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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes densidades de estocagem na larvicultura e
condicionamento alimentar de Lophiosilurus alexandri e, posteriormente, o efeito do manejo
alimentar no desempenho de juvenis em duas classes de tamanhos. No primeiro experimento,
juvenis com 30,6 + 1,4 mm foram submetidos ao condicionamento alimentar utilizando
diferentes quantidades de Artemia na mistura das dietas semi-tmidas. O segundo experimento
foi dividido em duas fases. Na primeira fase, larvas com oito dias pds-eclosdo foram
estocadas nas densidades de 60, 120, 180, 240 e 300 larvas L™ e alimentadas com nauplios de
Artemia durante os primeiros 15 dias de alimentacdo ativa. Na segunda fase, com duracédo de
20 dias, os juvenis de cada densidade foram agrupados e redistribuidos nas densidades de 5,
10, 15, 30 e 40 juvenis L™ e submetidos ao condicionamento alimentar com base no resultado
do experimento 1. No terceiro experimento, os juvenis condicionados, foram classificados em
duas classes de tamanhos e alimentados com duas dietas diferentes por mais 20 dias. No
experimento 1, as diferentes quantidades de Artemia nas dietas proporcionaram resultados
semelhantes (P>0,05) de sobrevivéncia e desempenho. Na primeira fase do experimento 2, as
diferentes densidades de estocagem néo afetaram (P>0,05) o desempenho e sobrevivéncia. Na
segunda fase, o desempenho foi semelhante (P>0,05). Porém, a sobrevivéncia foi inferior
(P<0,05), enquanto o canibalismo foi mais acentuado (P<0,05) nas densidades 30 e 40 juvenis
L. Para o terceiro experimento, foram encontrados efeitos do tamanho inicial e da dieta no
desempenho dos juvenis. A larvicultura e condicionamento alimentar de L. alexandri podem
ser realizados com sucesso em diferentes densidades de estocagem, sendo importante

considerar a granulometria da dieta na fase subsequente.

Palavras chave: peixe neotropical carnivoro, pacama, larvicultura intensiva, alimento inerte



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate different stocking densities in larviculture and feed
training of Lophiosilurus alexandri and subsequently, the effect of feeding management on
performace of juveniles in two size classes. In the first experiment, juveniles with 30.6 + 1.4
mm were subjected to feed training using different amounts of Artemia nauplii in mixture of
semi moist diets. The second experiment was divided into two phases. In the first phase,
larvae with eight days post hatching were stoked at densities of 60, 120, 180, 240 and 300
larvae L™ and fed Artemia nauplii during the first 15 days of active feeding. In the second
phase, lasting 20 days, juveniles of each density were pooled and redistributed at densities of
5, 10, 15, 30 and 40 juveniles L™ and subjected to feed training based on the result of
experiment 1. In the third experiment, trained juveniles were divided into two size classes and
fed two different diets for another 20 days. In the experiment 1, the different amounts of
Artemia nauplii in the diets provided similar results (P>0.05) of survival and performace. In
the first phase of the experiment 2, the different stocking densities did not affect (P>0.05)
performace and survival. In the second phase, the performace was similar (P>0.05). However,
the survival was lower (P<0.05) for the highest densities tested. The cannibalism was greater
(P<0.05) at densities 30 and 40 juveniles L™. For the third experiment were found effects of
inicial size and a diet on performace of juveniles. The larviculture and feed training of L.
alexandri can be performed successfully in different stocking densities, being important to

consider the particle size of the diet in the subsequent rearing phase.

Keywords: neotropical carnivorous fish, “pacama”, intensive larviculture, dry diet
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1. INTRODUCAO

A disponibilidade de larvas e juvenis em quantidade e qualidade ¢ fundamental para o
desenvolvimento da criacdo de peixes. Andrade & Yasui (2003) compilando dados sobre as
caracteristicas das principais especies criadas no Brasil identificaram como maiores entraves
os relacionados a fase de larvicultura.

Fatores abidticos e bioticos estdo envolvidos no processo de desenvolvimento,
crescimento e comportamento das larvas. Entre os fatores abioticos que interferem na
larvicultura destacam-se 0 manejo alimentar (Kolkovski et al., 1997; Kubitza & Lovshin,
1997b; Carneiro et al., 2004, Santos & Luz, 2009), o sistema de producdo que sera adotado
(semi intensivo ou intensivo) (Bock & Padovani, 2000), a densidade de estocagem (Lépez &
Sampaio, 2000; Luz & Zaniboni Filho, 2001; Luz & Portella, 2005; Luz & Santos, 2008a), a
salinidade da agua (Luz & Portella, 2002; Weingartner & Zaniboni Filho, 2004; Luz &
Santos, 2008a; Jomori et al., 2012), luminosidade e fotoperiodo (Reynalte-Tataje et al., 2002;
Feiden et al., 2005) e a cor do tanque (Pedreira et al., 2008). Dentre os fatores biodticos
encontramos 0 comportamento alimentar da espécie (Kubitza, 1995), o canibalismo (Baras,
1999), a predacdo das larvas de peixes por outros animais (Soares et al., 2003) e a ocorréncia
de doencas (Castro & Fernandes, 2009).

Diante da diversidade de fatores que podem afetar o sucesso da produgdo das formas
jovens dos peixes, 0s entendimentos da biologia basica da espécie e das condi¢cdes minimas
por ela exigidas sdo de grande interesse. Este conhecimento permite a formulacéo de préaticas
de manejo que respeitem os periodos criticos da larva, assim como pode favorecer seu
desenvolvimento e sua adaptacdo as condicdes de criacao.

Deste modo, o presente trabalho foi elaborado com o objetivo de avaliar diferentes
densidades de estocagem na larvicultura e condicionamento alimentar de pacama e,

posteriormene, o efeito dieta no desempenho de juvenis em duas classes de tamanho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. PACAMA

O pacamd, Lophiosilurus alexandri (Steindachner, 1877), também conhecido
popularmente como niquim, peixe sapo, cururu (Figura 1), € uma espécie nativa da bacia do
rio Sdo Francisco (CEMIG, 2006). Possui caracteristicas que o enquadram na ordem dos

Siluriformes e na familia Pseudopimelodidae (Marques et al., 2008).

Figura 1 - Pacama Lophiosilurus alexandri. Fonte: http://www.amiidae.com

O pacamd vem sendo criado, principalmente para fins de repovoamento. Contudo,
devido as caracteristicas de sua carne, que nas regides onde é nativo a procura pelo produto
abrange mais de 15% dos consumidores entre as classes baixa, média e alta (Melo et al.,
2006), ao alto rendimento de carcaca (média de 84%) (Meurer et al., 2010) e a possibilidade
de reproducdo em cativeiro (Sato et al., 2003a), também pode ser uma espécie de interesse
comercial. Aliado a isso, também ha registros desta espécie em sites de aquariofilia.

E uma espécie piscivora, que habita ambientes Iénticos (Travassos, 1959). Quanto as
caracteristicas reprodutivas, ndo possui dimorfismo sexual, realiza desova parcelada, que
ocorre em ambiente natural no periodo de agosto a marco (Sato et al., 2003a). Ja, em

cativeiro, esse periodo pode ser adiantado, iniciando em julho pela manipulacdo da
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temperatura da &gua e alimentacdo (Santos et al., 2012). Os ovos sdo depositados em ninhos
circulares (40 a 50 cm de didmetro e profundidade de 8 a 10 cm), feitos em regides rasas de
bancos de areia nos rios. Como a areia € utilizada como o substrato para a desova, 0 pacama é
classificado como psamofilo (Rizzo & Godinho, 2003). O macho realiza o cuidado parental e
mantem-se apoiado sobre o ninho (Sato et al., 2003a). Cada desova contém em média 2000
ovocitos. Estes sdo de cor amarelada, possuem capa gelatinosa espessa em toda a sua
superficie (Rizzo & Godinho, 2003). Durante o periodo reprodutivo as fémeas podem realizar
até 14 desovas com intervalo de cinco dias. Um mesmo macho pode cuidar de 11 desovas
(Rodrigues et al., 2012), como registrado em cativeiro. A taxa de fertilizacdo média é de 90%
(Luz et al., 2008). O tempo médio de ecloséo das larvas é de cerca de 1358 horas-grau
(mantidas sob 28°C), e estas eclodem com um comprimento médio de 8,4 mm (Figura 2)
(Sato et al., 2003a).
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Figura 2 - Larvas recém eclodidas de pacama. Fonte: André Fernandes (2011)

Como as larvas do pacamd ndo possuem movimento vertical, o sistema de incubagéo
utilizado é do tipo peneira (horizontal) (Figura 3) (Sato el al., 2003b), que foi adaptado para a
incubacdo de ovos no Laboratério de Aquacultura da UFMG.
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Figura 3 - Incubadora horizontal adaptada no LAQUA para incubagdo de ovos de pacama.

