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Crescimento e sobrevivéncia de larvas do jundia, Rhamdia quelen,
alimentadas com alimento vivo enriquecido e dieta artificial*

Growth and survival of silver catfish, R. quelen, larvae fed enriched live food
and artificial diet

Pedro Gusméao Borges Neto,** Fabricio Martins Dutra,*** Eduardo Luis Cupertino Ballester,**** Leandro Portz****

Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar a utilizagéo de dieta inerte e do alimento vivo Arfemia salina durante a larvicultura do jundia
Rhamdia quelen. As larvas foram alimentadas de acordo com os seguintes tratamentos: nauplios de A. salina (T1), metanauplios
(T2), metanauplios enriquecidos com acidos graxos (T3), metanauplios enriquecidos com acidos graxos e vitamina C (T4) e dieta
artificial (T5). O delineamento foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes (5x4). As larvas foram
alimentadas quatro vezes ao dia, em densidade de estocagem de 10 larvas por litro. Os parametros de desempenho utilizados
foram sobrevivéncia, ganho de peso, crescimento final e desenvolvimento morfolégico. Ao fim do experimento, considerando os
resultados obtidos, p6de-se concluir que os tratamentos com o uso de A. salina foram satisfatérios, apresentando sobrevivéncia
acima de 80% e bons indices de desempenho, atingindo peso médio final de 0.011 £ 0.004g e comprimento médio final de 7.150
+ 1.02 mm (P<0,05) para o tratamento com nauplios de Arfemia. A dieta inerte utilizada ndo é recomendada para a larvicultura
do jundia, favorecendo o canibalismo e reduzindo significativamente a sobrevivéncia e crescimento.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the use of inert and live food diet Artemia salina during larval rearing of catfish R. quelen.
The larvae were fed according to the following treatments: Artemia saline nauplii (T1), metanauplii (T2), metanauplii enriched
with fatty acids (T3), metanauplii enriched with fatty acids and vitamin C (T4) and artificial diet (T5). The design was completely
randomized with five treatments and four replications (5x4). The larvae were fed four times daily at a stocking density of 10 larvae
per liter. Performance parameters used were survival, weight gain, the final growth and morphological development. At the end of
the experiment, considering the results obtained, it can be concluded that the treatment with the use of A. saline were satisfactory,
with over 80% survival and good performance indexes reaching final average weight of 0.011 + 0.004 g and length 7.150 £ 1.02
mm (P <0.05) for treatment with Artemia. The inert diet used is not recommended for larval rearing of catfish, favoring cannibalism
and significantly reduced survival and growth.

Keywords: aquaculture, hatchery, catfish, brine shrimp, productive performance.

Em linhas gerais, o regime alimentar na larvicultura de
peixes conduzida em laboratério consiste no fornecimento de
organismos alimento, a exemplo de cladéceros, copepddos
e rotiferos, dietas artificiais ou a combinagao destas (Luz e

Introducao

O jundia, Rhamdia quelen, € uma espécie nativa da familia
Heptapteridae, com distribuig&o neotropical e ocorréncia registrada

desde o México até o sul da Argentina (Silfvergrip, 1996).

No Brasil, R. quelen é uma das mais produzidas na regido Sul,
sendo caracterizado pelo habito alimentar onivoro, facilidade
de reprodugéo e aceitabilidade pelo consumidor (Radiinz-Neto,
1981; Gomes et al., 2000).

Embora sua produgdo encontre-se em franco desenvolvimento, a
larvicultura do jundia ainda apresenta alguns entraves, a exemplo
do canibalismo e consequente crescimento desuniforme. Uma
alternativa para contornar tal dificuldade € o fornecimento de
alimento de qualidade durante os primeiros dias de vida em
laboratério.

Portella, 2005; Luz e Zaniboni Filho, 2008 e Wachter et al.,
2009). Neste sistema, vantagens e desvantagens no uso de
dietas artificiais ou alimento vivo sdo observadas durante a
larvicultura, normalmente associadas a capacidade de cada
espécie em digerir e assimilar os nutrientes.

