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RESUMO

O surubim hibrido (Pseudoplatystoma corruscans x P. reticulatum) é muito popular
entre os aquicultores brasileiros pela facilidade de desova das fémeas de cachara
(P. reticulatum) e importancia econémica do pintado (P. corruscans). O treinamento
alimentar € essencial para peixes carnivoros, sendo decisivo para o sucesso do
cultivo, pois atua diretamente sobre o crescimento, 0 comportamento canibal e a
sobrevivéncia. O objetivo deste trabalho foi avaliar o ganho de peso, de
comprimento, biomassa e sobrevivéncia final de juvenil de surubim hibrido
alimentados com diferentes dietas. Para tal, 900 juvenis (10,95t1,04 mm e
9,72+0,06 mg) foram estocados em 12 tanques (75 juvenis por tanque) com volume
atil de 5 L (15 larvas/L). Os tipos de alimento utilizados foram nauplios de Artemia
sp.(AR), racao seca (42% PB)(RS), coracao bovino (CB) e paté caseiro (PC). Esses
alimentos foram oferecidos em uma quantidade diaria equivalente a 300% da
biomassa viva nas primeiras duas semanas e 0 equivalente a 50% nas demais
semanas. O experimento delineado totalmente ao acaso foi conduzido durante 42
dias. Os alimentos inertes foram moidos e homogeneizados antes de oferecidos aos
juvenis duas vezes ao dia (8 e 20 horas). Os parametros de qualidade de agua
foram monitorados durante todo o experimento através de sondas multiparametros e
testes colorimétricos. As biometrias foram feitas ao final de cada semana, quando a
quantidade de alimento foi recalculada de acordo com o peso médio e a
sobrevivéncia obtida de cada tanque individualmente. Os pesos foram obtidos
atravées de balanca analitica e o comprimento a partir do programa ImageJ 1.44P. Os
resultados obtidos foram analisados com ANOVA seguidos de teste de Tukey
(p<0,05). A qualidade de &gua foi semelhante entre os tratamentos com valores
médios (x desvio padrdo) de temperatura (25,46+1,69 °C), oxigénio dissolvido
(6,99+0,33 mg/L), pH (7,14+0,32), salinidade (2,62+0,73 %), amonia total (1,58+1,29
mg/L), amodnia toxica (0,011+0,009 mg/L), nitrito (1,94+0,97 mg/L), alcalinidade
(16,31+7,49 mg de CaCOgs/L) e dureza (39,65+13,31 mg de CaCOgs/L). Juvenis
alimentados com CB obtiveram maior biomassa final. Os tratamentos CB e PC
apresentaram maior ganho de peso e comprimento final. No entanto, a taxa de
sobrevivéncia foi semelhante entre os diferentes tipos de alimento. O surubim hibrido
demonstrou boa aceitacdo da racdo comercial, sem prejudicar a taxa de
sobrevivéncia, apesar disso, o melhor resultado de biomassa foi obtido quando os
juvenis foram alimentados com coracao bovino. Embora o paté caseiro tenha obtido
resultados semelhantes em comprimento e ganho de peso, o uso do mesmo nao é
indicado pela falta de praticipade e preco elevado.

Palavras-chave: dieta, pintado, cachara, coragao de boi.
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1. INTRODUCAO

Os peixes pertencentes ao género Pseudoplatystoma (Siluriformes:
Pimelodidae) — conhecidos popularmente como “surubins” — possuem grande
importancia econdmica para a aquicultura por apresentarem uma carne branca e
saborosa desprovida de espinhos intramusculares (CURY, 1992; KUBITZA;
CAMPOS e BRUM, 1998; INOUE, CECCARELLI e SENHORINI, 2003; CREPALDI
et al, 2006; INOUE et al, 2009).

A espécie P. corruscans Spix e Agassiz (1829), comumente chamado de
pintado, pode ser encontrada principalmente nas Bacias do S&o Francisco, do Prata
e do Uruguai (WELCOMME, 1985). Por sua vez, o P. reticulatum, popular cachara é
encontrado nas Bacias do Prata e do Amazonas (BUITRAGO-SUAREZ e BURR,
2007).

Os surubins sdo espécies carnivoras, predominantemente piscivoras,
(CURY, 1992; KUBITZA, CAMPOS e BRUM, 1998; INOUE, CECCARELLI e
SENHORINI, 2003; ROTTA, 2003; CREPALDI et al, 2006) de habito noturno. Nao
possuem dentes cortantes, no entanto, tém uma grande abertura da boca
possibilitando a ingestao da presa inteira (CESTAROLLI, 2005; CAMPOS, 2010).

O cultivo de surubim hibrido € uma atividade comercial que vem crescendo
ano a ano no Brasil, juntamente com o desenvolvimento de novas técnicas para a
melhoria de sua producéo.

O hibrido gerado pelo cruzamento entre o pintado e o cachara é a espécime
mais cultivada pelos diversos produtores de juvenis, raramente vendendo peixes
puros (CAMPOS, 2010). Essa preferéncia deve-se pela facilidade da obtencdo de
desova das fémeas de P. reticulatum entre os meses novembro e fevereiro
(ROMAGOSA et al, 2003) e ao maior reconhecimento do P. corruscans pelos
consumidores no mercado (PORTO-FORESTI et al, 2010; CAMPOS, 2010).