Fonte: Arquivo pessoal (2011).

A diferenciagdo do trato digestivo das larvas é finalizada aos quatro dias, enquanto a
reducdo do contetdo do saco vitelino se acentua a partir do oitavo dia ap6s a eclosdo
(Guimaraes Cruz et al., 2009). Por estas razdes, a alimentacéo exdgena se inicia em cerca de 7
dias apo6s a eclosdo. Durante esta etapa, recomenda-se que 0 oxigénio dissolvido esteja acima
de 5mg L™ e a temperatura da 4gua entre 26 a 30°C (Luz et al., 2008).

Para alimentacdo inicial podem ser utilizados nalplios de Artemia (Luz & Santos,
2008a; Luz & Santos, 2008b; Luz et al., 2011), branchoneta Dendrocephalus brasiliensis
(Lopes et al., 2007; Tendrio et al., 2006) e zooplancton natural (Lopez & Sampaio, 2000;
Pedreira et al., 2008) . Ao longo deste periodo, pode-se obter taxas de sobrevivéncia de 85%
(com densidade de estocagem de até 60 larvas L™) (Luz & Santos, 2008a). Apesar de ser um
animal de habito noturno, possui grande capacidade de se adaptar a diferentes horarios de
alimentacdo quando em cativeiro (Costa et al., 2012).

O canibalismo é relatado para esta espécie durante a larvicultura com uso de
zooplancton como alimento (Lépez & Sampaio, 2000) e durante a transi¢do do alimento vivo
para a dieta inerte (Luz et al., 2011). Porém, esta aceitacdo da dieta pode ser facilitada através
da realizacdo do condicionamento alimentar através da substituicdo da dieta semiumida pela

dieta seca com taxas de sobrevivéncia superiores a 60% (Luz et al., 2011).
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2.2. DENSIDADE DE ESTOCAGEM

Entre os manejos a serem adotados na larvicultura de peixes, a densidade de
estocagem merece atencdo especial. Este manejo pode ser controlado e ajustado para a
espécie buscando uma maior produtividade com maior eficiéncia (Luz & Portella, 2005) e
pode afetar o crescimento, a sobrevivéncia e 0 comportamento dos animais favorecendo ou
ndo a ocorréncia do canibalismo (Hecht et al., 1996).

Seus efeitos sdo dependentes da quantidade e do tipo de alimento oferecido. De acordo
com Duffy et al. (1996) a baixa concentragdo de presas, aumenta a competicdo por alimento,
fator que pode limitar o crescimento e aumentar o periodo de desenvolvimento das larvas. Ja
Sharma & Chakrabart (1999) correlacionaram diferentes densidades de estocagem (25, 50 e
100 larvas 15 L™), com o tipo de alimento (Artemia e ragdo) e atividade enzimética para o
Cyprinus carpio. A menor densidade de estocagem testada juntamente com o alimento vivo
propiciou uma condigdo de menor estresse as larvas, um maior comprimento intestinal que
favoreceu a digestdo, aumentando assim, o tempo de exposicdo do alimento as enzimas.
Como resultado as larvas obtiveram maior crescimento e sobrevivéncia.

Para os peixes de habitos carnivoros ou as espécies que possuem este habito durante as
fases iniciais de desenvolvimento, os efeitos da densidade de estocagem dependem do tipo de
estratégia adotada para a predacdo. Os peixes que detectam a presa através da movimentagdo
tém a percepcdo confundida quando criados sob altas densidades de estocagem, ou seja,
ocorre uma reducdo na deteccdo das possiveis presas e como consequéncia uma reducdo no
canibalismo (Baras, 1999). Nos predadores tateis, 0 aumento da densidade acompanha o
aumento na probabilidade de encontro e contato com a presa pelo predador (Baras et al.,
1999). Este fato foi corroborado em surubins Pseudoplatystoma corruscans, onde a criacao
sob densidades de 14, 28, 42 e 56 larvas L™ proporcionaram taxas de canibalismo de 10, 12,
22 e 30%, respectivamente (Andrade et al., 2004). Fato semelhante também foi registrado na
larvicultura do mandi amarelo Pimelodus maculatus com diminuicéo da sobrevivéncia com o
aumento da densidade, sendo registrado canibalismo, apesar desta ser uma espécie de
canibalismo ndo persistente (Luz & Zaniboni Filho, 2001).

Realmente, para algumas espécies, 0 aumento da densidade parece ser prejudicial na
larvicultura. Larvas de dourado Salminus brasiliensis, alimentadas com larva forrageira,

obtiveram taxas de canibalismo de cerca de 29,1% quando mantidas na densidade de 15 larvas
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L™ (Schiitz e Nufier, 2007), porém quando a densidade é aumentada 2 vezes este valor (30
larvas L™) as taxas de canibalismo aumentam para 72,9% (Luz et al., 2000). O incremento da
densidade em ambientes com predadores visuais favorece o canibalismo por acentuar a
agressividade e aumentar a disponibilidade de presas para os predadores, o que facilita a sua
visualizacdo e captura (Losch et al., 2011).

Contudo, isto ndo se aplica a todas as espécies. Larvas de trairdo Hoplias lacerdae
podem ser criadas em densidades de até 90 larvas L™ (Luz & Portella, 2005) enquanto, a
larvicultura de pacamd, pode ser realizada com densidades de até 60 larvas L™ (Luz & Santos,
2008a), sem prejuizos no desempenho e produtividade. Estas espécies sdo de desova
parcelada e os pais apresentam comportamento de cuidar da prole no inicio da vida, sendo
conhecido que estes animais vivem em cardumes durante certo tempo de vida.

No entanto, os efeitos da densidade de estocagem nao sao fixos ao longo do ciclo de
vida da espécie (Nieuwegiessen et al., 2009). Deste modo o estudo dos efeitos da densidade
de estocagem deve ser realizado durante as diferentes etapas da criagdo para adequacdo das
praticas de manejo que assegurem o crescimento, a sobrevivéncia e a produtividade de cada

espécie.

2.3. CONDICIONAMENTO ALIMENTAR

O condicionamento alimentar € o processo realizado para adaptar os juvenis de
espécies piscivoras a aceitar a alimento formulado através da transicdo do alimento natural
(alimento inicial) para as ra¢bes comerciais (dieta inerte). A alimentacdo com esta dieta
permite 0 suprimento das exigencias nutricionais dos animais nesta fase, em que ocorre um
rapido crescimento em um curto periodo de tempo, assim como aumentar a eficiéncia de
producdo de juvenis de peixes carnivoros (Kubitza , 1995).

O condicionamento alimentar consiste em fazer o juvenil aprender a aceitar a dieta
inerte através de um periodo de transicdo alimentar, onde ocorre a troca no alimento inicial
para a dieta inerte (Kubitza & Lovshin, 1997b). Geralmente, este processo de transi¢do e
realizado por meio da troca parcial e gradativa de uma dieta semi Umida até o fornecimento
exclusivo da dieta seca (Luz et al., 2002; Soares et al., 2007; Feiden et al., 2008; Salaro et al.,
2011).
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Durante esta fase, fatores como a textura dos alimentos utilizados (Kubitza & Lovshin,
1997a), o nivel e frequéncia de arragoamento, o tamanho dos juvenis (Kubitza & Lovshin,
1997b), a densidade de estocagem (Kubitza, 1995), a intensidade luminosa (Salaro et al.,
2011) e a utilizacao de atrativos alimentares (Kolkovski et al., 1997; Kubitza et al., 1997; Luz
etal., 2011) podem determinar o sucesso deste processo.

