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RESUMO. Para avaliar a influéncia da primeira alimentagio na alevinagem do yamd,
Brycon siebenthalae, no Instituto de Acuicultura/Universidad de Los Llanos (Villavicencio,
Colombia), foram desenvolvidos dois experimentos. No experimento 1, testaram-se,
durante vinte e quatro horas, diferentes tipos de alimento vivo como primeira alimentagio
das pés-larvas (PL) de yamu: nduplios de Artemia sp. (NA), zooplincton silvestre (ZS) e
larvas de pirapitinga (LP) (Piaractus brachypomus). No tratamento controle as pds-larvas
foram mantidas em jejum. O alimento que proporcionou melhores resultados em ganho de
peso e comprimento total foi larvas de pirapitinga (p<0,05). No experimento 2, durante 15
dias, comparou-se o desempenho na alevinagem de PL - estocadas imediatamente em
viveiros apés inicio da alimentacio exdgena - com aquelas estocadas depois de receber
manejo da primeira alimentagio com larvas de pirapitinga. Ao final da alevinagem, a
sobrevivéncia do tratamento submetido ao manejo da primeira alimentagio foi maior
(74,1%) quando comparado com aquele que nio recebeu esse manejo (13,4%), indicando
que o emprego de larvas de pirapitinga na primeira alimentagio no yamud melhora o
desempenho na alevinagem.
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ABSTRACT. First feeding influence on yamii, Brycon siebenthalae (Characidae) larval
rearing. Two experiments were carried out at Instituto de Acuicultura de Los Llanos/Universidad de
Los Llanos (Villavicencio, Colémbia) to evaluate first feeding influence on yama larval rearing.
In the first experiment, the following prey types were tested to first feeding for yam larvae
during 24 hours: Artemia sp. nauplii, wild zooplankton and pirapitinga (Piaractus brachypomus)
larvae. In the control yamt larvae were subjected to starvation. Pirapitinga larva was the prey
item that offered the best results for weight and total length gain (p<0.05). In the second
experiment, yamu larvae performance was compared when stocked into fertilized ponds
during 15 days either at the onset feeding or after first feeding with pirapitinga larvae prey
item. Survival rate was lower in the larvae that were stocked into rearing ponds at the onset of
feeding (13.4%) when compared to survival of yama larvae that were stocked after receiving
pirapitinga larvae (74.1%). These results indicate that the use of pirapitinga larvae at first
feeding increases performance of yamd larval rearing.

Key words: yami, Brycon siebenthalae, larval rearing, first feeding.

origem vegetal, boa adaptagio ao

O sucesso da piscicultura como uma bio-
indastria depende do progresso na obteng¢io de uma
produgio continua e estivel de alevinos. Virias
espécies do género Brycon, entre elas o yamd, B.
siecbenthalae, apresentam caracteristicas indicadas
para a piscicultura, tais como ripido crescimento,
amplo espectro alimentar, aceitagio de ragio artificial
tanto com alimentos de origem animal quanto de

resisténcia a0 manejo ¢ elevado valor comercial
(Woynarovich e Horvith, 1983; Zaniboni Filho,
1985; Saint-Paul, 1986; Uran, 1993; Mendonca,
1994; Pereira Filho, 1994).

A larvicultura e alevinagem tém por objetivo
incrementar as taxas de sobrevivéncia e de
crescimento a partir do oferecimento de condigoes
ambientais adequadas, entre elas a defini¢io de uma
estratégia alimentar que garanta a quantidade ¢ a
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qualidade dos alevinos. Entretanto, a maioria dos
insucessos quando se tenta desenvolver uma
tecnologia de produgio de alevinos estd associada ao
pouco conhecimento das preferéncias do individuo,
particularmente relacionado com a alimentagio
(Basile-Martins, 1978; Senhorini et al., 1998). Os
maiores insucessos observados na larvicultura e
alevinagem do yamu tém ocorrido quando ¢ aplicada
a tecnologia para a produgio de alevinos do
tambaqui  (Colossoma  macropomum), — pirapitinga
(Piaractus brachypomus) e das espécies do género
Prochilodus (Senhorini e Carolsfeld, 1990).

No caso do yamd, como outras espécies do
género Brycon, logo no inicio da alimentacio exégena
as pos-larvas (PL) apresentam conduta canibal
(Landinez, 1995; Venegas ¢ Lombo, 1996; Pardo-
Carrasco et al.,, 1998). Esse comportamento levou
Venegas ¢ Lombo (1996) a recomendarem, como
alternativa para reduzir a mortalidade por
canibalismo, a estocagem em viveiros imediatamente
apés ou mesmo antes do inicio da alimentacio
exdgena. Os resultados desse manejo, quando
aplicado, nio tém apresentado taxas adequadas de
sobrevivéncia na alevinagem.

Woynarovich e Sato (1990) recomendaram
utilizar larvas de outras espécies de peixes como
primeira alimentagio para controlar o canibalismo
nas pés-larvas (PL) de Brycon lundii. Recentemente,
Senhorini et al. (1998) manejaram a primeira
alimentagio de poés-larvas (PL) de B. cephalus
utilizando larvas de pacu (Piaractus mesopotamicus) e
obtiveram altas taxas de sobrevivéncia na
alevinagem.

Considerando a falta de estudos sobre o manejo
da primeira alimentagio do yamt e sua influéncia no
desempenho da alevinagem, foram avaliados na
primeira parte deste trabalho diferentes tipos de
alimento vivo no inicio da alimentagio exégena. Na
segunda parte, foi comparado o desempenho da
alevinagem das PL estocadas sem manejo da
primeira alimentagio com aquelas estocadas depois
de receber manejo da primeira alimentagio.

