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RESUMO

A larvicultura é hoje o principal entrave da aquicultura. O alimento vivo,
em especial zooplancténico, é essencial nas fases jovens de peixes. No
entanto, ha dificuldades em se obter biomassa suficiente. O Anostraca
Dendrocephalus brasiliensis, conhecido como branconeta, tem grande
potencial de utilizacdo na aquicultura nacional. No presente estudo, foram
realizados estudos de seletividade alimentar e produgdo secundaria com
alevinos de matrinxad, Brycon cephalus, e pintado-da-amazénia, um hibrido
entre Pseudoplatystoma corruscans e Leiarius marmoratus, utilizando-se D.
brasiliensis e outras espécies zooplanctdénicas como alimento. Os resultados de
seletividade alimentar foram avaliados utilizando-se o indice de seletividade de
Ivlev e o coeficiente alimentar de Paloheimo. Para as duas espécies, os indices
apontaram preferéncia dos alevinos por D. brasiliensis frente ao zooplancton.
Os ensaios de producdo secundaria com matrinxa resultaram em melhor
rendimento com ragcado e Artemia, sem diferenga significativa com branconeta.
Para o pintado-da-amazobnia, a maior producao foi obtida com branconeta.
Podemos dizer que a seletividade para D. brasiliensis é positiva, aceita por
ambas as espécies, sem rejeicdo. Os resultados nos permitem afirmar que o

uso de D. brasiliensis é apropriado no cultivo de ambas as espécies.

Palavras-chave: larvicultura; matrinxa; pintado-da-amazénia; alimento vivo;
branconeta; Artemia; microcrustaceos; rotiferos; taxa de alimentacgao; taxa de

crescimento.



ABSTRACT

The hatchery is now the main obstacle of aquaculture. The live food,
especially zooplankton, is essential in early life stages of fish. However, there
are difficulties in obtaining enough biomass. The Anostraca Dendrocephalus
brasiliensis, known as branconeta, has great potential of use in national
aquaculture. In this study, it was performed experiments of food selectivity and
secondary production with fingerlings of matrinxd (Brycon cephalus) and
pintado-da-amazénia, a hybrid between Pseudoplatystoma corruscans and
Leiarius marmoratus, using D. brasiliensis and other species of zooplankton as
food. Food selectivity results were evaluated using the lvlev selectivity index
and the coefficient of food Paloheimo. For both species, the indexes of the
juveniles indicated a preference by D. brasiliensis in comparison to
zooplankton. Secondary production values were better when matrinxa was fed
with Artemia plus artificial food; there was no significant difference to fish fed
with branconeta. For pintado-da-amazoénia, the highest production was obtained
from branconeta treatment. So, the selectivity for D. brasiliensis is positive,
once it was accepted by both species, without rejection. The results allow us to
assert that the use of D. brasiliensis is suitable for the cultivation of both

species.

Keywords: hatchery; matrinxa; pintado-da-amazoénia, live food; branconeta;

Artemia; microcrustaceans; rotifers, feeding rate, growth rate.
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1. INTRODUCAO

1.1 Introducéao ao problema
A aquicultura como atividade produtora de alimentos tem se ampliado

significativamente em todo o mundo, frente a necessidade de aumentar a
producdo protéica para suprir a demanda da crescente populagdao mundial
(CRISPIM et al., 1999). Assim, o0 aumento da demanda por peixes, crustaceos
e outros organismos aquaticos vém promovendo interesses e investimentos
para o desenvolvimento dessa atividade, a qual cresce a uma taxa mais
elevada do que qualquer outro setor da atividade primaria (IGARASHI et al.,
1999).

A aquicultura continental atual tem um enorme potencial para atender as
necessidades protéicas humanas, atenuando também as pressbes que a
atividade pesqueira exerce sobre populagdes de pescado, cujos estoques nao
sao suficientes para atender as demandas atuais. A producio extrativista de
pescado ja atingiu seu potencial maximo em muitas areas (FAO, 2010). As
populacbes deveriam ser utilizadas racionalmente para preservacido da
biodiversidade através de programas de producdo e de reconstituicdo
faunistica.

No Brasil, devido a simplificacdo de ecossistemas marginais as grandes
bacias hidrograficas, construgdo de barragens e aumento de efluxos poluentes,
muitas espécies de peixes com grande potencial para a aquicultura estao
atualmente em risco de extingao (LINS et al., 1997).

Embora as técnicas de reproducdo induzida de peixes tropicais

utilizadas tanto na piscicultura como na conservacao de espécies ameacadas
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apresentem bons resultados (SATO et al., 2003), o mesmo nao acontece na
larvicultura, fase em que ainda ocorrem as maiores perdas durante o processo
produtivo (LANDINES-PARRA, 2003). O sucesso da aquicultura como
bioindustria, especialmente na producdao de peixes, depende da producdo
continua e estavel de larvas e alevinos (ATENCIO-GARCIA et al., 2003).

Neste sentido, a necessidade de desenvolver tecnologias que viabilizem
a producao de espécies nativas em regime intensivo sdo desafios a serem
vencidos pelos aquicultores e pesquisadores ligados ao setor. Desse modo,
para que aquicultura possa atender a demanda crescente de pescado, todos os
setores produtivos ligados a ela devem estar em sincronia. No entanto, um
desses setores, a larvicultura e producdo de juvenis, ainda apresenta
deficiéncias tecnoldgicas que dificultam o aumento da producdo pelo
suprimento inconstante e muitas vezes insuficiente de pds-larvas e juvenis de
varias espécies (ZANIBONI FILHO et al., 2006; GANDRA, 2010). Um das
principais deficiéncias nesse setor é a falta de conhecimentos sobre a biologia
alimentar de muitas espécies de interesse econbmico, o que ocasiona altas
taxas de mortalidade das fases iniciais de vida dos peixes, frequentemente
porque a alimentacdo ndo supre as necessidades nutricionais das larvas,
ocasionando baixos indices de produtividade (LANDINES-PARRA, 2003,
PORTELLA & DRABROWSKI, 2008).

Apesar das inumeras caracteristicas favoraveis ao cultivo atribuidas as
espécies nativas, a produgdo em grande escala ainda depara com problemas
relacionados ao alto indice de canibalismo, principalmente em espécies

carnivoras, a dificuldade de alimentagdo e aos elevados custos para
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manutencdo dessas espécies (LUZ et al, 2001). Um dos aspectos
fundamentais a ser considerado no momento de estudar uma espécie com
potencial aquicola se relaciona a suas exigéncias nutricionais e a definicdo do
melhor manejo alimentar para o seu crescimento. Com esse conhecimento, o
organismo podera receber o alimento adequado, natural ou artificial,
possibilitando a obtencido de resultados produtivos satisfatérios em cada fase

do desenvolvimento (ZAVALA-CAMIN, 1996; PEZZATO, 1997).

Os peixes carnivoros, em condi¢cdes de cultivo, ndo aceitam de maneira
voluntaria ragdes balanceadas. Este entrave costuma inviabilizar a criagao
desses peixes em regime intensivo, uma vez que sao necessarios grandes
esforgos no sentido de condicionar tais espécies em funcao de alimentos secos
industrializados (LOPES et al., 1996; MOURA et al., 2000), sem que se abra
mao, no entanto, de algum alimento vivo, principalmente nos primeiros dias

apoés a abertura bucal.

Embora tenham ocorrido avancos no desenvolvimento de dietas inertes
para larvicultura, ainda a maior parte dela esta baseada na utilizacdo de
alimento vivo como estratégia de alimentagdo (CONCEICAO et al., 2010),
especialmente das espécies altriciais que apresentam pouca reserva vitelinica
e um trato gastrointestinal indiferenciado (PORTELLA et al., 2002). O
fornecimento de presas vivas na primeira alimentagdo exogena das poés-larvas
é fundamental visto que, gragas a seus movimentos na coluna da agua e a
liberagdo de substancias quimicas como aminoacidos livres, estimulam, nas

pos-larvas, um padrao alimentar de aprendizagem, mediado por um sistema

20



quimiorreceptor muito bem desenvolvido que lhes permite identificar a
localizagdo dos organismos vivos (CESTAROLLI, 2005; TESSER &
PORTELLA, 2006). As presas vivas, por serem moveis, estdo constantemente
disponiveis para as pos-larvas, enquanto que as dietas inertes tendem a
agregar-se na superficie da agua ou se precipitam no fundo, estando
disponiveis para as pos-larvas por pouco tempo (CONCEICAO et al., 2010).
Além disso, segundo esses autores, as presas tém um exoesqueleto fino e alto
conteudo de agua na sua composigao bioquimica (>80%) e, embora possam
ter menor concentracdo em nutrientes do que as dietas inertes, sdao mais
palataveis do que estas ultimas que sao duras e secas. No entanto, estudos
mostram vantagens da alimentagéo conjunta ou co-alimentagdo, que consiste
na combinacao de duas fontes de alimentacgao (viva e inerte), podendo-se tirar
proveito da alta atratividade das presas vivas e da alta densidade em nutrientes
de dietas formuladas que, em proporcdes adequadas, podem contribuir para
melhor desenvolvimento da larvicultura (TESSER et al., 2005).

Os estudos sobre o0 manejo alimentar justificam-se pelo fato de que o
componente mais relevante nos custos de producdo da piscicultura é a
alimentacgao, responsavel por 24,85% a 36,40% do custo total de producéo
(SCORVO FILHO et al., 1998).

O zooplancton representa uma importante fonte alimentar para
organismos cultivados, tanto os marinhos quanto os de aguas continentais. No
entanto, seu cultivo em ambientes controlados se torna oneroso. Além disso, a
coleta de plancton silvestre é sazonal, sujeita a modificacbes qualitativas e

quantitativas. Nesse sentido, o anostraceo dulcicola da espécie nativa
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Dendrocephalus brasiliensis, popularmente conhecido como branconeta, tem
grande potencial para utilizagdo como alimento vivo em aquicultura.

Dendrocephalus brasiliensis tem ocorréncia natural no neotrépico, da
Argentina ao Estado do Piaui, no Brasil (CESAR, 1989). No entanto, s6 sdo
encontradas em lagoas temporarias, isentas de peixes e de larvas de insetos,
tais como Odonata, as quais sao seus principais predadores. Contribui para a
dificil observacao deste organismo endémico da regido neotropical, a curta
duracdo de seu ciclo de vida (cerca de 90 dias) e a nao convivéncia de
diferentes geragbes em um mesmo habitat, ja que o recrutamento de uma nova
geracao depende da sazonalidade extrema, que culmina com a seca total do
corpo d’agua. Essa condigdo ambiental que parece ter moldado, durante o
processo evolutivo, a histéria de vida deste organismo, do qual pouco se
conhece em relagéo a totalidade se seus aspectos bioldgicos e ecoldgicos. No
Brasil, Adolpho Lutz fez o primeiro registro de ocorréncia de Dendrocephalus
no municipio de Macaiba (RN), em 1929, denominando a espécie encontrada
de Dendrocephalus ornatus. No entanto, em 1941, Linder verificou que a
espécie descrita por Lutz era, na verdade, sinonimia de D. brasiliensis
registrada por Pesta em 1921 para a Bahia e Piaui (LINDER apud BELK e
BRTEK, 1995).

Além de estudos que se relacionem ao dominio de técnicas de cultivo e
de producéao de cistos de qualidade, com altas taxas de ecloséo e alto valor
nutricional, sdo também necessarios estudos que demonstrem a potencialidade
de utilizacdo desta espécie como fonte alimentar primaria para as principais

espécies atualmente cultivadas em pisciculturas e carcinoculturas brasileiras,
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bem como para espécies nativas em risco de extingdo ou com potencial de

cultivo, mas ainda sub-exploradas.

1.2 Brycon cephalus (matrinxa)

O género Brycon possui grande quantidade de espécies importantes do
ponto de vista comercial (HOWES, 1982), dentre as quais se destaca a espécie
Brycon cephalus, popularmente conhecida como matrinxa. O matrinxa € um
peixe neotropical de agua doce, originario das bacias Amazénica e Tocantins-
Araguaia, cujas caracteristicas de crescimento, adaptacdo ao cativeiro e
qualidade da carne, o tornam um potencial candidato para o uso em
piscicultura (JUNQUEIRA & COLARES, 1994, SCORVO-FILHO et al., 1998).
Além disso, apresenta boa tolerdncia a altas densidades de estocagem
(BRANDAO et al., 2005; ARBELAEZ-ROJAS & MORAES, 2009).

As primeiras informacdes sobre o comportamento do matrinxd na
natureza indicam que a espécie possui amplo espectro alimentar (GOULDING,
1979). De acordo com o autor, a espécie € classificada como onivora e
alimenta-se de frutos, sementes e insetos.

Atualmente, o maior obstaculo a produgcdo de B. cephalus é a baixa
oferta de alevinos. Além de caracteristicas reprodutivas proprias, tais como
desova apenas nos meses de outubro a fevereiro, o matrinxd apresenta
acentuado comportamento de canibalismo durante as primeiras 48 horas de
vida, além de dificuldades na alimentacdo inicial, especialmente na primeira
semana de vida (SENHORINI et al., 1998; ZANIBONI-FILHO et al., 2006).

Segundo Liao et al. (2001), o canibalismo esta associado a periodos de
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escassez de alimento, sendo comum em larvas e juvenis. O comportamento
agressivo desta espécie foi também observado por Graef (1993) até a fase
juvenil. Esses fatores diminuem consideravelmente a sobrevivéncia das poés-
larvas, aumentando o seu pre¢co de comercializacdo, o que inviabiliza, muitas
vezes, a producdo dessa espécie em larga escala (SMITH & REAY, 1991;
GANDRA, 2010).

Considerando que as pos-larvas de matrinxd sao altriciais, o
fornecimento e disponibilidade de alimento vivo sdo fundamentais na

alimentacgao inicial (PORTELLA et al., 2002).