Com relagdo ao uso de atrativos, busca-se o emprego de ingredientes de alta
palatabilidade incorporados a dieta com funcdo de aumentar o consumo desta (Carneiro et al.,
2004). A presenca de atrativos na dieta estimula a olfacdo devido a liberagdo de aminoacidos
e outros componentes na agua e gustacdo por contato direto com as papilas gustativas.
Kolkovski et al. (2000) sugerem a acdo sinérgica do cheiro e gosto do hidrolizado de krill
Euphausia sp., no incremento da taxa de ingestdo da dieta (aumento de até 3 vezes), que
refletiu no desempenho (aumento no crescimento em cerca de 30%) para larvas de Perca
flavescens, Stizostedion vitreum e Coregonus clupeaformis. Desta forma, o desempenho dos
animais frente a inclusdo do atrativo dependerd da sua palatabilidade, composicdo e da
qguimiossensibilidade da espécie aos compostos liberados pelo atrativo (Carneiro et al., 2004;
Soares et al., 2007).

Diversos atrativos tém sido testados com sucesso para o condicionamento de juvenis
como Krill Euphausia sp. (Kubitza & Lovshin, 1997a; Kubitza & Lovshin, 1997b; Kolkovski
et al., 2000), zooplancton (Soares et al., 2007), crustaceos, filé de peixe, farinha de peixe
(Feiden et al., 2008), coracao bovino (Luz et al., 2011; Salaro et al., 2011; Salaro et al., 2012)
e Oleo de figado de bacalhau e nduplios de Artemia (Luz et al., 2011).

Desta forma, fica evidente a preferéncia por fontes proteicas de origem animal. O
Micropterus salmoides é uma espécie carnivora na qual seus juvenis tém o consumo reduzido
guando a dieta € enriquecida com proteina de soja, sendo verificado comportamento oposto
guando o nucleotideo inosina-5-monofosfato (abundante na musculatura dos peixes) e filé de
peixe sdo incluidos (Kubitza et al., 1997). Essa preferéncia e a quantidade de alimento
capturado variam conforme o comprimento do animal (Ballagh et al., 2010).

A quantidade de atrativo utilizada é em alguns casos relacionada diretamente com a
eficiéncia do condicionamento alimentar. Juvenis de tucunaré Cichla sp., aceitaram o
alimento inerte apenas quando os niveis de atrativo (filé de peixe moido) foram superiores a
40% (Cyrino & Kubitza, 2003). Porém, a quantidade de atrativo apos determinado nivel ndo
promove melhoras no desempenho como foi demonstrado por Kolkovski et al. (1997) com a
inclusdo de diferentes concentragfes de dgua do cultivo de nduplios de Artemia no tanque de

larvas Sparus aurata e também por Kolkovski et al. (2000) com a inclusédo de 5 e 10% de
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hidrolizado de Krill na dieta comercial de larvas de Perca flavescens e Stizostedion vitreum.
Isto pode acontecer devido ao limiar dos quimiorreceptores. Deste modo, a partir de certo
ponto, 0 emprego de altas concentracdes do atrativo ndo provoca aumento no consumo da

dieta e no desempenho dos animais.

3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Aquacultura (LAQUA) do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG, Brasil e seguiram protocolos
aprovados pelo CEUA/UFMG — Comissdo de Etica no Uso dos Animais da Universidade

Federal de Minas Gerais, protocolo n°® 122.

Experimento 1: Uso de nauplios de Artemia na dieta durante o condicionamento alimentar de
Lophiosilurus alexandri

Foram utilizados 200 juvenis (comprimento total 30,60 + 1,42 mm e peso 0,19 + 0, 03
g) produzidos no LAQUA e que receberam nauplios de Artemia durante os primeiros 20 dias
de alimentacdo ativa (28 dias de vida).

Para o experimento, foi utilizado um sistema de recirculacdo que manteve a
temperatura da 4gua em 27,4 £ 1,7°C, pH em 7,5 + 0,1 e oxigénio dissolvido em 7,0 + 0,3 mg
L™, medidos através de sonda multiparametros YSI Modelo 6920V2. A ambnia e nitrito
permaneceram com valores inferiores a 0,07 + 0,17 mg L* e 0,15 + 0,05 mg L™
respectivamente, medidos pelo método colorimeétrico (Alfakit). O sistema de recirculagéo foi
composto por filtro mecénico e biologico e 20 tanques com 10 L de volume util.

Os animais foram estocados na densidade de 1 juvenil L™. Foram testadas quatro
guantidades de nauplios de Artemia como atrativo na dieta do condicionamento alimentar
(Tabela 1) baseado no trabalho de Luz et al. (2011) para esta espécie. Para a adi¢cdo da

Artemia na mistura da dieta, nduplios recém eclodidos foram separados dos cistos nédo
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eclodidos, retirado o excesso de agua e concentrados para pesagem. O experimento foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (quantidades de

nauplios de Artemia na dieta) e cinco repeticdes cada.

Tabela 1 — Diferentes dietas e tempo de fornecimento de cada dieta para o condicionamento

alimentar de juvenis de Lophiosilurus alexandri. As dietas em % foram

preparadas para 100g.
Dietas

Dias de D1* D2 D3 D4
alimentagéo
1-3 80%CB + 80%CB + 80%CB + 80%CB +

20%DSE + 10g A 20%DSE +20g A 20%DSE +30g A 20%DSE + 40g A
4-6 60%CB + 60%CB + 60%CB + 60%CB +

40%DSE + 10g A 40%DSE +20g  40%DSE +30g A 40%DSE + 40g A
7-9 40%CB + 40%CB + 40%CB + 40%CB +

60%DSE + 5g A 60%DSE +10g A 60%DSE +15g A 60%DSE +20g A
10-12 20%CB + 20%CB + 20%CB + 20%CB +

80%DSE 80%DSE 80%DSE 80%DSE

13-24 100% DSE 100% DSE 100% DSE 100% DSE

*D1 — protocolo estabelecido por Luz et al. (2011); CB: Coracdo Bovino (Proteina Bruta-PB
91,93%; Matéria Mineral-MM 8,03%; Extrato Etéreo-EE 12,36%; Calcio-Ca 0,06%; Fésforo-P
0,90%; Energia 5,36 kcal g%); A: nauplios de Artemia recém eclodidos (PB 55,39%; MM
11,86%; EE 19,92%; Ca 0,06%; P 1,20%, Energia 4,59 kcal g*). DSE: Dieta Seca Extrusada
(2,6mm didmetro; PB mimima 45%; Fibra Bruta-FB méaxima 4%; MM maxima 15%; EE minimo
8%; Ca minimo 2%; P minimo 1%; Energia 4,49 kcal g *, dados do fabricante). A analise do CB

e A foram realizadas segunda metodologia da AOAC (2000), dados estdo na Matéria Seca.

A alimentag&o foi realizada quatro vezes ao dia (9, 11, 14 e 17 horas) na taxa de 100%
da biomassa dos tanques, durante os primeiros 12 dias de experimento. Apés o fim do
tratamento a dieta seca foi fornecida trés vezes ao dia (9, 13 e 17 horas) na taxa de 50 % da

biomassa por mais 12 dias, totalizando 24 dias de experimento.
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Experimento 2: Densidade de estocagem na larvicultura e condicionamento alimentar de
Lophiosilurus alexandri

Para este experimento foram utilizadas duas desovas naturais de L. alexandri de
mesma idade ocorridas no LAQUA. Os ovos foram incubados a 28°C com aeracéo constante
em canaleta retangular com 40 litros de volume util. Durante a incubacéo a agua foi renovada
trés vezes ao dia em 50% do volume em cada renovagédo. Este experimento foi dividido em
duas fases.

Na primeira fase, foram utilizadas 6750 larvas (comprimento total 12,19 + 0,97 mm e
peso 0,021 £ 0,002 g) com 8 dias pds-eclosdo (inicio da alimentacdo exdgena). As larvas
foram distribuidas nas densidades de 60, 120, 180, 240 e 300 larvas L™ em 28 recipientes com
1,5 L de volume util ligados a um sistema de recirculagdo. Para cada densidade foram
utilizadas cinco repeticdes em delineamento inteiramente casualizado. Durante esta fase, a
4gua do sistema foi salinizada a 2 g de sal L™ (Luz & Santos, 2008). A temperatura, pH,
oxigénio dissolvido e salinidade no depdsito de 4gua do sistema de recirculacdo foram de 28,1
+1,0°C;80+0,2;70+02mg L™ 2,0+ 0,19 g de sal L™, respectivamente, medidos com
combo portatil multiparametros (Hanna Instruments). O sal utilizado foi o sal comum. Os
valores médios de amoénia total e de nitrito foram 0,30 + 0,1 mg L e 1,2 + 1,0 mg L™,
respectivamente e aferidos através do método colorimétrico (Alfakit). O fluxo médio de dgua
nos recipientes foi de 2 L min™.

