UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
ESCOLA DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL NOS

TROPICOS

DESEMPENHO ZOOTECNICO E MORFOMETRIA DE LARVAS DE
BIJUPIRA (Rachycentron canadum Linnaeus, 1766) EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO

FABIOLA RIOS VASCONCELOS

SALVADOR - BAHIA
FEVEREIRO/2013



B

UFBA

UNIVERSIDADE NOVA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
ESCOLA DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL NOS

TROPICOS

DESEMPENHO ZOOTECNICO E MORFOMETRIA DE LARVAS DE
BIJUPIRA (Rachycentron canadum Linnaeus, 1766) EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO

FABIOLA RIOS VASCONCELOS
Bidloga

SALVADOR - BA
FEVEREIRO/2013



FABIOLA RIOS VASCONCELOS

DESEMPENHO Z,OOTECNICO E MORFOMETRIA DE LARVAS
DE BIJUPIRA (Rachycentron canadum Linnaeus, 1766) EM
DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado da Escola
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, da Universidade Federal
da Bahia, como requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncia Animal nos Trépicos.

Area de Concentracio: Sadde Animal

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Castelo Branco Albinati.

SALVADOR - BA
FEVEREIRO/2013



FABIOLA RIOS VASCONCELOS

DESEMPENHO ZOOTECNICO E MORFOMETRIA DE LARVAS DE
BIJUPIRA (Rachycentron canadum Linnaeus, 1766) EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO

Dissertacdo defendida e aprovada pela Comissdo Examinadora em 26 de fevereiro de
2013.

Comissdao Examinadora:

Prof. Dr. Ricardo Castelo Branco Albinati
Presidente

Prof. Dr. Luis Gustavo Tavares Braga

Prof. Dr. Eduardo Luiz Trindade Moreira

SALVADOR - BA
FEVEREIRO/2013



“O destino ndo é uma questdo de sorte; € uma questéo de escolha. Néo ¢ algo pelo que
se espera, mas algo que se alcanga”.

Robin Willians

Pela presenca, apoio e ensinamentos de vida, dedico este trabalho aos meus pais Alfredo
Rodrigues VVasconcelos Filho e Dacira Lina Rios Vasconcelos.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Alfredo e Cira, pelo apoio incondicional.

Ao meu noivo, Walter Abreu, pelo carinho, paciéncia, apoio e amor de sempre.

Aos amigos, pelas palavras de forga e incentivo, além da compreensdo pela auséncia em

muitos momentos.

Ao Professor Orientador Dr. Ricardo Albinati, pela oportunidade, disponibilidade,

orientacOes e confianca.

A todos do Laboratorio de Sanidade de Organismos Aquaticos (LASOA),
especialmente Silene e Livia, que estiveram comigo bem de perto do desenvolvimento
dessa pesquisa, & Tom, pelo incentivo e insisténcia para que eu comecgasse essa jornada

e a Jaci pelo conforto e pelas palavras de incentivo nos momentos dificeis.

A Bahia Pesca, por ter me proporcionado o espaco e 0s peixes para que eu pudesse
realizar a pesquisa, especialmente aos funcionarios da Fazenda Oruabo, Eduardo Filho,

Fuli, Jerdnimo, José Luis, Nanico, Shor e Tico.
Aos Laboratorios de Leite e de Anatomia Patoldgica (LABAP) da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (EMEVZ) da UFBA, pelo auxilio com a pesagem das larvas e
no preparo de ldminas para analise histoldgica.

A Prof. Dra. Thereza Bittencourt, pela realizacio das analises estatisticas.

A Universidade Federal da Bahia, por meio da Escola de Medicina Veterinaria e

Zootecnia e seus professores pela oportunidade de realizacdo desse curso.

Por fim, a todos aqueles que ndo foram citados, mas que de alguma forma contribuiram

para a conclusdo dessa dissertagéo.



vi

LISTA DE TABELAS

Capitulo 1 - Curva de crescimento de larvas de bijupird (Rachycentrum canadum)
criadas em sistema intensivo interno.
Pagina
Tabela 1 — Estocagem de larvas no sistema intensivo interno..............cccceeveene.. 32

Tabela 2 — Variaveis fisico-quimicas de CUltivo...........cccoovvriiiniiiinciee, 34

Capitulo 2 - Desempenho ponderal e morfometria de larvas de bijupira
(Rachycentrum canadum) em trés sistemas de cultivo.

Tabela 1 — Valores das densidades utilizadas nos diferentes tratamentos.......... 50

Tabela 2 - Variaveis fisico-quimicas nos diferentes sistemas de cultivo........... 51

Tabela 3 — Valores minimo e maximo das variaveis fisico-quimicas da dgua
nos diferentes tratamentosS..........cccuevveieieeie e 55

Tabela 4 - Valores médios de Comprimento Total Final (CTFin), Peso Final
(PFin), Ganho de Comprimento Total (GCT), Ganho de
Comprimento Diario (GCD), Ganho de Peso (GP), Taxa de
Crescimento Especifico (TCE) de larvas de bijupird com 15 DAE
NOS diferentes tratamentos.........ccooveieriereere e 57

Tabela 5 — Valores médios das variaveis morfométricas Comprimento Total
(CT), Comprimento Padrdo (CP), Comprimento de Cabeca (CC),
Comprimento de Focinho (CF), Altura do Corpo (AC) e Diametro
Ocular (DO) de larvas de bijupira com 15 DAE nos diferentes
TFALAIMENTOS. ...t 58

Tabela 6 — Valores médios das relagdes morfométricas Comprimento Padrao/
Comprimento Total (CP/CT), Comprimento de
Cabeca/Comprimento Padréo (CC/CP), Comprimento de
Focinho/Comprimento de Cabeca (CF/CC), Diametro
Ocular/Comprimento de Cabeca (DO/CC) e Altura do
Corpo/Comprimento Padrdo (AC/CP) de larvas de bijupird com
15 DAE nos diferentes tratamentos............ccoveveerenieesveneseesnenens 59



LISTA DE FIGURAS

Introducgéo

Figura 1. Area de ocorréncia natural de Rachycentrum canadum no mundo.....

Figura 2. Vista lateral de um exemplar de bijupira (Rachycentrum canadum)..

Capitulo 1 - Curva de crescimento de larvas de bijupira (Rachycentrum
canadum) criadas em sistema intensivo interno.

Figura 1. Laboratorio de Piscicultura Marinha da Bahia Pesca..............c..........
Figura 2. Processo de incubacdo e eclosdo doS OVOS..........ccevvveveveeriesiesinenenn,
Figura 3. Sistema intensivo interno de larvicultura ...........cccceoveveviveieieieene
Figura 4. Croqui do sistema de filtros do sistema interno de cultivo; A —

filtros de areia; B — filtros bag; C — filtros ultravioleta.............ccccccooveviiieincnnnns
Figura 5. Larva de bijupira com L1 DAE ..o
Figura 6. Larva de bijupird COm 5 DAE ..o
Figura 7. Larva de bijupird com 10 DAE .......cccccooiiiiiiiieeeeeeee e

Figura 8. Larva de bijupird com 15 DAE ........cccocviiiiiiiiie s

Figura 9. Curva de crescimento em Comprimento Total (CT) de larvas de
bijupird com 1, 5, 10 e 15 DAE no sistema de cultivo interno...........

Figura 10. Curva de crescimento em Comprimento Padrdo (CP) de larvas de
bijupird com 1, 5, 10 e 15 DAE no sistema de cultivo interno...........

Figura 11. Curva de crescimento em Comprimento da Cabeca (CC) de larvas
de bijupira com 1, 5, 10 e 15 DAE no sistema de cultivo interno.......

Figura 12. Curva de crescimento em Altura do Corpo (AC) de larvas de
bijupird com 1, 5, 10 e 15 DAE no sistema de cultivo interno...........

Capitulo 2 - Desempenho ponderal e morfometria de larvas de bijupira
(Rachycentrum canadum) em trés sistemas de cultivo.
Figura 1. Laboratorio de Piscicultura Marinha da Bahia Pesca.........................
Figura 2. Processo de incubacgéo e eclosdo dos OVOS...........ccevvvreriienienienieennnne

Figura 3. Sistema semi-intensivo (MeSOCOSMO)........cuevveerieeiiveeriiesreesieesieeneees

vii

30
31
32

33

36
36
36
36

37

37

38

38

46
47
47



Figura 4. Sistema intensivo interno de larvicultura............ccccoovvininininnns

Figura 5. Croqui do sistema de filtros do sistema interno de cultivo.................

Figura 6. Sistema INteNSIVO EXIEIMO.........cccoviiiieiiieiesie e

Figura 7. Marcos anatdmicos utilizados para a morfometria.............c.cc.ccoeneee.

Figura 8. Larvas de bijupird com 15 DAE cultivadas nos diferentes

tratamentos

48
49
50
54

61

viii



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

a.C. — antes de Cristo

ANOVA — Analise de Variancia Simples

BFT — Biofloc System Technology

DAE — dia ap06s eclosao

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations
ha — hectare

Kg — quilograma

Km — quilémetro

m?® / h — metro cubico por hora

mg/L — miligrama por litro

mL — mililitro

mm — milimetro

pH — potencial hidrogenibnico

PVC — policloreto de vinil

SETAC - Society of Environmental Toxicology and Chemistry
SRA — Sistema de recirculacdo de dgua

UV — ultravioleta

M - micra



SUMARIO

DESEMPENHO ZOOTECNICO E MORFOMETRIA DE LARVAS DE
BIJUPIRA (Rachycentron canadum Linnaeus, 1766) EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO

Pagina

Lo INEFOAUGED ... 11
2. ReVISA0 A HLEIatUra ......cccveiveeiiieieeie e 13
2.1 AQUICUITUIA .o 13

2.2 Identificacdo e consideracgdes sobre o Rachycentrum canadum.... 15

2.3 SIStemMa de CUILIVO .....cvveieiieece e 17
2.3.1 Desenvolvimento inicial das larvas ..........ccccceceveiiieinnnnn 20

2.3.2 Morfometria de larvas de peiXes .........c.ccocervrereriinineriennenns 23

3. ODJELIVOS ..t 25

Capitulo 1

Curva de crescimento de larvas de bijupira (Rachycentrum

canadum) criadas em sistema intensivo interno.

RESUMIO .. 27
ADSTIFACT ... s 28
INEFOTUGED ..ot 29
Material € MELOAOS .........coveieieieieie s 30
Resultados € DISCUSSAD .......cceeverrerrieairiiesieeieseeseesieseeseeeseesseesneeneens 35
(OF0] 0 0] 1110 2SSOSR 39
RETEIENCIAS ....veevieiieie et 40
Capitulo 2

Desempenho ponderal e morfometria de larvas de bijupira

(Rachycentrum canadum) em trés sistemas de cultivo.

RBSUIMIO e ettt et 43



Abstract .....

Introducdo .

Material € METOUOS .......ooeeeeeeeeeee e

RESUITAT0S € DISCUSSAOD ...ovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeees

Conclusodes

Referéncias

4. Consideragdes finais € IMPlICACOES .......cceevveeerveiieieee e

5. Referéncias

44
45
46
56
63
64

69
70

Xi



xii



11

1. INTRODUCAO

A aquicultura, que € o cultivo racional de organismos aquaticos, vem se impondo
como atividade pecuaria, apesar de ainda ser considerada por muitos como um apéndice
do setor pesqueiro. Embora essa atividade cres¢ca mundialmente, incrementando a oferta
de pescado de cultivo, no Brasil apenas a criacdo de camardes marinhos e de peixes
continentais, aqueles oriundos das aguas doces, vém crescendo de forma significativa,
sendo ainda inconsistente no pais a criacdo de peixes marinhos. Segundo Roubach et al.
(2003), até o ano de 2003 a piscicultura marinha era insignificante e estava praticamente
limitada as iniciativas das instituicGes de pesquisa. Em 2009, Cavalli afirmou que a
piscicultura marinha sequer constava nas estatisticas de producao de pescado do Brasil,

excecdo feita a alguns poucos produtores de peixes ornamentais.

