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RESUMO

O fotoperiodo e a intensidade luminosa sdo pardmetros importantes para
0 desenvolvimento e a sobrevivéncia de larvas de peixes. O objetivo
deste estudo foi avaliar o crescimento e a sobrevivéncia de larvas do
peixe-palhaco Amphiprion clarkii submetidas a quatro regimes de
fotoperiodo: 10Luz:14Escuro, 14L:10E, 18L:6E e 24L:0L a uma
intensidade de 500 lux, do 1° ao 17° dia apds eclosdo (DAE)
(experimento 1), e quatro intensidades luminosas 200, 500, 1000 e
2000lux com fotoperiodo de 18L:6E, do 1° ao 15° (DAE) (experimento
2), ambos com trés repeticdes. A temperatura utilizada foi 26,5°C e a
salinidade 25. No experimento 1, as larvas submetidas aos fotoperiodos
10L:14E, 18L:6E e 24L:0E apresentaram maior (P<0,05) sobrevivéncia
(84,3 + 4,16%; 86,3 £ 1,15% e 80,3 + 3,06%; média + desvio padrao,
respectivamente). Para comprimento total, peso Umido, ganho de peso,
taxa de crescimento especifico e taxa de crescimento diério, as larvas
submetidas aos fotoperiodos de 14L:10E, 18L:6E e 24L:0E cresceram
mais nestes tratamentos, em compara¢cdo com o menor fotoperiodo
testado, mas ndo diferiram entre si (P>0,05). O coeficiente de variacdo
em comprimento (mm) foi menor para os tratamentos 14L:10E e 18L:6E
(3,246 £ 0,204 mm e 3,036 + 0,133 mm) e o dobro para o tratamento de
24L.:0E (6,877 + 0,473mm). O tratamento submetido ao fotoperiodo de
18L:6E foi primeiro a apresentar 100% das larvas metamorfoseadas. No
experimento 2, as larvas submetidas a intensidade luminosa de 2000lux
apresentaram menor (P<0,05) sobrevivéncia (66,18 = 4,41%), em
relagdo aos demais tratamentos que ndo diferiram entre si (taxas de
sobrevivéncia acima de 86,76%). As larvas submetidas a 2000lux foram
significativamente maiores em comprimento total (10,95 + 0,27mm) em
relacdo aos demais tratamentos. Porém o peso Umido, ganho de peso e
taxa de crescimento especifico das larvas do tratamento de 2000lux
foram significativamente maiores (P<0,05) somente quando comparados
com o tratamento de 1000lux. A taxa de crescimento diario foi maior
para larvas submetidas a intensidade luminosa de 2000lux (0,43+0,02
mm.dia®). O menor coeficiente de variacdo foi obtido para larvas
submetidas a 200 e 500 lux (1,450 = 0,021mm e 1,360 + 0,018mm). No
9° dia de experimento, surgiram as primeiras larvas metamorfoseadas
para os tratamentos de 500,1000 e 2000 lux, ainda sem diferenca
significativa entre si. Ao final do experimento (15° DAE), a
porcentagem de larvas metamorfoseadas foi maior (P<0,05) para 0s
tratamentos 200 e 2000lux e apresentaram valores de 90,53+4,78 e
100%, respectivamente. Quando levamos em consideracdo todos 0s



parametros avaliados, conclui-se que o melhor fotoperiodo e a melhor
intensidade luminosa a ser utilizado na larvicultura do A. clarkii de é
18L:6E e 500lux.

Palavras chaves: 1. Maricultura ornamental. 2. Fatores abioticos. 3.
Larvicultura. 4. Metamorfose. 5. Pomacentridae.



ABSTRACT

The photoperiod and light intensity are important for development and
survival of fish larvae parameters. The aim of this study was to evaluate
the growth and survival of larvae of clownfish Amphiprion clarkii
exposed to four photoperiod treatments: 10 light: 14 Dark, 14L: 10D,
18L: 6D and 24L: OD and light intensity 500lux, from 1st to 17th day
after hatch (DAH) (experiment 1) and four light intensities 200, 500,
1000 and 2000Lux and photoperiod of the 18L: 6D, from the 1st to the
15th DAH (experiment 2), both with three replicates. The temperature
used was 26,5°C and salinity 25. In experiment 1, larvae subjected to
photoperiods of 10L: 14D 18L: 6D and 24L: OD showed higher (P
<0.05) survival (84.3 + 4.16%; 86. 3% + 1.15 and 80.3 + 3.06%, mean *
standard deviation, respectively). Total length, wet weight, weight gain,
specific growth rate and daily growth rate of the larvae subjected to
photoperiods of 14L: 10D 18L: 6D and 24L: 0D were higher for these
treatments, in comparison with the lowest photoperiod tested, and did
not differ among them (P> 0.05). The coefficient of variation in length
(mm) was lower for treatments 14L: 10D and 18L: 6D (1.360 + 0.018
mm and 1.561 + 0.024 mm) and double for the treatment of 24L: 0D
(6.877 + 0.473 mm). Treatment subjected to a photoperiod of 18L: 6D
was the first to present 100% of larvae metamorphosed. In experiment 2,
larvae subjected to 2000 lux light intensity had lower survival (P<0.05)
(66.18 £ 4.41%) in relation to the other treatments, that did not differ
among them (survival rates above 86.76%). Larvae at 2000lux (10.95 +
0.27 mm) were significantly higher in overall length compared to the
other treatments. Wet weight, weight gain and specific growth rate
values of larvae at the 2000lux treatment were significantly higher when
compared to 1000lux. The daily growth rate was significantly higher in
larvae subjected to the light intensity of 2000lux (0.43 + 0.02 mm.day™).
The lowest coefficient of variation was obtained in larvae at 200 and
500lux (1.450 + 0.021mm e 1.360 + 0.018mm, respectively). On the 9th
day of the experiment, the first metamorphosed larvae appeared at
treatments 500, 1000 and 2000lux, with no difference among them. At
the end of the experiment (15 DAH), the percentage of metamorphosed
larvae was higher (P<0.05) at the treatments 200 and 2000lux, (90.53 £
4.78 and 100%, respectively). When we take into account all
parameters, it is concluded that the best photoperiod and light intensity
to be best used in larval rearing of A. clarkii de are 18L: 6D and 500lux.



Keywords: 1. Ornamental mariculture. 2. Abiotic factors. 3.
Larviculture. 4. metamorphosis 5. Pomacentridae.
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INTRODUCAO GERAL
Comercio e producéo de peixes ornamentais marinhos

Apesar do foco da aquicultura mundial estar voltado para a
producdo de peixes de corte, o cultivo de peixes ornamentais é um
importante setor da atividade que vem ganhando cada vez mais espago
em vérias nagdes (PALMA et al., 2008). Segundo Tlusty (2002), nos
Estados Unidos, a producdo de peixes ornamentais é o quarto maior
setor dentro da aquicultura, ficando atras apenas do cultivo do bagre,
truta e salmao. Estima-se que aproximadamente dois milhdes de pessoas
no mundo possuam aquérios marinhos, movimentando um mercado de
aproximadamente US$ 300 milhGes ao ano (WABNITZ et al., 2003).

Segundo Gasparini et al., (2005), o Brasil € um dos cinco maiores
paises exportadores de peixes ornamentais tropicais e, ao final da década
de 90, observou-se um aumento consideravel no interesse em
organismos ornamentais marinhos. Existem aproximadamente 800
espécies de peixes ornamentais marinhos comercializadas no mundo, a
grande maioria é capturada diretamente da natureza, diferentemente dos
peixes ornamentais de &gua doce, onde mais de 90% dos peixes sdo
provenientes de cultivo (FAO, 2005).

A aquicultura pode ser uma ferramenta para minimizar a presséo
de coleta dos estoques naturais e atender a crescente demanda destes
organismos pelo mercado mundial da aquariofilia. Além de ser uma
solucdo sustentavel, o cultivo destes organismos possuem a vantagem de
utilizarem pequenas areas e produzirem um produto com alto valor de
mercado (KODAMA et al., 2011).