As larvas foram alimentadas com nauplios de Artemia recém eclodidos, nas
quantidades diarias de 1300 nauplios larva® do 1° ao 5° dia de alimentacdo ativa, 1950
nauplios larva™ do 6° ao 10° dia de alimentacéo ativa e 2600 nauplios larva™ 11° ao 15° dia de
alimentacdo ativa (23 dias de vida) em trés refeicdes diarias (9, 13 e 17 horas) (Luz et al.,
2011). Durante o fornecimento do alimento o fluxo de agua foi interrompido durante 15
minutos de modo a permitir a alimentacdo das larvas e evitar a perda de nduplios de Artemia,
sendo posteriormente, o fluxo de dgua reestabelecido.

Na segunda fase, os juvenis de cada tratamento foram agrupados e redistribuidos nas
densidades de 5, 10, 15, 30 e 40 juvenis L™, sendo respeitadas as densidades iniciais, ou seja,
animais da menor densidade na fase 1 foram distribuidos para a menor densidade na fase 2 e
assim sucessivamente. Foram utilizados 4000 juvenis (comprimento total 23,94 + 1,24 mm e
peso 0,12 + 0,01 g). Os animais foram estocados em sistema de recirculagdo composto por 20

tanques circulares com 10 litros de volume atil (descrito no Experimento 1). O delineamento
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nesta fase foi inteiramente casualizado com cinco densidades de estocagem e quatro
repeticOes cada.

Com base nos dados do experimento 1, os juvenis das diferentes densidades foram
submetidos ao condicionamento alimentar seguindo o0 manejo D1. Esta fase teve duracédo de
20 dias, finalizando com animais com 43 dias de vida (35 dias de alimentagdo ativa). Os
animais foram alimentados quatro vezes ao dia (9, 11, 14 e 17 horas) na taxa de 100% da
biomassa. Apos 12 dias, a dieta formulada foi oferecida na frequéncia alimentar de trés vezes
ao dia (9, 13 e 17 horas), na taxa de 50 % da biomassa como realizado no experimento 1.

Ao longo desta fase a temperatura da &gua manteve-se em 28,6 + 1,2°C,opHem 7,5 +
0,2, e 0 oxigénio dissolvido em 7,0 + 0,6 mg L™ (medidos através de sonda multiparametros
YSI Modelo 6920V2). A ambnia e o nitrito permaneceram com valores inferiores a 0,11 +
0,10 mg L™ e 0,34 + 0,16 mg L™, respectivamente, medidos pelo método colorimétrico
(Alfakit).

Experimento 3: Efeito do manejo alimentar em juvenis de Lophiosilurus alexandri

Ao final do experimento 2 foi realizada classificacdo por tamanho dos juvenis dos
diferentes tratamentos sendo selecionados 320 com comprimento total de 30,22 + 1,84 mm e
peso de 0,21 + 0,05 g e 320 com comprimento total de 34,66 + 2,41 mm e peso de 0,36 + 0,09
g. Animais maiores ou menores foram descartados. Para cada classe de tamanho foram
testadas diferentes racdes. Uma racdo com 1,2 mm de didmetro (dieta 1) (45 % minimo de
proteina bruta, 4% maéximo de fibra bruta, 10 % maximo de matéria mineral, 7 % minimo de
extrato etéreo, 2% de calcio, 1% de fosforo, dados do fabricante) e outra com 2,6 mm de
diametro (dieta 2) (45 % minimo de proteina bruta, 4% méaximo de fibra bruta, 15 % maximo
de matéria mineral, 8 % minimo de extrato etéreo, 2% minimo de céalcio, 1% minimo de
fosforo, dados do fabricante). Foi utilizado um delineamento em fatorial 2 x 2 (duas classes de
tamanho e duas ragdes) com quatro repeti¢cdes cada, com duracgéo de 20 dias.

Os animais foram distribuidos em 16 tanques circulares com 10 litros de volume util
(Sistema de recirculagdo utilizado na fase 2), estocados na densidade de 4 juvenis L™ e

alimentados duas vezes ao dia (9 e 17 horas) na taxa de 50% da biomassa.
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A temperatura da agua foi de 28,4 + 0,9°C, o oxigénio dissolvido e pH medidos com
sonda multipardmetros (YSI Modelo 6920V2) apresentaram valores médios de 6,99 + 0,33
mg L™ e 7,65 + 0,14, respectivamente. Nitrito e amdnia permaneceram com valores inferiores
20,28 + 0,09 mg L™ e 0,10 + 0,02 mg L™, respectivamente, medidos por meio de método

colorimétrico (Alfakit).

Manejos diarios

Nos trés experimentos, o fotoperiodo foi mantido em 12 horas luz: 12 horas escuro e
antes de cada alimentacdo foram realizadas limpezas dos tanques e 0s animais mortos
(inteiros e intactos) e canibalizados (animais encontrados pela metade) foram retirados e
quantificados. Ao final de cada experimento e/ou fase experimental também foi estimado o
canibalismo (C) por animais desaparecidos:

C (%) = 100 — [Taxa de sobrevivéncia + Taxa de mortalidade]

Desempenho

Para acompanhar o crescimento nos trés experimentos, foram realizadas medidas de
peso em balanca de precisdo digital de 0,001g (Marte®) e comprimento com auxilio de
paquimetro de precisdo digital com resolu¢do de 0,01mm/.0005" (King Tools®). De cada
repeticdo, 10% dos individuos foram amostrados e anestesiados com solugdo de Eugenol (80
mg L™), sendo, posteriormente, devolvidos aos tanques de origem. No experimento 1 foram
realizadas biometrias a cada 12 dias de alimentagdo. No experimento 2, na fase 1, a biometria
ocorreu ao final de 15 dias; na fase 2 a cada 12 dias. No experimento 3 estas ocorreram a
cada 10 dias. A sobrevivéncia foi determinada ao final de cada experimento/fase experimental
por contagem direta dos individuos.

Com os dados de peso inicial e final entre cada biometria foi calculada a Taxa de
Crescimento Especifico diaria (TCE) com base na seguinte formula:

TCE =100 (In Pf —In Pi)/At
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Onde: Pi é o Peso Inicial, Pf é o Peso Final e At é a duragdo de dias entre as amostragens

Estatistica

No experimento 1, os dados foram submetidos 8 ANOVA e, posterior Teste Tukey a
5% de probabilidade. No experimento 2, para as fases 1 e 2, os dados foram submetidos a
ANOVA e posterior teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados de biomassa e
numero de individuos produzidos foram submetidos a analise de regressdo. No experimento 3,
os dados foram submetidos a ANOVA fatorial e, posterior Teste Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados em porcentagem foram previamente transformados para arcoseno,
sendo apresentado somente os dados reais.

4. RESULTADOS

Experimento 1: Uso de nduplios de Artemia na dieta durante o condicionamento alimentar de
Lophiosilurus alexandri

As dietas de condicionamento alimentar acrescidas de diferentes quantidades de
Artemia como atrativo proporcionaram resultados semelhantes de sobrevivéncia, canibalismo,
mortalidade e desempenho (P>0,05) (Tabela 2) ao final de 12 dias. Essa semelhanca se
manteve quando os animais foram alimentados exclusivamente com ragdo nos 12 dias
seguintes. Também foi registrado que a partir do primeiro dia de fornecimento da dieta de
condicionamento alimentar, alguns juvenis ja atacavam esta, mostrando a atratividade da
dieta. Este comportamento também se repetiu para a dieta inerte mostrando a eficiéncia do

condicionamento alimentar.
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Tabela 2 — Valores médios (+ desvio padrdo) das varidveis produtivas e de desempenho de
juvenis de Lophiosilurus alexandri condicionadas com dietas contendo diferentes
quantidades de nauplios de Artemia, como atrativo, ap6s 12 dias de

condicionamento alimentar e mais 12 dias de fornecimento exclusivo do alimento

inerte.
Dietas

D1 D2 D3 D4

Resultados apds 12 dias de condicionamento alimentar
Sobrevivéncia (%)™ 92,0+£8,3 96,0 £5,4 88,0 £8,3 94,0+5,4
Mortalidade(%)™ 8,0+8,3 0,0+0,0 8,0+44 20+44
Canibalismo (%)™ 0,0+£0,0 40+54 40+£54 40+54
Biomassa produzida (g)™ 55+0,3 6,4+172 55+1,1 56+1,0
TCE 1 a12 dias

