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Resumo

COSTENARO-FERREIRA, C. Desempenho e comportamento de larvas e
alevinos de jundid (Rhamdia quelen) em confinamento. 2016. 69f — Programa de
Pés-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas. Faculdade de

Agronomia Eliseu Maciel, Pelotas, RS, Brasil.

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho e o comportamento de
larvas e alevinos de jundid em condicdes de confinamento. O primeiro
experimento avaliou o crescimento e o comportamento de larvas de jundia criadas
em duas densidades (D100: 1913 larvas/m? e D400: 7655 larvasm?) por 56 dias.
Foi verificado que a densidade afetou o comportamento das larvas,
principalmente no momento em que deixaram de ser pelagicas e tornaram-se
bentbnicas, de modo que a area de fundo ocupada foi fator determinante no
desempenho. Embora as larvas do D100 tenham permanecido mais pesadas ao
final do experimento (D100 = 607,1 + 24,6 mg; D400 = 465,4 + 16,3 mg) o
comprimento total foi semelhante (D100 = 39,3 + 0,6 mm; D400 = 37,1 + 0,7 mm).

Por isso um segundo experimento foi realizado para avaliar o ganho
compensatorio utilizando alevinos de 666 + 66 mg provenientes do D100 e de 630
+ 33 mg provenientes do D400. Com esse estudo concluiu-se que o atraso no
crescimento causado pela elevada densidade no periodo da larvicultura ndo é
recuperado no periodo de 45 dias. Um terceiro experimento foi realizado para
avaliar o comportamento canibal de alevinos de jundia em lotes heterogéneos e
alimentados com diferentes tamanhos de particula de ragdo. Nesse estudo o0s

alevinos foram divididos em trés classes de tamanho chamadas de predadores



(Pd) com 389,31+ 89,13 mg e 34,47 + 3,36 mm, presas médias (Pm) com 101,59
+32,38 mg e 20,76 + 2,66 mm e presas pequenas (Pp) com 28,13 + 13,09 mg e
13,51 =+ 1,75 mm. A fim de criar lotes heterogéneos, cada unidade experimental
foi composta por duas Pd, cinco Pm e cinco Pp e 20 desses grupos foram
formados. Para esses grupos foram fornecidos cinco tamanhos de particula de
racdo (P: particulas menores que 200 pum; M: particulas entre 200 — 400 pm; G:
particulas entre 400 — 600 um; PG: particulas menores que 200 um e entre 400 —
600 pum; e MG: racdo com particulas entre 200 — 600 um) a fim de verificar
alteracbes no comportamento canibal. Durante 42 horas foram realizadas
observacdes comportamentais e ao final do estudo o comprimento total (CT) e
abertura da boca dos predadores e CT e altura da cabeca das presas foram
mensuradas. Foi verificado que a taxa de canibalismo nédo foi afetada pelos
tamanhos de particula e que de 82,71 a 100% das presas que possuiam a altura
da cabeca menor ou igual a abertura da boca dos predadores foram ingeridas, as
quais pesavam 11,63 + 4,30% do peso vivo dos predadores. Além disso, foi
verificado que diferenca no CT dos individuos do lote deve ser menor que 13,7
mm para evitar que 0s peixes menores sejam engolidos pelos maiores. Assim
concluiu-se que o canibalismo persiste mesmo com o0 uso de particulas
energeticamente mais viaveis e que a classificacdo permanece sendo a melhor

forma de evita-lo no cultivo de jundias provenientes de reprodutores selvagens.

Palavras chave: densidade de estocagem; canibalismo, peixe, bagre prateado,

peixe bentdnico.



Abstract

COSTENARO-FERREIRA, C. Performance and behavior of larvae and fry of
jundia (Rhamdia quelen) in confinement. 2016. 69f — Programa de POs-
Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas. Faculdade de

Agronomia Eliseu Maciel, Pelotas, RS, Brasil.

The goal of this study was to evaluate the performance and the behavior of
larvae and fry of jundia in confinement. The first test evaluated the growth and
behavior of jundia larvae reared on two stocking densities (D100: 1,913 larvae/m?
e D400: 7,655 larvasm?) for 56 days. It was verified that behavior was affected by
densities, mainly at the moment of the change to the benthic habit, when the
bottom area occupied was determinant on performance. Although D100 larvae
have remained heavier at the end of the test (D100 = 607.1 + 24.6 mg; D400 =
465.4 £ 16.3 mg ), the total length was similar (D100 = 39.3 = 0.6 mm; D400 =
37.1 £+ 0.7 mm). For this a second test was performed to evaluate the
compensatory growth, by using jundia fry of 666 + 66 mg from D100 and of 630 +
33 mg from D400 treatment. From this work, it was concluded that the growth
delay due to high stocking density in the larviculture is not recovered in 45 days. A
third study was made to evaluate the cannibal behavior of jundia fry in
heterogeneous batches fed on food with different particle sizes. In this experiment
jundia fry were divided into three size classes referred to as predators (Pd) of
389.31 = 89.13 mg weight and 34.47 £ 3.36 mm total length (TL), medium-sized
prey (Mp) of 101.59 £+ 32.38 mg weight and 20.76 = 2.66 mm TL, and small-sized
prey (Sp) of 28.13 + 13.09 mg weight and 13.51 + 1.75 mm TL. In order to create



heterogeneous batches 20 of these groups were made composed of two Pd, five
Mp, and five Sp. To these groups were offered a food with five particle sizes (S:
<200 pum; M: 200-400 pm; L: 400-600 um; SL: <200 pm and 400-600 pm; ML:
200-600 pm) in order to verify changes in cannibal behavior. During 42 hours the
behavior was observed and at the end of the study the total length (TL), mouth
gape of the predators, and TL and head height of the prey were measured. It was
found that CR was unaffected by the different food particle sizes and that 82.71%—
100% of the prey with head height smaller than or equal to the predator’'s mouth
gape were ingested which weighed around 11.63% + 4.30% of the predator
weight. Moreover, it was verified that if the difference in the TL of the individuals of
the batch is >13.7 mm, then the smaller fish may be eaten by the larger ones.
Thus, it is concluded that cannibalism persists despite the supply of more
energetically favorable rations and that size grading remains the only practical
method to reduce cannibalism in the hatchery of jundia fry obtained from a wild

pair.

Keywords: stocking densities, cannibalism, fish, silver catfish, benthic fish.
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1 INTRODUCAO GERAL

O jundid (Rhamdia quelen) é um siluriforme nativo da América do Sul, que
apresenta potencial para cultivo (FRACALOSSI et al., 2004; GOMES et al., 2000).
Porém, embora as pesquisas sobre sua biologia e cultivo tenham se intensificado
a partir da década de 80, ainda ndo existe um pacote tecnoldgico que permita sua
criacdo em larga escala.

Dentre os principais problemas no cultivo estdo o crescimento heterogéneo
e a elevada taxa de canibalismo nas fases iniciais. A heterogeneidade deve-se ao
fato de ndo haver um programa de selecédo de reprodutores, pois se sabe que a
diversidade genética de populagbes selvagens € maior, de modo que, gquanto
maior for a pressdo de selecdo durante as geracfes, mais homogéneos sdo 0s
individuos (APPLEYARD & WARD, 2006; BRANNAS et al., 2005; FLEMING et al.,
2002). J& o canibalismo € um comportamento comum na fase larval dos peixes,
especialmente em ambientes de cultivo onde eles estdo impossibilitados de
escapar da predacdo via segregacdo ou migracdo, o que é intensificado com o
aumento da densidade (BARAS & JOBLING, 2002; DOU et al., 2000).

Dessa forma, ou o produtor realiza constantes classificacdes para formar
lotes homogéneos e diminuir o canibalismo (0 que aumenta a mao de obra) ou
utiliza uma densidade de estocagem elevada, para que, mesmo com a baixa
sobrevivéncia, tenha uma quantidade de peixes proxima a desejada no momento
da despesca.

Assim, ao considerar a elevada diversidade genética como principal fator
dos problemas de cultivo, torna-se necessario buscar alternativas, uma vez que
os resultados de um programa de melhoramento sdo obtidos em longo prazo.

Um das alternativas para reduzir o canibalismo em lotes oriundos de
reprodutores ndo selecionados é fornecer particulas de racdo que ocupem o
maior volume possivel no estdbmago. Particulas muito pequenas em relagédo ao
tamanho da boca do peixe aumentam o0 gasto energético para capturar a
quantidade necessaria para a saciedade fisiologica, além de apresentar maior
porcentagem de perdas por lixiviagdo. Por outro lado, particulas maiores podem
nao ser ingeridas por todos os individuos, embora a saciedade fisioldgica seja

alcancada rapidamente por causar distensdo da musculatura do estémago ao
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preencher seu volume (AZAZA et al., 2010; CARLSON, 1993; PORRINI et al.,
1995).

A correta densidade de estocagem também pode colaborar com a
diminuicdo do canibalismo (KESTEMONT et al., 2003), uma vez que afeta a
interacdo entre os individuos. Dependendo da densidade essa interagdo pode ser
benéfica ou prejudicial, de acordo com os efeitos que ela causa em cada
organismo e, conseqgientemente, no grupo. Por exemplo, Grobis et al. (2013)
reportaram que Gasterosteus aculeatus, um peixe territorialista como o jundia,
apresenta comportamento de cardume para evitar predadores e que formam
grupo somente quando é necessério. Dessa forma, embora uma densidade baixa
diminua o canibalismo (KESTEMONT et al., 2003), pode afetar o consumo de
alimento, uma vez que o numero de individuos ndo € o suficiente para que o
grupo venca o medo da predacgéao e busque alimento (PIAIA & BALDISSEROTTO,
2000).

Independente da técnica utilizada, a observacdo do comportamento dos
peixes submetidos ao confinamento € de grande importancia, pois ele é a
expressdo mecanica da interagdo dos genes com o meio (TELETCHEA &
FONTAINE, 2014) e assim pode-se verificar o qudo possivel é adaptar o sistema
a espécie e a espécie ao sistema.

Pelo exposto, o objetivo do trabalho é avaliar o desempenho e o
comportamento de larvas de jundia criadas em duas densidades e o

comportamento canibal de alevinos em lotes heterogéneos.
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2 OBJETIVO GERAL
Avaliar o desempenho e o comportamento de larvas de jundia criadas em

duas densidades e o comportamento canibal de alevinos em lotes heterogéneos.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a relacdo entre a taxa de crescimento especifico e a area de
cobertura do fundo, o desempenho e o comportamento de larvas de jundia
criadas em duas densidades.

Avaliar o ganho compensatoério de alevinos apos o periodo de larvicultura
em duas densidades.

Avaliar o comportamento canibal e as interacfes entre alevinos de jundia
mantidos em lotes heterogéneos alimentados com diferentes tamanhos de
particula da racao.