Embora a técnica de inducéo e desova dessas espécies ja ser realizada com
sucesso, ainda ha dificuldades na producdo das formas jovens. Estas dificuldades
tém gerado altas taxas de mortalidade, muitas vezes inviabilizando economicamente
as producdes. O canibalismo pode ser citado como uma das principais causas
referentes as mortalidades do cultivo de espécies carnivoras (PIENAAR, 1990;
CURY, 1992; KUBITZA, CAMPOS e BRUM, 1998; INOUE, CECCARELLI e
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SENHORINI, 2003; CESTAROLLI, 2005; ATENCIO-GARCIA e ZANIBONI-FILHO,
2006; CREPALDI et al, 2006; CAMPQOS, 2010).

A oferta de organismos vivos nos primeiros estagios de alimentacéo
exdégena das larvas € fundamental para a melhora da sobrevivéncia e do
crescimento (WEINGARTNER, 2002; PIEDRAS e POUEY, 2004; FEIDEN et al,
2005; VEGA-ORELLANA, FRACALOSSI e SUGAI, 2006; ADAMANTE,
WEINGARTNER e NUNER, 2007; BEUX e ZANIBONI-FILHO, 2008).

Nauplios de Artemia sp. sdo amplamente utilizados pela sua praticidade e
composic¢do nutricional. No entanto, a sua oferta aumenta consideravelmente o custo
de producado, devendo ser utilizada por um curto periodo do cultivo (STAPPEN,
1996; CESTAROLLI, 2005; AYRES, 2006; VEGA-ORELLANA, FRACALOSSI e
SUGAI, 2006; ADAMANTE, WEINGARTNER e NUNER, 2007; TAKATA, 2007).

Segundo Kubitza (2005), a alevinagem de peixes carnivoros é dificultada
pelo incorreto fornecimento e escolha do tipo de alimento ofertado, aliados a
dificuldade existente da aceitacéo do alimento artificial pelos juvenis.

O avanco dessas técnicas foi observado no decorrer dos anos de cultivo
dessas espécies. Cyrino (2000) relatou diversos exemplos de peixes carnivoros que
se adaptaram com sucesso ao alimento artificial em cultivos no Japao, na Europa e
nos Estados Unidos. Nao obstante, estudos mostraram o sucesso na larvicultura e
alevinagem de peixes carnivoros nativos, como 0 pirarucu (Arapaima gigas)
(CAVERO et al, 2003 apud CESTAROLLI, 2005), o tucunaré (Cichla monoculus)
(SOARES et al, 2007), o pintado (GUERRERO-ALVARADO, 2003; CESTAROLLI,
2005; TAKATA, 2007), o cachara (FURUSAWA, 2002) e o surubim-do-iguacgu
(Steindachneridion melanodermatum) (FEIDEN et al, 2005; FEIDEN, HAYASHI e
BOSCOLO, 2006).

De acordo com Cestarolli (2005), o cultivo de espécies carnivoras deve ser
feito em regime intensivo, onde o manejo da nutricdo conhecido internacionalmente
deve ser adaptado a realidade brasileira. O autor também afirma que a melhora das
estratégias para a aceitacdo de dietas artificiais e a diminuicdo das taxas de
canibalismo sdo fundamentais para o sucesso da criacdo de peixes carnivoros,
assim como o desenvolvimento de protocolos alimentares que determinem as
caracteristicas do alimento e da alimentagéo e estabeleca as condigbes do ambiente

de cultivo para as diversas fases de vida do animal.
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O treinamento ou condicionamento alimentar € uma préatica muito utilizada
entre os piscicultores para adaptar peixes de habito alimentar carnivoro a aceitarem
racdo seca durante a alevinagem (KUBITZA, CAMPOS e BRUM, 1998). E inclusive
uma das estratégias citadas por Atencio-Garcia e Zaniboni-Filho (2006) para diminuir
a taxa de canibalismo. Existem diversas formas de condicionamento alimentar para
espécies carnivoras, onde pode-se variar o tamanho inicial dos juvenis, a duragédo do
treinamento e a variedade dos alimentos ofertados (KUBITZA, 2005). Segundo
Campos (2010), durante o treinamento alimentar, os juvenis devem ser acostumados
a ingerir exclusivamente alimentos inertes, como carne e peixe moido misturados
com racao em po, eliminando-se gradualmente o fornecimento de alimento vivo.

Na maioria das praticas utilizadas hoje em dia pelos piscicultores, o alimento
vivo é gradativamente substituido pela racdo seca através da adicdo de atrativos
umidos, como sardinha, miados de bovinos e aves, gbnadas de peixes, plancton
congelado, entre outros (CURY, 1992; ADAMANTE, WEINGARTNER e NUNER,
2007; SOARES et al, 2007; INOUE et al, 2009).

Segundo Kubitza (2005), existem trés métodos de treinamento alimentar: a
transicdo subita, a transicdo gradual das racdes e a transicdo gradual dos
ingredientes contidos nas racdes. A primeira ndo € recomendada, pois nao
considera a textura e o sabor dos alimentos podendo ser facilmente rejeitados pelo
peixe. Ja a segunda pode levar a selecdo do alimento, criando uma desigualdade no
crescimento dos juvenis e conseguente incremento nas taxas de canibalismo. Por
sua vez, a terceira € a que oferece uma transicdo de texturas mais sutil sendo
indicada para peixes mais exigentes, como é o caso dos carnivoros.

Embora alguns resultados encorajadores tenham sido alcancados para o
condicionamento alimentar de espécies carnivoras, 0s mesmos demonstram a
necessidade de um maior nimero de estudos para o delineamento de um manejo
alimentar adequado para as diferentes espécies nativas cultivadas, assim como seus
hibridos.

