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DESENVOLVIMENTO INICIAL DAS LARVAS DE DOURADO
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816); SUPLEMENTADOS
COM PLANCTON, ARTEMIA E RACOES, EM CULTIVOS

EXPERIMENTAIS

Carmino Hayashi’

RESUMO

Larvas de peixes carnivoros como o dourado Salminus brasiliensis, apés a absorgdo do vitelo,
alimentam-se em sua fase de desenvolvimento inicial de organismos planctonicos (zooplancton).
Cada espécie de larvas ou uma mesma espécie em diferentes fases da vida apresentam
especificidades alimentares, de acordo com o desenvolvimento de seus 6rgdos sensoriais e
alimentares. O conhecimento do comportamento alimentar nas diferentes espécies, em suas
diferentes fases da vida é de suma importancia nos manejos daquelas espécies de maior interesse
econdmico ou para a propagacgao das mesmas. Neste projeto objetivamos avaliar diferentes fontes de
organismos alimentos e/ou inertes, que resultem em melhores desempenhos (desenvolvimento e
sobrevivéncia larval) até a fase de alevino. Foram acompanhadas as alteragdes das condicbes
limnolégicas, comunidades planctonicas e do conteudo gastrointestinal das larvas. Os estudos
visaram principalmente & avaliacdo da alimentacao natural (plancton), artémias e artificial (ragdes) e
suas combinagdes. Os resultados demonstraram que os parametros limnoldgicos estiveram dentro
dos intervalos usuais (temperatura da agua e do ar, condutividade elétrica e pH), nao influenciando,
portanto os diferentes tratamentos. Mesmo considerando a alta taxa de mortalidade das larvas,
podemos inferir que os tratamentos T3 (plancton (50 ml) + nduplio de artémia (20 ml) e T6 (plancton)
+ artémia (nauplio) + ragdo microtriturada, apresentaram os melhores resultados relacionados ao
desempenho e desenvolvimento, para o cultivo experimental destas larvas.
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INITIAL DEVELOPMENT OF THE LARVAE OF GOLDEN
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816); SUPPLEMENTED
WITH PLANKTON, Artemia AND FEED IN CROPS
EXPERIMENTAL

ABSTRACT

Larvae of carnivorous fish such as golden Salminus brasiliensis, after yolk absorption, feed on the
initial development phase of planktonic organisms (zooplankton). Each species of larvae or the same
species at different stages of life have specific food, according to the development of their sensory
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organs and food. Knowledge of eating behavior in different species, in different phases of life is of
paramount importance in the managements of those species of greater economic interest or the
spread thereof. In this project we aimed to evaluate different sources of food organisms and / or inert,
resulting in improved performance (development and larval survival) to the fry stage. Changes in
limnological conditions, plankton communities and gastrointestinal contents of the larvae were
followed. The studies were mainly aimed at the assessment of natural food (plankton), brine shrimp
and artificial (diets) and combinations thereof. The results showed that the limnological parameters
were within normal ranges (temperature and air, electrical conductivity and pH) does not influence, so
the different treatments. Even considering the high mortality rate of larvae, we can infer that the T3
treatments (plankton (50 ml) + nauplii of brine shrimp (20 ml) and T6 (plankton) + brine shrimp
(nauplii) + microtriturada feed, showed the best results related to performance and development for
the experimental cultivation of these larvae.

Keywords: Salminus brasiliensis, hatchery, feed, plankton, brine shrimp, feed

DESARROLLO INICIAL DE LAS LARVAS DE Salminus
brasiliensis DE ORO (Cuvier, 1816); COMPLEMENTADO
CON EL PLANCTON, ARTEMIA Y ALIMENTACION EN
CULTIVOS EXPERIMENTALES

RESUMEN

Las larvas de peces carnivoros como Salminus brasiliensis de oro, después de la absorciéon de la
yema, se alimentan de la fase de desarrollo inicial de los organismos plancténicos (zooplancton).
Cada especie de larvas o de la misma especie en diferentes etapas de la vida tienen alimento
especifico, de acuerdo con el desarrollo de sus érganos y alimentos sensoriales. El conocimiento de
la conducta alimentaria en diferentes especies, en diferentes fases de la vida es de suma importancia
en las gerencias de las especies de mayor interés econdémico o la propagacion del mismo. En este
proyecto que tuvo como objetivo evaluar diferentes fuentes de organismos de alimento y / o inerte, lo
que resulta en un mejor desempeno (desarrollo y supervivencia de las larvas) a la etapa de alevines.
Se siguieron cambios en las condiciones limnolégicas, las comunidades de plancton y contenido
gastrointestinal de las larvas. Los estudios fueron dirigidos principalmente a la evaluaciéon de
alimentos naturales (plancton), artemia y artificial (dietas) y combinaciones de los mismos. Los
resultados mostraron que los parametros limnolégicos estaban dentro de rangos normales
(temperatura y el aire, la conductividad eléctrica y pH) no influye, por lo que los diferentes
tratamientos. Incluso teniendo en cuenta la alta tasa de mortalidad de las larvas, se puede inferir que
los tratamientos T3 (plancton (50 ml) + nauplios de artemia salina (20 ml) y T6 (plancton) + artemia
(nauplios) + alimentacion microtriturada, mostraron los mejores resultados relacionados con
desempefio y desarrollo para el cultivo experimental de estas larvas.