Avaliar a relacédo entre a abertura da boca do maior individuo e a altura da

cabeca do menor nas ocorréncias de canibalismo.

2.2 HIPOTESE

A area de fundo disponivel para repouso afeta o desempenho de larvas de
jundia, a densidade de estocagem altera seu comportamento e 0 uso de
particulas de racdo maiores que a normalmente utilizada na alevinagem diminui a

taxa de canibalismo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DENSIDADE DE ESTOCAGEM PARA O JUNDIA

Os estados da regido sul do Brasil apresentam clima subtropical onde as
estacdes do ano séo bem definidas, com grandes variagbes de temperatura entre
inverno e verao. Assim, as espécies de peixes cultivados devem suportar essas
condicbes para evitar prejuizos. Diferente de algumas espécies exoticas que
diminuem significativamente seu crescimento durante o inverno, o nativo jundia
(Rhamdia quelen) mantém o0 mesmo ritmo tanto em 28 quanto 18°C
(FRACALOSSI et al., 2004). Além disso, por apresentar habito alimentar onivoro
generalista na natureza (GOMIERO et al., 2007), aceita bem as racdes
formuladas com os mais diversos ingredientes.

E uma espécie de habito bentbnico, que permanece sobre o substrato
enquanto nao esta se alimentando, prefere habitar pocos fundos, esconde-se sob
pedras e troncos durante o dia e procura alimento durante a noite (GOMES et al.,
2000). Além disso, percebe-se nitidamente sua aversao a luz e comportamento
territorialista (BARCELLOS et al., 2009; BEHR et al., 1999).

Varias pesquisas sobre densidade tém sido realizadas com esta espécie
para encontrar a melhor relagdo entre taxa de crescimento e biomassa produzida
(BARCELLOS et al., 2004; LAZZARI et al., 2011; MARTINELLI et al., 2013; PIAIA
& BALDISSEROTTO, 2000; POUEY et al.,, 2011), no entanto, ndo ha um
consenso em relagdo ao assunto.

Lazzari et al. (2011) avaliaram, durante 120 dias, o crescimento de jundias
estocados a 4,2, 6,4, 8,6 e 10,8 kg/m3 em sistema de recirculacdo e relataram
melhor crescimento na menor densidade (ganho diario aproximado de 1,10g/dia).
Nesse estudo o peso inicial foi de 182,95 g e o numero de individuos variou de 23
a 59 por m3. Por outro lado, Barcellos et al. (2004) acompanharam o desempenho
de jundias (10 — 15g) em tanques rede durante 80 dias nas densidades de 100,
200 e 300 alevinos por m3. Os autores verificaram melhor crescimento com 100
ind/m3 (aproximadamente 0,7g/dia), embora, ao estocar 300 individuos por m3 o
peso inicial total atingisse 4,38 kg, valor proximo ao melhor resultado relatado por
Lazzari et al. (2011).
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Considerando que, quanto mais jovem, mais rapido é o ritmo de
crescimento, € forcoso reconhecer que o maior niumero de peixes aumentou as
interacbes entre os individuos e prejudicou o crescimento, uma vez que a
gualidade da agua se manteve adequada nos dois estudos.

Ao comparar com a tilapia (Oreochromis niloticus; 24,179 de peso inicial)
que, quando estocada na densidade de 8,06kg/m3 em sistema de recirculacao,
produz uma biomassa de 36,87kg/m3 em 87 dias (ganho de 1,31g/dia; LUO et al.,
2014) percebe-se que, ou o0 jundia ndo € adequado para a piscicultura intensiva
ou 0 manejo e o0s sistemas de cultivo utilizados nao favorecem seu

desenvolvimento.

3.2 COMPORTAMENTO ANIMAL

O comportamento pode ser entendido como a expressdo mecanica da
interacdo dos genes com o ambiente (TELETCHEA & FONTAINE, 2014), pois de
acordo com a carga genética do animal o ambiente induzira a descarga de
horménios e ird gerar um perfil hormonal que o induzir4 a ter uma determinada
reacdo (ALMEIDA et al., 2012; CASTANHEIRA et al., 2013; MARTINS et al.,
2005; TELETCHEA & FONTAINE, 2014).

Essas reacdes podem favorecer sua sobrevivéncia ou ndo, de modo que é
possivel observar diferencas no comportamento e fendétipo de individuos da
mesma espécie que vivem em ambientes diferentes.

Por exemplo, o comportamento “corajoso” (boldness) de procurar alimento
com maior frequéncia pressupde a constante flutuacdo dos horménios da fome e
saciedade os quais estdo diretamente relacionados a maior producdo de
horménio do crescimento (CONRAD et al., 2011; FLEMING et al., 2002,
MARTINS et al., 2011; SILVA et al., 2010). Peixes que constantemente nadam em
busca de comida ou de novos territdrios sdo compridos e estdo mais expostos a
predagdo, por isso em ambientes com muitos predadores, os individuos sao
curtos e menos exploradores (CONRAD et al, 2011, SCHULZ &
LEUCHTENBERGER, 2006).

No sistema de cultivo, o territorialismo € um comportamento dificilmente
verificado em Hippoglossus hippoglossus e podem ser cultivados até ocuparem
100% da area de fundo (BJORNSSON, 1994). O mesmo ndo ocorre com Clarias



24

gariepinus que, ao passo que crescem, diminui o espaco livre e ficam mais
proximos, aumenta a agressividade e mortalidade caso ndo sejam colocados
refugios (HOSSAIN et al., 1998).

Tanto a procura por refugio quanto a mimetizacdo da cor do substrato sao
comportamentos que ndo sado verificados nas larvas recém eclodidas, pois
surgem paralelamente a ontogenia como estratégias de defesa. Larvas de H.
hippoglossus comecam a apresentar pigmentacdo 58 dias ap6s a eclosdo e
somente aos 82 dias de vida completam a metamorfose, quando, além da cor e
forma assemelharem-se aos adultos, deixam de ser pelagicos para tornam-se
bentdnicos (POWER et al., 2008).

Como as diferencas no comportamento dos peixes sdo associadas as
diferentes respostas fisioldgicas ao estresse (SILVA et al., 2010) sendo possivel
transmitir essas caracteristicas as geracdes (POTTINGER & CARRICK, 1999),
pode-se, ao conhecer as mais diversas expressdes comportamentais da espécie,
identificar os individuos mais adaptados ao ambiente imposto e isso pode orientar
a selecdo genética para a domesticacdo (HUNTINGFORD, 2004; JENSEN et al.,
2008; JENSEN & ANDERSSON, 2005).

3.3 CANIBALISMO

O canibalismo € o ato de alimentar-se de partes ou de todo o corpo de
individuos da mesma espécie, independente do estagio de desenvolvimento
(SMITH & REAY, 1991). E um fenémeno comum na fase larval dos peixes,
especialmente em ambientes de cultivo onde eles estdo impossibilitados de
escapar da predacado via segregacdo ou migracdo. E classificado em tipo | e II,
sendo que o primeiro inicia quando as larvas apresentam tamanhos semelhantes
e o canibal engole a cauda da presa e despreza a cabeca. Com a ocorréncia do |,
logo a larva se destaca em tamanho (0 que aumenta a heterogeneidade) e inicia 0
canibalismo tipo I, verificado quando a presa € engolida pela cabeca (BARAS &
JOBLING, 2002).

Esse comportamento € importante na natureza, pois permite que 0s
individuos que possuem 0s genes que melhor interagem com aquela condicao
ambiental, crescam rapidamente ao ingerirem 0S menores e iSSO aumenta suas

chances de sobrevivéncia e perpetuacdo (SMITH & REAY, 1991). No entanto, no
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7

ambiente de cultivo, onde o alimento é fornecido frequentemente, esse
comportamento além de desnecessério € prejudicial.

Embora varias pesquisas tenham sido realizadas na tentativa de mitigar o
canibalismo nos peixes que apresentam esse comportamento, nenhuma técnica &
eficiente o suficiente para frear o instinto de sobrevivéncia. Diminuir o fotoperiodo
(ADAMEK et al., 2011) e disponibilizar refugio (QIN et al., 2004) tem apresentado
um éxito relativo, porém a melhor maneira consiste em classificar e formar lotes
homogéneos.

Como a principal atividade da larva & comer e evitar ser comida
(RONNESTAD et al., 2013) e a busca e captura do alimento € uma das atividades
mais arriscadas, o canibal ingere a presa ao menor sinal de fome em um
ambiente hostil, numa tentativa de manter-se refugiado e saciado para retardar ao
maximo a proxima refeicdo (ADAMEK et al., 2011; LIN et al., 2000; SCHULZ &
LEUCHTENBERGER, 2006).

Particulas de racdo muito pequenas também podem tornar o canibalismo
energeticamente mais viavel. Azaza et al. (2010) relatam que com o tamanho de
particula adequado, pode-se diminuir a heterogeneidade do lote. Particulas muito
pequenas em relacdo ao tamanho da boca do peixe aumentam o0 gasto energético
para capturar a quantidade necessaria para a saciedade fisiol6gica, além de
apresentar maior porcentagem de perdas por lixiviacdo. Por outro lado, particulas
maiores podem ndo ser ingeridas por todos os individuos, embora a saciedade
fisiologica seja alcancada rapidamente por causar distensdo da musculatura do
estbmago ao preencher seu volume (AZAZA et al.,, 2010; CARLSON, 1993;
PORRINI et al.,, 1995). Assim, presume-se que a ingestdo de particulas que
ocupem o maior volume possivel no estbmago, pode diminuir o canibalismo em

lotes oriundos de reprodutores nao selecionados.

3.4 DOMESTICACAO

Com a domesticagdo dos animais e plantas o homem deixou de ser um
ndmade coletor/cacador para estabelecer territério e tornar-se fazendeiro. A razao
gue motivou os humanos de aproximadamente 12.000 anos atras a colocar os
animais em cativeiro permanece desconhecida, uma vez que isso resultou em

mais trabalho, pior condi¢ao nutricional, diminuicdo da estatura e maior carga de
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doencas (ALVARD & KUZNAR, 2001; DIAMOND, 2002). No entanto, foi o
constante suprimento de alimento que possibilitou 0 aumento da populagéo e o
surgimento das primeiras civilizacbes (ALVARD & KUZNAR, 2001; DIAMOND,
2002; LIAO & HUANG, 2000; TELETCHEA & FONTAINE, 2014).

Naquele periodo, sem a disponibilidade de tecnologia, a Unica ferramenta
empregada na domesticacao foi a observacdo do comportamento dos animais, o
que permitiu a separa-¢cao dos agressivos, medrosos e mansos (HUANG et al.,
2015).

