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RESUMO. O objetivo deste estudo foi avaliar a sobrevivéncia e o crescimento de larvas de
surubim, Pseudoplatystoma corruscans, em cinco densidades de cultivo: 15, 35, 55, 75 e 95
larvas/L, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso com trés repeticdes.
Utilizou-se 4gua salinizada (5%) para o cultivo. As larvas foram mantidas em ambiente sem
luz e alimentadas com nauplios de Artemia sp. na propor¢do de 500 nauplios/larva/dia. Ao
final do experimento (10° dia), a sobrevivéncia apresentou tendéncia de redugdo com o
aumento da densidade de estocagem, mas ndo se verificou relagdo entre o crescimento e a
densidade. As concentragdes de amoénia ndo ionizada e de nitrito apresentaram variag@o
diretamente proporcional ao aumento da densidade e podem ter influenciado a sobrevivéncia
final. A maior sobrevivéncia (52,0 = 9,3%) foi registrada em cultivo com 15 larvas/L, sendo
que essa densidade ndo produziu efeito negativo sobre a qualidade da dgua.
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ABSTRACT. Survival and growth of surubim Pseudoplatystoma corruscans (Pisces,
Pimelodidae) larvae in different stocking densities. The aim of this study was to evaluate
the survival and the growth of surubim Pseudoplatystoma corruscans larvae in five stocking
densities: 15, 35, 55, 75 and 95 larvae/L, distributed in a completely randomized design with
three repetitions. Brackish water (5%) was used in the cultivation. The larvae were cultivated
without light and fed with 500 Artemia sp. nauplii/larvae/day. At the end of the experiment
(10" day), the survival showed tendency to reduction with the increase of the stocking
density, but a relationship between growth and density was not registered. The concentrations
of non-ionized ammonia and nitrite varied proportionally to density increase and those
concentrations probably influenced the final survival. The highest survival (52.0 + 9.3%) was
registered at 15 larvae/L, a density that did not produce negative effect on the quality of

water.
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Introducao

A densidade de estocagem é um fator importante
a ser considerado na larvicultura de peixes, uma vez
que pode afetar a sobrevivéncia (Kestemont et al.,
2003), o crescimento (Hatziathanasiou et al., 2002) e
o comportamento (Baskerville-Bridges e Kling, 2000)
das larvas.

Segundo Baldisserotto (2002), o crescimento ¢ a
sobrevivéncia de algumas espécies de peixes podem
ser melhores em baixa densidade de estocagem,
porém pode ocorrer um sub-aproveitamento do
espago disponivel para o cultivo. Por outro lado, uma
alta densidade pode causar grande mortalidade e
reducdo do crescimento, uma vez que a
decomposi¢do do excesso de alimento e os residuos
nitrogenados provenientes da excre¢do dos peixes
podem prejudicar a qualidade da agua (Jobling, 1994;

Baldisserotto, 2002), que junto com o aumento da
densidade podem ocasionar estresse e doencas
(Barcellos et al., 2000; King et al., 2000; Iguchi et
al., 2003).

A influéncia da densidade de estocagem sobre os
peixes varia amplamente entre as espécies durante a
fase inicial de alimentagdo e com o estagio de
desenvolvimento  ontogenético  (Murai, 1979;
Boérquez et al., 1996; Leu e Chou, 1996; Sanches e
Hayashi, 1999; Ceccarelli e Volpato, 2001; El-Sayed,
2002; Hatziathanasiou et al., 2002; Luz ¢ Zaniboni
Filho, 2002; Kestemont et al., 2003; Pereira e Nuifier,
2003), sendo que o mecanismo de resposta das larvas
a uma determinada densidade também pode ser
fortemente influenciado pela disponibilidade de
alimento em seu ambiente (Daniels et al., 1996;
Baskerville-Bridges ¢ Kling, 2000; Dou et al., 2003)
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e pela qualidade de agua (Gall e Bakar, 1999;
Barcellos et al., 2000; Alvarez—Gonzales et al., 2001;
Iguchi  etal, 2003).

Estudos relacionados a larvicultura de peixes
nativos do Brasil vém se desenvolvendo rapidamente
no entanto, ainda sdo poucos os relacionados com o
surubim, Pseudoplatystoma corruscans Spix e
Agassiz (1829), ainda que alguns protocolos tenham
sido produzidos e¢ venham proporcionando bons
resultados (Inoue et al., 2003).