Segundo Arvedlund et al., (2000), aproximadamente 84 espécies
de peixes ornamentais marinhos s@o cultivadas, e destas, 26 pertencem a
familia Pomacentridae, a qual, estdo inseridos os peixes-palhacgo. Estes
sdo cultivados desde 1950 (WITTENRICH, 2007), no entanto, tiveram
sua producdo intensificada ao longo dos Ultimos 25 anos
(ARVEDLUND et al., 2000). O peixe-palhaco Amphiprion ocellaris é o
peixe ornamental com maior demanda, representando mais de 15% do
valor total de exportacdo mundial (WABNITZ et al., 2003). Além de ser
importante para o comércio de peixes ornamentais, o peixe-palhago é
também um grande objeto de investigacdo (FAUTIN, 1991).
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Peixe-palhaco Amphiprion clarkii

Os peixes-palhacos sdo peixes recifais originarios do Indo-
Pacifico. Possuem 30 espécies catalogadas, sendo 29 do género
Amphiprion e apenas uma do género Premmas (THORNHILL, 2012).
Sdo conhecidos como ‘“‘anemonefish” por apresentar uma relagdo
simbidtica com algumas familias de anémonas marinha.

A espécie Amphiprion clarkii (Figura 1) também é conhecido
como “Clark” ou peixe-palhago de cauda amarela “yellowtail”. Possui
coloracdo altamente variavel, podendo ser amarela ou marrom ou até
mesmo proxima ao negro. Quando adultos podem ter de duas a trés
bandas de coloragdo branca, perpendiculares ao corpo (WILKERSON,
2003). Segundo Olivotto et al., (2008), o A. clarkii esta entre as espécies
de peixes ornamentais marinhas mais populares no comércio de peixes
recifais.

Figura 1. Exemplar adulto da esécie Amphiprion clarkii (fonte:
Google imagens).

Sao hermafroditas protandricos e vivem em grupos sociais em
que ha uma dominancia baseada no tamanho corporal, onde o maior
animal do grupo geralmente é uma fémea e os restantes sdo machos, e
na ocasido da remocdo desta fémea, 0 maior macho do grupo sofre
inversdo sexual para ocupar a posicdo de dominante (KOBAYASHI et
al., 2010; LE et al., 2011). Possuem frequéncia regular entre as desovas
(no laboratério a cada dez dias), com fecundacdo e desenvolvimento
ocorrendo no meio externo. A taxa de fecundidade esté relacionada com
a idade e nutricdo dos reprodutores e pode chegar a cerca de 2000 ovos.
Os machos sdo responsaveis por cuidar dos ovos durante a incubacao,
promovendo a oxigenagdo dos mesmos de forma vigorosa. As larvas
recém-eclodidas apresentam comportamento voraz e ja iniciam a
alimentacdo exdgena (WILKERSON, 2003).
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Larvicultura “gargalo”

Em cativeiro, a larvicultura é considerada como o grande gargalo.
A fase larval do ciclo de vida dos teledsteos é considerada como sendo a
que mais sofre com estressores ambientais (BERLINSKY et al., 2004).
No entanto, o desenvolvimento desta etapa em laboratério tem
possibilitado a identificacdo das caracteristicas bioldgicas importantes
para o aumento da sobrevivéncia e do crescimento (ZANIBONI FILHO,
2000). Muitos estudos sobre o desenvolvimento de larvas de peixes
ornamentais tém sido realizados para permitir uma produgdo mais
eficiente em cativeiro (HOLT, 2003; OLIVOTTO et al., 2003;
OLIVOTTO et al., 2008; NASS, 2013; ROTTA, 2014; LE et al., 2009;
LE etal., 2011).

Segundo Hart et al., (1996), a determinacdo dos melhores
pardmetros ambientais para o cultivo de larvas pode contribuir com o
crescimento e a sobrevivéncia larval, com a reducdo do periodo de
larvicultura e os custos de produgdo. A temperatura, a salinidade e o
fotoperiodo sdo pardmetros varidveis e criticos considerados como o0s
mais importantes na ontogenia de peixes em laboratério (HART et al.,
1996; KAMLER, 2002). Esses tém sido investigados para avaliar 0s
impactos na sobrevivéncia, crescimento, natagdo e metamorfose na
larvicultura das espécies do género Amphiprion (ARVEDLUND et al.,
2000; GREEN et al., 2004; LE et al., 2009; FRANCIO-MEDEIROS,
2013).

Parametros fisicos, como a temperatura e a salinidade ja foram
investigados individualmente (LE et al., 2009; LE et al., 2011) e em
combinacdo (FRANCIO-MEDEIROS, 2013) para verificar a melhor
sobrevivéncia, crescimento, e metamorfose na larvicultura do A. clarkii.
No entanto, o efeito do fotoperiodo e a intensidade luminosa, ainda sao
desconhecidos para esta espécie.

A relacgdo entre as respostas comportamentais de larvas de peixes
marinhos é fortemente afetada pelas condi¢cbes de iluminagdo
(VILLAMIZAR et al., 2011) uma vez que estas sdo predadoras visuais,
principalmente as que habitam as zonas pelagicas, e necessitam de luz
para capturar suas presas (BLAXTER, 1986).

Efeito do fotoperiodo na larvicultura de peixes marinhos
O fotoperiodo é um pardmetro importante que determina

diretamente o desenvolvimento de larvas e juvenis de peixes (HART et
al., 1996.; FIELDER et al., 2002), e que pode afetar diretamente os
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ritmos circadianos e a liberacdo de varios horménios, principalmente a
somatrotopina e o0s horménios tireoidianos, relacionados com o
crescimento (BOEUF e LE BAIL, 1999). Nesse sentido, a manipulacédo
do regime de luz exerce um efeito endégeno e pode regular fungdes
fisioldgicas de peixes como crescimento, sobrevivéncia, maturacao
gonadal, metabolismo e reproducdo (TAYLOR et al, 2006;
BJORNSSON et al., 2000; GINES et al., 2003; BONNET et al., 2007).

Em geral, fotoperiodos mais longos, podem melhorar o
crescimento das larvas de peixes, provavelmente pelo aumento do tempo
de disponibilidade do alimento (BOEUF e LE BAIL, 1999). Por outro
lado, o periodo escuro é importante, porque é nesta fase que ocorre a
producdo de alguns horménios que estdo associados ao crescimento e
aos ritmos circadianos, como a melatonina, que tem sua maior
concentragdo no plasma durante a noite (EKSTROM e MEISSI, 1997).
Entretanto, o fotoperiodo ideal para conseguir melhor sobrevivéncia e
crescimento, varia ndo s@ entre as espécies, mas também com seu
estagio de desenvolvimento (DOWNING e LITVAK, 1999; KAMLER,
2002).

Muitas espécies tém apresentado melhor sobrevivéncia e
crescimento larval em fotoperiodo estendido, como por exemplo, larvas
de linguado japonés Paralichthys olivaceus (DOU et al., 2003), larvas
de Siganus guttatus (DURAY e KOHNO, 1988), larvas de robalo
Europeu Dicentrarchus labrax (VILLAMIZAR et al., 2009) e larvas de
baiacu Takifugu obscurus (SHI et al., 2010). No entanto, o fotoperiodo
de 24L:0E ou 15L:9E ndo afetou o crescimento nem a sobrevivéncia de
larvas de arinca Melanogrammus aeglefinus (DOWNING e LITVAK,
1999). Para outras espécies, como por exemplo, larvas de Morone
saxatilis, o ideal foram poucas horas de luz 8L:16E (MARTIN-
ROBICHAUD e PETERSON, 1998).