1.3 Pintado-da-Amazobnia

A hibridacdo tem sido utilizada em inumeras espécies de peixes
cultivadas a fim de se produzir animais estéreis e que possuam melhor
desempenho que as espécies parentais (vigor hibrido), como o aumento da
taxa de crescimento, melhor qualidade da carne, resisténcia a doengas e
capacidade de tolerar variagdes ambientais, além do aperfeicoamento de
diversas outras caracteristicas a fim de produzir peixes mais proveitosos para o
cultivo (BARTLEY et al.,, 2001). Um exemplo desta pratica € o hibrido entre
pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e o jundia-da-Amazénia (Leiarius
marmoratus), conhecido como pintado-da-Amazoénia.

O pintado ocorre em todas as grandes bacias do continente, figurando
entre os principais predadores da bacia Amazénica, do Sado Francisco e do
Prata (PETRERE, 1995). De habito alimentar carnivoro, principalmente

piscivoro, possui carne de alta qualidade, de coloragao clara e de textura firme,
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com auséncia de espinhos intramusculares, possibilitando ser oferecido ao
consumidor em filés, inteiro ou eviscerado (TAVARES, 1997). Peixe reofilico de
grande porte, que realiza migragdes reprodutivas de novembro a janeiro, no
periodo de chuvas, quando a agua atinge seu apice térmico (SATO et al 1988).
Tais caracteristicas fazem com que o pintado sofra elevada pressao pesqueira,
o0 que levou a raridade da espécie, principalmente em trechos do baixo Sao
Francisco, o que remete a necessidade de novas técnicas de producdo e
manutencgao da espécie em cativeiro (SATO et al, op. cit.).

O jundia-da-amazébnia € um peixe que habita as bacias hidrograficas
sulamericanas, principalmente do Amazonas e do Orinoco.

Quanto aos habitos alimentares, a espécie pode ser considerada onivora
e oportunista, mas alguns estudos tém relatado a adaptacéo ao confinamento e
ao consumo de dietas secas, com resultados preliminares de um bom
crescimento nos primeiros estagios de vida, quando submetidos a processos
de adaptagao a dieta umida (CRUZ-CASALLAS et al., 2008).

Sendo P. corruscans de grande interesse comercial, segundo os
produtores, os principais resultados almejados neste cruzamento sao: a
diminuicdo do tamanho da cabeca desta espécie em relacdo ao comprimento
total, o que proporcionaria maior producédo de carne por individuo; aumento da
robustez da espécie quanto as condicdes de cultivo e diminuicdo da demanda
protéica no cultivo da espécie, diminuindo os custos com producéo.

Somado aos fatos expostos, segundo Castagnolli (1992), a unica maneira
de se estabelecer apropriadamente um cultivo de qualquer espécie é garantir

sua reprodug¢ao em cativeiro, em grande escala e com baixo custo.
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A forma de se atingir este objetivo é investigar a biologia reprodutiva da
espécie, além de tentar diminuir despesas pela utilizacdo de estratégias
alimentares mais econémicas, como a diminuicdo da quantidade de racao
utilizada, o que também ajudaria a diminuir a poluicdo pelos efluentes
resultantes.

Desta forma, tornam-se de extrema importancia pesquisas que possam,
a curto e médio prazo, contribuir para o desenvolvimento de tecnologias
adequadas para a maior eficiéncia na manutencao das larvas, otimizando a

producao de sistemas de cultivo intensivos desses peixes.

1.4 Alimento vivo

A produgio de larvas e alevinos de peixes em larga escala tem como
problema central o fator alimentar. Na larvicultura, ha o uso de diferentes tipos
de alimentacao, tais como na forma encapsulada, biomassa, ragao balanceada,
liquida e organismos vivos, (YFLAAR, 2003).

As larvas da maioria das espécies de peixes nao aceitam dietas
artificiais, e as que o fazem nao apresentam indices de desenvolvimento
satisfatérios. A maioria das larvas depende da disponibilidade de organismos
vivos para se desenvolverem adequadamente (HUNG, 1989). Isto se da pelo
fato do alimento natural contribuir com nutrientes essenciais para o
crescimento e sobrevivéncia. Desta forma, a disponibilidade de alimento com
alto valor biolégico, caracteristica da maioria dos organismos plancténicos, é
de grande importancia para assegurar éxito durante a fase inicial da vida dos

peixes (FURUYA et al., 1999).
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Ao final da reabsor¢ao do saco vitelinico, as larvas de peixes devem
estar aptas a procurar e assimilar os alimentos (CHAKRABARTI et al., 2006).
Embora nas primeiras alimentacdes o trato digestério da maioria das espécies
de peixes ainda nao seja completamente funcional, 0 mesmo ja contém
enzimas relacionadas ao metabolismo (digestdo, absor¢céo e assimilagao) de
nutrientes tais como proteinas e lipidios. No entanto, a atividade enzimatica é
relativamente baixa em comparagdo com peixes adultos (KOLKOVSKI, 2001).
Alguns autores afirmam que essa baixa atividade enzimatica pode ser
compensada através de alimentos vivos consumidos pelas larvas
(DABROWSKI, 1984; KOLKOVSKI, 2001), tais como espécies zooplanctdnicas,
as quais auxiliariam a digestdao dos jovens peixes “doando” suas proprias
enzimas digestivas ao sofrerem autdlise. Em alguns casos, ocorre zimogénese,
processo pelo qual o animal ingerido induz ao aumento da produgao de tripsina
nos peixes (KOLKOVSKI, 2001). Outros autores, no entanto, contestam essas
hipoteses (SEGNER et al.,, 1993; KUROKAWA et al.,, 1998; CAHU &
ZAMBONINI-INFANTE, 1995; 2001; ZAMBONINI-INFANTE & CAHU, 2001).
Para esses autores, as enzimas provenientes do alimento vivo nao interferem
no processo digestério das larvas de peixes de forma significativa, tendo
pequena contribuicdo a atividade enzimatica em algumas espécies de peixes
(CAHU & ZAMBONINO-INFANTE, 2001).

Carneiro et al. (2003) afirmam que a alimentagdo das larvas de peixes
com organismos vivos durante curto tempo, antes de oferecer dietas
formuladas, melhora a habilidade das larvas a digerirem as dietas formuladas.

Além disso, a combinacgao de alimento vivo e formulado melhora o crescimento
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e sobrevivéncia de larvas de jundia (Rhamdia quelen) quando comparada ao
emprego separado dessas dietas.

Dentre os varios grupos de organismos aquaticos (algas, protozoarios,
claddceros, rotiferos, larvas de insetos e anostraceos), nauplios do Anostraca
Artemia salina tém sido largamente utilizados como o primeiro alimento
exdgeno na larvicultura de peixes de agua salgada e de agua doce, em virtude
de apresentarem boas respostas de crescimento e sobrevivéncia, boa
aceitacao pelas pos-larvas e facil criagdo em condicdes laboratoriais. Apesar
destes atributos favoraveis, a A. salina apresenta um custo elevado na
aquisicao dos cistos, o que aumenta o custo de producdo das pos-larvas
(JOMORI, 1999; CALLAN et al., 2003). Além disso, por ser uma espécie
salina, sua sobrevivéncia em agua doce é curta, podendo provocar problemas
de qualidade da agua durante a larvicultura, o que onera ainda mais a
atividade. Ainda, segundo Yflaar (2003), outro problema importante no cultivo
de A. salina reside no fato de que existem diversas cepas com caracteristicas
intrinsecas como menores rendimento de eclosao, eficiéncia de eclosao, taxa
de eclosao e valor nutritivo. Além do mais, fatores como poluicdo e sobrepesca
tém ocasionado quedas na producao, especialmente nos EUA, que sustentam
grande numero de industrias especializadas na coleta de cistos,
principalmente na Baia de San Francisco, Califérnia e no biétopo continental
de Great Salt Lake, Utah. Assim, ndo ha forma de cultivo ou captura de
plancton que realmente satisfaca as necessidades da aquicultura mundial, que
tem nessa espécie comercializada, principalmente pelos EUA, seu principal

pilar.
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Uma alternativa ao uso de A. salina na larvicultura pode estar
relacionada ao cultivo do Dendrocephalus brasiliensis. Segundo Lopes (2007),
o cultivo em massa de D. brasiliensis, popularmente conhecida como
branconeta, poderia aumentar a produtividade de inumeras espécies de
alevinos de peixes, principalmente carnivoros, ja que possui valores protéicos
similares, ou mesmo superiores, a outros organismos utilizados na larvicultura
atual e, ainda, boa palatabilidade e manejo pratico, pois, segundo Yflaar
(2003), pode ser utilizado como alimento vivo ou congelado.

D. brasiliensis poderia ser utilizada com vantagem sobre a A. salina na
produgdo de biomassa, uma vez que podem atingir cerca de 25mm de
comprimento, enquanto que as espécies de Artemia chegam a 11mm (Lopes,
1998). Além disso, trata-se de um organismo dulcicola de facil cultivo em
tanques de piscicultura e imensa atratividade para larvas, juvenis e adultos de
peixes (Lopes et al, 1998).

Visando avaliar a potencialidade de D. brasiliensis para a producéo de
biomassa de peixes tropicais, € importante avaliar a preferéncia alimentar de
diversas espécies de peixes quando este e outros tipos de alimento lhes sao
oferecidos. Segundo Roche & Rocha (2005), diversos sdo os fatores que
interferem na dieta alimentar dos peixes e na existéncia ou ndo da seletividade
alimentar, tais como o tamanho e a disponibilidade das presas, a facilidade de
captura, a qualidade nutricional e a profitabilidade energética, bem como a
ontogenia do peixe. Desta forma, a determinagdo das taxas de seletividade
alimentar e de ingestdo de zooplancton em sistemas experimentais é de

extrema importancia, visto que a disponibilidade das diferentes espécies de
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zooplancton, assim como a homogeneidade da composigdo oferecida e a
densidade destas presas podem ser controladas, permitindo eliminar possiveis
limitacbes de analises estomacais. Além disso, a ampliagdo do conhecimento
sobre os habitos alimentares de espécies nativas pode contribuir para a gestao
€ a recuperacao dos ecossistemas naturais.

Para que se avalie a eficiéncia do uso D. brasiliensis na alimentacao de
larvas e alevinos de peixes, comparativamente a outras espécies
zooplanctdnicas ou a alimento seco, € importante que sejam determinadas
taxas de crescimento e producdo secundaria individuais em experimentos
controlados. A producdo secundaria representa a taxa de armazenamento
energético dos organismos e o seu conhecimento, além de fornecer subsidios
para o desenvolvimento técnico da aquicultura, contribui para o entendimento
da organizagdo das comunidades naturais em termos de fluxo de matéria e
energia, onde unidades ecolégicas sao analisadas como sistemas

bioenergéticos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

O presente trabalho objetivou avaliar experimentalmente o uso de

Dendrocephalus brasiliensis na larvicultura de peixes neotropicais, a partir de

estudos das taxas de alimentacdo, seletividade alimentar, taxas de

crescimento e produgao secundaria de alevinos alimentados com zooplancton,

na presenca e na auséncia de branconeta.

2.2. Objetivos especificos

a)

Cultivar algas cloroficeas, microcrustaceos (D. brasiliensis, Artemia

salina e claddceros) e rotiferos sob condigdes controladas;

Avaliar as taxas de predacao e a seletividade alimentar de alevinos de
matrinxd e de pintado-da-Amazénia sobre o recurso alimentar
zooplanctdnico, incluindo D. brasiliensis, em experimentos em condi¢des

laboratoriais controladas;

Avaliar o efeito da utilizacdo de D. brasiliensis como alimento nas taxas
de crescimento e produgao secundaria de alevinos de matrinxa e de
pintado-da-Amazébnia, comparativamente ao uso de A. salina,
zooplancton (cladéceros e rotiferos) e ragdo seca, em tanques de

aquicultura;
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d) Comparar a sobrevivéncia de alevinos alimentados com D. brasiliensis
comparativamente aos alimentados com A. salina, zooplancton e racao

seca, quando submetidos a jejum.
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3. HIPOTESES

As hipéteses que nortearam o presente estudo foram:

Alevinos de matrinxd e de pintado-da-Amazénia possuem preferéncia
alimentar por D. brasiliensis em virtude de seu tamanho e facil

visualizacao.

Alevinos de matrinxd e de pintado-da-Amazénia apresentam maiores
taxas de crescimento e producdo secundaria quando alimentados com

D. brasiliensis.

Alevinos alimentados com D. brasiliensis acumulam mais biomassa e

sdo mais saudaveis podendo, portanto, sobreviver por mais tempo

quando a alimentacao é suspensa.
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4. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios e cultivo de organismos foram realizados no laboratério de
Bioensaios do DHb da UFSCar, exceto o experimento de producéo secundaria,
o qual foi realizado na Estacdo de Aquicultura do Departamento de

Hidrobiologia (DHb) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

4.1. Caracterizacao geral das espécies estudadas

4.1.1. Dendrocephalus brasiliensis

O anostraceo dulcicola da espécie nativa Dendrocephalus brasiliensis,
popularmente conhecido como branconeta, esta apresentado na Figura 1.

O género Dendrocephalus (Daday, 1998) é formado por 11 espécies
com distribuicdo nas Américas tropical e subtropical. A espécie
Dendrocephalus brasiliensis Pesta, 1921 (Crustacea, Anostraca) tem
ocorréncia natural no neotropico, com distribuicdo registrada da Argentina ao
Estado do Piaui, no Brasil (CESAR, 1989, YFLAAR, 2003). Prém n&o se tem
registro de ocorréncia da espécie em ambientes naturais do Estado de S&o
Paulo, pois s6 s&o encontradas em aguas temporarias, na aunséncia de peixes
e larvas de insetos, tais como Odonata, as quais s&o seus principais
predadores. Contribui para a dificil observagado deste organismo endémico da
regido neotropical, a curta duragdo de seu ciclo de vida (cerca de 90 dias) e a
nao convivéncia de diferentes geracbes em um mesmo habitat, ja que o

recrutamento de uma nova geragao depende da sazonalidade extrema, que
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culmina com a seca total do corpo d’agua. Essa condicdo ambiental parece ter
moldado, durante o processo evolutivo, a histéria de vida deste organismo, do
qual pouco se conhece em relagéo a totalidade se seus aspectos bioldgicos e
ecoldgicos.