O presente estudo teve como objetivo avaliar sobrevivéncia e crescimento
em peso, comprimento e biomassa final de juvenis do surubim hibrido produzidos
pelo cruzamento da fémea (P. corruscans x P. reticulatum) e do macho (P.
corruscans) submetidos a diferentes tipos de alimento fornecidos durante a fase de

transicéo alimentar.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Obtencao dos animais para o experimento

O estudo foi realizado no LAPAD pertencente ao Departamento de
Aquicultura no CCA da UFSC durante o periodo de 16/02/2011 a 30/03/2011,
totalizando seis semanas, conforme periodo total recomendado por Campos (2010)
para a producao de juvenis do género Pseudoplatystoma. Os animais utilizados no
estudo foram obtidos através de reproducdo induzida em laboratério. O macho
utilizado (P. corruscans) foi coletado de populacbes nativas do Rio Uruguai e faz
parte do plantel de reprodutores do LAPAD. Por sua vez, a fémea utilizada era um
exemplar hibrido (P. reticulatum x P. corruscans) pertencente a Fazenda Panama4,
cedida pelo proprietario para esse trabalho.

Para a obtencédo dos ovos, os reprodutores selecionados foram induzidos
com o uso de hormbnios gonadotréficos, segundo técnica desenvolvida por
Zaniboni-Filho e Barbosa (1996), e os gametas foram extrusados manualmente. Foi
realizada a fertilizacéo a seco dos gametas (WOYNAROVICH e HORVATH, 1983) e
os ovos foram mantidos em incubadoras cilindro-conicas de 200 L até o inicio do

experimento (Figura 1). No inicio da alimentacdo exdgena, as larvas foram

alimentadas com nauplios de Artemia sp., os quais foram eclodidos no LAPAD
(Figura 2).

Figura 2. Incubadoras cilindro-cénicas de 200 L Figura 1. Incubadora onde foi feita a
onde foram mantidos 0s ovos que originaram ecloséo de nuplios de Artemia sp.
0s juvenis utilizados no experimento.
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As larvas foram alimentadas exclusivamente com nauplios de Artemia sp.
durante 7 dias. Apds, 0s juvenis selecionados para serem utilizados no experimento
foram transferidos para as estruturas experimentais (Figura 3), submetidos a uma
biometria inicial e, entdo, distribuidos aleatoriamente nos tanques de cultivo, dando

inicio ao experimento.

Figura 3. Tanques retangulares de 30L onde os juvenis
selecionados foram distribuidos para o experimento.

2.2. Sistema experimental e parametros

Foram utilizados doze tanques (4 tratamentos e 3 repeticdes) retangulares
de 30 L (5 L uteis), aerados e mantidos em um sistema de recirculagdo de agua
(Figura 4) que proporcionava uma renovacgao diaria variavel. A agua de cultivo foi
mantida huma salinidade em torno de 2,6 %o para melhor desempenho dos juvenis,

como recomendado por Beux e Zaniboni-Filho (2007), com adicdo de sal (NaCl).

Figura 4. Tanques experimentais aerados em sistema de recirculacao de agua.

O oxigénio dissolvido e a temperatura foram monitorados utilizando-se o
oximetro digital YSI 55 (YSI Inc., Yellow Springs, Ohio, USA). Ja para o
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monitoramento da salinidade e do pH foi utilizada a sonda multiparametro YSI 63
(YSI Inc., Yellow Springs, Ohio, USA).

A aménia total (NH;* + NHai), o nitrito, a alcalinidade e a dureza foram
mensurados utilizando kits colorimétricos (Alfatecnoquimica) de qualidade de agua
especificos para cada parametro.

Os parametros oxigénio dissolvido, temperatura e salinidade foram medidos
diariamente duas vezes ao dia, as 8 e 16 h, enquanto que o pH, a amdnia total, o
nitrito, a alcalinidade e a dureza foram avaliados a cada dois dias as 16 h. A amonia
toxica (NH3) foi calculada a partir da concentracdo de amonia total de acordo com as
médias de temperatura, pH e salinidade, utilizando a equagcdo de Johansson e
Wedborg (1980 apud Beux e Zaniboni-Filho, 2008):

% NH3 = 100 / [1 + 10 (ogki-PH)]

onde:
logK1l =-0,467 + 0,00113 xS +2.8879/T

onde:
K1 = constante de dissociagao
S = salinidade média (%o)

T = temperatura média (°K)

Os tanques experimentais foram cobertos com tela sombrite a fim de evitar o
estresse dos animais causado pela luminosidade, conforme recomendado por
diversos autores (APPELBAUM e MCGEER, 1998; INOUE, CECCARELLI e
SENHORINI, 2003; CESTAROLLI, 2005; FEIDEN et al, 2005).

2.3. Animais e manejo

Foram distribuidos aleatoriamente 75 juvenis de surubim hibrido com
comprimento inicial médio de 10,95+1,04 mm e peso inicial médio de 9,72+0,06 mg
em cada tanque, a uma densidade inicial de 15 juvenis/L. Essa densidade foi a
mesma utilizada por Weingartner (2002), Inoue, Ceccarelli e Senhorini (2003), Beux
e Zaniboni-Filho (2007 e 2008) e Santos e Luz (2009). Os alimentos providos em
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cada dia eram pesados separadamente para cada tanque e fornecidos duas vezes
ao dia (8 e 20 h). O manejo de limpeza (sifonamento) foi realizado diariamente em

todos os tanques.

