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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é avaliar a taxa de crescimento, 0 ganho
de peso e a sobrevivéncia de larvas de jundia alimentadas ao tradicional
uso de nauplio de Artemia sp. e coalimenta-las com microencapsulado
de farinha de salmdo de modo isolado, combinado ou alternadamente.
As unidades experimentais foram compostas por 21 recipientes plasticos
e volume atil de 10 litros. A densidade foi de 20 larvas/L, totalizando
200 larvas por unidade experimental. O trabalho foi dividido em dois
experimentos conduzidos simultaneamente. O experimento 1 teve
duracdo de 72 horas e o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com dois tratamentos e trés repetigcdes: tratamento “a” (Ta)
alimentados com MFS e tratamento “b” (Tb), alimentados com nauplios
de Artemia sp. O experimento 2 teve duragdo de 168 horas e o
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e trés  repeticdes: fornecimento  continuo de
microencapsulado de alginato de sddio (MAS); fornecimento continuo
de microencapsulado de farinha de salmdo (MFS); fornecimento de
MFS nas primeiras 72h e posterior substituicdo por nauplios de Artemia
sp. (MFS—ART); fornecimento continuo de nauplios de Artemia sp.
(ART); fornecimento continuo de MFS e de nauplios de Artemia sp.
(MFS+ART). As Larvas alimentadas com MFS (Ta) apresentaram
reducdo no peso e no comprimento (p<0,05), quando comparadas com
aquelas alimentadas com ART (Tbh). O microencapsulado (MFS),
embora possua um alto nivel proteico, ndo foi suficiente para que
isoladamente promovesse um bom desenvolvimento das larvas.
Aparentemente, as larvas perdem o interesse pela dieta MFS a partir do
quarto dia de alimentacdo exdgena. Em contrapartida a combinacéo de
MFS + ART ofertada por sete dias apresentou os melhores resultados
com peso médio de 14 mg e comprimento de 10,1 mm. Os resultados
desse estudo abrem novas perspectivas para pesquisas futuras sobre a
adequacdo nutricional das microdietas para larvas de peixes.

Palavras-chave: aquicultura, microdieta, dieta inerte, ganho de peso,
coalimentacao.






ABSTRACT

The objective of this study is evaluate the rate of growth, weight gain
and survival of silver catfish larvae fed the traditional use of nauplius of
Artemia sp. and co-feeding with salmon flour microencapsulated in
isolation, combined or alternately. The experimental units were
composed of 21 plastic containers and useful volume of 10 liters. The
density was 20 larvae / L, a total of 200 larvae each. The work was
divided into two experiments conducted simultaneously. Experiment 1
lasted 72 hours and the experimental design was completely randomized
with two treatments and three repetitions: treatment "a" (Ta) fed MFS
and treatment "b" (Tb) fed Artemia sp. The experiment 2 lasted 168
hours and the experimental design was completely randomized with five
treatments and three  repetitions:  continuous  supply  of
microencapsulated sodium alginate (MAS); continuous supply of
salmon flour microencapsulated (SFM); supply of SFM in the first 72
hours and subsequent replacement by Artemia sp. (MFS — ART);
continuous supply of Artemia sp. (ART); continuous supply of MFS and
Artemia sp. (MFS + ART). The larvae fed with SFM (Ta) showed
reduction in weight and length (p <0.05) when compared with those fed
with ART (Tb). The microencapsulated (MFS), has a high protein level
but was not enough that alone promote good development of the larvae.
Apparently, the larvae lose interest in MFS diet from the fourth day
feeding period. In contrast the combination of MFS + ART offered for
seven days showed the best results with an average weight of 14 mg and
length of 10.1 mm. The study results open new perspectives for future
research on the nutritional adequacy of microdiets for fish larvae.

Keywords: aquaculture, microdieta, inert diet, weight gain, co-feeding.
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1 INTRODUCAO GERAL
11 REFERENCIAL TEORICO
1.1.1 Panorama da Pesca e Aquicultura Mundial

A producéo mundial de pescado em 2014 foi de 167,2 milhdes de
toneladas. Desse montante 93,4 milhdes de toneladas (55,86%) tiveram
origem na pesca, enquanto 73,8 milhdes (44,14%) de toneladas foram
produzidas pela aquicultura (FAO, 2016). Esses nimeros se tornam
impressionantes quando recordamos que na década de 1970, ou seja, ha
apenas 40 anos, a aquicultura era responsavel por menos de 1% da
producdo mundial de pescado destinado ao consumo humano (FAO,
2014).

Além disso, as estimativas da FAO indicam que a aquicultura
serd responsavel por mais de 60% da producdo mundial de pescado para
consumo humano em 2030 (FAO, 2014). Dessa forma, a tendéncia de
crescimento da atividade nos Gltimos anos deve continuar nas proximas
décadas, com a aquicultura sendo a maior responsavel por atender a
crescente demanda de pescado em nivel mundial.

Da producdo mundial de aquicultura em 2012 (66,6 milhdes de
toneladas), 41,9 milhdes de toneladas (62,9%) do total foi proveniente
da aquicultura de dgua doce e 24,7 milhdes de toneladas (37,1 %), da
aquicultura marinha (FAO, 2014).

1.1.2 Panorama da Pesca e Aquicultura no Brasil

Segundo os dados oficiais do Ministério da Pesca e Aquicultura,
a producéo brasileira de pescado em 2013 foi de 1.241.807 toneladas,
sendo que, destas, 765.287 toneladas foram de origem da pesca (61,6%)
e 476.512 toneladas de origem da aquicultura (38,4%). Na Aquicultura,
a regido Nordeste foi a maior produtora em 2013, com 140.748
toneladas de pescado, seguida pela regido Sul, com 107.448 toneladas.
Em 3° lugar estad a regido Centro-Oeste (105.010 toneladas), seguida
pela regido Norte (73.009 toneladas) e pela regido Sudeste (50.297
toneladas).

No Brasil, das 476.512 toneladas de pescado produzidas pela
aquicultura em 2013, a aquicultura continental foi responsavel por
392.492 toneladas (82,36%), e a aquicultura marinha, por 84.020
toneladas (17,63%). A aquicultura continental no Brasil &
essencialmente representada pela piscicultura (MPA, 2013).
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Devido & grande extensdo territorial e a diversidade climética
encontrada no Brasil, varias espécies tém sido estudadas para
aproveitamento na aquicultura. Dentre elas destacam-se o tambaqui
(Colossoma macropomum) e o matrinxd@ (Brycon amazonicus), na
Regido Norte, o pintado (Pseudoplatystoma corruscans), na Regido
Centro Oeste, além do jundia (Rhamdia quelen) e do dourado (Salminus
brasiliensis) na Regido Sul (FRACALOSSI et al., 2004).

O cultivo de jundia (R. quelen) apresenta destaque na regidao Sul
por ser um bagre onivoro, € a espécie nativa com maior produgdo no
estado de Santa Catarina (EPAGRI, 2016). Ela apresenta ampla
distribuicdo geogréfica, tendo sua ocorréncia sido registrada desde a
regido central da Argentina até o sul do México (Silfvergrip, 1996). E
um peixe teledsteo, da ordem Siluriformes e familia Heptapteridae. Em
sistemas de aquicultura pode atingir entre 600 e 800 g de massa corporal
em apenas oito meses, quando cultivado numa densidade de dois a
quatro peixes por m? (BORGES, 2005).

Essa espécie tem despertado grande interesse nos piscicultores da
Regido Sul, devido a sua resisttncia ao manejo, docilidade e
crescimento acelerado (CARNEIRO et al., 2002; FRACALQOSSI et al.,
2002), além de apresentar boa eficiéncia alimentar e, sobretudo, por
possuir uma carne saborosa e sem espinhos intramusculares.

