro, habitando, preferencialmente, ambientes léticos e
encachoeirados (Britski et al. 1999).

Segundo Morais Filho e Schubart (1955), é uma espécie reofilica de grande porte, com
machos que atingem peso de até 5kg, e com fémeas de até 26kg. Esta espécie produz larvas
na estagcdo chuvosa e quente do ano, época onde o alimento é encontrado em abundancia,
inclusive para espécimes adultos (Esteves e Pinto Lobo, 2001), permitindo o rapido
crescimento de sua prole.

O dourado é uma das espécies ameagadas pela poluicdo e desmatamento da vegetacao
ciliar, pela pesca predatéria e pela constru¢cdo de usinas hidrelétricas (Paiva, 1983). No
trabalho realizado na parte superior do rio Uruguai, restrito ao trecho catarinense, Godoy
(1987) encontrou os mesmos fatores causadores da grande redugado quantitativa das capturas
de pescado.

Segundo Castagnolli (1992), mesmo que o Brasil ja possua razoavel tecnologia de
criagdo das espécies nativas, ha ainda a necessidade de se conhecer melhor a biologia de
algumas espécies nativas, incluindo o dourado, principalmente no sentido de aumentar a
sobrevivéncia de larvas até alevinos.

Em Santa Catarina, Meyer et al. (2002) avaliaram o crescimento do dourado em duas
regides distintas: em Sao Carlos, na regido oeste do estado e em Santo Amaro da Imperatriz,
no litoral, e obtiveram, mesmo com o clima subtropical do estado, uma conversao alimentar de
2,78 e 2,89: 1, em Sao Carlos e Santo Amaro, respectivamente. Mesmo com esta conversao e
com um alto custo da ragao para essa espécie, que exige alto valor protéico na alimentagéo, o
seu cultivo em cativeiro pode ser viavel, ja que os gastos poderdo ser compensados pelo
elevado valor de mercado.

Entre os fatores que influenciam o desenvolvimento dos peixes, estdo a temperatura, a
qualidade da agua, o fotoperiodo, tipos e densidades de alimentos. Destes, dois sdo discutidos
no presente estudo: o fotoperiodo e o tipo de alimento.

Segundo Tesch (1975) e Zavala-Camin et al. (1991), a luz é o fator mais importante a agir
na atividade dos peixes, pois pode estimular uma maior ou menor intensidade de consumo.
Portanto, o fator fotoperiodo pode afetar significativamente o crescimento e a sobrevivéncia
das larvas.

Em larvas, muitos estudos tém sido dedicados a influéncia da intensidade e fotoperiodo
sobre o crescimento. Geralmente, os peixes necessitam de uma luminosidade minima e
perceptivel, para serem capazes de se desenvolver e crescer bem, pois através dela é
desenvolvida a aptidao das pds-larvas para localizar, capturar e ingerir presas. A luz também é
indispensavel para a pigmentacdo corporal, um importante processo envolvido no
desenvolvimento inicial dos peixes. No entanto, o excesso de luz pode causar estresse, ou até

ser letal.



Muitas espécies sdo capazes de se desenvolver e crescer em baixas intensidades ou, em
curto periodo, na auséncia de luz. Geralmente, longos comprimentos do dia melhoram o
desenvolvimento dos peixes.

O efeito sinergistico da “disponibilidade de alimento — comprimento do dia” parece ser
determinante no estagio inicial de desenvolvimento (Boeuf e Le Bail, 1999).

Ja em relagdo ao alimento, uma das principais causas da mortalidade das larvas de
peixes no ambiente natural é a alimentagdo deficiente (Kamler, 1992). J& em condi¢bes
controladas de um laboratério, esse problema pode ser sanado, principalmente se for fornecido
alimento adequado. No entanto, nem sempre isso é possivel, uma vez que, ndo se conhece na
totalidade qual tipo de alimento € o mais apropriado para aumentar o crescimento e a
sobrevivéncia, o que, para algumas espécies, pode contribuir para o aparecimento de um
problema comum, o canibalismo (Hecht e Pienaar,1993).

A maioria dos peixes possui um espectro alimentar amplo em diversas fases da vida,
tanto em diversidade quanto em termos de dimensdes das presas, o que 0s torna os animais
com maior variedade de habito alimentar entre todos os grupos de vertebrados (Valente, 1992).
Desse modo, pode-se dizer que eles sdo oportunistas, consumindo os alimentos que
encontram disponiveis.

Segundo Zaniboni Filho (2000), embora muitos autores tenham sugerido que as poés-
larvas de todos os peixes de mesmo tamanho, apresentam habitos alimentares semelhantes,
estudos mais detalhados tém comprovado a enorme diferenca existente entre o primeiro
alimento das pés-larvas das mais variadas espécies. Por exemplo, no cultivo em cativeiro dos
géneros Salminus e Brycon, a preferéncia dessas pos-larvas é por larvas de outros peixes,
enquanto para Oreochromis sao fragmentos vegetais e microalgas, e, para Prochilodus,
rotiferos e copépodos.

