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RESUMO

MOTTA, Jonas Henrique de Souza, M.S. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Marco, 2015. Desenvolvimento de protocolo para larvicultura da carpa ornamental
Cyprinus carpio em sistema de recirculagéo de agua.

Devido a necessidade da producgdo de peixes de forma sustentavel, sistemas de cultivo ndo
convencionais devem ser utilizados. Para tal, questdes basicas dentro de um cultivo de
larvas de peixes devem ser estudadas, com a intencdo de elucidar alguns entraves, trés
experimentos foram conduzidos com larvas de carpa ornamental. No primeiro experimento,
18000 larvas de carpa ornamental (Cyprinus carpio) foram submetidas, durante 30 dias, a
oito tratamentos com diferentes densidades (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 larvas.L?), e
posteriormente, larvas submetidas ao tratamento de 40 larvas.L™ foram selecionadas por
tamanho e submetidas (durante 15 dias) a processos de re-estocagem na densidade de 5
larvas.L™, para anélise de possivel crescimento compensatério. As larvas mantidas na
densidade de 5 larvas.L™ apresentaram melhor desenvolvimento zootécnico e maior
homogeneidade do lote. Foi observado aumento da heterogeneidade do lote concomitante
com o aumento da densidade de estocagem. A re-estocagem das larvas previamente
mantidas em alta densidade (40 larvas.L™) em baixa densidade (5 larvas.L™), gerou um
crescimento compensatorio parcial, havendo incremento da taxa de crescimento especifico,
mas néo suficiente para que o comprimento final alcancasse o valor médio observado para
as larvas mantidas durante todo o cultivo na densidade de 5 larvas.L™. O aumento da
densidade gerou aumento da produtividade até a densidade de 25 larvas.L™?, a partir desta,
ndo houve diferenca significativa (P > 0,05). O custo de producéo diminui com o0 aumento da
densidade de estocagem até a densidade de 25 larvas.L™, a partir deste ponto foi observado
aumento do custo, gerado pelo aumento do custo com mao-de-obra. A densidade de 25
larvas L™ deve ser utilizada para producdes que visem grandes quantidades de peixes
produzidos, sem necessidade de re-estocagem durante a larvicultura. O segundo
experimento testou quantificagbes de nauplios de artémia na alimentacdo das larvas, e 0
terceiro, testou diferentes alimentacdes (alimento vivo e inerte, usados separadamente e
simultaneamente, além de aumentos da quantidade de nauplios de artémia ofertados em
diferentes periodos do cultivo). No segundo experimento, foram testados quantificacbes de
nuplios de artémia na alimentacdo exdgena inicial das larvas, nas concentragdes de 100,
200, 400, 600, 800 e 1000 nauplios de artémia por larva. No terceiro, foram testados
diferentes protocolos alimentares para primeira alimentacdo exdgena das larvas. Para tal,
foram utilizados: alimento vivo (nauplios de artémia) e inerte (racdo em pd), usados

separadamente e simultaneamente, além de aumentos da quantidade de nauplios de



artémia ofertados em diferentes periodos do cultivo. No segundo experimento, a quantidade
de 600 nauplios de artémia por larva demostrou ser a melhor op¢do, pois gerou um
crescimento 6timo e o custo foi menor do que aquele observado com a utilizagdo de 800 e
1000 nauplios de artémia por larva. O terceiro experimento demostrou que a estratégia
alimentar com alimento vivo (nduplios de artémia) mais ragdo comercial proporcionou o
melhor desempenho zootécnico para larvas de carpa ornamental. Também ficou evidente a
necessidade da corregéo da quantidade de alimento vivo ao longo do cultivo, provavelmente

devido as altas taxas de crescimento especifico observadas durante a fase larval.

Palavras chaves: alimento vivo; sistemas de producdo; carpa ornamental; densidade de

estocagem; estratégias alimentares.



ABSTRACT

MOTTA, Jonas Henrique de Souza, M.S. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. March, 2015. Protocol development for larval rearing of ornamental carp Cyprinus

carpio in recirculation aquaculture system.

Due to the necessity of producing fish sustainably, unconventional farming systems should
be used. For such basic issues in a fish larvae cultivation should be studied with the intention
to elucidate some obstacles, three experiments were conducted with ornamental carp larvae.
In the first experiment, 18000 ornamental carp larvae (Cyprinus carpio) were subjected for 30
days to eight treatments with different densities (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 larvas.L™),
and subsequently subjected to larvae from treatment 40 larvas.L™ were selected by size and
submitted (for 15 days) to a re-storage process at a density of 5 larvas.L™ for analysis of
possible compensatory growth. Larvae kept in the density of 5 larvas.L™ showed better
livestock development and greater homogeneity of the lot. It observed increased
heterogeneity of the batch concomitant with increased storage density. The re-storage of the
pre-larvae maintained at high density (40 larvas.L™) at low density (5 larvas.L™) generated a
partial compensatory growth, with an increase of specific growth rate but not enough for final
length reached the mean value observed for larvae maintained throughout the cultivation
density in 5 larvas.L™. The increase in density caused a increase in productivity at a density
of 25 larvas.L?, from this, there were no significant differences (P > 0.05). The cost of
production decreases with increased storage density to the density of 25 larvas.L™ from this
point was observed increased cost generated by the increased cost of hand labor. The
density of 25 larvae.L™ must be used for production aimed large quantities of fish produced
without the need for restocking during hatchery. The second experiment tested
guantifications of baby brine shrimp in feeding the larvae, and the third, tested different feeds
(live and inert food, used separately and simultaneously, and increases the amount of baby
brine shrimp offered at different times of cultivation). In the second experiment,
measurements of baby brine shrimp were tested in the initial exogenous feeding larvae at
concentrations of 100, 200, 400, 600, 800 and 1000 by baby brine shrimp larvae. In the third
they were tested different protocols for feeding the first feeding larvae. For such, they were
used: live food (baby brine shrimp) and inert (powder meal), used separately and
simultaneously, and increases the amount of baby brine shrimp offered at different times of
cultivation. In the second experiment, the amount of 600 baby brine shrimp for larva
demonstrated to be the best option as it generated a great growth and the cost was less than
that observed with the use of 800 and 1000 by baby brine shrimp larvae. The third

experiment demonstrated that the feeding strategy with live food (baby brine shrimp) more



commercial feed provided the best growth performance for ornamental carp larvae. The need
to fix the amount of live food during the cultivation, probably due to the high specific growth
rates observed during the larval stage also became evident.

Keywords: live food; production system; ornamental carp; stocking density; food strategies.
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13

INTRODUCAO

A definigdo de “ornamental” é relativo a ornamentos proprio para dar adorno ou para
ornamentar. De modo que, peixe ornamental poderia ser qualquer peixe que tenha a fungéo
de ornamentar, bastando para isso, que a espécie como um todo ou simplesmente um
individuo, por alguma raz&o atraia a atencdo de um aquarista e este consiga manté-lo em
um ambiente artificial.

Com tantas possibilidades de espécies ornamentais, o setor € mundialmente notério,
apesar de ser menor que outros setores da aquicultura como a piscicultura de corte e
carcinicultura. Segundo a FAO (2012a) o mercado de peixes ornamentais, apesar de ser
irrisério em termos de quantidade de peixes comercializados, frente ao grande mercado de
peixes destinados ao consumo humano, movimenta grandes quantias devido aos altos
valores unitarios das espécies.

Os maiores fornecedores de peixes ornamentais sdo paises do sudeste asiatico
como Cingapura, Filipinas, Tailandia, Sri Lanka, Indonésia e Hong Kong, sendo Cingapura
um “entreposto total integrado” para negécios globais em peixes ornamentais (SANCHES,
2004).

No Brasil, a producéo de peixes de aguas continentais para fins ornamentais iniciou
na segunda metade da década de 20. Seu maior impulso foi no final da década de 70,
quando ocorreu um grande aumento do numero de piscicultores, principalmente dos
pequenos e micro produtores, 0s quais se encontram concentrados em nucleos na Regido
Sudeste ou isolados em diversos municipios do pais. Sdo exemplos as micro-regides de
Muriaé, em Minas Gerais e, de Ribeirdo Preto e Mogi das Cruzes, em S&o Paulo (VIDAL
JR., 2002). Em geral, nessas regifes as pisciculturas tém caracteristicas de méo-de-obra
familiar.

O Brasil ndo aparece como um dos grandes produtores mundiais, e isso se da por
uma série de fatores como falta de incentivo a atividade, falta de uma legislagédo coerente,
pouco investimento feito na atividade, falta de méo-de-obra capacitada e falta de estudos
sobre tecnologias aplicaveis as nossas condi¢des de cultivo.

Acrescenta-se ainda que a demanda por lagos ornamentais tem crescido no Brasil,
nos ultimos anos. Considerando-se que as carpas ornamentais (C. carpio) sdo 0s peixes
preferidos para povoarem os lagos ornamentais, devido a capacidade de se adaptarem a
uma ampla faixa de temperatura e a propria beleza ostentada por esses animais quando
vistos de cima, é coerente afirmar que a demanda por carpas de alta qualidade aumentara
Nnos proximos anos.

Balon (1995) cita a importancia da producdo da espécie, e sugere o nome de Koi

para as variedades ornamentais da carpa comum. Segundo este autor, a producédo de Koi é
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até mais importante, em termos monetarios, do que a producgéo da carpa de corte. Isso &
devido ao alto valor unitéario de mercado obtido em algumas variedades de Koi.

O Japado é referéncia em termos de producdo, selecdo e qualidade de Koi.
Campeonatos com animais de alto padréo séo realizados, e pessoas de todo o mundo vao
ao pais para comprar animais melhorados ou apenas apreciar a beleza dos peixes. Grande
parte das variedades de coloracdo foram desenvolvidas no Japéo, entre os séculos 17 €19
(HANIFFA et al., 2007). No Brasil, alguns campeonatos, também, s&o realizados,
principalmente no estado de S&do Paulo. Coloracdo, conformacdo do corpo, tamanho e
harmonia destas caracteristicas sdo alguns dos quesitos analisados pelos jurados.

Com o aumento da demanda, o desenvolvimento de tecnologias que tornem a
producdo mais sustentavel e sejam mais resilientes, deve ser uma das prioridades para as
instituicdbes de pesquisa. Estudos relacionados a sistemas sustentaveis, que foquem a
producado de espécies de interesse comercial sem causar grandes danos ao meio ambiente,
devem ser realizados de modo a desenvolver tecnologias e protocolos que atendam a
demanda dos produtores e dos consumidores.

Dentro dessa filosofia, o cultivo de peixes ornamentais em sistemas de recirculagéo
de &gua surge como opcao para os produtores. Tais sistemas utilizam menos 4gua e menos
terra do que o convencional cultivo em sistema semi-intensivo.

O uso desse sistema em laboratorios para o cultivo de larvas de peixes, além de ter
uma maior sustentabilidade ambiental, adota a ideia proposta por Jomori et al. (2003), de
gue manter as larvas em sistema intensivo durante um curto periodo de tempo, mostra-se
mais eficiente do que a estocagem direta das larvas nos viveiros externos. Sendo as larvas
de peixes organismos em transicdo, que ndo apresentam todos os sistemas desenvolvidos,
e portanto, sdo mais frageis que suas formas adultas, estudos que elucidem e melhorem a
pratica da larvicultura devem ser realizados.

A larvicultura da carpa comum para fins ornamentais é realizada, de maneira geral,
em viveiros externos, com pouco ou nenhum controle sobre a qualidade da nutricdo, da
adgua, formacdo corporal (existéncia de peixes defeituosos) e possiveis predadores. Em
parte, essa falta de controle se da em fung&o do sistema de cultivo utilizado.

No Brasil, nos primeiros meses da época de desova da carpa, junho a setembro, a
larvicultura é dificultada por diversos entraves encontrados para o preparo de viveiros
externos. Os problemas variam desde baixa producédo de alimento vivo a falta de oxigénio
em dias chuvosos e nublados.

Problemas relacionados as doencas também sdo vistos com grande intensidade
nesse periodo, as larvas, muitas vezes debilitadas, sdo mais susceptiveis a ataques de

parasitas externos como Dactilogirus sp., Girodactilos sp. e Tricodina sp.
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Como consequéncia, nesses meses, a producdo de larvas de carpas fica limitada,
reduzindo o periodo util de desova. Como resultado, a producdo € concentrada em uma
pequena parte do ano e os peixes tém de ser estocados, em altas densidades, para que se
tenha estoque durante todo o ano. Por isso, ao longo do ano, milhares de animais
imperfeitos e com baixa qualidade, sdo vendidos nas lojas.

Sistemas alternativos para a larvicultura da espécie nos meses de maior dificuldade,
devem ser estudados para que o periodo de desova possa ser melhor utilizado, resultando
em peixes de melhor qualidade.

O sistema de recirculacdo de agua (SRA) aparece como alternativa ao convencional
sistema semi-intensivo, para a larvicultura da carpa comum. Problemas como grande
amplitude térmica e falta de alimento em decorréncia de viveiros com baixa qualidade e
quantidade de plancton, podem ser corrigidos no SRA.

Apesar de SRA ser utilizado com frequéncia em certos segmentos na cadeia
produtiva de peixes ornamentais, sistemas menos agressivos ao meio ambiente sdo pouco
utilizados na producéo de peixes ornamentais. Este fato se deve a um conjunto de fatores,
sendo os principais custo de implantacdo, falta de informacdo sobre o tema, falta de
tecnologia e protocolos e falta de profissionais capacitados.

Dentre os possiveis beneficios do uso de SRA, pode-se citar principalmente a
melhora na sobrevivéncia devido a fatores como a diminuicdo da acdo de parasitas, 0
controle e a manutencdo da qualidade de &gua e a melhora na qualidade do alimento
ofertado, principalmente nos meses de baixa produtividade de plancton.

Para que um protocolo de criacao de peixes seja criado, questbes basicas devem ser
respondidas. A quantidade de animais que se deve colocar no sistema talvez seja a primeira
pergunta de muitos produtores. A densidade de estocagem (DE) aparece como inspiracao
para inimeras pesquisas. Na verdade, esse ultimo fator influéncia direta e indiretamente em
varios aspectos da criacdo, por exemplo, na qualidade da &4gua e no crescimento dos
animais.

Um dos problemas resultantes de densidades elevadas na criacdo de peixes é a
quantidade de nitrogénio excretado diariamente no sistema que esta também diretamente
relacionada com a alimentagéo.

Diferentes artigos citam quedas em fatores fisico quimicos da agua com o aumento
da DE, muitas vezes seguidos de imunossupressdo e imunodepressdo. Quadros de
crescimento abaixo do esperado e alta mortalidade podem ser agravados quando o
ambiente de cultivo ndo apresenta caracteristicas favoraveis.

Estudos para se obter uma DE ideal para cultivos em SRA no Brasil séo escassos e,
portanto, produtores que se interessam por este sistema de producéo encontram dificuldade

na obtencédo de informagéo sobre este assunto.
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Outra questao fundamental para a criagdo de um protocolo de cultivo de larvas esta
relacionado com qual estratégia alimentar adotar. Essa questdo tem um &ambito mais
especifico sendo de extrema importancia o conhecimento sobre os hébitos alimentares,
transi¢cdo do habito alimentar e comportamento da espécie.

Com o objetivo de desenvolver um protocolo para melhorar a sobrevivéncia e o
desempenho zootécnico de larvas de carpa ornamental em sistema de recirculagdo de
agua, alguns experimentos devem ser realizados.

Os experimentos realizados foram descritos em dois capitulos seguindo as normas

da revista Aquaculture para qual os artigos foram encaminhados.
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Espécie

A familia Cyprinidae é considerada a maior familia de peixes conhecida, com 194
géneros contendo 2070 espécies (NAKATANI et al., 2001) e apresenta grande importancia
tanto na pesca quanto na aquicultura. A captura de carpas, barbos e outros ciprinideos vém
crescendo e ultrapassou 1,3 milhdes de toneladas em 2010 e em termos de aquicultura, no
mesmo ano, as carpas corresponderam por 40,5% de todos os peixes criados em agua
doce do mundo (FAO, 2012b).

A carpa comum (Cyprinus carpio) é originaria da Europa e Asia (KOHLMANN, 2013),
vem sendo cultivada na China h4 mais de 2000 anos e h& vérias centenas de anos na
Europa (WOHLFARTH, 1984; CASTAGNOLLI e CYRINO, 1986).

De todas as espécies de peixes utilizadas na aquicultura, a carpa comum tem a
histéria mais antiga dentro do cultivo. Proximo dos anos de 475 d.c. ja era descrita desovas
de carpas em cativeiro na China, assim como sua propensao ao cultivo visando o comércio,
descrita por Fan Lin no que foi o primeiro tratado de aquicultura (BARDACH et al, 1972).

A espécie esta entre as mais importantes, economicamente falando, dentre os peixes
de 4gua doce, o cultivo da carpa comum gerou 3.444.203 milhdes de toneladas de carne de
pescado no ano de 2010 (FAO, 2012b). Sua domesticacdo foi ampliada pela cultura da Koi,
gue é o nome generalizado dado as carpas designadas a ornamentagédo (BALON, 1995).