9,3+0,6 10,1+1,6 95+1,2 91+13
(% dia™)"™
Comprimento final (mm)" 410+0,9 426+25 40,1+0,6 405+19
Peso final (g)™ 06+0,0 06+0,1 0,6+0,0 0,6 £0,0

Resultados ap6s 12 dias de alimentag&o exclusiva com
alimento inerte (24 dias de experimento)

Sobrevivéncia (%)™ 86,0+ 13,4 92,0+8,3 82,0+8,3 86,0 £8,9
Mortalidade (%)™ 10,0+ 12,2 0,0£0,0 6,0£54 40x54
Canibalismo (%)™ 4054 8,0£8,3 12,0+8,3 10,0+ 7,0
Biomassa produzida (g)™ 70+14 83+22 74+21 6,7+12
TCE 13 a 24 dias

24+11 2,3+1.3 2917 2,2+0,6
(% dia™)"™
Comprimento final (mm)" 429+15 450+35 448+24 434+12
Peso final (g)™ 0,8+0,0 09+0,2 08+0,1 0,7+0,1

Dietas: D1 (10 g de nauplios de Artemia na dieta inicial); D2 (20 g de nduplios de Artemia na dieta inicial); D3
(30 g de nauplios de Artemia na dieta inicial); D4 (40 g de nauplios de Artemia na dieta inicial).
TCE - taxa de crescimento especifico diaria.

"™ Néo significativo.
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Experimento 2. Densidade de estocagem na larvicultura e condicionamento alimentar de
Lophiosilurus alexandri

Na primeira fase, quando as larvas foram alimentadas com nauplios de Artemia, as
diferentes densidades de estocagem néo afetaram (P>0,05) o desempenho, a mortalidade e a
sobrevivéncia que ficou acima de 95% (Tabela 3). Contudo, as taxas de canibalismo foram
maiores na densidade de 300 larvas L™ (P<0,05).

A biomassa (Figura 4), e o0 nimero de individuos produzidos (Figura 5) ao final de 15
dias de larvicultura, apresentaram relacdo direta com a densidade de estocagem. Foram
produzidos quase 5 vezes mais juvenis na maior densidade, comparado a menor densidade

testada.

Tabela 3 - Valores médios (+ desvio padrdo) de sobrevivéncia, mortalidade, canibalismo, taxa
de crescimento especifico diaria (TCE), comprimento e peso final de
Lophiosilurus alexandri submetidos a diferentes densidades de estocagem durante

os primeiros 15 dias de alimentacéo ativa, na primeira fase do experimento 2.

Densidade (Larvas L )
60 120 180 240 300

Sobrevivéncia (%) ™ 97,7+19 952+39 976+12 972+x11 95727

Mortalidade (%) ™ 0,7£1.2 22+18 1,4+£0,6 1,7+£0,8 16+14
Canibalismo (%) 14+06bc 25+25ab 08+0,7c 10x04bc 3,1+16a
TCE (% dia™) 11,8+0,3 11,5+ 0,2 115+£04 11,1+03 11,6+0,3
1-15dias™

Comprimento final 24,1 +0,6 244+03 238%£0,7 233%+05 239%04
(mm)ns

Peso final (g) ™ 0,1+0,006 0,1+£0,003 0,1+0,007 0,1+0,005 0,1+0,006

Médias seguidas por letras diferentes em linhas, diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).

™ ndo significativo.
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Figura 4 — Biomassa final produzida ao final de 15 dias de larvicultura de Lophiosilurus
alexandri (final da fase 1 do experimento 2) em diferentes densidades de estocagem.
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Figura 5 — NUmero de individuos produzidos ao final de 15 dias de larvicultura de
Lophiosilurus alexandri (final da fase 1 do experimento 2) em diferentes densidades de
estocagem.

Na segunda fase, durante o condicionamento alimentar, a sobrevivéncia foi inferior
(P<0,05) para as densidades de 30 e 40 juvenis L™, enquanto a maior sobrevivéncia foi
registrada para densidade de 5 juvenis L™ (Tabela 4). Sobrevivéncia intermediaria foi
verificada para as densidades de 10 e 15 juvenis L™. Contudo, apesar destes resultados, a
biomassa final (Figura 6), e numero de individuos produzidos (Figura 7), apresentaram
relacdo direta com a densidade de estocagem, com 4 vezes mais individuos na maior

densidade, comparada a menor densidade testada. O canibalismo foi mais acentuado (P<0,05)
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nas densidades de 30 e 40 juvenis L™ e menor na densidade de 5 juvenis L. O desempenho
dos animais (peso, comprimento e TCE) foram semelhantes ao final desta fase experimental
(P>0,05).

y = 0,8544x + 6,0385
35 - R2 = 0,9957

Biomassa (g)
w
o

0 10 20 30 40 50
Densidade de estocagem (Juvenis L )

Figura 6 — Biomassa final produzida em funcéo de diferentes densidades de estocagem apés
12 dias de condicionamento alimentar (Fase 2 do experimento 2).
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Figura 7 — NOmero de individuos produzidos em funcdo de diferentes densidades de
estocagem apo6s 12 dias de condicionamento alimentar (Fase 2 do experimento 2).
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Tabela 4 — Valores médios (+ desvio padrdo) das taxas de sobrevivéncia, mortalidade,
canibalismo, taxa de crescimento especifico diaria (TCE), comprimento final e peso
final de juvenis de Lophiosilurus alexandri submetidos a diferentes densidades de

estocagem durante condicionamento alimentar (Segunda fase experimental).

Densidade de estocagem (Juvenis L)

5 10 15 30 40

Sobrevivéncia (%) 540+11,1a 40,2+75ab 38,0+3,7ab 26,6+0,8b 28,3 +6,5b

Mortalidade (%) ™ 150+ 4,6 19,7+ 10,0 157+6,5 15,4 +5,7 179+7,0
Canibalismo (%) 30,5+136b 392+75ab 457+4,6ab 56,2+53a 52,6 £1,8a
TCE (% dia™)"™ 56+0,3 58+15 54+13 6,0+0,3 50%2,6

Comprimento final
(mm) ns

Peso final (g) ™ 035+0,02 037+009 034+007 038+002 033+0,15

334+17 342+18 333+11 35,0+0,3 33,0+3,4

Médias seguidas por letras iguais nas linhas, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade.

" - Néo significativo.

Experimento 3: Efeito do manejo alimentar em juvenis de Lophiosilurus alexandri

Neste experimento a TCE entre 1 a 10 dias apresentou diferenca significativa (P<0,05)
somente para a dieta (Tabela 5), com maiores valores para a dieta 1 (Tabela 6). Entre 11 e 20
dias, foi registrado efeito na TCE do tamanho dos animais (P<0,01) e da interacdo D x C
(P<0,01) (Tabela 5). A menor TCE foi registrada para o tratamento C1 e dieta 1 (Tabela 6).

Para o peso aos 20 dias foi registrado efeito significativo da classe de tamanho
(P<0,01), da dieta (P<0,01) e da interacdo entre estes fatores (P<0,05) (Tabela 5). Para os
animais da menor classe de tamanho, os resultados foram semelhantes, ao passo que para 0s
animais maiores, a dieta 1 proporcionou maiores pesos. Quando se compara as dietas, a dieta
1 proporcionou maiores pesos aos 20 dias. Porém, os animais de maior tamanho e

alimentados com dieta 1 obtiveram maior peso (Tabela 6).
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Para o comprimento aos 20 dias foi registrado efeito significativo da dieta (P<0,01) e
da classe de tamanho dos animais (P<0,01), mas sem efeito da interacdo (P>0,05) (Tabela 5).
A alimentacdo com a dieta 1 levou a maiores valores de comprimento, sendo que, 0s animais
da C2 apresentaram maior comprimento final (tabela 6).

A sobrevivéncia (P<0,05) sofreu efeito somente da classe de tamanho dos animais,
enquanto o canibalismo e a mortalidade ndo apresentaram efeito dos tratamentos (P>0,05)
(Tabela 5). A menor classe de tamanho apresentou menor sobrevivéncia (Tabela 6).

Para a biomassa final houve efeito da dieta (P<0,01), da classe de tamanho dos
animais (P<0,01) e da interagdo D x C (P<0,05) (Tabela 5). A maior biomassa foi obtida no

tratamento C2 com a dieta 1.
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Tabela 5 — Valores de F para as taxas de crescimento especificas diarias (TCE), peso, comprimento, da biomassa produzida, do nimero de
individuos produzidos, sobrevivéncia, canibalismo e mortalidade de juvenis de Lophiosilurus alexandri, em duas classes de

tamanhos, alimentados com duas dietas diferentes.