Torna-se entdo necessario aprofundar o conhecimento sobre a fase larval, tentando
melhorar o crescimento e a sobrevivéncia da espécie. Por isso 0 presente estudo apresenta
importancia, visando contribuir e ampliar os conhecimentos sobre o dourado, Salminus
brasiliensis, para tornar essa espécie passivel de sucesso no seu cultivo em cativeiro.

O presente estudo sera apresentado de acordo com as normas da revista Acta

Scientiarum, publicada pela Universidade Estadual de Maringa, PR / Brasil.



Titulo: Avaliacao de diferentes tipos de alimentos e fotoperiodos no crescimento e na
sobrevivéncia de pés-larvas de dourado, Salminus brasiliensis (Pisces, Characidae)

Titulo resumido: Larvicultura do dourado, Salminus brasiliensis

1. INTRODUGAO

O dourado, Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816), € uma espécie pouco décil, de dificil
manejo na piscicultura (Teixeira Filho, 1991; Kubitza, 1997), apresentando, segundo Pinto e
Guglielmoni (1986) baixa taxa de fertilizacao e habito alimentar piscivoro desde as primeiras
horas de vida. Apesar do canibalismo na fase larval, espécies como o dourado, apresentam
rapido crescimento nessa fase, atingindo o tamanho para a comercializagdo do alevino em um
prazo de tempo 30% menor do que espécies que nao apresentam esse comportamento
(Zaniboni Filho, 2000).

Muitos sao os fatores que aparentam causar o canibalismo, podendo ser dividido em
duas principais categorias: genética e comportamental (Hecht e Pienaar, 1993). Dentro da
categoria genética, a principal causa do canibalismo é o tamanho da variagdo dentro de um
grupo, causados por diferengas genotipicas que decretam taxas individuais de crescimento, ou
seja, a heterogeneidade de tamanhos. Ja na categoria comportamental, induzido
principalmente por fatores ambientais ou externos, como a disponibilidade de alimento, a
densidade populacional, a turbidez, a intensidade de luz e a existéncia de refugio podem
também influenciar na taxa do canibalismo (Pienaar, 1990).

Varios estudos sobre comportamento e alimentagdo foram realizados (Pinto e
Guglielmoni, 1986; Zaniboni Filho et al., 1988; Zaniboni Filho e Barbosa, 1992; Dumont-Neto et
al. 1995 e Pelli et al. 1995), no intuito de minimizar o canibalismo, com a utilizagdo de larvas de
outros peixes e organismos plancténicos como fonte de alimento.

Muitos pesquisadores tém procurado encontrar outras alternativas para alimentar as pés-
larvas carnivoras. Uma delas € a Artemia sp. (Bromage e Roberts, 1995; Qin et al., 1997)
utilizada, por exemplo, para alimentar pds-larvas de pintado, Pseudoplatystoma coruscans
(Behr e Hayashi, 1997) e de piracanjuba, Brycon orbignyanus (Piovezan, 1994).

Um dos principais fatores que influenciam diretamente o canibalismo, juntamente com o
tipo de dieta, é o fotoperiodo, muito importante para as espécies predadoras visuais, como
demonstram os trabalhos de Baras et al. (2000) e Dabrowski e Jewson (1984).

Em pds-larvas, muitos estudos foram dedicados a influéncia da intensidade de luz e do
fotoperiodo sobre o crescimento, pois as pds-larvas possuem uma certa aptidao para localizar,
capturar e ingerir a presa em certa luminosidade. A luminosidade também ¢ indispensavel para
a pigmentacao, um processo importante que ocorre nos primeiros estagios de desenvolvimento
das péds-larvas. Certas espécies se desenvolvem bem em baixa luminosidade ou em sua
auséncia, também existindo aquelas que com excesso de luminosidade, podem sofrer estresse

ou até mesmo morrer. Geralmente, o comprimento de dia longo favorece a qualidade da



criacdo larval, sendo que o efeito sinergistico de disponibilidade de alimento em relagcdo ao
comprimento do dia parece ser determinante nesse estagio (Boeuf e Le Bail, 1999).

Da mesma forma, verificou-se que a intensidade de consumo varia de acordo com a
intensidade luminosa, que influencia a possibilidade de deteccdo das presas, onde o fator
fotoperiodo afeta o crescimento e sobrevivéncia das larvas (Zavala-Camin et al., 1991). Pienaar
(1990), ao contrario, verificou que para juvenis de Clarias gariepinus, o aumento da
luminosidade pode conduzir ao aumento do canibalismo, da agressao territorial, 8 diminuigdo
da movimentagao dos individuos e menor crescimento, de modo semelhante ao descrito por
Piaia et al. (1999) com o jundia, Rhamdia quelen.