Os estudos com o jundia vém se intensificando no Brasil.
Contudo, ainda existem alguns entraves na sua produgdo. Dentre estes,
destacam-se a susceptibilidade dos alevinos ao protozoario conhecido
como ictio (lchthyophthirius multifiliis), a maturacdo precoce
(FRACALOSSI et al., 2002), o crescimento heterogéneo e a falta de
informagdes sobre suas exigéncias nutricionais, embora Meyer e
Fracalossi (2004) ja tenham investigado suas exigéncias proteica e
energética, sugerindo valores de 34% de proteina bruta e 3500kcal de
energia metabolizavel.

Porém o nivel 6timo de proteina em dietas depende de inimeros
fatores, dentre os quais se destacam: o tamanho dos peixes (EINEN;
ROEM, 1997), a qualidade e a digestibilidade da proteina (FRANCIS;
MAKKAR; BECKER, 2001; GLENCROSS; BOOTH; ALLAN, 2007),
além da disponibilidade de fontes de energia ndo proteicas (ROBINSON
e WILSON, 1985; STEFFENS, 1989; HEMRE; MOMMSEN;
KROGDAHL, 2002). Esse ultimo aspecto refere-se a existéncia de um
delicado balango entre energia e proteina (E:P) e pelo fato do consumo
alimentar ser essencialmente determinado pela energia total disponivel
na dieta (LEE; PUTNAM, 1973; NRC, 2011). Um excesso de energia
ndo proteica resulta numa alta relacdo E:P o que pode provocar a
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diminuicdo do consumo, antes mesmo que ocorra a ingestdo minima de
proteina e de outros nutrientes fundamentais ao crescimento adequado
dos peixes (NRC, 2011).

Ja no periodo larval do jundia, acontecem grandes perdas, talvez
pela falta de uma alimentacdo adequada durante a troca da alimentacéo
enddgena (reservas vitelinas) para a alimentacdo exdgena (alimento
natural ou artificial). Ao desenvolver uma ragdo que atenda as
exigéncias nutricionais da espécie e obtendo-se bons resultados nos
pardmetros produtivos, aumentar-se-4 a qualidade e a quantidade dos
peixes produzidos (CARDQOSO et al., 2004).

Varios trabalhos foram realizados visando melhorar a
sobrevivéncia e o crescimento de larvas de jundid. A combinacgdo de
levedura de cana e figado bovino mostrou-se eficiente como base
proteica da racdo para esta espécie (PIAIA e RADUNZ Neto, 1997).
Outras fontes foram testadas, como, o concentrado proteico de soja,
apesar de ndo ter demonstrado ser uma boa alternativa como a principal
fonte proteica das ragfes (FONTINELLI, 1997). A combinagdo de
alimento vivo (nduplios de Artemia sp.) mais racdo também tem
proporcionado bom desenvolvimento para larvas de jundia (BEHR et
al., 2000).

Na larvicultura de bagres em geral é comum a ocorréncia de
canibalismo, como observado por Fermin e Bolivar (1991) para larvas
de Clarias macrocephalus, fato que dificulta ainda mais o cultivo. Uma
alternativa para contornar este problema é o fornecimento de alimento
de qualidade durante os primeiros dias de vida do peixe (CARDOSO et
al., 2004).

Sendo assim, faz-se necessario produzir uma dieta rica em
nutrientes, e que atenda as exigéncias nutricionais das larvas.

1.1.3 Dieta na fase larval

Durante esta fase inicial de desenvolvimento das larvas, diversos
fatores influenciam no crescimento e na sobrevivéncia das larvas, tais
como: o fotoperiodo (FEIDEN et al., 2006), a cor dos tanques de
larvicultura (PEDREIRA et al.,, 2008) e o tamanho do alimento
fornecido (CORTES e TSUZUKI, 2010). Outra dificuldade observada
na larvicultura de espécies nativas estd relacionada com a primeira
alimentacdo (LUZ e ZANIBONI-FILHO, 2001). O alimento possui
influéncia direta sobre o desempenho, sobrevivéncia e crescimento dos
peixes, de modo que uma deficiéncia nessa etapa causa alta mortalidade
nas fases iniciais (DIEMER, 2012). Entretanto, a imaturidade do sistema
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digestorio de peixes, devido a auséncia de enzimas digestivas, dificulta a
utilizacéo de microdietas como primeiro alimento em varias espécies de
peixes (KUBITZA, 1997; PORTELLA e DABROWSKI, 2008; HOLT,
2011).

O uso de alimento vivo é comum e amplamente utilizado na
criacdo das fases iniciais de peixes. No entanto, a utilizacdo de nauplios
de artemia aumenta o custo da produ¢do (ADAMANTE, 2007). Uma
dieta formulada, capaz de suprir as necessidades de crescimento e
desenvolvimento das larvas de peixes na primeira alimentagdo, busca
reduzir a0 minimo o uso de alimento vivo (YUFERA, 2005).

Segundo Menossi et al. (2012), o alimento inerte deve ser
atrativo, palatavel, apresentar densidade adequada, estabilidade na agua,
e estar nutricionalmente balanceado. E na alimentag&o de larvas, quando
a dieta deve possuir particulas de tamanho reduzido, muitos nutrientes
sdo lixiviados no contato com a agua.

Além disso, atrativos em microdietas sdo importantes para
aumentar a percep¢do das particulas no ambiente aquatico, porém o
sabor/odor e a textura das microdietas também podem determinar sua
aceitacdo pelas larvas. Por exemplo, larvas de pacu apresentam epitélio
olfatério diferenciado com células quimiorreceptoras especializadas ja
no final do periodo endotréfico (CLAVIJO-AYALA, 2008) e larvas de
pintado Pseudoplatystoma coruscans exibem botfes gustativos no inicio
do periodo exotrofico, indicando a importdncia do paladar no
comportamento alimentar da espécie (CESTAROLLI, 2005).

Dentre as estratégias utilizadas para melhorar as dietas a serem
ofertadas na fase larval de peixes, a indUstria aquicola tem procurado
novas tecnologias para a producdo de microdietas mais estaveis e, nesse
contexto, chama a atengéo o processo de microencapsulacio (YUFERA,
2005; MENOSSI, 2012).

1.1.4  Microencapsulacéo

O processo de microencapsulagcdo consiste em recobrir o
conteudo de interesse por material que o isole, total ou parcialmente do
meio, permitindo a liberacdo controlada de seu contetdo. Diferente das
dietas micro aglutinadas, que apresentam limitacGes para reter
compostos de baixo peso molecular em meio aquoso, as dietas
microencapsuladas sdo mais estaveis, sendo assim, mais eficientes em
reter peptideos, aminoacidos e vitaminas (CAHU; ZAMBONINO-
INFANTE, 2001; LANGDON, 2003). Por outro lado, esses mesmos
autores enfatizam que o principal problema de particulas produzidas por
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este processamento € a baixa digestibilidade das capsulas por varias
espécies de larvas de peixes.

As dietas microencapsuladas para larvas podem ser produzidas
por diferentes processos, como: gelificagcdo idnica externa ou interna,
coacervacio simples ou complexa e spray-dryer (YUFERA et al.,
2009).

A microencapsulacdo por gelificagdo interna com alginato de
sodio resulta em particulas mais adequadas ao uso em aquicultura, por
se tratar de uma técnica de baixo custo e sem a necessidade do uso de
solventes toxicos (PONCELET et al., 1992; YUFERA et al., 2005).