Com o passar do tempo, a manutencao e reproducédo ndo controlada dos
mansos em cativeiro, induziu a selecdo natural dos mais adaptados as novas
condicbes, o que causou profundas alteracdes morfo-fisiologicas, distanciando
cada vez mais o0 genotipo, mas principalmente o fendtipo, dos ancestrais
selvagens. Assim obtiveram-se os animais domeésticos conhecidos atualmente,
observando e excluindo os individuos menos aptos a conviver com homem
(CLUTTON-BROCK, 1992; ZEDER, 2006).

Naturalmente, os primeiros animais domesticados eram mamiferos, uma
vez que, por conviverem no mesmo ambiente, podiam ser observados. Por outro
lado, o ambiente aquatico era hostil e considerado algo a ser temido, além de que
as pessoas estariam lidando com organismos muito diferentes dos seus e com
um ambiente sobre o qual eram totalmente ignorantes. Dessa forma, a
domesticacdo dos peixes somente iniciou ha cerca de 3.000 anos, no Egito, onde
algum tipo de controle sobre a reproducédo de tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus) era realizado em tanques de irrigacdo (LIAO & HUANG, 2000)

Atualmente, embora varias espécies de peixes sejam cultivadas, um
namero muito pequeno é domesticado, visto que constantemente sao utilizados
animais selvagens nos programas de reproducdo (TELETCHEA & FONTAINE,
2014) o que dificulta a formacdo de linhagens adaptadas ao confinamento
(LORENZEN et al., 2012).

Além disso, devido aos peixes ndo oferecerem risco a integridade fisica do
homem como os mamiferos e pela observacdo de seu comportamento ser
dificultada, os individuos agressivos, medrosos e mansos se perpetuam formando
lotes com nitidas hierarquias sociais e disparidade no crescimento (IMSLAND et
al., 2009; LIAO & HUANG, 2000).



27

Dentre os caracteres avaliados para considerar uma espécie domesticada
esta a mudanca de comportamento em relagdo aos selvagens (BALON, 1995),
podendo, alguns, serem intensificados, diminuidos ou até abolidos quando em
cativeiro (LIAO & HUANG, 2000). A reducdo do medo de humanos, de
comportamentos anti-predacdo e a menor motivacdo para procurar alimento sao
caracteristicas desejaveis, uma vez que ha um substancial custo metabdlico para
manté-las (HUNTINGFORD et al., 2012).

Jensen et al. (2008) relatam que a domesticacio mudou varios
comportamentos dos animais como, por exemplo, das raposas prateadas (Vulpes
vulpes). Quando em estado selvagem, a maioria desses animais apresenta
comportamento agressivo contra 0 homem, no entanto, foram identificados alguns
individuos menos agressivos. Com a reproducao desses animais, ao passar das
geragdes, passou-se a ter individuos que ativamente procuravam ter contato com
o homem, mostrando um comportamento semelhante ao de um cao. Além disso,
ocorreram mudancas no padrdo hormonal da nova linhagem, apresentando niveis
mais elevados de serotonina e de horménios sexuais, de modo que as fémeas
passaram a ser poliéstricas anuais, diferente das selvagens que continuaram
monoéstricas estacionais.

Nesse sentido, Mousseau & Fox (1998) descrevem o quanto a prole sofre
os efeitos do ambiente no qual a mae se desenvolveu. Seu organismo, devido a
todos os processos fisioldégicos desencadeados pelo ambiente, transmite a prole
as caracteristicas necessarias a sobrevivéncia (ex. quantidade de vitelo, carga
hormonal, mRNA).

Dessa forma, a manutencéo e reproducao dos peixes em cativeiro permite
que, a cada geracdo, aparecam individuos mais adaptados as condicfes

impostas, possibilitando a fixacédo de linhagens com as caracteristicas desejadas.
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4 CAPITULO 1

DESEMPENHO, COMPORTAMENTO E GANHO COMPENSATORIO DE

LARVAS DE JUNDIA, Rhamdia quelen, CRIADAS EM DUAS DENSIDADES
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4.1 INTRODUCAO

A larvicultura € sem duvida a fase mais critica no cultivo de peixes, pois
logo ao nascer o organismo da larva ndo esta completamente formado (PITTMAN
et al., 2013). Nesse periodo, paralelamente a ontogenia, surgem modificacdes
comportamentais como estratégias de defesa (COLE & NOAKES, 1980).

A agressividade (SAKAKURA, 2006), a procura por ambientes escuros
(KAWAMURA & ISHIDA, 1985) e a mimetizacdo da cor do substrato sao
comportamentos que ndo séo verificados nas larvas recém eclodidas. Larvas de
Hippoglossus hippoglossus comecam a apresentar pigmentacao 58 dias apos a
eclosdo e somente aos 82 dias de vida completam a metamorfose, quando, além
da cor e forma assemelharem-se aos adultos, deixam de ser pelagicos para
tornam-se benténicos (POWER et al., 2008).

Desvios de comportamento sdo comuns nas elevadas densidades em
decorréncia da maior frequéncia de contato entre os individuos (WOCHER et al.,
2011). Embora exista correlacdo negativa entre a taxa de lotacdo e desempenho
(BOLASINA et al.,, 2006b; IRWIN et al, 1999), elevadas densidades de
estocagem séo praticadas na larvicultura com vista na alta taxa de mortalidade
que ocorre nesta fase.

O grande numero de individuos disputando espaco e alimento gera um
ambiente de conflitos e de intera¢cdes agonisticas que diminuem o consumo e o
desempenho, como consequéncia de descargas hormonais (JORGENSEN et al.,
1993; UGLEM et al., 2009). Como o periodo da larvicultura é relativamente curto
em relacdo ao tempo total de cultivo, o retardo no crescimento neste periodo é
desconsiderado.

O jundia (Rhamdia quelen) é um Siluriforme territorialista adaptado ao clima
subtropical e que apresenta boas caracteristicas para cultivo (FRACALOSSI et al.,
2004; GOMES et al., 2000). Por isso varias pesquisas sobre densidade tém sido
realizadas com esta espécie para encontrar a melhor relacdo entre taxa de
crescimento e biomassa produzida (BARCELLOS et al.,, 2004; LAZZARI et al.,
2011; MARTINELLI et al., 2013; PIAIA & BALDISSEROTTO, 2000; POUEY et al.,
2011). No entanto, ndo ha consenso sobre o assunto e um dos provaveis motivos

€ o fato de ser desconsiderado o habito bentdnico da espécie.



30

Estudos com H. hippoglossus (BJORNSSON, 1994) e Scophthalmus
maximus (IRWIN et al., 1999) mostram que o0 uso da area é mais apropriado que
o volume devido a esses peixes de habito bentdnico necessitarem estar
repousados sobre alguma superficie. Bjoérnsson (1994) relata que nas densidades
elevadas, quando a éarea de fundo estava totalmente coberta por peixes, 0s
restantes permaneciam nadando sobre os repousados. Isto aumenta o gasto
energético e as interacbes agonisticas porque quando 0s peixes que estdo
nadando ficam cansados, eles brigam por um lugar no fundo e outros peixes
permanecem nadando até cansarem também, o que diminui o desempenho do
grupo.

Tanto as relacbes positivas quanto negativas entre desempenho e
densidade de estocagem séo especificas para cada espécie (IRWIN et al., 1999),
0 que impede a simples transposi¢ao de valores entre espécies mesmo dentro da
mesma ordem, pois 0 comportamento social € diferente e, portanto, o
desempenho também (BARCELLOS et al., 2009; HOSSAIN et al., 1998;
TRAJANO, 1991; VALENTINCIC & CAPRIO, 1994).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho, o
comportamento, a relacdo entre taxa de crescimento especifico e cobertura de
fundo do tanque e o ganho compensatério de larvas de jundia criadas em duas

densidades de estocagem.

4.2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi avaliada e aprovada pelo Comité de Etica e
Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Pelotas, estando registrada
sob n°® 23110.004309/2014-31.

4.2.1 Experimento 1 — Desempenho e comportamento

4.2.1.1 Larvas

As larvas foram obtidas por reproducéo induzida realizada no Laboratério
de Ictiologia da Universidade Federal de Pelotas, Brasil. Quatro dias apo6s eclosdo
(momento da abertura da boca em agua a 22°C), 2.500 larvas de jundia com 1,12
+ 0,08 mg e 3,72 + 0,19 mm foram aleatoriamente coletadas.
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4.2.1.2 Instalacdes

Dez bandejas plasticas com o fundo telado (200 pum) e dimensdes de 190 x
275 x 70 mm (C x L x A) foram submersas 40 mm em dez aquarios de vidro de
40 litros (300 x 500 x 270 mm, C x L x A). Estes aquarios estavam conectados
em um sistema de recirculacdo de agua com um reservatorio (500 L) e um filtro
biolégico (350 L).

A agua entrava pela parte superior das bandejas e a saia pela parte inferior
dos aquarios e semanalmente a vazao era ajustada para manter a mesma
qualidade da agua em todos os aquarios.

A temperatura foi aferida diariamente pela manha e a tarde (24,8 + 2,3 °C) e
0 oxigénio dissolvido (6,16 + 0,72 ppm), pH (7,50 + 0,00), amoénia (0,14 + 0,11
ppm) e nitrito (0,01 + 0,01 ppm) semanalmente.

O fotoperiodo natural foi mantido em aproximadamente 13 h de luz no inicio
e 14 h no final do experimento com incidéncia indireta sobre os aquarios.

Dois tipos de refugios foram disponibilizados em cada bandeja: placas de
filtro de aquario sendo uma com 60 x 60 x 15 mm e outra com 60 x 140 x 15 mm
(C x L x A) e uma mangueira plastica preto fosco com 100 mm de comprimento e
uma polegada de diametro.

4.2.1.3 Densidades

Duas densidades foram avaliadas: D100: cem larvas por bandeja,
equivalente a 1913 larvas/m? e D400: quatrocentas larvas por bandeja,
equivalente a 7655 larvas/m?. A menor densidade foi igual a utilizada por Lazzari
et al. (2005) e a maior foi quatro vezes mais.

A pesquisa foi composta por duas partes com quatro semanas cada. Ao
final da primeira parte, 28° dia, todas as larvas foram contadas e as densidades
foram ajustadas com base na sobrevivéncia de modo a manter a diferenca de
quatro vezes entre os tratamentos. Como a sobrevivéncia foi cerca de 50%, as
novas densidades foram ajustadas para 50 e 200 larvas por bandeja para os

tratamentos D100 e D400, respectivamente.
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4.2.1.4 Alimentacéao

A alimentacéo foi fornecida a vontade dez vezes por dia em intervalos de 2
h, manualmente das 08:00 as 18:00 h e com alimentadores automaticos (Boyu
ZW-82) das 20:00 as 02:00 h.

Nas primeiras duas semanas, foi utilizada uma racdo a base de figado
bovino e levedura de cana (CARDOSO et al., 2004) com particulas entre 200 —
400 pm e nas proximas semanas foi ofertada uma racdo comercial triturada (42%

proteina bruta, 3600 kcal/kg ED) com tamanhos de particulas entre 400 — 600 um.