O presente estudo busca contribuir com o desenvolvimento da larvicultura do dourado,
Salminus brasiliensis, avaliando o crescimento, a sobrevivéncia e o comportamento alimentar
das pos-larvas de dourado, submetidas a diferentes tipos de alimento e fotoperiodos.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado na Estacéo de Piscicultura de Sao Carlos (SC), vinculada ao
Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce, do Departamento de Aqliicultura da
Universidade Federal de Santa Catarina, no més de novembro de 2001.

O estudo consistiu em testar a influéncia de dois tipos de alimento e trés fotoperiodos na
larvicultura do dourado, Salminus brasiliensis, durante um periodo de seis dias, apos o inicio da
alimentagdo exoégena. Para isso foram utilizadas, como unidades experimentais, bacias
plasticas de cor creme com formato circular, de 12 litros cada, sendo 10 litros o volume Util,
mantidas sem circulagcdo de agua. Para a aeragdo das bacias e manutencdo das
concentracoes de oxigénio dissolvido foi utilizado um sistema continuo de aeracéo artificial.

Seis tratamentos foram utilizados, segundo um esquema fatorial com dois fatores:
fotoperiodo e tipo de alimento. Para o fotoperiodo foram utilizados trés niveis: 24 horas luz,
fotoperiodo natural (14 hs luz-10 hs escuro) e 24 horas escuro e, para alimentos, dois tipos:
nauplios de Artemia sp. e larvas forrageiras. Para cada um dos tratamentos foram utilizadas
quatro repeticdes. Portanto, os tratamentos utilizados foram:

T1 - 24 horas luz com fornecimento de nauplios de Artemia (24L-A);

T2 - 24 horas luz com fornecimento de larvas forrageiras (24L-LF);

T3 - 14hs luz/10hs escuro (fotoperiodo natural) com fornecimento de nauplios de Artemia (14L-A);
T4 - 14hs luz/10hs escuro (fotoperiodo natural) com fornecimento de larvas forrageiras (14L-LF);
T5 - zero horas luz com fornecimento de nauplios de Artemia (OL-A);

T6 - zero horas luz com fornecimento de larvas forrageiras (OL-LF).

A densidade de pds-larvas de dourado utilizada nas bacias foi de 15 pds-larvas/litro,
totalizando 150 pés-larvas por unidade experimental.

Para o fotoperiodo de 24 L, foi instalada uma luminaria, ligada todos os dias as 18:00 hs

e desligada as 08:00 hs. Para os tratamentos com zero horas de luz foi utilizada uma lona



plastica preta, para cobrir as unidades experimentais e, para o fotoperiodo natural (14L), as
unidades experimentais restantes foram colocadas em local onde puderam receber a luz e o
escuro do periodo do dia (14 horas luz/10 horas escuro), sem qualquer interferéncia.

Nos tratamentos que utilizaram nauplios de Artemia, as pos-larvas foram alimentadas
seis vezes ao dia com nauplios de Artemia, em intervalos de quatro horas (as 03:00, 07:00,
11:00, 15:00, 19:00 e 23:00 horas), na proporgédo de 40 nauplios por pos-larva de dourado por
alimentacgao.

Nos tratamentos que utilizaram larvas forrageiras foram oferecidas seis larvas forrageiras
por pos-larva de dourado uma unica vez ao dia. As larvas forrageiras foram obtidas através da
reprodugdo induzida de curimba, Prochilodus lineatus Steindachner (1881), segundo
procedimento descrito por Zaniboni Filho e Barbosa (1996), sendo a desova realizada dois dias
antes do inicio do experimento, e mantendo-se as larvas nas incubadoras, para serem servidas
como alimento ao longo do experimento. Para obtencéo dos nauplios de Artemia sp foi utilizado
0 processo descrito em Sorgeloos (1977).

Nos tratamentos com nauplios de Artemia, foi observado o comportamento das poés-
larvas de cada aquario antes e apds cada alimentagao. Para o tratamento com larva forrageira,
a observacao foi feita seis vezes ao dia, logo apods a observagao do tratamento com Artemia.

Para a anadlise qualitativa da agua, foram quantificadas a temperatura e as concentragbes
de oxigénio dissolvido, com auxilio de um oximetro YSI-5S, o pH medido com auxilio de um
peagametro digital YSI, e as concentragdes de amoénia e nitrito pelo método colorimétrico. Essas
analises foram realizadas uma vez ao dia, antes do fornecimento dos alimentos, sendo somente
a temperatura mensurada trés vezes ao dia (08:00, 14:00 e 20:00 h).

A troca de agua e a sifonagem das unidades experimentais para a retirada de residuos
do fundo foram efetuadas uma vez ao dia, no final da tarde, na proporcéo de 30% do volume
util, logo apds as analises da agua. Juntamente com a sifonagem de cada bacia, foram
quantificadas as pds-larvas encontradas mortas.