As microesferas produzidas pelo alginato de so6dio atuam como
matrizes transportadoras biologicas, uma tecnologia simples que vem
sendo utilizada em diversos ramos de pesquisas industriais (SILVA,
2003). Para a aquicultura, as particulas de alginato de sodio ndo
apresentam nenhuma restrigdo ao serem ingeridas por larvas de peixes
(YUFERA, 2005).

1.1.5 Alginato de Sodio

Alginatos sdo hidrocoldides com alto potencial de uso para a
biotecnologia. Estdo presentes em todas as algas pardas da classe
Phaeophyceae, onde possuem funcdo estrutural nas paredes celulares,
conferindo flexibilidade e resisténcia mecanica, condi¢cdo fundamental
ao seu crescimento no ambiente marinho (SANTOS, 2012). S&o
amplamente utilizados na indUstria alimenticia em virtude de suas
propriedades gelificantes, estabilizantes, além da capacidade de reter
agua e de modificar a viscosidade de meios aquosos (SANTOS, 2012).
Quanto a sua composi¢cdo molecular, o alginato é um polissacarideo
linear constituido por unidades monoméricas, o acido B-D-manurdnico
(M) e o acido a-L-gulurdnico (G), que sdo unidas por ligacdes
glicosidicas do tipo 1—4 (BRESSEL, 2007; SANTOS, 2012).

Uma de suas propriedades mais importantes é a capacidade de
formar géis na presenca de cations adequados. Para a formacdo de um
gel, o alginato deve apresentar em sua estrutura um nimero suficiente de
mondmeros gulurdnicos dispostos em série. Sdo essas unidades que
reagem com o célcio, acomodando no interior de suas cadeias de blocos
G estes ions de calcio, gerando uma estrutura conhecida como “egg-
box”, conforme proposto por Grant em 1973 (BRESSEL, 2007).

Em sintese, 0 mecanismo de formacdo do gel baseia-se nas
reacOes intra e intermoleculares do cation calcio com as moléculas de
alginato, nas quais sdo formadas ligacGes cruzadas entre os grupos
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carboxila e os ions de célcio, que também interagem com os atomos de
oxigénio presente nos grupos hidroxilas (SANTOS, 2012).

1,1.6  Justificativa

Esta pesquisa € importante para reduzirmos a dependéncia do
uso de cistos de Artemia sp. na alimentagdo de larvas de peixes
neotropicais em sua fase de transicdo alimentar. Para isto, a escolha de
uma dieta a ser ofertada em conjunto ou separadamente do alimento
vivo é importante.

A utilizagdo de microdietas elaboradas a partir de farinha de
salmao ainda é pouco experimentada em larvas de peixes da regido Sul
do Brasil. Estudos recentes mostram que coalimentar as larvas de peixes
com o alimento vivo (nadplio de Artemia sp.) e dieta inerte
microencapsulada, proporcionam uma maior absor¢do dos nutrientes no
sistema digestorio das larvas, melhorando o seu ganho de peso e
crescimento.

Adicionalmente, as microdietas podem ser utilizadas para
introduzir substancias adicionais que poderdo proporcionar um melhor
desempenho dos animais, tais como farmacos, prebioticos e probidticos.

Neste trabalho o jundia foi utilizado como espécie modelo para
testar o uso desse tipo de dieta como primeiro alimento na larvicultura.

1.2 OBJETIVOS
2.2.1  Objetivo Geral

Contribuir para o melhoramento de estratégias alimentares no
cultivo de larvas de jundia (R. quelen) utilizando a inclusdo de dietas
microencapsuladas de farinha de Salméo.

2.2.2  Objetivos Especificos

1. Avaliar o crescimento e o ganho de peso de larvas de jundia
alimentadas com dieta microencapsulada de farinha de salméao
(MFS) por um periodo de sete dias.

2. Estimar as vantagens de combinar a alimentacdo feita com
nauplios de Artemia sp. com a inclusdo de MFS para as larvas
de jundia.

3. Acompanhar a ingestao diaria das microcapsulas pelas larvas de
jundia ao longo do periodo experimental.
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2 ARTIGO I. Crescimento de larvas de jundia (Rhamdia
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de farinha de salmao.
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é avaliar a taxa de crescimento, 0 ganho
de peso e a sobrevivéncia de larvas de jundia alimentadas ao tradicional
uso de nauplio de Artemia sp. e coalimenta-las com microencapsulado
de farinha de salmdo de modo isolado, combinado ou alternadamente.
As unidades experimentais foram compostas por 21 recipientes plasticos
e volume atil de 10 litros. A densidade foi de 20 larvas/L, totalizando
200 larvas por unidade experimental. O trabalho foi dividido em dois
experimentos conduzidos simultaneamente. O experimento 1 teve
duracdo de 72 horas e o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com dois tratamentos e trés repetigdes: tratamento “a” (Ta)
alimentados com MFS e tratamento “b” (Tb), alimentados com nauplios
de Artemia sp. O experimento 2 teve duracdo de 168 horas e o
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e trés  repeticdes: fornecimento  continuo de
microencapsulado de alginato de sddio (MAS); fornecimento continuo
de microencapsulado de farinha de salmdo (MFS); fornecimento de
MFS nas primeiras 72h e posterior substituicdo por nduplios de Artemia
sp. (MFS—ART); fornecimento continuo de nauplios de Artemia sp.
(ART); fornecimento continuo de MFS e de nauplios de Artemia sp.
(MFS+ART). As Larvas alimentadas com MFS (Ta) apresentaram
reducdo no peso e no comprimento (p<0,05), quando comparadas com
aquelas alimentadas com ART (Th). O microencapsulado (MFS),
embora possua um alto nivel proteico, ndo foi suficiente para que
isoladamente promovesse um bom desenvolvimento das larvas.
Aparentemente, as larvas perdem o interesse pela dieta MFS a partir do
quarto dia de alimentacdo exdgena. Em contrapartida a combinacdo de
MFS + ART ofertada por sete dias apresentou os melhores resultados
com peso médio de 14 mg e comprimento de 10,1 mm. Os resultados
desse estudo abrem novas perspectivas para pesquisas futuras sobre a
adequacdo nutricional das microdietas para larvas de peixes.

Palavras-chave: aquicultura, microdieta, dieta inerte, ganho de peso,
coalimentacao.
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ABSTRACT

The objective of this study is evaluate the rate of growth, weight gain
and survival of silver catfish larvae fed the traditional use of nauplius of
Artemia sp. and co-feeding with salmon flour microencapsulated in
isolation, combined or alternately. The experimental units were
composed of 21 plastic containers and useful volume of 10 liters. The
density was 20 larvae / L, a total of 200 larvae each. The work was
divided into two experiments conducted simultaneously. Experiment 1
lasted 72 hours and the experimental design was completely randomized
with two treatments and three repetitions: treatment "a" (Ta) fed MFS
and treatment "b" (Tb) fed Artemia sp. The experiment 2 lasted 168
hours and the experimental design was completely randomized with five
treatments and three  repetitions:  continuous  supply  of
microencapsulated sodium alginate (MAS); continuous supply of
salmon flour microencapsulated (SFM); supply of SFM in the first 72
hours and subsequent replacement by Artemia sp. (MFS — ART);
continuous supply of Artemia sp. (ART); continuous supply of MFS and
Artemia sp. (MFS + ART). The larvae fed with SFM (Ta) showed
reduction in weight and length (p <0.05) when compared with those fed
with ART (Tb). The microencapsulated (MFS), has a high protein level
but was not enough that alone promote good development of the larvae.
Apparently, the larvae lose interest in MFS diet from the fourth day
feeding period. In contrast the combination of MFS + ART offered for
seven days showed the best results with an average weight of 14 mg and
length of 10.1 mm. The study results open new perspectives for future
research on the nutritional adequacy of microdiets for fish larvae.