Existem poucos trabalhos em relacédo ao efeito do fotoperiodo em
larvas do género Amphiprion, entre eles estdo os de ARVEDLUND et
al., 2000 e VINOTH et al.,, 2010, que trabalharam com larvas de
Amphiprion melanopus e A. percula, respectivamente. No ambiente
natural, larvas de A. clarkii estdo expostas a longos periodos de luz e a
alta incidéncia de raios solares sob a superficie da agua, uma vez que
sua distribuicdo se da nas regiGes subtropicais e principalmente nas
tropicais.
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Efeito da intensidade luminosa na larvicultura de peixes marinhos

A intensidade luminosa é outro fator importante a ser considerado
na larvicultura de peixes marinhos, estando relacionada com a
localizacdo, captura e ingestdo de presas, que também € pouco estudado
para o género Amphiprion. Pode estar associada ao estresse (BOEUF e
LE BAIL, 1999), a atividade de natacdo e alimentacdo (PETRELL e
ANG, 2001; ALMAZA'N-RUEDA et al., 2004; RODRIGUES et al.,
2009), ao canibalismo (HECHT e PIENAAR, 1993; GARDNER E
MAGUIRE, 1998; KESTEMONT et al., 2003), a cor da pele
(ROTLLANT et al., 2003), aos horménios fisiolégicos (BOEUF e LE
BAIL, 1989), ao metabolismo (APPELBAUM e KAMLER, 2000) e a
metamorfose (EAGLES et al., 1986.; PUVANENDRAN e BROWN,
2002).

Larvas de peixes, em especial as de habitat pelagicas, séo
alimentadores visuais e usam a visdo como o principal sentido para
localizar a presa (BLAXTER, 1986), ou seja, precisam de um ambiente
bem iluminado nos primeiros dias de vida (BLAXTER e STAINES,
1970). A criacdo das larvas sob a faixa 6tima de intensidade luminosa
pode melhorar as taxas de crescimento e sobrevivéncia (CHATAIN e
GUSCHEMANN, 1991). Em geral, para o cultivo de larvas de peixes
marinhos, normalmente a intensidade da luz é mantida dentro de 250 a
2.000 lux (SWEETMAN, 1992; PLANAS e CUNHA, 1999). Entretanto
a intensidade luminosa também é um parametro espécie-especifica, além
de variar com cada estadgio de desenvolvimento do peixe (BOEUF e
LEBAIL, 1999).

Algumas espécies, particularmente bentbnicas ou aquelas que
vivem em &guas muito turvas, sdo capazes de se alimentar, desenvolver
e crescer em intensidades luminosas muito baixas (<1lux) (DOWNING
e LITVAK, 1999) ou até mesmo na auséncia de luz como observado em
larvas de Mylio macrocephalus (KIYONO e HIRANO, 1981) e striped
bass Morone saxatilis (CHESNEY, 1989), que se alimentam
normalmente na presenga ou auséncia de luz, usando quimio e/ou
mecanorreceptores para a localizacdo da presa. Em contraste,
intensidades de luz mais altas, proporcionaram melhor sobrevivéncia e
crescimento em larvas de Plectropomus leopardos - 3000 lux
(YOSEDA et al., 2008), Bacalhau-do-atlantico Gadus morhua - 2400
lux (PUVANENDRAN e BROWN, 2002) e larvas de linguado
Scophthalmus maximus - 6.000 a 12.000 lux (PERSON-LE RUYET et
al., 1991). Contudo, a luz muito intensa pode ser estressante, levando a
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um crescimento reduzido ou até mesmo a morte em algumas espécies
(BARAHONA - FERNANDES, 1979 e BOEUF e LE BAIL, 1999).

Para larvas do linguado Paralichthys lethostigma, a intensidade
luminosa em uma gama de 340-1600 lux, ndo afetou o crescimento, nem
a metamorfose (DANIELS et al. , 1996). Resultados semelhantes foram
obtidos por, STEFANSSON et al., (1990), onde larvas de salmdo do
Atlantico Salmo salar ndo tiveram diferenga nas taxas de crescimento
entre os grupos submetidos a intensidades de luz que variaram entre 27-
1400 lux.

Sabendo que parametros fisicos mais adequados em sistemas de
criacdo como, o fotoperiodo e a intensidade luminosa podem melhorar a
eficiéncia da piscicultura ornamental, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar estes dois parametros na larvicultura do A. clarkii, a fim
de estabelecer o0 mais adequado para aumentar as taxas de crescimento e
sobrevivéncia e diminuir o periodo larval.

Este capitulo sera submetido ao journal of the world aquaculture society.
OBJETIVOS
Objetivo geral

- Verificar o desempenho zootécnico de larvas do peixe-palhago
Amphiprion clarkii submetidas a diferentes condi¢des de fotoperddos e
intensidades luminosas.
Obijetivos especificos

- Avaliar o crescimento e sobrevivéncia de larvas do peixe-
palhaco Amphiprion clarkii sobre diferentes condicdes de fotoperiodo.

- Avaliar o crescimento e sobrevivéncia de larvas do peixe
palhaco Amphiprion clarkii sobre diferentes condicBes de intensidades
luminosas (lux).
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ARTIGO

Fotoperiodo e intensidade luminosa na sobrevivéncia e no
crescimento de larvas do peixe-palhaco Amphiprion clarkii
(BENNETT 1830)

Resumo

O fotoperiodo e a intensidade luminosa s&o pardmetros importantes para
0 desenvolvimento e a sobrevivéncia de larvas de peixes. O objetivo
deste estudo foi avaliar o crescimento e a sobrevivéncia de larvas do
peixe-palhaco Amphiprion clarkii submetidas a quatro regimes de
fotoperiodo: 10Luz:14Escuro, 14L:10E, 18L:6E e 24L:0L a uma
intensidade de 500 lux, do 1° ao 17° dia ap6s eclosdo (DAE)
(experimento 1), e quatro intensidades luminosas 200, 500, 1000 e
2000lux com fotoperiodo de 18L:6E, do 1° ao 15° (DAE) (experimento
2), ambos com trés repeticdes. A temperatura utilizada foi 26,5°C e a
salinidade 25. No experimento 1, as larvas submetidas aos fotoperiodos
10L:14E, 18L:6E e 24L:0E apresentaram maior (P<0,05) sobrevivéncia
(84,3 + 4,16%; 86,3 £ 1,15% e 80,3 + 3,06%; média + desvio padrao,
respectivamente). Para comprimento total, peso Umido, ganho de peso,
taxa de crescimento especifico e taxa de crescimento diério, as larvas
submetidas aos fotoperiodos de 14L:10E, 18L:6E e 24L:0E cresceram
mais nestes tratamentos, em comparagdo com o menor fotoperiodo
testado, mas ndo diferiram entre si (P>0,05). O coeficiente de variacdo
em comprimento (mm) foi menor para os tratamentos 14L:10E e 18L:6E
(3,246 £ 0,204 mm e 3,036 + 0,133 mm) e o dobro para o tratamento de
24L.:0E (6,877 + 0,473mm). O tratamento submetido ao fotoperiodo de
18L.:6E foi primeiro a apresentar 100% das larvas metamorfoseadas. No
experimento 2, as larvas submetidas a intensidade luminosa de 2000lux
apresentaram menor (P<0,05) sobrevivéncia (66,18 = 4,41%), em
relacdo aos demais tratamentos que ndo diferiram entre si (taxas de
sobrevivéncia acima de 86,76%). As larvas submetidas a 2000lux foram
significativamente maiores em comprimento total (10,95 + 0,27mm) em
relacdo aos demais tratamentos. Porém o peso Umido, ganho de peso e
taxa de crescimento especifico das larvas do tratamento de 2000lux
foram significativamente maiores (P<0,05) somente quando comparados
com o tratamento de 1000lux. A taxa de crescimento diario foi maior
para larvas submetidas a intensidade luminosa de 2000lux (0,43+0,02
mm.dia®). O menor coeficiente de variacdo foi obtido para larvas
submetidas a 200 e 500 lux (1,450 = 0,021mm e 1,360 + 0,018mm). No
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9° dia de experimento, surgiram as primeiras larvas metamorfoseadas
para os tratamentos de 500,1000 e 2000 lux, ainda sem diferenca
significativa entre si. Ao final do experimento (15° DAE), a
porcentagem de larvas metamorfoseadas foi maior (P<0,05) para os
tratamentos 200 e 2000lux e apresentaram valores de 90,53+4,78 e
100%, respectivamente. Quando levamos em consideracdo todos os
parametros avaliados, conclui-se que o melhor fotoperiodo e a melhor
intensidade luminosa a ser utilizado na larvicultura do A. clarkii de é
18L:6E e 500lux.