Ao final do sexto dia de experimento, foi realizada a contagem total das pds-larvas de
dourado, para a determinacao da taxa final de sobrevivéncia. As pds-larvas foram estocadas
em solucéo de formol 4% tamponado, para posterior analise em laboratério. No laboratério as
pos-larvas foram secas em papel absorvente e foram tomadas as medidas de altura dorso-
ventral e comprimento total, com o uso de um paquimetro e o peso obtido em balanga analitica
com precisdo de 0,1 mg.

As pos-larvas de dourado que foram recolhidas mortas quando da sifonagem das
unidades experimentais, e também aquelas pés-larvas em pedacos, mordidas ou defeituosas
com mais da metade do tamanho corporal, foram utilizadas para a quantificacdo da
mortalidade. Ja para o canibalismo foram consideradas apenas as pos-larvas de dourado que

desapareceram do aquario.



Para as analises estatisticas dos dados do trabalho utilizou-se a Analise de Variancia
Bifatorial. Quando necessario, utilizou-se o teste de Tukey, como teste de comparacao de

médias, ao nivel de 5% de significancia e a Analise de Regresséo.

3. RESULTADOS

Os parametros de qualidade da agua em todos os tratamentos ficaram dentro dos padrbes
adequados para o cultivo, segundo Vinatea-Arana (1997). A tabela 1 apresenta os valores e a
oscilacao do oxigénio dissolvido, do pH e da temperatura da agua dos diferentes tratamentos
utilizados neste trabalho.

Tabela 1: Valores médios (+ desvio padrdao) e amplitude (entre parénteses) da temperatura
(°C), do pH, e da concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/l) da agua, nos diferentes
tratamentos utilizados.

Temperatura Temperatura Temperatura pH Oxigénio

Manha (°C)  Tarde (°C) Noite (°C) (mg/l)
oL 24,0+1,7 245+19 26,6 + 1,7 7,09+014 7,71 £ 0,61
(22,3 - 27,0) (22,3 -27,9) (24,4 - 29,0) (6,85-7,27) (6,02 - 8,83)
14L 23,7+1,8 242+1,8 26,3 +1,7 714+015 7,76 + 0,63
(21,5-27,1) (21,6 — 26,9) (24,0 - 28,4) (6,90-7,35) (4,85 — 8,85)
24L 21,7+1,8 240+19 255+1,6 714 +0,20 8,31+0,40
(19,5 - 24,8) (21,0 - 26,5) (23,4 - 28,0) (6,82-7,64) (7,55 - 8,87)

As concentragbes de ambnia total e nitrito (mg/l) foram semelhantes em todos os
tratamentos. Nao foram registradas concentragdes de aménia total nos primeiros trés dias,
tendo havido elevagao gradativa até atingir 0,5 mg/l no sexto dia. E, apenas no sexto dia, foi
registrada concentragao de nitrito igual a 0,25 mg/l.

As pés-larvas de dourado que permaneceram em OL se alimentaram mais do que as dos
outros tratamentos nos seis dias, ja que nao houve sobra de larvas forrageiras neste
tratamento, ao contrario do que ocorreu nos outros tratamentos, onde ainda se observou um
grande numero delas. Portanto, as pés-larvas de dourado em OL obtiveram um crescimento
corporal superior as demais, com peso (média + desvio padrdao) de 390,1 + 30,5mg,
comprimento total de 17,34 + 0,40mm e altura de 3,18 + 0,11mm, enquanto 14L ficou com peso
de 302,9 + 25,5mg, comprimento de 16,45 + 0,50mm e altura 2,96 + 0,10mm e 24L com peso
de 233,9 + 9,0mg, comprimento de 15,01 + 0,06mm e altura 2,68 = 0,03mm (figura 1).

Foi também verificado no andamento deste trabalho que as pods-larvas em OL se
movimentavam menos, exceto apenas quando era aberta rapidamente a lona para medicdes

de qualidade de agua e alimentacéo.



Embora o alimento larva forrageira tenha apresentado melhores resultados para pés-larvas
de dourado, com um melhor crescimento e sobrevivéncia, ambos tipos alimentares
apresentaram tendéncias semelhantes em relagdo ao peso, comprimento total e altura dorso-
ventral nos diferentes fotoperiodos testados (figura 1).

Através da analise dos gréaficos de relagdo peso-comprimento (figura 2), verificou-se que,
em 14L-LF as pds-larvas de dourado eram mais heterogéneas que as de outros tratamentos.

Ja nos fotoperiodos OL e 24L verificou-se que as pés-larvas eram mais homogéneas.
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Figura 1. Peso, comprimento total e altura dorso-ventral (média + desvio padrao) das péds-
larvas de dourado, Salminus brasiliensis, submetidas aos diferentes tratamentos de
fotoperiodos com alimentacao larva forrageira (LF) e Artemia sp. (A), apds seis dias
de cultivo.
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Figura 2. Relagdo peso-comprimento das pds-larvas de dourado, Salminus brasiliensis, nos
diferentes tratamentos. a) OL — larva forrageira; b) OL — Artemia sp.; c¢) 14L — larva
forrageira; d)14L — Artemia sp.; e) 24L — larva forrageira; f) 24L — Artemia sp.