Apesar da intensificacdo das pesquisas nesta area na Ultima década e de possuir
excelentes condi¢bes naturais, abundancia de recursos hidricos e presenca de espécies
de peixes com extraordinario potencial para a aquicultura, a piscicultura marinha nunca
existiu na pratica como atividade comercial no Brasil (OSTRENSKY e BOERGER,
2008). As poucas tentativas de producdo de peixes marinhos no pais sdo pontuais e
improvisadas e na maioria dos casos se resumindo a engorda de juvenis capturados no
ambiente natural e criados de forma extensiva, com volume de producdo ainda
inexpressivo (CAVALLI e HAMILTON, 2007).

Mesmo assim, o pais apresenta potencial para o desenvolvimento dessa atividade
econbmica e, dentre os peixes naturalmente encontrados no litoral brasileiro com
potencial para cultivo, o bijupira (Rachycentrum canadum) é a espécie que teoricamente
reuniria as melhores condi¢bes para ser cultivada comercialmente (BENETTI e
O’HANLON, 2010), embora ainda sejam poucos os estudos sobre esta espécie no

Brasil.

Além disso, por se tratar de uma atividade nova, existe caréncia de insumos,
servicos e profissionais capacitados em piscicultura marinha (CAVALLI e

HAMILTON, 2009). Entretanto, o Brasil pode se beneficiar de tecnologia desenvolvida
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no exterior, visto que, ja existe producdo comercial da espécie em paises asiaticos e no
continente americano (SANCHES et al., 2008; BENETTI et al., 2008a).

Acredita-se que, superados os obstaculos iniciais, naturais a toda e qualquer nova
atividade produtiva, a criacdo do bijupird deverd servir de base ndo somente para o
desenvolvimento sustentavel da piscicultura marinha no Brasil, mas também para o
estabelecimento de uma nova atividade geradora de emprego e renda (CAVALLI e
HAMILTON, 2009).

Um dos pontos de estrangulamento na producéo de bijupira é a larvicultura, etapa
onde ocorre grande mortalidade e o desenvolvimento de protocolos mais eficientes
torna-se indispensavel para aperfeicoar a qualidade da producéo de alevinos da espécie,

com vistas a consolidacdo da piscicultura marinha.

Sendo assim, o objetivou-se avaliar o desempenho zootécnico e as caracteristicas

morfométricas de larvas de bijupira cultivadas em diferentes sistemas de manejo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aquicultura

Os primeiros relatos do cultivo de peixes marinhos sdo originarios da Asia, Egito
e Europa central. Alguns documentos antigos indicam que as primeiras iniciativas de
cultivo de peixes no mundo foram realizadas no Egito com a captura de tilpias com
vara e linha, e estocagem em viveiros por volta de 2.000 a.C. (PESSOA, 2011).
Entretanto somente a partir de 1960 a piscicultura marinha passou a ganhar destaque por
meio dos avancos obtidos no Japdo (SANCHES et al., 2008). No Brasil, a piscicultura
marinha provavelmente teve inicio em Pernambuco no governo de Mauricio de Nassau
no século XVII (CAVALLI e HAMILTON, 2007).

Nos dltimos anos, desde o final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, a
aquicultura vem sendo apontada como um dos caminhos mais eficientes para a redugéo
do déficit entre a demanda e a oferta de pescado no mercado mundial. Isto se deve,
principalmente, a diminuicdo dos estoques pesqueiros causada pela sobre-explotacao
dos recursos e pela deterioracdo de areas essenciais para o desenvolvimento das
espécies (PEREGRINO, 2009). Essa situacdo se confirma através das estatisticas da
FAO (2012), onde nas Ultimas trés décadas (1980-2010), a piscicultura tem se
expandido por quase 12 vezes, a uma taxa média anual de 8,8%, e na América do Sul
tem mostrado crescimento forte e continuo, em particular no Brasil e Peru. 1sso
culminou num recorde histérico em 2010 na producdo aquicola global, com 60 milhdes
de toneladas (excluindo plantas aquéticas e produtos ndo alimentares). Por outro lado,
houve também nesse periodo incremento na demanda de alimentos devido ao aumento
da populacdo mundial (PEREGRINO, 2009).

Vérias séo as espécies marinhas cultivadas ao redor do mundo. A maioria delas é
representada por pescados de alto valor, sendo que 60% sao cultivadas em sistemas de
tanques-rede (ROJAS e WADSWORTH, 2007). Benetti et al., (2010b) citam, entre
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outras, o Rachycentron canadum (bijupird) como sendo uma das espécies mais

importantes e mais promissoras para a aquicultura mundial.

O bijupira apresenta elevada taxa de crescimento, baixa mortalidade e elevada
eficiéncia alimentar, além da grande demanda de mercado, fatores que tém levado a um
rpido desenvolvimento da tecnologia de cultivo na ultima década em Taiwan e em
outros paises (BENETTI, 2010). No entanto, grande parte da producéo da espécie ainda
estd concentrada na China e Taiwan (SAMPAIO et al., 2010), tendo a producéo
mundial do cultivo da espécie no ano de 2009 alcangado 24.860 toneladas (FAO, 2010).

O Rachycentron canadum (LINNAEUS, 1766), é comumente chamado de
bijupird em portugués; cobia, black kingfish ou ling, em inglés e mafou, em francés,
sendo o Unico representante da familia Rachycentridae (PEREGRINO, 2009). E uma
das espécies marinhas prioritarias para o cultivo no Golfo do México (USA e México),
sudeste dos Estados Unidos e em &guas subtropicais e tropicais ao longo da costa
Atlantica da America do Sul, incluindo o Brasil (BENETTI et al., 2007).

O Rachycentron canadum é uma espécie que retne excelentes condi¢des para
ser produzida no Brasil, especialmente na regido nordeste, pois esta regido apresenta
condicdo de temperatura da agua favoravel ao cultivo marinho (LIMA, 2010), variando
entre 25,3 e 29,5°C durante o ano (MEDEIROS et al., 2009). Esses dados indicam que o
cultivo do bijupird pode ser uma alternativa de investimento para outros paises em
desenvolvimento, principalmente para o Brasil, que detém condi¢cBes ambientais
favoraveis e area disponivel para o cultivo tanto em mar aberto como em éareas
abrigadas (PESSOA, 2011). Apesar do enorme interesse em sua producdo, inclusive
com iniciativas nos estados de Sdo Paulo, Bahia, Pernambuco e Espirito Santo, ainda
sdo poucos os estudos cientificos sobre esta espécie (CAVALLI e HAMILTON, 2007).
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2.2 IDENTIFICACAO E CONSIDERACOES SOBRE O Rachycentron canadum

De acordo com a classificagdo de Linnaeus (1766), o bijupira pertence ao Filo
Cordata, Classe Actinopterygii, Subclasse Neopterigii, Infraclasse Teleostei, Superordem
Acanthopterygii, Ordem Perciformes, Subordem Percoidei, Familia Rachycentridae, Género
Rachycentron, Espécie R.canadum, com nome binomial de Rachycentron canadum.

O bijupira € uma espécie pelagica e migratoria, de habito natatdrio ativo devido
a auséncia da vesicula gasosa, e que possui ampla distribuicdo geografica. A espécie
distribui-se em aguas tropicais e subtropicais de todos 0s oceanos, entre as latitudes de
32°N e 28°S, com excecdo da porcdo central e oriental do Pacifico (SHAFFER e
NAKAMURA, 1989) (Figura 1).

Figura 1 - Area de ocorréncia natural de Rachycentron canadum no mundo.

SRy L
S s

Fonte: Fishbase (2011)

A aparéncia do bijupira é similar a uma rémora (Echeneididae), mas analises da
morfologia larval indicam que h& uma relacdo filogenética mais proxima com o dourado
(Coryphaenidae) (DITTY e SHAW, 1992). Apresenta de sete a nove espinhos e 31 raios
na nadadeira dorsal, e dois espinhos e 24 raios na nadadeira anal. E amarronzado
dorsalmente, possui a superficie ventral branca e apresenta listras que variam de claro a

escuro nas laterais do corpo, como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Vista lateral de um exemplar de bijupird (Rachycentron canadum).

Fonte: Laborat6rio de Piscicultura Marinha da Fazenda Oruabo — Bahia Pesca

A espécie é carnivora oportunista e se alimenta de varias espécies de peixes,
caranguejos, camardes e lulas (FAO, 2009). Este peixe geralmente é encontrado sozinho
ou em pequenos cardumes, € € comum serem encontrados em associacdo a varias
estruturas flutuantes no mar (boias, naufragios, recifes artificiais, etc.) ou mesmo na
coluna d’agua (KAISER e HOLT, 2005). Por ndo ser um peixe abundante no meio
natural, o bijupira ndo é um pescado muito presente no comércio (PEREIRA, 2011).

Essa espécie apresenta um rapido crescimento podendo alcancar 6 a 8 Kg em um
ano de cativeiro, altas taxas de sobrevivéncia em gaiolas, adaptabilidade ao
confinamento e aceita facilmente as dietas comerciais disponiveis (FRASER e
DAVIES, 2009). O bijupira pode alcancar comprimento final médio de 200 cm e peso
de 68 kg (FROESE e PAULY, 2009), com expectativa de vida de 15 anos
(FIGUEIREDO e MENEZES 2000).

A primeira maturacdo ocorre préximo dos 52 cm e dois anos para machos e 69,6
cm e trés anos para fémeas (SCHWARZ, et al., 2007). Em regiGes subtropicais a
reproducdo ocorre nos meses de verdo, enquanto em latitudes mais baixas o periodo de
desova pode ser mais estendido (SHAFFER e NAKAMURA, 1989). Em cativeiro é
mais precoce, sendo possivel obter desovas com menos de dois anos de vida (HOLT et

al., 2007). A fertilizacdo artificial ndo é o método mais comum para a producdo de
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ovos. Entretanto, a indu¢do hormonal da ovulagdo também tem sido utilizada para

obtencgéo de desovas naturais em tanques e viveiros (SAMPAIO et al., 2010).

2.3 SISTEMAS DE CULTIVO

Os sistemas de cultivo de peixes ndo funcionam da mesma maneira, muitos estdo
baseados em ideias tradicionais enquanto outros mesclam conceitos novos e alta
tecnologia. No Brasil, a classificacdo por produtividade é a mais empregada. Nessa se
encontram os sistemas extensivos ou de baixa produtividade por metro quadrado e os
semi-intensivos e intensivos com altas densidades de estocagem. Os métodos de
cultivos extensivos tradicionais estdo sendo substituidos por sistemas intensivos e semi-
intensivos devido ao aumento da demanda pelo mercado consumidor, a expansdo da
indUstria, além do desenvolvimento e emprego de novas tecnologias (CREPALDI et al.,
2006). Um sistema de cultivo adequado é fundamental para o sucesso na criacdo de
peixes e possibilita melhor desempenho zootécnico, com incremento da sobrevivéncia,
no ganho de peso (THOMAS et al., 2011).

Na piscicultura marinha podem ser utilizados diversos tipos de sistemas aquaculturais.
Popma e Lovshin (1994) classificaram esses sistemas quanto a intensidade das praticas
de cultivo:

Nivel 1: Extensivo — a unidade de cultivo neste nivel &€ um viveiro drenavel, onde o
controle do suprimento de agua pode ser incompleto, com baixa densidade de
estocagem, e a nutricdo dos peixes deriva exclusivamente dos organismos-alimento
naturais da agua. Este nivel de intensidade da producdo é economicamente viavel
somente quando a terra é barata e 0s custos de producdo sdo baixos, ou justificados pelo

uso multiplo dos viveiros.