Palavras chaves: 1. Maricultura ornamental. 2. Fatores abioticos. 3.
Larvicultura. 4. Metamorfose. 5. Pomacentridae.
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1. INTRODUCAO

Apesar do foco da aquicultura mundial estar voltado para a
producdo de peixes de corte, o cultivo de peixes ornamentais é um
importante setor da atividade que vem ganhando cada vez mais espago
(PALMA et al., 2008). Estima-se que aproximadamente dois milhGes de
pessoas no mundo possuam aquarios marinhos, movimentando um
mercado de aproximadamente US$ 300 milhdes ao ano (WABNITZ et
al., 2003).

Entre as poucas espécies de peixes ornamentais marinhos
produzidas em cativeiro, estdo os peixes-palha¢o. O Amphiprion clarkii
é uma espécie de peixe-palhago muito cultivada e popular no mercado
de peixes ornamentais marinhos. Apesar de sua producdo ocorrer de
forma intensiva, ainda s&o necessarios estudos que definam parametros
ambientais ideais para 0 seu cultivo, principalmente na fase de
larvicultura, que é considerada a fase mais critica (TUCKER et al.,
1998). Um dos problemas mais comuns nesta fase é a adaptacdo ao
primeiro alimento, logo apds a exaustdo do vitelo. Alguns pardmetros
fisicos podem ter grande importancia neste momento, sendo a luz uma
delas, uma vez que as larvas sdo predadoras visuais e necessitam de luz
para capturar suas presas (BLAXTER, 1966).

A manipulacdo do regime de luz exerce um efeito enddgeno e
pode regular funcdes fisioldgicas nos peixes, afetando assim o
metabolismo, o crescimento, a sobrevivéncia (TAYLOR et al., 2006), a
reproducdo (BJORNSSON et al, 2000;. GINES et al., 2003; BONNET
et al., 2007) e a capacidade das larvas de insuflar a bexiga natatéria
(RONZANI CERQUEIRA e CHATAIN, 1991).

Em geral, em cultivos intensivos, fotoperiodos mais longos, em
comparagdo com aqueles experimentados por larvas de peixes em
ambientes naturais, podem melhorar o crescimento, provavelmente pelo
aumento do tempo de disponibilidade do alimento (BOEUF e LE BAIL,
1999). No entanto, na fase escura, ocorre a maior producdo de alguns
hormdnios que estdo associados ao crescimento e aos ritmos
circadianos, como a melatonina, que tem sua maior concentracdo no
plasma durante a noite (EKSTROM e MEISSI, 1997).

Periodos constantes de luz sdo utilizados em larviculturas de
algumas espécies de peixes ornamentais marinhos recifais, como
Chrysiptera parasema, Gobiosoma evelynae e Centropyge flavissimus
(OLIVOTTO et al., 2003, 2005, 2006). Entretanto, algumas espécies
como, Siganus guttatus (DURAY e KOHNO, 1988) e o baiacu Takifugu
obscurus (SHI et al.,, 2010) apresentaram maior crescimento sob
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fotoperiodo intermediario 16L:8E. Para outras espécies, como por
exemplo, larvas de Morone saxatilis, o ideal foram poucas horas de luz
8L:16E. Desta forma, deve-se considerar que o melhor fotoperiodo na
larvicultura de peixes marinhos é espécie-especifico, e deve estar
associado a varidveis como a intensidade luminosa e o espectro
luminoso, além de variar com cada estagio do desenvolvimento e com
(BOEUF e LE BAIL, 1999; DOWNING e LITVAK, 1999; TROTTER
et al., 2003).

A intensidade luminosa é outro fator importante para o sucesso da
primeira alimentagdo, pois esta relacionada com a localizagéo, captura e
ingestdo de presas. Este parametro é pouco estudado para o género
Amphiprion e pode ser um fator limitante no cultivo. Pode estar
associada a atividade de natacdo e alimentagdo (PETRELL e ANG,
2001; ALMAZA'N-RUEDA et al., 2004), ao canibalismo (HECHT e
PIENAAR, 1993; GARDNER e MAGUIRE, 1998; KESTEMONT et
al., De 2003), a cor da pele (ROTLLANT et al., 2003), a horm6nios
fisiologicos (BOEUF e LE BAIL, 1999), ao metabolismo
(APPELBAUM e KAMLER, 2000) e a metamorfose (EAGLES et al,
1986.; PUVANENDRAN e BROWN, 2002).

De acordo com Blaxter (1968), 500 lux seriam adequados para
proporcionar uma boa condigdo de primeira alimentagdo para larvas de
peixes marinhos em laboratdrio, mas, assim como o fotoperiodo, a
intensidade luminosa também apresenta respostas diferentes entre as
espécies e para cada estagio de desenvolvimento (BOEUF e LEBAIL,
1999).

Larvas de algumas espécies podem crescer e se desenvolver
melhor em baixa intensidade de luz, tais como observado em stripped
bass Morone saxatilis (1lux) (CHESNEY, 1989) e em arenque do
Atlantico, Clupea harengus inferior a 1lux (BLAXTER, 1975). Por
outro lado, algumas espécies aumentam seu crescimento e sua
sobrevivéncia em niveis de luz muito intensa, como nas larvas de
Plectropomus leopardos (3000lux) (YOSEDA et al., 2008) e do
Bacalhau-do-atlantico Gadus morhua (2400lux) (PUVANENDRAN e
BROWN, 2002). No entanto, a intensidade de luz muito alta pode ser
estressante, levando a um crescimento reduzido ou até mesmo a morte
em algumas espécies (BARAHONA - FERNANDES, 1979 e BOEUF e
LE BAIL, 1999). Para outras, o maior crescimento e sobrevivéncia
foram encontrados em intensidades intermediarias, como é 0 caso pargo
europeu Sparus aurata (600-1300 lux) (TANDLER e MASON, 1983) e
Siganus guttatus (1000lux) (DURAY e KOHNO, 1988).
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Segundo Hart et al. (1996), a determinacdo dos melhores
parametros ambientais para o cultivo de larvas pode contribuir com o
crescimento larval, melhorando assim, as taxas de sobrevivéncia e
reduzindo o periodo de larvicultura e os custos de producéo. Visto que
estes parametros de iluminacdo ainda néo foram investigados para larvas
de A. clarkii, o objetivo do presente trabalho foi verificar o melhor
fotoperiodo e a melhor intensidade luminosa na larvicultura desta
espécie.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Manutencéo dos reprodutores

Um casal de reprodutores da espécie A. clarkii mantidos no
Laboratério de Peixes e Ornamental Marinhos (LAPOM) foi utilizado
para o fornecimento de ovos e larvas para este estudo. O casal era
mantido em um tanque-rede (1m®) submerso em um tanque de concreto
com capacidade de 8000L, em fluxo continuo de 4gua a uma taxa de
renovacéo de 0,13m°. h™. A 4gua que abastecia o sistema era captada
diretamente do mar e tratada com filtracdo mecéanica (sacos de
polipropileno - “Bag” de 100um), filtro biologico (anéis de ceramica) e
esterilizador Ultra Violeta 11w.

Os peixes eram alimentados duas vezes ao dia (8:00 e 16:00h) até
a saciedade aparente, com uma dieta formulada através da mistura de
50% de racdo comercial para peixes marinhos (NRD, INVE, Bélgica -
59% proteina bruta e 16% lipidios ) e 49% de lula, mexilhdo e camardo
frescos (mesma propor¢do de cada item), suplementada com 1% de
premix vitaminico e mineral. A mistura era homogeneizada e ofertada
em tamanho adequado aos peixes.