Nos tratamentos com Artemia verificou-se uma grande disparidade entre tamanhos das
pos-larvas durante os seis dias de estudo, o que possibilitou um acréscimo do canibalismo com
esse tipo de alimento, inclusive sendo comum “emaranhados de pés-larvas” de dourado,
chegando a formar grupos compostos por até trés pdés-larvas apreendidas, resultando entao,
num numero reduzido de individuos (figura 2). Observou-se também que, mesmo com a
diminuicdo do numero de poés-larvas nas unidades experimentais devido ao canibalismo,
aumentando, portanto, a disponibilidade de alimento, tanto de nauplios de Artemia, que

permaneceu na mesma quantidade desde o inicio deste estudo, como das préprias pos-larvas
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de dourado, as pés-larvas restantes nao obtiveram um crescimento semelhante em relagdo ao
tratamento com larvas forrageiras, permanecendo abaixo da média de peso obtida em OL-LF.

A utilizacdo de larvas forrageiras produziu o melhor efeito sobre as poés-larvas de
dourado, que apresentaram maior sobrevivéncia (85,17 e 75,67%) e menor canibalismo (13,5 e
23%) em 24L e OL, respectivamente. Para as pos-larvas alimentadas com nauplios de Artemia,
observou-se uma relagdo diretamente proporcional entre a sobrevivéncia e a presenca de luz
(tabela 2).

Ja para mortalidade, nao houve diferenga significativa entre os tratamentos, demonstrando
que o canibalismo é realmente um importante entrave para a larvicultura dessa espécie, caso
nao haja principalmente um alimento em qualidade ou em quantidade.

Para as variaveis sobrevivéncia e canibalismo foi observada interacao entre fatores (P =
0,022 e P = 0,031, respectivamente). Para essas variaveis, os efeitos de diferentes niveis de
fotoperiodos interagem com os tipos de alimentos quando presentes. Para as variaveis
comprimento, altura dorso-ventral, peso individual e mortalidade, ndo foi encontrada interagéo

significativa.

Tabela 2. Taxas de sobrevivéncia, canibalismo e mortalidade (média + desvio padrao) das
pos-larvas de dourado, Salminus brasiliensis submetidas aos diferentes tratamentos
de fotoperiodos com larva forrageira e Artemia sp. apés seis dias de cultivo.

Alimento  Fotoperiodos Sobrevivéncia (%)* Canibalismo (%)* Mortalidade (%)*

0 hs Luz 75,67 % + 3,71 23,00 % + 4,23 1,332+ 0,54
Larva

) 14 hs Luz 68,33+ 11,55 29,17 °+ 11,16 2502+ 1,14

forrageira
24 hs Luz 85,17 2+ 3,71 13,502 + 4,23 1,332+ 0,54
0 hs Luz 2,17°+0,84 95,83°+ 1,37 2,002+ 0,54
Artemia sp. 14 hs Luz 450%+1,14 92,67 %+ 1,08 2,832+1,37
24 hs Luz 533%+1,22 92,172+ 1,37 2,507+ 0,33

*Letras diferentes representam diferenga significativa ao nivel de 5% de significdncia pelo teste Tukey.

Os resultados demonstraram, portanto, que entre os alimentos utilizados, a Artemia, nos
diferentes fotoperiodos, nao produziu efeito positivo nas pés-larvas de dourado, nas
concentragdes utilizadas, em funcdo do alto canibalismo, baixa sobrevivéncia e crescimento

reduzido.

4. DISCUSSAO

Semelhante aos resultados obtidos por Luz et al. (2000), as pds-larvas alimentadas com

nauplios de Artemia tiveram uma relacdo diretamente proporcional entre a sobrevivéncia

(embora baixa, se comparada com a larva forrageira) e a presencga de luz.
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Ao contrario do dourado, em muitos trabalhos com espécies piscivoras com tendéncia ao
canibalismo, a Artemia foi utilizada com relativo sucesso, como é o caso dos estudos de
Pereira (2002), com a piracanjuba, Brycon orbignyanus, de Schitz et al. (2002), com o suruvi,
Steindachneridion scripta, de Luz e Portella (2002), com o trairdo, Hoplias lacerdae, de
Weingartner e Zaniboni Filho (2002), com o mandi amarelo, Pimelodus maculatus e de Behr e
Hayashi (1997), com o pintado Pseudoplatystoma coruscans.