Keywords: aquaculture, microdieta, inert diet, weight gain, co-feeding.

1 INTRODUCAO

O jundia (Rhamdia quelen) é um peixe neotropical encontrado
desde o sudeste do México até a regido central da Argentina
(BALDISSEROTTO e RADUNZ NETO, 2005). Possui caracteristicas
favoraveis para piscicultura (DIEMER et al., 2011), principalmente
devido a sua resisténcia ao manejo e as temperaturas baixas, além do
crescimento acelerado, boa conversdo alimentar e carne saborosa
(FEIDEN et al., 2006; CANTON et al., 2007). A temperatura de



24

conforto térmico da espécie varia entre 18 e 20 °C (BALDISSEROTTO,
2002).

Na Gltima década, a aquicultura brasileira apresentou
crescimento  consideravel. No entanto, apesar do elevado
desenvolvimento, alguns fatores ainda impedem um maior
aproveitamento desse setor, sendo que a producdo de larvas é um dos
entraves para 0 incremento da piscicultura brasileira (LUZ e
ZANIBONI-FILHO, 2001). Entre os fatores que influenciam na
larvicultura, a alimentacdo € considerada como um dos mais
importantes, atuando diretamente sobre 0 desempenho, a sobrevivéncia
e o crescimento dos peixes. A alimentagdo deficiente é uma das
principais causas de mortalidade e de canibalismo na fase larval dos
peixes. Uma alternativa para minimizar esse problema é o fornecimento
de alimento apropriado para cada espécie de peixe.

Atualmente, o uso da Artemia sp. como alimento na larvicultura
de peixes tem se destacado pela facil produgéo laboratorial e método de
cultivo conhecido, podendo ser uma alternativa vidvel quando se
considera o seu alto valor proteico (SILVA e MENDES, 2006) e
elevada digestibilidade. No entanto, essa alternativa de alimento
apresenta alto custo de producdo. Uma dieta formulada, capaz de suprir
as necessidades de crescimento e desenvolvimento das larvas de peixes
na primeira alimentacgao, busca reduzir a0 minimo a dependéncia do uso
desse alimento vivo (YUFERA et al., 2005).

A maior parte das dietas para larvas de peixes é constituida por
componentes dietéticos insollveis que sdo unidos por ligantes
insollveis; entretanto, larvas de peixes no inicio do seu
desenvolvimento requerem dietas com proteinas sollveis, peptideos de
baixo peso molecular e aminoacidos que sdo mais facilmente digeridos e
absorvidos do que as proteinas complexas (CAHU e ZAMBONINO-
INFANTE, 2001; CONCEICAO et al., 2011). Dessa forma, o grande
desafio tecnolégico do desenvolvimento da dieta para larvas de peixes é
produzir uma microdieta capaz de reter compostos de baixo peso
molecular e nutrientes solGveis em agua, e ainda, fornecé-los as larvas
em um veiculo digestivel (YUFERA et al., 2009). A técnica de
microencapsulacdo pode se enquadrar nesses requisitos e assim exercer
um importante papel na solucdo deste desafio. A indUstria aquicola tem
investido na busca de novas tecnologias para a produgdo de microdietas
mais estaveis, com énfase no uso do processo de microencapsulagédo
(MENOSSI, 2012).

A microencapsulacdo pode ser obtida através da gelificacdo
interna com alginato, a qual resulta em particulas mais adequadas ao uso
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em aquicultura por se tratar de uma técnica de baixo custo e sem o0 uso
de solventes toxicos (PONCELET et al., 1992). As microesferas de
alginato atuam como matrizes transportadoras biol6gicas, uma
tecnologia simples e que vem sendo utilizada em diversos ramos de
pesquisas industriais (SILVA, 2003). Para a aquicultura, as particulas de
alginato ndo apresentam nenhuma restricdo ao serem inseridas na dieta
para larvas de peixe (YUFERA et al., 2005).

Considerando a dificuldade em obter bons indices de
sobrevivéncia e crescimento na fase inicial de larvicultura de peixes, 0
presente estudo objetiva avaliar a taxa de crescimento, o ganho de peso
e a sobrevivéncia de larvas de jundia alimentadas ao tradicional uso de
nadplio de Artemia sp. e coalimenti-las com microencapsulado de
farinha de salmdo (MFS) de modo isolado, combinado ou
alternadamente.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Biologia e
Cultivo de Peixes de Agua Doce — Lapad (27°43°45,1”S 48°30°32,0”W),
vinculado a Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil.

2.1 Farinha de salmao comercial.

A farinha de salmdo usada nos experimentos foi triturada em
Moinho Analitico IKA® — Modelo A1l Basic e peneirada em malha de
600um. Numa quantia de 100g da farinha peneirada foi adicionada 400
ml de agua destilada e misturados em processador de alimentos
(Mondial 435W, 1560 RPM). Este produto misturado foi deixado por
cinco minutos em repouso dentro de um béquer de 1L para que as
particulas maiores decantassem. Em seguida, todo o liquido em
suspensdo foi aspirado e acondicionado em tubos Falcon 50 ml e
centrifugados por uma hora a 3250 RPM (centrifuga SISLAB® — basic).
Ao final, o material s6lido decantado foi colhido e acondicionado em
freezer (-18 °C).

2.2 Preparacédo do Microencapsulado de Farinha de Salméo
(MFS) e Microencapsulado de Alginato de Sédio (MAS).

O MFS foi obtido a partir da adaptacdo dos protocolos descritos
por PONCELET et al. (1992) e YUFERA et al. (2005). Neste trabalho
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foi alterado apenas o tempo de preparo entre a adi¢do dos ingredientes
na mistura.

Uma mistura (M1) contendo 40 g de solugcdo de alginato de
sodio (1,5%), 40 g de farinha de Salmdo, 0,6 g de premix macro
mineral, 0,6 g de premix micro mineral, 0,6 g de glicina e 1,0 ml de
corante alimenticio azul, foi homogeneizada em um processador de
alimentos (Mondial 435 W de 1560 RMP, com emulsificador) durante 2
min.

Em seguida foi adicionada uma parte de solugdo de citrato de
calcio (20%) (4,21 ml) para 19 partes da mistura M1 (80 ml), e mantidas
em rotacdo por mais um minuto, originando a mistura M2. A separagao
das microcépsulas ocorreu com a adicdo de seis partes de dleo de soja
(480 ml) para uma parte da mistura M2 (80 ml) sob uma rotacéo
continua por 10 minutos. Depois disso foi adicionada a mistura M2 uma
solucéo contendo 2 ml de &cido acético em 30 ml de 6leo de soja, a qual
foi rotacionada por mais cinco minutos, quando foi adicionada uma
solucdo de 480 ml de CaCl2 50 uM para promover a gelificacdo das
microcapsulas.

Apbds a adi¢do da solugdo de CaCly, toda a mistura foi entdo
rotacionada por mais 20s. Ao cessar a rotagdo as microcapsulas foram
peneiradas em malha de 600 um, para retencdo de particulas
desuniformes que foram descartadas. A porcdo que passou pela peneira
foi recolhida e decantada durante 10 minutos, sendo em seguida
retiradas e lavadas com 1,0 L de dgua destilada.

O tamanho da malha de 600 um foi selecionado para que as
particulas que atravessassem essa malha apresentassem tamanho médio
semelhante ao da fase instar | da Artemia sp. (VAN STAPPEN, 1996).