A carpa vive sobretudo em ambientes Iénticos ou com pouca velocidade de corrente,
preferindo rios com grandes profundidades. E uma espécie bentbnica que ocorre nas zonas
litordneas dos rios e barragens (BADIOU e GOLDSBOROUGH, 2006).

Apresenta habito alimentar onivoro ingerindo nematdéides, cladéceros, larvas de
dipteros e copépodes, crustaceos e alevinos de outros peixes. Também, comem algas,
macrofitas aquaticas, larvas de tricopteros e efemerodpteros. Garcia-Berthou (2001),
estudando a dieta de estoques selvagens de carpa comum no Lago Banyoles (Espanha),
averiguou que faziam parte da dieta da espécie bem como as algas, as sementes de
plantas, as plantas, os crustaceos, as larvas e 0s ovos de peixes, 0s insetos, 0s nematddeos
e 0s moluscos.

As carpas séo ovuliparas e desovam uma ou duas vezes durante uma Unica época
do ano. As desovas ocorrem logo no fim do inverno quando as aguas ainda estdo com baixa
temperatura (WOYNAROVICH e HORVATH, 1983).

Em cativeiro, a carpa comum pode desovar de forma natural ou induzida, esta ultima
com utilizacdo de horménios estimulantes (WOYNAROVICH e HORVATH, 1983). As larvas

eclodem geralmente 48h50min apos a fecundagéo, a temperatura de 22°C, medindo cerca
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de 3,65 mm (CP) (NAKATANI et al, 2001). Durante esse tempo, todo o nutriente necessario
para o desenvolvimento do embrido e da larva recém eclodida é oriunda de alimentacéo
enddgena. A dindmica do consumo do vitelo na maioria dos teledsteos pode ser descrito por
uma curva sigmoide com trés fases distintas tais como nas duas fases de absorgéo lenta, no
inicio (desenvolvimento embrionério precoce) e no final (fase larval final) e uma fase (estagio
embrionario final) que se caracterizam-se por uma taxa de absorcéo relativamente elevada e
constante no periodo intermediario de desenvolvimento (HOLT, 2011).

Apesar da grande demanda pela carne da carpa comum, outro nicho do mercado
também apresenta importancia relevante, o mercado ornamental. As carpas coloridas,
também chamadas de Koi, sdo tratadas como Pets, e ao longo do tempo, mais de 100
padrdes de coloracdo foram desenvolvidos (KUROKI, 1981; TAMADACHI, 1990). Balon
(1995) cita que a producdo de Koi € até mais importante, em termos monetarios, do que a

producéo da carpa de corte, devido ao alto valor unitario dos animais.

Sistema de cultivo

O cultivo de peixes ornamentais no Brasil € baseado no sistema semi-intensivo em
tanques escavados, que é caracterizado pela utilizagdo do plancton como principal fonte de
alimento para as larvas, pelas extensas areas utilizadas e pela grande quantidade de agua
necessaria para manutengdo da boa qualidade do meio onde os peixes séo cultivados
(TESSER, 2005).

A fase de larvicultura, quando realizada em tanques escavados previamente
adubados, expde as larvas a ataques de predadores e a variagcfes climaticas, problemas
gue podem reduzir a sobrevivéncia no cultivo. Chabalin et al., (1989) trabalhando com larvas
da carpa comum (C. carpio), tambaqui (Colossoma macropomum) e pacu (Piaractus
mesopotamicus), utilizando o sistema semi-intensivo em viveiros escavados, obtiveram
sobrevivéncias proximas de 35%, 30% e 20%, respectivamente.

Nos cultivos semi-intensivo, fertilizantes podem ser utilizados para aumentar as
concentracdes de fosforo e nitrogénio com o propédsito de promover o crescimento do
fitoplancton (BOYD, 1981), entretanto, esta pratica pode levar a 4gua do cultivo a apresentar
altos niveis de matéria organica.

Decorrente do acumulo de matéria organica, gerado pelo uso de fertilizantes, do
aragcoamento, e da presenca dos peixes, 0s viveiros de cultivo tornam-se propicios para a
proliferacéo de agentes patogénicos como monogenoides e protistas (SIPAUBA-TAVARES,
2013).

Para controle das enfermidades muitas vezes sao utilizados antibidticos, formalina,

inseticidas organofosforados e vermifugos. Sendo todos esses agentes poluidores do meio
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ambiente. No fim do cultivo toda essa dgua com grande potencial toxico é devolvida ao meio
in-natura ou com tratamento ineficiente (MADUENHO et al., 2007).

A utilizacdo de agentes controladores de pragas e outras substéncias podem ter
efeitos calamitosos para o meio ambiente (SIPAUBA-TAVARES, 2013). Arana (2004)
menciona que o uso de herbicidas, fungicidas, inseticidas e outros produtos toxicos pode

causar efeitos diversos sobre os componentes do ecossistema aquatico.

Sistema de recirculacéo de agua

Com o aumento do interesse de praticas de cultivo menos agressivas ao meio
ambiente, a industria aquicola esta cada vez mais focada em técnicas de cultivo mais
sustentaveis (DAN MILLER e KEN SEMMENS, 2002).

Para alguns autores, o sistema de recirculacdo de agua € a solucao ideal para o
problema do aumento da demanda de proteina de fonte animal, ja& que em tais sistemas
consegue-se 0 aumento da produgéo, aliado a sustentabilidade (TIDWELL, 2012).

Tidwell (2012) afirma que o sistema de recirculagdo de adgua é ambientalmente
sustentavel e usam 90 a 99% menos agua do que o0s sistemas convencionais de
aquicultura, menos de 1% da area de terra, e a 4gua retirada do sistema pode ser tratada de
forma segura.

Nos sistemas de recirculacdo de agua, os parametros da qualidade da agua séo
controlados pelas diferentes unidades operacionais do sistema (filtragem bioldgica, filtragem
mecéanica, oxigenacao, temperatura, remocéo de CO, e desinfeccao).

O controle dos parametros de qualidade de agua proposto para o sistema, confere a
capacidade de se manter estavel a produtividade ao longo de todo o ciclo de producédo
(HUTCHINSON et al., 2004).

Dentre as unidades operacionais do sistema de recirculagdo de agua, o filtro
mecénico é responsavel pela retirada dos sélidos suspensos, que sdo particulas de
tamanho variado oriundos das fezes, do biofloco (bactérias mortas e vivas) e restos de
alimento (TIMMONS et al., 2002).

O sistema de recirculagdo de agua utliza a filtragem biol6gica como principal
ferramenta para remover os efluentes oriundos do metabolismo dos organismos cultivados
(ambnia, nitrito e nitrato), de forma a manter a qualidade da agua aceitavel para o cultivo
(LOSORDO e HOBBS, 2000. SATOH et al.,, 2000; CHEN et al., 2006; GUERDAT et al.,
2010).

Em solugdo, a aménia mantém um equilibrio entre amonia ionizada (NH,") e amonia
ndo-ionizada (NH3). Sendo a aménia ndo-ionizada a mais toxica para 0S organismos

aquaticos (ARANA, 2004). A balanca que rege o equilibrio entre as concentracées de
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amodnia ionizada e amodnia nao-ionizada, € diretamente influenciada por fatores fisico-
quimicos da agua, principalmente temperatura, pH e salinidade (ANTHONISEN et al. 1976).

A excrecdo da amobnia ocorre nas branquias através de Varios processos sendo a
difusdo do NH; pelas vias transcelular ou paracelular, seguindo o gradiente sangue-agua, o
principal deles. Em algumas espécies, essa difusdo pode ser facilitada pela excrecdo de H*
pela V-ATPase ou pelo antiporte Na'/H", presentes na membrana apical
(BALDISSEROTTO, 2009).

O nitrato é o composto final da nitrificacdo da aménia e € também o0 menos toxico.
Este composto € o resultado da oxidacdo do nitrito, realizado pelas bactérias do género
Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira e Nitrospina. A retirada do nitrato dos SRA se d& pelas
trocas de agua diaria, de forma a se manter o sistema estavel (TIMMONS, 2012).

O processo de detoxificagdo da ambnia é conhecido como nitrificagdo. A nitrificagdo
se refere a oxidacdo da aménia (NH3) a nitrito (NO2), e finalmente a nitrato (NO3), sendo

este Ultimo composto menos téxico que os mencionados anteriormente (ARANA, 2004).

Densidade de estocagem

Densidade de estocagem (DE) é o termo utilizado quando se deseja falar sobre a
concentracéo de animais por litro ou por area. Wocher et al., (2011), afirmam que a DE é um
dos fatores mais importantes que influenciam o crescimento e 0 comportamento dos peixes.

Vérios autores relatam alteracdo no desempenho zootécnico na aquicultura, quando
0s animais sdo submetidos a altas densidades. Aumento da mortalidade, crescimento
abaixo do esperado, surtos de doencas, piora da qualidade da agua, falta de uniformidade
do lote, canibalismo e problemas relacionados a reproducéo, ja foram relatados em cultivos
com densidades acima da ideal para uma determinada espécie (POSCH et al., 2012).

Nascimento & Mello (1989), testaram trés densidades de estocagem (100, 200 e 400
larvas/m?) na larvicultura de carpa comum (C. carpio) por 30 dias e observaram quedas no
incremento em peso e sobrevivéncia proporcional ao aumento da densidade.

Kotani et al., (2009), trabalhando com larvas de Takifugo rudripis, sugerem uma
baixa densidade inicial, 5 larvas I, alegando que dessa forma a caracteristica de
canibalismo da espécie influenciaria menos as taxas de sobrevivéncia. O mesmo autor
trabalhando com a mesma espécie em 2011, recomenda que a densidade seja diminuida
logo quando os primeiros sinais de agressividade s&o vistos, reduzindo a densidade de 5
larvas L™ para 2 larvas L™.

Bjornsson et al., (2012), observaram uma correlacdo negativa entre a densidade

média e a taxa de crescimento relativo em experimento com juvenis de bacalhau do
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Atlantico (Gadus morhua L.). Os autores ainda relataram queda na sobrevivéncia
proporcional ao aumento da densidade.

Frées et al., (2013), concluiram que o aumento da densidade de estocagem afeta o
crescimento e a sobrevivéncia do camardo-branco do Pacifico, Litopenaeus vannamei,
cultivado em sistema de bioflocos.

A DE vem sendo reconhecida como um fator critico na larvicultura intensiva, ja que
estd representa uma fonte potencial de estresse cronico, o qual pode influenciar
negativamente aspectos fisiolégicos e comportamentais (DI MARCO et al., 2008). Segundo
0S mesmos autores, peixes submetidos a periodos de estresse crdnico, perdem a habilidade
de lutar contra patdgenos em decorréncia de quadros de imunossupressdo e
imunodepressao.

Altas DE podem prejudicar o cultivo de forma indireta. O aumento do namero de
animais por litro representa maiores quantidades de alimento utilizado durante o cultivo,
aumento o qual afeta diretamente a qualidade de agua, seja por meio da degradacdo do
excedente ou pelo aumento da excre¢cdo de compostos nitrogenados (JOBLING, 1994).

Em sistemas intensivos e super intensivos pode-se ver aumento da produtividade
sem que haja maiores gastos de agua e area, isso pode ocorrer pelo aumento da densidade
de estocagem possibilitada pelos avancos na tecnologia do cultivo. Um exemplo é o cultivo
de camardes em sistemas de biofloco em que a densidade de estocagem é aumentada.
Wasielesky Jr. et al., (2006) menciona que a utilizacdo dessa técnica propicia 0 aumento da
densidade no cultivo de camardes marinhos de 300 para 500 camardes/m?, com taxas de
sobrevivéncia de 70%.

Em SRA, uma das primeiras perguntas que deve ser respondida € qual o nimero de
animais que deve ser colocado nos tanques. A utilizacdo de uma biomassa maior que o
sistema de filtragem suporta, pode gerar intoxicacbes por compostos hitrogenados.
(TIMMONS et al., 2002).

Larvicultura

Larvicultura é a fase da producdo de peixes destinada ao cultivo de larvas,
compreendendo todas as etapas de desenvolvimento desde a eclosédo até a metamorfose
completa dos individuos em juvenis. As larvas de peixes sdo formas de vida em transicéo,
que se desenvolvem a partir da eclosdo dos ovos passando por varios estagios
embrionarios (HELVIK, 2009). O periodo larval estende-se desde a eclosdo dos ovos até o
individuo apresentar desenvolvimento morfolégico similar a um exemplar adulto quando
comeca a ser chamado de juvenil (NAKATANI et al., 2001).



22

Diferentes autores relatam diversos problemas durante o processo de larvicultura,
sendo esta atividade considerada como um dos gargalos na producdo de juvenis de
qualidade (FOSSE, 2013; PORTELLA e DABROWSKI, 2008; TESSER, 2005; JOMORI,
2003).

No Brasil, a técnica adotada para a producdo de larvas é o cultivo em viveiros
externos previamente adubados (TESSER, 2005). Nesse sistema, 0s viveiros sdo adubados
com fertilizantes organicos ou inorganicos. Os fertilizantes, em aquicultura, s&o utilizados
para aumentar as concentracdes de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, na agua,
de modo a promover o melhor crescimento do plancton (BOYD, 1990).

Os fertilizantes inorganicos sédo os fertilizantes que apresentam seus nutrientes na
forma de sais inorganicos (ex.: nitrato de amobnia e fosfato de amobnia). Os fertilizantes
organicos podem ser considerados como qualquer material organico que tenha como
finalidade promover o crescimento da comunidade planctdnica (ex.: esterco animal e farelo
de arroz) (SIPAUBA-TAVARES, 2013).

Sipalba-Tavares (2013) alerta sobre os cuidados no uso de fertilizantes organicos, ja
que estes quando utilizados de maneira incorreta podem promover o aparecimento de
doencas em peixes. Sipauba-Tavares et al., (2009), mencionam que além de dano a
producdo, os fertilizantes organicos podem gerar danos ao meio ambiente.

Jomori (2005) manteve larvas de pacu (Piaractus mesopotamicus) em incubadoras
até o momento da abertura da boca, logo em seguida foram transferidas para os viveiros
previamente fertilizados.

Tesser (2005) menciona que a técnica convencional de larvicultura apresenta
resultados variaveis em termos de sobrevivéncia, e atribui isto a falta de alimento natural em
guantidade e qualidade adequada, a predacdo por organismos aquaticos presentes nos
viveiros e a qualidade de agua. Algumas espécies de plancton afetam a larvicultura por meio
de predacdo e competicdo por alimento. Estudos de predacdo de larvas de peixes por
copépodes ciclopdides foram desenvolvidos por alguns autores (HARTIG e JUDE, 1984;
LAFONTAINE e LEGGETT, 1987; BEHR, 1997; PARADIS et al., 1996; FARIA et al., 2001).

Copépodes do género Mesocyclops predam seletivamente copepoditos e claddceros,
fazendo com que haja uma reducgéo destes, que s&o alimento para os estagios iniciais de
peixes (HUTCHINSON, 1967). Entretanto, larvas de peixes também sdo predadas por
copépodes deste género. Conforme Sukhanova (1965), a predacdo por Acanthocyclops
vernalis afeta significativamente a taxa de sobrevivéncia de larvas de carpa prateada
(Hipophthalmichthys sp.) cultivadas na Asia, enquanto Davis (1959) cita a predacdo de
larvas de “rockbass” (Ambloplites rupestris).

Cestarolli e Portella (1994) apresentam o cultivo de larvas em laboratérios como

possivel solucdo para melhora dos indices produtivos. A producdo indoor permitiria um
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melhor controle sobre a qualidade de &gua, sobre o tipo de alimento ofertado e a
erradicagdo dos predadores.

Jomori et al., (2003) observara aumento nas taxas de sobrevivéncia de juvenis de
pacu quando estes foram criados durante o periodo larval dentro de laboratorio e,
posteriormente foram levados aos viveiros fertilizados.

O uso do SRA para a larvicultura utilizaria 0s mesmos principios basicos adotados
por Cestarolli e Portella (1994) e Jomori et al., (2003), o controle dos fatores ambientais
(qualidade da agua e dos alimentos e erradicacdo dos predadores) na melhora dos indices
produtivos das larvas.

O uso de SRA no Brasil é extremamente comum em algumas atividades. Alguns
membros da cadeia produtiva de peixes ornamentais utilizam SRA, lojistas e atravessadores
estocam seus animais em tais sistemas (KUBTIZA, 2006). Muitas instituicbes de pesquisa
também utilizam SRA para realizacdo de experimentos, FOSSE (2013), trabalhando no
laboratorio de piscicultura da UENF realizou experimentos com diferentes co-alimentacdes
na larvicultura de trés diferentes espécies de peixes ornamentais, visando melhorar os
indices zootécnicos. KAISER e ROUHANI (1999), utilizaram SRA para realizar experimentos
com diferentes fontes e combinagfes de alimentos usando juvenis de Synodontis petricola,
uma espécie ornamental de origem africana, mais especificamente do Lago Tanganyika.

Além do sistema de cultivo, outro problema encontrado na larvicultura de peixes é a
alimentacédo e nutricdo das larvas. Tesser (2005) atribui as baixas sobrevivéncias vistas em
larviculturas, principalmente, aos problemas de alimentacdo e nutrigdo inicial deficientes.
Portella e Dabrowski (2008), constataram resultados insatisfatérios no desenvolvimento de
larvas que tiveram microdietas como primeira fonte de alimento.