D. brasiliensis poderia ser utilizada com vantagem sobre a A. salina na
produgdo de biomassa, uma vez que podem atingir cerca de 25 mm de
comprimento, enquanto que as espécies de Artemia chegam a 11 mm (Lopes,
1998). Além disso, trata-se de um organismo dulcicola de facil cultivo em
tanques de piscicultura e imensa atratividade para larvas, juvenis e adultos de

peixes (Lopes et al, 1998).
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(b)
Figura 1. (a) Aspecto geral de uma fémea do anostraceo Dendrocephalus
brasiliensis (modificado de BRUSCA & BRUSCA, 2003). (b) Macho (superior)

e fémea de D. brasiliensis.

4.1.2. Brycon cephalus (matrinxa)

A espécie de peixe Brycon cephalus (Gunther, 1869), popularmente
conhecido como matrinxa (Figura 2), pertence a familia Characidae (SALLUM

et al), sendo originario da Bacia Amazbénica (MACEDO-VIEGAS et al).
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Apresenta carne nobre e crescimento consideravel em condigbes de cultivo,

entre 700 a 1000g.

Figura 2 — Brycon cephalus.

(http://files.psiculturaliberdade.webnode.com.br/200000074-1b7281c6¢c7/matrinxa_grande.png).

4.1.3. Pintado-da-Amazo6nia

O pintado-da-Amazénia (Figura 3), um peixe hibrido das espécies de
Pseudoplatystoma corruscans (pintado) e Leiarius marmoratus (jundia-da-

Amazobnia).

Figura 3. Pintado-da-Amazobnia, cruzamento entre pintado e jundia.

(http://www.grupoaguasclaras.com.br/wp-content/uploads/pintado_amazonia_g.jpg&imgrefurl).
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O pintado (Figura 4), Pseudoplatystoma corruscans (Agassiz, 1829),
pertencente a ordem dos Siluriformes, familia Pimelodidae, ocorre em todas as
grandes bacias do continente, figurando entre os principais predadores da

bacia Amazénica, do S&o Francisco e do Prata (PETRERE, 1995).

Figura 4 — Pintado, Pseudoplatystoma corruscans.

(Desenho: http://mundopesca.files.wordpress.com/2010/05/pintadofigura.jpg)

(Foto: http://www.terrastock.com.br/images/full/B6944.jpg&imgrefurl)

Segundo Gongalves e Carneiro (2003), o Pseudoplatystoma corruscans
possui habito preferencialmente piscivoro, sendo sua alimentagcdo em cativeiro
uma pratica ndo dominada, visto que ha falta de conhecimento sobre suas
exigéncias nutricionais e digestibilidade alimentar.

O jundia-da-amazbnia (Figura 5), Leiarius marmoratus, também
pertencente & familia Pimelodidae. E um peixe que habita as bacias
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hidrograficas americanas, do sudeste do México a Argentina, principalmente a
do Amazonas e do Orinoco. Atinge um comprimento total de 100 cm e pesa
aproximadamente 12 kg. Habita o fundo de corpos de agua doce, em aguas
com pH entre 5,8 a 7,2 e temperatura média de 24 a 26°C (RAMIREZ-GIL &

AJIACO-MARTINEZ, 1997).

Figura 5 — Jundia-da-Amazdnia, Leiarius marmoratus.

(Acima: http://silurus.acnatsci.org/ACSl/images/Genera Pimelodidae/Leiarius_marmoratus.jpg)

(Abaixo: http://www.grupoaguasclaras.com.br/wp-content/uploads/jundia_amazonas.jpg&imgrefurl)

Segundo Silfvergri, (1996), a espécie Rhamdia sebae possui diversas

denominagbes tais como Silurus quadrimaculatus, Pimelodus quelen,
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Pimelodus sebae, Rhambia quelen, Pimelodus wuchereri, Pimelenotus vilsoni,
entre outros. Os adultos sao onivoros, generalistas, com dieta preferencial
composta por crustaceos, peixes, insetos, restos de vegetacdo, e detritos
organicos (GOMES, 2000).

Com o cruzamento das duas espécies, se objetiva a redugédo do tamanho
da cabeca; aumento da robustez quanto as condi¢cdes de cultivo e diminuicao

da demanda protéica no cultivo.

4.2. Cultivo dos organismos

4.2.1. Microalgas

As algas fornecidas como fonte alimentar do zooplancton e das
branconetas da espécie Pseudokirchneriella subcapitata foram cultivadas em
meio de cultura L.C Oligo (AFNOR, 1980), o qual foi autoclavado por 20
minutos, a 121°C, em Erlernmeyer de 2000 mL de capacidade contendo 1000
mL de meio. Apos a inoculagdo, que partiu de uma concentracdo estimada em
torno de 1x10* células/mL, a cultura permaneceu sob iluminagdo (com
fotoperiodo de 12/12 horas) de 4000lux, aeragdo constante e temperatura
controlada em 20°C + 2 (APHA, 1995). Ap6s um periodo de aproximadamente
20 dias, as algas em meio de cultura foram transferidas para um aquario de 30

L, contendo 20 L de agua reconstituida, sob mesmas condigoes.
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4.2.2. Zooplancton

Os exemplares de zooplancton para cultivo em laboratério foram
provenientes da Represa do Lobo (Broa) ltirapina, SP. Os organismos foram
mantidos em aquarios com capacidade de 16 L contendo 10 L de agua do local
de coleta a 23°C + 2, em fotoperiodo de 12 horas (claro/escuro), conforme
metodologia descrita em ABNT (2005a). A agua de cultivo, inicialmente agua
do local de coleta, foi substituida gradualmente por agua reconstituida,
composta por agua destilada com valores de dureza ajustados para a faixa
requerida de 40 a 48 mg L' de CaCOs, de pH para a faixa de 7,2 e 7,6 e de
condutividade elétrica préximo a 160 pS cm™, de acordo com a Norma ABNT
(Op. cit.).A troca da agua de manutencdo foi semanal e a alimentacdo dos
organismos feita trés vezes por semana.

A comunidade de zooplancton foi alimentada com células da cloroficea
Pseudokirchneriella subcapitata em concentragées de aproximadamente 10°
células por individuo. Como alimento complementar foram fornecidos cerca de
0,02 mL de alimento composto por organismo. O alimento composto foi
preparado misturando partes iguais das seguintes solugdes: 1 — 5g de racéo
para peixe em 1000 mL de agua processada, sob aeracdo, de forma que a
racao ficasse em suspensao. A solugdo era mantida nestas condi¢cdes por uma
semana, com reposicdo da agua perdida por evaporagdo. Ao final deste
periodo a solugcdo era decantada por 2 horas e entdo filtrada em rede de
zooplancton; 2 — 5 g de fermento biologico em 1000 mL de agua processada

deixados em agitagao até completa dissolugao.
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4.2.3. Dendrocephalus brasiliensis

O cultivo de D. brasiliensis em laboratorio foi realizado com indculos
contendo cistos misturados ao sedimento de culturas anteriormente
estabelecidas em Paulo Afonso — MG, Brasil.

Primeiramente, os cistos foram secos ao sol e, em seguida, colocados
em recipientes com 200 L de agua desclorada. Estes foram mantidos ao ar livre
e cobertos com tela para evitar a entrada de predadores. Apds eclosdo, as
larvas foram alimentas com a alga Pseudokirchneriella subcapitata em
concentracdes de aproximadamente 10° células por individuo. Como alimento
complementar foram fornecidos cerca de 0,02 mL de alimento composto por
organismo.

Apos cerca de 30 dias do inicio do cultivo, as branconetas restantes
eram coletadas e transferidas para outro recipiente e aquele até entio utilizado
era esvaziado para secagem dos cistos ao sol. Apos a secagem o recipiente

era novamente preenchido para eclosdo de nova populagao.

4.2.4. Alevinos de B. cephalus e Pintado-da-Amazdnia

Os alevinos de matrinxd e do Pintado da Amazoénia utilizados neste
trabalho foram cedidos pela Piscicultura Aguas Claras, Mococa — SP, Brasil. Os
alevinos de B. cephalus tinham idade aproximada de 30 dias e comprimento
entre 3,5 a 5,0 cm, ja os alevinos de pintado-da-amazénia tinham idade
aproximada de 50 dias, medindo de 8,4 a 9,5 cm. Os peixes foram mantidos

em tanques de 1.000 L de volume, contendo aproximadamente 300 L de agua
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desclorada, localizados no laboratério de bioensaios do DHB — UFSCar, sob

aeragao e iluminagao, com fotoperiodo de 12 horas (claro/escuro) a 23°C + 1.

4.3. Manutencéo e cultivo de organismos na estacédo de

aquicultura

A Estacido de Aquicultura do DHb/UFSCar é composta por seis tanques
retangulares de 10.000 L, quatro tanques circulares de 1.500 L e dois tanques
circulares de 2.000 L (Figura 6). Os tanques sao interligados entre si e ligados

a quatro bombas de 1000 W de poténcia.
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Figura 6 — Vista externa (acima) e interna (abaixo) da Estacdo de Aquicultura
do DHb/UFSCar.

4.3.1. Microalgas, zooplancton, D. brasiliensis e A. salina

Antes de inocular os organismos, todos os tanques foram adubados com
fertilizante NPK (10/10/10) com concentracao de 0,04 gL™ para que se
estabelecesse uma comunidade planctbnica inicial, principalmente
fitoplanctonica. O inéculo algal utilizado foi de Pseudokirchneriella subcapitata
cultivada em laboratorio.

O zooplancton e D. brasiliensis foram coletados na Piscicultura Talarico,
Tabatinga — SP. O zooplancton foi coletado com rede de plancton de 68 um de
abertura e as branconetas com rede de arrasto comum.

As branconetas foram distribuidas em todos os tanques retangulares a
fim de se manter uma populacado estoque. Parte delas foi colocada em dois

tanques circulares para uso em experimentos.
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Em um dos tanques circulares de 2000 L foram colocados os inéculos de
zooplancton vindos da piscicultura para se obter uma populacdo concentrada.
No outro tanque circular de 2000 L foi feito o cultivo de Artemia salina. Para tal,
a agua foi salinizada & concentragdo de 30 gL~ de sal.

O sistema era aberto, mantendo a agua circulando por todos os tanques,
exceto nos dois tanques circulares de 2000 L (Artemia e zooplancton).

A alimentagdo dos organismos foi baseada na comunidade plancténica
estabelecida (fitoplancton e bacterioplancton) com adicdo de alimento

composto.

4.4. Determinacado da taxa de alimentacéo

Para determinar a taxa de alimentagdo dos alevinos, os recipientes
experimentais utilizados foram cubas com volume de 6 L, preenchidas com 3,5
L de agua do tanque de manutencédo dos alevinos, revestidas externamente
com cartolina preta para bloquear a entrada de luz lateral, como mostra a
Figura 7. A bateria de testes aconteceu sob fonte de luz fluorescente de 40
watts, visando um ambiente com condicbdes 6timas de iluminacido e contraste,

que favoregam a predagao do zooplancton pelos alevinos (HISHAW, 1985).

45



Figura 7 — (a) Cubas utilizadas nos ensaios de taxa de consumo e seletividade
alimentar. (b) alevinos de pintado-da-amazbnia em recipiente experimental
durante ensaio de seletividade alimentar entre D. brasiliensis e zooplancton

natural (Autoria das fotos: Daniela Correia de Melo. Fonte: Melo, 2011).

46



Os alevinos foram mantidos por cerca de oito horas sem alimentacao
antes do inicio dos experimentos, tempo em que pelo menos a parte anterior
do tubo digestivo estaria vazia (MARQUES, 1992). Na ultima hora deste tempo,
os organismos foram colocados nas cubas de ensaio para aclimatagcdo as
condicdes do experimento, como a intensidade Iuminosa, espaco e
temperatura.

Estes mesmos recipientes e procedimentos foram usados nos demais
experimentos realizados em laboratoério, nas mesmas condigoes.

Os quatro alimentos utilizados foram: racdo extrusada para peixes
carnivoros, com 40% de proteina e 350 mg kg™ de vitamina C, com diametro
de 2-4 mm (Pira 40 Guabi™); D. brasiliensis; A. salina e zooplancton cultivado
em piscicultura, sendo cerca de 85% Moina micrura.

O experimento foi realizado em tréplica para cada tipo de alimento, com
um alevino por cuba. O alimento foi ministrado ad libitum, sendo a quantidade
disponivel verificada a cada 30 minutos, sempre mantendo uma quantidade
igual para cada réplica e com duragdo total de duas horas. Apenas o
zooplancton cultivado (M. micrura) foi adicionado uma quantidade fixa do inicio
ao fim, devido a inviabilidade de contagem e verificagdo no decorrer do
experimento. Os claddceros foram contados em cerca de 200 individuos, e
uma amostra igualmente contada foi separada e fixada com formol 4% para
posterior conferéncia. Ao final do experimento, o meio dos frascos
experimentais onde o alimento era zooplancton também foi fixado para
contagem dos individuos restantes, para se obter a taxa de alimentacéo. Para

os demais tratamentos os itens restantes foram contados a olho nu.
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O calculo da taxa de alimentacao foi feito pela férmula:
Di — Df

Onde:

Di = densidade inicial fornecida

Df = densidade final ndo consumida

4.5 Testes de seletividade alimentar

A fim de avaliar a aceitagcado de D. brasiliensis como item alimentar para
0 matrinxa e o pintado, comparativamente a outras espécies zooplancténicas,
foram determinadas as taxas de consumo e seletividade alimentar de alevinos
dessa espécie sobre o recurso alimentar zooplancténico, em experimento

conduzido em condicdes controladas de laboratério.

A comunidade zooplancténica utilizada neste teste foi coletada no dia do
experimento na Represa do Lobo — Broa, ltirapina — SP, Brasil. O intuito deste
procedimento foi de se utilizar uma comunidade representativa de um ambiente
natural. A coleta foi realizada utilizando-se uma rede de plancton de abertura
de 68 pym e posterior filtragem, feita em campo, em rede de 100 pym, visando

separar e concentrar as espécies maiores e os individuos maiores.