2.4. Dietas experimentais

Os ingredientes utilizados no treinamento alimentar foram: coracdo bovino,
paté caseiro, racdo seca (42% PB) (Figura 5) e nauplios de Artemia sp. Todos 0s
alimentos, inclusive os cistos de artémia, foram mantidos congelados em freezer a

-18°C e descongelados horas antes de serem fornecidos aos peixes.

Figura 5. Alimentos utilizados para o treinamento alimentar durante o experimento: ra¢éo
comercial triturada (42% PB), paté caseiro e coragéo bovino.

Os nauplios de Artemia sp. foram obtidos a partir da eclosdo de cistos da
marca Mackay Marine, originaria do Grande Lago Salgado de Utah (EUA),
comprados em baldes de 7 Kg.

O coracgdo de boi foi comprado no comércio e retirada toda a gordura e as
fibras afim de obter exclusivamente o musculo.

A racédo seca (42% PB e 3.400 Kcal/Kg) foi obtida a partir do trituramento da
racao comercial peletizada da marca Supra (linha Acqua Line), fabricada para peixes
juvenis. Os péletes obtidos apds a trituragcao tinham o diametro igual a 1 mm.

O paté caseiro foi preparado no LAPAD. Sua receita foi obtida de um
produtor local de juvenis de peixes ornamentais de agua doce que utiliza o paté com
éxito em seu cultivo. Dentre os ingredientes para fabricacdo do paté, foi utilizado o
camardo marinho cru e o berbigdo pré-cozido, ambos congelados e que foram
adquiridos no mercado local.

Os ingredientes e suas quantidades utilizadas na receita do paté estdo

relacionados na tabela 1.
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Tabela 1. Ingredientes e suas respectivas quantidades utilizadas na
composicao do paté caseiro.

INGREDIENTE QUANTIDADE

Coracao de boi (limpo) 300 g

Figado de boi (limpo) 300 ¢
Berbigéo pré-cozido 300 g
Camarao marinho cru 120 g
Complexo vitaminico (Vita Gold) 2 colheres pequenas
Gelatina neutra 2 pacotes de 38 g
Sal 2 colheres grandes

O modo de preparo do paté caseiro seguiu a receita do produtor, como
detalhada a seguir.

Primeiro, o figado de boi foi cozido em 1,5 L de 4gua até aglutinacédo. Depois
de cozido, o figado de boi foi triturado no liquidificador junto com o coracéo de boi, 0
berbigdo pré-cozido e o camardo marinho cru. Depois, a gelatina foi dissolvida em
banho-maria na mesma agua onde foi cozido o figado de boi. Adicionou-se a agua
com gelatina e sal ao liquidificador e a mistura foi batida. Apds o resfriamento,
adicionou-se o complexo vitaminico Vita Gold e a mistura foi levada a geladeira.

Os alimentos, exceto os nauplios de artémia, foram submetidos a uma
andlise centesimal de umidade, afim de padronizar a quantidade de matéria seca

oferecida para cada unidade experimental.

2.5. Andlise de umidade dos alimentos

A analise de umidade foi realizada pelo método gravimétrico a 105 °C. Esse
método estd baseado na determinacdo de peso do produto submetido ao
aquecimento e seguido pela desidratacdo da amostra até peso constante em
temperatura estavel. A analise foi realizada em triplicata com coragcao de boi, paté
caseiro e racao seca.

As amostras foram pesadas em cépsulas de aluminio vaziaa, previamente
aguecidas em estufa por um periodo de 2 h a 105 °C. Foram pesados cerca de 5 g
de amostra em cada uma das capsulas. As amostras foram aquecidas em estufa a
105 °C por um periodo de 24 h. Depois de esfriadas em dessecador até temperatura

ambiente, as amostras foram pesadas novamente.
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As seguintes formulas mostram como foi realizado o calculo do teor de
umidade:

Umidade % = peso da umidade (g) x 100
peso da amostra (Q)

onde:
Peso da amostra = P1 - PO
Peso da umidade = P1 - P2

onde:
PO = peso da capsula
P1 = peso da capsula + amostra integral

P2 = peso da capsula + amostra seca

Os valores de umidade obtidos através da analise centesimal estdo
representados na tabela 2.

Tabela 2. Valores médios (+ desvio padréo) da
umidade encontrada para cada alimento. Letras
diferentes ao lado dos resultados indicam
diferenca estatistica significativa.

Alimento Umidade (%)
lc 78,74+0,13 2
2pC 77,67+0,22 2
RS 7,59+0,17 °

' CB = coracéo de boi;
2PC = paté caseiro;
®RS = ragao seca.

2.6. Calculo da crescente oferta de alimento a cada semana e sua

distribuicdo nas unidades experimentais

A quantidade inicial do tratamento AR foi calculada de acordo com Beux e
Zaniboni-Filho (2008), sendo fornecida a quantidade de 500 nauplios/larva/dia,

representando um total de 37.500 nauplios oferecidos diariamente para cada tanque
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(500 nauplios/larva X 15 larvas/L X 5 L). A cada 7 dias, foi feito um incremento na
quantidade de nauplios ofertados na propor¢cdo de 150 nauplios/larva ou o
equivalente ao aumento semanal de 11.250 nauplios/dia (Tabela 3).

Os nauplios de artémia foram concentrados em garrafas de 2 L e
homogeneizados com aeracdo. A densidade dos nauplios foi estimada contando
5 mL de uma amostra retirada com uma pipeta e diluida na proporgéo de 1:100 mL.
A estimativa da densidade foi obtida pela média dos valores observados pela
contagem de trés amostras. Através de um simples calculo de regra de trés, era
obtido o volume da cultura de nauplios de Artemia sp. que continha a quantidade
necessaria de nauplios para cada unidade experimental.