4.2.1.5 Manejo

Diariamente as bandejas sujas eram substituidas por limpas. Dez larvas de
cada bandeja foram amostradas para afericdo do peso e comprimento total aos 7,
14, 21 e 42 dias. Aos 28 dias todas as larvas foram contabilizadas e 20 larvas por
bandeja foram medidas e, ap0s esse dia, as larvas mortas foram contadas. No
56° dia todas as larvas foram contadas e medidas individualmente.

As larvas amostradas nos dias 7 e 14 ndo retornaram as bandejas devido a
elevada probabilidade de morte.

4.2.1.6 Parametros de desempenho

A partir do peso (P, mg) e comprimento total (CT, mm) foram calculados:

GPp, % = porcentagem do ganho em peso no periodo entre duas
biometrias consecutivas;

GCTp, % = porcentagem de ganho no comprimento total no periodo entre
duas biometrias consecutivas;

FC = fator de condic&o de Fulton = (100 x P / CT3);

TCE, %/dia = taxa de crescimento especifico entre o inicio do experimento
e o dia da biometria = (100 x [(In(Pf) — In(Pi)) / t]) onde Pf é o peso final, Pi € o
peso inicial e t séo os dias de cultivo;

TCEp, %/dia = taxa de crescimento especifico no periodo entre duas
biometrias consecutivas;

S, % = sobrevivéncia,;

CFT, % = porcentagem do fundo do tanque coberto por larvas (100 x [CT? x

namero de larvas]/area do fundo da bandeja).
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A éarea individual das larvas foi calculada com base nas observacdes de que
elas mantinham normalmente, umas das outras, a distancia equivalente a um
barbilhdo. Como cada barbilhdo apresentava aproximadamente a metade do CT,

guando os dois estavam perpendiculares ao corpo, chegava-se ao valor do CT.

4.2.1.7 Avaliacbes comportamentais

No periodo da manha foram realizadas as observacdes de comportamento
com duracdo de 10 minutos por aquario. Para avaliar a agitacdo durante a
alimentacao (ADA) foram utilizados escores sendo 0 (zero) = auséncia; 1 = baixa,
3 = média e 5 = alta. Este comportamento era verificado na primeira alimentacdo
do dia (08:00) em todos os aquarios antes das demais observacdes a fim de
evitar que o Ultimo aquario recebesse a ragdo tardiamente.

Para avaliar a idade em que iniciou a ‘procura por reflugios’ e as ‘brigas’, foi
atribuido o valor 1 ou 0 (zero) para cada aquario indicando a ocorréncia ou nao do
comportamento naquele dia. A fim de evitar interferéncias nas demais
observacbes e a casualidade da presenca das larvas nos refagios, esse
comportamento era verificado ao final da contagem do tempo, quando uma
lampada era acesa para avaliar a tentativa das larvas retornarem para baixo das
grades ou para dentro da mangueira, apos um lento deslocamento dos reflgios.

A partir da primeira ocorréncia de canibalismo tipo Il passou-se a observar e
retirar as larvas potencialmente canibais considerando seu maior tamanho.
Apesar de se estar avaliando o comportamento, com base em experiéncias
anteriores, este manejo foi julgado necessario para aumentar a sobrevivéncia.

Os dados de ‘procura por refugio’ e ‘brigas’ sdo apresentados na forma de
curva de acumulacéo, em porcentagem de ocorréncia diaria acumulada (ODA, %)
onde:

ODA, % = 100 x (NAON + NAOr)/n° total de aquarios observados, onde:

NAON = n° de aquéarios com ocorréncias novas no dia e NAOr = n° de
aguarios com ocorréncias ja registradas.

Os valores da ADA sédo apresentados como as médias dos escores em
intervalos de sete dias.

Todos os dados comportamentais serdo mencionados referindo-se aos dias

de experimento e ndo aos dias pos-eclosdo (dpe). Para converter os dias de
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experimento para dias pOs-eclosdo, deve-se acrescentar 4 dias, visto que as
larvas utilizadas tinham 4 dias de vida.

4.2.1.8 Anédlises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois
tratamentos e cinco repeticbes. As médias foram submetidas ao teste de
normalidade Shapiro-Wilk e as diferencas foram consideradas significativas
quando verificado P < 0,05 na analise de variancia (ANOVA). Essas analises e a
correlacdo de Pearson entre TCE e CFT foram realizadas com auxilio do
programa SPSS 8.0 para Windows. Ja a regresséo nao linear entre TCE e CFT foi
realizada utilizando o pacote estatistico R. Todos os dados sdo apresentados
como media + erro padrdo, exceto os de ODA que sao representados
graficamente para verificagdo da evolugéao.

4.2.2 Experimento 2 — Ganho compensatério

4.2.2.1 Animais e tratamentos

Para formar as unidades experimentais os 40 individuos com peso mais
proximo da média final encontrada no D100 foram selecionados. Outros 40
individuos do D400 com peso mais proximo da média dos retirados do D100
também foram selecionados. Assim foram formados os tratamentos, a partir dos
alevinos selecionados do D100 e D400, os quais pesavam 666 + 66 mg e 630 *
33 mg, respectivamente.

4.2.2.2 Instalagdes
Os alevinos de cada tratamento foram separados em grupos de 10 e foram
mantidos em caixas retangulares de 160L (40 x 80 x 50 cm; L x C x A)

conectadas a um sistema de recirculacdo por um periodo de 45 dias.

4.2.2.3 Manejo alimentar

A alimentacdo consistia no fornecimento de racdo comercial (42% proteina
bruta, 3.600 kcal/kg ED) na proporcdo de 6% da biomassa dividida em seis
refeicbes ao dia (8:00, 12:00, 16:00, 20:00, 00:00 e 4:00) sendo regulada a

quantidade total semanalmente. No periodo diurno a racédo foi ofertada
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manualmente e no periodo noturno por alimentadores automaticos (BOYU ZW-
82).

4.2.2.4 Qualidade da agua

A temperatura da agua (23,32 + 1,21°C) e o oxigénio dissolvido (7,23 £ 1,02
mg/L) foram aferidos diariamente pela manha e tarde com uso de oximetro digital.
J& a avaliagdo da ambnia (0,11 + 0,10 ppm), nitrito (0,01 £ 0,00 ppm) e pH (7,5

0,0) foi realizada semanalmente com uso de kits colorimétricos.

4.2.2.5 AvaliacOes

A cada 15 dias foram aferidos o peso (P, mg) e o comprimento total (CT,
mm) de todos individuos para acompanhamento do crescimento. Com base nos
dados coletados foi calculado o ganho em peso de cada quinzena (GP, mg) e a
conversao alimentar aparente (CAA) final considerando que:

GP = Pav - Pb onde:

Pav = Peso médio na biometria avaliada e Pb = Peso médio na biometria
anterior;

CAA = CR/(Bf-Bi) onde:

CR = consumo total de ragdo (mg); Bf = biomassa ao final do teste e Bi =

biomassa no inicio do teste.

4.2.2.6 Anédlise estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado com 2 tratamentos e 4
repeticbes. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk
e andlise de variancia (ANOVA) utilizando o programa estatistico SPSS 8.0 para

Windows, sendo considerado significativo quando P < 0,05.

4.3 RESULTADOS
4.3.1 Desempenho

Durante a primeira semana, somente CT e GCTp foram afetados pelas
densidades (Tabela 1; P <0,05). O CT das larvas do D100 foi 7,82 mm enquanto
gue no D400 foi 7,34 mm o que significa um incremento de 110,21 e 97,31%,
respectivamente.

Aos 14 dias, as larvas do D400 mostraram menor peso e FC causado por
uma drastica diminuicdo no GPp, TCE e TCEp (Tabela 1; P < 0,05), mas CT e
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GCTp foram equivalentes nas duas densidades (P > 0,05). Entre a primeira e
segunda semana, GPp foi 77,79% para D100 e apenas 8,79% para D400.

Tabela 1 — Desempenho de larvas de jundia criadas nas densidades de 1913/m?
(D100) e 7655/m? (D400) do 7° ao 21° dia.

o 7 dias 14 dias 21 dias
Variaveis
D100 D400 D100 D400 D100 D400
P, mg 45+0,3 4,0+0,3 82+11° 44+06° 376+10° 173+18°
CT, mm 78+0,0*° 7,3+0,1° 10,3+0,2 9,2+0,1 17,9+ 0,2° 12,0+0,5°
FC 0,9+0,0 1,0+0,0 0,7+0,0° 05+0,0° 0,6+00° 09+0,1°
TCE, %/dia  19,5+0,9 176%1,1 13,7+1,0° 93+0,9° 165+0,1° 128+05"
GPp, % 296,9 +27,1 248,8+298 77,7+142* 87+7,4° 3885+603 3035384
GCTp, % 110,2 +2,6% 97,3+4,7° 316 +24 266+28 743+19* 297+509°
TCEp, %/dia - - 80+1,1° 1,0+0,9° 222+18 196+13

' P = peso; CT = comprimento total; FC = fator de condicdo; TCE = taxa de crescimento

especifico; GPp = ganho em peso no periodo entre duas biometrias consecutivas; GCTp = ganho
em comprimento total no periodo entre duas biometrias consecutivas; TCEp = taxa de crescimento
especifico no periodo entre duas biometrias consecutivas.

Nota: Cada valor representa a média + S.E.M. (n = 10). Em cada dia de medicdo, os valores na
mesma linha com diferentes letras sao diferentes significativamente (P < 0,05) pela ANOVA.

Na terceira semana as larvas do D100 apresentaram maior peso que as do
D400 (Tabela 1; P < 0,05). O D100 também promoveu maior CT e GCTp que
D400 (P < 0,05), embora o GPp e TCEp tenham sido semelhantes entre os
tratamentos (P > 0,05).

Tabela 2 — Desempenho de larvas de jundia criadas nas densidades de 1913/m?
(D100) e 7655/m? (D400) do 28° ao 56° dia.

Variaveis! 28 dias 42 dias 56 dias
D100 D400 D100 D400 D100 D400

P, mg 75,9+2,1°  51,2+3,9° 2453+13,3% 1755+21,7° 607,1+24,6° 4654 + 16,3
CT.mm  19,6202% 17,4+04° 28,3+0,2°  26.2+0,8° 39,3406 37.1+0,7
FC 10600 0,90, 1,00,0 0,9+0,0 1,040,0% 0,9+0,0°
oT/o(/:(;Eié 14.0+0,2° 13,5+0,6° 12.7+0,1°  11,9+0,2° 11.1+0,0°  10,7+0,0°
GPp, %  102,1+4,9° 200,2+12,6°  220,3+10,6 230,6+56,3 1482460  178,1436.0
GCTp, %  9,6+2,0°  4571+3,2° 440410 47,9480 38.72.0 42.4+6.4

0]
ging’ % 10.040,8°  15,6+1,3° 8.3+0,2 8.2+1.2 6401 71209
S, % 548+22 49139 945+1,7 957411 89.5+2.6 858411

"'P = peso; CT = comprimento total; FC = fator de condicdo; TCE = taxa de crescimento

especifico; GPp = ganho em peso no periodo entre duas biometrias consecutivas; GCTp = ganho
em comprimento total no periodo entre duas biometrias consecutivas; TCEp = taxa de crescimento
especifico no periodo entre duas biometrias consecutivas; S = sobrevivéncia.