As MAS foram produzidas seguindo o mesmo procedimento
descrito acima. Porém, os Unicos ingredientes utilizados da mistura M1
foram: 40 g de solucdo de alginato de sodio (1,5%) e 1,0 ml de corante
alimenticio azul.

2.3 Analise fisica e bromatoldgica do MFS e analise bromatoldgica
do MAS.

Para a analise fisica do MFS foi coletado 500 ul (0,5 ml) da
suspensdo das microcapsulas e colocada em tubos de Falcon com 30 ml
de agua destilada. Uma aliquota de 50 pl foi recolhida desse tubo e
disposta em lamina de vidro, em seguida foi levada ao microscopio
(Leica, 40x) acoplado a um computador com o software LAZ EZ 3000
para a captura e analise das imagens. Esse procedimento foi repetido até
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gue o numero de particulas avaliadas atingisse 0 ndmero amostral de
1500 microcépsulas.

As imagens foram transformadas para o formato oito bits e
coloracdo preto e branco através do programa computacional ImageJ
1.47. Essas imagens foram editadas em conjunto com as imagens
originais no programa computacional GIMP 2.8, com o intuito de retirar
de forma manual as esferas que se encontravam em contato umas com as
outras e assim dificultando a mensuracéo.

Apds a edigdo, as imagens foram analisadas pela ferramenta
“Analyse Particles” do programa computacional Image] 1.47, que
permitiu o célculo dos seguintes parametros fisicos das microcapsulas:
area da secdo transversal (um?) e esfericidade (diametro do eixo
maior/diametro do eixo menor). A esfericidade varia entre os valores 0,0
a 1,0, sendo que o valor de 1,0 é obtido quando a imagem apresenta uma
esfera perfeita (SANTOS, 2012). Também foram obtidas as medidas da
area maxima, minima e média da segéo transversal (um?).

Foi realizada a analise bromatoldgica do MFS e do MAS para
determinar a composigdo das particulas, obtendo os teores da proteina
bruta (PB), matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) e cinzas (C2),
seguindo a metodologia padronizada pela AOAC (2000). As analises
foram realizadas em laboratério de nutrigdo animal.

2.4 Material Bioldgico
Larvas:

As larvas utilizadas foram obtidas a partir de reprodugédo
induzida, utilizando-se os protocolos descritos em ZANIBONI-FILHO e
BARBOSA (1996). Os ovocitos fecundados foram incubados em
incubadoras cilindro-conicas de 240 L, mantidos em fluxo constante de
agua e em fotoperiodo de 12 h luz:12 h escuro (com luz artificial). Apds
a eclosdo, as larvas foram continuamente observadas em microscépio
estereoscopico até que a abertura da boca fosse registrada. Apos a
abertura da boca (cerca de 53 horas apés a fertilizagao) as larvas foram
transferidas para as unidades experimentais e iniciada a alimentacéo de
acordo com o desenho experimental. As larvas utilizadas nos
experimentos foram provenientes da mesma desova. Uma amostra
contendo 30 larvas foi utilizada para realizacdo da biometria inicial,
utilizando balanga analitica (SHIMADZU, modelo AY 220, precisdo
0,0001 g) e medidas com auxilio de um paquimetro digital (mm).
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N&uplios de Artemia sp.:

Os nauplios de Artemia sp. foram eclodidos diariamente com
protocolos descritos por ARANA (1999). Uma amostra dos nauplios
utilizados na alimentacdo foi submetida & andlise bromatoldgica para
determinacdo da composicdo (proteina bruta, matéria seca, extrato
etéreo e cinzas), seguindo metodologia recomendada pela AOAC
(2000).

2.5 Delineamento e rotina experimental
Experimento 01:

Esse experimento foi realizado com base em testes preliminares
que indicaram que as larvas de jundia apresentaram uma boa aceitagdo
das microcépsulas até o terceiro dia ap6s a abertura da boca. Este
experimento foi elaborado para avaliar se em trés dias o comprimento, o
peso e a sobrevivéncia seriam diferentes entre os tratamentos.

As unidades experimentais foram compostas de seis caixas
plasticas de coloragdo branca, formato retangular, volume Gtil de 10L,
munidos de aeracdo constante e recobertos com lona preta para cobrir
80% da superficie da caixa pléstica, bloqueando parcialmente a entrada
de luz. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
dois tratamentos e trés repeticBes: tratamento “a” (Ta) consistindo na
oferta de MFS; tratamento “b” (Th) fornecimento de nauplios recém
eclodidos de Artemia sp. A quantidade de microencapsulado ofertada foi
de 80% da biomassa inicial das larvas e mantida constante até o fim do
experimento (cerca de 0,25g), enquanto o Tb recebeu o equivalente a
400 nadplios/larva de jundid/dia. As duas dietas foram divididas e
ofertadas ao longo do dia (08:00h, 11:00h, 13:00h, 17:00h, 20:00h). O
experimento foi conduzido por 72 horas e iniciado imediatamente ap6s a
abertura da boca das larvas. A densidade utilizada na caixa foi de 20
larvas/L, totalizando 200 larvas por unidade experimental. As unidades
experimentais foram sifonadas todos os dias no periodo da manhd, com
retirada de 40% de agua e reposicdo imediata. Além do sifonamento as
caixas foram interligadas em um sistema de recirculacdo de agua para
renovacao da mesma (a cada 2h:30min foi renovado 98% do volume da
unidade, sendo renovada 9,5 vezes ao dia) . Os parametros fisico-
quimicos da agua foram mensurados diariamente, (08:00h e 17:30h)
com auxilio de Multipardmetro HANNA — HI 9828, obtendo os valores
de temperatura (°C), pH, oxigénio dissolvido (mg.L™), condutividade
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elétrica (uS.cm™) e salinidade (ppt). A cada dois dias foi mensurada a
concentracdo de aménia (mg.L™Y), nitrito (mg.L™) e nitrato (mg.L™) pelo
método fotocolorimetro (AT 10P). Ao término do periodo experimental,
trinta larvas de cada unidade experimental foram pesadas em balanca
analitica (SHIMADZU, modelo AY 220, precisdo 0,0001 g) e medidas
com auxilio de um paquimetro digital (mm).

Experimento 2:

Nesse experimento as unidades experimentais foram compostas
de 15 caixas plésticas de coloracéo branca, formato retangular, volume
atil de 10L, munidos de aeragdo constante e com uma lona preta
cobrindo 80% da superficie. O experimento foi conduzido por 168
horas, tendo inicio imediatamente ap6s a abertura da boca das larvas. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e trés repeticdes, sendo eles: MAS — fornecimento continuo
de microencapsulado de alginato de s6dio; MFS: fornecimento continuo
de microencapsulado de farinha de salmdo; MFS—ART: fornecimento
de MFS nas primeiras 72h e posterior substituicdo por nauplios de
Artemia sp.; ART: fornecimento continuo de nauplios de Artemia sp. e
MFS+ART: fornecimento continuo de MFS e de nalplios de Artemia
sp.