Material e métodos

Para avaliar a influéncia da primeira alimentagio
na alevinagem do yamu foram realizados dois
experimentos no periodo de abril a maio/99 no
Instituto de Acuicultura (IALL) da Universidad de
los Llanos (Villavicencio, Meta, Col.). As p6s-larvas
(PL) de yama foram obtidas mediante a técnica de
reproducio induzida, descrita por Pardo-Carrasco et
al.  (1998), com reprodutores mantidos em
confinamento. A fertilizagio foi realizada pelo
método a seco. Os ovos foram incubados nas
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incubadoras modelo cilindrico-cénico com fluxo
aberto (2,0-3,0 L/min) a uma densidade de 3g/l. As
larvas foram mantidas nessas incubadoras até as
trinta e quatro horas apds eclosio (HAE), com
temperatura média de 279*1,1°C ¢ logo
transferidas para as unidades experimentais. Durante
o periodo em que as larvas estiveram nas
incubadoras, foram realizadas observagdes sobre o
comportamento das larvas para a obtengio de
indicagdes do momento em que se iniciaria a
ingestio de alimento exdgeno. Foi calculada a
abertura mixima da boca (amb) das pds-larvas no
inicio da alimentacio exdégena, considerando um
dngulo de 90°, mediante a equagio proposta por
Shirota (1970):

amb =cms x \/E

em que:
amb= abertura maxima da boca;
cms = comprimento do maxilar superior.

Manejo da primeira alimentaciao (Experimento 1)

As pés-larvas (PL) de yamd no inicio da
alimentagio exdgena, que aconteceu trinta e seis horas
ap6s a eclosio (36HAE), foram estocadas em
aqudrios, em uma densidade de 50 PL/l e submetidas
a diferentes alimentos durante vinte e quatro horas.
Os alimentos vivos fornecidos foram niuplios de
Artemia sp. (NA), obtidos através da eclosio de cistos
(Stappen, 1996), oferecidos em uma concentragio de
3 nduplios/ml no inicio do ensaio e apds doze horas, e
zooplancton silvestre (ZS), coletado com rede de
plancton de malha de 35um em viveiros tratados com
adubagio orginica. O zooplancton foi lavado com
dgua limpa e peneirado em uma malha de 600um
antes de ser oferecido na mesma concentracio e
freqiiéncia alimentar utilizada no tratamento NA. A
composi¢io média do zooplincton fornecido foi
cladéceros 41,2% (Diaphanosoma sp., Moina sp.),
copépodos 42,2% (Thermocyclops decipiens, Mesocyclops
aspericornis) e niuplios de copépodos 16,6%. Larvas de
pirapitinga (LP) (Piaractus brachypomus) de 24 HAE,
com peso (P) de 0,92+0,15mg (média+desvio
padrio) e comprimento total (Ct) de 5,01+0,10mm
(n = 20), foram oferecidas uma tinica vez em uma
proporgio presa: predador de 4:1. Outro grupo de PL
foi mantido em jejum (J).

Cada tratamento teve trés repetigdes, de modo
que foram utilizados 12 aquirios de 20 x 20 x 30cm,
com volume dtil de 5,0 litros. As paredes laterais ¢ o
fundo dos aqudrios foram cobertos com plistico
preto, exceto em uma das laterais, para permitir a
realizagio de observagbes visuais. Dispunha-se de
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um sistema central de aeragio, composto por um
aerador de 1 HP, mangueira plistica de 5,0mm de
didmetro e pedra porosa. Trés a quatro horas apés a
alimentagio das larvas era feita sifonagem nos
aqudrios e renovada cerca de 40% da dgua. A
qualidade da dgua apresentou os seguintes valores ao
longo do experimento: temperatura 26,9+0,6°C,
oxigénio dissolvido  6,9+0,2mg/L  (90,5% de
saturacio), pH 7,2%0,3, dureza total 32,1+4,1mg/L
CaCQO;, alcalinidade total 31,5+5,6mg/L CaCO,; e
amonia com valores inferiores a 0,15mg/1.

Antes do inicio do experimento foi coletada uma
amostra de 40 PL de yamu e, ao final, foram
coletadas 20 de cada unidade experimental e fixadas
em formol tamponado a 4%. As PL foram retiradas
do formol e colocadas sobre papel absorvente para a
retirada do excesso de liquidos, medindo-se seu
comprimento total, da ponta do focinho até o final
da nadadeira caudal. A medigio foi realizada sob
estereomicroscopio equipado com escala
micrométrica, com aumento 1,6x. Posteriormente,
as PL foram pesadas em uma balanga analitica
PRECISA, modelo 180A (*+ 0,1mg). Através dos
valores médios de comprimento e peso total foram
calculados ganho de peso (Gp) e ganho em
comprimento (Gc) mediante as seguintes equagdes
(Hopkins, 1992):

Gp (mg) = P;-P;
Gc (mm) = Ct;- Ct;

Em que P; e P, representam o peso inicial e final,
respectivamente, ¢ Ct; ¢ Ct; o comprimento total
inicial e final, respectivamente. Ao final do
experimento, para cada unidade experimental foram
quantificadas as PL wvivas para o cilculo da
sobrevivéncia (S):

S (%) = (N/N,) x 100

Em que N; e N sio o niimero de PL ao inicio e
final do experimento, respectivamente. Para avaliar o
vigor das pés-larvas, entre dez a quinze PL de cada
aqudrio foram submetidas ao teste de resisténcia ao
estresse, mediante uma modificagio da técnica
utilizada por Kraul et al. (1993). As PL foram
capturadas com um pugd pequeno, malha de 200um
e colocadas em papel absorvente durante trés
minutos; apés esse periodo, transferidas para um
recipiente com igua do aqudrio e, cinco minutos
depois, quantificadas as que permaneceram vivas.
Com esses dados, calculou-se a sobrevivéncia,
observada imediatamente apds a realizagio do teste
de resisténcia ao estresse (Re).