O surubim ¢ uma das espécies que apresenta alto
valor econdomico entre os peixes sul-americanos de
agua doce, e vem despertando o interesse dos
consumidores e dos aqiiicultores (Miranda e Ribeiro,
1997; Souza et al., 1997). Além disso, desponta como
uma das melhores espécies nativas para a piscicultura
por apresentar excelente sabor de carne, auséncia de
espinhos intramusculares (Cury, 1992; Inoue et al,
2003) e por se prestar bem ao processamento (Ribeiro
e Miranda, 1997).

Devido a importancia da densidade de estocagem
no cultivo inicial de peixes e a escassez de estudos
sobre a larvicultura do surubim, o presente estudo
teve como objetivo avaliar o efeito da densidade de
cultivo sobre a sobrevivéncia e o crescimento de
larvas dessa espécie durante a fase inicial de
alimentagao.

Material e métodos

O estudo foi realizado no més de dezembro de
2002 na Estacdo de Piscicultura de Sdo Carlos,
localizada no municipio de Sdo Carlos, Estado de
Santa Catarina, e vinculada ao Laboratorio de
Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce da
Universidade Federal de Santa Catarina.

Os reprodutores foram capturados no rio Uruguai
e as larvas utilizadas foram obtidas a partir de
reproducdo induzida, utilizando-se o protocolo
descrito em Zaniboni Filho e Barbosa (1996). Os
ovos foram incubados em incubadoras cilindro-
cOnicas de 200 L, mantidos em fluxo constante de
agua e em fotoperiodo natural.

Apos a eclosdo, as larvas foram continuamente
observadas no microscopio estereoscopico até que a
abertura da boca fosse registrada. Naquele momento,
as larvas apresentavam comprimento total médio (+
erro padrdo) de 4,45 £+ 0,03 mm e peso médio de 0,57
+ 0,04 mg. Essas larvas foram transferidas para
unidades experimentais, formadas por aquarios
plasticos de coloragdo branca com formato circular,
volume util de 5 L com agua salinizada a 5% sem
recirculagdo e provida de aeragdo, que foram
mantidas em ambiente sem luz durante todo o
experimento.

Cinco densidades de estocagem foram utilizadas:
15, 35, 55, 75 e 95 larvas/L, as quais foram
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distribuidas em um delineamento inteiramente ao
acaso com trés repeticdes. As larvas foram
alimentadas com nauplios de Arfemia sp. na
propor¢do de 500 nauplios/larva/dia, distribuidos em
seis alimentacdes diarias, ofertadas em intervalos de
quatro horas, com inicio as 8h.

A temperatura e a concentragdo de oxigénio
dissolvido da agua foram monitoradas diariamente,
nos periodos da manha e da tarde, com um oximetro
YSI-55. O pH e as concentragdes de amonia total e de
nitrito foram avaliados no periodo da tarde com o uso
de um peagdmetro YSI-60 e pelo método
colorimétrico, respectivamente. As concentracdes de
amonia ndo ionizada (NH;) foram calculadas a partir
da concentracdo de amonia total, da temperatura, do
pH e da salinidade, utilizando-se a equagdo de
Johansson e Wedborg (1980). Diariamente no
periodo da tarde, apds a analise das variaveis de
qualidade de agua, as unidades experimentais foram
sifonadas utilizando-se mangueira fina ¢ tela de 0,2
mm, até a retirada de 40% do volume de agua para
efeito de renovagao.

No quinto dia apo6s o inicio do experimento foi
realizada a aferigdo da sobrevivéncia através da
contagem total do numero de larvas. No décimo dia,
o estudo foi encerrado, ¢ todas as larvas de cada
unidade experimental foram preservadas em formol
4% para biometria posterior.

A analise de regressdo (Zar, 1996) foi utilizada
para a analise dos dados ao nivel de significancia de
5%.

Resultados e discussao

No quinto dia de cultivo, a sobrevivéncia (Tabela
1) ndo esteve relacionada com a densidade de
estocagem (p>0,05), sendo que as larvas nos
diferentes tratamentos apresentaram sobrevivéncia
média superior a 70%, com excecdo da densidade 55
larvas/L, aonde foi registrada a menor sobrevivéncia.
Esses  elevados valores de  sobrevivéncia
demonstraram a adequag@o dos nauplios de Artemia
sp. como alimento vivo para as larvas de surubim. A
auséncia de relagdo entre a sobrevivéncia e o aumento
da densidade de estocagem também foi verificada em
outros estudos, como no cultivo de larvas de
Dicentrarchus labrax alimentadas com presas vivas
por um periodo de 30 dias e densidade de 50 a 200
larvas/L, em sistema aberto (Hatziathanasiou et al.,
2002) e fechado (Kestemont et al., 2003) de
recirculagdo, e no cultivo de larvas de Brycon
orbignyanus em densidades de 5 a 25 larvas/L e
sistema fechado sem recirculagdo de adgua (Pereira e
Nuiier, 2003).