Estudos que avaliaram a substituicdo do alimento vivo pelo alimento inerte
mostraram uma menor eficiéncia das dietas formuladas em comparagdo ao alimento vivo
quando utilizadas como Unica fonte alimentar desde a primeira alimentagdo (KOLKOVSKI et
al., 1997). Tesser (2005) e Tesser & Portella (2006), estudando larvas de pacu (Piaractus
mesopotamicus), citaram que existe um aumento na ingestdo do alimento inerte quando
esta se encontra na presenca de nauplios de artémia, em virtude dos estimulos quimico e
visual provenientes dos nauplios de artémia e o estimulo visual da ragéo.

Questbes comportamentais também sdo um desafio nessa etapa, muitas espécies
sdo territoriais e/ou canibais durante a fase larval. Luz & Zaniboni Filho (2002), relataram
casos de canibalismo trabalhando com larvas de mandi-amarelo (Pimelodus maculatus).
Assim como problemas de competicao intra-especifica por alimento ja foram destacado por
Khan (1994).

De modo geral, a larvicultura de peixes ornamentais, no Brasil, ndo utiliza grandes

tecnologias e sofre com problemas basicos. A atividade espelha-se nos avangos alcancados
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nas larviculturas de peixes de corte (FOSSE, 2013). Em contrapartida, as dificuldades
encontradas na larvicultura de peixes ornamentais somam-se as vistas na piscicultura de
corte.

Muitos trabalhos vém sendo realizados para melhoria das condi¢cdes da larvicultura
de peixes ornamentais. FOSSE (2013) adaptou o protocolo de co-alimentacdo a uma
estratégia estudada e aplicada em piscicultura de corte para trabalhar com larvas de trés
diferentes espécies de peixes ornamentais. Os resultados obtidos para as larvas de carpa
comum demostraram gque a espécie sofre influéncia na sobrevivéncia e no crescimento
quando submetidas a variacdes da fonte de nutriente no periodo de co-alimentacao.

Alvarado-Castillo (2010) também trabalhando com estratégias de co-alimentacéo,
concluiu que a substituicdo da dieta viva em larvas de acara bandeira (Pterophyllum
scalare), um ciclideo americano também conhecido como angelfish pode ser realizada aos
15 dias apos o inicio da alimentagdo exogena (39,74 mg de peso vivo) sem prejuizos ao
crescimento e sobrevivéncia dos animais.

Onal et al., (2010), trabalhando com outro ciclideo americano, o acara disco
(Symphyosodon spp), uma espécie de alto valor de mercado devido a sua beleza e sua
peculiaridade durante o processo reprodutivo, conclui que os resultados histomorfolégicos
indicaram que as larvas do acara disco sao altriciais e ndo tém as ferramentas necessarias
para adquirir e processar alimentos apds a eclosao. No entanto, o rapido desenvolvimento
ocorre dentro de 3 dias ap0s a eclosdo (DAE), e as larvas comegcam a aceitar artémia a 4
DAE. A alimentacdo de larvas de disco com artémia pode reduzir a dependéncia das larvas
pelo muco secretado pela epiderme dos pais e permitir a remogado das larvas dos pais
dentro de 5-7 DAE.

Estudos sobre densidade de estocagem na larvicultura também s&o de grande
importancia para cultivo de espécies ornamentais, Soares et al., (2002), trabalhando com
larvas de Carassius auratus, uma espécie ornamental vulgarmente conhecida como peixe
japonés, que também é um Ciprinideo, assim como a carpa, observaram que a densidade
de estocagem influenciou o desenvolvimento da espécie, levando a reducéo nos parametros

de crescimento.

Alimentacao na larvicultura de peixes
Fornecer alimento adequado para larvas é um processo complicado por Varios
fatores influenciam na escolha da melhor fonte de alimento. Baldisserotto (2009) lembra que
o tamanho da boca e do esdfago devem ser um dos primeiros aspectos a ser analisado.

Enquanto, Portella e Dabrowski (2008) citam dificuldades na digestdo de microdietas para
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justificar o desempenho insatisfatorio de larvas que tiveram tais dietas como primeira
alimentacéo.

A capacidade de filtracdo dos rastros branquiais também deve ser considerada,
muitas espécies conseguem filtrar pequenas particulas de alimento quando em suas formas
mais jovens, como o Chirostoma estor, e na medida que vido se desenvolvendo como
animais adultos, perdem tal capacidade (BALDISSEROTTO, 2009). Outras espécies como a
carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix), sdo capazes de filtrar fitoplancton maiores de
10um durante toda a vida (VOOROS et al., 1997; HUA MA et al., 2010).

O conhecimento da ontogénese da espécie a ser cultivada é de importancia
relevante (RADAEL et al., 2013). Os peixes eclodem com um simples sistema digestivo, um
tubo reto e indiferenciado. E geralmente aceito que, no caso de espécies marinhas, o
aparecimento de glandulas gastricas e do inicio da digestdo &cida ndo ocorre até a
metamorfose, muito além do inicio da alimentacdo exdgena (GOVONI et al., 1986;
ZAMBONINO-INFANTE e CAHU, 2007), enquanto que em espécies de agua doce com ovos
grandes e médios, esse processo ocorre durante a transi¢cdo para a alimentacdo exdgena.
No entanto, este rapido desenvolvimento do sistema digestivo ndo € uma caracteristica
generalizada entre outras espécies de agua doce, como coregonideos (LOEWE e
ECKMANN 1988; SEGNER et al., 1993), ciprinideos (SMALLWOOD e SMALLWOOD,
1931; WALLACE et al., 2005), ou caracideos (ATENCIO GARCIA et al., 2007), que s&o
caracterizados pelo pequeno tamanho dos ovos (HOLT, 2011).

Segundo Dabrowski (1984), as larvas que ndo possuem o sistema digestivo bem
desenvolvido e funcional no momento da eclosdo, sdo chamadas de altriciais. H& um
consenso de que esse grupo de espécies devem receber alimento vivo inicialmente, sendo
este substituido gradativamente por alimento formulado (TESSER, 2005; JOMORI, 2005;
PORTELLA e DABROWSKI, 2008).

O uso de alimentos vivos e/ou alimento formulado é tema de pesquisa ha tempo
(IMAM e HABASHY, 1972; DABROWSKI et al., 1978; BRYANT e MATTY 1981).

Apesar do uso de alimento vivo propiciar melhora significativa nos indices
zootécnicos de producgdo, a técnica apresenta alguns complicadores para a producéo.
TESSER (2005) relembra que os alimentos vivos frequentemente usados, sdo 0s nauplios
de artémia e os rotiferos, e que o0 processo de producdo desses organismos
zooplancténicos é custoso, e que a alimentacao exclusiva das larvas com esses organismos
pode levar a quadros de nutricdo sub-Otima, e por esses motivos, faz-se necessario a
substituicdo do alimento vivo pelo alimento formulado.

Apesar do interesse em substituir o alimento vivo pelo alimento inerte mais
precocemente possivel, poucas espécies de peixes cultivadas possuem larvas que

apresentem capacidade de digestdo de alimento inerte comercial desde o primeiro dia de
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alimentagcdo exdgena, a maioria das espécies cultivadas necessitam de um periodo sendo
alimentadas com alimento vivo (CAHU e ZAMBONINO-INFANTE, 2001). Diferentes teorias
(LAZO et al.,, 2002; CAHU e ZAMBONINO-INFANTE, 2001; DABROWSKI, 1979) foram
criadas nos ultimos anos para explicar o motivo ao qual algumas espécies de larvas ndo
apresentam bons indices de desenvolvimento quando alimentadas exclusivamente com
racdo comercial (HOLT, 2011).

Recentemente inumeros trabalhos tém sido realizados para que a substituicdo do
alimento vivo pelo alimento formulado seja da forma ideal para uma determinada espécie e
para o produtor (FOSSE, 2013; TESSER e PORTELLA, 2003; ROSENLUND et al., 1997). A
substituicdo do alimento vivo, de forma precoce, pelo alimento formulado é de grande
interesse para a produgédo, pois diminuiria os custos, facilitaria o trabalho e garantiria uma
melhor nutricdo das larvas.

A carpa comum se enquadra nas espécies que nao possuem estdbmago em nenhuma
fase da vida. Sabe-se que mesmo ndo possuindo estdmago nas fases que seguem ao
periodo larval, as larvas de carpas apresentam baixos niveis de sobrevivéncia quando

alimentadas apenas com ragdo comercial (FOSSE, 2013).

Ganho compensatorio

Na natureza, os animais ao longo de suas vidas experimentam periodos de privagéo
alimentar. N&o seria equivoco afirmar que tais periodos sdo mais comuns do que 0s
periodos de alimentacao abundante. A privacdo alimentar da natureza pode ter como origem
diversos motivos, como: escassez de alimento, injarias, periodos de reproducédo e
mudancas climaticas.

Em geral, os peixes possuem capacidade para sobreviverem a periodos de privacéo
alimentar (VIGLIANO et al., 2002). Em periodos de condi¢cbes desfavoraveis na alimentacéo,
0S peixes precisam reduzir o gasto energético e mobilizar as reservas energéticas, e por
vezes utilizar constituintes do préprio corpo, levando a perda de peso (NAVARRO e
GUTIERREZ, 1995).

Apo6s um periodo de privagdo alimentar, muitos organismos apresentam crescimento
acelerado quando retomam as condicdes favoraveis para seu desenvolvimento (WILSON e
OSBOURN, 1960). Por consequéncia, peixes que passaram por um periodo de depresséo
no crescimento, ao transcorrer um periodo com condi¢cdes adequadas, podem alcancar o
mesmo tamanho que peixes de mesma idade mantidos em condi¢des favoraveis (ALl et al.,
2003), esse fendmeno € chamado de crescimento compensatério ou ganho compensatorio.

Segundo Tian e Qin (2003), a caracteristica do ganho compensatorio € espécie

dependente, ou seja, cada espécie de peixe apresenta um comportamento. Varios estudos
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mostram que o ganho compensatério pode ocorrer devido a privagdo total ou parcial da
alimentacdo e este pode se apresentar da diferentes formas: a) compensacao total, os
animais privados de alimentacdo conseguem atingir o mesmo tamanho do controle apos a
realimentagéo; b) compensagéao parcial, os animais ndo conseguem atingir o tamanho, mas
apresentam uma aceleragéo na taxa de crescimento ou melhores conversdes alimentares;
c) sobre compensacgdo, 0 animais atingem um tamanho maior do que os alimentados
normalmente (ALl et al., 2003).

Durante a fase em que o peixe retoma a alimentacdo normal, uma série de
mudancas ocorre no organismo do animal. Podendo haver restauracdo do tamanho natural
de alguns ¢6rgaos (WEATHERLEY e GILL, 1987) e restauracdo da glicose presente no
plasma sanguineo, assim como da atividade enzimatica do tecido muscular branco (PEREZ-
JIMENEZ et al., 2012) e melhora nas taxas de conversdo alimentar (HAYWARD et al.,
1997). Mas o0 mecanismo mais comum durante a fase de ganho compensatério é a
hiperfagia (ALI et al., 2003). A hiperfagia € um aumento significativo da taxa de consumo
alimentar apresentado por peixes previamente mantidos em déficit alimentar, comparado
com peixes mantidos com alimentag&o ad libitum continuamente.

Muitos trabalhos sobre ganho compensatério focam em seis espécies de
salmonideos, e existem alguns poucos trabalhos sobre ciprinideos (ALI et al., 2003). Dessa
forma, pouco se conhece sobre os efeitos do ganho compensatoério no desenvolvimento dos
peixes, e principalmente sobre a correlagdo entre o ganho compensatoério e a densidade de

estocagem.
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Efeito de densidades de estocagem na larvicultura da carpa ornamental (Cyprinus

carpio) cultivadas em sistema de recirculacéo de agua

Motta, J. H, S., Vidal Jr., M. V., Andrade, D. R., Gléria, L. S., Vieira, R. A. M. e Souza, A. B.

Resumo

O conhecimento dos efeitos da densidade de estocagem sobre o desempenho de larvas de
peixes, assim como a observacdo de crescimento compensatério em larvas previamente
mantidas em altas densidades, é essencial para o desenvolvimento de protocolos de
larvicultura em sistema de recirculagdo de agua. Com a intencéo de elucidar tais entraves,
18000 larvas de carpa ornamental (C. carpio) foram submetidas, durante 30 dias, a oito
tratamentos com diferentes densidades (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 larvas.L?), e
posteriormente, larvas submetidas ao tratamento de 40 larvas.L™ foram selecionadas por
tamanho e submetidas (durante 15 dias) a processos de re-estocagem na densidade de 5
larvas.L™, para andlise de possivel crescimento compensatério. As larvas mantidas na
densidade de 5 larvas.L™ apresentaram melhor desenvolvimento zootécnico e maior
homogeneidade do lote. Foi observado aumento da heterogeneidade do lote concomitante
com o aumento da densidade de estocagem. A re-estocagem das larvas previamente
mantidas em alta densidade (40 larvas.L™") em baixa densidade (5 larvas.L™), gerou um
crescimento compensatorio parcial, havendo incremento da taxa de crescimento especifico,
mas néo suficiente para que o comprimento final alcancasse o valor médio observado para
as larvas mantidas durante todo o cultivo na densidade de 5 larvas.L™. O aumento da
densidade gerou aumento da produtividade até a densidade de 25 larvas.L™”, a partir desta,
ndo houve diferenca significativa (P > 0,05). O custo de producéo diminui com o aumento da
densidade de estocagem até a densidade de 25 larvas.L™, a partir deste ponto foi observado
aumento do custo, gerado pelo aumento do custo com mao-de-obra. A densidade de 25
larvas.L™" deve ser utilizada para producdes que visem grandes quantidades de peixes

produzidos, sem necessidade de re-estocagem durante a larvicultura.

Palavras-chaves: custo de producdo; produtividade; nauplios de artémia; sistema de

producéo; desuniformidade do lote.
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Abstract

Knowledge of the effects of stocking density on the performance of fish larvae, as well as the
observation of compensatory growth larvae previously kept at high density, it is essential for
the development of larvae protocols in recirculating aquaculture systems. In order to
elucidate such barriers, 18000 larvae of ornamental carp (C. carpio) were submitted for 30
days, eight treatments with different densities (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 larvas.L™),
and thereafter, larvae from the treatment 40 larvas.L™ were selected and subjected to size
(15 days) for re-storage process at a density of 5 larvas.L™ for analysis of possible
compensatory growth. Larvae kept in the density of 5 larvas.L™ showed better livestock
development and greater homogeneity of the lot. It observed increased heterogeneity of the
batch concomitant with increased storage density. The re-storage of the pre-larvae
maintained at high density (40 larvas.L™) at low density (5 larvas.L™") generated a partial
compensatory growth, with an increase of specific growth rate but not enough for final length
reached the mean value observed for larvae maintained throughout the cultivation density in
larvas.L 5. The increase in density caused by increase in productivity density of 25 larvas.L
! from this, there were no significant differences (P > 0.05). The cost of production
decreases with increased storage density to the density of 25 larvas.L™ from this point was
observed increased cost generated by the increased cost of hand labor. The density of 25
larvas.L™ to be used for production aimed large quantities of fish produced without the need

for restocking during hatchery.

Keywords: production cost; productivity; baby brine shrimp; production system; uniformity of
the lot.

1. Introducédo

A larvicultura da carpa ornamental (C. carpio) segue o padrao de cultivo utilizado na
producdo de larvas de peixes nativos da América do Sul, o sistema semi-intensivo em
viveiros escavados, onde a nutricdo das larvas (ja com boca aberta) € baseada na ingestéo
de alimento natural obtido através da fertilizacdo da &gua dos viveiros de cultivo
(PORTELLA et al, 2014). Com este padrdo tecnoldgico adotado atualmente, as perdas na
fase inicial sdo estimadas em 50-90% até que os peixes atinjam 1 g (JELKIC et al., 2012).

Ao longo do ano, as variacdes da qualidade de agua nos viveiros escavados situados
ao ar livre, estdo diretamente relacionada com as esta¢des do ano. Tais variagbes afetam
diretamente o ambiente aquatico e a nutricdo das larvas, e segundo Feldite e Milstein (1999)

influenciam no desempenho zootécnico e na sobrevivéncia das mesmas.
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A producéo intensiva das larvas em laboratério € uma alternativa para melhorar a
sobrevivéncia (JOMORI, 2005), principalmente nos meses com condi¢cdes climéticas
desfavoraveis. O sistema de recirculacdo de agua € atualmente um dos sistemas de
producdo mais interessantes para a aquicultura, por proporcionar amplo controle dos
parametros ambientais e agregar sustentabilidade a producéo, diminuindo a necessidade de
area e agua (TIDWELL, 2012).

Os sistemas de recirculagdo de agua devem trabalhar sempre no limite maximo da
producao, para que se possa diluir o alto custo. Para se obter o limite maximo da producéo é
necessario entender os efeitos da densidade de estocagem sobre o desempenho
zootécnico, criar alternativas para combinar o melhor desempenho com a maior
produtividade viavel e analisar os custos implicados com essas estratégias.

A densidade de estocagem é fator bioldégico fundamental na produg&o de organismos
aguaticos e tem influéncia direta sobre questées comportamentais e zootécnicas dos peixes
(DAMBO & RANA, 1992; SAMMOUTH et al., 2009; JOAQUIM et al., 2014).