63

Alevinagem de yami (Experimento 2)

Foram testadas duas técnicas de alevinagem de
yamu em viveiros de terra, com e sem manejo da
primeira alimentagio, estocadas com densidades de
50 PL/m® durante 15 dias. Na alevinagem sem
manejo da primeira alimentagio (SMPA), as PL de
yami com 36 HAE foram estocadas nas unidades
experimentais no inicio da alimentacio exégena. Na
alevinagem com manejo da primeira alimentagio
(CMPA), as PL de yamt com 60 HAE foram
estocadas nas unidades experimentais, depois de
receber, durante vinte e quatro horas, larvas de
pirapitinga de 24 HAE como primeira alimentagio,
na propor¢io presa: predador de 4:1. As unidades
experimentais consistiam de tanques de 500 litros
com fluxo aberto de 1,0-1,5 I/min, com temperatura
média da dgua de 27,9+ 1,1°C.

O experimento foi realizado em dois viveiros de
250 e 400m?, divididos cada um em quatro unidades
experimentais de 57m? com tela de poliéster de
malha de 549%+47um. Cada unidade experimental
estava delimitada por dois taludes de terra e dois de
tela. A entrada e saida da dgua dos viveiros ficaram
fora das unidades experimentais. A calagem foi
realizada com cal virgem (CaO e/ou CaMgO,). Em
seguida, com auxilio de bomba, foi realizado o
abastecimento com dgua de outro viveiro de uso
piscicola, até alcancar a profundidade média de 0,7
m. As perdas por evaporacio e por infiltragio foram
compensadas. Um dia apdés a calagem e
abastecimento com dgua, os viveiros receberam
adubagio orginica, com cama de frango, na
proporgio de 300g/m* distribuida de forma
homogénea.

A estocagem das PL SMPA foi realizada quatro
dias apds o abastecimento com dgua das unidades
experimentais. Devido 2 impossibilidade de capturar
PL nas duas primeiras amostragens (terceiro e sexto
dias de cultivo), foram desconsideradas as anilises de
duas repetigdes do tratamento  SMPA e uma
repetigio docmPA. No final do experimento, nessas
unidades experimentais foi registrada infestacio de
niiades de odonatas e girinos, sendo comprovada a
auséncia total de alevinos.

As PL foram alimentadas diariamente em dois
periodos: manha (8h) e tarde (15h), com racio
triturada, contendo 33,2% de PB e 4393 Kcal
ED/Kg. A ragio foi oferecida na proporgio de 1g/m?,
de forma que ficasse uma camada na superficie da
unidade experimental. O didmetro médio das
particulas da ragio fornecida durante os sete dias
iniciais de criagio foi de 0,49+0,19mm, enquanto
que nos oito dias finais foi de 1,24+0,36mm.
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Diariamente, entre as 8h e 9h, foram medidas, in
situ, a uma profundidade média de 02m as
concentragdes de oxigénio dissolvido, temperatura e
pH. A temperatura ¢ oxigénio dissolvido foram
medidos com um oxigendmetro WTW, modelo
OX1/92 (%0,1mg/L), provido de um termistor
(%£0,1°C). O pH foi medido com potencidmetro
Schott Gerate, modelo CG818 (£0,01). Dos valores
de oxigénio dissolvido foram estimados os
percentuais de saturagio, conforme Boyd (1990). A
transparéncia da dgua foi medida pela profundidade
de desaparecimento do disco de Secchi. A cada trés
dias foram medidas a dureza total, alcalinidade total
e amodnia. Para determinagio da dureza e
alcalinidade total empregaram-se kits da Aquamerck.
A amoénia foi medida pelo método colorimétrico da
Merck (leitura entre 0,05 - 0,8mg/1).

Para acompanhamento do crescimento em peso e
comprimento total, a cada trés dias, uma hora apés
arracoamento, foram coletados aleatoriamente entre
20 e 30 individuos de cada unidade experimental.
Para a coleta, foi utilizada uma rede de tela de
Poliéster (malha de 549+47um), fazendo-se arrastos
nas margens das unidades experimentais.

As PL coletadas foram fixadas em formol
tamponado a 4%. As medigdes de comprimento total
(£0,imm) e peso (*0,1mg) foram realizadas
utilizando-se o mesmo  procedimento  do
experimento 1. Com os valores médios dos pesos
por tratamento, calculou-se a taxa de crescimento
especifico (G) pela férmula (Hopkins, 1992):

G (%/dia) = (Ln P, - Ln P))/t x 100

Em que P; e P; sio peso no inicio e final do
cultivo (mg), t tempo de cultivo (dia) e Ln logaritmo
neperiano. Apés quinze dias de criacio foi realizada a
despesca, com uma rede de arrasto de malha de
2mm e contados os individuos para o cilculo da
sobrevivéncia final.

Anilise estatistica

A anilise foi realizada no pacote estatistico SAS 6
(SAS Institute, 1994). No experimento 1, para as
variaveis avaliadas, foi realizada andlise de variancia
unifatorial com nivel de confianga de 95%. Quando
houve diferenca significativa entre os tratamentos,
foi aplicado o teste de Tukey para comparacio de
médias. No experimento de alevinagem, devido as
perdas de repetigbes, foi realizada estatistica
descritiva. Os dados foram expressos como média +
desvio padrio de duas repeticdes do SMPA e trés
repeticoes docmPA.
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Resultados

Manejo da primeira alimentacao

A alimentagio exdgena das PL de yamd ¢ mesmo a
conduta canibal, iniciaram com 36 HAE com dgua na
temperatura média de 27,9+1,1°C. Nesse momento as
PL apresentavam comprimento total de 6,12+0,22mm,
peso de 1,26+0,20mg (n=40), bulbo olfatério ¢ olhos
bem desenvolvidos e pigmentados; abertura mixima
média da boca de 1.470=90um (n=40), com dentes
cdnicos, pontiagudos e dirigidos para trds, tubo
digestivo formado, bexiga natatdria parcialmente cheia
e absor¢io parcial do vitelo, com volume equivalente a
40% do apresentado no momento da eclosio. Apesar
de apresentarem natagio horizontal, os movimentos
eram interrompidos com freqiiéncia, provocando
queda das PL no sentido vertical, chegando até o fundo
dos aqudrios.