Luz et al. (2000), realizaram estudo utilizando diferentes tipos de alimento (larvas
forrageiras de curimba, Prochilodus lineatus + ragao; Artemia viva, Artemia viva com racgao,
Artemia congelada e Artemia congelada com rag¢ao) na larvicultura do dourado durante os
primeiros dias de vida. Os resultados demonstraram haver elevado canibalismo entre as pos-
larvas de dourado em todos os tratamentos, e, apesar de nao ter sido registrada diferenca, o
mesmo acontecendo para o comprimento corporal, houve diferenga significativa no peso e na
sobrevivéncia, sendo que o tratamento larvas forrageiras + ragdo apresentou os melhores
resultados.

Zaniboni Filho et al. (1988), por exemplo, em trabalho de alimentagdo de pds-larvas de
dourado, utilizando zooplancton selvagem e larvas de piapara, Leporinus elongatus,
observaram que as larvas de piapara foram o principal item alimentar apdés 31 horas da
ecloséo.

No trabalho realizado por Baras (2000) com pds-larvas de dorada, Brycon moorei, foram
testados diferentes periodos com fotoperiodos diferentes, sendo 24L-0E, 12L-12E e OL-24E,
com alimentacéo a base de nauplios de Artemia sp., a saciedade. Os resultados indicaram que
utilizando fotoperiodo zero luz nos dois primeiros dias, as pds-larvas de dorada apresentaram
um melhor crescimento e maior sobrevivéncia que nos outros fotoperiodos, que decresceram
de acordo com o aumento do periodo de luz. Mas, com o andamento do experimento até o
oitavo dia, as pods-larvas do tratamento zero luz apresentaram um decréscimo consideravel na
sobrevivéncia, pelo aumento da mortalidade e canibalismo, enquanto que a sobrevivéncia das
pos-larvas dos outros dois tratamentos manteve-se estavel.

Luz et al. (2000a) em trabalho desenvolvido nos fotoperiodos 24 horas luz e 24 horas
escuro, demonstraram nao haver diferencga significativa no peso e no comprimento de larvas de
surubim cachara, Pseudoplatystoma fasciatum. Ja Reynalte-Tataje et al. (2001), avaliando a
influéncia de diferentes fotoperiodos no cultivo de poés-larvas de piracanjuba, Brycon
orbignyanus, alimentadas com Artemia e submetidas a quatro fotoperiodos: 24 h luz, 14 h luz e
10 horas escuro, 10 h luz e 14 h escuro e 24 h escuro, observaram que houve relagdo
diretamente proporcional entre a sobrevivéncia e o aumento do fotoperiodo, mas que nao
houve diferenca significativa no comprimento ou no peso. Além disso, foi observada uma maior

heterogeneidade entre as pds-larvas cultivadas no periodo com maior auséncia de luz.
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Esses estudos demonstram que, para pés-larvas de algumas espécies com tendéncia ao
canibalismo, o fotoperiodo mais longo pode ser o mais adequado para o cultivo (0 que nao
ocorreu para pés-larvas de dourado), embora nos dois primeiros dias, no trabalho de Baras
(2000), com fotoperiodo OL, os resultados foram melhores.

Segundo Tesch (1975) a luz é um importante estimulo para tornar as pds-larvas mais
ativas. Da mesma forma, Zavala-Camin et al. (1991) e Boeuf e Le Bail (1999) afirmaram que a
intensidade de consumo varia de acordo com a intensidade luminosa, que influencia na
pigmentagdo, na possibilidade de detecg¢do, na captura e ingestdo das presas, onde o fator
fotoperiodo afeta o crescimento e sobrevivéncia das larvas. Isso ocorreu para Schitz et al.
(2002a) com poés-larvas de suruvi, Steindachneridion scripta, obtendo melhor crescimento e
sobrevivéncia em 24 hs luz, também para Louzada et al. (2002), com pods-larvas de linguado
Paralichthys orbignyanus e para Puvanendran e Brown (2002) com o bacalhau, Gadus morhua.
No entanto, no presente estudo, ocorreu o contrario: as pos-larvas de dourado que
permaneceram em OL obtiveram um crescimento corporal superior as demais, como verificado
nos resultados. Piaia (1999) verificou que, para alevinos de jundia, Rhamdia quelen, o
fotoperiodo OL foi o que mais favoreceu o crescimento, como também demonstrou Pienaar
(1990), com juvenis de Clarias gariepinus. Ja para sobrevivéncia e canibalismo, os resultados
para OL e 24L foram estatisticamente sem diferenga significativa.

O fato das pés-larvas de dourado, um predador visual tipico (Cecarelli,1997), se alimentar
tdo bem em fotoperiodo OL, talvez possa ser explicado pelo que Montgomery et al. (1988) e
Coombs (1999) afirmaram, onde os olhos e o sistema mecano-receptor da linha lateral sdo os
orgaos mais desenvolvidos em peixes. Inclusive, pode até ocorrer um desenvolvimento precoce
nas poés-larvas predadoras (Valente, 1992; Jones e Janssen, 1992), que cagam ativamente
procurando as presas, ou que esperam passivamente que as presas aparegam.