Nota: Cada valor representa a média + S.E.M. (n = 10). Em cada dia de medicdo, os valores na
mesma linha com diferentes letras sdo diferentes significativamente (P < 0,05) pela ANOVA.
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Aos 28 dias as larvas do D100 mantiveram maior peso e CT que D400
(Tabela 2; P > 0,05), entretanto, GPp, GCTp e TCEp foram maiores em D400 (P <
0,05).

Aos 42 dias o peso, CT e TCE do D100 foram maiores que D400 (P < 0,05)
enquanto GPp, GCTp, FC e TCEp néo diferiram (Tabela 2; P > 0,05).

Ao final da oitava semana, peso, FC e TCE do D100 foram maiores que
D400 (P < 0,05). Por outro lado, CT, GCTp, GPp e TCEp nao diferiram entre as
densidades testadas (Tabela 2; P > 0,05).

A sobrevivéncia néo diferiu entre as densidades nos periodos avaliados (P
> 0,05).

A TCE e CFT apresentaram correlagédo negativa (r* = - 0,709; P = 0,049) e
a regressao nao linear indicou um ponto de quebra de 75,62% da CFT na qual a

TCE é afetada negativamente (Figura 1).
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Figura 1 — Grafico platé da relacdo entre a cobertura do fundo do tanque (CFT) e
a taxa de crescimento especifico (TCE) de larvas de jundia criadas em duas
densidades (D100=1913/m? e D400=7655/m?). Os circulos, losangos, triangulos e
guadrados representam os dados aos 7, 28, 42 e 56 dias, respectivamente.
Marcadores cheios e vazios indicam os tratamentos D100 e D400,
respectivamente.
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4.3.2 Comportamento

Diferentes padroes de comportamento foram verificados nas densidades
avaliadas, principalmente na ocorréncia de brigas. As disputas iniciaram a partir
do 3° dia de experimento no tratamento D100 e no 5° dia no D400 (Figura 2).
Apesar disso, esse comportamento foi verificado em todas as unidades
experimentais a partir do 9° dia no D400 e somente no 30° dia no D100.
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Dias de cultivo

------- D100 = D400

Figura 2 - Ocorréncia acumulada de brigas nas unidades experimentais em
funcéo da densidade de estocagem (D100=1913/m? e D400=7655/m?).

As larvas do D400 comecaram a procurar refagio a partir do 9° dia de
experimento. Ja com as larvas do D100 o aparecimento desse comportamento
ocorreu 3 dias mais tarde (Figura 3).

A partir do 15° dia todas as unidades experimentais apresentavam

individuos sensiveis a luz.
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Figura 3 — Ocorréncia diaria acumulada (ODA) de aquarios em que era
visualizada a ‘procura for reflgio’ em funcdo das densidades de estocagem
testadas (D100=1913/m? e D400=7655/m?).

A intensidade da ADA apresentou diferentes padrées em funcdo das
densidades testadas (Figura 4). Embora todas tenham apresentado diminui¢ao da
agitagdo com o passar do tempo, as larvas do D400 permaneceram mais agitadas

gue as do D100 desde o 7° dia até o final do teste.

Escore da ADA
w

Dias de cultivo

—4—D100 -—E—D400

Figura 4 — Representacao grafica da agitacdo durante a alimentacdo (ADA) de
larvas de jundia criadas em duas densidades (D100=1913/m2 e D400=7655/m2).
Letras diferentes na vertical indicam diferenca significativa (P < 0,05) pela
ANOVA.
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4.3.3 Ganho compensatoério

N&ao foram verificadas diferencas estatisticas (P > 0,05) no peso, CT, GP e
CAA dos alevinos dos tratamentos D100 e D400. Os dados estdo apresentados

na Tabela 3 e na Figura 5.

Tabela 3 — Crescimento de alevinos de jundid cultivados sob as mesmas
condicbes apods serem mantidos por um periodo de 56 dias nas densidades de
1913/m* (D100) e 7655/m* (D400).

Tratamentos
Dia da
L D100 D400
avaliacdo
Peso (mQ) CT (mm) GP Peso (mg) CT (mm) GP
0 666+ 66 41+0,5 630 + 33 41+0,4
15 1755 + 149 56+1,0 1088+ 119 1679+20 55+0,3 1048+15
30 3377 £ 274 69+1,1 2711+241 3402+141 69+0,8 2771+132
45 4117 + 308 76 +1,2 3451+ 282 4341 +168 77+0,8 3710+ 153

Nota: CT= comprimento total; GP= ganho em peso no periodo

0,8 A

0,2 A

ED100 - D400

Figura 5 — Converséao alimentar de alevinos de jundia cultivados 45 dias sob as mesmas
condicBes ap6s serem mantidos por um periodo de 56 dias nas densidades de 1913/m?®
(D100) e 7655/m* (D400).
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4.4 DISCUSSAO

Bolasina et al. (2006) reportam que Paralichthys olivaceus expostos a
elevada densidade apresentaram maior atividade natatoria e elevado nivel de
cortisol plasmatico.

A atividade natatéria estimula o aumento do comprimento do peixe e
melhora seu desempenho natatério (MULLER, 2008) o que, conforme Ward e
Krause (2001) estd associado ao escape de ambientes desfavoraveis e sua
dispersdo no ambiente. J& o cortisol tem um importante papel na ontogenia larval,
pois potencializa os efeitos dos hormoénios tireoidianos sobre a metamorfose
(POWER et al., 2008; YAMANO et al., 1991).

Considerando que, provavelmente, a maior agitacdo durante a alimentacdo
no D400 foi devido ao maior gasto energético resultante das constantes brigas
que aos 9 dias ja ocorriam em 100% das unidades experimentais do D400 (Figura
2), 0 peso das larvas permaneceu inalterado entre os 7 e 14 dias (Figura 6)
porque o desenvolvimento do comprimento foi estimulado pela maior atividade

natatoria e reacdes organicas desencadeadas pelo cortisol.
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Figura 6 — Mudancgas no padréo de desenvolvimento de larvas de jundia criadas
em duas densidades (D100: 1913 larvas/m? e D400: 7655 larvas/m?). As linhas
pontilhadas e continuas representam D100 e D400, respectivamente; e peso; A
comprimento.

Variagbes na TCE foram observadas ao longo do estudo, mas a menor taxa

de crescimento (expressa como GPp) foi aos 14 dias em ambas densidades. Isso
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pode estar relacionado com a metamorfose, pois Parma et al. (2013) relataram
que larvas de Solea solea alimentadas somente com ragcdo mostraram similar
flutuacdo na TCE e o primeiro estagio da metamorfose coincidiu com o primeiro
periodo de baixo desempenho. Diemer et al. (2012) forneceram Artemia sp. para
larvas de jundia durante 5, 10, 15 ou 20 dias com subsequente suprimento de
racdo até completar 30 dias. Os autores relataram que o peso, comprimento e
sobrevivéncia foram maiores quando o alimento vivo foi suprido tanto por 15
guanto por 20 dias antes de iniciar o fornecimento de racdo. Isto pode indicar um
periodo critico de 15 dias os quais correspondem a menor porcentagem de ganho
em peso para ambos os tratamentos no presente estudo. Além disso, dos 14 aos
21 dias a porcentagem de ganho de peso (GPp) foi mais pronunciada que o
comprimento (GCTp) nas duas densidades, o que indica que a ontogenia dos
orgdos internos foi intensificada neste periodo (Yamano et al., 1991). Este fato
pode ser verificado também pelas variacdes no FC até a terceira semana.

Essas alteracGes na taxa de crescimento séo caracteristicas da fase larval.
Pittman et al. (2013) afirmam que a cascata de processos da metamorfose é
sensivel a intensidade luminosa, qualidade da agua, dieta, temperatura e um
vasto conjunto de outros fatores. Além disso, esse € um periodo de estresse
metabdlico que enzimas, células, tecidos e o6rgdos estdo em pleno
desenvolvimento (PARMA et al., 2013; PITTMAN et al., 2013; RONNESTAD et
al., 2013; YAMADA et al., 2011; YAMANO et al., 1991).

A partir dos 14 dias as larvas do D100 apresentaram maior peso em fungéo
da maior TCEp. Este fato repercutiu até o fim do experimento e indica um periodo
critico em que a reducdo na taxa de crescimento ndo é recuperada quando
mantidas as condi¢des de cultivo, pois nas avaliagcbes subsequentes ndo houve
diferenca entre a TCEp das densidades exceto aos 28 dias quando D400 foi
superior, porém insuficiente para igualar os pesos. Dessa forma, embora as larvas
estivessem expostas a elevada densidade desde muito cedo (4 dias pds ecloséo)
0 organismo nao se adaptou a essa condicdo de cultivo.

Assim, D100 resultou em maior peso durante todo o experimento e embora
0 padrdo de crescimento das larvas tenha sido modificado pelas densidades

(Figura 2), o CT foi similar entre elas ao final da pesquisa.
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Em um estudo realizado para avaliar o ganho compensatério de Sparus
aurata, BavCevi¢ et al. (2010) explicam que 0 peixe recuperou 0 peso, mas nao o
comprimento apos a restricdo alimentar, por isso levaria mais tempo para chegar
ao tamanho de comercializacao.

Considerando que o organismo pode ser conceitualmente separado em
duas partes: estrutural e de reserva de energia, onde o primeiro apenas cresce e
nao pode ser metabolizado (comprimento) enquanto o Ultimo muda com a
abundéancia ou escassez de alimento (peso; NISBET et al., 2000), as larvas da
maior densidade poderiam recuperar o peso corporal quando em condi¢gbes
favoraveis. No entanto, isso nédo foi verificado quando os peixes foram colocados
nas mesmas condi¢cdes, uma vez que mantiveram sempre oS mesmos ganhos
(Tabela 3) no periodo de 45 dias.

Ao considerar que em densidade elevada os peixes apresentam niveis
elevados de cortisol (BARCELLOS et al.,, 2004), esperava-se que ao cessar a
fonte estressora, 0 metabolismo funcionasse de modo a utilizar os nutrientes
absorvidos mais adequadamente.