Tabela 1. Sobrevivéncia (médiast erro padrdo) no quinto e no
décimo dia de cultivo, e peso e comprimento totais médios no
décimo dia de cultivo de larvas de surubim, Pseudoplatystoma
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corruscans, em diferentes densidades de estocagem.
Table 1. Survival (mean+standard error) at 5" and 10" day of cultivation,
and mean total weight and length at 10" day of surubim Pseudoplatystoma
corruscans larvae cultivation, at different stocking densities.

5° dia 10° dia
Densidade 5" day 10" day
(larvas/L) Sobrevivenci oA Peso .
Densiey obrevivéncia  Sobrevivéncia (mg) Comprimento
(larvae/L) (%) (%) Weight (mm)

Survival (%) Survival (%) (mg) Length (mm)

15 80,7+ 14,0 52,0£93 5114 9,4+0,5
35 70,1 £3,1 244+4,6 3,9+0,7 9,1+04
55 48,9 +12,5 12,0 +29 4,1+0,1 9,7+0,1
75 83,3+53 14,0+2,5 3,8+0,5 8,9+0,3
95 71,9 +6,1 9,8+ 1,1 3,8+0,1 9,3+0,2

Bastos Filho et al. (1996), utilizando o rotifero
Brachionus plicatilis como alimento de larvas de
surubim na  propor¢do  diaria de 5000
organismos/larva/dia, obtiveram, em sistema fechado,
sobrevivéncia inferior (32%) a registrada no presente
estudo no quinto de dia cultivo, o mesmo
acontecendo com Lopes ef al. (1996), que registraram
sobrevivéncia de 9,6% para larvas de surubim
alimentadas com organismos zooplanctonicos
associados a nauplios de Artemia sp.. Essas redugdes
podem ser explicadas pela preferéncia das larvas
dessa espécie por organismos maiores do que 0s
rotiferos desde o primeiro dia de alimentagdo (Lopes
et al., 1996) e pela menor oferta de Artemia sp., que
foi fornecida em quantidade doze vezes inferior a do
presente estudo.

Ao final do periodo experimental, no décimo dia,
a sobrevivéncia apresentou tendéncia de reducdo
(p<0,05) com o aumento da densidade de estocagem
(Figura 1). Com relagdo ao crescimento, ndo se
verificou relagdao (p>0,05) entre a densidade de
estocagem e as variaveis peso e comprimento total.

Os valores médios dessas varidveis estdo
apresentados na Tabela 1. A redugdo da
sobrevivéncia no décimo dia de cultivo

provavelmente esteve relacionada ao aumento das
concentragdes de amonia ndo ionizada e de nitrito na
agua de cultivo em densidades superiores a 15
larvas/L, vinculada & maior quantidade de alimento
utilizado nas densidades mais elevadas. Outros
estudos (Lopez e Sampaio, 2000; El-Sayed, 2002;
Luz e Zaniboni Filho, 2002), entretanto, relacionaram
a reducdo da sobrevivéncia ao aumento do
canibalismo.

A sobrevivéncia registrada na densidade de 15
larvas/L no décimo dia foi ligeiramente superior (52,0
+ 9,3) a encontrada por Catharin (2003) para larvas
de surubim em condigdes similares de sistema de
cultivo e de alimentagdo. Este autor obteve a maior
sobrevivéncia (50%) no sétimo dia, na densidade de
40 larvas/L, e nao observou relacdo direta entre a
densidade de estocagem e a sobrevivéncia em uma
faixa de 5 a 80 larvas/L. Essa condi¢do esteve
relacionada, provavelmente, a boa qualidade da agua
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do cultivo, que foi obtida através do aumento da
freqiiéncia das renovagdes, quando o alimento
fornecido atingiu a mesma propor¢do do presente
estudo.
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Figura 1. Sobrevivéncia (%) de larvas de surubim,
Pseudoplatystoma  corruscans, em diferentes densidades de
estocagem (larvas/L) no décimo dia de cultivo.

Figure 1. Survival (%) of surubim (Pseudoplatystoma corruscans) larvae in
different stocking densities (larvae/L) at 10™ day of cultivation.