Para espécies predadoras, o movimento dos organismos-presa € um dos fatores
importantes na sua localizagdo. Segundo Haine et al. (2001) com as espécies Carcharhinus
melanopterus e Himantura granulata, Ratham e Nelson (2000) com Apteronotus leptorhynchus,
Montgomery e Hamilton (1997) com o peixe escorpido, Scorpaena papillosus e Popper (1995)
em peixes teledsteos em geral, existe também a deteccdo de presas através da eletro-
sensibilidade e fungbes sensoriais, como foi detalhado por Bleckmann (1986). Portanto, é
possivel que as pods-larvas de dourado submetidas a OL tenham desenvolvido alguma fungéo
corporal tdo bem quanto a visdo para melhor se adaptar a essa situagcao e para facilitar a
detecgao das presas.

Para Cecarelli (1997), a eficacia do canibalismo em fase larval, no caso do matrinxa,
Brycon cephalus, parece possivel dada a presenca, nessa fase, de determinadas

caracteristicas morfolégicas, como exemplo a presenca de narinas desenvolvidas, importante



13

para a percepcado das presas, porque possibilita a detecgdo do alimento mesmo antes de
enxerga-lo.

A menor movimentagao das pos-larvas de dourado em OL, ao contrario do que ocorreu
em 24L, que permaneciam em constante movimento nos aquarios, pode ser atribuida ao fato
delas esperarem o alimento aparecer, aumentando o seu consumo e diminuindo o encontro
com pos-larvas irmas, que utilizavam a mesma estratégia de permanecerem esperando,
reduzindo com isso gastos com energia. Talvez isso venha explicar os casos de maior
crescimento das poés-larvas submetidas a auséncia de luz e de menor crescimento das pos-
larvas submetidas em 24L.

Para as pés-larvas alimentadas com larva forrageira em fotoperiodo 24L, o que pode
também ter influenciado a atividade das pds-larvas de dourado em relagao ao crescimento foi a
temperatura, que permaneceu um pouco mais baixa que nos outros tratamentos, o que pode
ter influenciado na atividade alimentar das pds-larvas, resultando num menor crescimento.
Segundo Valente (1992) e Zaniboni Filho (2000), a temperatura pode diminuir ou acelerar o
metabolismo dos peixes, aumentando ou ndo o consumo de oxigénio, de alimento e, portanto,
seu crescimento. Isso foi demonstrado por Curiacos (1999) com pés-larvas de curimba, P.
lineatus, e por Boeuf e Le Bail (1999), com salmao do Atlantico, Salmo salar.

Em relagdo a densidade de Artemia, o presente estudo utilizou uma quantidade superior a
utilizada por Luz (2000) com pés-larvas de dourado, mas os resultados foram semelhantes em
ambos os experimentos. A baixa eficiéncia registrada com a utilizacdo de Artemia poderia estar
relacionada a variacdo de energia entre os diferentes tratamentos. Enquanto a oferta de larvas
forrageiras apresentava alto valor energético, os nauplios de Arfemia nao apresentaram
conteudo equivalente. Utilizando-se uma estimativa do contetudo energético de uma larva de
peixe (Huskonen et al., 1998) comparada ao conteudo energético de um nauplio de Artemia sp.
(Sorgeloos et al., 1987), verifica-se que uma larva de P. lineatus representaria,
energeticamente, o equivalente a 85 nauplios de Artemia sp. e, deste modo, seriam
necessarios 510 nauplios de Artemia sp. para manter a equivaléncia energética com as seis
larvas forrageiras fornecidas ao dia.

Neste sentido, a utilizagdo de uma densidade ndo adequada, ou talvez o pequeno
tamanho dos nauplios em relagdo as pés-larvas do dourado, que tém a capacidade de capturar
presas que apresentam o seu proprio tamanho e ainda a frequéncia de alimentacao, a ser
considerada em fungao do reduzido tempo de vida dos nauplios de Arfemia em agua doce, em
torno de trinta a quarenta minutos em natagdo constante na coluna d'agua (Lavens e
Sorgeloos, 1996) podem ter sido os principais fatores que ocasionaram o aumento da taxa de
canibalismo em pés-larvas de S. brasiliensis.

A selecao exercida pelos peixes pode ser influenciada pelo tamanho dos organismos,

podendo, em alguns casos, ser mais importante que a abundéancia e ainda, para qualquer



14

predador que utilize a visao nos seus processos de procura, ha um limite de tamanho de presa,
a partir do qual ela pode ser detectada e, quando detectada, o predador respondera
positivamente (Valente, 1992).