Estudos sobre ganho compensatério séo realizados normalmente
intercalando periodos de privacdo alimentar com subsequente realimentacdo, o
que provoca uma hiperfagia e melhor eficiéncia alimentar (GAYLORD & GATLIN
[ll, 2001) podendo os resultados ser afetados pela hierarquia social (HAYWARD
et al., 2000), nivel proteico e energético da racdo (GAYLORD & GATLIN IlI, 2001;
SEVGILI et al., 2012) e espécie (BAVCEVIC et al., 2010; GAYLORD & GATLIN Il1,
2001; HAYWARD et al., 2000).

Isso indica que manter as larvas de jundid em elevada densidade, seja para
garantir uma sobrevivéncia minima ao final da larvicultura, seja pela falta de
espaco, acarreta perdas que ndo sao recuperadas, pelo menos no prazo de 45
dias.

Embora a maior TCEp aos 21 dias indique que o organismo das larvas
passou pelo periodo critico e estariam mais preparadas para digerir, absorver e
metabolizar o alimento ingerido, foi verificada diminuicdo na TCE nas avaliacbes
subsequentes, provavelmente pela reducdo da éarea de fundo disponivel e

aumento das interacdes agonisticas.
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Essas proposi¢cdes sdo condizentes com oS comportamentos observados,
pois desde o 9° dia as larvas do D400 passaram a procurar reflgio e ocupar
nitidamente o fundo da bandeja, momento em que foram verificadas brigas em
100% das unidades experimentais desse tratamento (Figura 2 e 3). Ja no D100,
embora as brigas tenham ocorrido em todas as bandejas somente a partir do 30°
dia, 80% das unidades passaram a apresentar esse comportamento a partir do
20° dia.

A correlacdo negativa entre TCE e CFT indica que 75,62% de CFT é o
limite méximo de area que pode ser ocupada para que a TCE se mantenha a
valores mais elevados. Pode-se observar na Figura 2 que a taxa de crescimento
praticamente ndo muda a partir de 100% de CFT.

Estes resultados estdo de acordo com os reportados por Barcellos et al.
(2004) que testaram densidades de 100, 200 e 300 jundias/m*® em tanques rede
(aproximadamente 120, 240 e 360% de CFT, respectivamente) e encontraram
elevado cortisol sanguineo independente da densidade. Da mesma forma
Martinelli et al. (2013) ndo observaram diferencas no desempenho de jundias
criados em gaiolas nas densidades de 50 e 150 peixes-m™ (aproximadamente
160 e 480% de CFT, respectivamente). Portanto, os resultados evidenciam as
proposicoes de Bjornsson (1994) e Irwin et al. (1999) de que peixes bentdnicos
necessitam de uma area minima de fundo para permanecerem repousados e
possibilitam que, de posse do comprimento final e sobrevivéncia esperados ao
final do estagio avaliado, seja possivel calcular o nimero de peixes que mantém a
cobertura de fundo inferior a 75,62%.

Entretanto, os resultados do presente estudo sdo contrarios aos de Piaia e
Baldisserotto (2000) os quais reportaram que a baixa densidade (114 peixes/m®)
diminuiu o crescimento de juvenis de jundia (5,55 cm de comprimento inicial)
porque na densidade mais elevada (454 peixes/m®), os peixes permaneciam em
grupos para capturar o alimento e na menor eles formavam territérios distintos e
individuais.

Aléem das razbes citadas, € Iimportante notar que em condicOes
experimentais a transparéncia da agua € alta e que o jundia apresenta habito
noturno (GOMES et al., 2000) e prefere aguas com elevada turbidez (SCHULZ &
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LEUCHTENBERGER, 2006) por isso apresenta melhor crescimento quando
exposto ao escuro constante (BEHR et al., 1999; PIAIA et al., 1999).

Hossain et al. (1999) observaram que bagres africanos (Clarias gariepinus)
consumiam mais de 70% de sua racao diaria durante a noite quando dado acesso
ao alimento por 24h e quando a alimentacdo foi restrita aos periodos com
iluminacédo, o consumo de alimento diminuiu.

Embora a elevada densidade tenha apresentado melhor crescimento no
estudo de Piaia e Baldisserotto (2000), os efeitos da falta de espaco foram
evidenciados ao final do teste. Por exemplo, o GPp e o FC nos primeiros 10 dias
foram 90% e 0.9, respectivamente, para a maior densidade e 16% e 0.9 para a
menor, enquanto que ao final do estudo (50 dias) o GPp e FC foram 2% e 0.6
para a maior e 7% e 0.9 para a menor, respectivamente. Portanto ha indicios de
que a claridade prejudicou a alimentag&o dos jundias.

Além disso, Grobis et al. (2013) reportaram que Gasterosteus aculeatus, um
peixe territorialista como o jundia, apresentou comportamento de cardume para
evitar predadores e que formam grupo somente quando é necessario. Assim,
devido ao territorialismo e hébito canibal do jundia, o Unico momento em que
formar grupo é benéfico em condi¢gbes de cultivo é durante a alimentagdo, de
modo que, apds se alimentarem, devem ter um espaco minimo para repousarem.

Como apresentado anteriormente, as larvas de jundid sdo pelagicas nos
primeiros dias de vida e, nesse curto periodo, a altura da coluna de agua permite
sua dispersdo. No entanto, quando passam a ocupar o fundo, as brigas se
intensificam pela disputa de espaco, refletindo em maior gasto energético e maior
agitacdo no momento da alimentacao.

Previamente a ocupacdo do fundo (dois dias antes da nitida tentativa de
manterem-se sob os reflgios), as larvas apresentavam-se inquietas quando a luz
era acesa, batendo a cauda constantemente, mas sem ocorrer deslocamento,
cessando o0 movimento ao apagar a lampada. Nesse periodo algumas larvas
apresentavam coloracdo marrom escuro, sendo que no 30° dia todos os
individuos de todos os tratamentos apresentavam coloracao cinza claro.

De posse dessas informacgdes € possivel indicar a utilizagdo de sombrite
sobre o tanque de larvicultura a partir do momento em que as larvas passam a ser

bentdnicas, comportamento verificado pelo aparecimento de individuos com
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coloragdo marrom escuro ou pela total auséncia de larvas nadando na superficie
da agua.

O uso do sombrite permitird que os peixes busquem o alimento sem medo
e, portanto, sem a necessidade de formarem grupos, podendo ser utilizada uma
densidade de acordo com a ocupacao da area de fundo, uma vez que as perdas

no desempenho ndo sao recuperadas posteriormente.

4.5 CONCLUSAO

A densidade de estocagem afeta o comportamento e prejudica o
crescimento de larvas de jundiq, sendo que a maior diminuicdo na taxa de
crescimento ocorre quando a area de fundo ocupada é superior a 75,62%.
Adicionalmente, essa deplecdo no desempenho ndo é recuperada quando 0s

peixes sao colocados em condi¢cdes mais favoraveis.
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5.1 INTRODUCAO

O canibalismo € o ato de alimentar-se de partes ou de todo o corpo de
individuos da mesma espécie, independente do estagio de desenvolvimento. E
um comportamento verificado nas mais diversas espécies do reino animal e que,
dentre os peixes, € mais pronunciado nos que apresentam habito alimentar
piscivoro, mas néo se restringe a eles (SMITH & REAY, 1991).

Na natureza presume-se que algumas espécies de peixes sejam
predispostas a gerar individuos menores por questdes evolutivas. Isso porque
guando ocorre canibalismo entre irm&aos, as presas, normalmente menores,
fornecem nutrientes de alta qualidade na propor¢cdo Otima para maximo
crescimento daquele que, embora da mesma idade, esta maior. Isso permite que
as préximas geracdes sejam mais competitivas com as outras espécies
(KESTEMONT et al., 2003; SMITH & REAY, 1991).

E um comportamento comum na fase larval dos peixes, especialmente em
ambientes de cultivo onde eles estdo impossibilitados de escapar da predacao via
segregacao ou migracdo (BARAS & JOBLING, 2002). Além da densidade, outros
fatores como heterogeneidade, estado nutricional, presenca de reflgios e
intensidade luminosa também podem afetar (DOU et al., 2000; FESSEHAYE et
al., 2006; QIN et al., 2004). Entretanto, Fessehaye et al. (2006) afirmam que, pelo
menos para a onivora tilapia (Oreochromis niloticus), o canibalismo ndo pode ser
evitado se houver heterogeneidade, mesmo que todos 0s outros quesitos estejam
adequados.

Dentre as causas da heterogeneidade estdo a grande diversidade de
genes dos reprodutores ndo selecionados (APPLEYARD & WARD, 2006),
comportamento (IRWIN et al., 1999; SILVA et al., 2010; VAZ-SERRANO et al.,
2011), frequéncia alimentar (KESTEMONT et al., 2003), tamanho da particula
(AZAZA et al., 2010; HOSSAIN et al., 2000), fotoperiodo (KESTEMONT et al.,
2003) e densidade (WOCHER et al., 2011) além do préprio canibalismo (BARAS
& JOBLING, 2002).

Devido ao grande numero de fatores envolvidos, quando a espécie
cultivada apresenta comportamento canibal, constantes classificagbes sao
realizadas a fim de formar lotes homogéneos (LAMBERT & DUTIL, 2001). Porém,
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a disparidade retorna logo que os individuos maiores sdo retirados, pois novas
disputas pela dominancia sao travadas (MARTINS et al., 2006; SILVA et al.,
2010).

Nesse contexto entram em cena dois fatores determinantes na
heterogeneidade: a grande diversidade de genes devido ao uso de reprodutores
nao selecionados e o manejo alimentar.

Sabe-se que a diversidade genética de populacdes selvagens é maior em
relacdo aquelas que passaram por processo de selecdo, de modo que quanto
maior for a pressao de selecdo durante as geragcdes, mais homogéneos sao 0s
individuos (APPLEYARD & WARD, 2006; BRANNAS et al., 2005; FLEMING et al.,
2002).

Com relacdo ao manejo alimentar, a baixa disponibilidade e/ou qualidade
do alimento podem instigar o canibalismo (KESTEMONT et al., 2003). Da mesma
forma, particulas muito pequenas podem tornar o canibalismo energeticamente
mais viavel (AZAZA et al., 2010; YANG et al., 2015).

Azaza et al. (2010) relatam que com o tamanho de particula adequado,
pode-se diminuir a heterogeneidade do lote. Particulas muito pequenas em
relacdo ao tamanho da boca do peixe aumentam o gasto energético para capturar
a guantidade necessaria para a saciedade fisiolégica, além de apresentar maior
porcentagem de perdas por lixiviacdo. Por outro lado, particulas maiores podem
nao ser ingeridas por todos os individuos, embora a saciedade fisiologica seja
alcancada rapidamente por causar distensdo da musculatura do estbmago ao
preencher seu volume (AZAZA et al., 2010; CARLSON, 1993; PORRINI et al.,
1995). Assim, presume-se que a ingestdo de particulas que ocupem o maior
volume possivel no estdmago, pode diminuir o canibalismo em lotes oriundos de
reprodutores nao selecionados.