Durante esta fase inicial de desenvolvimento, diversos fatores
influenciam no crescimento e sobrevivéncia de larvas, a
exemplo do fotoperiodo (Feiden et al., 2006), cor dos tanques
de larvicultura (Pedreira et al., 2008) e tamanho do alimento
fornecido (Cortes e Tsuzuki, 2010).
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Apesar dos avangos recentes na nutrigdo de larvas, dificuldades
em determinar exigéncias nutricionais e identificar a influéncia
de possiveis mudangas durante o processo ontogénico ainda
persistem para jundid e para a maioria das espécies cultivadas
e de potencial zootécnico (Aragdo et al., 2004).

Embora dietas artificiais apresentem beneficios relacionados
com a estabilidade e balango de nutrientes (Dias, 1989), a
incapacidade morfofisiologica de larvas de peixes em digerir
moléculas complexas durante o processo de formagao do trato
digestorio, logo apés inicio da alimentacdo exdgena, pode ser
um entrave na utilizagdo de dietas artificiais (Holt, 2011).

O elevado padrao nutritivo do alimento vivo utilizado na
aquicultura, a exemplo de nauplios e metanauplios de Artemia
salina, torna-o indispensavel para sobrevivéncia de pés-larvas
e juvenis de peixes cultivados (Ronnestad et al., 1999).

Ademais, a possibilidade de enriqguecimento deste microcrustaceo
com vitaminas, acidos graxos, proteina e outros nutrientes (Agh
e Sorgeloos, 2005), através do processo de bioencapsulagao,
aperfeigoa o aproveitamento de insumos e reduz impactos de
processos extensivos de larvicultura.

Diante do exposto, o presente estudo objetivou avaliar a
utilizagdo de alimento vivo A. salina, sob a forma de nauplios
recém-eclodidos e metanauplios de Artemia nao enriquecidos e
enriquecidos com acidos graxos e vitamina C, em relagao a dieta
artificial durante a fase inicial da larvicultura do jundia, R. quelen.

Materiais e métodos

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Aquariologia
e Producgéo de Organismos Alimento da Universidade Federal
do Parana — Setor Palotina. Para tanto, cerca de 5000 ovos de
jundia, R. quellen, foram obtidos a partir de reprodutores da
espécie seguindo o protocolo de reprodugéo e indugéo hormonal
(Ihering, 1937; Zaniboni Filho e Barbosa 1996), e posteriormente
acondicionados em incubadora tipo funil (60 L), até o momento
da ecloséo.

As larvas do jundia permaneceram na incubadora por um periodo
pre-determinado de 50 horas, suficiente para absorgéo parcial
do saco vitelinico e abertura da boca (Pereira et al., 2006).
Apos verificagdo em estereomicroscopio da abertura de boca
e capacidade de ingerir alimento exdgeno, as larvas foram
contadas individualmente e estocadas na densidade de 10
larvas por litro em aquarios, com 20 litros de volume utilizavel,
totalizando 200 larvas por unidade experimental.

Ap0s iniciado o experimento, as larvas foram alimentadas de
acordo com os seguintes tratamentos: nauplios de Artemia
salina recém-eclodidos (T1), metanauplios de A. salina (T2),
metanauplios de A. salina enriquecidos com acidos graxos
(T3), metanauplios de A. salina enriquecidos com acidos
graxos e vitamina C (T4) e dieta artificial (T5), em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos e quatro
repeticoes (5x4).

Os nauplios e metanauplios de Artemia utilizados neste estudo
foram obtidos através da ecloséo de cistos oriundos do Great
Salt Lake — INVE®, seguindo o protocolo descrito por Lavens
e Sorgeloos (1996). Apos realizado o processo de eclosao, os
nauplios recém-eclodidos foram coletados e ofertados as larvas
de jundia juntamente com os metanauplios enriquecidos.

Para o enriquecimento dos metanauplios de A. salina com acidos
graxos e vitamina C, seguiu-se o conjunto de técnicas descritas
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por Agh e Sorgeloos (2005). O processo de enriquecimento
consistiu em manter os metanauplios em recipientes contendo
uma solugdo de enriquecimento, para assimilagao de nutrientes.