A temperatura da agua foi mantida em 26,5 £ 0,5°C (média *
desvio padrdo) mensurada duas vezes ao dia com termdmetro de
mercurio (precisdo de 0,1°C). A salinidade foi 35, medida uma vez ao
dia utilizando refratdmetro (Modelo RTS-101 ATC), pH em 8,0 - 8.2
monitorado a cada trés dias com o kit comercial de analise (Alcon
Labcon®) e o fotoperiodo foi mantido em 14Luz:10Escuro.

Dentro do tanque-rede foi colocado um vaso de ceramica como
substrato para a postura dos ovos, a uma profundidade de
aproximadamente 25 cm da superficie da agua. No LAPOM, a taxa de
fecundidade deste casal é de 1500 - 2000 ovos, com frequéncia de
desova a cada 10 dias.
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Os ovos sdo aderentes e 0s pais realizam cuidado parental, onde
principalmente 0 macho utiliza suas nadadeiras peitorais para oxigenar
0s ovos por toda fase embrionaria. Isto ocorre por um periodo de sete
dias, tempo correspondente ao desenvolvimento completo dos embrides
desta espécie. Apds o sétimo dia, a desova que no comego apresenta
uma cor que varia de laranja a salméo, passa a ter um aspecto brilhante,
decorrente da pigmentacdo dos olhos dos embriGes. Nesta fase, 0s ovos
deixam de ser incubados pelos pais, sendo retirados para eclosao.

2.2. Incubacao dos ovos

O vaso de cerdmica com a desova foi retirado as 16:00h (horério
no qual ocorreu a postura sete dias antes), sendo transferidos para um
tanque de fibra de vidro circular, com capacidade de 80L. A agua
utilizada para incubag&o foi retirada do tanque dos pais, esterilizada com
hipoclorito de sédio (20mL) por um periodo de 1h e neutralizada com
tiossulfato de sédio (59).

Uma caracteristica das larvas de peixes-palhacos no ambiente
natural é eclodir no final do dia, ao escurecer (WILKERSON, 2003). A
fim de simular esta situacdo, o tanque foi coberto com uma lona
“blackout” por aproximadamente quatro horas. Uma pedra porosa
proporcionou aeragao suave sobre os ovos. Apés a eclosdo, a salinidade
da &gua foi reduzida gradualmente (aproximadamente duas partes por
hora) por gotejamento de agua doce até chegar em 25, salinidade
demonstrada em estudo por Le et al. (2009 ), na qual larvas de A. clarkii
apresentaram maior crescimento. A temperatura se manteve em 27 +
0,1°C e 0 pH 8,2 durante todo o processo de incubacao.

2.3. Condic0es gerais de manutencdo nos experimentos

As larvas foram transferidas para aquarios (25x25x35cm) com
15 litros de volume de agua (unidades experimentais) um dia apds
eclosdo (DAE). O sistema utilizado para os experimentos era estatico,
sendo necessario diariamente realizar trocas parciais de agua sempre que
havia sobra do alimento vivo e/ou matéria organica decantada no fundo,
com trocas de 30% iguais para todas as unidades experimentais. Os
experimentos foram realizados em “agua clara”, sem adi¢cdo de
microalgas. Os aquarios tinham os lados pretos para reduzir a reflexdo
da luz e fundo branco, para aumentar contraste presa-predador e melhor
visualizacdo das larvas. Cada unidade experimental contava com um
aquecedor de 30 watts ligado a um termostato (Modelo MT 511RI
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FULL GAUGE precisdo de 0,01°C) e aeragdo moderada localizada no
centro do aquério, a fim de manter os niveis de oxigénio 6timo e uma
boa distribuigdo do alimento vivo na coluna de agua.

Os aquarios de cada tratamento foram completamente isolados
com estruturas de PVC em formato de caixa (80x80x40cm), cobertos
com lona blackout para que a luz de um tratamento ndo interferisse no
outro. As estruturas so eram abertas para 0 manejo diério.

Diariamente, contabilizou-se o nimero de larvas mortas em cada
aquario, as quais eram removidas. As larvas que completavam
metamorfose também eram contabilizadas.

Neste estudo, o final do processo de metamorfose, foi
representado pelo aparecimento das trés bandas que surgem ao longo do
processo. A primeira banda a surgir encontra-se na parte posterior da
cabeca passando por tras dos olhos, seguida da segunda e da terceira que
estdo localizadas na regido central do corpo e no pedunculo caudal da
larva, respectivamente (Figura 2). Assim que aparecem, as bandas
apresentam um aspecto transparente, que com o passar do tempo vdo
ganhando uma tonalidade branca, ficando mais solida ao final da
metamorfose. Logo, o final do processo de metamorfose para este
experimento, foi caracterizado quando as trés bandas apresentavam
cores brancas bem definidas.

12 banda
2% banda

3? banda

Figura 2: Larva metamorfoseada com as trés bandas bem
definidas.

2.4. Delineamento Experimental

Foram realizados dois experimentos (fotoperiodo e intensidade
luminosa) entre dezembro de 2013 e fevereiro de 2014. Os experimentos
foram finalizados quando pelo menos um tratamento apresentou 100%
das larvas metamorfoseadas.

Experimento 1: Efeito do fotoperiodo na sobrevivéncia, no
crescimento e na metamorfose de larvas de A. clarkii.
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Neste experimento avaliaram-se quatro regimes de luz: 10L:14E,
14L:10E, 18L:6E e 24L:0E, com trés réplicas por tratamento.

Utilizou-se 100 larvas por unidade experimental (6,7 larvas . L™Y).
Para regular o fotoperiodo, utilizou-se timer analdgico. A intensidade
luminosa foi de 500lux, fornecidas através de lampadas fluorescentes de
9 watts, numa altura de 25cm da lamina de agua e aferida com luximetro
digital (INSTRUTHERM, LD-240, Brasil) . O experimento foi
finalizado no 16° dia de experimento (larvas com 17 dias ap6s a eclosdo
- DAE). No inicio do experimento, as larvas apresentaram comprimento
total de 4,94 + 0,26 mm e peso Umido de 1,52 + 0,21 mg.

Experimento 2: Efeito da intensidade luminosa na sobrevivéncia,
no crescimento e na metamorfose de larvas de A. clarkii.

Neste experimento avaliaram-se quatro intensidades luminosas
(lux): 200lux, 500lux, 1000lux e 2000lux, com trés réplicas por
tratamento.

Foram utilizadas 70 larvas por unidade experimental (4,7 larvas .
L™). O lux desejado foi obtido através de lampadas fluorescentes, com
diferentes poténcias e alturas da lamina de &gua. Para checar a
intensidade luminosa, utilizou-se luximetro digital (INSTRUTHERM,
LD-240, Brasil) e o fotoperiodo utilizado foi o que apresentou melhor
resultado no experimento anterior (18L:6E). O experimento foi
finalizado no 14° dia de experimento (idade larval de 15 DAE). Neste
experimento a densidade de larvas foi menor, devido a disponibilidade
de larvas. No inicio do experimento, as larvas apresentaram
comprimento total de 4,96 + 0,24 mm e peso Umido de 1,58 £ 0,24 mg.

2.5. Alimentacéo das larvas

Para alimentacdo das larvas de A. clarkii, rotiferos Brachionus sp.
foram cultivados utilizando o produto comercial S. parkle (INVE,
Bélgica), de acordo com as instrucbes do fabricante. Os parametros
foram mantidos em salinidade de 25, temperatura de 26°C e fotoperiodo
de 12L:12E. A artemia Artemia sp. foi adquirida através da eclosdo de
cistos da empresa (INVE Aquaculture, EUA) em recipientes conicos de
2 litros, com agua do mar (salinidade 35 e pH 8,2) a uma densidade de
1-2 g cistos por litro de agua, a temperatura de incubacéo foi de 28°C.