Nivel 2: Semi-intensivo — a unidade de cultivo é um viveiro que pode ser drenado e
abastecido & vontade, sofre adubacGes e fertilizaghes intensas e recebe alimentos

suplementares na forma de subprodutos agroindustriais. Em locais onde existe grande
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quantidade de residuos disponiveis, os custos de producdo deste sistema podem ser
bastante baixos.

Nivel 3: Intensivo com aeracdo de emergéncia — a unidade de cultivo é um viveiro com
fluxo controlado de agua. Os peixes recebem alimentos de alta qualidade na forma de
racdo granulada. Nao se pratica troca d'agua ou aeragdo como rotina, mas esta pratica
esta disponivel em casos de emergéncia durante quedas bruscas no nivel de oxigénio da

agua.

Nivel 4: Intensivo com aeracdo continua (rotina) — a unidade de cultivo é um viveiro
com fluxo de &gua controlado com rigor. Os peixes recebem alimentos completos na
forma de racdo granulada. Ndo se pratica troca d'agua, mas a aeracdo dos tanques €

rotineiramente praticada e/ou constante.

Nivel 5: Intensivo com aeracdo continua e troca parcial de &gua — a unidade de cultivo
€ um pequeno viveiro circular ou retangular de area menor que 1 ha, ou ainda um
tanque circular de concreto com area entre 100 e 400 m?, com fluxo controlado de agua.
Os tanques sdo providos com aeracdo para manter um nivel adequado de oxigénio
dissolvido na agua e um padréo de circulagdo da agua que possibilite remover os sélidos
em suspensdo. A fim de se remover residuos nitrogenados sdo feitas duas ou trés trocas

diarias d'agua.

Nivel 6: Fluxo continuo (raceways) — a unidade de cultivo é um pequeno tanque circular
ou retangular, geralmente em concreto, de area igual a 100 - 400 m?, geralmente com
escoamento central no caso de tanques circulares. Nestes tanques nédo se pratica aeracao,
mas sim de uma a trés trocas d'agua completa por hora. Para que este regime de criacao
seja economicamente viavel é necessario um suprimento d'adgua por gravidade ou que

demande pouco uso de energia.

Nivel 7: Tanques-redes ou Gaiolas — sdo estruturas de tela de arame ou rede, seladas em
todos os lados, que retém os peixes mas permitem completa troca de agua e remocéo de
residuos. Sdo usualmente colocadas em lagos, reservatorios, represas, oceanos e em rios

néo correntosos. Sao bastante produtivas por causa da troca d’agua mais eficiente.
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Nivel 8: Sistemas de reuso da agua - geralmente sdo sistemas localizados em recintos
fechados, e é feito um controle total do ambiente, mantendo-se os niveis de amonia,
nitrito e oxigénio dissolvido dentro de patamares satisfatorios, usando-se tanques de 100
a 200m?. Este regime de cultivo é indicado apenas em casos em que se tenta criar uma
espécie ndo adaptada as condi¢des de um determinado local, principalmente ao regime
de temperatura, ou em casos de um suprimento muito limitado de &gua, e procura-se
economizar no gasto de energia para aguecimento ou conservacdo da agua. Ha,

entretanto, a necessidade de se repor 5 a 10% do volume dos tanques por dia.

Na larvicultura de peixes também s&o utilizados diferentes sistemas, tais como:
a) sistema intensivo (em laboratorio), com controle de qualidade de dgua e alimentacdo;
b) mesocosmos, ecossistemas artificiais que apresentam condi¢des ambientais
semelhantes ao do ambiente natural, onde a alimentacdo ndo é fornecida e sim
produzida no proprio reservatorio; e c) sistema de fluxo continuo, com maior controle

da populacéo de larvas e ocupacdo de menor area.

Segundo Nhu et al (2011) os avancos tecnoldgicos para os sistemas de cultivo
do bijupird em cativeiro vém acontecendo em varios paises, através do desenvolvimento
de pesquisas nas mais variadas areas do setor produtivo, ja que essa espécie é
considerada como de interesse para a aquicultura mundial. Estados Unidos, Porto Rico,
Bahamas, Martinica, México e Panama estdo iniciando a implantacdo de fazendas
comerciais de cultivo de bijupira (BENETTI, 2008b).

Assim, gracas a existéncia de tecnologia desenvolvida para o seu cultivo no
exterior, com vasta infraestrutura ja instalada em paises da América Latina, a criacdo do
bijupira no Brasil, que se inicia, conta com a vantagem de poder eliminar varias etapas
basicas de pesquisa. Entretanto, é importante adequar a tecnologia disponivel para a
realidade brasileira (SAMPAIO et al., 2010).
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2.3.1 DESENVOLVIMENTO INICIAL DAS LARVAS

Um dos entraves a producdo do bijupira € a fase de larvicultura (SHAFFER e
NAKAMURA, 1989) e, de acordo com Peregrino (2009), o estabelecimento de
condicBes necessarias para producdo de formas jovens de espécies marinhas em

cativeiro tera papel decisivo no desenvolvimento da aquicultura em nosso pais.

A producdo de formas jovens de alta qualidade é um dos fatores chave para o
crescimento sustentavel da industria da aquicultura e, ainda que se produzam grandes
quantidades de larvas, as taxas de sobrevivéncia sdo muitas vezes baixas, existem
problemas de qualidade (deformacbes no esqueleto, anomalias de pigmentacdo) e o
potencial de crescimento nem sempre é aproveitado ao maximo (CONCEICAO et al.,
2009).

Os sistemas de larvicultura de peixes marinhos sdo complexos, no sentido em
que simulam condicGes ideais de ambiente e alimentacdo de maneira a estimular o

crescimento das larvas produzidas (FERRAZ et al., 2011).

Na criacdo do bijupira, a fase de larvicultura € considerada a mais critica do
cultivo, pois a larva recém-eclodida, ainda muito pequena, é dependente das reservas de
vitelo e necessitara ingerir o alimento exdgeno vivo para satisfazer demandas crescentes
de energia (BENETTI et al.,, 2008b). Nessa fase, a alimentacdo € composta,
preferencialmente, por copépodos (SHAFFER e NAKAMURA, 1989).

Apesar de progressos consideraveis nos altimos anos, essa fase de
desenvolvimento do bijupira ainda é um fator limitante no cultivo da espécie para a
expansdo de sua producdo industrial (SCHWARZ, 2004), j& que as maiores taxas de
mortalidade ocorrem principalmente no periodo posterior ao esgotamento das reservas
nutritivas do saco vitelino das larvas (GLAMUZINA et al.,, 1998). LimitacOes
morfoldgicas, como o tamanho da boca que restringe o niUmero e o tamanho das presas

disponiveis, e fisioldgicas, como o desenvolvimento incompleto das glandulas
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digestivas ou as atividades enziméticas incipientes, podem causar altas taxas de
mortalidade nesta fase (MACIEL, 2006).

Nessa fase inicial da criacdo uma alternativa a ser considerada para o bijupira é a
utilizacdo de técnicas de cultivo de larvas usando mesocosmos. O principio de
utilizacdo do mesocosmos ndo € novo na aquicultura, e esta passando por uma releitura
no mundo inteiro, (ZOUITEN et al., 2008). Segundo ODUM (1984), mesocosmos sao
considerados como um nivel intermediario entre os estudos de campo e laboratorio, sob
condicgdes controladas. Ja a SETAC sugere 0 termo mesocosmos para represamentos
artificiais maiores que 15 m* (CAQUET, 1989). Outros autores propdem volumes entre
1 e 10m® (LALLI, 1990), 0,1 e 1000 m*® (GRANEY et al., 1995) e de 1 a 300 m* (LA
POINT et al., 1989). Entretanto, o limite do volume de agua ndo faz referéncia aos
parametros ecoldgicos relevantes, como estabilidade e autossustentabilidade, com a
possibilidade de integrar os principais processos ecoldgicos e tolerar as simplificacdes
substanciais das estruturas da comunidade (MENDES, 2011). Assim, o termo
mesocosmo poderia melhor caracterizar os ecossistemas artificiais sob condi¢bes
ambientais naturais com suficiente complexidade e estabilidade para ser
autossustentavel, em que o sistema apresenta multitréfico e tamanho suficiente para ser

possivel mensurar alteracGes e influéncias sobre a estrutura e dindmica (LALLI, 1990).

O sistema de mesocosmo é uma tecnologia que combina fontes exdgenas e
enddgenas de nutricdo para as fases larvais de peixes, ja que é o periodo critico de
alimentacdo (PAPANDROULAKIS et al., 2004) e os reservatorios possuem producédo
propria de alimento vivo. Ao se estimular um “bloom” de microalgas, através da
fertilizacdo da agua com adubos agricolas, é possivel estabelecer as bases para que
ocorra uma sucessdo ecoldgica no interior dos proprios tanques de cultivo (LEE e
OSTROWSKI, 2001), com aumento da produgdo primaria.

Os mesocosmos foram utilizados com sucesso para o cultivo de diversas
espéecies como Sparus aurata, Dicentrarchus labrax, Pagrus pagrus, Seriola dumerilli,
entre outros (PAPANDROULAKIS et al, 2004). Segundo Souza-Filho e Tosta (2008), a
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realizacdo de larviculturas em tanques de maior volume tem produzido melhores

resultados do que cultivos em sistemas mais intensivos que utilizam tanques menores.

Por outro lado, a necessidade de maior controle da populacdo de larvas, com
ocupacdo de &rea menor e de maior padronizagdo dos animais, tem levado ao
desenvolvimento de estudos de tecnologias de cultivo mais intensivo, com o uso de
dietas completas, controle de renovacdo de agua e aeracdo e densidades de estocagem
mais elevadas, como é o caso dos raceways, sistemas de reuso de agua e uso de

bioflocos, abordados a seguir.

O sistema de fluxo continuo ou “raceway” baseia-Se no abastecimento continuo
de 4gua nos tanques de cultivo. Sdo rasos e permitem grande densidade de estocagem
(CREPALDI, 2006). O alto fluxo de &gua que passa pelo sistema, visa a remocao de
metabolitos e restos de alimentos, bem como a oxigenagdo da agua (COLT, 1991), sem,
contudo, exigir dos peixes esforco exagerado para a natacdo, 0 que é extremamente
desfavoravel para seu pleno desenvolvimento, uma vez que a energia que seria usada
para seu crescimento estara direcionada para o exercicio (CREPALDI, 2006). Raceways
podem ser sistemas abertos, ou seja, a &gua que entra ndo € reutilizada, ou podem ser
fechados, em que a agua pode ser reutilizada apOs tratamento e bombeamento
(AVAULT, 1996).

O uso de sistemas de recirculacdo de agua (SRA) durante a larvicultura e
primeiros estagios de juvenil propicia aos produtores um controle ambiental maior,
permitindo a producéo de alevinos durante todo ano e expandindo a producdo (FAULK
et al. 2007). Segundo D*“Orbcastel et al. (2009), um SRA na aquicultura é uma
combinacdo de processos como remocao de solidos (filtracdo mecanica, decantacdo),
controle de gases (oxigénio, gas carbbnico) e processos bioldgicos (nitrificacdo da
amonia por biofiltro, desinfecgdo por UV).