Os valores médios de ganho em comprimento
(Gc), ganho de peso (Gp), sobrevivéncia (S) e
resisténcia ao estresse (Re) das PL de yamu durante
as vinte ¢ quatro horas do experimento estio
representados na Tabela 1. Os valores de Gec e Gp
das PL de yamu alimentadas com LP foram
significativamente  maiores  (p<0,05) que os
apresentados nos demais tratamentos, nio havendo
diferengas entre os demais tratamentos.

Tabela 1. Ganho em comprimento (Gc), ganho de peso (Gp),
sobrevivéncia (S) e resisténcia ao estresse (Re) do yamu (B.
sicbenthalae), depois de receber diferentes alimentos como
primeira alimentacio durante 24 horas. Os valores correspondem
a média*desvio padrio (n = 3)

Tratamentos Ge (mm)  Gp (mg) S (%) Re (%)

Nauplios de Artemia sp. (NA)  040+0,17° 0,57+0,08° 61339 900+10,0"
Zooplancton silvestre (ZS) 0,11£0,04" 045+036° 193%55" 452+50
Larvas de pirapitinga (LP) ~ 1,01£020° 1,97+025" 70,0£63" 90,6%9,1°
Jejum (J) 037+021° 0,51+030" 585+7.8' 612+2,1°

Nas colunas, letras diferentes indicam diferencgas
significativas (p<0,05).

A sobrevivéncia das PL de yamu alimentadas
com NA, LP e as mantidas em jejum nio foram
diferentes estatisticamente (p>0,05), porém, foram
significativamente maiores que as PL que receberam
ZS. Em todos os tratamentos observou-se conduta
canibal, embora mais freqiiente naquele com as PL
mantidas em jejum.

A sobrevivéncia das PL depois do teste de
resisténcia ao estresse mostra que as PL de yamu
alimentadas com NA ¢ LP nio apresentaram
diferengas significativas (p>0,05), contudo, foram
significativamente maiores que as PL tratadas com
ZS e as mantidas em jejum. Estas, por sua vez, nio
foram estatisticamente diferentes entre si (p>0,05).
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Alevinagem de yami

Os valores médios da temperatura da dgua durante
15 dias de alevinagem mantiveram-se entre 25,8+04 ¢
28,1+0,1°C nas unidades experimentais. A concentragio
minima de oxigénio dissolvido foi de 4,7+0,3mg/L
(61,843,3% de saturacio) e a mixima de 7,0+0,9mg/l
(93,3+12,0% de saturagio). Os valores do pH oscilaram
entre 6,5+0,5 ¢ 8,2+0,6. A concentracio da dureza total
da dgua oscilou entre 16,5+2,1 e 31,3+6,0mg/L CaCO,;.
A alcalinidade total oscilou entre 20,0457 e
46,7+92mg/L CaCO,;. A concentragio de amonia
oscilou entre 0,05+0 e 0,15+0mg/l. Os valores didrios
médios da transparéncia da dgua oscilaram entre
36,7+10,4 ¢ 59,0+ 1,4cm.

Os valores médios de comprimento e peso do yamt
nos diferentes dias de amostragem durante a alevinagem
estdo representados na Tabela 2. Os valores de Ct
mantiveram-se similares entre os tratamentos no
decorrer do cultivo e ao final oscilaram entre 29,1+2,8
para o tratamento SMPA e 31,0+1,4mm para ocmPA.
Os pesos das PL que receberam manejo da primeira
alimentagio foram maiores no decorrer ¢ ao final do
cultivo. No 6° ¢ 9° dias de cultivo, os valores médios do
peso dos alevinos de yami do tratamentocmPA foram
respectivamente 2,7 e 2,1 vezes maiores que os valores
médios do peso dos alevinos do tratamento SMPA.

Os valores médios da taxa de crescimento
especifico (TCE) nos diferentes dias de amostragem
estio representados na Figura 1. As PL de
yamuicmPA tiveram melhores taxas de crescimento
no inicio do cultivo (6 dias iniciais), no entanto, as
PL estocadas SMPA apresentaram melhores taxas de
crescimento a partir do sexto dia. Embora as taxas de
crescimento tenham-se apresentado diferentes nos
12 dias iniciais do cultivo, no perfodo final (122 - 152
dias) se mostraram similares nos dois tratamentos.
Em geral, as TCEs no periodo total da alevinagem
(15 dias) foram semelhantes, sendo de 36,624
(CMPA) ¢ 38,4+1,0 %/dia (SMPA).

Os valores médios da sobrevivéncia, ao final do
experimento, foram diferentes entre os tratamentos
(p<0,05), sendo 13,4+3,0% (SMPA) e 74,1+17,6%
(CMPA) (Figure 2).