Foram utilizadas trés diferentes densidades experimentais (um, dois e
quatro alevinos) e dois controles (sem alevinos), um inicial e um final. Todos os
experimentos foram conduzidos em triplicata. Com excec¢do do controle inicial,
cada ensaio teve uma tréplica com D. brasiliensis e outra sem, totalizando 27

ensaios, como pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8 — Desenho experimental do teste de seletividade alimentar entre D.

brasiliensis e zooplancton natural.

Antes do inicio do experimento, foi preparado um homogeneizado da
comunidade zooplancténica junto de agua coletada do local, totalizando 15 L.
Deste foram retiradas 30 subamostras de 500 mL para serem utilizadas nos
bioensaios. A cada subamostra retirada, mexia-se cuidadosamente a mistura
visando manter a homogeneidade. Das 30 subamostras, trés foram retiradas
para posterior analise qualitativa da comunidade. As 27 restantes foram

distribuidas entre os ensaios.

O volume, as condi¢gdes experimentais e o tempo de jejum dos alevinos
foram os mesmos supracitados para o experimento de Taxa de Consumo.

No inicio da bateria de testes, foram adicionadas a todas as cubas as
subamostras de zooplancton e, apenas nos ensaios com branconetas, foram
adicionados 10 individuos em cada. O meio dos frascos experimentais do
controle inicial foram filtrados em rede de 100 um e fixados em formol 4%, para

quantificacao inicial da comunidade zooplancténica.
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A duracao do experimento foi de duas horas. Decorrido este tempo, os
meios das trés repeticdes de todos os ensaios foram filtrados e fixados em

formol 4% assim como o controle inicial, para posterior contagem.

4.5.1. Cladocera e Copepoda

Com o uso da pipeta de Hensen-Stempel foram coletadas subamostras de 2
mL de cada amostra. Tal procedimento foi realizado em ftriplicata. A contagem
dessas subamostras foi realizada em placas de acrilico quadriculadas, com o

auxilio de microscopio estereoscopico (Leica).

Os cladéceros foram identificados com o auxilio do Manual de identificacdo
de claddceros limnicos do Brasil (EImoor-Loureiro, 1997). Os copépodos foram
identificados com auxilio do Atlas de copépodos planctbnicos (Silva &

Robertson & Reid & Hardy, 1989) e do trabalho de Silva (2003).

4.5.2. Rotifera

Foram coletados 2 mL de amostra fixada com formol a 4% . Essa
aliquota foi depositada em uma lamina de Sedgwick-Rafter e observada ao
microscopio Optico (Leica). Os rotiferos foram identificados com o auxilio do

manual de identificacdo Rotatoria (KOSTE, 1978).

Apds o término da identificagdo e contagem, foram estimados os

seguintes valores:
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Dci = densidade inicial da comunidade zooplancténica, estimada pela
contagem do controle inicial,

Dcf = densidade final da comunidade zooplancténica predada apenas
por invertebrados, estimada pela contagem do controle final;

Df (1, 2 ou 4 alevinos) = densidades finais da comunidade
zooplanctdnica apds predacao por invertebrados e pela espécie de peixe em

questao, para cada numero de alevinos.

O célculo desta Segunda Taxa de Predagdo (numero de organismos

zooplanctdnicos, por peixe) foi feito segundo a férmula abaixo:

Taxa de Predacédo = (Dci — Df) — (Dci — Dcf).

Para os calculos das taxas de predacao foram utilizados os seguintes
pesos médios: Copepoda 12,12ug, Rotifera 0,03 ug, D. brasiliensis 17 mg e
Cladocera 2,5085 ug (GONZALEZ et al, 2008; MELAO, 1997).

A seletividade alimentar foi calculada segundo os indices de seletividade
de lvlev (1961) e Paloheimo (1974).

Para avaliar a aceitacdo de D. brasiliensis como item alimentar para
matrinxd e pintado-da-amazénia, comparativamente a outras espécies
utilizadas como alimento vivo de peixes, foi realizado outro ensaio de
seletividade alimentar, conduzido em condi¢gdes controladas de laboratorio, de
alevinos dessas espécies sobre duas combinagdes de itens alimentares: D.
brasiliensis e A. salina (Combinacdo 1) e D. brasiliensis e zooplancton (M.

micrura) cultivado em piscicultura (Combinacao 2).
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O volume e as condi¢cbes experimentais sdo as mesmas do experimento

de Taxa de predacao.

As quantidades fornecidas de cada item alimentar foram baseadas
naquelas obtidas no experimento de Taxa de predacdo. O experimento teve

duracao de duas horas.

Ao final do experimento, o meio dos frascos experimentais onde o
alimento era zooplancton também foi fixado para contagem dos individuos
restantes, para se obter a taxa de alimentac&o. Para os outros tratamentos os

itens restantes foram contados a olho nu.

4.6. Producédo secundéaria, crescimento e sobrevivéncia

A fim de averiguar o ganho em comprimento e peso seco dos alevinos
de matrinxd e pintado da Amazbnia alimentados com branconeta em
comparagao a outras fontes de alimento, bem como a sobrevivéncia dos
mesmos, foi realizado ensaio de produgdao secundaria na Estagdao de
Piscicultura, nos tanques circulares.

Os quatro tratamentos utilizados foram: racdo extrusada para peixes,
com 40% de proteina e 350 mg kg™ de vitamina C, com diametro de 2-4 mm
(Pirda 40 Guabi™); D. brasiliensis; A. salina e zooplancton cultivado na
piscicultura (85% M. micrura).

Para realizacao deste ensaio, foram produzidas estruturas com arestas
de PVC em forma de paralelepipedo, com base quadrada de 30 cm de lado e

altura de 40 cm. Estas “gaiolas” tém fundo macigo e as faces recobertas com
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tela, com abertura de 300 ym. As gaiolas ficaram submersas nos tanques,
simulando um microcosmo, no qual a quantidade e qualidade do alimento

(tratamento) podem ser controladas, como poder ser visto na Figura 9.

Figura 9 — Disposigdo dos microcosmos em um dos tanques para os ensaios

de producao secundaria.

O experimento foi realizado em tréplica e mais uma tréplica de controle
para cada tratamento totalizando seis réplicas por tipo de alimento — nas
réplicas controles os alevinos receberam a mesma quantidade de alimento em
cada tratamento, porém s6 foram medidos no inicio e no término do
experimento. A duragéo foi de 30 dias para B. cephalus e de 20 dias para o
pintado-da-amazoénia. A duragao do experimento foi reduzida para o pintado-
da-amazénia para assegurar a disponibilidade de grandes quantidades de
alimento ministradas ao longo do ensaio, pois os alevinos eram maiores que 0s
de matrinxd e possivelmente consumiriam quantidade maiores que aqueles.

Essa decisao foi facilitada pelos resultados obtidos do experimento com
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matrinxa, que ja havia sido realizado, nos quais foram observadas diferengas
significativas dentro de 20 dias.

Foi colocado um alevino em cada gaiola, os comprimentos foram
medidos a cada dois dias. A medida foi tomada desde a extremidade anterior
até o fim da coluna vertebral, conhecida como comprimento standard, como é
mostrado na Figura 10. A alimentagao foi ad libitum. O sistema permaneceu

aberto para ciclagem de nutrientes e aeracéo.

head length

snout | length

standard length |
fork length 1
total lenpth

!

Figura 10: Comprimento tomado dos alevinos (standard length).

(http://www.fishbase.org/glossary/images/G_Fig13a6181_SL.jpg)

As variaveis fisicas e quimicas: pH, temperatura, condutividade,
saturagao de oxigénio, oxigénio dissolvido e salinidade da agua foram medidas
também a cada dois dias com um multisensor YSI 6600. As variaveis medidas
foram submetidas a uma analise de variancia para avaliar se existiu diferenca
significativa entre os tanques. Em caso de diferenga significativa, um teste t a

posteriori foi feito para comparagéo das meédias.
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Paralelamente, foi realizada a medida de comprimento de 25 individuos
de matrinxa e 19 individuos de pintado-da-amazénia, de mesma idade e faixa
de comprimento que aqueles utilizados nesse experimento. Estes foram secos
em estufa a 60°C por 48 horas para a determinacdo do peso seco. Com isto,
obteve-se uma regressao linear para se estimar os pesos daqueles usados no
experimento de produgao secundaria.

Para analise dos resultados foram utilizados os valores de produgao

secundaria (PS), calculados segundo a formula:

PS = [(PEr — PEo) PE¢™] *100

Onde:

PEr = peso estimado final;

PE, = peso estimado inicial.

Foi também calculada a taxa de crescimento especifico diario (TCE)

segundo Legendre e Kerdchuen (1995), como na férmula:

TCE =100 (In Pm final — In Pm inicial) (t)*

Onde:

In = logaritmo neperiano;

Pm = peso médio;

t = tempo em dias.
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Os valores de PS de cada tratamento foram submetidos a uma Anélise
de Variancia, ANOVA (ZAR, 1999), ao nivel 0,05 de significancia e teste t a
posteriori. Da mesma forma, os comprimentos iniciais dos alevinos de cada
tratamento foram submetidos a ANOVA (a = 0,05), para certificar de que nao
existiam diferengas significativas entre os mesmos.

Os resultados foram ainda submetidos a uma analise de variancia
fatorial (ZAR, 1999), na qual os valores de produgdo secundaria, também
linearizados, foram divididos em dois periodos: inicial e final, cada um
compreendendo metade do tempo total do experimento para cada espécie.
Este teste visou investigar se existe diferenga entre os tratamentos, os tempos
e se existe interacdo entre tratamento e tempo. Os tratamentos estatisticos

foram realizados com auxilio do software BioEstat 5.0.

56



5. RESULTADOS

5.1 Taxa de alimentacéo

A taxa de alimentacdo média de B. cephalus para cada um dos
alimentos foi: racdo 0; D. brasiliensis 7 ind. h™; A. salina 9,5 ind. h”" e
zooplancton 93,66 ind. h™'. Para o pintado da Amazénia as taxas foram: racéo
2,83 graos. h™'; D. brasiliensis 8,5 ind. h™'; A. salina 11,16 ind. h™" e zooplancton
94,33 ind. h™.

Dentre o zooplancton cultivado em piscicultura, a dominancia foi do
cladocero Moina micrura (85,66%). Em menor abundancia foram identificados
alguns rotiferos do género Lecane (9,65%) assim como nauplios e copepoditos

de Cyclopoida (4,69%).

5.2 Seletividade alimentar

A Tabela 1 mostra as espécies e/ou géneros identificados de Copepoda,
Cladocera e Rotifera nos experimentos de taxa de alimentagao e seletividade
com B. cephalus, os mesmos resultados para o pintado-da-amazbnia estao
apresentados na Tabela 2. As Figuras 11 e 12 mostram as frequéncias
relativas dos principais grupos no experimento com B. cephalus e pintado-da-

Amazonia, respectivamente.
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Tabela 1- Espécies e géneros mais abundantes identificados na comunidade

zooplanctdnica utilizada no ensaio de seletividade alimentar com B. cephalus.

Espécies/Géneros f fr(%)
Copepoda 9933 72.96
Cyclopoida | Macrocyclops albidius 1231 9.04
Mesocyclops longisetus
longisetus 2330 17.11
Calanoida |Thermocyclops minutus 6372 46.80
Cladocera 269 1.98
Ceriodaphnia 90 0.66
Bosmina 179 1.31
Rotifera 3413 25.07
Filinia pejleri 2841  20.87
Keratella americana 557 4.09
Brachionus sp. 15 0.11
Total 13615 100.00

f: frequéncia absoluta de cada espécie/género; fr(%)

. frequéncia relativa em

porcentagem de cada espécie/ género sobre o total. Os valores em negrito

representam o subtotal para cada taxon.
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Tabela 2 - Espécies e géneros mais abundantes identificados na comunidade

zooplanctdénica utilizada no ensaio de seletividade alim

entar com o pintado-da-

amazonia.
Espécies/Géneros f fr (%)
Copepoda 2071 18.80
Cyclopoida | Macrocyclops albidius 261 2.37
Mesocyclops longisetus
longisetus 333 3.02
Calanoida |Thermocyclops minutus 1477 13.41
Cladocera 5017 45.54
Bosmina 2256 20.48
Ceriodaphnia 2249 20.41
Daphnia 460 4.18
Chydoridae 52 0.47
Rotifera 3929 35.66
Kellicotia longispina 3461  31.42
Keratella cochlearis 422 3.83
Outras ssp. 46 0.42
Total 11017 100.00

f: frequéncia absoluta de cada espécie/género; fr(%)
porcentagem de cada espécie/ género sobre o total.

representam o subtotal para cada taxon.

. frequéncia relativa em

Os valores em negrito

59



80

70

60

50

40

30

20

10

Copepoda

Cladocera

Rotifera

Figura 11: Frequéncias relativas (%) dos principais grupos de zooplancton no

experimento de seletividade alimentar com alevinos de B. cephalus.
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Figura 12: Frequéncias relativas (%) dos principais grupos de zooplancton no

experimento de seletividade alimentar com alevinos de pintado-da-amazoénia.
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Em todas as amostras contadas, inclusive naquelas separadas para
identificacdo das espécies, a proporcdo de nauplios e copepoditos era muito
superior a de adultos (em média 88,76%), o que dificultou a identificagado, pois
a mesma so é possivel com individuos adultos.

A quantidade de clad6ceros observada no experimento com B. cephalus
foi muito pequena, cerca de 1,98% dos individuos contados, comparada a
média de rotiferos (25,07%) e de copépodos (72,96%). Por este motivo, os
claddceros n&o foram incluidos no calculo dos indices de seletividade de lvlev
e do coeficiente alimentar de Paloheimo.

Os resultados da aplicacdo do indice de seletividade de Ivlev e do
coeficiente alimentar de Paloheimo com B. cephalus estdo expostos na Tabela
3 e nas Figuras 13 e 14. Estes mesmos valores calculados para o pintado-da-

amazonia estao na tabela 4 e podem ser visualizados nas Figuras 15 e 16.
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Tabela 3 - indice de seletividade de Ivlev e coeficiente alimentar de Paloheimo
para o teste de seletividade alimentar com zooplancton natural, utilizando-se

alevinos B. cephalus.