A solugado de enriquecimento utilizada, composta por acidos
graxos poli-insaturados, foi a Super Selco - INVE® na proporgao
de um grama para cada litro de agua com densidade maxima
de 300 metanauplios por mililitro. Para o tratamento com adigao
de vitamina C (Stay C — Roche®), foi realizada a substituigao
de 15% de cada grama do enriquecedor de acidos graxos por
esta vitamina.

O manejo alimentar em todos os tratamentos com inclusédo
de A. salina na forma de nauplios e metanauplios foi baseado
no fornecimento de 400 organismos por larva de jundia nos
primeiros cinco dias de experimento e 600 organismos por larva
no periodo posterior. A frequéncia de alimentagao adotada foi
de cinco vezes ao longo do dia, sendo duas pela manh3, as 8
horas e 11 horas, duas a tarde, as 13 horas e 17 horas, e uma
a noite, as 19 horas.

A dieta artificial comercial Anhambi® (Tabela 1) utilizada no
tratamento cinco continha cerca de 40% de proteina bruta e
4000 kcal de energia bruta.

Tabela 1: Composigéo da ragao artificial utilizada na alimentagao
de larvas do jundia, R. quelen

Componente Proporgéao
Proteina bruta 400 g/kg
Extrato etéreo 80 g/kg
Matéria fibrosa 40 g/kg
Matéria mineral 130 g/kg
Calcio 15/38 g/kg
Fosforo 12 g/kg
Umidade 120 g/kg

O processo de alimentagdo das larvas com dieta artificial
consistiu em umedecer a ragdo comercial em pé para que
esta adquirisse textura pastosa. A taxa de arragoamento foi
equivalente a proporgéo de nauplios e metanauplios de A.
salina utilizados, definida por relagdo de equivaléncia entre peso
da biomassa de Artémia utilizada e dieta inerte. A frequéncia
alimentar adotada foi equivalente a definida para o alimento
vivo utilizado.

Ahigienizagéo do sistema experimental foi realizada diariamente
através da remocgao de sodlidos por sifonamento do fundo do
aquario, realizado antes do ultimo periodo de alimentagao, e
troca parcial de agua, realizada durante toda a larvicultura,
representando cerca de 50% do volume total de cada unidade
experimental.

No controle do fotoperiodo, a intensidade luminosa foi reduzida
para inibir o canibalismo entre larvas do jundia (Behr et al.,
1999), sendo adotado o regime de penumbra com niveis de
intensidade luminosa abaixo de 10 lux durante o dia, monitorado
por Luximetro (Instrutherm — LD 209), sendo a luz ausente
durante a noite.

Para coleta de dados biométricos, uma amostra inicial de 200
larvas foi coletada do grupo de larvas da incubadora, sendo
aferidos e registrados valores de peso (gramas) e comprimento
total (milimetros). Da mesma forma, ao fim do experimento, apds
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15 dias do inicio, houve coleta de dados biométricos,
peso e comprimento, de todos os individuos utilizados
no experimento. Os animais foram sacrificados por
termonarcose.

As imagens capturadas de larvas, oriundas da biometria
inicial e de cada tratamento ao fim do experimento,
foram obtidas por microscopia 6ptica através de
camera Leica DFC 500 e do software Auto — Montage
Pro (Syncropy®).

Sobrevivéncia (%)

O monitoramento da qualidade de agua foi realizado
diariamente para o pH, oxigénio dissolvido e temperatura.
A cada dois dias foram aferidos os valores de amonia,
alcalinidade e dureza.
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Figura 1: Sobrevivéncia de pés-larvas do Rhamdia quelen alimentadas

com Artemia salina e dieta inerte. Legenda: (T1 — nauplios de Artemia, T2 —

As analises estatisticas dos dados foram realizadas no
software computacional Statistica 7.0°, sendo aplicada
ANOVA para andlise de variancia e teste de Tukey para
comparacgao de médias entre tratamentos.

Resultados

As analises da qualidade de agua (Tabela 2) revelaram uma
variacéo normal entre todos os tratamentos para os parametros
de alcalinidade, dureza, oxigénio dissolvido, temperatura e pH.
No entanto, a andlise de produtos nitrogenados revelou um
aumento na concentragdo de amdnia total para o tratamento
cinco (T5) com uso de dieta artificial.