Tabela 2. Comprimento total (Ct) e peso total (P) do yama (B.
siebenthalae) nos diferentes dias da alevinagem. Os valores
correspondem a médiazdesvio padrio (SMPA, n=2 ecmPA, n=3)

Dias de Cultivo Ct (mm) P (mg)

SMPA CMPA SMPA CMPA
0 6,1£0,0 6,1+0,0 1,3x0,0 1,3x0,0
1* n.a 7,1%£0,0 na. 32+0,0
3 8,5+0,7 9,8+0,8 3,9+13 63+1.8
6 10,0£1,0 13,7+0,3 7,0£2,7 19,0+3,2
9 14,3+0,8 17,6+0,4 25,4%5,7 52,7%5,1
12 19,525 213%15 83,3%33,6 107,3£28,4
15 29,1+2,8 31,014 31691124  404,3£62,6

* Dia de estocagem das Pl que receberam manejo da primeira alimentagio com larvas de

pirapitinga; n.a. nio avaliado
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Figura 1. Taxa de crescimento especifico (TCE) do yama (B.
sicbenthalae), nos diferentes periodos de amostragem da
alevinagem, sem manejo da primeira alimentagio das PL (SMPA)
e com manejo da primeira alimentagio das PL (CMPA). Os
valores correspondem a média = desvio padrio (SMPA,
n=2;cmPA, n=3)
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Figura 2. Sobrevivéncia e produtividade no final da alevinagem
de yamu, B. siebenthalae, sem manejo da primeira alimentacio das
pos-larvas (SMPA) e com manejo da primeira alimentacio das
poés-larvas (CMPA)

Discussao

Experimento 1

No acompanhamento das larvas nas incubadoras
cilindro-cénicas a partir das 29 HAE, foram
observados movimentos freqiientes de abertura e
fechamento da boca como conseqiiéncia do inicio da
respiragio branquial. Nesse momento, as larvas ji
exibiam dentes cOnicos e pontiagudos, o que tornava
possivel apreender outra larva, sem engolir, quando
duas ficavam em contato. Observou-se, a morte de
ambas, normalmente. Esse comportamento parece
ter sido confundido com o inicio da alimentacio
ex6gena por Venegas e Lombo (1996) e Pardo-
Carrasco et al. (1998), que reportaram o inicio da
alimentagio exdgena decorridas  29-30 HAE,
temperatura da dgua 27°C-28°C para essa espécie.
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No entanto, esse fato nio poderia ser considerado
nem conduta de alimentagio nem canibalismo.
Cecarelli (1997), observou esse comportamento nas
PL de B. cephalus ¢ considerou que nio estd
associado 2 alimentagio, ji que nio foi evidenciada
percepgio quimica ou fisica que influenciasse nessas
mordidas. Talvez seja possivel diminuir esse
problema testando densidades adequadas das larvas
nas incubadoras, a fim de reduzir a probabilidade de
encontro.

A alimentagio exdgena em alguns peixes inicia
quando ocorre a deple¢io completa das reservas de
vitelo (Gisbert e Williot, 1997), enquanto em outros
tem inicio antes (Heming e Buddingtong, 1988). As
larvas de yamu inciam a alimentagio exdégena com
36 HAE quando ainda tém abundante reserva de
vitelo.

A abertura da boca no inicio da alimentacio
exdgena controla o tamanho do alimento que pode
ser ingerido (Shirota, 1970; Dabrowsky e Bardega,
1984; Watanabe e Kiron, 1994; Doi et al., 1997,
DeVries et al., 1998). Neste estudo, no inicio da
alimentagio exdégena (36 HAE) as PL de yamu
apresentaram predagio inter e intraespecifica, em
razio da abertura mixima da boca (1470%=90um),
que correspondia a 24% do seu comprimento total.
Cecarelli  (1997), estudando outro bryconideo,
verificou que, no inicio do canibalismo, as pés-larvas
de B. cephalus apresentam uma abertura bucal de
1007um, representando 15,4% do comprimento
corporal.

A abertura bucal do yamd, no inicio da
alimentacio exdgena, pode ser considerada grande
quando comparada com a abertura da boca de
Hypophthalmichthys molitrix (89um), Ctenopharyngodon
idella  (148um),  Arischthys  nobilis  (271um)
(Dabrowsky e  Bardega, 1984),  Lutjanus
argentimaculatus  (214um) (Doi et al., 1997), Lates
calcarifer sete dias apds inicio da alimentagio exdgena
(311um) (Dhert et al., 1992) e da maioria das PL
marinhas, que geralmente, nessa fase, podem ingerir
alimentos menores que 100um (Lim, 1993; Lavens e
Sorgeloos, 1996; Duray et al., 1997). A boca grande,
além de ser uma caracteristica necessiria para a
conduta canibal, também ¢é considerada uma
caracteristica dos peixes com ripido
desenvolvimento larval (Shirota, 1970). Dentre os
caracideos, o género Brycon tem sido caracterizado
pelo desenvolvimento larval acelerado (Ceccarelli,
1997).

A avaliagio da sobrevivéncia nio apresentou
diferengas  significativas entre os  diferentes
tratamentos, com exce¢io das PL de yama tratadas
com zooplincton silvestre (ZS). A  baixa
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sobrevivéncia pode ser explicada devido 2
mortalidade ocasionada pela predagio dos copépodos
ciclopdides presentes no zooplincton oferecido. No
caso dos demais tratamentos (NA, LP ¢ J), a elevada
sobrevivéncia pode ser explicada em fungio da
presenca de vitelo observada durante o periodo do
ensaio, indicando que o intervalo de tempo avaliado
praticamente corresponde ao periodo de alimentagio
mista, no qual a pés-larva, além da capacidade para
capturar alimentos exdgenos, mantém reserva
alimentar endégena. Em vista disso, é possivel que o
curto periodo de avaliagio tenha influenciado nas
taxas de sobrevivéncia, impedindo a evidéncia de
maiores diferencas nos resultados. Woynarovich e
Horvath (1983) comentaram que, quando a PL
inicia a busca de alimento exdgeno, ela ainda possui
uma parte do vitelo, o que assegura sua
sobrevivéncia frente a dificuldade de encontri-lo. O
conceito de  “periodo
desenvolvimento larval, indica um periodo de
incremento da mortalidade associada com a transi¢io
da alimentacio endégena 2 exdgena (Qin e Culver,
1992).