Estatistica Valores de F
TCE TCE Peso Comprimento Sobrevivéncia Canibalismo Mortalidade Biomassa
(% dia™) (% dia™) (9) total (%) (%) (%) produzida
(1-10 dias)  (11-20 dias) (20 dias) (mm) (0)
(20 dias)

Dieta (D) 3,404* 0,001™ 18,257** 12,629** 0,066 " 0,004 " 3,024™ 19,744**
Classe de 2,798 "™ 13,965** 59,060** 40,244** 9,336* 2,142 3,827™ 59,064**
tamanho (C)
Interacdo 0,451™ 6,923** 6,400* 2,357"™ 0,458 " 0,036 1,181"™ 5,910*
DxC
CV (%) 48,282 42,172 20,999 7,817 10,002 64,81 83,30 23,49

ns = N4o significativo; ** (P<0,01); * (P<0,05)
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Tabela 6 - Médias e interacdes (+desvio-padrdo) entre juvenis de Lophiosilurus alexandri

alimentados com diferentes dietas e separados em duas classes de tamanho, sobre

as taxas de crescimento especificas diarias (TCE), peso, comprimento total,

biomassa produzida, nimero de individuos produzidos, sobrevivéncia, canibalismo

e mortalidade.

Dieta Classes de tamanho
C1l C2 Média
TCE (% dia™) (1-10 dias)
1 10,04+1,60 7,45+1,09 8,75+1,87 A
2 4,40+2,15 5,20+2,06 4,80+1,99 B
Média 7,2243,49a 6,33+1,94a
TCE (% dia™) (11-20 dias)
1 1,82+3,90 Bb 9,37+1,58 Aa 5,60+4,88
2 4,98+1,36 Aa 6,29+1,68 Aa 5,64+1,58
Média 3,40+3,19 7,83+2,23
Peso (g) (20 dias)
1 0,76+0,36 Ab 1,9440,11 Aa 1,35+0,68
2 0,55+0,12 Ab 1,15+0,22 Ba 0,85+0,36
Média 0,65+0,27 1,55+0,45
Comprimento total (mm) (20 dias)
1 42,2346,12 56,44+1,37 49,34+8,63 A
2 38,59+2,41 47,26+2,60 42,93+5,18 B
Média 40,41+4,72 b 51,85+5,27 a
Biomassa produzida (g)
1 24,45+15,12 Ab 68,01+6,33 Aa 46,23+25,64
2 15,78+4,89 Ab 38,41+1,96 Ba 27,09+£12,57
Média 20,12+11,39 53,21+16,40
Sobrevivéncia (%)
1 76,07+8,01 87,50+8,89 82,18+10,72 A
2 75,00+4,33 91,66+5,77 83,33+10,20 A
Média 76,07£8,01 b 89,28+7,46 a
Canibalismo (%)
1 19,37+7,46 ™ 11,25+8,53 ™ 15,31+8,60
2 18,12+7,18 ™ 11,87+14,34 ™ 15,00+11,01
Média 18,7546,81 11,56+10,93
Mortalidade (%)
1 3,75+3,22 ™ 1,25+1,44 ™ 2,50+2,67
2 11,87+10,68 ™ 3,12+2,39 ™ 7,5048,55
Média 7,81+8,49 2,18+2,08

Dieta 1 (1,2 mm de diametro, 45 % minimo de proteina bruta, 4% maximo de fibra bruta, 10 % maximo de
matéria mineral, 7 % minimo de extrato etéreo, 2% de célcio, 1% de fésforo, dados do fabricante) e dieta 2 (2,6
mm de didmetro, 45 % minimo de proteina bruta, 4% maximo de fibra bruta, 15 % maximo de matéria mineral,
8 % minimo de extrato etéreo, 2% minimo de calcio, 1% minimo de fosforo, dados do fabricante). C1 -

comprimento inicial de 30,22 + 1,84 mm e peso de 0,21 + 0,05 g e C2 - comprimento inicial de 34,66 + 2,41 mm
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e peso de 0,36 £ 0,09 g). Médias seguidas de letras iguais (minusculas nas linhas e maitsculas nas colunas) ndo

apresentam diferengas estastisticas pelo Teste de Tukey (P>0,05)

5. DISCUSSAO

No experimento 1, os juvenis de L. alexandri aceitaram o alimento fornecido desde o
primeiro dia, o que também foi observado para o trairdo Hoplias lacerdae (Luz et al., 2002;
Salaro et al., 2011). Isto acontece porque este manejo fornece as condi¢Ges necessarias para
gue os juvenis se adaptem a troca do alimento vivo pelo alimento inerte. Em estudo prévio,
juvenis L. alexandri apresentaram maior comprimento total e biomassa final com a associacao
de néuplios de Artemia ao condicionamento quando comparados com 0S juvenis
condicionados sem a inclusdo deste atrativo (Luz et al., 2011). Contudo, a utilizacdo de
distintas quantidades de Artemia como atrativo para a dieta de condicionamento alimentar,
empregadas no presente estudo, ndo promoveram diferencas de producdo e desempenho dos
juvenis de L. alexandri. Apesar da Artemia possuir aminoacidos livres como a glicina,
alanina, arginina e a betaina que atuam como estimulantes quimicos ativando receptores que
incitam o apetite e a orientacdo para o alimento, a quantidade de atrativo, apds determinado
nivel, ndo promove melhoras no desempenho como foi demonstrado (Kolkovski et al., 1997;
Kolkovski et al., 2000). Isto pode acontecer, segundo os autores, devido ao limiar dos
quimiorreceptores.

No presente estudo, os juvenis de L. alexandri, com o comprimento total médio de
30,6 mm, estocados na densidade de 1 juvenil L™ apresentaram sobrevivéncia superior a 82%
com a mortalidade e o canibalismo inferiores a 8 e 4%, respectivamente, apos 24 dias. Para
esta mesma espécie, Luz et al. (2011) utilizaram animais com comprimento médio inicial de
22,2 mm, estocados na densidade de 1,5 juvenis L™ e obtiveram menor taxa de sobrevivéncia
(73,8%) e maiores taxas de mortalidade (21,6%) e canibalismo (4,4%). Isto sugere que o
tamanho inicial e a densidade de estocagem também sdo fatores que afetam o sucesso do
condicionamento para o L. alexandri, assim como verificado para black bass Micropterus
salmoides (Kubitza & Lovshin, 1997b). Os baixos valores de canibalismo verificados no
presente estudo podem ser, segundo Feiden et al. (2008), devido ao equilibrio das condi¢des

de criacdo proporcionadas e 0s tratamentos testados.
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Assim como para o L. alexandri, o condicionamento alimentar vem sendo realizado
com sucesso para outra espécie carnivora, H. lacerdae, de comportamento semelhante
(bentdnica) empregando diferentes manejos associados ao condicionamento alimentar (Luz et
al., 2002; Kasai et al., 2011; Salaro et al., 2011) Além disso, como alternativa, Salaro et al.
(2012) estudaram o uso da gelatina em substituicdo do coracdo bovino, e obtiveram taxas de
sobrevivéncia superiores a 92,7% no condicionamento alimentar de H. lacerdae, fato que
sugere o emprego desta técnica em trabalhos futuros para L. alexandri.

Outra espécie de habito benténico que é condicionada com protocolo similar ao do L.
alexandri é o Pseudoplatystoma corruscans. Ayres (2006) testando a associacdo de nauplios
vivos de Artemia administrados antes do fornecimento da dieta do condicionamento obteve
41,3% de sobrevivéncia. J& Barbosa et al. (2011) avaliando o hibrido Pseudoplatystoma
corruscans x P. reticulatum, relataram um intestino maior e com melhor capacidade
adaptativa apds o condiconamento alimentar, em relacdo ao P. corruscans, sugerindo que
hibridos se adaptam melhor a este manejo. Mesmo assim, ainda existem dificuldades de
aceitacdo de dietas inertes por estes animais.

Além de espécies bentdnicas, o condicionamento alimentar também tem sido eficiente
para espécies de comportamento diferentes como observado no Micropterus salmoides por
Kubitza & Lovshin (1997a) com valores superiores a 98,1% e por Feiden et al (2008) com
sobrevivéncia superior a 83,7%. Porém, quando a espécie possui um territorialismo
acentuado, o acesso ao alimento pode ser dificultado, o0 que reduz a sobrevivéncia ao final do
condicionamento, como foi relatado por Soares et al. (2007), para o Cichlia monoculus com
sobrevivéncia de 75% .