Os nauplios de Artemia sp. foram fornecidos alguns minutos antes das
dietas artificiais, afim de aumentar a movimentacdo dos juvenis e as chances de
encontro com as dietas inertes, conforme sugerido por Appelbaum e Mcgeer, 1998;
Ayres, 2006 e Takata, 2007.

As quantidades de nauplios de artémia utilizadas nos tratamentos CB, PC e
RS eram proporcionais as utilizadas no tratamento AR na mesma semana (Tabela
3). O modelo de transicdo alimentar utilizado nos tratamentos CB e PC (Tabela 3) é
similar aquele utilizado por Takata (2007) e Moro et al (2009) para o pintado e o
bocudo, respectivamente.

Durante a primeira e a segunda semana de experimento, foi oferecido aos
juvenis a quantidade de alimento referente a 300% da biomassa viva de cada
tanque, conforme sugerido por Moro et al (2009), com o valor corrigido pela
umidade contida em cada tipo de alimento. Da terceira semana em diante, a
guantidade de alimento foi reduzida e calculada a partir do equivalente a 50% da
biomassa contida em cada tanque. Essa decisdo foi tomada para evitar o grande
desperdicio de alimento observado e a consequente deterioracdo da qualidade de
agua testemunhada nas primeiras semanas de experimento.

Dessa forma, a quantidade semanal fornecida a cada tanque foi baseada na
biomassa estimada na semana anterior, equivalente a 300% nas duas primeiras
semanas e a 50% nas semanas seguintes. De acordo com Rotta (2003), o consumo
diario de uma pos-larva de peixe carnivoro oscila entre 300 e 50% do seu peso. Nos
tratamentos CB e PC, a partir da terceira semana no processo de transicao
alimentar, o coracdo de boi e o paté foram misturados com o po6 da ragéo utilizada

para os demais tratamentos.
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Tabela 3. Quantidades de nauplios de artémia e propor¢des de alimentos (% da biomassa) fornecidos
em cada semana de experimento.

Semanas de Experimento

Tratamentos 12 2a 3a 4a 5a 62
Coracdo de boi ~ 50%AR 0 75%CB  50%CB  25%CB .
(CB) 50 100%CB oo oS isowRS  4+7506rs  100%RS
Paté caseiro 50%AR 0 75%PC 50%PC 25%PC 0
(PC) w500pC  T00%PC oo oe ieowRS  475%Rs  LOO%RS
Racgéao seca 0 80%AR 60%AR 40%AR 20%AR 0
(42% PB) (RS) 100%AR  5000RS  +40%RS  +60%RS  +80%RS LO0%RS
Artémia (AR)

P ) 7.500 10.650 13.800 16.950 20.100 100%RS
(nduplios/L/dia)

2.7. Procedimentos analiticos

A biometria inicial foi realizada com 30 juvenis selecionados aleatoriamente,
os quais foram fixados em formalina 4% tamponada, pesados em balanca analitica
(Figura 6) e medidos através do software ImageJ 1.44P (Figura 7).
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Figura 6. Procedimento de pesagem inicial dos Figura 7. Método utilizado para medicao do
juvenis de surubim hibrido fixados previamente comprimento dos juvenis com o programa
em formalina4% tamponada. ImageJ 1.44P.

As biometrias foram realizadas ao final de cada semana de experimento.
Para tais, cerca de 15 juvenis eram selecionados aleatoriamente de cada tanque,
secos suavemente e pesados todos juntos com auxilio de uma peneira em uma
balanca analitica, seguindo recomendacéo de Luz (2007) (Figura 8). Para medicao
do comprimento, foram tiradas fotografias dos peixes oriundos de cada tanque
juntamente com uma escala de medida. No programa ImageJ 1.44P foram
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selecionados aleatoriamente 15 juvenis de cada tanque e medidos os valores de
comprimento (Figura 9). Ao final de cada biometria, foi feita uma contagem dos

juvenis remanescentes em cada tanque com o intuito de conhecer a sobrevivéncia

semanal.

Fie EGi image Process Anayze Pugns Window Fep Fie Edi Foni Resuls
OlQle|of 4|4\ |Ala]o]2|@m|s 0] 4] a] | |= ||| FlA=TMean W wec ool -
1

0044 65689 39.687 112221 3.369
ImageJ 1.44p / Java 1.6.0_20 (32-0it)

4 images =] 2 {gmm lsl@ = |

2 0053 73401 45940 122940 4075
{ DSC03435.PG (167%) LELL@_n 0058 92598 63503 135596 4475
"45.00x33 81 cm (3456x2502), ROB, 34MB — 0050 76.722 52028 116.845 3870
0056 77319 45532 122667 4310
0038 74.108 43541 126.140 2929
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0045 82393 54580 123073 3449
0056 50870 22506 112.359 4298
0053 76655 49481 115667 4067
0041 59562 38674 104871 3.144
0037 76017 43073 125279 2823
0049 75049 48882 117947 3790
0050 73361 47667 97428 3846
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Figura 8. Procedimento de pesagem. Figura 9. Procedimento de medicdo com o uso do programa
ImageJd 1.44P.

Na biometria final, 30 juvenis de cada tanque foram pesados individualmente
em uma balanca analitica e todos os animais pesados foram fotografados com uma
escala de medida para a estimativa de comprimento com o uso do programa ImageJ
1.44P.

Os métodos utilizados para biometria, incluindo pesagem néo individual e
medicdo através do programa ImageJ 1.44P, tiveram como principal objetivo a

reducd@o da mortalidade dos juvenis que poderia ser causada pelo manejo excessivo.