As larvas foram alimentadas duas vezes ao dia, as 8:00 e 16:00
horas durante a fase clara para todos tratamentos, com rotiferos (15
ind.mL™) até o 7° DAE, seguido de nauplios de artemia recém-eclodidos
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(1-3ind.L™) (5 - 7° DAE) e metanauplio de artemia (3 - 5 ind.mL™) do
(7° DAE até o final dos experimentos). Rotiferos e metaniuplios foram
enriquecidos por um periodo de 3 e 5 horas, respectivamente, com o
produto comercial S.presso (INVE tecnologia, Bélgica), de acordo com
as instrucBes do fabricante. Antes de serem ofertados as larvas, o0s
rotiferos enriquecidos eram filtrados em tela de 60um e lavados com
agua limpa, na mesma temperatura e salinidade que foram cultivados
para retirar o excesso de residuo do enriquecedor. Ja as artemias foram
filtradas em tela de 500um e lavadas com agua doce corrente por
aproximadamente 20 segundos, com 0 mesmo intuito.

2.6. Qualidade de 4gua

A temperatura da agua durante os experimento foi 26,5 + 0,3°C
(experimento 1) e 26,3 * 0,3°C (experimento 2), registrada 2x ao dia, e
a salinidade mantida em 25 (experimento 1 e 2) (monitorada 1x ao dia).
O oxigénio dissolvido ficou em 6,3 + 0,5 (experimento 1) e 6,5 + 0,5
(experimento 2), aferido diariamente com sonda (Alfakit, AT155,
Brasil). O pH manteve-se entre 8,0 e 8,2 e a ambnia toxica (NHs) e 0
nitrito (NO,) mantiveram-se menor que 0,005 mg. L™ e em 0 mg L™,
respectivamente, para ambos experimentos, monitorados a cada trés dias
com o kit comercial de anélise (Alcon Labcon®).

2.7. Parametros avaliados

No inicio de cada experimento foram coletadas aleatoriamente 20
larvas para mensurar o comprimento total (CT em mm) e peso Umido (P
em mg). No final de cada experimento, 60 individuos de cada
tratamento (20/réplica) foram capturados aleatoriamente para analisar os
mesmos parametros. Para isto, utilizou-se um microscépio estereoscopio
(Olympus SZ40) e balanga analitica (Shimadzu AUW220D, com
precisdo de 0,0001g). Antes de realizar a biometria, os peixes foram
anestesiadas com benzocafna (Reagen®/Brasil) a uma concentracio de
0,5 mg.L™ e postas sobre papel toalha para retirar o excesso de agua.

Além do CT e P, foram também analisados 0s seguintes
parametros relacionados ao crescimento:

e Taxa de crescimento diario (TCD) em comprimento:

TCD (mm.dia™!) = (CTf - CTi)/t

o Taxa de crescimento especifico (TCE) em peso:
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TCE (%.d™") = 100 x (InPf — InPi)/t
e Ganho de peso (GP).
GP (mg) = Pf—Pi

Onde CTf é o comprimento total final, CTi é o comprimento total
inicial, Pf é o peso final, Pi é o peso inicial e t € o tempo entre as duas
biometrias (dia).

Também foram calculados, a taxa de sobrevivéncia e o
coeficiente de variacdo (para avaliar o lote mais homogéneo em
comprimento):

e Taxa de sobrevivéncia (TS)

TS (%) = 100 x (Ni — Nm)/Ni

Onde Ni é o ndmero inicial de larvas, Nm é o nimero total de
mortos durante o0 experimento.

¢ Coeficiente de variacdo (CV)

CV=100xS/X

Onde Sé o desvio padrio ¢ X é a media dos dados do
comprimento.

2.8. Analise estatistica

Para constatar a ocorréncia de diferencas significativas entre o0s
tratamentos, utilizou-se a Analise de Variancia (ANOVA), com nivel de
significancia de 5%. Quando constatada diferenca, aplicou-se o teste de
Tukey para comparacdo entre médias. A homocedasticidade dos dados
foi testada através do teste de Levene e as médias de sobrevivéncia e
metamorfose foram transformadas em arco-seno.

3. RESULTADOS

Experimento 1: Efeito do fotoperiodo na sobrevivéncia, no
crescimento e na metamorfose de larvas de A. clarkii.
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3.1. Sobrevivéncia

A taxa de sobrevivéncia, ao final do experimento, foi
significativamente maior (P<0,05) para larvas submetidas aos
fotoperiodos de 18L:6E (84,3 + 4,16%) e 24L:0E (86,3 + 1,15%),
somente quando comparada com o tratamento 14L:10E (74,3 + 4,93%).
(Figura 3).
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Figura 3. Sobrevivéncia média acumulada (%) das larvas de A. clarkii
cultivadas em diferentes regimes de fotoperiodo ao longo de 16 dias de
experimento. Letras diferentes em cada tratamento ao final do experimento
indicam diferenca significativa (P<0,05).

3.2. Crescimento larval

Ao final do experimento, o0 comprimento total foi
significativamente maior (P<0,05) para larvas submetidas aos
fotoperiodos de 14L:10E (12,28 + 0,40mm) e 18L:6E (12,52 %

0,38mm), somente quando comparado ao tratamento 10L:14E (10,21 +
0,50mm) (Figura 4).
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Figura 4. Comprimento total final (média + DP, n=60/tratamento) de larvas
de A. clarkii cultivadas em diferentes fotoperiodos ao final de 16 dias de
experimento. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os
tratamentos (P<0,05).

O peso Umido, ao final do experimento, foi significativamente
menor (P<0,05) para larvas submetidas ao fotoperiodo de 10L:14E
(19,08 £ 4,07mg) em relacdo aos tratamentos 14:10L (28,93 + 2,89mg),
18L:6E (31,21 + 2,67mg) e 24L:.0E (29,89 + 3,10mg) que ndo
apresentaram diferenca significativa entre si (Figura 5).
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Figura 5. Peso Umido (média + DP, n=60/tratamento) das larvas de A. clarkii
cultivadas em diferentes fotoperiodos ao final de 16 dias de experimento.
Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,05).

O ganho de peso e a taxa de crescimento especifico (TCE) foram
significativamente menores (P<0,05) para larvas submetidas ao
fotoperiodo de 10L:14E em relacdo aos demais tratamentos, que ndo
apresentaram diferenga significativa entre si (Tabela 1). A taxa de
crescimento diario (TCD), foi significativamente maior (P<0,05) para
larvas submetidas a 14L:10E e 18L:6E, somente quando comparada a
larvas do tratamento a 10L:14E e ndo diferiram em relagdo ao
tratamento 24L:0E (Tabela 1).

O coeficiente de variagdo, ao final do experimento, mostrou que
larvas submetidas aos fotoperiodos de 14L:10E e 18L:6E apresentaram
menor heterogeneidade em relacdo aos demais tratamentos, sendo os
valores mais do que a metade do tratamento 24L:0E (P<0,05) (Tabela
1).
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3.3. Metamorfose

No 9° dia de experimento (10° DAE), comecaram a surgir as
primeiras larvas metamorfoseadas para os tratamentos submetidos aos
fotoperiodos de 14L:10E, 18L:6E e 24L:0E, ainda sem diferenca
significativa entre eles (P<0,05). O tratamento 10L:14E, tardou dois dias
em relacdo aos demais (12° DAE), para o surgimento das primeiras
larvas metamorfoseadas, e a taxa de metamorfose permaneceu
significativamente menor (P<0,05) em relagdo aos demais tratamentos,
durante todo experimento. No 16° dia (fim do experimento), o
tratamento 18L:6E apresentou 100% das larvas metamorfoseadas, contra
241:0E (89,6 £+ 4,18%), 14L:10E (74,9 * 9,22%) e 10L:14E (47,1 +
9,29%) (P<0,05) (Figura 6) .