Coeficiente de

indice de Ivlev Paloheimo
Com branconeta
Téxon 1p. 2p. 4p. 1p. 2p. 4p.
Copepoda -0,408 -0,290 -0,916|0,202 0,288 0,024
Rotifera -0,662 -1,000 -1,000{0,098 0,000 0,000
D. brasiliensis 0,188 0,152 10,276(0,701 0,712 0,976
Sem branconeta
Copepoda -1,000 0,386 0,386|0,000 0,940 1,000
Rotifera 0,999 -0,747 -1,000(1,000 0,060 0,000

p.: quantidade de alevinos por réplica.
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Figura 13: Representacdo dos valores do indice de Ivlev para o teste de

seletividade com zooplancton natural, utilizando-se alevinos de B. cephalus.

*réplicas sem D. brasiliensis.
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Figura 14: Representagdo dos valores do Coeficiente de Paloheimo para o

teste de seletividade com zooplancton natural, utilizando-se alevinos de B.

cephalus. *réplicas sem D. brasiliensis.
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Tabela 4 - indice de seletividade de Ivlev e coeficiente alimentar de Paloheimo
para o teste de seletividade com zooplancton natural, utilizando-se alevinos de

pintado-da-amazonia.

Coeficiente de
indice de Ivlev Paloheimo

Com branconeta
Téxon 1p. 2p. 4p. 1p. 2p. 4p.
Copepoda -0,366 0,015 -0,861| 0,157 0,443 0,058
Cladocera -0,801 -0,607 -1,000| 0,038 0,105 0,000
Rotifera 0,104 -1,000 -1,000| 0,417 0,000 0,000
D, brasiliensis 0,067 0,026 0,094| 0,388 0,452 0,942
Sem branconeta
Copepoda -1,000 0,658 0,791| 0,000 0,410 1,000
Cladocera 0,881 0,749 -1,000| 0,379 0,590 0,000
Rotifera 0,926 -1,000 -1,000| 0,621 0,000 0,000

p.: quantidade de alevinos por réplica.
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Figura 15: Representacdo dos valores do indice de Ivlev para o teste de

seletividade com zooplancton natural, utilizando-se alevinos de pintado-da-

amazonia. *réplicas sem D. brasiliensis.
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Figura 16: Representacdo dos valores do Coeficiente de Paloheimo para o

teste de seletividade com zooplancton natural, utilizando-se alevinos de

pintado-da-amazonia. *réplicas sem D. brasiliensis.
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Os resultados do indice de seletividade de Ivlev e do coeficiente
alimentar de Paloheimo calculados para os experimentos de seletividade
alimentar com as combinagbes 1 (branconeta + artémia) e 2 (branconeta +
zooplancton), estdo apresentados na Tabela 5 e na Figura 17 para B. cephalus

e na Tabela 6 e Figura 18 para o pintado-da-amazonia.

Tabela 5 - indice de seletividade de Ivlev e coeficiente alimentar de Paloheimo
para o teste de seletividade de D. brasiliensis combinados com A. salina ou

zooplancton cultivados em tanques de piscicultura, utilizando alevinos de B.

cephalus.
Combinacéao 1 Combinacéo 2
branconeta artémia | branconeta zooplancton
Ivlev -0,045 0,075 0 0,021
Paloheimo 0,440 0,560 0,489 0,511
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Figura 17: Representagdo dos valores do Iindice de Ivlev e Coeficiente de
Paloheimo para o teste de seletividade com as combinagdes 1 e 2, utilizando-

se alevinos de B. cephalus.

Tabela 6 - indice de seletividade de Ivlev e coeficiente alimentar de Paloheimo
para o teste de seletividade de D. brasiliensis combinados com A. salina ou
zooplancton cultivados em tanques de piscicultura, utilizando-se alevinos de

pintado-da-amazonia.

Combinacéao 1 Combinacéao 2

branconeta | artémia | branconeta | zooplancton

Iviev 0,027 -0,048 -0,002 0,459

Paloheimo 0,508 0,492 0,701 0,299
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Figura 18: Representagdo dos valores do Indice de Ivlev e Coeficiente de
Paloheimo para o teste de seletividade com as combinagdes 1 e 2, utilizando-

se alevinos de pintado-da-amazonia.

5.3 Producédo secundéria, crescimento e sobrevivéncia

5.3.1. Variaveis fisicas e quimicas nos meios experimentais

Dentre as variaveis fisicas e quimicas medidas nos meios experimentais,
nao ocorreu diferenga estatistica significativa entre os tanques utilizados
durante os experimentos com as duas espécies de peixes testadas (ANOVA
com 0,05 de significancia), exceto para a variavel condutividade durante o
experimento com pintado-da-amazénia (com p(valor) = 0,02). Porém,

excetuando-se as variaveis saturacdo de O, e concentragcdo de O, dissolvido,
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todas as demais apresentaram diferencas significativas entre as médias dos

experimentos com as diferentes espécies (teste t) como mostra a tabela 7.

Tabela 7 — Médias e desvios padrao das variaveis fisicas e quimicas dos meios
experimentais dos ensaios realizados com B. cephalus e pintado-da-amazoénia.

As médias estatisticamente maiores estdo grifadas em negrito.

Parametros fisicos e quimicos

Temperatura Condutividade | % Saturacéo DO

(°C) pH (uS.cm™) oD (mg.L™

B. cephalus | 29,63 +2,63 | 6,77 £0,87 | 536,44 + 68,18 | 95,27 +9,4 | 7,65+1,23

Pintado 34,31+1,32 | 8,59+0,46 | 288,10 + 28,08 100,00 8,39 + 1,01

5.3.2. Crescimento dos alevinos

Os resultados obtidos referentes ao crescimento dos alevinos nos
diferentes tratamentos alimentares ao longo dos 30 e 20 dias de experimento
estdo representados nas Figuras 19 e 20, para B. cephalus e para o pintado-
da-amazobnia, respectivamente. Cada curva corresponde a um tratamento e os
pontos representam a meédia das réplicas e seus respectivos desvios-padrao.
Durante o periodo de alimentagao continua, apenas um alevino de B. cephalus

alimentado com A. salina morreu. Dentre os alevinos de pintado-da-amazodnia,
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morreram dois individuos alimentados com A. salina e dois alimentados com

zooplancton.
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Figura 19 — Curva de crescimento de alevinos de B. cephalus ao longo do

periodo experimental nos ensaios de produg¢ao secundaria.
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Figura 20 - Curva de crescimento de alevinos de pintado-da-amazdénia ao longo

do periodo do experimento de producéo secundaria.

5.3.3. Producéo secundaria

Para os calculos dos valores de producdo secundaria obtidos nos
experimentos, foi necessario estimar os pesos dos individuos experimentais a
partir de seu comprimento. Para isso, foram estabelecidas relagbes
matematicas entre esses dois parametros. A Figura 21 ilustra a relagédo obtida
entre comprimento e peso seco para 0 matrinxa. Depois de calculada a
regressao linear para essa relagcdo em B. cephalus, obteve-se o coeficiente
linear a= -0,42243 e o coeficiente angular b= 0,136035. Para o pintado obteve-
se o coeficiente linear a’= -8,78091 e o coeficiente angular b’= 1.115321. A

relacdo para esta ultima espécie esta ilustrada na Figura 22. Com estes
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coeficientes foi possivel estimar valores de peso seco (y) para um determinado
comprimento (x), segundo a férmula y = a + bx. Através dessa formula, foi
estimado o peso inicial e final dos alevinos testados. Os valores de pesos
secos obtidos referentes aos diferentes tratamentos alimentares ao longo dos
30 e 20 dias de experimento estdo representados nas Figuras 23 e 24, para B.
cephalus e para o pintado-da-amazoénia, respectivamente. Nas Figuras 25 e 26
estao representados os ganhos de peso seco em porcentagem referentes a
cada tratamento, para B. cephalus e pintado-da-amazénia, respectivamente.
Na Tabela 8, estdo resumidos os valores utilizados para o calculo da produgao
secundaria dos diferentes tratamentos experimentais para B. cephalus, os
mesmos resultados para o pintado-da-amazénia estdo apresentados na Tabela
9. A Figura 27 exibe uma comparacéao entre a TCE média de cada tratamento

para as duas espeécies.

72



0.4

0.35

0.3

0.25

¢

Pesoseco(g)

0.2

* o4 —vy'=-0,422+0,136.x

0.1
35

4.5 5 55 6

Comprimento {cm)

Figura 21: Regressao linear entre comprimento e peso seco feita com 25
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Figura 22: Regressao linear entre comprimento e peso seco feita com 19

alevinos de pintado-da-amazoénia.
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do periodo do experimento de produgao secundaria.
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Figura 25: Ganho em peso seco estimado relativo ao peso seco inicial em
termos de porcentagem ao final do do experimento de produgdo secundaria
com alevinos de B. cephalus.
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Figura 26: Ganho em peso seco estimado relativo ao peso seco inicial em
termos de porcentagem ao final do do experimento de produgédo secundaria

com alevinos de pintado-da-amazonia.
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Figura 27: Taxa de crescimento especifico diario para cada tratamento utilizado

no experimento de producdo secundaria para as espécies B. cephalus e

pintado-da-amazonia.
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Tabela 8 — Medidas e valores estimados para cada alevino (réplica) do
experimento de producdo secundaria com B. cephalus: Lo: comprimento inicial;
Lr: comprimento final; PEy: peso estimado inicial; PEg: peso estimado final; PS:
produgédo secundaria {[(PEF-PEo)/PEo]*100}; TCEmédio: taxa de crescimento

especifico diario.

Tratamento Lo [Le |PEo |PEF [PS(%) [In(PS)| TCEmédio (%)
Racao 1 3,5/ 75 |0,05/060({1013,45| 6,92

Racéo 2 40|76 |0,12| 0,61 402,37 6,00

Racao 3 40| 7,7 012|0,63| 413,55| 6,02

Racao 4 42198 0,15/ 0,91| 511,56| 6,24 6,43
Racao 5 43/10,0/0,16| 0,94| 477,11 6,17

Racao 6 3,5/ 9,5 10,05/ 0,871520,18| 7,33

Branconeta 7 35| 7,2|005|056| 937,44, 6,84

Branconeta 8 50|75 (0,26 060 131,95| 4,88

Branconeta 9 45|75 10,19|0,60| 215,10 5,37

Branconeta 10 47| 8,2 |10,22| 0,69| 219,48| 5,39 461

Branconeta 11 40| 8,0 0,12| 0,67| 447,08| 6,10

Branconeta 12 3,91 80 (0,11, 0,67| 515,92| 6,25

Artémia 13 40| 6,7 |0,12| 0,49| 301,78| 5,71

Artémia 14 40 +

Artémia 15 3,56/ 7,2 0,05/ 0,56| 937,44 6,84

Artémia 16 44190 0,18/ 0,80| 355,30| 5,87 6,33
Artémia 17 3,5| 8,2 0,05/ 0,69(1190,81| 7,08

Artémia 18 3,7/ 83 /0,08 0,71 773,51 6,65

Zoo 19 3,8/ 6,5|0,09| 0,46| 388,66 5,96

Zoo 20 42| 6,0 (0,15 0,39| 164,43| 5,10

Zoo 21 40| 6,2 10,12| 0,42| 24590| 5,50

Zoo 22 40|76 (0,12|0,61| 402,37| 6,00 4,41
Zoo 23 4275|015/ 0,60| 301,46| 5,71

Zoo 24 45|76 |0,19| 0,61 222,27 5,40

+: morto antes do final do experimento.
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Tabela 9 - Medidas e valores estimados para cada alevino (réplica) do
experimento de produgcdo secundaria com pintado da Amazobnia: Lo:
comprimento inicial; Lg: comprimento final; PEo: peso estimado inicial; PEg:
peso estimado final; PS: produgdo secundaria {[(PEr-PEo)/PEo]*100};

TCEmédio: taxa de crescimento especifico diario.

Tratamento Lo |Lf PEo |PEr |PS(%) |In(PS) | TCE médio (%)
Racao 1 8,70| 9,70 | 0,92|2,04|120,92| 4,80
Racéo 2 9,50(10,00|1,81|2,37| 30,73| 3,43
Racao 3 9,40(10,30|1,70|2,71| 58,94| 4,08
Racao 4 8,90| 9,80 | 1,15|2,15| 87,63| 4,47 2,34
Racao 5 9,50(10,30|1,81|2,71| 49,17 3,90
Racao 6 9,30(10,00|1,59|2,37| 49,05| 3,89
Branconeta 7 9,3010,10|1,59| 2,48| 56,06| 4,03
Branconeta 8 9,00 9,60 | 1,26|1,93| 53,24| 3,97
Branconeta 9 8,70| 9,70 | 0,92|2,04{120,92| 4,80
Branconeta 10 8,80| 9,50 | 1,03|1,81| 7551| 4,32 2,46

Branconeta 11 9,20| 9,70 1 1,48|2,04| 37,68, 3,63

Branconeta 12 9,30110,20(1,59|2,60| 63,07| 4,14

Artémia 13 8,80 +

Artémia 14 9,20| 9,50 | 1,48|1,81| 22,61 3,12

Artémia 15 8,50| 9,00 | 0,70|1,26| 79,74| 4,38

Artémia 16 9,20| 9,60 | 1,48|1,93| 30,14| 3,41 1,50
Artémia 17 9,40 +

Artémia 18 8,60| 8,80 | 0,81|1,03| 27,51| 3,31

Zoo 19 8,70| 8,90 | 0,92|1,15| 24,18| 3,19

Zoo 20 9,20 +

Zoo 21 8,90 | +

Zoo 22 8,80| 8,90 | 1,03|1,15| 10,79| 2,38 0,50
Zoo 23 9,40| 9,40 | 1,70|1,70| 0,00| 0,00

Zoo 24 8,40| 8,50 | 0,59|0,70| 18,97| 2,94

+: morto antes do final do experimento.
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Os valores de produgédo secundaria (PS) foram logaritimizados para
igualar as variancias de cada tratamento (amostras homocedasticas), premissa
para a realizagao da analise de variancia.