O aumento da produtividade, juntamente com o tratamento continuo e reuso da
agua, faz com que o SRA seja um sistema eficiente tanto para o produtor quanto para o
meio ambiente (D“ORBCASTEL et al. 2009), ja que tem baixo impacto ambiental, uma
vez que estes sistemas utilizam areas reduzidas, e demandam o p6s- tratamento da dgua
servida (COLT, 1991).
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Outro sistema utilizado é o cultivo em meio aos Bioflocos (BFT), que séo
realizados praticamente sem renovacdo de &gua e com aproveitamento dos
microorganismos como alimento natural, o que reduz o uso de racdo. O sistema BFT
além de melhorar os indices de produtividade, se comparado com 0s sistemas
tradicionais de cultivo, apresenta maior biosseguranca, pois diminui trocas de agua, e
com isso evita doencas. E muito interessante perceber que este tipo de sistema de
cultivo utiliza pouca agua, 0 que representa uma diminuicdo na emissdo de efluentes
(SAMPAIO et al, 2010).

Visando a viabilidade comercial da espécie, trabalhos de pesquisa com
larvicultura de bijupira tém sido realizados em diversos paises nos ultimos anos (HOLT
et al., 2007), com resultados diversos e, na maioria das vezes, com dificuldades de

comparacéo, por se tratar de experimentos realizados em condicdes diferentes.

2.3.2 MORFOMETRIA DE LARVAS DE PEIXES

A compreensdo dos processos envolvidos no crescimento animal, como
mudancas no tamanho, forma e composicdo corporal é fundamental a todos os aspectos
da producéo animal (SANTOS et al., 2007).

O mais importante parametro a ser observado, sob o ponto de vista econémico, é
o crescimento (HUANG e LIAO, 1990), que tem como um dos componentes o formato
e dimensdes do corpo, expresso por medidas ou indices morfométricos (REIST, 1985).
Considera-se que os individuos de uma espécie bioldgica crescem isometricamente,
quando as proporcdes entre suas medidas morfométricas permanecem constantes. Essas
proporcOes sdo definidas para cada duas medidas (SANTOS, 1994) e a relagdo linear
entre duas medidas é um indicativo da proporcionalidade entre elas durante o

crescimento do peixe.

A morfometria em uma de suas definicbes mais classicas designa qualquer
analise quantitativa da variacdo morfoldgica dos organismos e atualmente costuma ser
definida como o estudo da forma e do tamanho, e de como estas variaveis se relacionam

entre si. Esse conjunto de técnicas tem evoluido ao longo dos séculos desde o
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estabelecimento de proporgdes entre as diversas partes do corpo, ainda hoje utilizadas
nas descrigbes taxondmicas, até as sofisticadas técnicas estatisticas que utilizam
modelos matematicos complexos para explicar diferencas na forma ou tamanho
(MORAES, 2003).

A morfometria é, portanto, a analise da forma corporal em relacdo ao tamanho
por meio de métodos numéricos (CAVALCANTI e LOPES, 1990) e estuda a variacao e
covariacdo de medidas de distancia, sejam estas entre pares de pontos anatomicamente
homologos, ou entre pontos de tangéncia ou extremos de estruturas, possibilitando a
avaliacdo de como e quanto estas medidas variam, e de como e quanto estdo
relacionadas entre si (MORAES, 2003). Esta atividade de medir estruturas anatdmicas
pode ser efetuada utilizando-se desde técnicas mais simples, por exemplo, 0 paquimetro,
a fita métrica, até aquelas mais sofisticadas, como a morfometria computadorizada
(TEIXEIRA et al., 2001).

A maioria dos estudos morfométricos de larvas de peixes é baseada na
morfometria tradicional, descrita por Lima (1967) que, segundo Fonteles Filho (1989),
visa criar estimativas sobre o tipo de crescimento do individuo, isométrico ou

alométrico, ao longo da vida.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral: avaliar o desempenho zootécnico e as caracteristicas morfométricas

de larvas de bijupira cultivadas em diferentes sistemas de manejo.

3.2 Objetivos Especificos:

- estabelecer uma curva de crescimento de larvas de bijupira até 15 dias apds eclosao,

cultivadas em sistema intensivo.

- determinar o sistema de cultivo com melhor desempenho para o desenvolvimento de

larvas de bijupira.



CAPITULO 1
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Curva de crescimento de larvas de bijupira (Rachycentrum canadum)

criadas em sistema intensivo.
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Curva de crescimento de larvas de bijupira (Rachycentrum canadum) criadas em

sistema intensivo.

RESUMO

A aquicultura vem, nos ultimos anos, se impondo como atividade pecuéria, embora
ainda seja considerada por muitos como um apéndice do setor pesqueiro. Um dos
pontos de estrangulamento na producdo de bijupird é a larvicultura, e o
desenvolvimento de protocolos mais eficientes torna-se indispensavel para aperfeicoar a
qualidade da producdo de alevinos da espécie, com vistas a consolidacédo da piscicultura
marinha. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi estabelecer uma curva de
crescimento de larvas de bijupird até 15 dias ap6s eclosdo, cultivadas em sistema
intensivo. As larvas de bijupird foram obtidas de desova natural de reprodutores
mantidos no Laboratério de Piscicultura Marinha da Fazenda Experimental Oruabo,
Bahia Pesca S.A., localizado no distrito de Acupe, Municipio de Santo Amaro da
Purificacdo — Bahia — Brasil. As larvas foram introduzidas em trés diferentes momentos
(repeticdes) em um tanque de fibra de vidro de 4.000 L, situado dentro de um galpdo
coberto. No decorrer de 15 dias de cultivo, especificamente nos dias 1, 5 10 e 15 DAE
(dias ap0s eclosao), amostras com 30 larvas de bijupira foram coletadas aleatoriamente
para que fosse realizada a biometria avaliando-se peso, comprimento total (CT),
comprimento padrdo (CP), comprimento da cabeca (CC) e altura do corpo (AC). Os
resultados da analise de regressdo indicaram que houve crescimento linear das larvas de
bijupira nos primeiros 15 dias apds a eclosdo. As larvas crescem mais rapidamente em
comprimento longitudinal total e padréo, crescendo mais lentamente quando se avalia

comprimento de cabeca e altura corporal.

Palavras-chave: bijupira, crescimento, larvicultura, sistema intensivo
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Growth curve of larvae cobia (Rachycentrum canadum) reared in intensive system.

ABSTRACT

Aquaculture has, in recent years, imposing itself as livestock, although it is still
considered by many as an appendix to the fishing industry. One of the bottlenecks in the
production of cobia and the hatchery, and the development of more efficient protocols is
indispensable for improving the quality of production of fingerlings of the species, with
a view to consolidating the marine fish farming. Therefore, the objective of this study
was to establish a growth curve Bijupira larvae until 15 days after hatching, reared in
intensive care. Cobia larvae were obtained from natural spawning of players kept in the
Laboratory of Marine Fish Culture Experimental Farm Oruabo, Bahia Pesca SA, located
in the district of Acupe, Municipality of Santo Amaro City - Bahia - Brazil. The larvae
were introduced at three different times (replicates) in a tank fiberglass 4,000 L, situated
inside a covered shed. During 15 days of cultivation, specifically on days 1, 5, 10 and
15 DAE (days after hatching), with 30 samples of larvae were collected randomly
Bijupira to be held biometrics evaluating weight, total length (TL), standard length
(SL), head length (WC) and body height (AC). The results of regression analysis
indicated that there was linear growth of the larvae Bijupira the first 15 days after
hatching. The larvae grow faster in full longitudinal length and pattern, growing more

slowly when assessing length of head and body height.

Keywords: cobia, growth, hatchery, intensive system
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INTRODUCAO:

Nos ultimos anos, desde o final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, a
aquicultura vem sendo apontada como um dos caminhos mais eficientes para a reducgéo
do déficit entre a demanda e a oferta de pescado no mercado mundial. A reducdo dos
estoques naturais se deve, principalmente, a sobre-explotagdo dos recursos pesqueiros e
pela deterioragdo de areas essenciais para 0 desenvolvimento das espécies
(PEREGRINO, 2009). Essa situacdo se confirma através das estatisticas da FAO
(2012), onde nas ultimas trés décadas (1980-2010), a piscicultura tem se expandido por
quase 12 vezes, a uma taxa média anual de 8,8%, e na América do Sul tem mostrado um
crescimento forte e continuo, em particular no Brasil e Peru. Isso culminou num recorde
histérico em 2010 na producéo aquicola global, com 60 milhdes de toneladas (excluindo
plantas aquaticas e produtos ndo alimentares). Por outro lado, houve também nesse
periodo incremento na demanda de alimentos devido ao aumento da populagdo mundial
(PEREGRINO, 2009).

Cerca de 60% das espécies marinhas de interesse comercial sdo produzidas em
sistemas de tanques-rede (ROJAS e WADSWORTH, 2007). Benetti (2010) cita, entre
outras, o Rachycentron canadum (Bijupird) como sendo uma das espécies mais

importantes e mais promissoras para a aquicultura mundial.

Um dos entraves a producdo do bijupira € a fase de larvicultura, quando a
alimentacdo € composta, preferencialmente, por copépodos (SHAFFER e
NAKAMURA, 1989). De acordo com Peregrino, (2009), o estabelecimento de
condicBes necessarias para producdo de formas jovens de espécies marinhas em
cativeiro terd papel decisivo no desenvolvimento da aquicultura no Brasil. A producgéo
de formas jovens de alta qualidade é um dos fatores chave para o crescimento
sustentavel da industria da aquicultura. Ainda que se produzam grandes quantidades de
larvas, as taxas de sobrevivéncia sdo muitas vezes baixas, existem problemas de
qualidade (deformacbes no esqueleto, anomalias de pigmentacdo) e o potencial de

crescimento nem sempre é aproveitado ao maximo (CONCEICAO et al., 2009).



30

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi estabelecer uma curva de crescimento de

larvas de bijupira cultivadas em sistema intensivo, até 15 dias ap0s a eclos&o.

MATERIAL E METODOS

Instalacdes, coleta e distribuicdo das larvas:

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Piscicultura Marinha da
Fazenda Experimental Oruabo, Bahia Pesca S.A., Secretaria de Agricultura do Estado
da Bahia, localizado no distrito de Acupe, Municipio de Santo Amaro da Purificacdo —
Bahia — Brasil. Latitude 12° 4028 77” S, longitude 038° 44°08,55” N, distante de
Salvador — BA, 71 km, pela rodovia BR-324 e BA-026, na Regido Metropolitana de
Salvador (Figura 1).

Figura 1 — Laboratorio de Piscicultura Marinha da Bahia Pesca

Fonte: Jerdnimo Filho

As larvas de bijupira foram obtidas de desova natural de reprodutores mantidos
em cativeiro no Laboratério de Piscicultura Marinha da Fazenda Experimental Oruabo.
Os preparativos para a coleta dos ovos foram realizados com o posicionamento de um
coletor de ovos no sistema de drenagem do tanque de reproducdo e coleta dos ovos
residuais com tela (gaze suica) fixada em uma moldura. Os ovos foram lavados com
solucdo antisséptica e colocados em uma proveta para descanso e aglomeracao. Neste
procedimento, os ovos fertilizados se aglomeraram na superficie, enquanto os inviaveis

migraram para o fundo do recipiente, onde foram separados e descartados.
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Os ovos viaveis seguiram para as incubadoras com volume de 100 L, com de
agua do mar filtrada e oxigenacdo mecénica atraves de pedra porosa instalada no fundo
da incubadora, servindo também para promover uma movimentacao da agua e dos ovos.
Os ovos foram mantidos a temperatura de 27 °C, pH de 7,8 e salinidade de 32g/L,
permanecendo nessas condi¢cdes por 24 horas, até a eclosdo. A figura 2, A, B e C
respectivamente, sdo apresentadas fotos de diferentes etapas do desenvolvimento
embrionario e larval do bijupira, onde em A observa-se ovo com a larva e goticula de
6leo aparente, em B a larva em uma imagem mais aproximada e C a larva com 1DAE e

0 saco vitelino.