100 1 wmigL:14E
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€ 70 { wisL6E
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S 40 - 12
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8 30
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= 20 bEb
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0 I=é i &l iy L. .5 e
9 10 11 12 13 14 15 16

Tempo de experimento (dias)
Figura 6. Porcentagem cumulativa de individuos metamorfoseados ao longo

do experimento. Letras diferentes no mesmo dia indicam diferenca estatistica
entre os tratamentos (P < 0,05).

Ao final do experimento foi observado também um padrédo
diferenciado de pigmentacdo das larvas metamorfoseadas nos diferentes
fotoperiodos, onde a intensidade de pigmentacdo apresentou uma
relacdo direta com o nimero de horas de luz.

E r L:0E
Figura 7: Coloracdo das larvas metamorfoseadas ao final de 16 dias de
experimento em cada tratamento.
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Assim, larvas submetidas aos menores fotoperiodos,
apresentaram pigmentacdo do corpo mais enegrecida e nadadeiras
menos alaranjadas e a medida que as horas de luz aumentavam, mais
alaranjado era o corpo e as nadadeiras (Figura 7).

Experimento 2: Efeito da intensidade luminosa na sobrevivéncia,
no crescimento e na metamorfose de larvas de A. clarkii.

3.4. Sobrevivéncia

A taxa de sobrevivéncia, ao final do experimento, foi
significativamente menor (P<0,05) para larvas submetidas a intensidade
luminosa de 2000lux (66,2 + 4,41%) em relacdo aos tratamentos 200lux
(86,8 + 5,09 %), 500lux (89,2 + 3,70 %) e 1000lux (89,7 + 3,89 %), que
nao apresentaram diferenca significativa entre si (Figura 8). Embora ndo
esteja expressa no grafico, somente a partir do 4° dia de experimento a
diferenca significativa na sobrevivéncia das larvas do tratamento de
2000lux foi notada em relagdo aos demais tratamentos (P<0,05).
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i — @ —200lux —— 500lux
==A=-1000lux —x- = 2000lux
50 T T T T T T :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tempo de experimento (dias)

Figura 8. Sobrevivéncia média acumulada (%) das larvas de A. clarkii

cultivadas em diferentes intensidades luminosas ao longo de 14 dias de

experimento. Letras diferentes em cada tratamento ao final do experimento
indicam diferenca significativa (P<0,05).
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3.5. Crescimento larval

O comprimento total, ao final do experimento, foi
significativamente maior (P<0,05) para larvas submetidas & intensidade
luminosa de 2000lux (10,95 + 0,27mm) em relagdo as larvas dos
tratamentos 200lux (10,30 + 0,15mm), 500lux (10,39 + 0,14mm) e
1000lux (10,38 = 0,26mm), que ndo diferiram entre si (Figura 9).
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Figura 9. Comprimento total (média £ DP, n=60/tratamento) de larvas de A.
clarkii cultivadas em diferentes intensidades luminosas ao final de 14 dias de
experimento. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os
tratamentos (P<0,05).

Ap6s 14 dias de experimento, 0 peso Umido foi
significativamente maior (P<0,05) para larvas expostas a intensidade
luminosa de 2000lux (21,28 + 1,02 mg), somente quando comparado ao
tratamento de 1000lux (17,50 = 1,59 mg), porém ndo diferiu
significativamente dos tratamentos de 200lux (18,56+0,66 mg) e 500lux
(18,77 + 0,65 mg) (Figura 10).
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Figura 10. Peso Umido (média + DP, n=60/tratamento) das larvas de A.
clarkii cultivadas em diferentes intensidades luminosas ao final de 14 dias de
experimento. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os
tratamentos (P<0,05).

O ganho de peso e a taxa de crescimento especifico (TCE), foram
significativamente maiores (P<0,05) para larvas submetidas a
intensidade luminosa de 2000lux, somente quando comparados ao
tratamento 1000lux, no entanto, estas taxas ndo foram diferentes a nivel
estatistico em relacdo aos demais tratamentos. A taxa de cresumento
diario (TCD) foi maior (P<0,05) para 2000lux (0,43 + 0,02 mm.dia™)
em relagdo aos demais tratamentos, que ndo diferiram entre si (Tabela
2).

O coeficiente de variacgdo, ao final do experimento, mostrou que
larvas submetidas a 2000lux apresentaram maior heterogeneidade de
tamanho, enguanto, larvas do tratamento de 500lux, apresentaram menor
heterogeneidade, mas somente quando comparado ao tratamento de
1000 e 2000lux (Tabela 2).
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3.6. Metamorfose

No 9° dia de experimento comegaram a surgir as primeiras larvas
metamorfoseadas nos tratamentos submetidos as intensidades luminosas
de 500, 1000 e 2000lux, sem diferenga significativa na porcentagem
entre eles (P<0,05). O tratamento de 200lux que tardou um dia em
relacdo aos demais para surgir as primeiras larvas metamorfoseadas
chegou ao final do experimento com (90,53+4,78%), sem diferenca
estatistica em porcentagem de larvas metamorfoseadas em relagédo ao
tratamento de 2000lux, que apresentava 100% dos individuos
metamorfoseados. O tratamento 2000lux foi o Unico que apresentava
100% das larvas metamorfoseadas, em relagdo & 500lux (87,84+3,69%)
e 1000lux (79,73£1,86%) que apresentaram as menores taxas (Figura
11).
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Figura 11. Porcentagem cumulativa (média + DP) de individuos

metamorfoseados ao longo do experimento. Letras diferentes no mesmo dia

indicam diferenca estatistica entre os tratamentos (P < 0,05).

4. DISCUSSAO

O fotoperiodo e a intensidade luminosa influenciaram o
crescimento, a sobrevivéncia, o tempo de metamorfose e a
homogeneidade das larvas de Amphiprion clarkii. A luz tem papel
fundamental nesta fase de desenvolvimento, pois esta relacionada com a
localizacdo, captura e ingestdo de presas, ja que a maioria das larvas sdo
predadoras visuais (DOWNING e LITVAK, 1999).

Segundo Boeuf e Le Bail (1999), periodos mais longos de luz, do
que os encontrados no ambiente natural podem melhorar a
sobrevivéncia e crescimento das larvas de peixes, provavelmente pelo
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aumento do tempo de disponibilidade do alimento. Neste estudo, houve
um aumento da sobrevivéncia com o aumento do fotoperiodo, com
excecdo do tratamento 14L:10E que apresentou menor sobrevivéncia
guando comparado ao tratamento de 10L:14E. N&o ficou implicito o
provavel motivo deste resultado. As taxas de sobrevivéncia encontradas,
foram consideradas boas para todos os tratamentos em comparagdo com
outros estudos com a mesma espécie e com outras do género
Ampbhiprion (Tabela 3).

As respostas de crescimento mostraram que periodos prolongados
de luz (14,18 e 24 horas de luz) resultaram em um maior crescimento e
melhor desenvolvimento (menor tempo para metamorfose) das larvas de
A. clarkii do que as submetidas a 10 horas de luz. Neste sentido, horas
méximas de alimentacdo (24L:0E) ndo é necessariamente o fator mais
importante para o maior crescimento de larvas de A. clarkii. Trabalhos
também tem mostrado que fotoperiodo continuo pode levar a taxa de
consumo de alimento tdo alto, que o tempo de evacuacao intestinal do
alimento passa a ser mais rapida, tornando as taxas de assimilagdo mais
baixas, reduzindo o crescimento (HOWELL et al., 1998).

Foi observado que durante a fase escura, as larvas nos primeiros
dias de vida eram menos ativas, e a partir do inicio do processo de
metamorfose, ficavam no fundo dos aquarios em repouso, inativas.
Desta forma, presume-se que na fase escura haja uma economia de
energia por parte das larvas que pode se equiparar ao alto gasto
energético durante uma alimentagdo prolongada. Contudo, no periodo
mais curto de luz 10L:14E, houve um prejuizo no crescimento e no
inicio do processo de metamorfose das larvas. Estes resultados estéo de
acordo com dois estudos que trabalharam com A. melanopus
(ARVEDLUND et al., 2000) e A. percula (VINOTH et al., 2010), no
qual o fotoperiodo intermediario (16L:8E), promoveu maior crescimento
e menor duracdo da fase larval em relagdo a regimes com 12 e 24 horas
de luz.