A eficiéncia do condicionamento alimentar foi confirmada, neste experimento, pelos
resultados verificados apds 12 dias subsequentes onde foi utilizada somente a racdo extrusada
seca, demonstrando que a espécie responde bem a esta fase critica da producéo de peixes
carnivoros. Contudo, as TCE dos juvenis de L. alexandri, apresentaram drastica reducdo (de
9,1% para 2,2% dia™), entre a fase de condicionamento alimentar e a fase de alimentagéo
exclusiva com dieta inerte. Esta reducdo no TCE associada a transicdo da alimentacdo
também foi relatada para o H. lacerdae (Luz, 2004), Astronotus ocellatus (Takata et al., 2006)
e Pseudoplatystoma corruscans (Takata, 2007). Segundo Bonaldo et al. (2011), no periodo
pos “weaning” 0s juvenis ainda estdo se adaptando a dieta inerte tanto para o consumo, que
inicialmente é reduzido, como para a digestdo e assimilagdo dos nutrientes. Diante destas

circunstancias, a TCE dos juvenis pode reduzir no periodo imediato ao condicionamento.
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No experimento 2, durante os 15 primeiros dias de alimentacdo com alimento vivo
(Artemia), as diferentes densidades de estocagem ndo afetaram a sobrevivéncia de L.
alexandri, apresentado valores superiores a 95%, que podem ser considerados altos por ser
uma espécie carnivora. Em estudo prévio, densidades de até 60 larvas L™ ja haviam sido
testadas com sucesso para esta espécie durante os primeiros 10 dias de alimentacdo com taxas
de sobrevivéncia de 93,5% (Luz & Santos 2008a). Estes resultados indicam o potencial desta
espécie carnivora para a larvicultura intensiva, ndo sendo encontrados dados de espécies
carnivoras de &gua doce que possam ser criadas em densidades de até 300 larvas L™
Semelhante ao presente estudo, o H. lacerdae também pode ser criado em altas densidades
durante esta fase de alimento vivo com sobrevivéncia semelhante entre 10 e 90 larvas L™ (Luz
& Portella, 2005). Ao contrario, 0 aumento da densidade pode afetar negativamente a
sobrevivéncia como registrado para outras espécies como P. corruscans (Lopes et al., 1996;
Andrade et al., 2004; Campagnolo & Nufier, 2006) e P. maculatus (Luz & Zaniboni Filho,
2002). Essa reducdo na sobrevivéncia com o aumento da densidade de estocagem para
espécies carnivoras ou que apresentam este habito em determinada fase da vida ¢é
consequéncia do aumento no canibalismo. A densidade com que 0s animais sdo criados pode
promover a ocorréncia do canibalismo devido as alteracGes comportamentais (Hecht et al.,
1996) e também pela interferéncia com o modo de captura da presa adotado pela espécie
criada (Baras, 1999).

No presente estudo, apesar de ser verificado maior canibalismo na maior densidade
testada, essa taxa foi baixa (menor que 3,1%), sugerindo que as condi¢bes de criacdo
utilizadas e a alimentacdo, foram eficientes para a larvicultura desta espécie. Contudo, para
esta mesma espécie, Lopez & Sampaio (2000) testando densidades de 150 a 500 larvas
canaleta® (cada canaleta com 0,43 m? de é4rea (til) e usando zooplancton selvagem como
alimento, registraram canibalismo mais intenso na maior densidade testada, culminando em
uma taxa de sobrevivéncia de 37%. Apesar do canibalismo ter a tendéncia de se correlacionar
positivamente com a densidade de estocagem e afetar a sobrevivéncia, ele pode ser controlado
através da escolha do esquema de alimentacdo adequado (Roo et al.,, 2010) e pela
disponibilidade de presas para os animais (Yang et al., 2010). Este fato se confirma na
comparacdo do presente estudo com o realizado por Lopez & Sampaio (2000) para L.
alexandri, onde o uso da Artemia e nas quantidades testadas foram adequadas para a espécie.

As diferentes densidades de estocagem também ndo afetaram o desempenho de L.
alexandri durante esta fase inicial. A auséncia de efeito no desempenho ja havia sido relatada

para esta espécie criada em densidades entre 10 a 60 larvas L™ usando a salinidade de 2 g de
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sal L™, durante os primeiros 10 dias de alimentacio ativa. Contudo, esses autores verificaram
pior desempenho em peso e TCE para a maior densidade de estocagem e uso de salinidade de
4 g de sal L, indicando um possivel efeito estressante da alta densidade (60 larvas L™) com
salinidade da 4gua mais elevada (4 g de sal L™). De fato para esta espécie, a salinidade de 4 g
de sal L™ ja é prejudicial para as larvas em teste de 96 horas de exposicdo (Luz & Santos,
2008b). Logo, fica evidente a importéncia de estudos de outros manejos associado a diferentes
densiades de estocagem na larvicultura inicial de L. alexandri. Apesar do efeito negativo na
sobrevivéncia quando do uso plancton na alimentacdo das larvas, diferentes densidades
também ndo afetaram o desempenho de L. alexandri (Lopez & Sampaio, 2000). Fato
semelhante, sem efeito no desempenho, também foi verificado na larvicultura de H. lacerdae
criados em densidades de estocagem entre 10 e 90 larvas L™ (Luz & Portella, 2005).

Ao contrario, larvas de P. maculatus sofreram efeito da densidade de estocagem no
peso, sendo que este foi menor na maior densidade testada (30 larvas L) (Luz & Zaniboni
Filho, 2002). Para o P. corruscans, mantido sob densidades de 14 a 56 larvas L™, também foi
registrada a tendéncia da reducdo do peso com o aumento da densidade (Andrade et al.,
2004). Porém, Campagnolo & Nufier (2006) ndo observaram para a mesma espécie (P.
corruscans), relacdes diretas entre o crescimento e as densidades de 15 a 95 larvas L™. Desta
forma, podemos concluir que o efeito da densidade no desempenho de larvas pode ser uma
resposta espécie especifico, sendo necessario aperfeicoar os manejos de alimentacdo para
buscar melhores resultados.

A maior densidade de estocagem (300 larvas L™) produziu 5 vezes mais individuos e
biomassa que a menor densidade (60 larvas L™) o que de acordo com Luz & Portella (2005) é
um ponto importante para a produgdo, uma vez que racionaliza o espago utilizado evitando a
sua subutilizagdo. Resultados semelhantes também foram encontrados para outras espécies
como P. maculatus, que apesar de menor sobrevivéncia na maior densidade, produziu 3 vezes
mais individuos na maior densidade utilizada (30 larvas L™) em relagdo a menor (5 larvas L™)
(Luz & Zaniboni Filho, 2002)

A mortalidade também ndo apresentou diferengas significativas entre os tratamentos
(P>0,05) e manteve-se reduzida ao longo dos 15 dias de larvicultura, com valores entre 0,7 e
2,2%. O H. lacerdae também demonstrou comportamento similar, diferindo do L alexandri
nas taxas de moratalidade mais elevadas, que variam entre 16,0 e 23,29% (Luz & Portella,
2005). Devido a esta baixa mortalidade e alta sobrevivéncia de L. alexandri, sua larvicultura
pode ser realizada em sistema de recirculagdo de agua, nos primeiros 15 dias de alimentacdo

ativa, em altas densidades de estocagem alimentadas com nauplios de Artemia. Contudo,
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devido a esses resultados, estudos futuros com densidades de estocagem mais elevadas devem
ser realizados para a larvicultura desta espécie.

Durante o condicionamento alimentar (fase 2 do experimento 2), a densidade de
estocagem afetou as taxas de sobrevivéncia e canibalismo (P<0,05). O aumento na densidade
interferiu no comportamento dos animais. Segundo Hecht et al. (1996) esta condi¢cdo provoca
uma reducdo no tempo de descan¢o e um aumento no tempo de natacdo e alimentacdo. A
alteracdo no tempo de alimentacdo pode levar a um aumento das agressdes entre 0s animais,
situacdo que antecede a ocorréncia do canibalismo.