A metodologia abaixo descrita foi realizada com o objetivo de analisar as implicagbes
de diferentes niveis de densidade de estocagem sobre o desempenho zootécnico,
crescimento compensatorio, produtividade e custo de producdo na larvicultura da carpa

ornamental em sistema de recirculacao de agua.

2. Material e métodos

2.1 Local, sistema de cultivo, manutencéo e qualidade de agua

O experimento foi conduzido nos meses de Julho a Agosto de 2013, na Fazenda
Mario Porto Piscicultura Ornamental, situada no municipio de Cachoeiras de Macacu, no
Estado do Rio de Janeiro. Foi utilizado estufa climatizada com 12 m de comprimento e 7 m
de largura, com paredes e cobertura de alvenaria revestidos por isopor. No interior da
estufa, cinco estantes de larvicultura foram montadas para producdo de espécies
ornamentais e cada estante apresentava um sistema de recirculagdo de &gua
independente. Cada sistema de recirculacdo de agua foi composto por 32 tanques plasticos
retangulares com volume util de 25 L e saida de agua por sistema de sifdo. O sistema de
filtragem destes tanques era feito por filtro mecanico (acrilon e argila expandida) e filtro
biol6gico (anéis de fibra de vidro), que juntos somavam 300 L, totalizando assim um sistema
de 1100 L. A bomba utilizada no sistema possuia capacidade de 4900 L.h*, e a vaz&o nos
tanques de cultivo foi acertada para aproximadamente 0,35 L.min™* de forma que no periodo
de 24 h, toda o volume do tanque foi trocado, aproximadamente, 20 vezes. O sistema

possuia filtragem ultravioleta com lampada de 36 W para eliminacdo de parasitas. Para
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iluminagc&o da &rea onde foi conduzido o experimento foram utilizadas 5 lampadas de 5 w,
gue ficavam ligadas 12 h por dia.

Diariamente os tanques foram sifonados para retirada de restos de comida e fezes,
de modo a manter a qualidade de 4gua. Com o mesmo proposito, o filtro mecénico foi
sifonado para retirada de particulas sélidas. A troca de agua foi calculada de forma a néo
exceder 10% do volume total do sistema. As larvas mortas foram retiradas diariamente com
auxilio de pipeta plastica; no primeiro dia foram substituidas por larvas da mesma desova e
mantidas até o momento em tanques em condi¢cdes idénticas, pois assumimos que a
mortalidade ocorrida foi em decorréncia do estresse do manejo da contagem individual e
nao por efeito do tratamento. A partir do segundo dia, as larvas mortas retiradas nao foram
mais substituidas, e foram apenas contadas para corre¢do da quantidade de alimento
ofertado e do volume de &gua da caixa através da reducdo da altura do cano de
escoamento (tipo sifdo), de forma a manter a densidade o mais proximo possivel do
proposto para o tratamento.

Os parametros de qualidade de agua: oxigénio dissolvido e temperatura foram
monitorados diariamente; pH trés vezes na semana; amoénia e condutividade elétrica
semanalmente; dureza quinzenalmente. Foram utilizados oximetro digital (YSI 550A + 0,01)
para medir oxigénio dissolvido e temperatura, pHmetro digital (pHtek PHS-3E * 0,02) para
medir o pH, espectrofotdbmetro para medir a amonia, condutivimetro digital (Bernauer + 0,01)
para medir a condutividade e a dureza foi medida por método de titulacao.

2.2 Larvas e delineamento

Para realizacdo do experimento foram utilizadas 18000 larvas de carpa ornamental,
obtidas de desova natural e mantidas em incubadoras no laboratério de reproducéo até o
momento do inicio da natagdo que no presente experimento foi observado com quatro dias
apo6s a fecundacéo.

Para obtencéo dos valores de peso Umido inicial e comprimento total inicial, 20 larvas
foram medidas e pesadas no momento em que comecaram a nadar. Os valores obtidos
foram 1,30 mg £ 0,03 mg e 6,0 mm = 0,10 mm para peso Umido inicial e comprimento total
inicial, respectivamente.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e 4
repeticbes, cada tanque considerado como uma unidade experimental. Os tratamentos
foram 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 larvas.L™.
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2.3 Alimentacé&o

A alimentacédo das larvas de carpa foi realizada em quatro horarios (7 h,10 h,13 h,16
h) e foi composta de nauplios de artémia e racdo em p6 comercial (36% de proteina bruta,
triturada e peneirada para atingir o tamanho entre 200-400um). Nos primeiros quatro dias o
Unico alimento fornecido foram nauplios de artémia, na proporgéo de 150 nauplios.larva™. A
partir do quarto dia, 0,3 gramas de racao foi fornecido 30 minutos apos cada alimentagao
com artémia em todas as repeticGes, a quantidade de ra¢do ndo variou de acordo com a
densidade de estocagem, pois assumiu-se que o alimento principal das larvas foram os
nauplios de artémia, e a racao foi utilizada apenas como complemento nutricional. No sétimo
dia, a quantidade de nauplios de artémia por larva foi dobrado, e tal procedimento se repetiu
a cada sete dias até o término do experimento.

Para eclosao da artémia, 9,8g de cistos de artémia foram incubados em incubadoras
plasticas com volume médio de 1,5L, salinidade de 20 e aeracdo constante. Apos 24 h a
aeracgdo foi cessada e os nauplios de artémia sifonados para um recipiente plastico de 1,5 L.
Para contagem dos nauplios de artémia, 1 mL foi retirado do recipiente plastico e colocado
num becker de 100 mL, em seguida, adicionava-se 49mL de agua. Do novo alimento
pastoso de 50 mL, retirava-se 1 mL e contava-se o ndmero de nauplios de artémia
presentes, retornava-se o volume retirado para o Becker, e repetia-se 0 processo por mais
duas vezes. A média obtida das trés amostragens foi considerada como o valor médio de
nauplios de artémia em 1 mL da amostra. A média entdo foi multiplicada por 50, e o valor
obtido foi considerado como o valor médio de nauplios de artémia presentes em 1 mL do
recipiente. Esse processo foi realizado sempre que uma nova incubacdo de artémia foi

realizada, garantindo o controle da quantidade de nauplios de artémia ofertado.

2.4 Parametros zootécnicos

Apoés 30 dias, todos os animais foram contados para obtencdo dos dados de
sobrevivéncias. Para os dados de comprimento final, crescimento, peso final, ganho de peso
e taxa de crescimento especifico, dez animais de cada unidade experimental foram
medidos, utilizando paquimetro digital (+ 0,01mm) e pesados em balanga analitica (+
0,0019).

Para obtencédo dos valores de sobrevivéncia (S), ganho de peso (GP), crescimento
(C) e taxa de crescimento especifico para comprimento (TCE), foram utilizadas as seguintes

férmulas, respectivamente:
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) __ N°depeixes final

S(% 100

N2 de peixes inicial

GP = peso umido final médio — peso umido inicial médio

C = comprimento final médio — comprimento inicial médio

(In comprimento total final — In comprimento total inicial)
TCE = - - x 100
N¢ de dias de cultivo

2.5 Produtividade e custo de producéo

O célculo da produtividade foi realizado a partir da quantidade total de peixes
produzidos nos tanques de 25L e o valor obtido foi o nimero médio de larvas produzidas por
litro nos diferentes tratamentos.

O custo de producéo foi calculado analisando-se as seguintes variaveis: mao-de-
obra, energia elétrica e alimentacdo. Para o calculo do custo com a mao-de-obra,
considerou-se o tempo gasto por dois funcionarios, um com custo mensal de R$ 3057,78 e
outro com custo mensal de R$ 1106,92 (o custo por funcionario foi calculado com todos os
encargos e impostos). A partir do tempo gasto com as atividades rotineiras (alimentacgéo,
limpeza e manutencao), foi possivel calcular quanto o custo dos funcionarios estava sendo
empregado na producao de larvas de carpa. A energia elétrica foi utilizada na iluminacéo da
estufa (5 lampadas de 5w), na bomba d’agua (55 w), na lampada do filtro ultra-violeta (36 w)
e no soprador de ar 1/2cv (120 w). O custo do uso do soprador foi dividido em cinco partes,
ja que um soprador de 1/2cv foi responsavel pela aeragdo de cinco estantes diferentes, e
uma Unica estante foi utilizada para o presente experimento. O valor do Kw.h™ utilizado foi
de R$ 0,53298, esse valor é referente ao custo do Kw.h™ no Estado do RJ, no més de Julho
de 2013, sem desconto para produtor rural. No presente experimento, o custo de energia
elétrica ndo variou nos diferentes tratamentos, ja que todos os tratamentos estavam no
mesmo ambiente. Para o custo da alimentagcdo, considerou-se a racdo como ofertada
sempre na mesma quantidade para todos os tratamentos a partir do quarto dia. O preco da
artémia utilizado para o calculo do custo foi o de R$ 110,00 o quilograma do cisto de
artémia, e para o custo do sal foi utilizado o valor de R$ 0,28 o quilograma do sal. O calculo
do custo de artémia e do sal foram corrigidos junto ao controle de mortalidade de larvas,
pois a quantidade de nauplios de artémia ofertados sempre esteve relacionado ao numero
de larvas vivas, sendo assim, houve variacdo em funcdo da densidade de estocagem, assim

como o custo do sal utilizado para ecloséo dos cistos de artémia.
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2.6 Crescimento compensatério

Apés o término da fase de densidade de estocagem, uma segunda fase foi
desenvolvida para avaliar o crescimento compensatério. Foram realizados dois tratamentos
sendo um deles considerado como tratamento controle e o outro considerado como
tratamento de re-estocagem. No tratamento controle 397 larvas sobreviventes do tratamento
de 5 larvas.L™ do experimento de densidade de estocagem, foram medidas e selecionadas
por tamanho. Dessas, 240 com tamanho médio de 19,61 mm + 0,7 mm (valor adotado como
comprimento médio inicial para o tratamento controle) foram estocadas em dois tanques de
25 L cada, novamente na densidade de 5 larvas L™. No tratamento de re-estocagem, 2263
larvas provenientes do tratamento de 40 larvas L' do experimento de densidade de
estocagem, foram medidas e selecionadas por tamanho. Dessas, 240 larvas com tamanho
médio inicial de 14,84 mm £ 0,75 mm (valor adotado como comprimento médio inicial para o
tratamento re-estocagem) foram re-estocadas em dois tanques de 25 L cada, na densidade
de 5 larvas L™. O sistema de cultivo adotado foi 0 mesmo utilizado na fase de densidade de
estocagem.

A segunda fase teve duracado de 15 dias e nela manteve-se a alimentagdo em quatro
horérios (7 h, 10 h, 13 h, 16 h), na primeira semana foi ofertado nauplios de artémia na
proporcdo de 1200 nauplios.larva™, e na segunda semana dobrou-se o valor. A ragéo
comercial com 36% de proteina bruta (tabela 1) foi triturada e peneirada para atingir o

tamanho entre 200-400 um e foi ofertada 30 min apés cada alimentacdo com artémia.

Composicao quimica %

Umidade 10,0
Proteina Bruta (min.) 36,0
Extrato etéreo (min.) 8,0
Matéria fibrosa (max.) 6,5
Matéria mineral (max.) 10,0
Calcio (max.) 10,0
Fésforo (min.) 1,6

Tabela 1-1: Composi¢ao quimica da ragdo comercial utilizada no presente experimento.

2.7 Estatistica

As varidveis medidas diretamente nos animais, isto €, crescimento, ganho de peso,
comprimento final e peso final, e também a produtividade e o custo de producédo, foram
analisadas segundo a metodologia de modelos mistos com base no seguinte modelo
estatistico (LITTELL et al., 1998):
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Yijk = 0+ a; + aj) + exijp (1)

Na qual Y;j, corresponde a medi¢do realizada na k-ésima larva, dentro do j-€simo aquario
que recebeu o i-ésimo tratamento, a; representa o efeito fixo do i-ésimo tratamento, a;(;
representa o efeito aleatério do j-ésimo aquéario dentro do i-ésimo tratamento, efeito este
suposto normalmente distribuido com média O e variancia oZ. O termo ey, representa o
erro aleatdrio suposto normal e independentemente distribuido, com média 0 e variancia o?2.
O efeito de tratamentos foi testado tendo como denominador a estimativa da variancia de
aZ. A pressuposicdo de homocedasticidade para a o2 foi verificada usando-se um modelo
simples contendo apenas uma variancia para os diferentes tratamentos e um modelo
contendo variancias heterogéneas para os diferentes tratamentos. Foi entdo calculado o
critério de Akaike (1974), corrigido para amostras finitas ou AICc (SUGIURA, 1978)
conforme as recomendagfes de Burnham & Anderson (2004), tomando-se como melhor
modelo aquele que apresentou a maior probabilidade de verossimilhanga e o critério de
parcimbnia para o grau de parametrizacdo dos modelos. As variaveis que envolviam
concentracdes, isto é, a taxa de crescimento especifico e a sobrevivéncia, foram
transformadas para que se enquadrassem no critério de normalidade. A variavel
transformada, isto €, Y = 2arcsin \/W foi entdo submetida a0 mesmo modelo descrito na

Eqg. (1). Nas tabelas, as concentragdes foram apresentadas na escala original, efetuando-se

a operacgéo Y. = 100[sin(17if./2)]2. Em ambos os casos foi empregado o procedimento

MIXED do programa estatistico SAS (Version 9, SAS System Inc., Cary, NC, USA).
3. Resultados

3.1 Qualidade de agua

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos (P >0,05), e os desvios
padrdo observados foram baixos, indicando pouca variagdo dos parametros ao longo do

cultivo (Tabela 2).

Tratamento

Parametro p-value

5 10 15 20 25 30 35 40
pH 6.31+0.03 6.3+0.03 6.3+0.03 6.3+0.03 6.29+0.03 6.3+0.03 6.31+0.03 6.31+0.03 0,9998
0,(mg.L™) 6.23+0.04 6.24+0.04 6.160.04 6.17+0.04 6.16+0.04 6.15+0.04 6.12+0.04 6.12+0.04 0,3078
Temperatura(°C) 28.04+0.04 28.050.04 28.050.04 28.04+0.04 28.04+0.04 28.04+0.04 28.01+0.04 28.05+0.04 0,9982
Ambnia (mg.L™) 0.8+0.1 0.8+0.1 0.8+0.1 0.9+0.1 0.8+0.1 0.9+0.1 0.9+0.1 0.9+0.1 0,9364
Condutividade(uS/cm?) 519+42 514442 529442 528+42 523+42 529442 542442 538+42 0,9998

Tabela 1-2: Parametros de qualidade de dgua dos tanques de cultivo das larvas de carpa ornamental. Média * erro padrao.
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3.2 Comprimento final e peso final

As diferentes densidades de estocagem influenciaram os indices zootécnicos das
larvas. A média do comprimento final observado para o tratamento com 5 larvas.L™, foi
superior aos tratamentos 10, 15, 20, 25 e 30 larvas.L™, mas nao foi observado diferenca
significativa (P > 0,05) para as médias dos tratamentos com 5, 35 e 40 larvas.L™. Houve
heterogeneidade das larvas nos tratamentos com maior densidade (35 e 40 larvas.L™?), o
que fez aumentar o intervalo de confianca desses tratamentos (Tabela 3).

Nos tratamentos com maiores densidades, principalmente 35 e 40 larvas.L™, foram
observadas larvas com grande diferenca de peso dentro da mesma unidade experimental,
fator que influenciou na significancia dos tratamentos. De maneira que tais tratamentos,
apesar de terem apresentado as maiores medias para peso final, ndo obtiveram diferenca
significativa (P > 0,05) para nenhum outro tratamento. J& para o tratamento com 5 larvas.L™,
foi observado diferenca significativa (P < 0,05) para os tratamentos com 15, 20 e 25 larvas.L’
! (Tabela 3).

Comprimento final (mm) Peso final (mg)
Tratamento (Larvas.L™) o Intervalo de confianca o Intervalo de confianca
Média , . Média , ,

Inferior Superior Inferior Superior
5 22,96 21,94 23,97 142,46 120,62 164,30
10 20,55 19,33 21,76 102,57 79,55 125,58
15 19,70 18,53 20,88 92,31 71,52 113,09
20 18,89 17,52 20,26 80,67 57,30 104,04
25 19,26 17,76 20,75 80,63 57,22 104,04
30 19,55 17,95 21,15 97,28 58,79 135,77
35 21,84 19,52 24,16 162,46 82,46 242,47
40 21,20 18,72 23,69 162,20 62,64 261,76

Tabela 1-3: Comprimento final e peso final (com seus respectivos intervalos de confianga) para larvas de carpa ornamental
cultivadas em diferentes densidades de estocagem em sistema de recircula¢éo de agua.

3.3 Crescimento, ganho de peso e taxa de crescimento especifico
As larvas cultivadas na densidade de 5 larvas.L™ apresentaram crescimento superior

as larvas cultivadas nas densidade de 10, 15, 20, 25 e 30 larvas.L™" mas néo foi observado

diferenca significativa (P > 0,05) para os tratamentos com 5, 35 e 40 larvas.L™ (Figura 1).
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Figura 1-1: Média e intervalo de confianga do crescimento de larvas de carpa ornamental mantidas em diferentes densidades
em sistema de recirculacédo de agua.