Metanauplios Artemia, T3 — Metanauplios de Artemia enriquecidos com acidos
graxos, T4 - Metanauplios de Artemia enriquecidos com acidos graxos e Vitamina
C, T5 — Dieta inerte ou artificial).

o periodo experimental comparativamente ao tratamento com
metanauplios ndo enriquecidos. Por sua vez, o uso de Artemia
na forma de nauplios recém eclodidos promoveu sobrevivéncia
superior a 90%.

Em relagdo ao desenvolvimento das larvas, o ganho de peso
variou significativamente de acordo com o tipo de alimento
utilizado nos diferentes tratamentos, como pode ser observado
na Figura 2.

Tabela 2: Variaveis de qualidade de agua e variagcdo de acordo com os tratamentos adotados na larvicultura

do jundia, R. quelen

Trat ¢ Alcalinidade Dureza Oxigeéenio Amonia Temperatura H*
ratamento mg.L'de CaCo** mg.L'"de CaCo®* mg.L-"™ mg.L™** °C* P

1- NA 52.0+7.8° 15.5+3.0 6.6+0.3 0.1+0.1° 29.3+0.3 7.9+0.1

T2-MNA 54.0+7.1° 180+1.6 6.7 £0.1 0.1+0.1° 284+0.3 82+0.5

T3-MNAE 52.5+5.9° 14.0+2.8 6.3+0.2 0.1+£0.2° 29.3+0.3 7.9+0.1

T4-MNAEC 55.5+3.7° 14.0+1.6 6.5+0.1 0.1+£0.1° 29.7+0.2 8.1+0.1

T5-DI 58.0 + 5.42 16.5+1.9 57+0.2 0.7 £0.22 28.7+0.1 8.1+0.2

*Nao Significativo; **Significativo por aplicagdo do Tukey Test (P<0.05)
Legenda: (T1 — nauplios de Artemia, T2 — Metanauplios Artemia, T3 — Metanauplios de Artemia enriquecidos com acidos graxos,
T4 - Metanauplios de Artemia enriquecidos com acidos graxos e Vitamina C, T5 — Dieta inerte ou artificial).

A respeito dos parametros de crescimento, os

resultados obtidos para sobrevivéncia (Figura 1) 18
indicam uma resposta positiva de larvas do jundia 16
apenas para os tratamentos um, dois, trés e quatro, ED 1
onde foram utilizados o alimento vivo na forma de o 1
nauplios e metanauplios de Artemia. g 1
No tratamento cinco, com uso de dieta artificial L g
foi observada elevada mortalidade ao longo do S
experimento, decorrente do canibalismo, reduzindo !

a sobrevivéncia. Ademais, no decorrer do estudo, o
houve uma crescente redugao da atividade das larvas 2
na procura pelo alimento e em alguns momentos a 0

ocorréncia de canibalismo também foi observada,
permanecendo abaixo de 10%.

Para os tratamentos com A. salina na fase de
metanauplio, foi observado que quando fornecidos as
larvas em sua forma enriquecida, com acidos graxos e
Vitamina C, promoveram maior sobrevivéncia durante
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Figura 2: Ganho de peso de pos-larvas de Rhamdia quelen em relagéo ao alimento
vivo Artémia e dieta artificial ofertados. Legenda: (NA — nauplios de Artemia, MNA —
Metanauplios Artemia, MNAE — Metanauplios de Artemia enriquecidos com acidos
graxos, MNAEC - Metanauplios de Artemia enriquecidos com acidos graxos e
Vitamina C, DI — Dieta inerte ou artificial).



O fornecimento de Artemia na forma de nauplios recém-
eclodidos resultou na maior taxa de crescimento em ganho
de peso (P<0,05). Nos demais tratamentos com uso de
metanauplios, o crescimento foi menor, sendo que diferengas
entre eles nao foram observadas.

Assim como para qualidade de agua e sobrevivéncia, a dieta
inerte ofertada no tratamento cinco, nota-damente comprometeu
o desenvolvimento das larvas. Além disso, a degradagéo da
qualidade de agua das unidades experimentais neste tratamento
foi visivel, pela presenca de sdlidos suspensos que dificultou a
higienizagéo destas.