Nos tratamentos alimentados com nauplios de Artemia sp. foi
fornecido diariamente o equivalente a 400 nadplios/larva de jundid/dia
nos primeiros cinco dias de experimento, a partir deste foram ofertados
600 nauplios/larva de jundié/dia até o fim do experimento. Naqueles
tratamentos que receberam o microencapsulado (MFS ou MAS), a
guantidade de alimento ofertado foi de 80% da biomassa inicial das
larvas e mantida constante até o fim do experimento (cerca de 0,25g).
As duas dietas foram divididas em partes iguais e ofertadas ao longo do
dia (08:00h, 11:00h, 13:00h, 17:00h, 20:00h). Foram estocadas 20
larvas/L, totalizando 200 larvas por unidade experimental. As unidades
experimentais foram sifonadas todos os dias no periodo da manhd, com
retirada de 40% de agua e reposicdo imediata. Além do sifonamento as
caixas foram interligadas em um sistema de recirculacdo de agua com
taxa de renovacdo equivalente a 9,5 vezes ao dia. Os parametros fisico-
quimicos da agua foram mensurados diariamente, (08:00h e 17:30h)
com auxilio de sonda multipardmetro HANNA — HI 9828, obtendo os
valores de temperatura (°C), pH, oxigénio dissolvido (mg.L™),
condutividade elétrica (uS.cm™) e salinidade (ppt). A cada dois dias foi
mensurada a concentragdo de aménia (mg.L™), nitrito (mg.L ™), e nitrato
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(mg.L) pelo método fotocolorimetro (AT 10P). Ao término do periodo
experimental, um total de trinta larvas de cada unidade experimental
foram individualmente pesadas em balanca analitica (SHIMADZU,
modelo AY 220, precisdo 0,0001 g) e medidas com auxilio de um
paquimetro digital (mm).

2.6 Observacéo do Consumo do MFS.

Para avaliar o consumo do MFS ao longo do periodo
experimental, foram adicionadas duas unidades experimentais extras que
correspondiam aos tratamentos MFS e MFS+NA. Dessas unidades
extras, a cada dia, foram retiradas duas larvas de jundia para posterior
avaliacdo da ingestdo do alimento. A analise foi realizada pela avaliacéo
direta da larva em microscopio esterioscOpico. A ingestdo era
confirmada quando o MFS que apresentava coloracdo azul era visivel no
ventre da larva. Cada larva foi fotografada e as imagens capturadas por
meio de uma Camera Leica DM 3000 Led acoplada a um microscépio
(Leica) e ao Software Leica LAS EZ.

2.7 Anélise do desempenho zootécnico

Ao final de cada experimento foram realizadas as medidas
individuais de peso (g) e comprimento total (mm) de 30 larvas por
unidade experimental. Foi avaliado o comprimento final médio (mm), o
peso final médio (g), sobrevivéncia (%), além de estimar a biomassa
final média (g) (nimero de sobreviventes * peso final médio).

A normalidade dos dados foi inferida pelo teste de Kolmogorov
Smirnov e a homocedasticidade das variancias pelo teste de Brown
Forsythe. No experimento 1 as médias entre os tratamentos foram
comparadas pelo teste t de student. No experimento 2 as variancias
foram analisadas pela ANOVA e as médias pelo teste de Tukey. Para o
microencapsulado foi realizada uma distribuicdo de frequéncia da area
da secdo transversal e uma analise de dispersdo entre essa e a
esfericidade das microcapsulas. Todas as analises estatisticas foram
realizadas considerando p=0,05 e processadas através dos pacotes
computacionais Statistica 7.0 e Assistat 4.0b.
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3 RESULTADOS
3.1 Qualidade da agua.

Os parametros fisico-quimicos da dgua durante os experimentos
permaneceram em niveis adequados para a espécie (GOMES et al.,
2000; GRAEF et al., 2007; MIRON et al., 2011; REIS et al., 2011).
Houve semelhanca na qualidade de &gua entre as unidades do
experimento 1 (p>0,05) com valores médios de temperatura (25,52+0,20
°C), oxigénio dissolvido (6,34+0,33 mg/L™Y), salinidade (0,13+0,01 ppt)
e condutividade (280,31+3,11 pS.cm™). Contudo, nesse experimento os
valores médios de pH apresentaram diferenga significativa (p<0,05)
entre os tratamentos Ta (7,98+0,01) e Tb (8,00+0,01).

N&o houve diferencga significativa nos resultados de qualidade
de agua do experimento 2 (p>0,05). As médias e 0s respectivos desvios
padrdo foram: temperatura (25,44+0,28 °C), oxigénio dissolvido
(6,2940,21 mg/LY), pH (8,00+0,12), salinidade (0,13+0,04 ppt),
condutividade (276,45+8,50 pS.cm™), aménia (0,05+0,08 mg/L™),
nitrito (0,05+0,02 mg/L ™) e nitrato (0,04+0,06 mg/L™?).

3.2 Anélise fisica e bromatolégica do MFS e bromatolégica do
MAS e da Artemia sp.

As particulas do microencapsulado de farinha de salméo (MFS)
apresentaram uma area média da secdo transversal de 58.920+77.859
um2. Um total de 53,36% das particulas do MFS apresentou uma area
de secdo transversal inferior a 30.000 um?2 (Figura 1).

Na figura 2 pode ser observada a dispersdo entre a area da secéo
transversal e a esfericidade do MFS.
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Figura 1 — Distribuicdo de frequéncia da &rea da segdo transversal das

particulas de microcapsulas contendo farinha de peixe.
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Figura 2 — Dispersao entre a area da secdo transversal e a esfericidade
das particulas de microcépsulas contendo farinha de peixe.

Os resultados da analise bromatolégica do MFS, MAS e Artemia sp.
podem ser observados na tabela I.

Tabela I. Valores da analise bromatoldgica apresentada como matéria
seca do MFS, MAS e Artemia sp.

Dieta Umidade (%) PB (%) EE (%)  CZ(%)

MFS 21,57 69,2 9,66 28,24
MAS 82,61 1,18 0,77 18,34
Artemia sp. 19,01 54,73 14,11 8,13

PB = proteina bruta (%); EE = extrato etéreo (%) e CZ = cinzas (%).
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3.3 Experimento 1.

As larvas de jundia alimentadas com nauplios de artémia
apresentaram melhores valores de peso e comprimento final (p<0,05),
com valores de 4,2+0,7 mg e 7,94+0,27mm, respectivamente (Figura 3).
Os valores apresentados pelas larvas alimentadas com MFS foram de
1,60+0,26 mg de peso e comprimento final de 5,32+0,23mm. Apesar do
desempenho de crescimento inferior, as larvas alimentadas com MFS
apresentaram taxa de sobrevivéncia semelhante (93,33%2,08%) (p>0,05)
com aquelas alimentadas com nduplios de artémia (82,66+13,19%).
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Figura 3 — Valores médios e desvio padrdo do comprimento e peso final
das larvas alimentadas com MFS (Ta) e nauplios de artémia (Th). Letras
diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05).

3.4 Experimento 2.

As larvas alimentadas  exclusivamente com  dieta
microencapsulada (MFS ou MAS) apresentaram os menores valores de
crescimento em comprimento e em peso (Figura 4), além de valores
inferiores de sobrevivéncia, o que resultou numa menor producdo de
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biomassa final (Figura 5) em relacdo aos demais tratamentos alimentares
(p<0,05).