O jundia (Rhamdia quelen) € um siluriforme nativo da América do Sul, que
apresenta potencial para cultivo (BARCELLOS et al., 2004; FRACALOSSI et al.,
2004). No entanto seu crescimento heterogéneo e comportamento canibal,
principalmente nas fases iniciais, dificultam a producdo em larga escala.
Atualmente os tamanhos de particula disponiveis comercialmente para a

alevinagem de jundia é farelada (<200 pm) ou extrusada (2 mm). Além disso, ndo



50

h& estudos disponiveis sobre o comportamento canibal dessa espécie e, por isso
um alimento especializado n&o é produzido.

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento canibal de
alevinos de jundia alimentados com diferentes tamanhos de particula e identificar

as relacdes entre predador e presa para que o canibalismo seja evitado.

5.2 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi avaliada e aprovada pelo Comité de FEtica e
Experimentagcdo Animal da Universidade Federal de Pelotas, sendo registrada
pelo nimero do processo 23110.004309/2014-31.

5.2.1 Animais e periodo experimental

Este estudo iniciou as 14:00 h do primeiro dia e teve duracédo de 42 h. Os
alevinos (30 dpe) foram obtidos a partir de um casal selvagem que foi induzido
artificialmente. No periodo anterior ao estudo as larvas foram alimentadas oito
vezes ao dia com uma racdo comercial farelada (56% PB, 4.200 kcal ED/kg). Os
alevinos foram divididos em trés classes de tamanho chamadas de predadores
(Pd) com 389,31+ 89,13 mg e 34,47 + 3,36 mm, presas médias (Pm) com 101,59
+32,38 mg e 20,76 + 2,66 mm e presas pequenas (Pp) com 28,13 + 13,09 mg e
13,51 £ 1,75 mm. Cada unidade experimental foi composta por duas Pd, cinco Pm
e cinco Pp e 20 desses grupos foram formados.

Adicionalmente um grupo foi anestesiado com 6leo de cravo (20mg/L) e
fixado em formaldeido 10% para manter uma amostra da heterogeneidade inicial.
Este grupo foi formado por cinco individuos de cada classe (Pd, Pm e Pp) além de
um de 60,41 mm que estava engolindo outro de 41,63 mm. Este alevino maior
indica a elevada heterogeneidade que é comum no cultivo de jundia e é

responsavel pela baixa taxa de sobrevivéncia.

5.2.2 Instalagbes

Vinte bandejas plasticas com fundo telado (200 ) e tamanho de 190 x 275
x 70 mm (L x C x A) foram submergidas 40 mm em dez caixas de polipropileno
de 160 litros (400 x 800 x 500 mm, L x C x A) totalizando duas bandejas por
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caixa. Estas caixas estavam conectadas em um sistema de recirculacdo de agua
com um reservatério (500 L) e um filtro biolégico (350 L).

A temperatura (23,92 = 0,14°C) e oxigénio (7,18 + 0,08mg/L) foram
verificados pela manhéd e a tarde com oximetro digital. O pH (7,5) e compostos
nitrogenados (ausentes; amonia, nitrito e nitrato) foram mensurados somente uma
vez, ao final do experimento, com uso de kits colorimétricos.

O fotoperiodo natural foi mantido (nascer do sol: 06:20 h e p6ér do sol:
19:03 h) e cortinas escuras foram utilizadas nas janelas de modo diminuir a

intensidade luminosa (no maximo 110 lux).

5.2.3 Tamanhos de particulas e manejo alimentar

Foi utilizada racdo comercial (Tabela 1) a qual foi triturada em liquidificador
e peneirada. Foram testados trés tamanhos de particulas e algumas combinacfes
as quais formaram os seguintes tratamentos: P: particulas menores que 200 pum;
M: particulas entre 200 — 400 um; G: particulas entre 400 — 600 um; PG:
particulas menores que 200 um e entre 400 — 600 um; e MG: racdo com

particulas entre 200 — 600 pm.

Tabela 1 - Composicao nutricional da racdo comercial (%)

Umidade 10,00
Proteina Bruta 32,00
Extrato Etéreo 3,00
Extrativo n&o nitrogenado 43,50
Fibra Bruta 3,50
Matéria Mineral 8,00
Céalcio min 1,40
Fosforo min 0,70

Composicao basica do produto: creme de milho, proteina texturizada de soja, farinha de
peixe, levedura, Gammarus, 6leo de soja, spirulina desidratada, premix mineral e
vitaminico, corante natural astaxantina e antioxidantes.

A racéo foi fornecida a vontade em intervalos de 2 h, das 08:00 as 18:00 h.
Durante a alimentacdo, no momento do fornecimento dos tratamentos PG e MG,
0S peixes recebiam primeiro as particulas G e apds 1 min as demais (P ou M).
Este procedimento foi estabelecido para permitir que os predadores ingerissem

primeiro as particulas grandes.
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5.2.4 Avaliagbes comportamentais

A partir do inicio do teste os alevinos faltantes foram contados de hora em
hora das 08:00 as 18:00 h. Observadores avaliaram o comportamento dos
alevinos de cada bandeja por 10 min apés 3 h de inicio do experimento.

Foram observados o numero de ataques as presas (NAT), tamanho das
presas atacadas (Pm ou Pp), presas afastadas dos predadores (PAP) e presas na
superficie da agua (PSA).

Para avaliar a PAP, foi calculada a porcentagem de presas que estavam o
mais longe possivel dos predadores durante o periodo de observacgéao.

Briga entre predadores e predadores se evitando foram descritivamente
anotados. Além disso, em todos os momentos de fornecimento de alimento foram
observados a motivacao das presas e dos predadores para buscar o alimento (ver
Tabela 2).

Tabela 2 - Etograma das interacbes observadas em lotes heterogéneos de
alevinos de jundia durante o dia

Comportamento observado Descricdo do comportamento
Presas afastadas dos As presas permanecem longe dos predadores,
predadores (PAP) posicionadas sobre o fundo da bandeja ou na

superficie da agua.
Presas na superficie da &gua  As presas permanecem estacionarias

(PSA) horizontalmente na superficie da agua.

Ataque de predador as presas Predador mordisca a presa que esta nadando

(NAT) proximo a ele

Motivacao para alimentacao O peixe nada em direcéo ao alimento ou
permanece estacionario no momento da
alimentacao.

Briga entre predadores Um predador mordisca o corpo do outro que
esta préximo.

Predadores se evitando Um predador permanece afastado do outro.

A taxa de canibalismo (TC) e as ocorréncias de canibalismo durante o dia
foram verificadas. Considerou-se que 0s alevinos que desapareciam no periodo
entre as 18:00 e 08:00 h foram ingeridas a noite, entre as 08:00 e 12:00 h pela

manha e entre as 12:00 e 18:00 h pela tarde.
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5.2.5 Relag¢des predador/presa

A fim de evitar a eutanasia de todos os peixes, ao final do estudo, apenas
50% das unidades experimentais (duas de cada tratamento) foram coletadas,
anestesiadas e fixadas em formaldeido 10% para as medi¢cdes morfologicas.

O peso, CT e altura da cabeca da presa e peso, CT e abertura da boca dos
predadores foram mensurados (ver Figura 1) com uso de paquimetro digital. A
partir dos alevinos eutanasiados foi desenvolvida uma equacdo baseada na
regressao linear entre a altura da cabeca e CT das presas e outra baseada na

abertura da boca e CT dos predadores.

Figura 1 — Predador de 29 mm indicando os parametros morfolégicos mensurados
nos alevinos de jundid. AC = altura da cabeca; AB = abertura da boca; CT =
comprimento total; seccdo a-b = regido da medicéo da AC.

Os individuos ndo eutanasiados foram anestesiados, contados e apenas 0
peso e CT foram mensurados para evitar injarias. Dessa forma, a altura da
cabeca das presas e a abertura da boca dos predadores foram estimados pelas
egquacdes acima mencionadas.

Devido as variagdes entre os valores mensurados e estimados da abertura
da boca dos predadores, foram calculados os limites de confianca a nivel de 95%.

Além disso, as equagbBes também permitiram calcular o minimo
comprimento do menor individuo do lote para que o canibalismo seja evitado
quando o comprimento do maior individuo for 30, 40, 50 e 60 mm. Para isso, a
abertura da boca do maior individuo (30, 40, 50 e 60 mm de CT) foi calculada e o
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valor encontrado foi considerado como a altura minima de cabeca permitida no
lote. Finalmente, a minima altura de cabeca foi usada na equacdo das presas
para encontrar seu CT.

Uma vez que o CT dos sobreviventes ndo mudou significativamente no
periodo experimental, o CT inicial foi usado como marcador para identificar as
presas engolidas e calcular a altura de suas cabecas. Dessa forma, foi avaliada a
relacdo entre a altura da cabeca das presas e a abertura da boca dos predadores
nas ocorréncias de canibalismo.

A TC foi calculada de acordo com a seguinte equacgéo: TC = 100 x niamero
de presas engolidas no turno/ numero inicial de presas que poderiam ser
engolidas. Considerou-se como “presas que poderiam ser engolidas” aquelas com
altura da cabeca menor ou igual a maior abertura da boca de ao menos um
predador. Adicionalmente, foi calculada a proporcéo entre o peso do predador e o
peso da presa em cada unidade experimental como segue: 100 x peso da presa

engolida/peso do predador que poderia engoli-la.

5.2.6 Analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Apds o teste de normalidade (Shapiro-Wilk), as
médias de TC, NAT, PAP e PSA foram comparadas pelo teste de Duncan quando
a andlise de variancia foi significativa a nivel de 5% de probabilidade. Andlises de
regressao linear foram aplicadas nos casos mencionados acima.

Todas as analises estatisticas foram realizadas usando o programa SPSS
8.0.

5.3 RESULTADOS
5.3.1 Comportamento predatorio

Os resultados mostraram que 62,72% dos individuos predados foram
ingeridos durante a noite e 37,28% durante o dia (Figura 2).

PAP e PSA nao foram afetados pelos tamanhos de particulas testados
(P>0,05) e observou-se que, de modo geral, 94,45% das presas permaneciam
afastadas dos predadores e que 41,18% adotaram uma posi¢cao horizontal na

superficie da &gua (Tabela 3). Além disso, os predadores ndo mostraram
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preferéncia em atacar tamanhos especificos de presa (Pp = 54,55%; Pm =
45,45%). As vezes (8 ocorréncias de 20 observagdes), mordiscavam-se entre si e

guando isso ocorria, permaneciam afastados uns dos outros.