O ganho de peso também foi influenciado pela densidade de cultivo. As larvas
mantidas na densidade de 5 larvas.L™ apresentaram ganho de peso médio superior aos
tratamentos com 10, 15, 20 e 25 larvas.L™ (Figura 2). N&o houve diferenca significativa (P >
0,05) para os tratamentos 5, 30, 35 e 40 larvas.L™?, mas a diferenca entre o peso individual
das larvas para esses tratamentos foi superior ao observado no tratamento de 5 larvas.L™,

indicando desuniformidade do lote.
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Figura 1-2: Média e intervalo de confianca do ganho de peso de larvas de carpa ornamental cultivadas em diferentes
densidades de estocagem.

Pelos resultados observados das médias da taxa de crescimento especifico, é
possivel perceber que as larvas mantidas na densidade de 5 larvas.L™ apresentaram o
melhor crescimento diério, havendo diferenca significativa (P < 0,05) para os tratamentos de
10, 15, 20 25 e 30 larvas.L™?, mas néo foi observado diferenca significativa (P > 0,05) para 0s
tratamentos com maior densidade 35 e 40 larvas.L™. Nos tratamentos com maiores
densidades foi observado um aumento no intervalo de confianca, e por isso ndo houve

diferenca desses tratamentos com o tratamento de 5 larvas.L™ (Figura 3).
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Figura 1-3: Média e intervalo de confianga da taxa de crescimento especifico de larvas de carpa ornamental cultivadas em
diferentes densidades de estocagem em sistema de recirculacédo de agua.

3.4 Sobrevivéncia, produtividade e custo de produgéo

Houve influéncia do efeito da densidade sobre a sobrevivéncia das larvas de carpa
ornamental. O tratamento com 5 larvas.L™ apresentou resultado superior aos tratamentos
com 20, 30, 35 e 40 larvas.L™, mas n&o apresentou diferenca significativa (P > 0,05) para os
tratamentos com 10, 15 e 25 larvas.L™ (Figura 4).
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Figura 1-4: Média e intervalo de confianga da sobrevivéncia de larvas de carpa ornamental cultivadas em diferentes
densidades de estocagem em sistema de recirculagé@o de agua.

O padrédo de mortalidade ao longo do cultivo foi similar em todos os tratamentos,

havendo aumento na mortalidade a partir do 9° dia de cultivo (Figura 5).
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Figura 1-5: Mortalidade de larvas de carpa ornamental cultivadas em diferentes densidades de estocagem em sistema de
recirculagéo de agua.

Apesar do melhor desenvolvimento zootécnico das larvas observado para o
tratamento com 5 larvas.L™, a produtividade apresentou resultado contrério, aumentando
significativamente com o aumento da densidade de estocagem até o valor de 25 larvas.L™.
A partir deste ndo foi observado aumento significativo (P > 0,05) na produtividade em
relagéo aos demais tratamentos (Figura 6).
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Figura 1-6: Produtividade de larvas de carpa ornamental cultivadas em diferentes densidades de estocagem em sistema de
recirculagéo de agua.

O custo de producéo foi maior no tratamento de 5 larvas.L™ sendo que em média

cada larva apresentou um custo final de aproximadamente R$ 0,43, enquanto no tratamento
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com 25 larvas.L™, foi observado o menor custo de producdo por larva, com média
aproximada de R$ 0,19 por larva. Apesar do tratamento com 25 larvas.L™ ter apresentado o
menor custo de producéo por larva ndo foi observado diferenca significativa (P > 0,05) desse
tratamento para os tratamentos com 15, 20, 30, 35 e 40 larvas.L™. Apesar de ndo haver
diferenca significativa (P > 0,05) entre os tratamentos com maiores densidades, observou-se
uma tendéncia de aumento da média do custo de producgéo por larva para os tratamentos
com 35 e 40 larvas.L™, indicado por uma curva quadrética (Figura 7).
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Figura 1-7: Custo de producgéo de larvas de carpa ornamental mantidas em diferentes densidades de estocagem.

3.5 Crescimento compensatério

As larvas previamente mantidas em alta densidade (40 larvas.L™) apresentaram taxa
de crescimento especifico superior (P < 0,05) a observada para as larvas previamente
mantidas em baixa densidade (5 larvas.L™), quando ambas foram re-estocadas em baixa

densidade (5 larvas.L™) (Figura 8).
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Figura 1-8: Taxa de crescimento especifico em comprimento de larvas de carpa ornamental mantidas previamente em
diferentes densidades de estocagem, e posteriormente re-estocadas em densidades iguais.
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Foi observado ganho compensatério parcial, onde mesmo havendo diferenca
significativa (P < 0,05) entre o crescimento diario das larvas do tratamento de re-estocagem
e do tratamento controle, este, ndo foi suficiente para que os peixes de ambos os

tratamentos se equiparassem no comprimento final (Figura 9).
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Figura 1-9: Comprimento final das larvas de carpa ornamental previamente mantidas em diferentes densidades de estocagem
e re-estocadas em densidades iguais.

A sobrevivéncia ndo foi afetada pelos tratamentos no presente experimento (94%
tratamento controle e 92,5% tratamento re-estocagem), de forma que nado foi observado
diferenca significativa (P > 0,05) entre os tratamentos.

4. Discussao

Os valores obtidos para os parametros de qualidade de agua nos presentes
experimentos estdo dentro dos mencionados como aceitaveis para o0 cultivo de carpas
(ARANA, 2004). O sistema de recirculacdo de agua adotado nos presentes experimentos
mostrou-se eficiente em manter os parametros de qualidade de agua dentro da faixa
toleravel durante o tempo de cultivo. A literatura mostra que o sistema de cultivo adotado
pode influenciar negativamente a qualidade de agua durante o cultivo. Moreira et al (2011)
observaram aumento dos niveis de amoOnia total e nitrito em cultivos de goldfish (Carassius
auratus) quando cultivados em sistema sem renovagdo de 4gua. Os mesmos autores néo
observaram alteracdes nos padrées de qualidade de 4gua em cultivos da mesma espécie
em sistema de recirculacdo de agua.

No presente experimento ndo foi observado influéncia das diferentes densidades
sobre a qualidade de agua, portanto, a diferenca no desempenho zootécnico das larvas

ocorrida nos diferentes tratamentos ndo pode ser correlacionada com a qualidade de agua.
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Nesse aspecto alguns autores observaram resultados diferentes aos observados no
presente experimento, como Copeland et al (2003) que relataram moderada queda da
qualidade da 4gua em cultivos de black sea bass selvagens (Centropristis striata) mantidos
em sistemas de recirculacdo de dgua quando aumentou-se a densidade de estocagem.
Ruane e Komen (2003) trabalhando com diferentes densidades (1 peixe.L™ e 5 peixes.L™,
respectivamente baixa e alta densidade) no cultivo de juvenis de carpa comum em sistema
de recirculacdo de &gua, observaram que em alta densidade de estocagem os niveis de
amonia e de O, da 4gua do cultivo mantiveram-se acima e abaixo, respectivamente, dos
niveis observados em baixas densidades.

Relatos sobre a influéncia da densidade de estocagem sobre o desenvolvimento dos
peixes variam com as espécies, com a fase de vida e muitas vezes sao controversos
(KHAN, 1994; BALDISSEROTTO 2009). Assim como no presente experimento (com
excecgdo da produtividade), varios autores relataram influéncia inversamente proporcional do
aumento da densidade de estocagem sobre o desempenho dos peixes (SOARES et al 2002;
SHARMA e CHAKRABARTI 1999; FELDLITE e MILSTEIN 1999; JELKIC et al. 2012;
JOAQUIM et al. 2014).

Ao contrario do observado no presente experimento, alguns autores nao relataram
diferengas significativas no desempenho de peixes cultivados em diferentes densidades
(SALAS-LEITON et al. 2008; NORTH et al 2006; WEBB Jr. et al. 2007). Na grande maioria,
0s autores que nao relataram diferencas no desempenho zootécnico dos peixes cultivados
em diferentes densidades de estocagem, trabalharam com peixes na fase juvenil ou adulto,
enquanto no presente experimento trabalhou-se com larvas. Sabe-se que em peixes a taxa
de crescimento especifico € geralmente superior em larvas do que nas suas formas juvenis
e adultas. O tecido muscular axial dentre todos os tecidos apresenta 0 crescimento mais
rapido durante a fase larval (HOLT, 2011), e o desenvolvimento rapido das fibras
musculares (hiperplasia e hipertrofia) garante uma maior chance de sobrevivéncia para as
larvas, aumentando sua capacidade de fuga e de apreenséo de alimento.

Diferentes conclusdes sobre como o efeito da densidade de estocagem influencia no
desenvolvimento dos peixes sao discutidas por diversos autores. Alguns acreditam que o
efeito de aglomeragéo interfere diretamente nos fatores ambientais: pH, O,, ambnia e nitrito,
principalmente (SAMPAIO et al., 2001). Outra linha de raciocinio € que a competicdo por
espaco e alimento seja a principal causa do efeito da densidade de estocagem sobre o
desenvolvimento dos peixes, limitando o acesso ao alimento, havendo ocorréncia de
canibalismo e/ou desenvolvimento de quadros de infec¢cdes. No presente experimento, 0
efeito da densidade de estocagem sobre o desenvolvimento zootécnico das larvas foi

resultado da competicado intra-especifica.
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Neste contexto, os resultados das médias de comprimento final indicam diminui¢éo
dos valores dessa variavel na densidade de 5 larvas.L™ até a densidade de 20 larvas.L™.
Com relacao as densidades foi possivel observar que com 25 larvas.L™ as médias comecam
a aumentar, e com 35 e 40 larvas.L™, as médias de comprimento final e peso final ndo séo
significativamente diferentes & observada com 5 larvas.L*. Concomitante com o aumento
das médias observado a partir do tratamento com 25 larvas.L™, observou-se aumento do
intervalo de confianca nas médias de comprimento final e peso final (Tabela 3) nos
tratamentos com maiores densidades, principalmente com 35 e 40 larvas.L?, o que
demostra heterogeneidade do lote.

Possivelmente 0 aumento da densidade de estocagem diminuiu a eficiéncia como
um todo da utilizagdo do alimento, o fato da alimentagdo ser calculada para atender
individualmente cada larva, ndo assegura, entretanto que cada individuo se alimentara da
guantidade de alimento calculada, pois este aspecto depende principalmente da competi¢céo
dentro da unidade de cultivo. Provavelmente o aumento da densidade acarretou um
aumento da competicdo por alimento e influenciou diretamente na homogeneidade do lote
em termos de comprimento final e peso final. Gongalves Junior et al (2014), trabalhando
com larvas de kinguio (C. auratus), também observaram aumento da desuniformidade do
lote relativo ao aumento da densidade de estocagem.

A desuniformidade dentro dos cardumes foi relatada por Vilizzi & Walker (1999), os
autores mencionaram que nos cardumes de larvas de carpa é comum o fenébmeno chamado
de “shooting” em que um ou algumas poucas larvas, crescem muito mais que o resto do
cardume. Estes autores comentaram que o fendmeno em questdo ocorre quando ha
competicdo exacerbada por alimento dentro do cardume e também relatam casos de
canibalismo quando a competicdo intra-especifica esta exagerada.

A competicdo pelo alimento pode ter afetado a uniformidade do lote nos tratamentos
com maiores densidades, principalmente 30, 35 e 40 larvas.L™, mudangas comportamentais
diretamente ligadas com o aumento da densidade também foram relatadas por Khan (1994),
0 autor mencionou que em altas densidades o0s peixes apresentaram comportamento
agressivo e de dominancia.

Alguns autores relataram mudangas comportamentais inclusive no hébito alimentar
da espécie trabalhada devido ao aumento da densidade. Paspatis et al. (2003) por exemplo,
trabalhando com sea bass (Dicentrarchus labrax), observaram que com o aumento da
densidade, alguns peixes passaram a ter atividade noturna, enquanto animais mantidos em
baixas densidades mantiveram atividades apenas diurnas, a qual € o hébito natural da
espécie. Os autores acima acreditam que com o aumento da densidade, houve crescente
competicdo pelo acesso aos comedouros, por isso alguns individuos para ter acesso a

alimentacgdo, passaram a ter atividade noturna.
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Apesar da densidade de estocagem ter afetado significativamente o desenvolvimento
das larvas de carpa ornamental, as médias de comprimento final observadas no presente
experimento estdo proximas ao obtido por outros autores em cultivos intensivos de larva de
carpa comum, como Alami-Durante et al. (1991) trabalhando com diferentes dietas para
larvas de carpa (C. carpio) durante 31 dias, na densidade de 77,78 larvas.L™, obtiveram no
seu melhor tratamento, larvas com comprimento final médio de 34 mm e variagdo de 23 mm
a 39 mm. Estes autores observaram variacdes amplas para esta variavel (assim como no
presente experimento) em alguns tratamentos, possivelmente devido a alta densidade de
estocagem utilizada.

A queda da sobrevivéncia correlacionada com o aumento da densidade de
estocagem observada no presente experimento provavelmente esta relacionada com a
competicdo intra-especifica. Diversos autores mencionaram problemas de sobrevivéncia no
cultivo quando ocorreram aumentos dos niveis de densidade, Fairchild e Howell (2001) na
busca pela densidade 6tima no cultivo de juvenis de Winter Flounder Pseudopleuronectes
americanos, concluiram que altas densidades (200% e 300% da area do fundo do viveiro)
nao afetaram o crescimento, mas afetaramm a sobrevivéncia. Estes autores acreditam que
a baixa da sobrevivéncia correlacionada com o aumento da densidade, assim como no
presente experimento, também estd relacionado com o estresse da competicdo intra-
especifica.

No presente trabalho a produtividade aumentou gradativamente com o0 aumento da
densidade, mas a partir da densidade de 25 larvas.L™, ndo mais foi observado diferenca
entre os tratamentos com densidade superior a este, provavelmente, fato que se deu pelos
altos indices de mortalidade observados nos tratamentos com densidades superiores ao de
25 larvas.L™. Foi observado que o aumento da produtividade esté diretamente ligado com o
aumento da densidade de estocagem, mas inversamente proporcional ao desenvolvimento
zootécnico das larvas, fato também observado por Gongalves Junior et al (2014), que
relataram aumento da producdo correlacionado com o aumento da densidade de
estocagem, mas queda nos indices de desenvolvimento zootécnicos.

O aumento observado no custo médio de producéo a partir do tratamento com 30
larvas.L™ foi consequéncia, principalmente, do aumento do custo com a mé&o-de-obra. O
tempo gasto com as tarefas rotineiras, como limpeza e manutencdo do sistema, aumentou
proporcionalmente com o numero de larvas no tanque. Assim como no presente
experimento, Beerli (2009) trabalhando com diferentes densidades no cultivo do acara disco
(Symphysodon sp.), um ciclideo amazénico, observou aumento do custo operacional parcial
e da receita bruta com o aumento da densidade. Porém o autor considerou como variaveis
de custo, apenas: racdo e preco para aquisicdo dos peixes, ndo foi considerado a maior

demanda de tempo dos funcionarios que cultivos com altas densidades requerem.
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A estratégia de re-estocagem foi testada no presente experimento e foi observado
qgue as larvas do tratamento de re-estocagem apesar de apresentarem maior taxa de
crescimento diario, ndo foram capazes de se igualar em comprimento final as larvas do
tratamento controle, 0 que caracteriza um crescimento compensatorio parcial.
Possivelmente néo foi observado crescimento compensatario total (que é quando os animais
previamente mantidos em estresse alimentar se equiparam a animais mantidos com
fornecimento de alimento ad libitum, logo que a normalidade na alimentacdo € retomada)
devido ao curto tempo de cultivo nessa fase (15 dias).

Heide et al. (2006) trabalhando com juvenis de Atlantic halibut (Hippoglossus
hippoglossus), também observou crescimento compensatério parcial. Outros autores
observaram ganho compensatério total, como Zhu et al. (2005) que trabalhando com juvenis
de Chinese longshout catfish (Leiocassis longirostris), observaram crescimento
compensatorio total depois de uma ou duas semanas de privacdo alimentar seguidas por
guatro semanas de alimentacdo, provavelmente o crescimento compensatoério total foi
observado devido ao maior tempo de cultivo.

A re-estocagem baseada na diferenca de tamanho das larvas com a finalidade de
diminuir a mortalidade por interagcdes nado-benéficas durante o cultivo que foi empregada no
tratamento de re-estocagem na segunda fase do presente experimento, também foi adotada
no cultivo da tilapia do Nilo Oreochromis niloticus (SMITH, 1989) e turbot Scophtalmus
maximus (SMITH, 1979). A estratégia de re-estocagem nao é utilizada apenas para
solucionar problemas de competicdo por alimento, alguns autores mencionam essa técnica
como de grande importancia para a larvicultura de determinadas espécies, como Kotani et
al. (2011) que para solucionar problemas de canibalismo na larvicultura de Takifugu rubripes
e melhorar a sobrevivéncia ao longo do cultivo, sugerem re-estocagem das larvas apés 21
dias, diminuindo a densidade de estocagem de 5 larvas.L™ para 2 larvas.L™.