2.8. Analise de dados

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de ANOVA seguida de
Tukey (p<0,05).



23

3. RESULTADOS

3.1. Parametros de qualidade de agua

Os parametros de qualidade de agua foram semelhantes entre os distintos
tratamentos e os valores médios obtidos durante todo o periodo experimental estdo
representados nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4. Valores médios (+ desvio padrdo) dos pardmetros de qualidade de agua medidos
diariamente.

Oxigénio (mg/L) Temperatura (°C) Salinidade (%o)
6,99+0,33 25,46+1,69 2,62+0,73

Tabela 5. Valores médios (+ desvio padrdo) dos parametros de qualidade de agua medidos a cada
dois dias.

Amonia Amobnia
pH Total Toxica
(mg/L) (mg/L)

NO* Alcalinidade  Dureza (mg
(mg/L) (mg de CaCOs/L) de CaCOglL)

7,14+0,32 1,58+1,29 0,011+0,009 1,94+0,97 16,31+7,49 39,65+13,31

3.2. Crescimento em comprimento dos juvenis

A analise do comprimento médio (cm) mostrou resultados diferentes entre os
tratamentos no final do experimento (p<0,05) (Figura 10). Os juvenis alimentados
com coracao bovino (CB) e paté caseiro (PC) obtiveram os melhores desempenhos
em comprimento com médias de 4,95+0,21 cm e 4,84+0,16 cm, respectivamente. O
tratamento AR apresentou crescimento intermediario com valor médio igual a
4,55+0,14 cm, enquanto que o tratamento RS apresentou 0 menor crescimento em

comprimento (4,39+0,05 cm).
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Figura 10. Valores médios do comprimento (cm) final dos juvenis apds 42 dias de
experimento encontrados para os diferentes tratamentos (CB, PC, RS e AR). Letras
diferentes sobre as barras indicam diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos.

3.3. Ganho em peso dos juvenis

Os resultados obtidos para o peso médio final dos juvenis também
demonstraram diferencas entre os tratamentos (p<0,05) (Figura 11). Ambos os
tratamentos, tanto alimentados com coragcdo de boi (CB) quanto aqueles com paté
caseiro (PC), apresentaram os melhores desempenhos em peso com médias iguais
a 0,87+0,05 g e 0,74+0,06 g, respectivamente. Os menores resultados de peso final
foram obtidos nos tratamentos RS (0,54+0,07 g) e AR (0,52+0,05 g).
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Figura 11. Valores médios do peso (g) final dos juvenis apés 42 dias de experimento
encontrados para os diferentes tratamentos (CB, PC, RS e AR). Letras diferentes
sobre as barras indicam diferenca estatistica significativa entre os tratamentos.

3.4. Sobrevivéncia dos juvenis

A sobrevivéncia final foi semelhante entre os distintos tratamentos (p=0,05),
com valor médio 63,22 % (Figura 12).
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Figura 12. Valores médios da sobrevivéncia (%) dos juvenis apds 42 dias de
experimento encontrados para os diferentes tratamentos (CB, PC, RS e AR). Letras
iguais sobre as barras indicam auséncia de diferenca estatistica entre os
tratamentos.
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3.5. Biomassa dos tratamentos

A biomassa final, obtida pelo produto entre o peso médio final e o nimero
final de juvenis de cada tanque, apresentou diferenca estatistica entre o0s
tratamentos (p<0,05) (Figura 13). Os juvenis alimentados com coracdo de boi (CB)
obtiveram os melhores valores de biomassa final, com média igual a 38,94+6,36 g. O
tratamento PC manteve um desempenho intermediario, com biomassa média de
34,09+1,56 g. Os tratamentos RS e AR mostraram 0os menores valores de biomassa

com valores iguais a 26,52+3,20 g e 25,23+2,55 g, respectivamente.
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Figura 13. Valores médios da biomassa (g) final dos juvenis apés 42 dias de
experimento encontrados para os diferentes tratamentos (CB, PC, RS e AR).
Letras diferentes sobre as barras indicam diferenca estatistica significativa entre
o0s tratamentos.
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4. DISCUSSAO

4.1. Parametros de qualidade de agua

Os valores de temperatura, pH e da concentracdo de oxigénio dissolvido,
mantiveram-se de acordo com o intervalo aceitdvel para o cultivo de espécies
tropicais (BOYD, 1990).

O valor médio da dureza também permaneceu dentro do aceitavel para a
espécie de acordo com Campos (2010), o qual recomenda uma concentracéo
superior ou igual a 20 mg de CaCOg/L.

Os valores de alcalinidade encontrados estiveram abaixo do ideal para
cultivo. Inoue, Ceccarelli e Senhorini (2003) afirmam que existe a possibilidade de
deficiéncia de célcio nos animais cultivados em aguas com alcalinidade inferior a 20
mg de CaCOgs/L, porém nenhum indicativo de deficiéncia foi observada nos juvenis
de qualguer um dos tratamentos durante o periodo experimental. Exemplos de
deficiéncias causadas pela baixa alcalinidade s&o relacionadas a coluna vertebral,
como lordose e escoliose, e outras formacdes 6sseas.

Embora os valores de amoénia total e nitrito tenham sido registrados acima
dos valores ideais, a concentracdo de amoénia téxica manteve-se muito baixa. Isso
deve-se ao fato de que a parcela de amobnia total encontrada na forma téxica
depende de outros parametros de qualidade de agua, tais como pH, salinidade e
temperatura, os quais, neste trabalho, mantiveram-se em niveis ideias e atuaram
reduzindo a toxicidade da amonia.