A ANOVA entre os quatro tipos de alimento utilizados, para ambas as
espécies resultou em diferengca significativa entre os tratamentos. Para
comparagao entre as médias foi realizado o teste t a posteriori. Para B.
cephalus obtivemos um p(valor) = 0,04 e para o pintado-da-amazénia p(valor) =
0,004. Os resultados do teste t podem ser observados nas Figuras 28 e 29,

respectivamente.

ANOVA - Diferenca entre as Médias

L R RRnEE T TS

0.0201 0.0280

Figura 28 — Comparacao entre as médias dos tratamentos pelo teste t em B.
cephalus. 1: ragao, 2: D. brasiliensis, 3: Artemia e 4: zooplancton. Os numeros

representam valores de (p) e “ns” = nao significativo.
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ANOVA - Diferenca entre as Medias

Bl

Figura 29 — Comparagédo entre as médias dos tratamentos pelo teste t em
pintado-da-amazénia. 1: ragdo, 2: D. brasiliensis, 3: Artemia e 4: zooplancton.

Os numeros representam valores de (p) e “ns” = ndo significativo.

Na figura 28 podemos observar que a maior producdo média foi dos
alevinos de matrinxd alimentados com racgdo. Seguida pelas médias com
Artemia, D. brasiliensis e por ultimo zooplancton. Entre as duas primeiras, ndo
se observou diferenga significativa, porém, ambas foram significativamente
maiores que a meédia apresentada pelo tratamento zooplancton. A média de PS
dos alevinos alimentados com D. brasiliensis n&o diferiu significativamente de

nenhum outro tratamento.

80



A ANOVA fatorial aplicada sobre os valores de PS, divididos em dois
periodos, visando avaliar a existéncia de diferencas entre a metade inicial e
final do experimento resultou em diferengcas significativas tanto para B.
cephalus como para o pintado-da-Amazonia. Neste tipo de analise, obtemos
trés valores de p: tratamentos, tempos e interagao (entre tratamentos e tempo).

Para B. cephalus, os valores obtidos foram: p(tratamentos) = 0,0493,
p(tempo) <0,0001 e p(interagao) = 0,74. Estes valores significam que existe
diferenca significativa entre os tratamentos, diferengca extremamente
significativa entre os tempos, sendo o periodo inicial aquele com maior PS
meédia, e que nao existe interacao entre tempo e tratamento.

Os valores obtidos para o pintado da Amazoénia foram: p(tratamentos) =
0,0001, p(tempo) = 0,0006 e p(interagdo) = 0,0002. Estes valores significam
que existe diferenga extremamente significativa entre os tratamentos e entre os
tempos, sendo o periodo inicial aquele com maior PS média, e que existe forte

interacao entre tempo e tratamento.

5.3.4. Teste de resisténcia

No teste de resisténcia, morreram dois alevinos de B. cephalus
alimentados com racao e dois alimentados com A. salina, apds dois dias sem
alimentacao. Para o pintado-da-amazénia, apenas um alevino alimentado com
racdo morreu apés o mesmo periodo em jejum. Nenhum alevino alimentado

com D. brasiliensis morreu até o quarto dia sem alimentacao.

81



6. DISCUSSAO

No teste de taxa de consumo, os itens alimentares maiores foram
consumidos em menor numero do que 0os menores, 0 que era de certa forma
esperado, uma vez que uma presa grande pode conter energia equivalente a
varias pequenas.

A racao nao foi consumida por Brycon cephalus neste ensaio, mesmo
esta comprovadamente sendo aceita pelos peixes no periodo de aclimatacao
que precedeu o experimento. Nesse periodo de aclimatagdo, observou-se que
0S peixes consumiam a ragao no momento em que a mesma era jogada na
agua. PorcOes excedentes, ndo consumidas na hora, ficavam na agua sem
serem consumidas, mesmo depois de transcorrido tempo suficiente para que
0s peixes ja aceitassem ragdo novamente. Apos esse tempo, novas porgoes
jogadas eram consumidas em detrimento daquela porgédo restante da ultima
alimentagao.

Isso nos leva a hipétese de que os peixes néo se alimentaram da ragao
durante o experimento devido ao estresse causado pelo manejo para a
preparacdo do ensaio e as mudancas de ambiente durante o experimento.
Embora os peixes tenham sido mantidos por algumas horas nos recipientes e
condicbes experimentais, sem alimentacdo, para aclimatacdo, o
comportamento alimentar dos peixes durante o experimento parece ter sido
consequéncia do estresse. A resposta ao estresse € essencial e necessaria
para a sobrevivéncia do animal, permitindo uma resposta fisiolégica ou

comportamental adequada a superagao de uma adversidade. No entanto, em
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determinadas condigcdes ou situagdes, esta resposta pode perder o valor
adaptativo e se tornar néo funcional (ERIKSEN, 2005), como no caso acima
descrito. Mesmo nos outros tratamentos experimentais, esse comportamento
de estresse também foi observado, porém em menor escala. Nesse caso, 0s
alevinos passaram a consumir o alimento é vivo passado pouco tempo,
diferentemente do que ocorreu com a ragao. A movimentagao do alimento vivo
exerce fungdo atrativa ao peixe. Montgomery & MacDonald (1987)
demonstraram que, em Pagothenia borchgrevinki (Boulenger, 1992), a porgao
anterior da linha lateral é utilizada na detec¢ao do nado de presas, inclusive de
espécies de crustaceos, itens basicos do habito alimentar da espécie.

Os resultados de taxa de consumo no experimento de seletividade
alimentar mostram a mesma tendéncia observada no experimento de taxa de
consumo individualizado. O alimento maior, no caso D. brasiliensis, é
consumido a uma taxa menor, tanto para B. cephalus quanto para o pintado-
da-amazoénia.

Neste ensaio, a disponibilidade de zooplancton como alimento foi
expressivamente superior as concentracbes encontradas em ambientes
naturais (GAVILAN-DIAZ, 2000). A quantidade de branconetas disponibilizadas
foi maior do que o numero de branconetas consumidas no experimento de taxa
de consumo. Portanto, podemos presumir que a disponibilidade de alimento
nao tenha agido como limitante na seletividade pelos alevinos testados. Além
da disponibilidade de alimento, outros fatores estido relacionados a seletividade
alimentar em peixes, como: a saciagao antecipada do peixe, a impalatabilidade

do alimento ou dificuldade de captura da presa.
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Marques et al (1992) determinaram a taxa de evacuacao gastrica em P.
corruscans. Esta variavel esta intimamente ligada ao tempo de saciagdo do
peixe, que apresenta retorno do apetite apos cerca de 80% do alimento ter sido
digerido. O tempo de evacuagao gastrica, sob mesma temperatura do presente
trabalho, obtido pelos autores foi de 14,6 horas, utilizando espécimes de P.
corruscans com comprimento médio de 40,5 cm, aproximadamente quatro
vezes maior que o comprimento médio dos alevinos testados de pintado-da-
amazoénia e oito vezes maior que o comprimento médio dos individuos testados
de B. cephalus. Em alguns trabalhos foram realizados ensaios em diferentes
condicdes de temperatura, onde foram determinados o tempo de retorno do
apetite e o tempo de saciagdo para alevinos de pacu (DIAS-KOBERSTEIN,
2004) em diferentes horarios de alimentagao ao longo do dia: manha, meio dia
e tarde (FRASCA-SCORVO, 2007). Nos dois casos, as condigdes obtidas
neste estudo contemplam aquelas tidas como ideais para o cultivo de peixes,
tanto o tempo de jejum precedente aos ensaios, 8 horas, como o horario de
alimentacao, das 15 as 17 horas, e para a temperatura na qual ocorreram
todos os experimentos de taxa de alimentacdo e de seletividade alimentar,
acima de 23°C. Com base nestes dados, podemos supor que a quantidade de
alimento ingerida, por qualquer uma das espécies testadas, tenha sido
suficiente para saciar o alevino e que o retorno do apetite ndo ocorreu durante
0 ensaio.

Durante os ensaios em laboratério, foi possivel constatar que apés cerca
de 30 minutos, alguns alevinos, de ambas as espécies, ja haviam consumido

as primeiras branconetas. A rapida aceitacdo de D. brasiliensis pelos alevinos
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durantes os ensaios juntamente com os resultados ja obtidos em trabalhos
anteriores (LOPES, 1998), bem como o consumo da mesma durante 20 a 30
dias nos experimentos de producdo secundaria, nos permitem concluir que a
branconeta possui boa palatabilidade.

O menor consumo de D. brasiliensis pode ainda estar associado a uma
decisdo econbmica do peixe (KREBS & DAVIES, 1996), principalmente no
caso de B. cephalus. Essa decisao é baseada em dois fatores principais: custo
do forrageio, perseguicao, captura e tomada do alimento (perda ou gasto de
energia); e no potencial beneficio daquele alimento (ganho de energia).
Considerando o comprimento médio das branconetas fornecidas no
experimento (2 cm) e do alevinos de matrinxa testados (4,8 cm) trata-se de
uma presa grande, com cerca de 41% do comprimento do predador. Uma
presa relativamente grande como essa pode significar maior dificuldade de
captura e por consequéncia uma pior relagdo custo-beneficio. Em
contrapartida, o consumo de uma presa maior pode equivaler, em termos
energéticos a varias presas menores, 0 que levaria a uma saciagao antecipada
€ menor consumo em numero de individuos.

A saciacado antecipada e o tamanho das branconetas em relagcédo aos
alevinos, somados, possivelmente explicam a menor tomada de individuos de
D. brasiliensis durante o experimento.

Os valores observados para as variaveis fisicas e quimicas do meio
experimental (temperatura, pH, condutividade, porcentagem de saturacédo de
oxigénio e concentragcdo de oxigénio dissolvido, durante o periodo dos ensaios

de seletividade alimentar, ndo apresentaram variagdes significativas e se

85



mantiveram dentro dos niveis considerados adequados para o©
desenvolvimento dos peixes (CASTAGNOLLI & CYRINO, 1986). Isso garantiu
condigdes ambientais homogéneas durante todo o experimento, o que foi
importante para que nao houvesse interferéncia de outros fatores que nao
fossem aqueles a serem testados no delineamento experimental.

Em uma comunidade zooplanctdnica de agua doce é comum a presenca
dos taxons Copepoda, Cladocera e Rotifera (GILBERT & WILLIAMSON, 1983).
Os trés grupos estavam presentes nas amostras utilizadas nos bioensaios,
principalmente os Copepoda, podendo entdo ser considerada representativa de
uma comunidade natural.

No experimento com zooplancton natural, fica evidente a preferéncia dos
alevinos das duas espécies de peixes por D. brasiliensis. Porém, em algumas
réplicas obtivemos taxas de consumo muito baixas do zooplancton. Estes
valores podem estar associados a uma taxa de predacao intra-zooplancténica
superestimada, na férmula expressa por Dci — Dcf. Dentre as espécies
identificadas nas amostras, apenas aquelas de Cyclopoida sdo consideradas
predadoras, e geralmente de espécies menores de cladoceros. A isso
adicionamos o fato de que os Cyclopoida foram menos frequentes que os
Calanoida.

O consumo de rotiferos foi extremamente baixo, mesmo sendo
abundantes nas comunidades amostradas. Organismos pertencentes a este
grupo sao importantes como fonte alimentar das fases iniciais de vida de varias
espécies de peixes, apresentando bons resultados no cultivo de larvas de

Pagrus auratus (PAYNE et al., 2001). Contudo, em vista dos resultados aqui
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expostos, os rotiferos ndao atuaram como item prioritario na alimentagcdo do
matrinxd e do pintado-da-amazénia, em seus atuais estagios de crescimento,
pois foram altamente preteridos pelos peixes, inclusive na auséncia de D.
brasiliensis. Possivelmente eles tenham uma importancia maior na alimentacao
de larvas e pds-larvas com menor tamanho, mas ndao em alevinos um pouco
maiores como aqueles utilizados no presente estudo.

Os cladéceros (apenas para o pintado-da-amazénia) e os copépodos
apresentaram melhores resultados do que os rotiferos, sendo os copépodos,
em média, os preferidos dentre o zooplancton, tanto por B. cephalus, quanto
pelo pintado-da-amazénia. Ainda assim, os resultados indicam menor consumo
desses organismos por parte dos alevinos. Além disso, alguns autores
destacam os problemas com a producdo de zooplancton em laboratério e em
larga escala para utilizagdo como alimento vivo para as pisciculturas comerciais
(SIPAUBA-TAVARES, 2004; PAYNE et al., 2001).

Quanto ao diferente numero de individuos experimentais, observamos
que: os rotiferos foram “preferidos” nos ensaios com um alevino por cuba; os
cladéceros e copépodos o foram na densidade de dois alevinos por cuba e D
brasiliensis teve maior preferéncia na estocagem com quatro alevinos por
recipiente experimental. Ao analisarmos estes dados, é possivel notar a
seguinte tendéncia: quanto maior a densidade de alevinos, maior € a
preferéncia por itens alimentares maiores, logo, em situagbes de competicéo
mais acirrada, a preferéncia por alimentos maiores fica evidente,

provavelmente pelo maior custo / beneficio dessas presas.
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O efeito da densidade de estocagem, fluxo da agua e aeragdo no
crescimento do matrinxa foi investigado por Melo e Pereira (1998), tendo os
autores demonstrado que a melhor densidade de estocagem inicial foi de
0,50kg.m™. No presente trabalho, nos ensaios com B. cephalus, as densidades
foram de 0,25; 0,50 e 1 kg.m'3 para um, dois e quatro alevinos por cuba
respectivamente. Para o pintado as densidades foram: 2; 4 e 8 kg.m's.

Honczaryk (1999) realizou um experimento de crescimento do matrinxa,
em relagdo a diferentes densidades de estocagem (1, 3 e 5 peixes.m?) e
concluiram que, os dados obtidos para as duas primeiras densidades
utilizadas, possibilitam cultivar a espécie intensivamente. No entanto, quando
for utilizada densidade acima de 3 peixes m?, torna-se imperativo o uso de
aeradores suplementares, para serem mantidos os paradmetros ideais de
cultivo, quanto a qualidade de agua. Carvalho et al. (1997) testaram trés
densidades de estocagem (50, 100 e 150 peixes.m™) na criagdo de B.
cephalus, em gaiolas, no periodo de inverno e concluiram que, entre as
densidades estudadas, a de 150 peixes.m™ foi a mais vantajosa pelo fato de
proporcionar maior biomassa.