Com os resultados obtidos no presente experimento é possivel concluir que a
densidade de 25 larvas.L™ pode ser utilizada para projetos que visem grandes quantidades
de peixes produzidos, pois apresentou o menor custo de producdo e alta produtividade,
além de bons indices de desempenho zootécnico e baixa heterogeneidade do lote.

A menor densidade (5 larvas.L™) apresentou o maior custo de producdo, mas
também apresentou os melhores indices de desenvolvimento zootécnico e uniformidade do
lote, essa densidade de estocagem pode ser utilizada para animais com alto valor unitario,
como proles de peixes de alto padrdo genético. As densidade de 35 e 40 larvas.L™
apresentaram maior produtividade, mas para que estas densidades possam ser utilizadas, o
problema de heterogeneidade do lote, assim como os altos niveis de mortalidade
observados a partir do 9° dia cultivo, devem ser resolvidos. Para tal, a estratégia de re-

estocagem apresentou bons resultados de crescimento compensatério, e pode ser adotada
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para cultivos em altas densidades de larvas de carpa ornamental em sistema de

recirculacao de agua.
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Estratégias alimentares na larvicultura da carpa ornamental (Cyprinus carpio) em

sistema de recirculacdo de agua

Motta, J. H, S., Vidal Jr., M. V., Andrade, D. R., Vieira, R. A. M., Gloria, L. S. e Silveira, L. S.

Resumo

Com o objetivo de otimizar o desempenho zootécnico na larvicultura da carpa ornamental
(C. carpio) em sistema de recirculacdo de agua foram testadas diferentes estratégias
alimentares. Para tal, dois experimentos foram desenvolvidos, ambos em estufa climatizada
e em sistema de recirculacdo de agua, com filtragem de particulas fisicas e filtro biologico
além de filtragem por irradiacdo ultra-violeta. No primeiro experimento, foram testados
quantificagbes de nauplios de artémia na alimentagdo exodgena inicial das larvas, nas
concentragcbes de 100, 200, 400, 600, 800 e 1000 nauplios de artémia por larva. No
segundo, foram testados diferentes protocolos alimentares para primeira alimentacéo
exbgena das larvas. Para tal, foram utilizados: alimento vivo (nduplios de artémia) e inerte
(racdo em p0), usados separadamente e simultaneamente, além de aumentos da
quantidade de nauplios de artémia ofertados em diferentes periodos do cultivo. No primeiro
experimento, a quantidade de 600 nauplios de artémia por larva demostrou ser a melhor
opcao, pois gerou um crescimento 6timo e o custo foi menor do que aquele observado com
a utilizacao de 800 e 1000 nauplios de artémia por larva. O segundo experimento demostrou
que a estratégia alimentar com alimento vivo (nauplios de artémia) mais racdo comercial
proporcionou o melhor desempenho zootécnico para larvas de carpa ornamental. Também
ficou evidente a necessidade da correcdo da quantidade de alimento vivo ao longo do
cultivo, provavelmente devido as altas taxas de crescimento especifico observadas durante

a fase larval.

Palavras-chave: larvicultura; estratégias alimentares; carpa ornamental; sistemas de
producao.
Abstract

In order to improve the growth performance in larval rearing of ornamental carp (C. carpio) in
recirculation aquaculture systems, different feeding strategies were tested. To this end, two
experiments were developed, the first testing measurements of artemia nauplii in feeding
larvae, and the second, testing different feeds (live and inert food, used separately and
simultaneously, and increases the amount of artemia nauplii offered in different periods of

cultivation). In the first experiment, the amount of 600 artemia nauplii larvae demonstrated to
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be the best option as it generated a great growth and the cost was less than that observed
with the use of 800 and 1.000 artemia nauplii for larva. The second experiment demonstrated
that the feeding strategy with live food (artemia nauplii) plus commercial feed provided the
best growth performance for ornamental carp larvae. The need to fix the amount of live food
during the cultivation, probably due to the high specific growth rates observed during the

larval stage was also evident.

Keywords: hatchery; feeding strategies; ornamental carp; aquaculture production systems.

1. Introducédo

Dentre as familias de peixes, os ciprinideos respondem pela maior parte da produgéo
mundial, sendo caracterizados como a familia de maior importancia econdmica (FAO, 2014).
As espécies pertencentes a esta familia sdo de grande interesse tanto como fonte de
alimento, como no ambito ornamental. A carpa comum (Cyprinus carpio) é a espécie mais
popular dentre as espécies ornamentais cultivadas em lagos, devido a sua ampla variedade
de cores e marcas (XU et al., 2014).

Um dos gargalos na producdo da carpa ornamental é a fase de larvicultura. Durante
essa fase, as larvas séo cultivadas em tanques escavados previamente adubados, ficando
expostas a ataques de predadores e a varia¢des climaticas, problemas que podem reduzir a
sobrevivéncia no cultivo. Chabalin et al., (1989) trabalhando com larvas da carpa comum (C.
carpio), tambaqui (Colossoma macropomum) e pacu (Piaractus mesopotamicus), utilizando
0 sistema semi-intensivo em viveiros escavados, obtiveram sobrevivéncias proximas de
35%, 30% e 20%, respectivamente.

A pratica da larvicultura indoor de peixes (suas implicaces e necessidades) é motivo
de estudo ha anos (DABROWSKI et al., 1978; PORTELLA et al., 2014), e pode ser uma
alternativa para aumentar a sobrevivéncia do cultivo. Segundo Jomori et al. (2003), a
adocao de um periodo de larvicultura mantendo-se as larvas em sistema indoor durante um
curto periodo de tempo, tém-se mostrado mais eficiente do que a estocagem direta das
larvas em viveiros.

A utilizacdo de um periodo de larvicultura indoor requer conhecimento sobre diversas
questdes relacionadas a alimentacédo e nutricdo das larvas, uma vez que a alimentacdo das
larvas sera exclusivamente oriunda do alimento fornecido pelo homem. Ao longo dos anos,
diversos autores desenvolveram e testaram diferentes estratégias alimentares na fase de
larvicultura (CHARLON e BERGOT, 1984; FOSSE et al., 2013; KAMASZEWSKI et al.,
2014).
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Estratégias alimentares utilizando alimento vivo (CAHU et al.,, 1998), inerte
(CARVALHO et al., 1997) ou ambos (FOSSE, 2013), mostraram-se eficazes na larvicultura
de diferentes espécies. Mas de maneira geral, pouca atencdo tem se dado para as
corre¢gOes da quantidade total de alimento, necessarias ao longo do cultivo.

Estratégias alimentares foram testadas neste trabalho com o objetivo de otimizar o
desempenho zootécnico na larvicultura da carpa ornamental (C. carpio) em sistema de

recirculacao de agua.

2. Material e métodos

2.1 Local, sistema de cultivo, manutencédo e qualidade de agua

A metodologia descrita a seguir foi comum para os dois experimentos realizados.

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Mario Porto Piscicultura Ornamental,
situada no municipio de Cachoeira de Macacu, Estado do Rio de Janeiro, nos meses de
Agosto a Setembro. O sistema de cultivo foi desenvolvido em estufa climatizada com 12 m
de comprimento e 7 m de largura, com paredes e cobertura de alvenaria revestidas por
isopor. No interior da estufa, cinco estantes com tanques de larvicultura foram montadas
para producdo de espécies ornamentais, e cada estante apresentava um sistema de
recirculacao de agua independente. Cada sistema de recirculagdo de agua foi composto por
24 tanques plasticos retangulares com volume util de 20 L e saida de agua por sistema de
sifdo. O sistema de filtragem destes tanques era feito por filtro mecéanico (acrilon e argila
expandida) e filtro bioldgico (anéis de fibra de vidro), que juntos somavam 300 L, totalizando
assim um sistema de 780 L. A bomba utilizada no sistema possuia capacidade de 4900 L.h"
! e a vazdo nos tanques de cultivo foi acertada para aproximadamente 0,35 L.min™ de
forma que no periodo de 24 h, toda o volume do tanque foi trocado, aproximadamente, 25
vezes. O sistema possuia filtragem ultravioleta com lampada de 36 W para eliminacéo de
parasitas. Para iluminacdo da area onde foi conduzido os experimentos foram utilizadas 5
lampadas de 5 w, que ficavam ligadas 12h por dia (7 h as 19 h).

Diariamente os tanques foram sifonados para retirada de restos de comida e fezes,
de modo a manter a estabilidade da qualidade de agua. Com o mesmo propdésito, o filtro
mecanico foi sifonado para retirada de particulas sélidas. A troca de agua foi calculada de
forma a ndo exceder 10% do volume total do sistema. As larvas mortas foram retiradas
diariamente com auxilio de pipeta plastica, e apenas no primeiro dia foram substituidas por
larvas da mesma desova, larvas estas, oriundas de tanques em condicBes idénticas
daqueles do experimento. Tal procedimento foi adotado pois assumimos que até o primeiro

dia a morte de larvas se deu em decorréncia do estresse do manejo da contagem individual
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e nao por efeito do tratamento. A partir do segundo dia, as larvas mortas retiradas néo foram
mais substituidas, e foram apenas contadas para correcdo da quantidade de alimento
ofertado.

Os parametros de qualidade de agua: oxigénio dissolvido e temperatura foram
monitorados diariamente: pH trés vezes na semana; amoénia e condutividade elétrica
semanalmente; dureza quinzenalmente. Foram utilizados oximetro digital (YSI 550A + 0,01)
para medir oxigénio dissolvido e temperatura, pHmetro digital (pHtek PHS-3E + 0,02) para
medir o pH, espectrofotbmetro para medir a amonia, condutivimetro digital (Bernauer + 0,01)

para medir a condutividade e a dureza foi medida por método de titulacéo.

2.2 Experimento 1: Avaliacdo da concentracao ideal de artémia na forma de nauplios recém
eclodidos, na alimentacdo de larvas de carpa ornamental cultivadas em sistema de

recirculacdo de agua.

2.2.1 Delineamento e biometria inicial

Para realizacdo do experimento 1 foram utilizadas 9600 larvas de carpa ornamental,
obtidas de desova natural e mantidas em incubadoras no laboratério de reproducdo até o
momento do inicio da natagdo que no presente experimento foi observado com quatro dias
apo6s a fecundacao.

Para obtencéo dos valores de peso Umido inicial e comprimento total inicial, 20 larvas
foram medidas e pesadas no momento em que comecaram a nadar. Foram utilizadas larvas
com 1,30 mg + 0,03 mg e 6,0 mm £ 0,10 mm para peso umido inicial e comprimento total
inicial, respectivamente.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 4
repeticbes, cada tanque foi considerado como uma unidade experimental e recebeu 400
larvas de carpa ornamental (20 larvas.L™). Os tratamentos foram: T100 (100 nauplios de
artémia por larva/dia), T200 (200 nauplios de artémia por larva/dia), T400 (400 nauplios de
artémia por larva/dia), T600 (600 nauplios de artémia por larva/dia), T800 (800 nauplios de

artémia por larva/dia) e T1000 (1000 nauplios de artémia por larva/dia).
2.2.2 Alimentacgéo
A alimentacédo das larvas de carpa foi realizada em quatro horarios (7 h,10 h,13 h,16

h) e foi composta exclusivamente de nauplios de artémia, variando a quantidade diaria de

nauplios de artémia ofertados de acordo com o proposto para cada tratamento.
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Para ecloséo da artémia, 9,8 g de cistos de artémia foram incubados em incubadoras
plasticas com volume médio de 1,5 L, salinidade de 20 e aeragdo constante. Apds 24 h a
aeracao foi cessada e os nauplios de artémia sifonados para um recipiente plastico de 1,5 L.
Para contagem dos nauplios de artémia, 1mL foi retirado do recipiente plastico e colocado
em becker de 100 mL, em seguida, adicionava-se 49mL de dgua. Da nova alimento pastoso
de 50 mL, retirava-se 1 mL e contava-se o numero de nauplios de artémia presentes,
retornava-se o volume retirado para o becker, e repetia-se 0 processo por mais duas vezes.
A média obtida das trés amostragens foi considerada como o valor médio de nauplios de
artémia em 1 mL da amostra. A média entdo foi multiplicada por 50, e o valor obtido foi
considerado como o valor médio de nauplios de artémia presentes em 1 mL do recipiente.
Esse processo ocorreu sempre que uma nova incubacdo de artémia foi realizada,

garantindo o controle da quantidade de nauplios de artémia ofertado.

2.2.3 Parametros zootécnicos

Apos 7 dias de cultivo, todos os animais foram contados para obtencdo dos dados de
sobrevivéncia. Para os dados de comprimento final, crescimento, peso final, ganho de peso
e taxa de crescimento especifico, dez animais de cada unidade experimental foram
medidos, utilizando paquimetro digital (+ 0,01mm) e pesados em balanca analitica (+
0,001g).

Para obtencdo dos valores de sobrevivéncia (S), ganho de peso (GP),
crescimento(C) e taxa de crescimento especifico para comprimento (TCEc) e taxa de
crescimento especifico para peso (TCEp), foram utlizadas as seguintes férmulas,

respectivamente:

) __ N?depeixes final

S(% 100

N@ de peixes inicial
GP = peso umido final médio — peso umido inicial médio
C = comprimento final médio — comprimento inicial médio

(In comprimento total final — In comprimento total inicial)
TCEc = - _ x 100
N2 de dias de cultivo

TCED — (Inpeso umido final — In peso timido inicial) 100
b= N2 de dias de cultivo x
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2.2.4 Custo com artémia

O preco da artémia utilizado para o célculo do custo foi o de R$ 110,00 o quilograma
do cisto de artémia (preco referente ao quilograma da artémia foi o observado na época da
realizacdo do experimento). Para o calculo do custo de artémia foram feitas as corre¢des
relacionadas ao controle de mortalidade de larvas, pois a quantidade de nauplios de artémia
ofertados sempre esteve relacionado ao numero de larvas vivas, sendo assim, houve

variacdo com o efeito do tratamento.

2.3 Experimento 2: Estratégias alimentares na larvicultura da carpa ornamental em sistema

de recirculagdo de a4gua

2.3.1 Delineamento e biometria inicial

Para realizacdo do experimento 2 foram utilizadas 2400 larvas de carpa ornamental,
obtidas de desova natural, e mantidas em incubadoras no laboratério de reproducéo até o
momento do inicio da natacdo, que no presente experimento foi observado com quatro dias
apo6s a fecundacao.

Para obtencéo dos valores de peso Umido inicial e comprimento total inicial, 20 larvas
foram medidas e pesadas no momento em que comecaram a nadar. Foram utilizadas larvas
com 1,30 mg + 0,03 mg e 6,0 mm £ 0,10 mm para peso umido inicial e comprimento total
inicial, respectivamente.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 4
repeticbes, cada tanque foi considerado como uma unidade experimental, e recebeu 100

larvas de carpa ornamental (5 larvas.L™).

2.3.2 Alimentacao

Cada tratamento representou uma estratégia alimentar: T1 (racdo), T2 (ragdo +
nauplios de artémia), T3 (“alimento pastoso”), T4 (nauplios de artémia com aumento diario
de 10% da quantidade inicial), T5 (nduplios de artémia com aumento a cada trés dias de
10% da quantidade inicial) e T6 (nauplios de artémia).

A alimentacédo das larvas de carpa foi realizada em quatro horarios (7 h,10 h,13 h,16
h) e foi composta do proposto para cada tratamento. Os tratamentos onde foram utilizados
nauplios de artémia, a quantidade inicial utilizada foi de 600 nauplios de artémia por
larva.dia™, e os protocolos adotados nos tratamentos 4, 5 e 6 (tratamentos que utilizaram

exclusivamente nauplios) estdo ilustrados na tabela 1. E para os tratamentos onde foi
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utilizado racéo, a quantidade foi de 1g de racao comercial em pé (200-400 pum) com 36% de
proteina bruta (tabela 2) por alimentacgéo.

Para eclosdo dos cistos de artémia, seguiu-se 0 mesmo procedimento utilizado no
experimento 1.

Para o preparo do “alimento pastoso” do tratamento 3, o volume de artémia
necessario para cada alimentacgéo foi retirado da incubadora, depois coado em malha (<100
pum), de modo que os nauplios formassem um tipo de pasta no coador. Essa pasta foi
alimento pastosoda com a racdo em pé com auxilio de colheres plasticas até que se

formasse uma bola, essa alimento pastoso obtida foi chamada de “alimento pastoso”.

N° de nauplios de artémia por larva.dia™

D T1* T2 T3+ T4 T5 T6
1 0 600 600 600 600 600
2 0 600 600 660 600 600
3 0 600 600 720 600 600
4 0 600 600 780 660 600
5 0 600 600 840 660 600
6 0 600 600 900 660 600
7 0 600 600 960 720 600
8 0 600 600 1020 720 600
9 0 600 600 1080 720 600
10 0 600 600 1140 780 600
11 0 600 600 1200 780 600
12 0 600 600 1260 780 600
13 0 600 600 1320 840 600

Tabela 2-1: N° de nauplios de artémia ofertados diariamente por larva durante os 13 dias de cultivo (tratamentos onde foi
ofertado 4 g de ragdo em p6 comercial diariamente).

A racado ofertada para os tratamento 1 e 2 foi umedecida em &agua para que a
consisténcia da racdo ndo diferisse da obtida na “alimento pastoso” utilizada no tratamento

3. Sendo que, no tratamento 2 a racao foi ofertada simultaneamente com os nauplios de

artémia.