Palabras-clave: Salminus brasiliensis, criadero, alimentacion, plancton, artemia,

1. INTRODUGAO

Uma das etapas mais criticas para a larvicultura de peixes, especialmente
aquelas espécies carnivoras/piscivoras como no caso do dourado Salminus

brasiliensis, € o seu periodo de desenvolvimento inicial, onde ocorrem os maiores
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problemas de mortalidade causados pelo manejo inadequado e desconhecimento de
aspectos relacionados as suas preferéncias alimentares e outros aspectos
relacionados a suas exigéncias nutricionais e comportamento (Vega-Orellana, 2003).
De acordo com Cestarolli et al. (1997); Jomori (1999), a fase inicial de
desenvolvimento dos peixes objetivando maior sobrevivéncia e alta produtividade de
larvas e juvenis com qualidade e em grande escala para cultivos controlados e
repovoamento, apresentam muitos problemas e os insucessos sao frequentes,
sendo o fator alimentacdo durante a larvicultura, aquele de maior destaque,
principalmente devido ao canibalismo nesta fase que € bastante acentuado nesta
especie.

A alimentacdo natural, através de organismos alimentos (plancton) é de
grande importancia no desenvolvimento dos peixes, principalmente em sua fase de
estagio inicial (HAYASHI et al., 2002; MEURER et al., 2008; CASTANEDA et al.,
2011). Uma alimentacdo inadequada provoca elevadas taxas de mortalidade e
reducado nos parametros de crescimento e desenvolvimento (NASCIMENTO, 1989;
HUNG, 1989). As larvas da maioria das espécies de peixes nao aceitam dietas
artificiais (ragcbes) e as que o fazem nao apresentam indices de desenvolvimento
satisfatérios, sendo que as larvas em sua maioria dependem da disponibilidade de
organismos vivos para se desenvolverem adequadamente (HUNG, 1989). Isto se da
pelo fato do alimento natural contribuir com nutrientes essenciais para o crescimento
e sobrevivéncia, uma vez que segundo Dabroski (1991) as larvas da maioria das
espécies de peixes nao possuem sistema digestoério e enzimatico completamente
desenvolvido. Desta forma, a disponibilidade de alimentos com alto valor bioldgico, o
qual é uma das caracteristicas dos organismos planctonicos (fitoplancton e
zooplancton), é de grande importancia para assegurar éxito nestes parametros
durante a fase de desenvolvimento inicial (FURUYA et al., 1999). Diversos outros
experimentos realizados com diversas espécies mostram que uso de plancton
proporcionam desenvolvimento satisfatério das larvas (FERMIN e BOLIVAR, 1991;
WEBSTER et al., 1991; FURUYA et al., 1999).

A artémia (Artemia sp), principalmente em sua fase de nauplios tem sido
muito utilizada como alimento vivo durante a fase inicial de muitas espécies de agua
doce (BEHR, 1997; PENA et al., 1998; FEIDEN et al., 2006; SCHUTZ e NUNER,
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2007; LUZ, 2007; GUERREIRO et al., 2011), sendo considerado como um excelente
alimento para os estagios iniciais dos peixes e de facil produgéo e manejo. Por outro
lado, o alto custo e dificuldade de obtengdo de cistos limitam o seu uso como
organismos alimento na larvicultura de peixes.

O emprego de manejos alimentares em larvicultura associando organismos
plancténicos como zooplancton e nauplios de Artemia sp associados as ragdes, tém
proporcionado melhoras sensiveis quanto aos indices de crescimento e
sobrevivéncia quando comparado ao uso exclusivo de ragdo ou organismos Vivos
como alimento para diferentes espécies de peixes em seus estagios iniciais de
desenvolvimento (VERRETH et al., 1987; FERMIN e RECOMETA, 1988; FERMIN e
BOLIVAR, 1991; WEBSTER et al., 1991; FURUYA et al., 1999; BEHR, 1997; NAGAE
et al., 1999). Mesmo espécies que possuem habitos alimentares distintos quando
adulto, apresentam estreita dependéncia quanto a presenga de organismos Vivos
para o seu desenvolvimento inicial (MATHEUS E BARBIERI, 1999).