Figura 2 — Processo de incubagdo e ecloséo dos ovos

Fonte: Gitonilson Tosta

Cada lote de larvas, oriundos de uma mesma desova, foi introduzido em um
tanque de fibra de vidro com capacidade de 4.000 L (Figura 3), instalado em um galpéo
coberto. O galpdo esta dividido em uma sala de alimento vivo isolada dos tanques dos
reprodutores, tanques de alevinagem, incubadoras e da area de quarentena. Possui 54
metros de comprimento por 20 metros de largura, totalizando 1.080 m?, com ventilagéo
e pedilivio na entrada do galpdo, para desinfecgdo. Esse sistema utiliza agua do mar
filtrada por trés filtros mecanicos de areia, com capacidade de filtragem de 10 micra.
Em seguida passa por duas baterias de filtros bag, com carcaca de PVC, e capacidade de
filtragem de 5 micra e 3 micra, respectivamente. Por ultimo, a agua é submetida a filtros
ultravioleta (capacidade de 40 m®h) para ser distribuida dentro do laboratério (figura 4).
H& também uma oxigenagdo mecénica continua, através de pedras porosas instaladas
nos tanques. As larvas foram introduzidas no tanque seguindo as densidades

apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1 — Estocagem de larvas no sistema intensivo interno.

Volume
NC inicial do Densidade
de larvas  tanque (larvas/L)
(m°)
33.000 4 8,25
21.000 4 5,25
23.000 4 5,75

Figura 3 - Sistema intensivo interno de larvicultura

Fonte: Eduardo Filho

32
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Figura 4 — Croqui do sistema de filtros do sistema de cultivo interno: A — filtros de
areia, B —filtros bag e C — filtros ultravioleta.

Fonte: Gitonilson Tosta

As larvas do sistema de cultivo interno foram submetidas ao manejo de rotina do
criatério, sendo alimentadas com alimentos vivos, inicialmente rotiferos e depois com
nauplios de artémias provenientes de cistos (INVE, Technologies, Bélgica). A partir do
12° dia, as larvas eram alimentadas, além de artémias, com alimento inerte. Foi utilizada
a ragdo comercial Otohime A (Reed Mariculture, Estados Unidos — granulos 250 pm),
em uma frequéncia de 2 vezes ao dia, sendo ofertada por dia aproximadamente, 3

gramas.

Os rotiferos Brachionus plicatilis foram obtidos de cultivos em tanques
cilindricos conicos de fibra de vidro de 2.000 L de cor escura com fundo claro, com
densidade de aproximadamente 150 rotiferos/mL em sistema semi-continuo e
alimentados com aproximadamente 250.000 células/mL de N. oculata e 100.000
células/mL de lIsochrysis galbana no mesmo laboratério onde foram realizados os
estudos.

No 10° DAE iniciava-se o0 enriquecimento dos nauplios de Artemia sp., que era
feito apds 8h da eclosdo do cisto, periodo necessario para a abertura do trato digestorio.

As artémias eram colocadas em emulsdes enriquecedoras e diluidas em agua do mar a
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35g/L. A proporcdo definida dos produtos @3 Yeast 60R ¢ Red Papper®, ambos da
indUstria Bernaqua®, foi de 1:1. Os enriquecedores foram misturados em agua salgada e
distribuidos aos tanques de cultivo das artémias, para depois serem introduzidos nos

tanques das larvas, a fim de aumentar a disponibilidade de acido graxo.

Andlise das variaveis fisico-quimicas da agua:

Foram feitas diariamente as analises de salinidade, oxigénio dissolvido, pH e
temperatura da agua nas unidades de cultivo e ao final do mesmo foi realizada analise
de amonia total da agua. Esse monitoramento foi realizado através de uma sonda
multiparametro da marca HANNA, modelo HI 9828, sendo obtidos os seguintes valores

limites (minimo e méximo) para cada variavel analisada no sistema de cultivo.

Tabela 2 — Variaveis fisico-quimicas do cultivo

Variaveis (ﬁmp_mmugi)
Salinidade (g/l) 33-35
Oxigénio (mg/l) 67
Ph 7,7-178
Temperatura (°c) 25 - 27
Amonia téxica (mg/l) 0,0-0,2
Cor da d4gua agua clara

Amostragem das larvas e biometria para avaliacdo de desempenho zootécnico.

No decorrer dos 15 dias de cultivo, especificamente nos dias 1, 5, 10 e 15 DAE,
amostras com 30 larvas de bijupira foram coletadas aleatoriamente e eutanasiadas com
agua do mar com gelo e em seguida fixadas com formaldeido (4% em solucdo tampéo

fosfato pH 7,4) e transferidos para alcool a 70 %.

Em seguida, foi realizada a biometria de todas as larvas amostradas, avaliando-
se peso e comprimento total, pesados e medidos individualmente utilizando-se uma
balanca analitica Marte, modelo AY220, com precisdo de 0,001g e um paquimetro
digital da marca Western® PRO, de precisdo para as medidas de comprimento, em

milimetros. Para individuos com 1 DAE, por serem muito pequenos e muito leves,
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foram pesados em grupos 10 individuos e depois calculados 0s pesos médios
individuais de cada lote.Quando se estuda o crescimento, objetiva-se determinar o
tamanho do peixe (em peso ou comprimento), em funcdo da idade, informacdo essa
essencial. Sendo assim, foram determinados os valores das variaveis comprimento total
(CT), comprimento padréo (CP), comprimento da cabeca (CC) e altura do corpo (AC)

das larvas de bijupira destinadas ao acompanhamento do desenvolvimento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis fisico-quimicas da agua (temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
salinidade e amonia toxica) mantiveram-se, no decorrer do experimento, dentro dos
limites 6timos para o cultivo de Rachycentrum canadum, segundo Benetti et al.
(2008b), ndo havendo intercorréncias que possam ter prejudicado o crescimento das

larvas.

O crescimento é um processo multiplicativo no qual hd um aumento do nimero
de células e do volume celular e, embora seja facilmente observado e mensurado, € uma
das mais complexas atividades do organismo (NEEDHAM, 1964). Durante o cultivo,
foram observadas algumas modificacdes morfoldgicas no desenvolvimento inicial das
larvas. Ao eclodir, com 1 dia de vida (figura 5) , as larvas de bijupird possuiam
comprimento total médio de 2,8 + 0,6mm. Pode-se observar a predominancia de
goticula de 6leo no saco vitelino, corpo pouco pigmentado, olho com pigmento e boca
ndo funcional. No 5° DAE (figura 6), a média do comprimento total foi de 3,2 + 0,4mm,
0 saco vitelino ja estava totalmente consumido, o corpo pigmentado e a boca possuia
uma pequena abertura. No 10° DAE (figura 7), o comprimento total médio foi de 4,9 +
1,3mm, os raios das nadadeiras caudal e peitoral ja haviam iniciado sua formacéo, e a
pigmentacdo do corpo se tornava cada vez mais intensa. Aos 15 DAE (figura 8), a
média de comprimento total foi de 7,4 = 4,4mm, e ja haviam iniciado a formacdo dos
raios da nadadeira anal. Essas informagGes séo similares as descritas por Ditty e Shaw

(1992) sobre o desenvolvimento inicial das larvas de bijupira.
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Figura 5 — Larva de bijupira com 1 DAE.

Figura 6 — Larva de bijupira com 5 DAE.

Figura 7 — Larva de bijupira com 10 DAE.

‘

Os resultados da andlise de regressdo indicaram a ocorréncia de diferengas
significativas (p<0,05) no tempo para os valores obtidos a partir das amostras das larvas
em relacdo ao comprimento total, comprimento padrdo, comprimento de cabeca e de
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altura do corpo, conforme se apresentam nas figuras 9, 10, 11 e 12, respectivamente.
Sendo visivel, portanto a observacdo da diferenciacdo dos tamanhos nos animais ao

longo da sua metamorfose no periodo de até 15 dias ap0s a eclosao.

Figura 9 - Curva de crescimento em Comprimento Total (CT) de larvas de bijupird com
1,5, 10 e 15 DAE no sistema de cultivo interno.
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Figura 10 - Curva de crescimento em Comprimento Padrdo (CP) de larvas de bijupira
com 1, 5, 10 e 15 DAE no sistema de cultivo interno.
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Figura 11 - Curva de crescimento em Comprimento da Cabeca (CC) de larvas de
bijupird com 1, 5, 10 e 15 DAE no sistema de cultivo interno.
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Figura 12 - Curva de crescimento em Altura do Corpo (AC) de larvas de bijupira com 1,
5, 10 e 15 DAE no sistema de cultivo interno.
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Verifica-se nas equagdes uma tendéncia crescente linear em todas as varidveis

estudadas durante o cultivo, as equagdes sugerem, pelos coeficientes de inclinacdo, que

h& um comportamento de crescimento longitudinal do corpo mais acentuado, seguido

do comprimento da cabeca e da altura do corpo, que cresce mais lentamente. Dessa
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forma, inicialmente tem-se um crescimento maior em comprimento do que em altura do

animal.

CONCLUSOES

As larvas de bijupird apresentam crescimento linear nos primeiros 15 dias apos a
eclosdo. O animal cresce mais rapidamente em comprimento longitudinal total e padréo,

crescendo mais lentamente quando se avalia comprimento de cabega e altura corporal.
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CAPITULO 2

Desempenho ponderal e morfometria de larvas de bijupird (Rachycentrum

canadum) em trés sistemas de cultivo.
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Desempenho ponderal e morfometria de larvas de bijupird (Rachycentrum canadum) em

trés sistemas de cultivo.

RESUMO
A aquicultura vem, nos Ultimos anos, se impondo como atividade pecuéria, embora
ainda seja considerada por muitos como um apéndice do setor pesqueiro. Um dos
pontos de estrangulamento na producdo de bijupira € a larvicultura, e o
desenvolvimento de protocolos mais eficientes torna-se indispensavel para aperfeicoar a
qualidade da produgdo de alevinos da espécie, com vistas a consolidacéo da piscicultura
marinha. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi de avaliar o desempenho zootécnico
e as caracteristicas morfométricas de larvas de bijupird cultivadas em diferentes
sistemas de manejo. As larvas de bijupird foram obtidas de desova natural de
reprodutores mantidos no Laboratério de Piscicultura Marinha da Fazenda Experimental
Oruabo, Bahia Pesca S.A., localizado no distrito de Acupe, Municipio de Santo Amaro
da Purificacdo — Bahia — Brasil. As larvas foram distribuidas aleatoriamente em trés
tratamentos: 1. mesocosmo; 2. sistema intensivo protegido (interno); 3. sistema
intensivo externo, submetidas ao manejo de rotina da empresa produtora, para avaliacéo
do desempenho zootécnico e das alteracbes morfométricas com a utilizacdo de um
software, considerando marcos anatdmicos previamente definidos. Foi realizada a
biometria de todas as larvas amostradas, para a realizacdo dos célculos de
sobrevivéncia, ganho de peso, ganho de peso médio diario, taxa de crescimento
especifico, ganho de biomassa, ganho em comprimento e ganho em comprimento médio
diario. Foram realizadas analises descritivas a partir das médias e desvio-padrdo. Para a
comparacdo das médias foi realizada a ANOVA, seguido do Teste de comparacdes
maultiplas ou de Tamhane. Houve diferencas significativas entre tratamentos para todas
as varidveis morfomeétricas avaliadas. A maior sobrevivéncia das larvas ocorreu no
sistema intensivo interno (protegido) enquanto a maior biomassa foi produzida no
sistema de mesocosmo. Os resultados sugerem que as larvas de bijupira cultivadas em
mesocosmo apresentaram melhor desempenho zootécnico, sendo dessa forma, um

sistema de grande potencial para cultivo larval de bijupira.