O canibalismo nas PL do género Brycon tem
sido considerado uma das causas das baixas
sobrevivéncias no manejo das PL. Embora neste
estudo nio tenha sido avaliada esta conduta,
observou-se o canibalismo em todos os tratamentos,
sendo esse comportamento mais freqiiente nas PL
submetidas ao jejum. A baixa disponibilidade de
alimento e o tamanho inadequado da presa tém sido
considerados causas que induzem ou incrementam o
canibalismo (Polis, 1981; Hecht e Appelbaum, 1988;
Smith e Reay, 1991; Hecht e Piennar, 1993; Baras et
al., 2000). Segundo Baras et al. (2000), a conduta
canibal de B. moorei é mais intensa durante as 24
horas ap6s o inicio da alimentagio exégena.

Os maiores valores de Gc e Gp ocorreram
quando as PL de yamu foram alimentadas com LP,
isto pode ser explicado por uma maior eficiéncia no
consumo de presas de maior tamanho, considerando
a grande abertura da boca do yami no inicio da
alimentagio exdgena. Na fase avaliada, o yamu pode
ser considerado um predador visual em razio dos
olhos grandes ¢ bem pigmentados e, portanto, presas
maiores proporcionariam capturas mais eficientes.
Além disso, deve-se considerar que nesse tratamento
ocorria uma probabilidade quatro vezes maior da
pés-larva de yamu encontrar uma presa do que as
mantidas em jejum. Em vista disso, poderia
considerar-se que o gasto energético do yamd no
consorciamento tenha sido menor que o despendido
pelas PL alimentadas com as outras presas.

critico”, durante o
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Diversos autores (Fox, 1975; Polis, 1981; Hecht
¢ Appelbaum, 1988) tém relatado a menor qualidade
nutricional dos alimentos vivos, confrontados com
co-especificos. Além disso, tem sido considerada
uma das vantagens da conduta canibal as maiores
taxas de crescimento quando comparadas com as
tratadas com alimento vivo ou dieta formulada
(Baras, 1999; Baras et al., 2000). No entanto, neste
estudo as PL de yamu nio apresentaram diferengas
nas taxas de crescimento (Gc, Gp) quando
alimentadas com ZS, NA ou quando mantidas em
jejum. E possivel considerar que nesse ultimo
tratamento as PL sobreviventes se alimentaram de
co-especificos; sendo assim, o canibalismo nas PL
mantidas em jejum nio ofereceu vantagens no
crescimento na densidade testada no experimento
(50 PL/l). Dong e DeAngelis (1998), estudando o
canibalismo em populagdes de Micropterus dolomieu,
observaram que o crescimento era favorecido
particularmente quando as densidades eram altas.

Os resultados do experimento mostram a
vantagem no crescimento quando as PL de yam1 sio
alimentadas no inicio da alimentagio com larvas de
outros peixes. Ceccarelli (1997) verificou nas PL de
B. cephalus a preferéncia por larvas de outras espécies
de peixes (predacio interespecifica) sobre a predagio
de co-especificos (canibalismo). Diversos autores
tém considerado, como alternativa para a redug¢io da
conduta canibal das PL do género Brycon, o
consorcio com larvas de outras espécies (Prochilodus
lineatus, P. Affinis, P. Scrofa, P. magdalenae, Astyanax
fasciatus,  Poecillia  reticulata, Oreochromis  niloticus,
Piaractus mesopotamicus) (Woynarovich e Sato 1990;
Girardi et al., 1993; Faria, 1994; Gomes et al., 1998;
Senhorini et al., 1998; Baras et al., 2000). Baras ef al.
(2000) observaram que as PL de B. moorei preferiram
larvas de P. magdalenae e Oreochromis niloticus no
inicio da alimentagio exdgena, diminuindo o
canibalismo, contudo apresentaram um crescimento
mais heterogéneo. Neste estudo nio foi observada
essa condigio.

O zooplancton é o alimento natural da maioria
dos peixes em seus estigios iniciais (Kibria et al.,
1997). As vantagens desse alimento na larvicultura
tém sido avaliadas por diversos autores (Watanabe et
al., 1983; Dabrowsky e Rusiecki, 1983; Sipatdba-
Tavares, 1988, Woynarovich, 1990; Geiger, 1990;
Kibria et al., 1997). Entretanto, foram as PL tratadas
com zooplancton silvestre, no inicio da alimentagio
exdgena, que apresentaram menores taxas de
sobrevivéncia (19,345,5%). Esse fato, contudo, nio
pode ser explicado em fungio da qualidade
nutricional do zooplincton, e sim em razio da
mortalidade ocasionada pela predagio dos copépodos
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ciclopéides presentes na composi¢io do zooplincton
fornecido  (Thermocyclops  decipiens, ~ Mesocyclops
aspericornis). Segundo Behr et al. (1997), os copépodos
ciclopdides  predadores constituem um  sério
problema para a larvicultura nos primeiros dias de
vida. O género Mesocyclops foi identificado por Davis
(1959) como predador da larva de peixe Amblopites
rupestri. Woynarovich e Horvith (1983) reportaram
que uma densidade de 100 individuos do género
Cyclops/l pode matar entre 90% a 95% das PL recém-
estocadas em viveiros. Gloeden (1991) observou que
20 ciclopéides/L  (Metacyclops mendocinus)  foram
capazes de matar uma larva de Odontesthes argentinensis
no periodo entre 28 e 34 minutos. Pedreira e Sipataba-
Tavares (1999) obtiveram sobrevivéncia de PL de B.
cephalus entre 12,4% e 22,8% quando forneceram
zooplancton silvestre selecionado entre peneiras de
350um e 1000 wm na fase inicial da larvicultura. Behr
et al. (1997) avaliaram a predagio do ciclopdide
Mesocyclops  longisetus nas PL de Pseudoplatystoma
corruscans (Ct = 5,7mm) e encontraram 70% de
mortalidade por esse copépodo apéds vinte e cinco
horas, numa densidade de 10 copépodos/L. Quando a
densidade passou para 40 copépodos/litro, no mesmo
tempo, a mortalidade das Pl foi praticamente total
(96,7%). Ja as PL de P. corruscam com Ct =14,0mm
evitaram a agdo predatdria.