50
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Taxa de canibalismo (%)

5
0

Tarde Manha Tarde

Noite

Noite

Figura 2 — Taxa de canibalismo em lotes heterogéneos de alevinos de jundia, em
relacdo aos periodos diarios e independente do tamanho de particula fornecido (n
= 20). As colunas em cinza e em preto indicam a porcentagem de ocorréncias no
primeiro e segundo dia, respectivamente.

Tabela 3 - Numero de ataques de predadores as presas (NAT), porcentagem de
presas afastadas dos predadores (PAP) e presas na superficie da agua (PSA) em
10 min de observacao e taxa de canibalismo (TC) de alevinos de jundia em lotes
heterogéneos alimentados com diferentes tamanhos de particula da racdo (n = 4).
Valores estdo expressos como média + desvio padrao.

Tamanhos de particula® Variaveis
NAT TC PAP PSA
P 0,50 £ 1,00 85,87 £ 9,99 92,22 +9,68 41,11 +2,22
M 2,33+2,08 91,90 + 7,33 95,08 +6,39 41,96 + 5,92
G 2,50 £ 2,08 84,10 £ 9,45 97,22 +5,55 42,70 + 3,47
PG 3,00+£2,00 100,00+0,00 94,44+6,41 39,96 +4,93
MG 225+1,70 82,71+16,71 93,30+7,76 40,17 + 3,09

' P = <200 um; M = 200-400 pm; G = 400-600 um; PG =P + G; MG = M + G.
N&o foram encontradas diferencas entre os tamanhos de particulas testados para os
comportamentos avaliados com base no teste de Duncan (P > 0,05).

A motivagdo para buscar o alimento foi nitidamente diferente entre as

bY

presas e predadores, pois nenhum predador nadou em direcdo a ragdo nos

momentos de alimentagé&o.



56

Durante o estudo, os predadores engoliram presas com peso médio de
11,63% + 4,30% dos seus pesos atingindo um méximo de 19,21%. (predador:

peso = 406 mg e CT = 36 mm; presa: peso = 78 mg e CT = 18 mm).

5.3.2 Predicao do canibalismo

Os tamanhos de particula testados nao alteraram a TC e a NAT (P>0,05).
A TC variou entre 82,71% e 100% e nao mostrou correlacdo com NAT (P =0,54; r
= 0,15; Tabela 3). Baseando-se nas avaliacdes de altura da cabeca e abertura da
boca, foi possivel observar que de 82,71% a 100% das presas que tinham a
cabeca menor ou igual a abertura da boca dos predadores foram engolidas.
Outros 6,38% dos alevinos que a altura da cabeca era maior que a abertura da
boca dos predadores tiveram o intestino consumido.

A associacdo entre o comprimento do predador e presa para evitar o
canibalismo e as equacgdes correspondentes sdo apresentadas nas figuras 3 e 4,
respectivamente. Uma diferenca de 13,7 mm no CT pode ser observada entre os

alevinos do mesmo lote.
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Figura 3 — Regressao linear entre o comprimento total e abertura da boca dos
predadores (esquerda) e comprimento total e altura da cabeca das presas
(direita).
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Figura 4 — Representacdo esquematica do comprimento total do predador e da
presa. As barras de erro indicam a maxima diferenca no comprimento entre o
maior e o menor alevino do lote para que o canibalismo seja evitado. A abertura
da boca dos predadores foi calculada pela linha superior do limite de confianca, y
= 0,001x* + 0,095x — 1,833,

5.4 DISCUSSAO

O canibalismo é relatado em uma grande variedade de espécies (BARAS &
JOBLING, 2002) e se tem utilizado de varias técnicas e adaptacdes no manejo
para aumentar a taxa de sobrevivéncia (FRANCIS JR. & BENGTSON, 1999; QIN
et al., 2004). Embora algumas tenham um éxito relativo, como no caso de
fornecer reflgios na larvicultura de Lates calcarifer que diminuiu a taxa de
canibalismo para em torno de 20%, isso ocorreu em um periodo de apenas 14
dias (QIN et al., 2004). O que indica que as larvas sobreviventes poderiam ser
ingeridas no futuro caso nao fosse realizada a classificacdo para homogeneizar o
lote.

No presente trabalho foi verificado que o canibalismo ocorreu independente
do uso de particulas com diferentes tamanhos e chegou a 100%, embora tenha

sido usada uma racao com alta palatabilidade e fornecida em curtos intervalos.
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Observou-se visualmente que as presas, mas nédo os predadores, nadavam em
direcdo a racdo no momento de seu fornecimento enquanto haviam presas com
altura da cabeca menor ou igual a abertura de suas bocas. Além disso, alguns
alevinos foram mortos e seus intestinos foram consumidos quando acabaram as
presas que podiam ser engolidas.

Kestemont et al. (2003) relataram que o fornecimento de alimento vivo
aumentou a taxa de crescimento em lotes heterogéneos de larvas de Perca
fluviatilis sem diminuir o comportamento canibal. Yang et al. (2015) encontraram
que o0 canibalismo diminuiu com o aumento da oferta de alimento,
homogeneidade e hibridizacdo de Silurus meridionalis e S. asotus. Entretanto,
mesmo nos lotes homogéneos, a racdo nao foi o alimento preferido.

Na natureza o jundia vive em aguas com elevada turbidez e sua atividade
natatéria é maior pela manha e ao entardecer quando sai de seu esconderijo para
procurar alimento. A fim de evitar ser predado, o jundia ingere tanta comida
qguanto possivel no periodo noturno. Entretanto, apenas uma refeicdo ndo € o
suficiente para manter os horménios da fome sob controle durante o dia. Por isso,
ele tem ao menos uma refeicdo diurna (SCHULZ & LEUCHTENBERGER, 2006).
Dessa forma, como os alevinos estdo confinados com uma refeicdo perfeita, eles
a ingerem como uma estratégia instintiva para saciar-se e atrasar as refei¢cdes
diurnas que sédo mais arriscadas.

A ingestdo de presas pesando 11,63% de seu peso vivo somente foi
possivel devido a forma e textura das presas. Stradmeyer et al. (1988) mostraram
que a forma e textura dos pellets de racdo afetam o consumo de alimento de
Salmo salar que prefere os longos e macios. Dessa forma, consumindo as
particulas de racdo disponiveis atualmente no mercado ndo é possivel alcancar
os efeitos comportamentais e fisioldgicos similares aos desencadeados pela
ingestéo de presas.

Uma consideravel porcentagem de presas adotou uma posicdo horizontal
estacionaria na superficie da agua, opondo-se ao habito bentdnico da espécie.
Nesse sentido, Hrabik et al. (2014) afirmam que as presas de habito bentdnico
podem realizar movimentos verticais para evitar a predagcédo quanto elas estdo em
uma regido com muitos predadores ou com area limitada. Assim, a area limitada

da bandeja e o iminente risco de predacdo foram as provaveis razdes para a
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mudanca de comportamento. Nesse sentido, é possivel inferir que quando este
comportamento é verificado no cultivo de jundid, uma atividade predatoria esta
ocorrendo no fundo.

De maneira geral, a maxima diferenca no comprimento que pode ocorrer
dentro do lote de alevinos de jundid € 13 mm para a variagdo de tamanho
estudada (Figura 3). Esse valor permite a tomada de decisdo na classificacéo e
formacdo de lotes, pois sao facilmente mensurados. Assim, por exemplo, se o CT
do maior alevino € 35 mm, entdo o menor deve medir mais de 22 mm no CT. No
entanto, a total auséncia de canibalismo € improvavel devido as ocorréncias
relatadas.

Yang et al. (2015) verificaram mudancas na taxa de canibalismo do hibrido
dos bagres de S. meridionalis e S. asotus em relagdo aos puros, sugerindo que
esse comportamento pode ser geneticamente controlado.

Um questionamento frequiente na hora de selecionar os maiores peixes de
um lote é: ele é maior por causa da sua genética ou da sua dominancia? Na
verdade, ele € maior porque, devido a sua genética, produz mais horménios
envolvidos no anabolismo (estrogénio, progesterona, testosterona, tireoxinas,
etc.) o que aumenta a atividade enzimética e a taxa metabdlica, de modo que o
organismo consegue utilizar os nutrientes mais rapidamente (ADAMS et al., 1998;
BOUJARD et al., 2006; PETER & MARCHANT, 1995) e, ndo por acaso, a
constante sensacdo de fome o torna mais agressivo, um dominante (LIN et al.,
2000; MARTINS et al., 2011; PETER & MARCHANT, 1995).

No entanto, se o alimento for fornecido com mais frequéncia, verifica-se
gue 0S mais agressivos e territorialistas ndo sdo necessariamente 0s maiores,
visto que seu gasto energético € maior (ADAMS et al., 1998). Nosso grupo de
pesquisa também verificou essa situacdo com larvas de jundia alimentadas em
intervalos de 2 horas onde alguns individuos que ocupavam o esconderijo,
embora mais agressivos, hdo eram o0s maiores da unidade experimental (dados
nao publicados).

Sabe-se que um consideravel nimero de pesquisas com as mais diversas
avaliacbes na fase de larvicultura do jundia ndo sdo publicadas devido a
heterogeneidade e ao canibalismo serem a maior fonte de interferéncia

(comunicagdo pessoal). Portanto, € provavel que somente com a observacéo e
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selecdo das caracteristicas corretas o jundid serd promovido e intensivamente

cultivado.

5.5 CONCLUSAO

Conclui-se que, ao menos para alevinos de jundia obtidos de reprodutores
selvagens, o canibalismo persiste mesmo com o fornecimento de racles
energeticamente mais favoraveis e, neste caso, a classificacdo permanece sendo

0 meétodo mais pratico para reduzir o canibalismo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa demonstrou que o retardo no crescimento de larvas de
jundia em decorréncia de brigas no fundo do tanque, pela elevada densidade, nédo
€ recuperado quando os individuos sdo colocados em condi¢cdes mais favoraveis.
Dessa forma, € sugerido calcular a densidade de estocagem considerando a taxa
de crescimento dos peixes e a ocupacdo maxima de 75% da area de fundo. Isso
implica em densidades de estocagem baixas, quando comparado a espécies
pelagicas, e na utilizacdo de uma protecdo para evitar a incidéncia de luz no
tanque, principalmente em agua clara, para que os peixes ndo tenham medo de
buscar o alimento.

Independente da densidade utilizada recomenda-se a formacao de lotes
homogéneos, a fim de evitar o canibalismo e aumentar a sobrevivéncia. A
homogeneidade do lote pode ser realizada pelo uso de classificadores ou pela
selecdo e melhoramento genético como sugere a bibliografia internacional. O
primeiro método é instantdneo e paliativo, ja o segundo é de longo prazo e
duradouro.

Ao utilizar o melhoramento genético € importante observar o
comportamento dos individuos para que sejam utilizados somente os ddceis,

excluindo aos poucos o comportamento territorialista e o canibalismo.
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