Palavras-chave: bijupira, larvicultura, mesocosmo, morfometria
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Weight performance and morphometry of larvae cobia (Rachycentrum canadum) in
three cropping systems

ABSTRACT

Aquaculture has, in recent years, imposing itself as livestock, although it is still
considered by many as an appendix to the fishing industry. One of the bottlenecks in
the production of cobia and the hatchery, and the development of more efficient
protocols is indispensable for improving the quality of production of fingerlings of the
species, with a view to consolidating the marine fish farming. Thus, the aim of this
study was to evaluate the performance and the morphometric characteristics of larvae
cobia grown in different management systems. Cobia larvae were obtained from
natural spawning of players kept in the Laboratory of Marine Fish Culture
Experimental Farm Oruabo, Bahia Pesca SA, located in the district of Acupe,
Municipality of Santo Amaro City - Bahia - Brazil. Larvae were randomly assigned to
three treatments: 1. mesocosm 2. intensive system protected (internal) 3. Intensive
external system, subjected to the routine handling of the production company, to
evaluate the performance and morphometric changes with the use of software,
considering anatomical landmarks previously defined. Biometry was performed of all
larvae sampled for the calculations of survival, weight gain, average daily weight gain,
specific growth rate, biomass gain, length gain and average daily gain in length.
Descriptive analyzes were performed from the average and standard deviation. For the
statistical analysis was performed by ANOVA followed by multiple comparison test
or Tamhane. There were significant differences between treatments for all
morphometric variables evaluated. The highest larval survival occurred in the
intensive internal (protected) while the highest biomass was produced in mesocosm
system. The results suggest that larvae grown in mesocosm cobia showed better
growth performance, and thus a system of great potential for cultivation of larval
cobia.

Keywords: cobia, larviculture, mesocosm, morphometry
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INTRODUCAO:

Vaérias sdo as espécies marinhas cultivadas ao redor do mundo. A maioria delas
sdo pescados de alto valor, sendo que 60% s&o cultivados em sistemas de tanques-rede
(ROJAS e WADSWORTH, 2007). Benetti (2010a) cita, entre outras, o Rachycentron
canadum (bijupird) como sendo uma das espécies mais importantes e mais promissoras

para a aquicultura mundial.

Um dos entraves a producdo do bijupira € a fase de larvicultura, quando a
alimentacdo € composta, preferencialmente, por copépodos (SHAFFER e
NAKAMURA, 1989). De acordo com Peregrino (2009), o estabelecimento de
condicdes necessarias para producdo de formas jovens de espécies marinhas em
cativeiro terd papel decisivo no desenvolvimento da aquicultura em nosso pais. A
producédo de formas jovens de alta qualidade € um dos fatores chaves para o crescimento
sustentavel da indudstria da aquicultura. Ainda que se produzam grandes quantidades de
larvas, as taxas de sobrevivéncia sdo muitas vezes baixas, existem problemas de
qualidade (deformacBes no esqueleto, anomalias de pigmentacdo) e o potencial de

crescimento nem sempre é aproveitado ao maximo (CONCEICAO et al., 2009).

Os sistemas de larvicultura de peixes marinhos sdo complexos, no sentido em
que simulam condicOes ideais de ambiente e alimentacdo de maneira a estimular o
crescimento das larvas produzidas (FERRAZ et al, 2011). Os sistemas de cultivo de
peixes ndo funcionam da mesma maneira, sendo que estdo baseados em ideias
tradicionais enquanto outros mesclam conceitos novos e alta tecnologia. Os métodos de
cultivos extensivos tradicionais estdo sendo substituidos por sistemas intensivos e semi-
intensivos devido ao aumento da demanda do mercado consumidor, a expansdo da
industria, além do desenvolvimento e emprego de novas tecnologias (CREPALDI et al.,
2006). Um sistema de cultivo adequado é fundamental para o sucesso na criacdo de
peixes e possibilita melhor desempenho zootécnico, com incremento da sobrevivéncia,
no ganho de peso (THOMAS et al., 2011).
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A compreensdo dos processos envolvidos no crescimento animal, como
mudancas no tamanho, forma e composicdo corporal é fundamental a todos os aspectos
da producéo animal (SANTOS et al., 2007).

O mais importante parametro a ser observado, sob o ponto de vista econémico, é
o crescimento (HUANG e LIAO, 1990), que tem como um dos componentes o formato
do corpo, expresso por medidas ou indices morfométricos (REIST, 1985). Diz-se que 0s
individuos de uma espécie bioldgica crescem isometricamente, quando as proporgdes
entre suas medidas morfométricas permanecem constantes. Essas propor¢des sdo
definidas para cada duas medidas (SANTOS, 1994) e a relacdo linear entre duas
medidas € um indicativo da proporcionalidade entre elas durante o crescimento do

peixe.

A morfometria é, portanto, a analise da forma corporal em relagdo ao tamanho
por meio de métodos numéricos (CAVALCANTI e LOPES, 1990) e estuda a variacao e
covariacdo de medidas de distancia, sejam estas entre pares de pontos anatomicamente
homologos, ou entre pontos de tangéncia ou extremos de estruturas, possibilitando a
avaliacdo de como e quanto estas medidas variam, e de como e quanto estdo
relacionadas entre si (MORAES, 2003). Esta atividade de medir estruturas anatdmicas
pode ser efetuada utilizando-se desde técnicas mais simples, por exemplo, 0 paquimetro,
a fita métrica, até aquelas mais sofisticadas, como a morfometria computadorizada
(TEIXEIRA et al., 2001).

Sendo assim, o objetivo desse trabalho é de avaliar o desempenho zootécnico e
as caracteristicas morfométricas de larvas de bijupira cultivadas em diferentes sistemas

de manejo.

MATERIAL E METODOS

Instalacdes, coleta e distribuicdo das larvas:

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Piscicultura Marinha da

Fazenda Experimental Oruabo, Bahia Pesca S.A., Secretaria de Agricultura do
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Estado da Bahia, localizado no distrito de Acupe, Municipio de Santo Amaro da
Purificacdo — Bahia — Brasil. Latitude 12° 40'28 77” S, longitude 038° 44'08,55” N,
distante de Salvador — BA, 71 km, pela rodovia BR-324 e BA-026, na Regido
Metropolitana de Salvador (Figura 1).

Figura 1 — Laboratorio de Piscicultura Marinha da Bahia Pesca
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Fonte: Jerénimo Filho

As larvas de bijupira foram obtidas de desova natural de reprodutores mantidos
em cativeiro no Laboratoério de Piscicultura Marinha da Fazenda Experimental Oruabo.
Os preparativos para a coleta dos ovos foram realizados com o posicionamento de um
coletor de ovos no sistema de drenagem do tanque de reproducdo e coleta dos ovos
residuais com tela (gaze suica) fixada em uma moldura. Os ovos foram lavados com
solucdo antisséptica e colocados em uma proveta para descanso e aglomeracao. Neste
procedimento, os ovos fertilizados se aglomeraram na superficie, enquanto os inviaveis

migraram para o fundo do recipiente, onde foram coletados e descartados.

Os ovos viaveis seguiram para as incubadoras com volume de 100 L, com de
agua do mar filtrada e oxigenacdo mecénica atraves de pedra porosa instalada no fundo
da incubadora, servindo também para promover movimentacdo da agua e dos ovos. Os
ovos foram mantidos a temperatura de 27 °C, pH de 7,8 e salinidade de 32g/L,
permanecendo nessas condi¢des por 24 horas, até a eclosdo. A figura 2 apresenta fotos
de diferentes etapas do desenvolvimento embrionério e larval do bijupird, onde em A
observa-se ovo com a larva e goticula de dleo aparente, em B a larva em uma imagem
mais aproximada e C a larva com 1DAE e o saco vitelino.
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Figura 2 — Processo de incubacao e eclosdo dos ovos

Fonte: Gitonilson Tosta

As larvas foram distribuidas aleatoriamente em trés tratamentos, com trés
repeticdes: mesocosmo, sistema intensivo protegido (interno) e sistema intensivo
externo, submetidas ao manejo de rotina da empresa produtora, para avaliacdo do
desempenho zootécnico e das alteracdes morfométricas no decorrer do cultivo, que teve

duracgéo de 15 dias.

Os trés sistemas de cultivo utilizados foram os sequintes:

a) Tratamento 1 (T1): Sistema Semi-Intensivo (mesocosmo)

Foi utilizado um tanque escavado de fundo areno-lodoso, de 1 hectare de area, com
capacidade de 7.000 m* (Figura 3), com agua do mar, previamente filtrada com tela de 1
mm, sem renovacdo de &gua. O tanque foi fertilizado com ureia (200g) e trifosfato
(20g) e apos oito dias foram introduzidas as larvas de bijupird no 2° dia apds eclosao
(DAE). Néo foi ofertado nenhum tipo de alimentacdo exdgena, ou seja, as larvas se
alimentaram apenas do alimento natural presente no tanque previamente fertilizado e o

contelido do saco vitelino.

Figura 3 - Sistema semi-intensivo (mesocosmo)

Fonte: Laboratorio de Piscicultura Marinha da Fazenda Oruab — Bahia Pesca
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b) Tratamento 2 (T2): Sistema intensivo interno

As larvas foram introduzidas em tanques de fibra de vidro de 4.000 L, situados
dentro de um galpdo coberto (Figura 4). Esse sistema utiliza agua do mar filtrada por
trés filtros mecénicos de areia, com capacidade de filtragem de 10 micra. Em seguida,
passa por duas baterias de filtros bag, com carcaca de PVC, e capacidade de filtragem
de 5 micra e 3 micra, respectivamente. Por ultimo, a &gua é submetida a filtros
ultravioleta (capacidade de 40 m®h) para ser distribuida dentro do laboratério (Figura
5). Ha& também oxigenacéo mecénica continua, através de pedras porosas instaladas nos

tanques. Foram introduzidas as larvas no tanque com volume de 4.000 L de agua.

Figura 4 - Sistema intensivo interno de larvicultura

Fonte: Eduardo Filho

Figura 5 — Croqui do sistema de filtros do sistema de cultivo interno; A — Filtros de
areia; B — filtros bag; C —filtros ultravioleta.

Fonte: Gitonilson Tosta
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As larvas do sistema de cultivo interno foram submetidas ao manejo de rotina do
criatério, sendo alimentadas com alimentos vivos, inicialmente rotiferos e depois
artémias. A partir do 12° dia, as larvas eram alimentadas, além de artémias, com
alimento inerte. Foi utilizada a racdo comercial Otohime A (Reed Mariculture, Estados
Unidos — grénulos 250 um), numa frequéncia de 2 vezes ao dia, sendo ofertada por dia

aproximadamente, 3 gramas.

Os rotiferos Brachionus plicatilis foram obtidos de cultivos em tanques
cilindricos conicos de fibra de vidro de 2.000 L de cor escura com fundo claro, com
densidade de aproximadamente 150 rotiferos/mL em sistema semi-continuo e
alimentados com aproximadamente 250.000 células/mL de N. oculata e 100.000
células/mL de lIsochrysis galbana no mesmo laboratério onde foram realizados os
estudos.