O coeficiente de variagdo do comprimento, ao final do
experimento, mostrou que larvas submetidas aos fotoperiodos de
14L:10E e 18L:6E apresentaram menor heterogeneidade de tamanho do
lote em relagdo aos demais tratamentos, sendo os valores a metade do
tratamento 24L:0E. E interessante manter a homogeneidade das larvas
de peixes marinhos, uma vez que o alimento vivo é ofertado de acordo
com seu tamanho, logo, se estes apresentarem padrdo heterogéneo, isto
implica em mais trabalho e gasto para o produtor em ofertar dois
organismos (rotifero e artemia) por um periodo prolongado. Além disso,
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a heterogeneidade no tamanho resultou em dominancia alimentar e
agressividade.

A maioria das espécies de peixes deve atingir um determinado
tamanho antes que eles possam metamorfosear em um juvenil, sendo o
comprimento e/ou taxa de crescimento de larvas de peixes 6sseos um
dos fatores mais importantes que determina o desenvolvimento e o
aparecimento da metamorfose (YOUSON, 1988). O surgimento das
primeiras larvas metamorfoseadas (10° DAE) ocorreu primeiro nos
tratamentos 14L:10E, 18L:6E e 24L:0E e tardiamente (12° DAE) no
10L:14E.

A obtencdo de larvas saudaveis que irdo metamorfosear com
sucesso para suas formas jovens é fundamental para esta fase tao critica
(HOLT, 2003). Neste sentido, quanto mais rapido as larvas
apresentarem a metamorfose, melhor serd para o produtor, pois, além de
serem mais resistentes, € nesta fase que comegcam a sSerem
comercializadas. A antecipacdo da metamorfose pode ser um fator
favoravel no comércio de peixes ornamentais, pois a diminuicdo do
periodo larval implica também em menores custos no cultivo e em
maior quantidade de ciclos produtivos (ROTTA, 2014).

Baseado nos fatos acima citados sugere-se a utilizacdo do
fotoperiodo de 18L:6E, pois, além de apresentar bons resultados de
crescimento, tempo de metamorfose e homogeneidade das larvas,
resultaria numa economia com alimento e energia elétrica em relacéo a
luz continua (24L.:0E).

Embora ndo tenha sido quantificado, o padrdo de coloracdo das
larvas foi influenciado pelos diferentes fotoperiodos, sendo evidente a
olho nu que larvas submetidas aos menores regimes de luz,
apresentavam pigmentagdo do corpo mais enegrecida e nadadeiras
menos alaranjas, e a medida que as horas de luz aumentavam, mais
alaranjado era o corpo e as nadadeiras. Sugerem-se assim, mais estudos
para avaliar a relagdo entre horas de luz e producdo de pigmentos nas
larvas de A. clarkii.
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Vaérios estudos tém demonstrado que a intensidade da luz pode
afetar o crescimento e a sobrevivéncia de larvas de peixes marinhos
(BARAHONA-FERNADES, 1979; KIYONO e HIRANO, 1981; CHESNEY,
1989; MARTIN- ROBICHAUD e PETERSON, 1998; DOWNING e LITVAK,
1999; VILLAMIZAR et al., 2009).

As taxas de sobrevivéncia encontradas no experimento 2
(intensidade luminosa) foram semelhantes as do experimento 1
(fotoperiodo) (Tabale 3). Segundo Boeuf e Le Bail, (1999) a luz muito
intensa pode ser estressante, ou até mesmo letal. Isto provavelmente
reflete as altas mortalidades encontradas nas larvas submetidas a 2000
lux.

Em 2000 lux, as larvas eram visivelmente mais ativas, fato que
pode ter refletido num alto gasto energético, podendo ser outro fator
para a alta mortalidade obtida neste tratamento. Segundo Batty (1987), a
intensidade luminosa influi no aumento da atividade larval e na
velocidade de natacdo, o que pode ser positivo por aumentar a
capacidade de captura do alimento, mas da mesma forma pode ser
negativo, devido ao grande gasto energético. Efeitos similares foram
relatados por Lin (2009), no qual juvenis de cavalo marinho
(Hippocampus erectus) cultivados em alta intensidade luminosa
(3000lux) eram mais ativos, o que ocasionou maior mortalidade, sendo
sugerido pelo autor, que o provavel motivo foi o alto gasto energético.
Barahona - Fernandes (1979) confirmou que fortes intensidades de luz
podem ser letais para a fase inicial de larvas de robalo europeu
(Dicentrarchus labrax), que apresentaram melhor crescimento,
entretanto menor sobrevivéncia.

Segundo Parra e Yufera (2000) o sucesso da primeira
alimentacdo é influenciado pela capacidade de larvas para capturar
presas. A maior mortalidade no tratamento de 2000lux fez o alimento
vivo tornar-se mais abundante devido a menor densidade e menor taxa
de predacdo larval. A maior disponibilidade do alimento faz com que as
larvas gastem menos energia para capturar sua presa. Neste sentido,
larvas de A. clarkii cultivadas nesta intensidade, cresceram mais,
provavelmente pela maior disponibilidade do alimento.

O maior comprimento das larvas do tratamento 2000 lux,
possivelmente favoreceu a maior capacidade de predacdo e de captura
de organismos maiores como a artemia. Isto pode ser atribuido a
vantagens morfoldgicas, como maior tamanho da boca, maior
capacidade de intestino e melhor acuidade visual.
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Larvas no tratamento de 2000 lux foram as primeiras com 100%
das larvas metamorfoseadas, refletido possivelmente pelo maior
crescimento, uma vez que o comprimento e/ou taxa de crescimento de
larvas de peixes 6sseos € um dos fatores mais importantes que determina
o0 desenvolvimento e o0 aparecimento da metamorfose (YOUSON, 1988).
Neste mesmo tratamento também foi observado uma maior
heterogeneidade no comprimento larval.

Recomenda-se utilizar uma intensidade intermediaria de 500lux,
enquanto estiverem sendo ofertados rotiferos, pois, larvas submetidas a
200lux tiveram seu desenvolvimento inicial comprometido. Estas
atrasaram um dia para iniciar a metamorfose em relagdo aos demais
tratamentos. No entanto, quando as larvas ficaram maiores (visdo mais
desenvolvida) e também com a introducdo da artemia, as mesmas
alcangcaram os melhores resultados de sobrevivéncias e porcentagem de
individuos metamorfoseados ao final do experimento. A hipbtese
levantada para esse atraso no desenvolvimento pode estar associado &
dificuldade das larvas visualizarem os rotiferos.

Ablett e Richards, (1980) relataram que larvas de linguado (Solea
solea) tiveram dificuldade para visualizar rotiferos, por serem menores e
mais transparentes que nauplios de artemia e foram ineficientes como
alimento, possivelmente por serem menos visiveis. Intensidades baixas
de luz podem restringir a funcdo visual e levar a mé alimentagéo, menor
crescimento e sobrevivéncia (BLAXTER, 1986), embora seja preferivel
para algumas espécies como “stripped bass” (Morone saxatilis) (1 lux)
(CHESNEY, 1989).

Faz necessarios mais estudos para avaliar o efeito da intensidade
luminosa em cada fase do desenvolvimento larval do A. clarkii, visto
que é um fator limitante na aquicultura, e tem respostas diferentes para
cada estagio de desenvolvimento.

5. CONCLUSAO

As condicBes de iluminagdo ideais para aumentar o crescimento e
sobrevivéncia e diminuir o periodo larval, assim como produzir larvas
mais homogéneas de A. clakii é um fotoperiodo de 18L:6E e uma
intensidade luminosa de 500lux.
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Figura. Vaso de cerdmica com a desova, antes e depois da ecloséo.



56

Figura. Tanque retangular de concreto, de 8.000L. O casal de A. clarkii,
era mantido no tanque-rede suspenso.
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