Cruz-Casallas et al.(2010) testaram trés diferentes densidades de
estocagem no cultivo de Leiarius marmoratus (0,5; 1 e 2 peixes.m™?) durante
cinco meses, com espécimes de 20,4 g de peso médio. Os resultados de
crescimento e ganho em peso entre as menores densidades nao diferiram
estatisticamente, e foram melhores que a densidade de 2 peixes.m™. Ainda

com relacdo a esta ultima densidade, os autores associaram-na a variagdes
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nas condi¢des de cultivo, como pH e nitritos, que poderiam prejudicar o cultivo
da espécie

Temos entdo alguns exemplos apontando uma diminuigdo da eficacia do
cultivo nos extremos, tanto em estocagens muito altas, como em menores
estocagens, porém associadas a variagdes de temperatura, sendo estocagens
menores vantajosas em maiores temperaturas e o inverso em temperaturas
mais amenas. Desta forma podemos dizer que para o matrinxa, apenas a
densidade com quatro alevinos por cuba (1 kg.m™) estd acima do ideal.
Comparando as estocagens do pintado-da-amazbnia com aquelas de L.
marmorauts (sendo 2,04 kg.m™ a ideal), temos que as densidades com dois e
quatro alevinos estdo acima do que foi considerado ideal, o que pode ter
gerado grande pressao competitiva entre os alevinos testados.

Nos testes de seletividade alimentar utilizando combinagcbées com D.
brasiliensis, na combinacdo 1, a pequena preferéncia por Artemia em B.
cephalus, pode estar relacionada a um movimento furtivo menos eficaz nesses
organismos do que nas branconetas, como foi possivel observar no manuseio
diario destes organismos quando realizada a captura de ambas as espécies
nos tanques para posterior alimentacdo dos alevinos. Na réplica em que o
alevino predou mais branconetas, a quantidade de artémias restantes foi maior
que na situacdo inversa, sendo este mais um indicio de que o peixe se sacia
mais rapidamente alimentando-se do Anostraca dulcicola. A proporgcao
fornecida de ambos os itens talvez nao tenha sido adequada e, num préximo
experimento deve ser repensada. Basear-se na quantidade predada no

experimento de taxa de consumo, onde os itens foram disponibilizados
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separadamente pode ndo ser uma distribuicdo adequada. O maior niumero de
artémias pode influenciar na facilidade de captura devido a maior probabilidade
de encontro com o peixe.

Neste mesmo ensaio, na combinacdo 2, os resultados entre D.
brasiliensis e zooplancton cultivado em piscicultura diferem daqueles ja
apresentados no experimento utilizando-se como alimento zooplancton natural.
Essa discrepancia pode estar associada a nao utilizacdo de diferentes
densidades de alevinos, pois naquele experimento o maior numero de alevinos
em uma mesma cuba estimulou a procura dos peixes por itens maiores
(branconeta). A homogeneidade de espécies disponiveis para o peixe, sendo o
zooplancton cultivado em piscicultura majoritariamente composto pelo
cladécero M. micrura, pode ter facilitado o processo de reconhecimento e
captura pelo alevino. Contudo, os resultados observados no teste de
seletividade da combinagdo 2 ndo sugerem existéncia de rejeicdo de D.
brasiliensis para esta classe de tamanho dos alevinos testados.

Os resultados obtidos quanto a produgdo secundaria e a taxa de
crescimento especifico diario diferiram significativamente entre B. cephalus e o
pintado-da-amazoénia. Para a primeira, a maior produgdo e crescimento se
deram pela alimentagcdo com ragao e Artemia. O pintado-da-amazodnia, por sua
vez, teve maior producdo secundaria e taxa de crescimento diario quando
alimentado com D. brasiliensis e ragao. A congruéncia de resultados entre as
espécies existe apenas em relagdo ao zooplancton, pior produgao secundaria e
taxa de crescimento observados. Todavia, quando observamos as Figuras 28 e

29, mesmo nos casos em que a diferenca nao seja estatisticamente
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significativa, elas sdo maiores entre os tratamentos de melhor e pior
rendimento no experimento com o pintado-da-amazoénia, ou seja, a diferenca
na produgcao secundaria do pintado-da-amazénia causada pela alimentacao
com D. brasiliensis € maior do que a diferenga que a ragao causa na producao
secundaria de B. cephalus.

Considerando que D. brasiliensis apresenta niveis protéicos maiores que
Artemia (LOPES, 2007) o melhor desempenho da alimentagdo por ragao e
artémias nos sugerem que a necessidade protéica de matrinxa seja baixa,
como observado por Vieira et al.(2005). Segundo este autor, os encargos
metabdlicos com alimentos de alto teor protéico tornam dietas desta natureza
menos lucrativas para o animal. Associado a isso, temos o fato de parte das
artémias fornecidas serem nauplios, pois esta espécie reproduz-se
continuamente, diferente da branconeta que apresenta geragdes discretas. Os
nauplios de Artemia apresentam qualidade nutricional diferente de juvenis e
adultos, o que para B. cephalus pode ter resultado em melhor aproveitamento
energético (NACEAUR, 2010).

A taxa de crescimento especifico diario (TCE) calculada resultou a
mesma tendéncia que os valores de produgao secundaria. Para B. cephalus a
maior taxa foi aquela apresentada por alevinos arragoados e para o pintado-da-
amazobnia a maior taxa foi daqueles individuos alimentados com D. brasiliensis.
Mesmo apresentando bom rendimento de producdo secundaria alimentado
com racdo, a utilizagdo do alimento vivo D. brasiliensis no cultivo de B.
cephalus pode contribuir com o melhor manejo da espécie. LEONARDO (2007)

estudou o efeito da diminuicdo do canibalismo em matrinxd com o uso de
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triiodotironina (T3), e demonstrou que mesmo o emprego de horménios nao
surtiu efeito nos altos niveis de canibalismo dessa espécie. Os resultados
obtidos no presente estudo com alevinos de matrinxd abrem caminho para a
utilizacdo de D. brasiliensis também na larvicultura da espécie, visando o
combate ao canibalismo e consequente aumento da sobrevivéncia e producao
do matrinxa. Os resultados aqui obtidos para o pintado-da-amazénia estdo em
concordancia com outros estudos presentes na literatura. Takata (2007) utilizou
juvenis e nauplios de Artemia fransciscana na criagao de larvas e juvenis de P.
corruscans, demonstrando altos indices de sobrevivéncia, ganho em peso e
comprimento. Comparados a fontes de alimento inerte, os resultados com A.
fransciscana foram os melhores durante as fases iniciais de vida do peixe, até
20 dias pds a eclosao (dpe), exceto pela taxa de sobrevivéncia. Em periodo
subsequente, 20 a 34 dpe, os resultados advindos da alimentagcdo com A.
fransciscana passaram a ser inferiores a outros tratamentos, principalmente em
relacdo a TCE. Os resultados obtidos no presente estudo demonstram a
mesma tendéncia de baixo rendimento diario para Artemia para o pintado-da-
amazobnia, sendo os resultados com este item alimentar inferiores aos
resultados demonstrados com a alimentacdo a base de branconeta. Takata
(2007) ainda fez comparativos semanais das variaveis estudadas, e encontrou
uma queda drastica da TCE entre uma semana (20 a 27 dpe) e a semana
seguinte (28 a 34 dpe). A queda da TCE foi de aproximadamente 50% entre
uma semana e outra, para todos os tratamentos utilizados por esse autor, que
foram: nauplios, juvenis e biomassa congelada de Artemia, coragao moido de

boi, larva forrageira (matrinxa) e um combinado de ragdo e coragdo moido de
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boi (destinado a treinamento alimentar). Apenas o tratamento com larvas
forrageiras nao apresentou tal queda, e foi a melhor taxa no final da segunda
semana (28 a 34 dpe), com 8% dia'. Se compararmos a idade e os
comprimentos dos alevinos de P. corruscans (38 dpe e ~5cm) utilizados por
Takata e os alevinos de pintado-da-amazoénia (75 dpe e ~9,5 cm) utilizados no
presente estudo, as TCEs encontradas por aquele autor podem ser tidas como
baixas comparadas aquelas aqui exibidas, considerando a taxa de queda nas
TCEs apresentadas pelo mesmo autor, principalmente a TCE obtida com a
alimentacao baseada em D. brasiliensis para o pintado-da-amazdnia, que foi de
2,46% em alevinos com o dobro de comprimento.

Santos (2007) realizou trabalho também com alevinos de P. corruscans,
utilizando branconeta viva, biomassa congelada de branconeta, larvas de
tambaqui (Colossoma macropromum) e filé de tilapia (Oreochromis niloticus).
Para todas as variaveis avaliadas pelo autor, os melhores resultados foram
propiciados pela alimentagcdo com branconeta viva, sendo significativamente
maior que os demais tratamentos. A biomassa congelada de branconeta
resultou valores inferiores aqueles com branconeta viva, o que vem reafirmar a
hipétese da melhor qualidade do alimento vivo. Contudo, os resultados do uso
de biomassa congelada de branconeta apresentados pelo autor foram
estatisticamente iguais aqueles resultantes da utilizagdo de larvas de tambaqui
e significativamente melhores do que aqueles propiciados pela alimentagéo
com filés de tilapia. Da mesma forma, os resultados obtidos com alimentagao

baseada em D. brasiliensis vivos para o pintado-da-amazénia no presente
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trabalho foram positivos e vém a somar os indicios das vantagens deste item
como alimento vivo para peixes.

A analise da curva de crescimento diario das espécies testadas, nas
Figuras 19 e 20, sugerem dois momentos distintos: um de crescimento mais
acentuado no inicio e outro mais estavel ao final. A partir desta observacgao foi
feita a analise de varidncia de multiplos fatores para avaliar a existéncia de
diferenca entre a metade inicial e final do experimento. Com este teste é
possivel avaliar se multiplos fatores agindo simultaneamente tém efeito na
magnitude de uma dada variavel. No nosso caso, pretendemos avaliar dois
fatores, o tratamento alimentar e o tempo, primeira quinzena e segunda
quinzena experimental.

Os resultados demonstram, tanto para o matrinxa quanto para o pintado-
da-amazobnia, que a producio secundaria € maior nos periodos iniciais.

Para B. cephalus, a maior produgdo durante o periodo inicial foi mais
significativa, podendo ser mais um indicio de que a utilizagdo de alimento vivo
tenha grande influéncia no bom rendimento produtivo desta espécie. O mesmo
se observa para o pintado-da-amazébnia. Para esta espécie foi detectada
interacéo entre o fator tempo e os diferentes tratamentos, ou seja, diferentes
tratamentos mostram respostas distintas em cada periodo. Esta informacao
levanta a possibilidade de se investigar o uso dos diferentes itens alimentares
testados para diferentes periodos do crescimento do pintado-da-amazébnia.
Estes resultados ainda corroboram o que se observou em Takata (2007).
Pequenos intervalos de tempo, semanais como naquele estudo ou quinzenais

como neste, sao suficientes para resultarem em diferentes respostas
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produtivas pelos peixes, 0 que torna ainda mais importante e evidencia a
necessidade pela busca de um melhor manejo alimentar em cada fase do
cultivo.

Outro fator importante a ser considerado € o custo do emprego dos
diferentes alimentos. O mesmo autor ja citado realizou uma estimativa dos
custos do cultivo dos alevinos de P. corruscans para cada item alimentar
testado. Como ja4 mencionado, os melhores resultados obtidos por este autor
foram com alevinos alimentados com larvas forrageiras de matrinxa, entretanto
o custo para a producao destas larvas, estimado por esse autor, € muito
elevado, R$ 2,47 por alevino alimentado com larvas forrageiras. O custo
calculado para um alevino alimentado com juvenis de A. fransciscana foi de R$
1,22. Os custos com o cultivo dos itens alimentares utilizados no presente
estudo nao foram calculados, porém segundo Grombone-Vasconcellos (2011)
que sugere um protocolo de cultivo de D. brasiliensis no estado de Sao Paulo,
a produgdo da espécie em larga escala pode ser realizada sem demasiado
6nus conforme as condicdes climaticas do estado, com infraestrutura basica de
uma piscicultura convencional. Como base, podemos tomar o custo do cultivo
de Artemia do trabalho de Takata (2007). A produg¢ao de branconeta pode ser
feita em mesmo ambiente e requer condigdes de cultivo semelhantes, salvo a
necessidade de salinizagdo da agua, necessaria no cultivo de Artemia e que
aumenta consideravelmente o custo da produgdo. Somado aos melhores
resultados obtidos aqui pelo uso de D. brasiliensis, é possivel que o valor para

produgao por alevino alimentado com branconeta seja menor, inclusive que o
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custo de cultivo com alimentados inertes, os quais sdo mais comumente
utilizados.

Por fim, o teste de resisténcia aponta a branconeta como alimento
potencialmente preventivo a ocasides de falta de alimento. Mesmo que o
periodo de jejum tenha sido curto, para as duas espécies o item alimentar
branconeta foi o uUnico no qual ndo ocorreu oObito de individuos, inclusive
durante o experimento, periodo em que apenas alevinos alimentados com
Artemia ou zooplancton morreram. Estes resultados servem de alicerce para
investigagcbes mais precisas acerca da qualidade nutricional de D. brasiliensis e
de sua possivel contribuicdo com a resisténcia contra falta de alimento ou
mesmo outras condigdes adversas, como doengas ou qualidade da agua

alterada.
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7. CONCLUSOES

O presente trabalho de dissertacdo de mestrado vem enriquecer e
contribuir com conhecimentos acerca do Anostraca dulcicola D. brasiliensis e
sua aplicacdo na Aquicultura. A partir dos resultados obtidos e aqui discutidos,

podemos elencar as seguintes conclusoes:

a. D. brasiliensis é aceita pelas espécies de peixes estudadas, sendo, na
maioria dos ensaios, preferida a outras fontes e em nenhuma

circunstancia rejeitada.

b. A utilizacdo de D. brasiliensis como alimento vivo para B. cephalus
fornece bons resultados de producao e poderia ser usada como alimento

unico ou combinado com ragao de menor custo.

c. A producgao secundaria de alevinos de pintado-da-amazdnia alimentados
com D. brasiliensis foi a maior dentre os tratamentos, podendo a

branconeta ser utilizada como fonte unica de alimento para a espécie.

d. A hibridagcdo entre P. corruscans e L. marmoratus parece atender as

expectativas dos produtores quanto a demanda protéica.

e. D. brasiliensis como alimento vivo parece fornecer subsidios nutricionais
que garantem maior resisténcia frente a curtos periodos de jejum ou de

estresse ambiental.
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ANEXOS

Anexo A: Tabelas com as quantidades predadas no experimento de
seletividade alimentar entre D. brasiliensis e zooplancton natural com

alevinos de B. cephalus.