Nos tratamentos com Artemia, verificou-se uma grande disparidade entre tamanhos das
pos-larvas durante os seis dias de estudo, o que provavelmente contribuiu para um acréscimo
do canibalismo de pés-larvas pequenas pelas maiores, como confirmado por Pienaar (1990), e
como ocorreu em alevinos de trairdo, Hoplias lacerdae no trabalho de (Luz et al., 2000b). No
presente estudo foi comum o registro de “emaranhados de pods-larvas” de dourado, que
chegavam a formar grupos compostos por até trés pés-larvas apreendidas, o que também foi
verificado por Cecarelli (1997) e Luz et al. (2000). Mesmo com a predagao de pds-larvas irmas,
resultando na diminuigdo do numero de pds-larvas de dourado nas unidades experimentais,
aumentando a disponibilidade de nauplios de Artemia, que permaneceu constante ao longo do
estudo, as pds-larvas restantes ndo apresentaram um crescimento semelhante ao tratamento
com larvas forrageiras, permanecendo abaixo da média obtida em OL-LF.

Pode-se entdo concluir que as larvas de curimba, Prochilodus lineatus, servidas como
alimento nos fotoperiodos extremos (zero e 24 horas de luz) proporcionaram os melhores
efeitos sobre a sobrevivéncia das pos-larvas de dourado, embora o crescimento em zero horas
de luz tenha sido melhor. O uso de nauplios de Artemia sp., na frequéncia e quantidade
ofertada para as poés-larvas de dourado, ndo apresentaram resultados satisfatérios nesta fase

da vida.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O dourado Salminus brasiliensis, uma espécie promissora ao cultivo, necessita ainda de
mais estudos principalmente na questao de viabilizar, facilitar e baratear custos quanto ao seu
manejo na larvicultura, a sua fase mais critica. Como o dourado tem a preferéncia a alimentos
vivos nessa fase, seriam necessarios testes para encontrar alimentos melhores, de preferéncia
existentes no habitat natural do dourado. Estes alimentos poderiam ser espécies de
zooplancton de grande porte (p. ex. copépodos), larvas de outros peixes, ou ainda, organismos
vivos que se aproximem do tamanho das pods-larvas do dourado, ja& que conseguem engolir
larvas com até seu tamanho, como exemplo, a “Artemia de agua doce” ou branchoneta,
Dendrocephalus brasiliensis.

Mesmo com os resultados desfavoraveis a Artemia sp. neste estudo, outros testes podem
ser feitos, como a utilizagdo da Artemia mais desenvolvida e enriquecida, maiores densidades
de nauplios ou menores intervalos para o fornecimento dos nauplios, por exemplo, na faixa de
uma hora, ja que os nauplios sobrevivem um tempo muito curto, em torno de trinta a quarenta
minutos.

Como o fotoperiodo influenciou no crescimento e sobrevivéncia das pés-larvas de dourado,
a aplicagao de novos estudos através da utilizacdo de intervalos diferentes aos utilizados neste
trabalho ou, determinados fotoperiodos num periodo de tempo, poderédo ser mais adequados
ao cultivo, garantindo maior sobrevivéncia e crescimento das pods-larvas.

Juntamente com o fotoperiodo, a intensidade luminosa é um fator que pode influenciar no
estresse dos peixes tanto no excesso ou na falta de luz, conseqlientemente, na taxa de
canibalismo e mortalidade.

Outros fatores importantes que podem ser aplicados ao dourado sao a turbidez da agua e
a coloracao de tanques para tentar diminuir o canibalismo, utilizando um nivel de turbidez ou
coloragao que esconda a larva do dourado e torne mais visivel o alimento fornecido.

A utilizagdo de varios tipos de esconderijos ou pontos de apoio para as pods-larvas se
esconderem pode favorecer a diminui¢do do canibalismo.

Testes com qualidade da agua durante a larvicultura sdo muito importantes para tentar
diminuir problemas de mortalidade e desenvolvimento causados tanto pela variagao de fatores
como aménia, nitrito, pH, oxigénio dissolvido e temperatura.

E, um fator também muito importante a ser estudado é o momento de passagem das pods-
larvas para viveiros exteriores. Nao se sabe quanto ao tamanho o que é melhor, pés-larvas de
menor porte ou poés-larvas maiores, como ocorrido neste estudo. Deve-se saber qual sera a
sobrevivéncia desses dois tipos de pds-larvas (de maior ou menor porte) apds sua passagem a
um ambiente diferente. E se é compensatoério manter por mais ou menos tempo as pos-larvas
em cultivo no laboratério, ja que ha a questao da transi¢cdo alimentar, que se deve efetuar no

momento adequado para ndo ocasionar problemas futuros, principalmente com o canibalismo.
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Figura 1: Variacao da temperatura (T) no tratamento com larvas forrageiras nos diferentes

fotoperiodos e periodos do dia.
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Figura 5: Aquario utilizado no experimento e suas dimensoes.



Figura 6: Canibalismo entre pds-larvas de dourado, S. brasiliensis.

Figura 7: Detalhe do local onde foi desenvolvido o experimento.
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