Em relagdo a espécie estudada, Morais Filho e Schubart (1995), descreveram
um extenso trabalho sobre a biologia do dourado (S. maxillosus) do Rio Mogi-Guagu,
entretanto, trabalhos mais recentes com larvas do género Salminus em suas fases
de desenvolvimento inicial foram feitos por Luz et al. (2000); Esteves e Pinto Lobo
(2001); Veja-Orellana et al. (2003); Mai e Zaniboni (2005); Ribeiro (2005); Della
Flora et al. (2010) e Teixeira et al. (2010).

Tendo em vista as diferentes fases de desenvolvimento inicial de larvas do
dourado S. brasiliensis, principalmente em relagdo ao seu acentuado canibalismo
(DELLA FLORA et al.,, 2010) e alta capacidade de predagdo aos organismos
zooplanctonicos, estudamos o efeito da alimentagado artificial (plancton, artémia,
ragdes, e suas combinagdes) avaliando o seu desenvolvimento durante 30 dias de
vida, assim como a analise qualiquantitativa dos itens alimentares em seu conteudo
gastrointestinal, visando incrementar a sua sobrevivéncia, crescimento e

produtividade na fase de desenvolvimento inicial.

2. MATERIAIS E METODOS

Este projeto experimental foi conduzido durante o verdo (2011/12), tendo em
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vista o periodo reprodutivo da espécie estudada, por periodo de 30 dias. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos (utilizacdo de diferentes fontes alimentares) e quatro repeticoes,
utilizando-se de 24 aquarios com capacidade para 50 L de volume dutil, providos de
aeracao constante.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e quatro repeticbes (6T X 4R) com densidade de estocagem de 150
larvas/aquario (trés larvas/litro). Os tratamentos utilizados foram os seguintes: T1:
plancton (100 ml), T2: nauplio de artémia (20 ml), T3: plancton (50 ml)+ nauplio de
artémia (20 ml), T4: plancton (100 ml) + ragdo (microtriturada e umedecida), T5:
nauplio de artémia (20 ml) + ragdo (microtriturada e umedecida) e T6: plancton(50
ml) + artémia (nauplio)(20 ml) + ragcdo (microtriturada /umedecida). Diariamente
foram monitorados os parametros fisicos e quimicos da agua, tais como o oxigénio
dissolvido, a condutividade elétrica, o pH e a temperatura durante todo o periodo
experimental.

A racao utilizada foi constituida de 40,00% de proteina bruta, microtriturada
em moinho tipo faca com peneira de 0,50 mm, e cuja composi¢cdo se encontra na
Tabela 01. O plancton utilizado na alimentagcdo experimental foi proveniente de
cultivos externos (dois tanques de produgdo planctdénica) em tanques adubados
(eutrofizados) com esterco de aves de postura, sendo o fornecimento dos alimentos
a vontade e duas vezes ao dia (08h00 e 17h00). Diariamente antes da alimentacao,
foram feitas as sifonagens da agua do fundo dos aquarios para retirar sobras de
alimentos e fezes, sendo substituidos cerca de 20% do volume de agua de cada
aquario. Nos tratamentos em que se utilizaram plancton, este volume foi reposto
imediatamente com agua proveniente de tanques submetidos a adubacao organica
(HAYASHI et al, 2002; FEIDEN e HAYASHI, 2005).

Tabela 01. Composicao percentual e quimica da ragao experimental com base na
matéria naturall

Alimentos Quantidade (%)
Milho 17,89
Farinha de peixe 19,07
Farinha de visceras 24,27
Farelo de soja 28,32
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Oleo de soja 7,36
Calcario calcitico 0,59
Fosfato bicalcico 1,49
Antioxidante (BHT) 0,01
Suplemento min.vit.” 1,0
Total 100,00
Nutrientes

Energia digestivel (Kcal/Kg)® 3600
Proteina bruta 40,00
Fibra bruta 1,73
Gordura 16,98
Fosforo 1,37
Calcio 2,49
Lisina 2,53
Metionina + Cistina 1,70

1 Baseados nos valores de composigao dos alimentos por LANA/DZO/UEM,
2 Niveis de garantia por quilograma do produto (Supremais): Vit. A, 1.200.000UI; Vit. D3, 200.000UI; Vit. E, 12.000mg; Vit. K3,