No presente experimento foi observado o aumento da agressividade nas maiores
densidades, principalmente ap0s a retirada do alimento (limpeza) e durante a distribuicdo da
dieta. Este comportamento culminou na redugdo da taxa de sobrevivéncia e no aumento do
canibalismo nas maiores densidades testadas (30 e 40 juvenis L™). Comparado aos resultados
obtidos durante o condicionamento alimentar realizado no experimento 1, pode-se observar
que a densidade de estocagem exerce uma grande influéncia sobre o comportamento
(aumento da agressividade) de L. alexandri. O aumento da densidade de 1 juvenil L™
(experimento 1) para 40 juvenis L™ (experimento 2) provocou uma reducdo de 88% para
28,3% na sobrevivéncia além de um aumento de 4% para 52,6% no canibalismo. Este efeito
negativo da densidade de estocagem fica evidente, mesmo quando comparamos os resultados
de sobrevivéncia do experimento 1 com a densidade de 5 juvenis L™ (54% de sobrevivéncia)
(experimento 2). Porém, mesmo com a reducdo da sobrevivéncia, a producdo de juvenis em
qualquer das densidades testadas no experimento 2 (entre 27 a 113 animais para a menor a
maior densidade de estocagem, respectivamente) sera maior que a producdo de animais
obtidos no experimento 1 (média de 8,8 animais) nos mesmos 10 litros de volume de agua
utilizados.

Com relagdo ao canibalismo foram observados a ocorréncia de dois tipos: O
canibalismo do tipo | (incompleto) que ocorreu durante as fases iniciais do condicionamento,
primeiro com o ataque pela cauda e depois com o ataque pela cabega, sendo substituido
durante as fases finais do condicionamento pelo canibalismo tipo Il (completo) (Figura 8).
Segundo Baras (1999) o canibalismo incompleto ocorre inicialmente porque este ndo requer
uma grande diferenca de tamanho entre presa e predador. Com o progresso do
condicionamento e o aumento da heterogenicidade do tamanho, os individuos com
comportamento canibal sdo capazes de ingerir completamente os co-especificos de menor

tamanho.
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Figura 8 - Tipos de canibalismo observados durante o condicionamento alimentar de
Lophiosilurus alexandri criados sob diferentes densidades de estocagem na segunda fase do
experimento 2 (A= Canibalismo tipo I, ataque pela cauda; B= Canibalismo tipo I, ataque pela

cabeca; C e D= Canibalismo tipo Il). Fonte: Arquivo pessoal (2011).

O desempenho nao foi afetado pelas densidades testadas, assim como na primeira fase
deste experimento. Contudo, comparando a TCE de 9,3% dia™ durante o condicionamento
alimentar do experimento 1, a TCE menor de 5,0% dia™ neste experimento, poderia ser
explicado pela diferenca no tamanho inicial entre os juvenis nos dois trabalhos (comprimento
médio total 30,60 e 23,94 mm para 0s experimentos 1 e 2, respectivamente). Como discutido
no experimento 1 e de acordo com Kubitza & Lovshin (1997b) a aceitacdo e o aproveitamento
durante esta etapa pode ser melhor em animais maiores.

Apesar da baixa taxa de sobrevivéncia e da alta taxa de canibalismo nas maiores
densidades de estocagem, esses tratamentos proporcionaram os maiores valores de biomassa e
numero de individuos produzidos. Este incremento da produtividade, sem a interferéncia no
crescimento dos juvenis de L. alexandri, deve ser levado em consideragdo numa futura analise
econémica da larvicultura intensiva desta espécie e sugere a necessidade de experimentos
adicionais a fim de verificar a possibilidade de aumentar mais a densidade de estocagem ao
longo do condicionamento sem a reducdo no crescimento destes.

Ap0s o condicionamento alimentar, é indispensavel o uso de dietas equilibradas e de
tamanho adequado a capacidade de apreensdo pelos animais. Este ajuste permite 0 consumo e
crescimento (Cantelmo & Ribeiro, 1994; Nakaghi et al., 2009). No experimento 3, para 0S
juvenis de L. alexandri a dieta afetou a taxa de crescimento especifico durante os primeiros 10
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dias de experimento, sendo que as maiores TCE foram verificadas nos tratamentos com a
dieta 1 (1,2 mm de diametro). Este desempenho pode ser reflexo da menor granulometria do
pélete desta dieta. Isto ocorre porque particulas menores além de facilitarem o consumo
durante o inicio da alimentacdo com dietas inertes, tém rapido tempo de evacuacdo gastrica e
maior superficie de contato, o que facilita o processo digestivo (Sveier et al., 1999).

Entre os dias 11 e 20 o crescimento dos juvenis de L. alexandri foi afetado pela
interacdo do tamanho dos animais com a dieta, assim como pelo efeito isolado do tamanho
dos juvenis. A menor taxa de crescimento diario foi obtida com a utilizacdo dos animais de
menor tamanho (comprimento 30,22 mm e peso de 0,21 g), alimentados com a dieta 1, que
possui 0 pélete de menor didmetro. Tabacheck (1988) relata que a eficiéncia no crescimento
pode ser relacionada com a associacdo da granulometria do pélete ao tamanho do animal

O efeito dos tratamentos adotados no presente experimento sobre a taxa de
crescimento de L. alexandri também foram observados no peso e comprimento. Sabe-se que 0
comportamento diante do alimento oferecido, assim como a capacidade de apreensdo e
ingestdo do pélete, tém correlacdo com a abertura de boca e o comprimento dos animais
(Cantelmo & Ribeiro, 1994). O grau de desenvolvimento e maturidade do trato digestivo da
espécie também influencia no aproveitamento do pélete e no desempenho do juvenil (Lazzari
et al., 2004). Aliados aos fatores ja discutidos, a composi¢do da dieta no que se refere aos
nutrientes e aos ingredientes utilizados para sua elaboracdo também podem contribuir para o
crescimento dos juvenis. De acordo com Zanardi et al. (2008), os resultados produtivos
satisfatorios sdo obtidos com a inclusdo de ingredientes na dieta que consigam atender as
necessidades da espécie. Ao final de 20 dias, os juvenis de L. alexandri de maior tamanho e
alimentados com dieta 1 foram os que obtiveram maior peso e comprimento final.

A sobrevivéncia foi afetada pela classe de tamanho, apresentando maiores taxas (>
87%) para 0s animais maiores. Estes, pelo proprio desenvolvimento corporal, estdo mais
aptos a aceitacdo e a utilizacdo das dietas inertes que animais menores (Kubitza & Lovshin,
1997b). Para o canibalismo e a mortalidade ndo foram registrados efeitos dos tratamentos.
Este fato mostra a adaptacdo dos animais a racdo inerte. Para juvenis de H. lacerdae, uma
relacdo inadequada entre a granulometria do pélete/tamanho de boca dificulta a ingestdo do
alimento, o que provoca um aumento da mortalidade e da agressividade de alguns animais,
facilitando a ocorréncia do canibalismo (Luz et al., 2003).

A adequacéo das condicGes oferecidas a criagdo de uma espécie incidem diretamente
sobre a sua produtividade (Polese et al., 2010). A biomassa produzida de juvenis de L.

alexandri foi maior quando houve a associacdo de juvenis maiores alimentados com a dieta 1.
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Os resultados obtidos no presente experimento demonstram que os juvenis de L.
alexandri com o comprimento 34,6 £ 2,4 mm e o peso de 0,36 £ 0,09 g estdo mais aptos a
alimentacdo com dieta inerte e que a dieta 1, durante o periodo testado p6s condicionamento

alimentar, permitiu melhor desempenho dos animais.

6. CONCLUSOES

A larvicultura do Lophiosilurus alexandri pode ser realizada nos primeiros 15 dias de
alimentacdo ativa em sistema de recirculacdo de agua, com densidade de estocagem de 300

larvas L™, salinidade de 2 g de sal L™ e alimentadas com natplios de Artemia.

Para o condicionamento alimentar de Lophiosilurus alexandri é recomendado a adi¢do
de 10 g de néauplios de Artemia como atrativo alimentar na dieta base (para cada 100 g da

mistura de coracdo de boi + racéo).

Durante o condicionamento alimentar do Lophiosilurus alexandri o aumento da
densidade promove maior agressividade dos juvenis; porém, ocorre um aumento da

produtividade sem a interferéncia no crescimento.

Os juvenis de Lophiosilurus alexandri com o comprimento total médio de 34,6 mm

estdo mais aptos a alimentagcdo com dieta inerte que animais menores.

Apos a fase de condicionamento alimentar a granulometria do pélete é importante para

o0 desenvolvimento de juvenis de Lophiosilurus alexandri.
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