Os valores de sobrevivéncia foram maiores quando as larvas
foram alimentadas com nauplios de artémia (p<0,05), independente se
utilizada isoladamente, de forma simultdnea ou alternada com o
microencapsulado (MFS). Apesar disso, os melhores resultados de peso
médio final das larvas e de biomassa total produzida foram superiores
quando houve coalimentagdo durante todo o periodo de larvicultura
(MFS+ART) (p<0,05) (Figura 5).
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Figura 4 — Valores médios e desvio padrdo do comprimento e peso final
das larvas alimentadas por 168 horas com microencapsulado de
Alginato de Sédio (MAS), microencapsulado de farinha de salmédo
(MFS), MFS por 72h e depois nauplios de Artemia sp. por 96h
(MFS—ART), nauplios de Artemia sp. por 168 horas (ART), e
alimentados simultaneamente com MFS e nalplios de Artemia
sp.(MFS+ART) durante todo o periodo. Letras diferentes indicam
diferenca significativa (p<0,05).
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Figura 5- Valores médios e desvio padrdo do comprimento e peso final
das larvas alimentadas por 168 horas com microencapsulado de
Alginato de Sodio (MAS), microencapsulado de farinha de salméo
(MFS), MFS por 72h e depois nduplios de Artemia sp. por 96h
(MFS—ART), nauplios de Artemia sp. por 168 horas (ART), e
alimentados simultaneamente com MFS e nalplios de Artemia
sp.(MFS+ART) durante todo o periodo. Letras diferentes indicam
diferenca significativa (p<0,05).

O tratamento alimentado apenas com MAS apresentou 0s piores
indices de crescimento, ganho de peso e sobrevivéncia, a mortalidade
deu-se inicio a partir do segundo dia do experimento. Isto em
decorréncia do baixo teor nutritivo dessa dieta.

A diferenga na sobrevivéncia entre as unidades do tratamento
MFS foi o causador do aumento do desvio padrdo como mostra a figura
5.

A transicdo alimentar do tratamento MFS—ART ndo
apresentou bons resultados de comprimento e ganho de peso, quando
comparamos com o tratamento que recebeu o alimento vivo por total
periodo (ART) ou o que recebeu a coalimentacdo (MFS+ART). Neste
tratamento apenas a sobrevivéncia ndo obteve diferenca entre o0s
tratamentos (p>0,05).
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A avaliagdo da ingestdo de alimento pelas larvas alimentadas
exclusivamente com MFS revelou que houve maior consumo do
microencapsulado até o quarto dia de alimentagdo, quando houve uma
nitida reducdo no consumo (Figura 6).
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Figura 6 — Imagem diaria das larvas alimentadas exclusivamente com
MFS. A numeragdo indica o dia apds o inicio da alimentacdo externa
das larvas.

Uma comparacdo do tamanho das larvas e da quantidade de alimento
ingerido no fim do experimento, como mostra a figura 7, evidencia a
diferenca de performance das larvas coalimentadas com MFS+ART e
aquelas alimentadas exclusivamente com o MFS.
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Figura 7. Visdo geral das larvas de jundid alimentadas por 168 horas
pela combinacdo de MFS+ART (A) e das larvas alimentadas
exclusivamente com MFS (B).

4 DISCUSSAO

Nas espécies em que as primeiras fases larvais apresentam um
tamanho de boca muito pequeno, a utilizagdo de um alimento de
tamanho adequado pode representar um aumento significativo na
sobrevivéncia destas larvas, e consequentemente, no sucesso do cultivo.
Estudos com larvas de olhete (Seriola quinqueradiata) mostraram
diferentes respostas no crescimento quando rotiferos de tamanhos
variados foram ofertados nos distintos estagios de desenvolvimento
larval (HAGIWARA et al., 2001), sugerindo que a utilizacdo de um
alimento de tamanho apropriado promove um cultivo mais eficiente. E o
tamanho da abertura da boca que limita o tamanho da presa que pode
ser ingerida (YUFERA, 2011). E é provavel que a falta de interesse pelo
consumo e a baixa ingestdo das larvas de jundia pela dieta
microencapsulada, observada ap6s o quarto dia (confirmado quando o
pigmento azul ja ndo foi observado no abdémen das larvas), esteja
relacionado ao reduzido tamanho das particulas do alimento, de modo
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que, com o crescimento das larvas talvez houvesse a necessidade de
aumentar a granulometria das particulas do microencapsulado.

De maneira geral, o tamanho ideal da particula depende do
estagio de desenvolvimento e da espécie em questio (FERNANDEZ-
DIAZ et al., 1994). Geralmente microdietas utilizadas para larvas de
peixes apresentam tamanho que varia entre 25 e 250 um, fazendo com
que haja uma alta relacdo superficie/volume dessas particulas tdo
pequenas, fato que invariavelmente resulta em altas taxas de troca entre
os nutrientes das particulas e 0 meio aquatico, o que favorece a rapida
perda de compostos de baixo peso molecular e hidrossollveis
(LANGDON e BARROWS, 2011).

A oferta de alimento na forma microencapsulada é uma
alternativa para reduzir essa perda, porém, na alimentacéo das larvas de
jundid, a dieta microencapsulada utilizada como Unica fonte de alimento
ndo foi eficiente para sustentar a criagdo das larvas ap6s o terceiro dia de
cultivo, resultando em elevada mortalidade e reduzido crescimento nos
dias seguintes do experimento.

Em testes realizados na alimentacdo de larvas de pacu
(Piaractus mesopotamicus), tanto as dietas microencapsuladas
produzidas por gelificacdo idnica externa (MUKAI-CORREA, 2005)
quanto interna (MENOSSI et al., 2012) ndo foram eficientes quando
usadas como alimento exclusivo na fase de transi¢do alimentar, tendo
proporcionado baixas taxas de crescimento e de sobrevivéncia. Existem
varios fatores que podem explicar o insucesso do uso de dietas
formuladas para alimentar peixes durante as fases iniciais do
desenvolvimento larval, sendo que LANGDON (2003) fez uma revisédo
detalhada destes fatores.

De acordo com o autor, o primeiro deles se refere ao sistema
digestdrio das larvas, que geralmente ndo esta totalmente desenvolvido
nessa fase e pode ndo possuir enzimas digestivas suficientemente ativas
para a digestdo eficiente das dietas. O segundo motivo é que as larvas
dependem da movimentacdo da presa ou de estimulos visuais para
induzir o comportamento alimentar. Destaca ainda que o tamanho das
particulas deve ser o suficiente para que as larvas possam detecta-las.
Outro fator que tem sido destacado é a composicao bioquimica da dieta,
na qual os nutrientes podem estar ausentes ou presentes em quantidades
ou razdes subotimas, prejudicando assim o sucesso da larvicultura.
Adicionalmente, pouco se sabe sobre as exigéncias nutricionais de
larvas de peixes de agua doce, dificultando ainda mais a definicdo da
composicdo nutricional necessaria para a alimentacdo das larvas
(PORTELLA e DABROWSKI, 2008).
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SILVEIRA (2013) em um estudo mais recente afirma no seu
trabalho que a larva de jundia tem um estdmago funcional antes do fim
de suas reservas vitelinicas e que sdo provavelmente capazes de digerir
alimento inerte no inicio da alimentacdo exdgena. Discordando de
LANGDON (2003) ao qual afirma que a maioria das larvas de peixes
ndo possui sistema digestdrio formado e ndo apresentam enzimas
digestivas capazes de atuar na digestao.

Numa revisdo sobre microdietas para larvas de peixes, HOLT et
al. (2011) também discutiram algumas questfes que resultou no baixo
crescimento de larvas criadas em sistemas intensivos de produgdo. Para
eles, muitas dessas questdes estdo relacionadas com a ingestdo do
alimento (disponibilidade, aparéncia, textura e a atratividade da particula
tanto a curta quanto a longa distancia), digestdo (metabolismo, digestao
e assimilacdo) e suporte de nutrientes (reservas maternas, exigéncia em
nutrientes, lixiviacdo e formulacdo). Algumas das questdes citadas a
cima foram levadas em consideragdo neste trabalho, por ser de
fundamental importancia no cultivo, dentre elas podemos citar: para
favorecer a atratividade foi adicionado ao ingrediente a glicina e a
farinha de peixe, na aparéncia foi utilizado um corante alimenticio para
destacar a visibilidade do alimento e quanto a disponibilidade foi
ofertado uma quantidade de MFS superior a 80% da biomassa inicial
das larvas.