2.400mg; Vit. B1, 4.800mg; Vit. B2, 4.800mg; Vit. B6, 4.000mg; Vit. B12, 4.800mg; Ac. Félico, 1.200mg; Pantotenato Ca,
12.000mg; Vit. C, 48.000mg; Biotina, 48mg; Colina, 65.000mg; Niacina, 24.000mg; Ferro, 10.000mg; Cobre, 6.000mg;
Manganés, 4.000mg; Zinco, 6.000mg; lodo, 20mg; Cobalto, 2mg; Selénio, 20mg

3 Valores de energia digestivel para o milho, farelo de soja e éleo de soja por BOSCOLO et al. (2000) e farinhas de peixe e
visceras por MEURER et al. (2000)

Foram efetuadas 10 coletas de larvas, com trés larvas a cada trés dias, que
foram fixadas em formol a 4%, tamponada com carbonato de calcio (PINTO-
COELHO, 2004; CETESB, 2000; CETESB, 2006) para posterior analise de seu
conteudo gastrointestinal. Da mesma forma, a cada trés dias foram feitas coletas das
amostras do plancton para avaliagdo qualiquantitativas dos organismos alimentos
contidas em cada aquario, identificadas de acordo com Bicudo e Bicudo (1970); Hino
e Tundisi (1977); Lewis (1979) e Ruttner-Kolisko (1977).

Das larvas coletadas, as analises dos conteudos gastrointestinais foram
efetuadas segundo a metodologia numérica e frequéncia de ocorréncia, conforme
Hynes (1950), ao passo que a identificagao dos organismos-alimento (da agua e do
conteudo gastrointestinal) foi realizada de acordo com Bicudo e Bicudo (1970); Hyno
e Tundisi (1977); Pontin (1978); Lewis (1979); Needham e Needham (1982); Picelli-
Vicentim (1987).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Em termos de resultados limnolégicos obtivemos os seguintes valores médios
de temperatura (23,4°C), oxigénio dissolvido (6,7mg/l.) e condutividade elétrica
(0,56mS/cm ) medidos nos aquarios, em fase inicial do experimento, estando
dentro da faixa ideal para peixes tropicais (EGNA e BOYD, 1997), demonstrando que
estes fatores abidticos nao interferiram nos resultados experimentais.

As analises do plancton no meio aquatico (aquarios) mostraram a presencga
de ciliados, algas diatomaceas, inicio de proliferacdo de rotiferos e alguns outros
microcrustaceos (zooplancton) muito comuns em aguas continentais da regido.
Devemos lembrar que ndo houve o objetivo de eutrofizagdo nos aquarios, pois 0s
alimentos seriam totalmente exdgenos, ou seja, os organismos alimentos que
constituiram as dietas eram provenientes de cultivos externos em tanques
especialmente preparados (eutrofizados) para tal (plancton), assim como as
artémias foram cultivadas em miniestufas e as ragdes balanceadas e microtrituradas
artificialmente.

Os constituintes planctbénicos cultivados para serem utilizados como
organismos alimentos foram amostrados e analisados, sendo que em sua
constituicao inicial (primeira semana) foram encontrados principalmente ciliados,
fitoplancton como algas dos géneros Chlorococcales, Chlamydomonas e
Scenedesmus, e zooplancton de diversas origens e variedades, principalmente de
rotiferos e ovos diversos (segunda semana). Posteriormente houve um incremento
de rotiferos, primeiros organismos zooplanctdénicos a sobresair e que mesmo em
baixas densidades foram extremamente importantes para a alimentagao das larvas,
corroborando dados de Faria et al. (2001).

As maiores sobrevivéncias das pods-larvas foram observadas nos tratamentos
que continham plancton associados a nauplios de artémia (T3 e T6) — média de
50%, seguidas do uso daqueles que continham um dos dois componentes (plancton
e/ou artémia) associados ou nao (T1, T2, T4 e T5) — média de 30%. Observou-se
ainda que as pos-larvas foram alimentadas apenas com plancton (T1) e plancton
com ragoes (T4) houve um maior indice de mortalidade.

Os maiores valores médios de peso total foram observados nos tratamentos
com nauplios de artémias associados ao plancton (T3 e T6), corroborando também

os dados de maior sobrevivéncia larvais, ao mesmo tempo em que houve menores
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valores médios de peso total e menor sobrevivéncia para os tratamentos em que
prevaleciam apenas plancton e ragdes (T1 e T4). Alguns trabalhos com manejos
alimentares associando organismos alimentos, como zooplancton e nauplios de
artémias, tém demonstrado melhores indices de crescimento e sobrevivéncia
quando comparadas ao uso de dietas artificiais (FURUYA et al., 1999; NAGAE et al.,
1999).