No 10° DAE iniciava-se o enriquecimento no cultivo de artémias. Nauplios de
artémias, provenientes de cistos (INVE Technologies, Bélgica), foram enriquecidos
apos 8h da eclosdo do cisto, periodo necessario para a abertura do trato digestorio. As
artémias eram colocadas em emulsdes enriquecedoras e diluidas em agua do mar a
35g/L. A proporcdo definida dos produtos @3 Yeast 60R e¢ Red Papper®, ambos da
industria Bernaqua®, foi de 1:1. Os enriquecedores foram misturados em agua salgada e
distribuidos aos tanques de cultivo das artémias, para depois serem introduzidos nos

tanques das larvas, a fim de aumentar a disponibilidade de acidos graxos.
c) Tratamento 3 (T3): Sistema Intensivo externo

Nesse sistema foi utilizado um tanque circular de vinimanta, na cor azul, com area
de 20m? e volume de 20m®. Os tanques localizam-se fora do galpo do laboratério, sem
cobertura (Figura 6). Eles foram abastecidos com 12.000 L de &gua salgada,
previamente filtrada com filtro mecénico de areia, filtro bag de 5u e esterilizador
ultravioleta, com sistema de aeracdo forgada, da mesma forma que o sistema de tanques
internos. As larvas do sistema de cultivo externo foram submetidas ao manejo de rotina
do criatorio, sendo alimentadas com alimentos vivos, inicialmente rotiferos e depois

artémias. A partir do 12° dia, as larvas eram alimentadas, além de artémias, com
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alimento inerte. A ragdo utilizada foi a Otohime A, numa frequéncia de 2 vezes ao dia,
sendo ofertada por dia aproximadamente, 3 gramas.

Figura 6 - Sistema intensivo externo

Fonte: Fabiola VVasconcelos

As densidades médias de estocagem de larvas utilizadas nos diferentes sistemas
foram:a) Mesocosmo — 0,08 + 0,01; Intensivo interno — 6,42 + 1,61; e Intensivo externo
— 8,53 + 0,26 larvas por litro, de acordo com o protocolo utilizado na rotina da unidade

de producéo.

Anédlise das varidveis fisico-quimicas da agua:

Foram feitas diariamente as analises de salinidade, oxigénio dissolvido, pH e
temperatura da &gua nas unidades de cultivo e anélise de aménia total da dgua no final
do cultivo. Esse monitoramento foi realizado através de uma sonda multiparametro da
marca HANNA, modelo HI 9828. Essas variaveis foram acompanhadas constantemente
durante todo o periodo experimental, sendo obtidos os seguintes valores limites

(minimo e maximo) para cada variavel analisada em cada sistema de cultivo.
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Tabela 2 — Variaveis fisico-quimicas nos diferentes sistemas de cultivo

Sistema intensivo Sistema intensivo

Variaveis Mesocosmo termo extermno
Salinidade (g/L) 33-35 33-35 33-35
Oxigénio (mg/L) 6-7 6-7 6-7
pH 7,7-178 7,7-17,8 7,7-17,8
Temperatura (°C) 26 — 29 25— 27 26 — 29
Amonia toxica (mg/L) 0,2 0,2 0,2
Cor da agua Agua verde Agua clara Agua clara

Amostragem das larvas e biometria para avaliacdo de desempenho zootécnico.

Apds 15 dias de cultivo, amostras com 30 larvas de bijupird foram coletadas
aleatoriamente de cada sistema e colocadas em agua do mar com gelo e em seguida
fixadas com formaldeido (4% em solucdo tampéo fosfato pH 7,4) e transferidos para
alcool a 70 %. Ao final do periodo de larvicultura, todas as larvas foram coletadas para

realizar a contagem total do numero de individuos.

Em seguida, foi realizada a biometria de todas as larvas amostradas, avaliando-
se peso e comprimento total, pesados e medidos individualmente utilizando-se uma
balanca analitica Marte, modelo AY220, com precisdo de 0,001g e um paquimetro
digital da marca Western® PRO, de precisdo para as medidas de comprimento, em

milimetros.

Para a avaliacdo de desempenho zootécnico foram consideradas as amostras
coletadas de cada repeticdo em cada sistema de cultivo, considerando-se as médias de
namero inicial de larvas, nimero final de larvas, peso médio inicial, peso médio final e

oferta de racéo, para a realizagéo os seguintes calculos:

1. Sobrevivéncia (S) = (Nf/Ni) x 100
Onde:
Nf = namero final de peixes

Ni = numero inicial de peixes



. Ganho de Peso (GP) = Pf—Pi
Onde:
Pf = peso final, em gramas

Pi = peso inicial, em gramas

. Ganho de Peso Médio Diario (GPD) = (Pf—-Pi) / t
Onde:

Pf = peso final, em gramas

Pi = peso inicial, em gramas

t = periodo experimental, em dias

. Taxa de Crescimento Especifico (TCE) = ((LnPf — LnPi) /t) x 100
Onde:

Taxa de Crescimento Especifico, em % do ganho de peso ao dia
InPf = logaritmo natural do peso final

InPi = logaritmo natural do peso inicial

t = periodo experimental, em dias

. Ganho de Biomassa (GB) = (Bf — Bi)
Onde:
Bf = biomassa final

Bi = biomassa inicial

Ganho em comprimento (GC) = Cf - Ci
Onde:
Cf = comprimento final, em centimetros

Ci = comprimento inicial, em centimetros

. Ganho em Comprimento Médio Diario (GCD) = (Cf-Ci) / t
Onde:

Cf = comprimento final, em centimetros
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Ci = comprimento inicial, em centimetros

t = periodo experimental, em dias

Morfometria:

As medidas conformacionais avaliadas em outros trabalhos com peixes, tanto de
agua doce, como marinhos, séo varias e ha inclusive divergéncias nas regides corporais
nas quais as mensuracdes devem ser obtidas, o que prejudica a comparacao dos dados
em uma mesma espécie e entre diferentes espécies estudadas (SOUZA et al., 1998).
Assim, os pontos anatdmicos e as medidas morfométricas utilizados neste trabalho,
foram escolhidos por estarem relacionadas ao tronco, cabeca, olhos e boca dos peixes

(BREDA et al., 2005) e devido a comparac¢do de dados encontrados na literatura.

Todos os animais de cada amostra foram fotografados com camera acoplada ao
estereomicroscopio da marca TAIMIN, modelo XTB-IB. Nas avaliacbes morfométricas,
para cada individuo fotografado, foram digitalizados pontos ou marcos anatdmicos
previamente definidos, num total de oito, como apresentados na figura 7: A)
extremidade anterior da cabeca; B) margem anterior do olho; C) margem posterior do
olho; D) extremidade posterior do opérculo; E) referéncia dorsal para medida de altura;
F) referéncia ventral para medida de altura; G) limite posterior do pedunculo caudal; H)
limite posterior da nadadeira caudal.

Figura 7 — Marcos anatémicos utilizados para a morfometria

AR AR AR RN R AR RRRRRARAN
e ———

Fonte: Fabiola VVasconcelos
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A partir desses marcos, os dados morfométricos foram obtidos através do software
BEL IMAGE PLUS 3.2, com as medidas listadas a seguir, avaliadas ao longo de, ou
perpendicular ao eixo do corpo, conforme Nakatani et al., (2001):

1. Comprimento total (CT): distancia entre extremidade rostral da cabeca e a

extremidade caudal da nadadeira embrionaria das larvas (A — H).

2. Comprimento padrédo (CP): distancia entre extremidade rostral da cabeca e o

pedunculo da nadadeira caudal ( A — G).
3. Comprimento do focinho (CF): distancia da ponta do focinho até a margem
anterior do olho (A — B).

4. Diametro do olho (DO): diametro do olho medido horizontalmente (B — C).

5. Comprimento da cabeca (CC): distancia da ponta do focinho até a porcao

6ssea posterior do opérculo (A — D).
6. Altura do corpo (AC): distancia entre as extremidades dorsal e ventral do corpo
(E-F).

Além das medidas diretas utilizadas para avaliacdo do desenvolvimento da larva
foram também calculadas as relacbes morfométricas entre elas, a exemplo de outros
autores, como Ricker (1968) e Nakatani et al., (2001):

CP/CT = Comprimento padrdo em relacdo ao comprimento total;

CC/CP = Comprimento da cabeca em relacdo ao comprimento padrao;
CF/CC = Comprimento do focinho em relagdo ao comprimento da cabeca;
DO/CC =Diametro do olho em fung¢éo do comprimento da cabega;
AC/CP = Altura do Corpo em relagdo ao comprimento padrao.

Foram realizadas analises descritivas a partir das médias e desvio-padrdo. Para a
comparacdo das medias foi realizada a ANOVA, seguido do Teste de comparacGes

maultiplas ou de Tamhane.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Varidveis fisico-quimicas da agua:

As analises das varidveis de qualidade da &gua ndo apresentaram variacdo
significativa entre os tratamentos, como mostra a Tabela 3, para os parametros

estabelecidos para a larvicultura de bijupira.

Tabela 3 - Valores minimo e maximo das variaveis fisico-quimicas da agua nos
diferentes tratamentos.

Sistema intensivo Sistema intensivo

Variaveis Mesocosmo .

interno externo
Temperatura (°C) 26 — 29 26 —29 26 — 29
Salinidade (g/L) 33-35 33-35 33-35
Transparéncia (cm) 0,6 Agua clara Agua clara
Amonia toxica (mg/L) 0,2 0,2 0,2
Ph 7,7-17,8 7,7-178 7,7-17,8
Oxigénio (mg/L) 67 6-—7 6-—7

As temperaturas registradas nos trés tratamentos (25°C a 29 °C) estdo dentro da
faixa ideal (22°C e 32°C) para criacdo do Rachycentrum canadum (CHANG, 2003). A
salinidade encontrada esteve entre 33 e 35 g/L, um pouco acima da faixa ideal que a
espécie suporta, que segundo Resley et al. (2006) varia de 5 a 33 g/L. Isso comprova a
grande tolerancia de salinidade na fase larval que espécie possui, segundo Faulk e Holt
(2006).

A transparéncia esteve entre 0,6m no mesocosmo (tratamento 1). Para Sipauba-
Tavares et al., (2003) o ideal € manter a visibilidade do disco de Secchi (transparéncia)

de viveiros de aquicultura entre 0,25m e 0,70m.

Durante o periodo experimental a concentragdo maxima encontrada de amonia
toxica foi de 0,2 mg/L. Esteve dentro da faixa de conforto para os animais, ja que
quando a concentragdo de amonia atinge 0,62 mg/L, 0s animais cessam a alimentagdo, e
o limite de amonia total para producdo de bijupira, é 1,13 mg/L, quando segundo

Rodrigues et al. (2007), tém-se a morte de 50 % da populacao no cultivo.
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Durante o periodo experimental ndo houve diferenca significativa entre todos os
tratamentos, no que diz respeito a oxigénio dissolvido, e a média foi de 6 a 7mg/L, valor

dentro do nivel de conforto para cultivo de peixes em cativeiro.
Os valores de pH encontrados nos trés tratamentos estiveram entre 7,7 e 7,8. A
faixa ideal do pH para cultivo de bijupira varia entre 7,0 e 8,0 (PERSCHBACHER,

2006).

indices Zootécnicos e Relacdes Morfométricas

Os resultados obtidos nesse estudo, ap6s 15 dias de cultivo, expressam
sobrevivéncia média de 1,2%, percentual inferior aos encontrados na literatura, mesmo
observando que as variaveis fisico-quimicas se mantiveram dentro dos parametros

ideais para cultivo, conforme Benetti et al. (2008b).

Os resultados obtidos em cada tratamento foram contrastantes, onde a maior
média de sobrevivéncia foi no T2, com 2,13%, seguido do T3 com 1,09% e por fim, a
menor média no T1, com 0,24%. Em contrapartida, o resultado da média da biomassa
final nos tratamentos foi inverso aos valores da taxa de sobrevivéncia, onde houve a
maior biomassa no T1 (0,1987g), seguido do T3 (0,0154g) e T2 (0,0028g).