Composicao quimica %
Umidade 10,0
Proteina Bruta (min.) 36,0
Extrato etéreo (min.) 8,0
Matéria fibrosa (méax.) 6,5
Matéria mineral (max.) 10,0
Célcio (max.) 10,0
Fosforo (min.) 1,6

Tabela 2-2: Composig¢do quimica da racdo comercial utilizada no presente experimento.
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2.3.3 Parametros zootécnicos

Apos 13 dias de cultivo, todos os animais foram contados para obtenc¢édo dos dados
de sobrevivéncia. Para os dados de comprimento final, crescimento, peso final, ganho de
peso e taxa de crescimento especifico, dez animais de cada unidade experimental foram
medidos, utilizando paquimetro digital (Western £ 0,01mm) e pesados em balanca analitica
(£ 0,001g).

Para obtencdo dos valores de sobrevivéncia (S), ganho de peso (GP),
crescimento(C) e taxa de crescimento especifico para comprimento (TCEc) e taxa de
crescimento especifico para peso (TCEp), foram utilizadas as seguintes férmulas,

respectivamente:

N2 de peixes final
S(%) = x 100
( /0) N2 de peixes inicial

GP = peso Gmido final médio — peso umido inicial médio
C = comprimento final médio — comprimento inicial médio

(In comprimento total final — In comprimento total inicial)
TCEc = - - x 100
N2 de dias de cultivo

TCED — (Inpeso umido final — In peso Umido inicial) 100
p= N2 de dias de cultivo x

2.4 Estatistica

As variaveis medidas diretamente nos animais, isto €, crescimento, ganho de peso,
comprimento final e peso final, foram analisadas segundo a metodologia de modelos mistos

com base no seguinte modelo estatistico (LITTELL et al., 1998):
Yije = u+ a; + ajgy + exgj )

Na qual Y;j;, corresponde a medi¢do realizada na k-ésima larva, dentro do j-€simo aquario
que recebeu o i-ésimo tratamento, a; representa o efeito fixo do i-ésimo tratamento, a;(;
representa o efeito aleatdrio do j-ésimo aquério dentro do i-ésimo tratamento, efeito este
suposto normalmente distribuido com média 0 e variancia ¢2. O termo ex(ij) representa o

erro aleatdrio suposto normal e independentemente distribuido, com média 0 e variancia o?2.
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O efeito de tratamentos foi testado tendo como denominador a estimativa da variancia de
aZ. A pressuposicdo de homocedasticidade para a o2 foi verificada usando-se um modelo
simples contendo apenas uma variancia para os diferentes tratamentos e um modelo
contendo variancias heterogéneas para os diferentes tratamentos. Foi entdo calculado o
critério de Akaike (1974), corrigido para amostras finitas ou AICc (SUGIURA, 1978)
conforme as recomendacdes de Burnham & Anderson (2004), tomando-se como melhor
modelo aquele que apresentou a maior probabilidade de verossimilhanca e o critério de
parcimbnia para o grau de parametrizacdo dos modelos. As variaveis que envolviam
concentracdes, isto é, a taxa de crescimento especifico e a sobrevivéncia, foram
transformadas para que se enquadrassem no critério de normalidade. A variavel
transformada, isto €, Y, = 2arcsin \/W foi entdo submetida a0 mesmo modelo descrito na
Eqg. (1). Nas tabelas, as concentragdes foram apresentadas na escala original, efetuando-se

a operacgéo Y. = 100[sin(17if./2)]2. Em ambos os casos foi empregado o procedimento

MIXED do programa estatistico SAS (Version 9, SAS System Inc., Cary, NC, USA).
3. Resultados

3.1 Experimento 1: Avaliacdo da concentracdo ideal de artémia na forma de nauplios recém
eclodidos, na alimentacdo de larvas de carpa ornamental cultivadas em sistema de

recirculacdo de agua.
3.1.1 Qualidade de agua

Os valores obtidos para os parametros de qualidade de agua no presente
experimento estdo dentro dos mencionados como aceitaveis para o cultivo de peixes
(ARANA, 2004). Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos (P > 0,05), e 0s erros
padrdo observados foram baixos (Tabela 3), indicando pouca variagdo dos parametros ao

longo do cultivo.

Tratamento
Parametro
1 2 3 4 5 6 p-value
pH 6.75+0.06 6.75+0.06 6.89+0.08 6.70£0.08 6.74+0.06 6.74+0.06 0,5657
(Onfégfﬂ)'" dissolvido 6.74%0.05 6.7240.05 6.67+0.05 6.68+0.05 6.65:0.05 6.69:0.05 0,8298
Temperatura (°C) 28.75+3.77 28.54+3.77 28.56+3.77 28.53+3.77 28.49+3.77 28.39+3.77 0,4171
Aménia (mg.L™) 0.0029:1.0 0.0029:1.0 0.0045:1.3 0.00400.0013 0.0031:1.0 0.0027+1.0 0,3831
Condutividade (uS.cm™) 5804112 5784112 461137 4244137 575112 567112 0,9174

Tabela 2-3: Parametros de qualidade de dgua (média + erro padrédo) do cultivo de larvas de carpa ornamental em sistema de
recirculagéo de agua.
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3.1.2 Comprimento final e peso final

Houve diferenca significativa (P < 0,05) entre os tratamentos para as variaveis
comprimento final (mm) e peso final (mg). Os tratamentos 4, 5 e 6 nao foram
significativamente diferentes entre si (P > 0,05), mas apresentaram resultados superiores
aos tratamentos 1, 2 e 3. Nao houve diferencga significativa (P > 0,05) entre os tratamentos
1, 2 e 3 (Tabela 4).

Comprimento final (mm) Peso final (mg)
Tratamento Intervalo de confianga Intervalo de confiangca
Média Média
Inferior Superior Inferior Superior

T1 9,75 9,30 10,19 11,30 8,82 13,77
T2 9,76 9,31 10,20 10,11 8,70 11,51
T3 9,92 9,48 10,37 11,21 9,30 13,11
T4 11,28 10,83 11,73 17,57 14,64 20,50
T5 11,52 11,07 11,96 20,46 17,78 23,13
T6 11,13 10,68 11,57 16,37 14,06 18,69

Tabela 2-4: Comprimento final e peso final (com seus respectivos intervalos de confianca) para larvas de carpa ornamental
cultivadas em sistema de recirculagdo de agua.

3.1.3 Crescimento, ganho de peso e sobrevivéncia

Houve efeito dos tratamentos para as variaveis crescimento, ganho de peso e
sobrevivéncia. O crescimento observado para os tratamentos 4, 5 e 6, foi significativamente

superior (P < 0,05) aos valores observados para os tratamentos 1, 2 e 3 (Figura 1).

——
'_
——

Crescimento (mm)

1 2 3 4 5 6
Tratamento

Figura 2-1: Média e intervalo de confian¢a do crescimento de larvas de carpa ornamental mantidas em sistema de recirculacdo
de agua.
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Para a variavel ganho de peso, os tratamentos 4, 5 e 6 apresentaram as melhores
médias, e foram estatisticamente superiores (P < 0,05) as dos tratamentos 2 e 3. Nao foi
observado diferenca significativa (P > 0,05) do tratamento 1 para os tratamentos 2, 3 e 4,
mas este apresentou resultado inferior aos tratamentos 5 e 6 (Figura 2).

25 r
20
15

10

Ganho de peso (mg)

1 2 3 4 5 6
Tratamento

Figura 2-2: Média e intervalo de confianga do ganho de peso de larvas de carpa ornamental mantidas em sistema de
recirculagéo de agua.

A sobrevivéncia média das larvas foi influenciada pela quantidade de nauplios de
artémia oferecida. Para o tratamento 1 foi observado a menor média (8,75% * 1,67), mas
nao diferindo significativamente (P > 0,05) do tratamento 2. O tratamento 4 apresentou a
média mais alta de sobrevivéncia (68,62% * 9,71), mas ndo houve diferenca estatistica (P >

0,05) desse para os tratamentos 3, 5 e 6 (Figura 3).
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Figura 2-3: Média e intervalo de confianga da sobrevivéncia de larvas de carpa ornamental mantidas em sistema de
recirculagéo de agua.
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3.1.4 Taxa de crescimento especifico

As larvas mantidas com a alimentacéo proposta para o tratamento 5 apresentaram a
média mais alta de crescimento diario (9,27%.dia™ + 1,65), mas ndo houve diferenca
estatistica (P > 0,05) desse tratamento para os tratamentos 4 e 6. Houve diferenca
estatistica (P < 0,05) dos tratamentos 1, 2 e 3, para os tratamentos 4, 5 e 6. Nao foi
observado diferenca estatistica (P > 0,05) entre os tratamentos 1, 2 e 3 (Figura 4).
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Figura 2-4: Média e intervalo de confianga da taxa de crescimento especifico para comprimento de larvas de carpa ornamental
mantidas em sistema de recirculacéo de agua.

I+

O tratamento 5 apresentou a maior média de ganho de peso diario (38,05%.dia™

I+

6,05), porém ndo diferiu significativamente (P > 0,05) dos tratamentos 4 (35,48%.dia™
7,58) e 6 (35,93%.dia™ + 9,24). Houve diferenca significativa (P < 0,05) das larvas mantidas
sobre influéncia dos tratamentos 4, 5 e 6 para as larvas mantidas nos tratamentos 2 e 3
(Figura 5). Nao houve diferenca significativa (P > 0,05) das larvas mantidas no tratamento 1

para as larvas mantidas no tratamento 2, 3, 4 e 6.

40 F

S -
orh g
25
20 r
15
10 ¢

TCEp (%)

1 2 3 4 5 6

Tratamento

Figura 2-5: Média e intervalo de confian¢a da taxa de crescimento especifico de larvas de carpa ornamental mantidas em
sistema de recirculagdo de agua.
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3.1.5 Custo com artémia

Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos para a variavel custo com
artémia. Foi observado uma regressao polinomial do tipo quadratica (Figura 6), e a partir da
equacao da polinomial, foi possivel obter o valor de 421 nauplios de artémia ofertados por

larva como sendo a quantidade para se obter o custo minimo.

0.03 1 o y = 2E-08x? - 2E-05x + 0.0133
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Figura 2-6: Custo com artémia durante os sete dias de cultivo

3.2 Experimento 2: Estratégias alimentares na larvicultura da carpa ornamental em sistema

de recirculagéo de agua.

3.2.1 Qualidade de agua

Todas as variaveis ficaram dentro do aceitdvel para a espécie. Houve diferenca
estatistica (P < 0,05) entre os tratamentos para a variavel oxigénio dissolvido. O valor obtido
para esta varidvel em T2 foi levemente inferior aos observados nos demais tratamentos
(tabela 5).

N&o houve diferenca significativa (P < 0,05) nos valores observados para os demais

parametros de qualidade de agua.
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Tratamento

Parametro p-value
1 2 3 4 5 6
pH 6.6+0.09 6.59+0.09 6.59+0.09 6.59+0.09 6.59+0.09 6.59+0.09 1
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 6.54+0.03% 6.44+0.03" 6.52+0.03" 6.57+0.03% 6.57+0.03" 6.57+0.03% 0,0162
Temperatura (°C) 28.41+0.04 28.42+0.04 28.38+0.04 28.38+0.04 28.37+0.04 28.39+0.04 0,9708
Ambnia (mg.L™) 0.5+0.1 0.5+0.1 0.5+0.1 0.5+0.1 0.5+0.1 0.5+0.1 0,9477
Condutividade (uS.cm™) 162.81+25.14 163.25+25.14 160.81+25.14 164.31+25.14 163.06+25.14 163.12+25.14 1

Tabela 2-5: Parametros de qualidade de agua (media + erro padréo) do cultivo de larvas de carpa ornamental em sistema de
recirculagé@o de agua. Letras diferentes na mesma linha significam diferenca significativa (P < 0,05).

3.2.2 Comprimento final e peso final

Houve diferenca significativa (P < 0,01) da estratégia alimentar adotada para as
variaveis comprimento final (mm) e peso final (mg). As larvas submetidas ao regime
alimentar do tratamento 1 foram significativamente inferiores (P < 0,01) as larvas de todos
0s outros tratamentos. As larvas do tratamento 3 apresentaram melhores médias de
comprimento final e peso final, houve diferenca significativa (P < 0,01) dessas para as larvas
dos tratamentos 4, 5 e 6. Também houve diferenca significativa (P < 0,01) das larvas
submetidas ao tratamento 2 para as larvas submetidas aos tratamentos 5 e 6. Assim como
houve diferenca significativa (P < 0,01) das larvas do tratamento 4 para as larvas do

tratamento 6 (Tabela 6).

Comprimento final (mm) Peso final (mg)
Tratamento Intervalo de confianca Intervalo de confianga
Média Média

Inferior Superior Inferior Superior
T1 12,36 11,70 13,02 13,83 11,11 16,54
T2 17,64 16,98 18,30 55,43 47,30 63,55
T3 18,15 17,49 18,80 61,63 52,45 70,80
T4 16,50 15,84 17,15 43,10 36,61 49,59
T5 15,36 14,70 16,02 31,48 26,58 36,37
T6 14,88 14,22 15,53 28,60 24,23 32,97

Tabela 2-6: Comprimento final e peso final (com seus respectivos intervalos de confianga) para larvas de carpa ornamental
cultivadas com diferentes estratégias alimentares em sistema de recirculagédo de agua.

3.2.3 Crescimento, ganho de peso e sobrevivéncia

As larvas submetidas ao regime alimentar do tratamento 1 foram significativamente
inferiores (P < 0,01) as larvas de todos os outros tratamentos. A estratégia adotada no
tratamento 3 proporcionou a média mais alta de crescimento (12,14 + 1,69cm), mas néo foi
observado diferenca significativa (P > 0,01) para o tratamento 2. Porém, houve diferenca

estatistica (P < 0,01) das larvas do tratamento 3 para os tratamentos 4, 5 e 6. As larvas
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mantidas sob influéncia do tratamento 2 e 4 foram significativamente superiores (P < 0,01)

as larvas mantidas sob os regimes alimentares propostos para os tratamentos 5 e 6 (Figura

7).
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Figura 2-7: Média e intervalo de confianga do crescimento (mm) de larvas de carpa ornamental mantidas em sistema de

recirculacéo de agua sob diferentes regimes alimentares.

Foi observado a menor média de ganho de peso (12,53 + 6,26mg) nas larvas

submetidas ao tratamento 1, diferindo significativamente (P < 0,01) de todos os outros

tratamentos. O tratamento 3 obteve a média mais alta de ganho de peso (60,23 + 21,16mg),

mas ndo houve diferenca significativa para o tratamento 2. Porém, houve diferenca

estatistica (P < 0,01) das larvas do tratamento 3 para os tratamentos 4, 5 e 6. As larvas

mantidas sob influéncia do tratamento 2 e 4 apresentaram ganho de peso significativamente

superiores (P < 0,01) as larvas mantidas sob os regimes alimentares propostos para 0s

tratamentos 5 e 6 (Figura 8).
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Figura 2-8: Média e intervalo de confianga do ganho de peso (mg) de larvas de carpa ornamental mantidas em sistema de

recirculagédo de agua sob diferentes regimes.
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Nao houve diferenca significativa (P > 0,01) da influéncia da estratégia alimentar

adotada sobre a sobrevivéncia (Figura 9). A maior média de sobrevivéncia foi observada no

tratamento 3 (79,71% * 4,72), e a menor foi observada no tratamento 1 (64,52% =+ 10,15).
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Figura 2-9: Média e intervalo de confianga da sobrevivéncia (%) de larvas de carpa ornamental mantidas em sistema de
recirculacéo de agua sob diferentes regimes alimentares.

3.2.4 Taxa de crescimento especifico

O crescimento diario das larvas mantidas sobre o regime alimentar proposto no

tratamento 1 foi significativamente (P < 0,01) inferior quando comparado com 0s demais

tratamentos. O tratamento 3 foi significativamente (P < 0,01) superior aos tratamentos 4, 5 e

6, mas ndo foi observado diferenca significativa (P > 0,01) deste para tratamento 2. Nao

houve diferenca significativa (P > 0,01) do tratamento 2 para tratamento 4, mas foi

observado diferenca significativa (P < 0,01) do tratamento 2 para os tratamentos 5 e 6

(Figura 10).
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Figura 2-10: Média e intervalo de confianca da taxa de crescimento especifico para comprimento (%) de larvas de carpa
ornamental mantidas em sistema de recirculacdo de agua sob diferentes regimes alimentares.
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Para a variavel ganho de peso diario, houve influéncia das diferentes estratégias
alimentares (P < 0,01). Os tratamentos 5 e 6, que foram significativamente (P < 0,01)
superiores ao tratamento 1, foram inferiores ao tratamento 3, que apresentou a média mais
alta. O tratamento 2 foi significativamente (P < 0,01) superior aos tratamentos 1, 5 e 6, mas
ndo foi significativamente diferente (P > 0,01) dos tratamentos 3 e 4. E o tratamento 4 foi
significativamente (P < 0,01) inferior ao tratamento 3, e superior aos tratamentos 1, 5 e 6
(Figura 11).
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Figura 2-11: Média e intervalo de confianca do ganho de peso diario (%) de larvas de carpa ornamental mantidas em sistema
de recirculagdo de agua sob diferentes regimes alimentares.