Com Por Por
Branconeta Copepoda | Peixe Rotifera Peixe
Dci 11166.50 5300.00
Dcf 8433.00 2333.00
Dci-Dcf 2733.50 2967.00
Df1 5966.50 1766.50
Df2 7233.00 3016.50
Df4 7466.50 2516.50
Dci-Df1 5200.00 3533.50
Dci-Df2 3933.50 2283.50
Dci-Df4 3700.00 2783.50
Cx1p 2466.50 | 2466.50| 566.50| 566.50
Cx2p 1200.00| 600.00| -683.50| -341.75
Cx4p 966.50 | 241.63| -183.50 -45.88

Dci: densidade controle inicial; Dcf: densidade controle final; Df(1,2,4):
densidade final das diferentes densidades. Cx(1p, 2p, 4p): consumo para cada

densidade de alevinos.
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Por Por

Sem Branconeta | Copepoda| Peixe Rotifera Peixe

Dci 11166.50 5300.00

Dcf 7116.50 2500.00

Dci-Dcf 4050.00 2800.00

Df1 9866.50 2230.00

Df2 7483.00 2283.00

Df4 6950.00 3500.00

Dci-Df1 1300.00 3070.00

Dci-Df2 3683.50 3017.00

Dci-Df4 4216.50 1800.00

Cxlp -2750.00 | -2750.00 | 270.00| 270.00

Cx2p -366.50 | -183.25| 217.00| 108.50

Cx4p 166.50 41.63 | -1000.00| -250.00

D. brasiliensis
Dcil 10.00
Dci2 20.00
Dci3 40.00
Dfl 2.33
Df2 1.33
Df4 5.00
Cx1p 7.67
Cx2p 9.34
Cxdp 8.75
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Anexo B: Tabelas com as quantidades predadas no experimento de
seletividade alimentar entre D. brasiliensis e zooplancton natural com

alevinos de pintado-da-amazoénia.

Com Por Por Por
Branconeta | Copepoda| Peixe |Cladocera| peixe | Rotifera | Peixe
Dci 1995 5165 4100
Dcf 1783.50 4731.00 3804.00
Dci-Dcf 211.50 434.00 296.00
Df1 1513.50 4564.30 2332.33
Df2 563.50 3980.85 3856.08
Df4 1672.88 4981.05 3850.25
Dci-Df1 481.50 600.70 1767.67
Dci-Df2 1431.50 1184.15 243.92
Dci-Df4 322.13 183.95 249.75
Cxlp 270.00 166.70 1471.67
Cx2p 2440.00| 1220.00| 1500.30| 750.15| -104.17 -52.08
Cx4p 442.50| 110.63| -1000.20| -250.05| -185.00 -46.25

Dci: densidade controle inicial; Dcf: densidade controle final; Df(1,2,4):
densidade final das diferentes densidades. Cx(1p, 2p, 4p): consumo para cada

densidade de alevinos.

Sem Por Por Por
Branconeta | Copepoda| Peixe |Cladocera| peixe | Rotifera | Peixe
Dci 1995 5165 4100

Dcf 1715.00 4048.00 3723.00

Dci-Dcf 280.00 1117.00 377.00

Df1 1995.00 3131.15 2528.00

Df2 1498.75 3242.28 3857.17

Df4 1357.50 5576.08 4401.33

Dci-Df1 0.00 2033.85 1572.00

Dci-Df2 496.25 1922.72 242.83

Dci-Df4 637.50 -411.08 -301.33

Cx1p -280.00 916.85 1195.00

Cx2p 216.25| 108.13 805.72| 402.86| -134.17 -67.08
Cxdp 357.50 89.38 | -1528.08| -382.02| -678.33| -169.58
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D. brasiliensis
Dcil 10.00
Dci2 20.00
Dci3 40.00
Df1 2.33
Df2 1.33
Df4 5.00
Cx1p 3.33
Cx2p 6.25
Cxdp 8.96

Anexo C: Tabelas com as medidas tomadas das variaveis fisicas e quimicas

da agua durante o experimento de produgao secundaria com alevinos de

B. cephalus.
Ragdo (R1)
Temp |pH Cond Sal DO % DO mg/L
29.84| 7.63 457.00| 0.20 100.00 8.17
28.63| 7.37 442.00| 0.21 100.00 7.73
34.64| 8.00 492.00| 0.19 100.00 9.47
27.86| 7.58 447.00| 0.20 100.00 9.28
27.52| 7.71 580.00| 0.27 100.00 8.01
28.32| 6.14 556.00| 0.25 100.00 7.95
32.95| 6.29 634.00| 0.26 93.30 6.68
31.31| 6.36 561.00| 0.24 96.90 7.16
28.34| 5.99 546.00| 0.25 95.00 7.38
27.47| 6.14 520.00| 0.24 86.70 6.88
Média 29.69| 6.92 523.50| 0.23 97.19 7.87
Desv Pad 2.49| 0.80 63.50| 0.03 4.44 0.93
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Zooplancton (R3)

Temp |pH Cond Sal DO % DO mg/L
29.82| 8.00 670.00| 0.29 100.00 8.00
28.56| 7.40 442.00| 0.20 100.00 7.83
33.88| 7.94 485.00| 0.19 100.00 9.32
28.16| 7.50 448.00| 0.20 100.00 9.28
27.38| 6.62 580.00| 0.27 100.00 8.02
28.30| 6.06 556.00| 0.25 100.00 7.90
33.18| 5.85 635.00| 0.26 93.40 6.68
31.27| 6.07 562.00| 0.24 91.40 6.75
28.28| 5.70 546.00| 0.25 94.70 7.38
27.65| 5.84 567.00| 0.26 96.30 7.58
Média 29.65| 6.70 549.10| 0.24 97.58 7.87
Desv Pad 2.34| 0.92 74.01| 0.03 3.35 0.89
Branconeta e Artémia (R5)
Temp |pH Cond Sal DO % DO mg/L
29.36| 7.90 452.00| 0.20 100.00 9.49
28.60| 7.45 442.00| 0.20 100.00 7.96
34.00| 7.97 600.32| 0.60 33.40 2.35
28.15| 7.32 449.00| 0.20 94.00 7.38
27.37| 6.63 581.00| 0.27 100.70 7.95
28.31| 6.11 556.00| 0.25 100.00 8.02
32.98| 5.86 634.00| 0.26 94.20 6.85
31.23| 6.10 561.00| 0.24 97.50 7.20
28.19| 5.71 545.00| 0.25 94.70 7.38
27.28| 5.86 547.00| 0.25 95.80 7.58
Média 29.55| 6.69 536.73| 0.27 91.03 7.22
Desv Pad 2.37| 0.89 67.04| 0.12 20.42 1.85
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Anexo D: Tabelas com as medidas tomadas das variaveis fisicas e quimicas

da agua durante o experimento de produgéao secundaria com alevinos de

pintado-da-amazonia.

Ragdo e Branconeta (R1)
Temperatura pH | Condutividade Salinidade DO % DO mg/L
35.80| 8.81 301.00 0.19| 100.00 9.22
32.72| 6.79 225.00 0.09| 100.00 6.95
35.37| 891 280.00 0.11| 100.00 8.29
32.50| 8.73 297.00 0.12| 100.00 7.80
32.23| 8.36 264.61 0.15| 100.00 7.08
35.49| 8.14 300.71 0.16| 100.00 9.07
34.70 | 8.88 240.48 0.12| 100.00 7.89
Média 34.12| 8.37 272.69 0.13| 100.00 8.04
Desv. Pad. 1.57| 0.76 30.57 0.03 0.00 0.88
Artémia e Zoo (R3)
Temperatura pH | Condutividade Salinidade DO % DO mg/L
34.90| 8.98 308.00 0.19| 100.00 10.92
35.68| 8.51 320.00 0.12| 100.00 7.50
35.35| 8.89 283.00 0.11| 100.00 8.67
32.40| 8.88 297.00 0.12| 100.00 8.40
34.63| 8.69 297.03 0.11| 100.00 9.23
34.18| 8.90 299.06 0.18| 100.00 8.74
34.46| 8.76 320.57 0.12| 100.00 7.72
Média 34.51| 8.80 303.52 0.13| 100.00 8.74
Desv. Pad. 1.07| 0.16 13.59 0.03 0.00 1.13
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Anexo E: Tabela com os comprimentos tomados a cada dois dias dos alevinos

de B. cephalus utilizados no experimento de produgédo secundaria.

Tratamento 22/nov| 24/nov| 26/nov| 28/nov| 30/nov| 02/dez| 04/dez
Ragdo 1 35 4.0 4.3 4.5 4.6 4.8 5.5
Ragdo 2 4.0 4.3 4.6 5.0 5.3 5.5 5.9
Ragao 3 4.0 4.5 4.8 5.3 5.0 5.4 5.9
Rag¢ao 4 4.2

Ragao 5 4.3

Rac¢ao 6 3.5

Branconeta 7 3.5 3.6 4.4 4.9 5.0 5.5 5.9
Branconeta 8 5.0 5.2 5.5 5.8 6.1 6.5 6.7
Branconeta 9 4.5 4.6 5.1 5.6 6.0 6.1 6.5
Branconeta 10 4.7

Branconeta 11 4.0

Branconeta 12 3.9

Artémia 13 4.0 4.3 4.5 4.6 4.8 5.0 5.4
Artémia 14 4.0 4.3 4.6 4.6 + + +
Artémia 15 3.5 3.7 4.0 4.4 4.8 5.1 5.4
Artémia 16 4.4

Artémia 17 3.5

Artémia 18 3.7

Zoo 19 3.8 4.2 4.3 4.5 4.8 5.2 5.7
Zoo 20 4.2 4.4 4.5 4.6 4.9 5.3 5.7
Zoo 21 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.2 5.4
Zo0 22 4.0

Zoo 23 4.2

Zoo 24 4.5
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Trat.| 06/dez| 08/dez| 10/dez| 12/dez| 14/dez| 16/dez| 18/dez| 20/dez| 22/dez
R1 6.0 6.5 6.6 6.8 6.9 7.0 7.3 7.5 +
R2 6.6 6.9 7.1 7.1 7.2 7.4 7.5 7.6
R3 6.0 6.3 6.6 6.7 7.0 7.2 7.5 7.7
R4 9.8 +
RS 10.0
R6 9.5
Bl 6.0 6.3 6.4 6.6 6.8 6.9 7.1 7.2
B2 7.0 7.1 7.1 7.2 7.2 7.2 7.4 7.5
B3 6.5 6.8 7.0 7.1 7.3 7.3 7.4 7.5
B4 8.2
B5 8.0
B6 8.0
Al 5.6 5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 6.7 6.7
A2 + + + + + + + +
A3 5.7 5.9 6.4 6.7 6.7 7.1 7.2 7.2 +
A4 9.0 +
A5 8.2 +
A6 8.3
1 6.2 6.2 6.4 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
22 5.7 5.7 5.8 5.9 5.9 6.0 6.0 6.0
Z3 5.5 5.8 5.9 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2
4 7.6
Z5 7.5
Z6 7.6
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Anexo F: Tabela com os comprimentos tomados a cada dois dias dos alevinos

de pintado-da-amazénia utilizados no experimento de producao

secundaria.

Tratamento 31/mar| 02/abr| 04/abr| 06/abr| 08/abr
Ragao 1 8.70 9.10 9.20 9.30 9.30
Ragao 2 9.50 9.60 9.60 9.70 9.70
Ragao 3 9.40 9.60 9.70 9.70 9.70
Racao 4 8.90

Ragao 5 9.50

Rac¢ao 6 9.30

Branconeta 7 9.30 9.50 9.60 9.70 9.70
Branconeta 8 9.00 9.00 9.00 9.10 9.20
Branconeta 9 8.70 8.80 8.80 8.90 9.00
Branconeta 10 8.80

Branconeta 11 9.20

Branconeta 12 9.30

Artémia 13 8.80 8.80 8.80 8.90 8.90
Artémia 14 9.20 9.30 9.30 9.30 9.30
Artémia 15 8.50 8.70 8.70 8.70 8.70
Artémia 16 9.20

Artémia 17 9.40

Artémia 18 8.60

Zoo 19 8.70 8.80 8.90 8.90 8.90
Zoo 20 9.20 9.20 9.20 9.20 9.20
Zoo 21 8.90 9.00 9.00 9.00 9.10
Zoo 22 8.80

Zoo 23 9.40

Zoo 24 8.40
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Trat.| 10/abr| 12/abr| 14/abr| 16/abr| 19/abr| 21/abr
R1 9.40 9.40 9.40 9.50 9.70
R2 9.70 9.80 9.80 9.80 10.00 +
R3 9.70 9.80 9.90 9.90 10.30
R4 9.80
R5 10.30
R6 10.00
Bl 9.70 9.70 9.80 9.80 10.10
B2 9.20 9.20 9.30 9.30 9.60
B3 9.00 9.00 9.10 9.10 9.70
B4 9.50
B5 9.70
B6 10.20
Al 8.90 8.90 8.90 + +
A2 9.30 9.30 9.30 9.30 9.50
A3 8.80 8.90 8.90 8.90 9.00
Ad 9.60
A5 N
A6 8.80
Z1 8.90 8.90 8.90 8.90 8.90
z2 9.20 9.20 9.20 9.20 +
Z3 9.10 9.10 9.10 9.10 +
Z4 8.80
Z5 9.40
Z6 8.50
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