Na densidade de 15 larvas/L, as larvas de surubim
apresentaram maior sobrevivéncia, a qual foi
considerada satisfatoria para um sistema fechado sem
recirculag@o, uma vez que Behr (1997), em condi¢do
semelhante de alimentagdo, mas em sistema com
renovagdo continua de agua, obteve sobrevivéncia
média de 65,6% apods oito dias de cultivo. Também
em sistema com renovagao continua de agua, Inoue et
al. (2003) relataram sobrevivéncia entre 50% e 80%
no vigésimo dia de cultivo, periodo em que as larvas
ja estdo se alimentando com organismos maiores.
Naquele estudo, as larvas de surubim foram
cultivadas em densidade de 15 larvas/L nas mesmas
condigdes de alimentacdo e de salinidade do presente
estudo durante os primeiros dez dias de cultivo.

A anélise das relagdes peso-comprimento (Figura 2)
demonstrou a ocorréncia de maior heterogeneidade das
larvas na densidade de 55 larvas/L, que se diferenciou
do padrio mais uniforme registrado nos demais
tratamentos. A causa dessa condigdo, todavia, ndo foi
evidenciada ao longo do periodo experimental.

Em relacdo ao alimento fornecido, verificou-se,
mediante observagdes visuais, que a disponibilidade
de alimento vivo foi constante nos diferentes
tratamentos durante todo o periodo experimental. A
disponibilidade de alimento em todos os tratamentos
esteve relacionada, provavelmente, a redugdo do
canibalismo entre as larvas.

De acordo com Behr (1997), o canibalismo,
embora presente nas vdrias fases de larvicultura do
surubim, apresenta dependéncia direta da oferta de
alimento adequado. A disponibilidade de alimento
também pode ter colaborado para a auséncia de
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relacdo entre a densidade de estocagem e as variaveis

(a)
18 1
-
16 -
14 -
-
12 4

4,1472

v = 0,0004x

Campagnolo e Nuiier

peso e comprimento total.

(®)

y = 0,0059x>7

R® = 0,71 R = 0.67
6 6
4 - 4
2 4 2
0 v v v : : \ 0 T . . v v : v )
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
comprimento (mm) comprimento (mm)
fengtly (i) fength ()
(c) (d)
18 -~ 18 +
16 1 16 -
14 - 14 - =3
12 4 12 +
§=0,1570% 146 — 0,0006x %"
R>=0,17 R? = 0,84
J s * 3 4
®
6 6
4 4 4
2 1 2
0 v v v v v v T \ 0 T T T T v v v 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
comprimento (mm) comprimento (mim)
fength () fengeth ()
(e)
18
16 4
14 -
12 +
y = 0,0087x*7"
10 4 R* = 0,54
x =
o
4 <
2 -
0 - v T T T T T v V
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

comprimento (mm)
fengtiy frmld

Figura 2. Relagdo peso-comprimento das larvas de surubim, Pseudoplatystoma corruscans, em diferentes densidades de estocagem no
décimo dia de cultivo. a) 15 larvas/L; b) 35 larvas/L; c¢) 55 larvas/L; d) 75 larvas/L; ¢) 95 larvas/L.

Figure 2. Length-weigh relationship of surubim (Pseudoplatystoma corruscans) larvae in different stocking densities (larvae/L) at 10" day of cultivation. a) 15

larvae/L; b) 35 larvae/L; ¢) 55 larvae/L; d) 75 larvae/L; e) 95 larvae/L.

A temperatura, o pH e as concentragdes de
oxigénio dissolvido da agua foram semelhantes entre
os tratamentos e estiveram dentro dos valores
aceitaveis para o cultivo (Boyd, 1996), com médias
(£ erro padrdo) de 24,5 + 0,08 e de 25,0 = 0,08°C para
as temperaturas da manhd ¢ da tarde,

respectivamente, de 7,40 + 0,02 para o pH e de 7,50 +
0,08 ¢ 7,20 £ 0,05 mg/L para as concentragdes de
oxigénio dissolvido pela manhd e pela tarde,
respectivamente. As concentragdes de amoénia ndo
ionizada e de nitrito apresentaram relacdo diretamente
proporcional (p<0,05) ao aumento da densidade de
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estocagem (Figura 3).