Segundo Pietro et al. (2002), trabalhando com a larvicultura do pacu
demonstraram que o uso de zooplancton é altamente positivo no desenvolvimento,
permitindo adequado desempenho das pods-larvas quanto ao comprimento, a
sobrevivéncia e a resisténcia ao estresse.

A avaliagdo dos efeitos dos manejos alimentares e analises dos conteudos
gastrointestinais no desenvolvimento larval do dourado foram dificultadas
principalmente, tendo em vista a grande mortalidade das larvas na maioria dos
tratamentos e repeticdes, assim como devido ao pequeno tamanho das mesmas,
ainda em fase de reabsorg¢ao do vitelo (inicio da alimentagdo exdgena) e, portanto
sem ingestdo de alimentos externos (artificiais), conforme Della Flora (2010).
Entretanto, mesmo com a alta mortalidade das larvas nesta fase, a analise
quantitativa do conteudo gastrointestinal ainda permitiu-nos a possibilidade da
efetivagdo de uma analise qualitativa esclarecedora demonstrando, sobretudo a
sequéncia da evolugdo dos organismos alimentos. A alimentacdo natural
(organismos alimentos) durante a larvicultura, com certeza é de fundamental
importancia na sobrevivéncia das larvas (FREGADOLLI, 1993; HAYASHI et al.,
2002), entretanto manejos alimentares associando alimentos vivos (zooplancton e
artémia) proporcionam melhores indices de crescimento e sobrevivéncia, quando
comparadas ao uso de dietas artificiais (LOPES et al., 1996), conforme verificado
nos resultados deste trabalho.

O comportamento de canibalismo desta espécie nesta fase pode explicar em
parte a alta mortalidade (50 a 70%), além do fato do sistema digestdrio e enzimatico
nao estar ainda completamente; além do contato fisico entre as larvas, que
aumentam o contagio de doencas e favorece o canibalismo e além do qué individuos
nestas fases iniciais possuem habito alimentar oportunista, ingerindo presas mais

abundantes (ROCHA et al., 2008). Varios resultados semelhantes a estes foram

X Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 3, 2014, pp. 137-150



Periidica Eletiiuic ISSN 1980-0827 Volume 10, Nimero 3, 2014

F()rum Ambiental Biodiversidade e

da AHen Dautiota Unidades de Conservagao ANAP

encontrados Soares et al., (1997, 2003); Hayashi et al., (1999, 2002); Behr (1997),
inclusive com larvas de matrinxa, Brycon cephalus, onde a taxa de canibalismo foi
de 50-60 % das larvas (LEONARDO et al., 2008).

A larvicultura das espécies de peixes nativos constitui um dos maiores
obstaculos para a sua propagagdo em ambientes naturais, sendo que a alimentagao
das mesmas é considerada um dos seus principais fatores criticos. Isto significa que
o cultivo destas larvas depende principalmente de alimentos vivos em qualidade e
quantidade adequadas, logo apo6s as larvas iniciarem alimentagdo exogena
(GERKING, 1994). Desta forma, o sucesso do cultivo de alevinos destes peixes
depende, entre outros fatores, principalmente do fornecimento de organismos
alimento de boa qualidade e em quantidade suficientes logo apds as larvas iniciarem
alimentagao exégena (SENHORINI et al., 1991; ROCHA et al., 2008; TEIXEIRA et al,
2010), o que foi corroborado pelos resultados obtidos nestes procedimentos

experimentais com as larvas de dourado Salminus brasiliensis.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Como todos os dados limnoldgicos obtidos estiveram dentro dos parametros
esperados para o cultivo da espécie, podemos deduzir que os resultados negativos
em relagcdo ao desenvolvimento das larvas, provavelmente foram em funcdo de
outros parametros extermos, tais como a baixa densidade de organismos alimentos
(organismos zooplancténicos - preferencialmente os rotiferos), que normalmente
compdem a dieta preferencial de larvas de peixes carnivoras/piscivoras. Mesmo
considerando a alta mortalidade das larvas, podemos fazer uma analise segura, de
que os tratamentos T3 (plancton (50 ml)+ nauplio de artémia (20 ml) e T6 (plancton)
+ artémia (nauplio) + racdo microtriturada /umedecida), apresentaram os melhores
resultados, embora os tratamentos alimentares ndo tenham sido suficientes para
atender as necessidades nutricionais das larvas de S. brasiliensis, confirmadas pela

alta taxa de mortalidade das mesmas.
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