Nas condigbes deste estudo, existiu grande
probabilidade de encontro dos  copépodos
ciclopéides com as PL de yamd, uma vez que o
zooplancton foi oferecido em uma concentragio de
3 ind/ml, dos quais 422% eram copépodos
ciclopéides, resultando em uma concentragio de
1.300 copépodos/l. Nio obstante apresentar olhos
grandes e pigmentados, grande abertura bucal e
dentes para facilitar a captura de alimento externo, a
natagio das PL de yamd era interrompida por
quedas, chegando até o fundo dos aqudrios, onde
permaneciam imoéveis. Esse comportamento tornava
as PL mais vulneriveis 3 predagio por copépodos
ciclopdides. Essa condigio provavelmente estd
relacionada ao incompleto desenvolvimento da
bexiga gasosa (natatéria), afetando, assim, sua
estabilidade na coluna da dgua. Blaxter (1986)
discutiu  a importdncia da bexiga gasosa na
flutuabilidade da larva e no gasto de energia para
manter sua estabilidade na coluna da dgua.

Uma pritica comum nas estagdes produtoras de
alevinos da Coldémbia é a coleta de zooplancton
silvestre dos viveiros para oferecé-lo como primeira
alimentagio na larvicultura de peixes. Esse
procedimento, pela possibilidade de introdugio de
predadores, pode favorecer altas taxas de
mortalidade. Neste trabalho, o peneraimento do
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zooplancton foi realizado com malha de 600um e
nio impediu a introdugio de copépodos predadores.
A probabilidade de coletar copépodos ciclopéides no
zooplincton selvagem nos viveiros adubados na
Colémbia ¢é alta. Segundo Gaviria (1994), para a
Coldmbia existem 56 espécies de copépodos de vida
livre de dgua doce, das quais 62,5% sio ciclopdides.
Diante disso, os resultados deste experimento
indicam que deve-se evitar a utilizagio do
zooplancton silvestre como alimento das PL sem
uma prévia verificagio de sua composigio.

O teste de resisténcia ao estresse, mantendo as
PL fora da dgua por um perfodo de tempo, tem sido
utilizado para avaliar a qualidade nutricional dos
alimentos ingeridos (Kraul ef al., 1993; Watanabe e
Kiron, 1994). Segundo Kraul ef al. (1992, 1993), as
PL de Coryphaena hippurus tém maior probabilidade
de sobreviver ao estresse ocasionado pelas altas
densidades de estocagem, baixas temperaturas ou
mesmo rigor da metamorfose, quando alimentadas
com copépodos Euterpina acutifrons ou Artemia sp
enriquecida com 4cido docosaexandico. As PL de
yamu alimentadas com LP ¢ NA apresentaram os
melhores resultados de sobrevivéncia quando foram
submetidas ao teste de resisténcia ao estresse,
indicando uma adequada qualidade nutricional
desses alimentos como primeira alimentacio. Além
disso, esse resultado sugere uma maior possibilidade
de sobrevivéncia das PL logo da estocagem nos
viveiros de alevinagem. A menor resisténcia ao
estresse das PL tratadas com ZS e as mantidas em
jejum pode ser explicada, no primeiro caso, ao
estresse ou fadiga causados pela presenca de
predadores e, no segundo caso, 4 auséncia de um
alimento complementar. Os resultados deste
experimento, apesar de nio mostrarem diferengas
significativas na sobrevivéncia, pelo curto periodo de
avaliacio, permitem considerar as larvas de
pirapitinga como um alimento adequado no inicio
da alimentagio exdgena das PL de yamu, ji que
ofereceu a maior taxa de crescimento. Além disso,
pode ser sugerida uma possivel redugio da
mortalidade devido ao estresse ocasionado pelo
necessario manejo de estocagem nos viveiros.

Experimento 2

No presente estudo, as condi¢oes da qualidade da
dgua que prevaleceram durante o periodo de
alevinagem do yamd mantiveram-se dentro da faixa
considerada normal para a piscicultura de espécies
tropicais, nio sendo verificadas, em nenhum dos
parimetros avaliados, variages inesperadas no
decurso do experimento (Saint-Paul, 1986; Boyd,

Atencio-Garcia et al.

1990; Proenca e Bittencourt, 1994; Kubitza 1998 a,
b, c; Senhorini et al., 1996; 1998).

As PL de yamd, depois de quinze dias de
alevinagem, apresentaram  comprimento  total
aproximado de 30mm, tamanho suficiente para sua
comercializacio  (Castagnolli ¢ Cyrino, 1986).
Venegas ¢ Lombo (1996) registraram comprimento
total de 33mm depois de 14 dias de alevinagem do
yamu. Atencio-Garcia et al. (1998) verificaram
comprimento de 29mm no mesmo periodo de
cultivo. Valores semelhantes tém sido reportados
para outras espécies do género Brycon (Gomes et al.,
1998), confirmando o ripido crescimento em
comprimento e peso desse género no periodo de
alevinagem.

Nio foram observadas diferencgas claras quanto
ao comprimento total final das PL para os dois
tratamentos; no entanto, os pesos médios finais do
tratamentocmPA foram maiores, apresentando, ao
final da alevinagem, peso 27,5% maior que o
tratamento SMPA. Zaniboni Filho (1992) e Gomes
et al. (1998), avaliando Colossoma macropomum e
Brycon  cephalus, respectivamente na fase de
alevinagem, observaram uma relagio inversa entre a
sobrevivéncia de alevinos e o seu peso médio. Neste
estudo, nio foi observada essa relagio, ji que no
tratamentocmPA obteve-se maior sobrevivéncia e
maior peso dos alevinos. A alta sobrevivéncia e o
maior peso dos alevinos obtidos no tratamentocmPA
podem ser atribuidos ao manejo da primeira
alimentacio, ji que as PL chegaram aos viveiros mais
desenvolvidas e fortes, com maior capacidade de
procurar com sucesso seu alimento e de evitar a
predagio.