De acordo com os resultados de sobrevivéncia, é evidente o melhor desempenho
do sistema de cultivo intensivo interno, ao contrario no que se refere a biomassa final,
que o cultivo em mesocosmo resultou numa biomassa muito maior. Indicando que
pode-se obter um menor numero de individuos em uma larvicultura, mas com maior
qualidade das larvas para que elas tenham condicGes de se desenvolver melhor e se
tornar juvenis mais aptos para continuar o cultivo na fase de engorda. Em sintese, a
necessidade do aprimoramento dos estudos para a determinacdo de melhores condi¢cdes
de cultivo de larvas, condigdes ideais para proporcionar maiores taxas de sobrevivéncia
na larvicultura de bijupira e larvas de boa qualidade, para que elas tenham condicdes de
se desenvolver melhor e se tornar juvenis mais aptos para continuar o cultivo na fase de

engorda. Dessa forma, serd possivel solucionar os problemas existentes e gerar
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conhecimentos essenciais para 0 desenvolvimento racional da producdo de peixes

marinhos.

As tabelas 4, 5 e 6 apresentam, respectivamente, 0s valores médios dos indices
zootécnicos, os valores das variaveis morfométricas que foram mensuradas durante o
desenvolvimento larval e os valores das relagdes morfométricas dos animais, com 15

dias de cultivo apos a eclosdo, nos trés sistemas de cultivo.

Tabela 4 — Valores médios de comprimento total final (CTFin), peso final (PFin), ganho
de comprimento total (GCT), ganho de comprimento diario (GCD), ganho
de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE) de larvas de bijupird

com 15 DAE nos diferentes tratamentos.

Tratamento CTFin Pfin GCT GCD GP TCE
4,048, 0,166, 3,746, 0,270, 0,165, 40,904,
Mesocosmo
0,528; 0,004, 0,228; 0,016, 0,004, 14,377,
Interno
1,055, 0,015, 0,755y 0,054 0,015, 23,419,
Externo

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0,05).

Houve diferenca significativa em todas as varidveis morfométricas avaliadas
(comprimento total, comprimento padrdo, comprimento de cabega, comprimento de
focinho, altura do corpo e diametro ocular), obtendo-se, de forma geral, valores maiores
para 0 Tratamento 1, seguido do Tratamento 3 e do Tratamento 2, em ordem

decrescente (tabela 5)
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Tabela 5 - Valores médios das varidveis morfométricas Comprimento Total (CT),
Comprimento Padréo (CP), Comprimento de Cabeca (CC), Comprimento
de Focinho (CF), Altura do Corpo (AC) e Diametro Ocular (DO) de larvas

de bijupird com 15 DAE nos diferentes tratamentos.

Tratamento CT CP CcC CF AC DO
Ti- 4,335 3,207 0,828 0,214 0,385 0,193
MeSOCOSI’nO 1 a 1 a 1 a 1 a 1 a ' a
T2- 0,765 0,657 0,201 0,052 0,092 0,053
|ntel‘n0 ’ c ’ c ’ c ’ c ’ c ' C
T3- 1,509 1,166 0,333 0,090 0,156 0,085
Externo ) b ) b ) b ) b ) b ) b

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas entre as varidveis (P<0,05).

O cultivo desenvolvido no mesocosmo, viveiro desativado de cultivo de
camardo, por ter sido fertilizado, houve tempo necessario para assentamento dos
colonizadores primarios (bactérias e diatoméaceas), secundarios (protozoarios e
macroalgas) e tercidrios (crustaceos, briozoarios e poliquetas) (ARBAZUA e
JAKUBOWSHI, 1995). Sendo assim, foi observada maior variedade de alimentos
pertencentes a cadeia alimentar das larvas de bijupira, uma microfauna constituida
também por copépodos, anfipodos, is6podos, larvas de insetos, moluscos e outros
anelideos. Portanto, esse fator proporcionou melhores resultados de crescimento em
peso e comprimento, em geral, um melhor desempenho zootécnico, melhorando a
conversdo alimentar das larvas criadas nesse sistema intensivo, ja que funcionou como
uma complementacdo de alimento natural. Portanto, o sistema de cultivo em

mesocosmo traz incremento na qualidade das larvas.

Ja nos tratamentos 2 e 3, a agua utilizada era clara, passando por um sistema de
filtracdo muito eficiente e permanecendo nos tanques somente artémia, rotifero
(alimento natural) e a racdo ofertada. A Unica diferenca das condic¢des do tratamento 2 e
3 € a exposicdo a radiacdo solar que o 3 € submetido, isso pode ter interferido na
coloracdo da agua, favorecendo uma maior produgdo de microalgas no sistema. 1sso

demonstra que o ambiente é um fator muito importante, j& que ambientes com
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caracteristicas limnoldgicas distintas, podem ser determinantes para o desenvolvimento

de populacBes de mesma espécie morfologicamente diferentes (LINS, 2011).

Durante o desenvolvimento inicial, as variaveis morfométricas das larvas de
bijupira (Rachycentrum canadum), revelaram que, de acordo com a metodologia de
Nakatani et al., (2001) o diametro do olho foi maior no tratamento 1 (0,193 cm), do que
no tratamento 3 (0,085 cm) e maior ainda do que no tratamento 2 (0,053 cm). Esse
maior desenvolvimento ocular beneficia na captura de maior quantidade de alimento e a
visualizacdo da presa, tornando-as mais rapidamente, predadoras ativas as larvas do
tratamento 1 do que as larvas do tratamento 2 e 3. Segundo Santos et al. (2004), essa
alometria positiva estd relacionada com um investimento em crescimento como
mecanismo para suportar condi¢des adversas, que nesse caso foram as condi¢des em

que os peixes cultivados no mesocosmo foram submetidos.

A respeito das analises morfométricas relacionadas a cabeca, o0 desenvolvimento
mais rapido dessa estrutura no tratamento 1, favorece uma formacéo precoce da parte
cerebral nas larvas, expansdo da camara opercular e formagdo do aparelho branquial
(FUIMAN et al., 1983). Gomiero (2005) relatou que, mudancas nutricionais ocorridas
no ambiente de cultivo refletem rigorosamente no crescimento alométrico dos peixes,

implicando nesse desenvolvimento precoce dessas estruturas.
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Tabela 6 - Valores médios das relagdes morfométricas Comprimento
Padrdo/Comprimento Total (CPICT), Comprimento de
Cabeca/Comprimento  Padrdo  (CC/CP),  Comprimento  de
Focinho/Comprimento de cabeca (CF/CQ), Diametro
Ocular/Comprimento da Cabeca (DO/CC) e Altura do
Corpo/Comprimento Padrdo (AC/CP) de larvas de bijupird com

15DAE nos diferentes tratamentos.

Tratamento  CPICT CCICP CFICC DO/CC ACICP
Mesocosmo  0,733; 0,255 0,254, 0,234 0,123,
Interno 0,858, 0,304, 0,260, 0,265, 0,142,
Externo 0,774, 0,285 0,265, 0,255, 0,136,

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas entre as varidveis (P<0,05).

Como mostra a tabela 6, a relacdo CF/CC nao apresentou diferenca significativa
em funcdo do sistema de cultivo, parecendo ser uma relacdo mais estdvel. O
comprimento do focinho n&o apresentou variagbes marcantes durante o
desenvolvimento larval nos tratamentos 2 e 3. Havendo um desenvolvimento
significativo em relacdo ao tratamento 1, principalmente devido ao maior aumento de
tamanho da cabega nesse tratamento. Segundo Lundstedt et al., (1997), quanto maior
comprimento do focinho, maior a abertura bucal, possibilitando aos individuos maior

facilidade de captura e apreensdo de alimentos, além de ganho de peso.

A relacdo CC/CP foi maior no tratamento 2, seguido pelo tratamento 3 e pelo
tratamento 1. Pode-se inferir entdo que os individuos do tratamento que obtiveram
maior resultado (T2), sdo individuos que possuem um tamanho menor em relacdo a
cabeca, sugerindo um crescimento corporal longitudinal inferior aos demais

tratamentos.

A relacdo CP/CT foi maior no sistema 2, seguido pelo sistema 3 e pelo sistema
1. E possivel que com o maior crescimento das larvas no viveiro, a nadadeira caudal
tenha se desenvolvido mais. Foi verificado um desenvolvimento precoce de certas
caracteristicas nos individuos do tratamento 1. O desenvolvimento rapido dessas

estruturas relevantes para a sobrevivéncia, como olhos, cabegca e principalmente
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nadadeiras dorsal, caudal e anal, segundo Dasilao Jr. et al., (2002), confere um maior
grau de estabilidade para as larvas durante a natagdo. Segundo Watson e Balon (1984),
quanto maior esse indice, mais predadoras as larvas serdo, e melhor natacdo para
perseguicdo de presas e fuga de predadores. Esse fato ndo foi observado nas larvas dos
tratamentos 2 e 3, em que o desenvolvimento mais lento dessas estruturas tornam esses
individuos mais vulneraveis.

A relagdo DO/CC foi menor no tratamento 1, pois o desenvolvimento do olho
nesse tratamento foi proporcional em relacdo ao crescimento da cabeca do que nos

tratamentos 2 e 3, que ndo apresentaram diferencas significativas entre si.

Assim como a relacdo de AC/CP, que também foi menor no tratamento 1, onde
implica numa menor largura no corpo, em consequéncia do crescimento lento das fibras
musculares. O resultado dessas duas relagcdes sugere a possibilidade da alimentacdo
diferenciada com maior disponibilidade de alimento das larvas no tratamento 1, além do
maior tamanho de presas ingeridas pela larva, favorecendo maior abertura de boca e
desenvolvimento de estruturas de alimentagdo, como mandibula funcional, sendo

determinante para um maior crescimento larval (WATSON e BALON, 1984).

A figura 8 refere-se a larvas de bijupira com 15 DAE oriundas de uma mesma
desova, cultivadas nos diferentes tratamentos, onde os resultados demonstraram a
influéncia dos diferenciados tratamentos no desempenho das larvas de bijupira como

técnica de melhorar as condicGes de producdo na fase de larvicultura.
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Figura 8 — Larvas de bijupira com 15 DAE cultivadas nos diferentes tratamentos.

Mesocosmo

Sistema intensivo externo

Fonte: Fabiola VVasconcelos

CONCLUSOES

Larvas de bijupira cultivadas em mesocosmo apresentaram melhor desempenho
zootécnico sendo, portanto um sistema de grande potencial para cultivo larval de

bijupiras.
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4. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A crescente demanda de alimento implica na necessidade de produzir de forma
cada vez mais racional e produtiva. A aquicultura pode contribuir para diminuir o déficit
da proteina da dieta da maioria da populacdo e ela vem crescendo num ritmo mais
acelerado que qualquer outro setor de producédo de alimentos de origem animal. Nessa
perspectiva, a piscicultura marinha tem se desenvolvido muito ultimamente, ja que as
condigdes climéticas e hidrogréficas do litoral brasileiro, além da elevada diversidade de
peixes de interesse comercial favorecem essa atividade. Nesse contexto, diversas
espécies de peixes marinhos tém demonstrado condi¢des para cultivo, mas o bijupira

(Rachycentrum canadum) é uma das espécies mais destacadas.

Um dos entraves para producdo de bijupird € a larvicultura, e um sistema de
cultivo adequado é fundamental para o sucesso no cultivo dessa espécie, a fim de
possibilitar um melhor desempenho zootécnico. Nesse contexto, as informacgdes
resultantes do trabalho vém contribuir efetivamente para o conhecimento biolégico do
Rachycentrum canadum, ja que o estudo fornece informacdes basicas e indispensaveis

sobre a larvicultura dessa espécie.
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