A toxicidade do nitrito também € afetada por esses parametros (BOYD,
1990). De acordo com Foss et al (2003), a toxicidade da amdnia para peixes e
outros organismos aquaticos € atribuida principalmente a aménia nao-ionizada ou
amonia toxica (NHs), cujo valor, segundo Kubitza, Campos e Brum (1998), ndo deve
ultrapassar 0,20 mg/L. No entanto, Beux e Zaniboni-Filho (2007) notaram que
valores de amonia téxica de até 0,28 mg/L ndo afetaram a sobrevivéncia das larvas
de P. corruscans.

As altas concentracdes de amobnia e nitrito encontradas durante o
experimento sdo, provavelmente, consequéncia da sobra de alimentos inertes nao
consumidos pelos juvenis até o momento de limpeza dos tanques, semelhante ao

observado por Campagnolo e Nufier (2006).
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E possivel que o efeito negativo da alta concentragdo do nitrito tenha sido
reduzido devido ao uso de agua levemente salinizada, a qual aumenta a resisténcia
dos animais devido a presenca de ions cloreto (ARANA, 2010).

Beux e Zaniboni-Filho (2007) relataram uma maior sobrevivéncia de larvas
de pintado com valores de salinidade entre 1,7%o0 e 5%0. Esses autores afirmam que
a sobrevivéncia estaria relacionada com a maior disponibilidade de nauplios de
Artemia sp. por maior periodo de tempo e melhor distribuicdo na coluna d’agua, isso
considerando-se que a leve salinizacdo da agua proporciona um maior tempo de
vida dos nauplios mantidos em 4gua doce. Weingartner (2002), em um estudo com o
pintado amarelo (Pimelodus maculatus), observou uma mortalidade rapida dos
nauplios de Artemia sp. mantidos em agua doce e consequente deposicdo no fundo
do tanque. Assim como esse autor, Santos e Luz (2009) verificaram uma maior

sobrevivéncia de larvas de pintado mantidas em salinidade igual a 2%o.

4.2. Crescimento e sobrevivéncia dos juvenis

Os dados finais revelaram que a transicao alimentar dos juvenis de surubim
hibrido do tratamento CB permitiu um ganho de biomassa final maior que a obtida
nos demais tratamentos. Apesar disso, os tratamentos CB e PC propiciaram um
ganho em comprimento e em peso final dos juvenis semelhantes.

Os resultados de crescimento obtidos sao corroborados por Ayres (2006) e
Takata (2007) - os quais obtiveram melhor crescimento em comprimento e ganho de
peso em juvenis de pintado do tratamento que incluia coracdo de boi - e por Moro et
al (2009), que encontrou melhor ganho em peso para larvas de bocudo, também
conhecido como suruvi, (Steindachneridion scripta) alimentadas com coracao de boi.

A igualdade estatistica encontrada entre os valores de sobrevivéncia durante
a transicao alimentar foi relatada anteriormente por Moro et al (2009) para o bocudo.
No entanto, Ayres (2006) e Takata (2007) observaram uma sobrevivéncia
significativa maior em juvenis de pintado alimentados com coracéo de boi.

Mesmo assim, dentre as repeticdes do tratamento CB foram registrados o
menor e o maior valor de sobrevivéncia final entre todos os tanques, com valor de
46,67% e 73,33%, respectivamente. Esse fato explica o grande desvio padréo

apresentado pelo valor de sobrevivéncia do tratamento CB.
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Nesse tanque, onde foi registrada a menor sobrevivéncia, foi observada uma
grande incidéncia de comportamento canibal por alguns dos individuos do tanque.
Decorridos alguns dias em que se iniciou o canibalismo intenso, o maior juvenil foi
retirado do tanque e a mortalidade foi estabilizada, porém, ndo antes de reduzir a
sobrevivéncia do tanque. Por consequéncia, houve um decréscimo da sobrevivéncia
desse tanque de 77,33% na segunda semana para 50,66% na terceira semana. E
importante ressaltar que a alta mortalidade descrita ocorreu logo apos a supressao
do alimento vivo (nduplios de Artemia sp.) e inicio da alimentacdo com coracdo
bovino. Fato semelhante foi descrito por Ayres (2006) para os tanques submetidos a
transicdo alimentar com as mesmas caracteristicas do tratamento CB.

A diferenca do comportamento predador desse juvenil em relacdo aos
demais pode ter sido motivada pelo maior crescimento desse peixe, promovendo
uma diferenca de tamanho do lote e o inicio do comportamento canibal. A
heterogeneidade de tamanho dos peixes de tanque tem sido indicada como uma das
causas de canibalismo em peixes (PIENAAR, 1990; ATENCIO-GARCIA e
ZANIBONI-FILHO, 2006). Essa hipétese é baseada na maior biomassa encontrada
ao final do experimento para o tratamento CB, quando comparado aos outros
tratamentos. Ayres (2006) afirma que um maior nimero de juvenis por tanque
aumenta a competi¢do por alimento, diminuindo os resultados de crescimento para
esses tratamentos. Sendo que os maiores valores de peso dos peixes foram
encontrados nos tanques com menor densidade final. Assim, a maior biomassa final
obtida para o tratamento CB pode ser explicada pelo maior consumo de co-
especificos, ou seja, da incidéncia acentuada de canibalismo, semelhante ao
registrado por Guerrero-Alvarado (2003).