Durante todo o periodo de alevinagem, as taxas
de crescimento (G) registradas nos dois tratamentos
foram similares 2s taxas registradas na alevinagem de
B. cephalus por Bernardino et al. (1993), Gomes et al.
(1998) e Senhorini ef al. (1998). Estes autores,
porém, observaram a diminui¢io da G ao longo do
cultivo e encontraram maiores valores dessa taxa na
primeira semana de vida. Os resultados da G obtidos
no tratamento SMPA sio contririos ao acima
relatado, todavia, nocmPA combinam com os
observado por esses autores. Sabendo-se do 16gico
decréscimo da G, os dados deste trabalho permitem
considerar que a variagio das taxas de crescimento
no periodo avaliado pode ser influenciada pela
disponibilidade do alimento natural e pela
competi¢io intraespecifica do mesmo.

As observagdes do comportamento das PL do
yamu, no inicio da alimentagio exdgena, realizadas
no experimento 1, podem explicar a baixa
sobrevivéncia das PL na alevinagem SMPA. Quando
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as PL sio estocadas nos viveiros com 36 HAE, apesar
de apresentarem estruturas bem desenvolvidas para a
captura de alimento (boca grande, olhos, bulbo
olfatério), a natagio horizontal era freqiientemente
interrompida por quedas até o fundo, onde ficavam
quietas por certo tempo. Esse comportamento, uma
vez estocadas nos viveiros, permitiu uma alta
exposi¢io i predagio por copépodos ciclopéides, os
quais estiveram presentes na composigio do
zooplancton na coluna da dgua, com predominincia
de Thermocyclops decipiens. Oliveira (1995), avaliando
a distribui¢io desse copépodo na coluna de dgua,
observou que as maiores densidades ocorriam no
fundo dos viveiros.

Quando as PL foram estocadas nos viveiros depois
de receberem manejo da primeira alimentagio, a taxa
de sobrevivéncia na alevinagem foi alta. Essas PL, no
momento da estocagem, apresentavam melhor
capacidade natatéria e, portanto, melhor capacidade
de defesa i predagio, assim como menor
probabilidade de mortalidade pelo estresse do manejo,
como demonstrado no experimento 1. A predagio
dos copépodos ciclopdides foi considerada por
Woynarovich e Horvith (1983) como a maior
responsivel pela mortalidade das PL recém-estocadas
nos viveiros. De acordo com os resultados deste
estudo, esse conceito ¢ vilido 2 medida que as PL
estocadas sejam vulneraveis ao ataque dos predadores,
como aconteceu com as PL de yamu estocadas nos
viveiros SMPA. Ainda que a pés-larva de yamu seja
voraz no inicio da alimentagio exdgena, sua
capacidade de defesa é limitada em razio de sua pobre
capacidade natatéria.

O clevado valor de sobrevivéncia na alevinagem
observado no tratamentocmPA € confirmado por
outros autores que utilizaram  metodologia
semelhante, sugerindo a necessidade do manejo da
primeira alimentagio da pés-larva de yamt com
larvas de outros peixes, tanto para o controle do
canibalismo quanto para que cheguem aos viveiros
mais fortes, conseguindo, assim, evitar seus
predadores. Gomes et al. (1998) encontraram
sobrevivéncia entre 49,7% e 71,9% na alevinagem B.
cephalus quando ofereceram larvas de curimbatd
como primeira alimentac¢io, durante vinte e quatro
horas antes de estocar as PL nos viveiros. Senhorini
et al. (1998) encontraram sobrevivéncias similares
(48%) na alevinagem da mesma especie quando
testaram como primeira alimentagio larvas de pacu
durante vinte e quatro horas. No entanto, quando as
PL foram estocadas sem manejo da primeira
alimentagio, a sobrevivéncia média foi em torno de
22,6% para B. moorei sinuensis (Otero, 1988), entre
7,3% ¢ 4,6% para B. orbignyanus (Mendonga, 1994) e
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entre 3,2% ¢ 1,2% para yama (Venegas ¢ Lombo,
1996). Os Dbaixos valores de sobrevivéncia
observados para a larvicultura do género Brycon,
associado aos resultados deste trabalho, confirmam
as vantagens da utiliza¢io de PL de outros peixes no
inicio da alimentagio ex6gena de B. siebenthalae.

A estocagem das PL nos viveiros, no inicio da
alimentagio exdgena, pode ter sido motivada para
evitar o canibalismo presente nas espécies do género
Brycon. Os resultados finais, contudo, indicam que
esse manejo nio propiciou adequadas taxas de
sobrevivéncias. O critério para definir o momento de
estocagem das PL em um viveiro adequadamente
preparado com alimento natural abundante deve levar
em consideracio se as PL estdo habilitadas a capturar
seu alimento e a defenderem-se da predagio, pelo
menos dos copépodos ciclopéides. Essas duas
consideragdes, de acordo com os resultados deste
estudo, foram satisfeitas pelas PL de yama estocadas
com 60 HAE, revelando a importincia do manejo da
primeira alimentagio em condig¢des controladas até
que as PL atinjam uma boa capacidade natatéria para a
defesa dos predadores.

Nas condigdes em que foram desenvolvidos os
experimentos de manejo da primeira alimentagio ¢
alevinagem do yamd, os resultados permitem
concluir que as larvas de pirapitinga foram o melhor
alimento vivo no inicio da alimentagio exdgena,
proporcionando maiores taxas de crescimento e
resisténcia ao estresse. O manejo da primeira
alimentacio das PL de yamd, durante vinte e quatro
horas com esse alimento, antes de serem estocadas
em viveiros adubados organicamente para a
alevinagem, produz melhor sobrevivéncia quando
comparado com as PL estocadas sem receber manejo
da primeira alimentacio.
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