4. Discussao

4.1 Experimento 1: Avaliacdo da concentragdo ideal de artémia na forma de nauplios recém
eclodidos, na alimentacdo de larvas de carpa ornamental cultivadas em sistema de

recirculacao de agua.

O sistema de recirculacdo de agua adotado no presente experimento mostrou-se
eficiente em manter os parametros de qualidade de agua dentro da faixa toleravel para a
espécie, durante o tempo de cultivo (ARANA, 2004). Nao foi observado diferenca
significativa (P > 0,05) dos parametros de qualidade de agua entre os tratamentos.

A pior média de sobrevivéncia observada no presente experimento foi no T1 (8,68%
+ 1,93). O tratamento T2 também apresentou média de sobrevivéncia (26,59% =+ 10,26)
abaixo do esperado para a espécie em cultivos de recirculacdo de agua. As baixas médias
de sobrevivéncia observadas nesses dois tratamentos provavelmente estdo relacionadas
com a quantidade de alimento fornecido para as larvas, fato que provavelmente aumentou a
competicdo intra-especifica, gerando aumento da mortalidade. Contrariamente ao
observado no presente experimento, Fosse (2013), observou sobrevivéncia de 97,86+1,84%
no cultivo de larvas de carpa ornamental, utilizando apenas 150 nauplios de artémia por

larva, mas este autor adotou a densidade de 7 larvas.L™?, e ndo deixa claro se foi realizada
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correcdo proporcional & mortalidade referente a quantidade de nauplios ofertada. Enquanto
que no presente experimento foi utilizada a densidade de 20 larvas.L™, e foi realizada
corre¢do da quantidade de nauplios ofertados de acordo com a mortalidade observada.
Nenhum dado foi encontrado na literatura fazendo referéncia a influéncia da competicéo
intra-especifica sobre a proporcéo ofertada de nauplios de artémia por larva . Em geral, nos
experimentos com densidades de estocagem, o aumento da quantidade de alimento
oferecido é proporcional a biomassa da unidade experimental, de modo que os autores néo
consideram o fator competicao intra-especifica, e provavelmente, este fator influenciou de
forma negativa a sobrevivéncia em T1 e T2 no presente experimento.

Os valores observados no presente experimento para as variaveis de desempenho
zootécnico indicam que o aumento da quantidade de nauplios de artémia oferecidos
influenciou no desenvolvimento das larvas. O aumento do numero de nauplios de artémia
até a quantidade de 600 nauplios.larva™ (T4), melhorou o desempenho das larvas. Assim
Como no presente experimento, Bryant e Matty (1980) observaram este mesmo aspecto no
desempenho zootécnico de larvas de carpa comum.

As larvas submetidas aos tratamentos T5 e T6 (800 e 1000 nauplios.larva™,
respectivamente), ndo apresentaram diferenca significativa no desempenho zootécnico para
as larvas do T4 (600 nauplios.larva™), mas foi observado que a partir de 421 nauplios.larva™,
h& aumento do custo médio por larva com artémia. Diversos autores mencionam que o
custo com alimento vivo nas fases iniciais da producdo de peixes € um dos grandes
problemas enfrentados pelos produtores (FOSSE et al., 2013; AYRES, 2006; JOMORI et al.,
2005) e o uso desta fonte de alimento deve ser minimizado no cultivo sempre que possivel.

No presente experimento, as larvas submetidas aos tratamentos T4, T5 e T6
apresentaram peso final superior ao observado por Fosse (2013). Apesar deste autor ter
utilizado densidade de estocagem menor (7 larvas.L™) e periodo de biometria maior (10
dias) do que no presente experimento, neste as larvas dos tratamentos T4, T5 e T6 tiveram
desempenho superior. Este fato pode ser explicado devido a maior quantidade de nauplios
de artémia oferecidos por larva no presente experimento nos tratamentos citados.

Foi observado no presente experimento que os peixes de Tl ndo apresentaram
diferenca significativa para os peixes de T4 para as varidveis ganho de peso e taxa de
crescimento especifico para peso. Provavelmente, este fato se deu devido a alta
mortalidade em T1, e consequente baixa da densidade de estocagem e da competicéo intra-
especifica pelo alimento fornecido nesse tratamento. Diversos autores citam que a baixa da
densidade de estocagem influencia o desempenho de larvas (GONCALVES JR. et al., 2014;
JOAQUIM et al., 2014; JELKIC et al., 2012).

No tratamento T4 do presente experimento, foi observado sobra de nauplios de

artémia até o terceiro dia de cultivo, enquanto que para os tratamentos T5 e T6, foi
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observado sobra de alimento durante todo o periodo experimental. Observacdes que
indicam que nos periodos mencionados foi ofertado mais alimento do que as larvas
conseguiram ingerir. Para solucionar tal problema Bryant e Matty (1980) realizando
experimentos de quantificacdo de nauplios de artémia com larvas de carpa comum, fizeram
corre¢Oes diarias da quantidade de alimento fornecido, com base no crescimento diario das
larvas. No presente experimento, ndo foi adotado nenhuma aumento na alimentacgédo, pois o
objetivo era avaliar os efeitos de niveis de quantidade de nauplios de artémia ofertados por
larva na fase inicial do cultivo. Em cultivos comerciais, para solucionar tal problema o mais
indicado seria a utilizacdo de estratégias alimentares, como sugeridos por diversos autores
(LIU et al., 2012; AGH et al., 2013; PRADHAN et al., 2014).

Os resultados do presente experimento demostram que o aumento da quantidade de
nauplios de artémia ofertados influencia no desenvolvimento de larvas de carpa ornamental
cultivadas em sistema de recirculagdo. E que nas condi¢cdes utilizadas no presente
experimento a quantidade adequada é a de 600 nauplios.larva™, ja que oferece os melhores

indices de desenvolvimento, com o menor custo de producao.

4.2 Estratégias alimentares para larvas de carpa ornamental em sistema de recirculacao de
agua.

As médias dos parametros de qualidade de agua de todos os tratamentos estiveram
dentro dos padrdes aceitaveis para o cultivo de peixes (ARANA, 2004; DESAI e SINGH,
2009). Apesar da diferenca significativa na variavel oxigénio dissolvido no tratamento T2, o
oxigénio sempre se manteve dentro da faixa ideal para a espécie (MUSTAFA et al., 2011), e
ndo afetou no desenvolvimento das larvas.

Nenhuma das estratégias alimentares adotadas afetou a sobrevivéncia das larvas no
presente experimento. Mas as larvas submetidas a estratégia alimentar proposta pelo
tratamento 1, apresentavam-se bem debilitadas, fato que pode ser observado no baixo peso
final. Diferentemente do observado neste experimento, diversos autores mencionaram
diminuicdo da sobrevivéncia quando a primeira alimentacdo exdgena das larvas foi
constituida de ragdo comercial (AGH et al., 2013; PRADHAN et al., 2014). Possivelmente, a
sobrevivéncia ndo foi afetada pelas estratégias alimentares no presente experimento, devido
ao curto tempo de cultivo adotado. Diversos autores mencionam aumento da mortalidade
das larvas quando submetidas a jejum e/ou alimentadas exclusivamente com alimento
inerte, apenas a partir do 18° dia ap6s ecloséo (TESSER e PORTELLA, 2006; LEITAO et al.,
2011; MENOSSI et al., 2012), e Carvalho et al. (1997) observaram mortalidade total das
larvas de carpa comum mantidas em jejum no 12° dia ap6s eclosdo. Observando o

desenvolvimento zootécnico e o estado fisico das larvas submetidas ao tratamento 1, pode-
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se presumir que se o cultivo fosse mais longo, a sobrevivéncia do referido tratamento seria
inferior ao que foi observado.

No presente experimento foi observado que as larvas de carpa submetidas ao
protocolo alimentar proposto para o tratamento 1 foram capazes de se alimentar de ragéo
desde o primeiro dia de alimentagdo exdgena, assim como observado por outros autores
(BRYANT e MATTY, 1981; FOSSE, 2013), mas apresentaram resultados de
desenvolvimento zootécnico inferiores aos observados para 0s demais tratamentos.
Diferindo do observado no presente experimento, alguns autores trabalhando com outras
formulacdes de racdo na larvicultura da carpa comum, conseguiram bons resultados de
desempenho zootécnico utilizando alguns ingredientes base, como fermento e caseina
(CARVALHO et al., 1997; CAHU et al., 1998).

Provavelmente o baixo rendimento das larvas alimentadas com ragdo comercial
desde o primeiro dia de alimentagdo exdgena no presente experimento, esteve relacionado
com a limitada capacidade de digestdo das larvas aliada a qualidade da racdo fornecida
para a fase larval da espécie, assim como observado por Tesser et al. (2006). Fosse (2013)
trabalhando com diferentes estratégias alimentares na larvicultura da carpa ornamental,
também nao observou bom desempenho das larvas alimentadas exclusivamente com racao
comercial.

Apesar do baixo rendimento zootécnico observado nas larvas alimentadas
exclusivamente com ragédo no presente experimento, os tratamentos 2 e 3 que utilizaram na
alimentacdo, simultaneamente, nauplios de artémia e racdo, apresentaram resultados
superiores as demais estratégias alimentares. A melhora na digestdo do alimento inerte
devido a presenca do alimento vivo também foi observado por Tesser e Portella (2003), que
observaram que os granulos da dieta microencapsulada coletados no trato digestério de
larvas de pacu (P. mesopotamicus) coalimentadas com nauplios de artémia apresentavam
maiores areas de degradacdo do que os retirados dos tratos de larvas alimentadas
exclusivamente com alimento inerte. Provavelmente, o resultado obtido no tratamento 1 do
presente experimento foi consequéncia da baixa capacidade da racdo comercial em
estimular a producdo de enzimas digestivas, fato que pode ter sido corrigido nos
tratamentos 2 e 3 em virtude da presenca do alimento vivo, tal mecanismo foi observado por
Cahu e Zambonino-Infante (2001).

Estratégias similares as utilizadas no presente experimento, utilizando como fonte de
alimento tanto o alimento inerte como o alimento vivo durante a fase de larvicultura, ja
haviam sido testadas com sucesso para diferentes espécies por diversos autores (LIU et al.,
2012; FOSSE et al., 2013; PRADHAN, et al., 2014), muitas vezes sendo chamada de co -

alimentacéo.
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Diferentemente do que foi testado no presente experimento, Dabrowski (1984) testou
a estratégia do uso do alimento inerte e do alimento vivo na fase de larvicultura de forma
ndo simultdnea. O autor mencionado observou que larvas de carpa alimentadas
exclusivamente com alimento vivo apresentaram indices de desenvolvimento zootécnico
superiores as larvas alimentadas com alimento vivo e posteriormente com alimento inerte.
Possivelmente os resultados obtidos pelo autor citado acima foram consequéncia da
mudanga brusca do alimente vivo pelo alimento inerte, fato que n&o ocorreu no presente
experimento ja que ndo houve substituicdo de componentes da alimentacdo durante toda a
fase de larvicultura. Fosse (2013) observou que larvas de carpa ornamental alimentadas
simultaneamente com alimento vivo e inerte apresentaram comprimento final e peso final
superiores as larvas mantidas apenas com alimento vivo, fato que corrobora com os
resultados obtidos no presente experimento.

Os tratamentos 2 e 3 do presente experimento ndo diferiram significativamente entre
eles, de modo que, a forma como a ragdo e os nauplios de artémia foram ofertados n&o
influenciou no desenvolvimento das larvas de carpa. Mas, foi observado que nos tanques de
cultivo referentes ao tratamento 3, onde foi ofertado o “alimento pastoso”, os restos de
comida estavam concentrados num Unico ponto, fato que facilitou a limpeza dos tanques.
Estratégias alimentares que facilitem o manejo dos cultivos sdo de grande interesse, pois
minimizam o custo com mao-de-obra, que na larvicultura de peixes ornamentais, representa
um dos maiores custo de produgdo. Assim como na piscicultura ornamental, o custo com
mao-de-obra representa grande parte do custo total na producdo de outras espécies
aquicolas como no cultivo da ostra do Pacifico, Crassostrea gigas, (Huang et al., 2013), e na
producao de cobia (Rachycentron canadum) em gaiolas (HUANG et al., 2011).

Nao foi observado diferenca significativa para os indices de desenvolvimento
zootécnico entre os tratamentos 2 e 4, evidenciando que a oferta de racdo desde o primeiro
dia de alimentacdo exdgena, pode substituir o aumento diario da quantidade de nauplios de
artémia ofertados. A diminuicdo do uso do alimento vivo nas larviculturas também foi
observada com grande interesse por Bryant e Matty, 1980, principalmente do ponto de vista
econbmico. A possibilidade do uso do alimento inerte na fase de larvicultura através de um
periodo de coalimentacdo, sem que haja danos no crescimento e na sobrevivéncia, também
foi relatado por outros autores (ROSENLUND et al., 1997, CANAVATE e FERNANDEZ-
DIAZ, 1999).

Os resultados obtidos no presente experimento nos tratamentos que utilizaram
exclusivamente nauplios de artémia como fonte de alimento (tratamento 4, 5 e 6),
mostraram a necessidade da correcdo da quantidade de alimento ofertado ao longo do
cultivo de larvas. Provavelmente, tais correcdes sejam necessarias devido ao intenso

processo de crescimento demostrado pelas larvas, que pode ser observado através dos



79

dados de taxa de crescimento especifico. Diversos autores (OSSE et al., 1997; TESSER e
PORTELLA, 2006) correlacionam o aumento da taxa de ingestdo com o crescimento em
comprimento e a necessidade de suprir a demanda de energia para o crescimento da larva,
fato que corrobora com os resultados observados no presente experimento em relacdo a
necessidade de aumento da quantidade de alimento fornecido ao longo do cultivo.

Assim como no presente experimento, Bryant e Matty (1980) observaram a
necessidade da correcdo da quantidade de nauplios de artémia ofertados durante a fase de
larvicultura da carpa. Para os autores mencionados, nos primeiros cinco dias de cultivo, uma
quantidade de 200-250% do peso corporal das larvas deve ser ofertada e essa quantidade
deve ser reduzida para 100-150% a partir do décimo dia. Apesar do termo utilizado pelos
autores ser “reducao”, ha um aumento da quantidade total de nauplios de artémia ofertados,
ja que o valor esta relacionado com a porcentagem do peso das larvas.

Os resultados do presente experimento revelaram que o fornecimento de uma ragéo
comercial e do alimento vivo, simultaneamente, desde o primeiro dia de alimentac&o
exbégena, proporcionou crescimento significativamente superior as larvas cultivadas
exclusivamente com alimento vivo, e deve ser adotada como a melhor estratégia alimentar
para larvas de carpa ornamental cultivadas em sistema de recirculacdo de agua. Também
foi constatado que aumentos diarios de 10% da quantidade de nauplios de artémia
ofertados, rendem melhores indices zootécnicos na larvicultura da carpa ornamental em

sistema de recirculagédo de agua.
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CONCLUSAO

O cultivo intensivo de larvas de carpa ornamental pode ser realizado em sistemas de
recirculacdo de a&gua como forma de aumentar a sobrevivéncia durante a larvicultura,
principalmente, nos meses em que os fatores ambientais influenciam de forma negativa o
tradicional sistema semi-intensivo de cultivo em tanques escavados.

Ficou evidenciado que diferentes densidades de estocagem podem ser utilizadas na
larvicultura da carpa em sistema de recirculacdo de agua, dependendo de qual variavel
tenha maior importancia para o projeto de produgéo em vigéncia. Foi possivel observar que
a densidade de 25 larvas.L™ pode ser utilizada para projetos que visem grandes
guantidades de peixes produzidos, pois apresentou o menor custo de producdo e alta
produtividade, além de bons indices de desempenho zootécnico e baixa heterogeneidade do
lote.

A menor densidade (5 larvas.L™) apresentou o maior custo de producdo, mas
também apresentou os melhores indices de desenvolvimento zootécnico e uniformidade do
lote, essa densidade de estocagem pode ser utilizada para animais com alto valor unitario,
como proles de peixes de alto padrdo genético. As densidade de 35 e 40 larvas.L™
apresentaram maior produtividade, mas para que estas densidades possam ser utilizadas, o
problema de heterogeneidade do lote, assim como os altos niveis de mortalidade
observados a partir do 9° dia cultivo, devem ser resolvidos. Para tal, a estratégia de re-
estocagem apresentou bons resultados de crescimento compensatério e pode ser adotada
para cultivos em altas densidades de larvas de carpa ornamental em sistema de
recirculacao de agua.

Protocolos alimentares também foram testados e segundo os resultados, a
guantidade de 600 nauplios de artémia por larva demostrou ser a melhor estratégia, pois
gerou um crescimento 6timo e o custo foi menor do que aquele observado com a utilizacéo
de 800 e 1000 nauplios de artémia por larva. Também foi observado que a estratégia
alimentar com alimento vivo (nauplios de artémia) mais racdo comercial proporcionou o
melhor desempenho zootécnico para larvas de carpa ornamental. Ficou evidente a
necessidade da corre¢do da quantidade de alimento vivo ao longo do cultivo, provavelmente

devido as altas taxas de crescimento especifico observadas durante a fase larval.