O ganho em comprimento apresentou tendéncia similar ao
registrado para o ganho de peso (Figura 3). O tratamento com
nauplios de Artemia recém-eclodidos foi satisfatério e diferiu
significativamente (P<0,05). Em relagdo aos tratamentos com
metanauplios, estes nao diferiram significativamente entre si
(P>0,05), mas foram inferiores ao tratamento com utilizagao
de dieta artificial.

] Tb b b
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O B N W & U1 OO N © O
.

T1- NA T2- MNA T3-MNAE T4- MNAEC

Tratamentos

Figura 3: Variacdo do crescimento de pés-larvas do Rhamdia quelen entre
tratamentos. Legenda: (NA — nauplios de Artemia, MNA — Metanauplios Artemia,
MNAE — Metanauplios de Artemia enriquecidos com &cidos graxos, MNAEC -
Metanauplios de Artemia enriquecidos com acidos graxos e Vitamina C, DI — Dieta

inerte ou artificial).

O efeito prejudicial da utilizagéo de dieta artificial, comprometendo
consideravelmente o crescimento das larvas de jundia, resultando
em contraste acentuado no crescimento e desenvolvimento das
larvas, entre os tratamentos, pode ser observado na Figura 4.

Figura 4: Contraste visual entre tratamentos para pés larvas do Rhamdia
quelen. a) Pés-larva com 50 horas de vida ao inicio do experimento; b) T1 -
Pés-larva ao final do experimento; c) T2 - Pés-larva ao final do experimento;
d) T3 - Pos-larva ao final do experimento; e) T4 - Pés-larva ao final do
experimento; f) TS - Pés-larva ao final do experimento. (Escala = 1 mm).
Fonte: Imagens capturadas pelo autor.

T5- DI
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Discussao

As variaveis de qualidade de agua permaneceram em niveis
adequados para o Jundia (Gomes et al., 2000; Graef et al., 2007;
Maffezzolli e Nufier, 2006 e Miron et al., 2011). Apenas para a
concentracado de amoénia total foram verificados valores acima
do recomendado no tratamento cinco.

Estudos conduzidos com o jundia, R. quelen, tém demonstrado
a viabilidade do uso de A. salina na primeira alimentagdo como
promotor de crescimento e saude das larvas de Jundia (Diemer
et al., 2012), e do uso de acidos graxos de diferentes fontes na
melhora de sua sobrevivéncia (Uliana et al., 2001).

No presente estudo a utilizagdo de A. salina enriquecida com
acidos graxos foi satisfatéria para todos os parametros de
desempenho avaliados. Apos o processo de enriquecimento, as
larvas tornaram-se mais resistentes as condigdes experimentais
e alcangaram altos niveis de sobrevivéncia.

Os acidos graxos testados por Tronco et al. (2007)
em dietas artificiais foram igualmente eficientes
no aumento da sobrevivéncia de larvas do Jundig,
R. quelen. Entretanto, ndo houve melhoras para o
crescimento. Da mesma forma, no atual experimento,
os resultados de sobrevivéncia foram satisfatorios e
equiparaveis entre todos os tratamentos com A. salina,
mas com significativa variagdo em crescimento.

Embora seja satisfatorio o uso de A. salina, quando
consideramos os niveis de sobrevivéncia obtidos no
presente estudo, houve declinio de produtividade
(P<0,05) para o crescimento e ganho de peso no
tratamento dois, trés e quatro, com utilizagdo de
metanauplios ndo enriquecidos e enriquecidos com
acidos graxos e vitamina C.

Segundo Leger et al. (1986), existe a possibilidade de
uma reducgéo dos niveis proteicos em metanauplios
de A. salina, tendo em vista que neste estadio,
metanauplios tendem a perder valor nutricional,
principalmente em proteina, devido a intensa atividade
metabdlica. Sendo assim, a possivel deficiéncia em proteina
apresentada por metanauplios pode explicar as variagdes
observadas no crescimento e ganho de peso das larvas entre
os tratamentos com uso de nauplios e metanauplios de Artemia.
Em adicado, observagdes realizada por Fracalossi et al. (2007)
reforgam a suposicao de que alimentos deficientes em proteina
podem comprometer o desenvolvimento inicial.