Embora o canibalismo tenha sido mais intenso em um dos tanques do
tratamento CB, tal pratica foi evidenciada em todos os tanques dos quatro
tratamentos durante as seis semanas de experimento.

A retirada dos juvenis mortos dos tanques geralmente revelava a falta de
partes da nadadeira caudal, o que pode ser caracterizado como canibalismo do tipo
I, guando o predador possui a boca menor do que a cabeca da presa e o0 ataque se
da pela cauda em diregcédo a cabeca. Fato semelhante foi observado por Appelbaum
e Mcgeer (1998).

Durante o experimento, também foram observadas ocorréncias do

canibalismo tipo Il — quando o predador possui a boca maior do que a cabeca da
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presa e ataca a presa pela cabecga engolindo-a por inteiro — principalmente em um
dos tanques do tratamento CB. Os individuos suspeitos de serem predadores
possuiam o abdébmem extremamente dilatado, sendo possivel, muitas vezes,
reconhecer o juvenil ingerido através da transparéncia do abdémen. O mesmo foi
relatado por Ayres (2006).

Apesar dos tratamentos AR e RS terem apresentado valores similares de
sobrevivéncia aos dos tratamentos CB e PC, registraram menor desempenho final
em crescimento, tanto em peso e biomassa quanto em comprimento.

Ayres (2006) evidenciou baixos indices de crescimento em juvenis de
pintado alimentados exclusivamente com Artemia sp., bem como baixa
sobrevivéncia e crescimento dos juvenis alimentados somente com racdo seca
durante a transicao alimentar. De modo semelhante, Takata (2007) observou que os
animais alimentados com nauplios de artémia apresentaram menor crescimento
guando comparado aos peixes do tratamento com coracao de boi.

Appelbaum e Mcgeer (1998) relataram menor crescimento e biomassa final
dos juvenis de bagre africano (Clarias gariepinus) alimentados exclusivamente com
nauplios de Artemia sp. durante um periodo de 21 dias, quando comparado com
diferentes tratamentos alimentares

Os valores de sobrevivéncia observados neste estudo para os quatro
tratamentos (63,22%) evidenciam a importancia do alimento vivo na transicédo
alimentar da espécie, inclusive para a diminuicdo do canibalismo (PIENAAR, 1990;
GUERRERO-ALVARADO, 2003; ATENCIO-GARCIA e ZANIBONI-FILHO, 2006).
Appelbaum e Mcgeer (1998) relataram melhores valores de sobrevivéncia em
juvenis de bagre africano alimentados apenas com nauplios de artémia, embora o
maior crescimento fora registrado com uma combinacdo de nauplios de artémia e
alimento artificial seco. Alguns autores consideram que a presenca da presa viva
estimula a ingestdo do alimento inerte (APPELBAUM e MCGEER, 1998; AYRES,
2006; TAKATA, 2007).

Ayres (2006) e Takata (2007) consideraram que o treinamento alimentar
envolvendo quantidades decrescentes de nauplios de artémia seguido de racao
umida (com coracdo bovino) até o consumo de racdo seca foi 0 mais eficiente
economicamente e que a diminuicdo do fornecimento de nauplios de artémia reduz
0s custos da producdo de juvenis de pintado. Nao obstante, Guerrero-Alvarado

(2003) observou que gquanto mais tardio o inicio do processo de substituicdo
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alimentar para o pintado, maiores foram os custos de produc¢do. Marinho (2007), em
seu estudo de treinamento alimentar com juvenis de pintado, observou que o0s
nauplios de Artemia sp. podem ser substituidos por gema de ovo de galinha crua
nos trés primeiros dias de treinamento sem causar prejuizos no crescimento e na
sobrevivéncia, diminuindo gastos. Segundo a analise econbmica realizada por
Takata (2007), a mao-de-obra e os gastos com a alimentagcdo foram os itens que
mais oneraram os tratamentos de transi¢cao alimentar de larvas de pintado.

A execucdo do paté caseiro mostrou-se um processo demorado, complicado
e oneroso, pois alguns dos ingredientes utilizados sdo caros, como 0 camarao
marinho, o berbigdo e o complexo vitaminico. Além disso, foi extremamente dificil
triturar por completo o figado bovino depois de cozido, bem como o berbigédo, pela
sua caracteristica fibrosa. Consequentemente, alguns desses pedacos inteiros eram
pesados e oferecidos aos juvenis, porém nao eram ingeridos devida discrepancia de
tamanho entre o alimento e a boca dos peixes. Isso prejudicou a distribuicdo do
alimento nos tanques do tratamento PC e diminuiu o alimento disponivel para
consumo. A reducdo de oferta de alimento € considerada uma das responsaveis
pelo aumento da taxa de canibalismo (PIENAAR, 1990; ATENCIO-GARCIA e
ZANIBONI-FILHO, 2006).

4.3. Consideracdes Finais

Com base nos dados obtidos deste trabalho, o treinamento alimentar que
combina nauplios de artémia seguidos de mistura de coracao de boi em quantidades
crescentes de racao seca € o método mais adequado para o treinamento de juvenis
de surubim hibrido. Embora a transicao feita com o paté caseiro tenha alcancado
resultados satisfatrios, 0 mesmo néao é recomendado pela sua falta de praticidade e
preco elevado.

Estudos complementares ainda sdo necessarios para o aprimoramento das
estratégias de treinamento alimentar para o surubim hibrido. As dietas deverao ser
melhor estudadas para atender as necessidades dos animais, principalmente em
termos de exigéncias nutricionais para as espécies e a atratividade, visando obter

altas taxas de crescimento e sobrevivéncia.
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