Os efeitos da deterioracdo da qualidade de agua
sobre a sobrevivéncia, e da disponibilidade de
alimento vivo sobre o crescimento também foram
registrados por outros autores. Baskerville-Bridges e
Kling (2000), em estudo com larvas de Gadus
morhua na fase inicial de alimentacdo, verificaram
que a falta de alimento produziu um menor
crescimento das larvas na maior densidade testada
(faixa testada: 50 a 300 larvas/L), o que ndo ocorreu
quando o alimento deixou de ser um fator limitante.
Em contrapartida, devido ao aumento da
concentragdo de amoénia ndo ionizada, houve
deterioracdo da qualidade de 4gua e aumento
significativo da mortalidade. Da mesma forma, Dou
et al. (2003), em estudo com larvas de Paralichthys
olivaceus durante a fase de alimentacdo com Artemia
sp., relataram que, independentemente da variavel
associada (abrigo, luz ou densidade de presa), a falta
de alimento prejudicou o crescimento das larvas nas
maiores densidades (faixa estudada: 5 a 15 larvas/L).
Nesse caso, a sobrevivéncia também foi afetada pela
deterioracdo da qualidade de agua, mesmo com a
escassez de alimento. Por outro, lado Daniels et al.
(1996), em condicdes de qualidade de agua adequada
e de excesso de alimento fornecido, ndo registraram
diferenca significativa para a sobrevivéncia e para o
crescimento de larvas de Paralichthys lethostigma
(faixa estudada: 10 a 80 larvas/L) no inicio da
alimentac@o, diferenga registrada para o crescimento
quando a quantidade de alimento tornou-se escassa
durante a fase de metamorfose, conduzindo a um
melhor desempenho nas densidades mais baixas.

A toxicidade da amoénia para peixes e outros
organismos aquaticos esta relacionada principalmente
ao NH;, a forma nao-ionizada (Foss et al, 2003).
Segundo estes autores, em sistemas de cultivo com
altas densidades, a excrecdo da amdnia pode produzir
picos periddicos ou valores constantes e elevados da
forma ndo ionizada, sendo que efeitos negativos
podem ocorrer a partir de 0,02 mg/L, conforme
registrado para Salmo gairdneri (Arillo et al,
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Figura 3. Concentragdes de compostos nitrogenados na agua de
cultivo de larvas de surubim, Pseudoplatystoma corruscans,
cultivadas em diferentes densidades de estocagem no décimo dia
de cultivo. a) Amonia ndo ionizada (mg/L); b) Nitrito (mg/L).
Figure 3. Nitrogen compounds concentration in water stocked with different
densities (larvae/L) of surubim (Pseudoplatystoma corruscans) larvae at 10"
day of cultivation. a) Non-ionized ammonia (mg/L); b) Nitrite (mg/L).

1981) e Salmo salar (Fivelstad et al., 1993). No
presente estudo, concentracdes maiores que 0,02 mg
NH;/L foram registradas nas densidades superiores a
55 larvas/L.

O nitrito (NO;) também pode atingir
concentragdes toxicas em sistemas aqiiicolas com
altas densidades de estocagem, sendo que sua
toxicidade pode variar consideravelmente entre as
espécies de agua doce e em fungdo do estagio de
desenvolvimento ontogenético (Tomasso, 1986;
Hilmy et al., 1987; Wise e Tomasso, 1989; Frances et
al., 1998; Jensen, 2003). Diversos autores registraram
o efeito negativo da concentragdo de nitrito sobre a
sobrevivéncia de larvas de peixes de dgua doce para
valores que variaram de 1,00 a 2,50 mg/L (Korwin-
Kossakowski ¢ Myszkowski, 1995; Alcaraz ¢ Espina
1997; Costa et al., 2004). No entanto, Tavares (1994)
afirmou que o limite superior de tolerancia de peixes
a concentragdo de NO, ¢ de 0,5 mg/L, o que pode ter
afetado a sobrevivéncia de larvas de Rhamdia quelen
em sistema de recirculagdo (Behr er al, 1999). No
presente estudo, concentragdes superiores a 0,5 mg/L
foram registradas em todas as densidades superiores a
15 larvas/L. E possivel, contudo, que o efeito
negativo do nitrito sobre as larvas de surubim tenha
sido reduzido devido ao uso da agua salinizada no
cultivo, que aumenta a resisténcia das larvas devido a
presenca de ions cloreto (Korwin-Kossakowski e
Myszkowski, 1995; Jensen, 2003).

Conclusiao

A sobrevivéncia das larvas de surubim apresentou
tendéncia de redugdo com o aumento da densidade de
estocagem, mas ndo se verificou relacdo entre a
densidade e o crescimento.
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Na menor densidade foi registrada a maior
sobrevivéncia, sendo que em densidades mais
elevadas o aumento das concentra¢des de amdnia nio
ionizada e de nitrito na 4gua de cultivo
provavelmente esteve relacionado com a reducdo da
sobrevivéncia.
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