Os resultados de crescimento e ganho de peso obtidos neste
estudo em todos os tratamentos com o uso de alimento vivo
foram similares aos observados por Carneiro et al. (2003) na
larvicultura do jundia, R. quelen, com emprego de zooplancton.
No entanto, a dieta inerte utilizada de forma isolada por estes
autores foi igualmente danosa as larvas e resultou em menor
sobrevivéncia em ambos os estudos.

Apesar das vantagens apresentadas pelo uso de dieta artificial
(Dias, 1989), os resultados obtidos para crescimento e ganho de
peso de larvas do jundia, R. quelen, no presente estudo ndo foram
satisfatérios, comparando-se com as diferentes formas de A. salina
utilizadas. Isto sugere uma baixa capacidade de larvas do jundia
em digerir alimentos complexos contidos em dietas artificiais,
assim como observado para o pacu, Piaractus mesopotamicus,
considerando o baixo desenvolvimento alcangado com dieta
artificial em relagéo ao alimento vivo (Beerli et al., 2004).
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O reduzido crescimento e sobrevivéncia no tratamento cinco
pode ser justificado pela incapacidade morfolégica e fisiologica
de larvas do jundia em digerir moléculas complexas logo apos o
inicio da alimentacéo exdgena e durante o processo de formagao
do trato digestivo e comum a diversas espécies (Ronnestad et al.,
1999). Ao que parece, a assimilagao de dietas artificiais é restrita
a fases posteriores, considerando-se que a utilizagédo isolada
de dieta artificial foi ineficiente neste experimento e igualmente
insatisfatoria para Behr et al. (2000) na larvicultura do jundia.
Adicionalmente, a dieta artificial foi utilizada com sucesso para
R. quelen apés a primeira alimentagao (Carneiro et al., 2003).

Alimitagao de larvas do jundia em digerir ingredientes complexos
na fase inicial de vida foi comprovada por Lazzari et al. (2004).
Estes autores observaram que a incluséo de gluten de milho
foi ineficiente ao comprometer o desempenho das larvas. Estes
resultados reforcam a dificuldade de assimilagédo de nutrientes
complexos contidos em dietas artificiais por larvas do jundia e
estdo de acordo com o fraco desempenho do tratamento cinco.

Os resultados positivos para o crescimento de larvas do jundia
obtidos neste estudo com o uso de nauplios de A. salina foram
similares aos encontrados por Marciales-Caro et al. (2010) para
o surubim cachara, P. fasciatum, na fase inicial de larvicultura,
onde este microcrustaceo em sua forma natural foi igualmente
eficiente. A inclusdo de vitamina C no tratamento quatro nao
resultou em maior desempenho, comparando-se aos demais
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tratamentos. Da mesma forma, Reis et al. (2011) ndo observaram
aumento no desempenho com niveis crescentes de vitamina
C para Rhamdia voulezi durante a larvicultura, embora o uso
combinado com outras vitaminas tenha sido reportado por
Trombetta et al. (2006) como eficiente para larvas do R. quelen.

O desenvolvimento larval para o periodo de estudo foi compativel
com a descricdo morfolégica de larvas do jundia descrita por
Pereira et al. (2006), embora as larvas oriundas do tratamento
com dieta artificial (cinco) tenham apresentado ma formacéo em
relagdo aos demais tratamentos para pigmentagao, formagao da
placa hipural, nadadeiras e sinais claros de inani¢éo.

Conclusoes

A utilizacdo de A. salina em diferentes estadios de
desenvolvimento e enriquecimento é eficaz em promover o
crescimento e sobrevivéncia na fase inicial da larvicultura do
jundia, R. quelen. No entanto, considerando o tempo investido
e dificuldades inerentes ao enriquecimento, a utilizagdo de
nauplios recém-eclodidos de A. salina é mais indicada.

O uso de dieta inerte comercial em fase inicial de larvicultura ndo
é recomendado por comprometer significativamente a qualidade
de agua, o crescimento e sobrevivéncia. Além de interferir no
desenvolvimento morfolégico das larvas, caracterizado por
quadros de inanigdo e ma formagao corporal.
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