O microencapsulado de farinha de salméo produzido apresentou
um alto nivel proteico (69,2%), porém ndo foi quantificado quanto dessa
proteina foi assimilado pelas larvas. O valor nutricional de determinada
proteina pode diferir substancialmente de acordo com a composi¢éo de
aminoacidos (indispensaveis) e a digestibilidade (TIRAPEGUI e
ROGERO, 2007). A deficiéncia ou o deshalanceamento de aminoécidos
e a relacdo entre os nutrientes das dietas podem ocasionar diminuigdo do
crescimento e prejudicar o desenvolvimento dos peixes e principalmente
das larvas (CAHU e ZAMBONINO-INFANTE, 2001; CONCEICAO et
al., 2011; MENOSSI et al., 2012). Ao que tudo indica, para ocorrer um
aproveitamento mais adequado da dieta, devemos ofertar ao mesmo
tempo o alimento vivo e o inerte, para que as larvas de jundia tenham
maior aproveitamento da dieta formulada.

As larvas de peixes possuem um enorme potencial de
crescimento e exibem taxas de crescimento muito maiores que peixes
nas fases juvenis e adultos. Entretanto, para que possam expressar todo
seu potencial de crescimento, proteina de alta qualidade deve ser
fornecida em quantidade suficiente (CONCEICAO et al., 2011).
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Por outro lado, DIEMER et al. (2012) afirmaram que o uso de
Artemia sp. na primeira alimentacéo é importante para o crescimento e a
salde das larvas de jundia. Neste trabalho, nenhuma das duas dietas
microencapsuladas oferecidas foi rejeitada pelas larvas de jundia,
mesmo quando essa dieta inerte foi ofertada como primeiro alimento. O
tratamento MAS por ndo apresentar ingrediente proteico em sua
composicéo, ndo desenvolveu bem as larvas e por isso o crescimento, o
ganho de peso e a sobrevivéncia tiveram valores muito baixos, o que ja
era esperado.

MENOSSI et al. (2012) compararam os efeitos de diferentes
dietas e de estratégias de transicdo alimentar sobre o desempenho
zootécnico e a morfologia do trato digestivo de larvas de pacu. Nesse
trabalho, os autores observaram que 0s animais alimentados
inicialmente com alimento vivo mostraram os melhores resultados de
desempenho e sobrevivéncia, assim como uma aceleracdo na
organogénese do sistema digestério, enquanto isso, aqueles alimentados
exclusivamente com dieta inerte apresentaram os piores resultados de
desempenho.

TESSER e PORTELLA (2006) verificaram que o estimulo
quimico dos nauplios de artémia favorece o comportamento alimentar
de larvas de pacu. Nessa fase, as larvas de pacu ja apresentam epitélio
olfatério diferenciado que lhes possibilitem perceber e identificar o
alimento, além de nadadeiras peitorais diferenciadas e vesicula gasosa
insuflada, que permitem perseguir e capturar o alimento (CLAVIJO-
AYALA, 2008). Segundo KUROKAWA et al. (1998), a utilizacdo de
nauplios de artémia durante a transicdo alimentar de larvas de peixes
auxilia na digestdio e na absorcdo de racdes microencapsuladas,
sugerindo que a composi¢do bioquimica dos nauplios apresenta uma
influéncia direta no processo de digestdo e de absorcédo dos nutrientes
pelas larvas. Essa sinergia obtida pela coalimentacdo também foi
observada neste trabalho, quando as larvas de jundia alimentadas com
MFS+ART apresentaram os melhores resultados de desempenho.

YUFERA et al. (1996) avaliaram desenvolvimento das larvas
de Sparus aurata alimentadas com dietas microencapsuladas como
Unica fonte de alimento desde o inicio da alimentacédo e observaram que
estas larvas apresentaram forte degeneracdo do epitélio intestinal, figado
e pancreas e que morreram depois de dois ou trés dias ap6s o inicio da
alimentacdo. Nesse mesmo trabalho, verificaram ainda que as larvas
criadas com uma dieta mista, composta da racdo inerte e uma pequena
quantidade de rotiferos (0,5 rotiferos mL1), mostraram desenvolvimento
normal do epitélio intestinal. Neste trabalho com jundia, numa analise
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apenas macroscdpica, ndo foi observada diferenca no desenvolvimento
do trato digestério das larvas de jundias alimentadas exclusivamente
com microencapsulado de farinha de salmdo (MFS). Tendo como base a
afirmacgdo de SILVEIRA (2013), que a larva de jundia aproveita dieta
inerte mesmo estando com reservas vitelinicas, talvez a espécie tenha
maior habilidade fisioldgica para aproveitar esse alimento.

E possivel identificar que a auséncia do alimento vivo na
alimentacdo de larvas, assim como a sua substituicdo abrupta ou em
periodos muito curtos de sobreposi¢do alimentar, pode resultar na
reducdo da sobrevivéncia durante a larvicultura (LOMBARDI e
GOMES, 2008; FOSSE et al., 2013), enquanto que a utilizagdo de
alimentos vivos possibilitam melhores resultados de desempenho e
sobrevivéncia das larvas de peixes (LUZ e ZANIBONI-FILHO, 2001;
PRIETO et al., 2006; ROCHA et al., 2008).

A qualidade de uma proteina refere-se a sua capacidade de
fornecer os aminoacidos necessarios para o organismo, de modo que o
fato de um determinado alimento ser uma fonte rica de proteinas néo
implica que seja suficiente para sustentar o crescimento ou mesmo a
manutencdo do organismo (TIRAPEGUI e ROGERO, 2007). Neste
trabalho, apesar do elevado teor proteico da dieta microencapsulada de
farinha de salmdo, parece que ndo foi suficiente para que isoladamente
atendesse as exigéncias nutricionais das larvas de jundia, ou ainda, que o
reduzido tamanho das particulas dessa dieta foi adequado apenas para a
alimentacéo das larvas nos primeiros dias de criagéo.

Por outro lado, a coalimentagdo proporcionou os melhores
indices de crescimento e ganho de peso em comparagao com 0S outros
tratamentos deste estudo. Isto sugere que as larvas de jundia necessitem
de alimento vivo (nalplio de Artemia sp.) e inerte (MFS) desde a
abertura da boca, para que possam expressar todo seu potencial
biolégico.

5 CONCLUSAO

O microencapsulado de farinha de salmdo (MFS) proporcionou
melhores resultados de ganho de peso e biomassa quando coalimentado
em conjunto com nalplios de Artemia sp. durante todo o periodo de
cultivo. Porém, quando ofertado como Unica fonte de alimento nao foi
suficiente para proporcionar 0 maximo crescimento das larvas. Mesmo
sendo um alimento inerte, foi possivel observar a ingestdo do
microencapsulado pelas larvas de jundia nos primeiros dias de vida. A
observacgdo dessa ingestdo ativa dos microencapsulados pelas larvas de
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jundia abrem novas perspectivas para pesquisas futuras sobre a
adequacdo nutricional das microdietas para que possam atender as
exigéncias das larvas de peixes, principalmente com respeito a qualidade
e disponibilidade de proteina. Adicionalmente, permite a utilizagéo deste
microencapsulado como veiculo para inclusdo de substancias desejaveis,
tais como probidticos, enzimas digestivas e farmacos.
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ANEXO |

Unidades experimentais compostas por recipientes plasticos de
15 litros e conectadas em sistema de recirculacéo de agua.




