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RESUM O - Esteestudofoi realizado com o objetivo de comparar ainfluénciadosestimul osvisual e/ou quimico de nauplios
de Artemia e de dieta microencapsulada sobre a taxa de ingest@o da dieta microencapusulada por larvas de pacu Piaractus
mesopotamicus Utilizou-se um esquema fatorial 7 x 4 (estimulos e idades) com duas repeticdes. Verificou-se efeito daidade
das larvas e dos estimulos, mas néo houve efeito para ainteragédo idade” estimulos. O estimulo quimico daArtemia e ambos
os estimulos da Artemia resultaram em maior taxa de ingestdo de dieta inerte. Resultado intermediario foi
obtido com o estimulo visual da dieta microencapsulada. O estimulo quimico, em comparagdo ao estimulo visual da
Artemia, resultou em maiores taxas de ingestao da dieta. Com o aumento daidade, houve incremento nataxa de ingestdo. Os
estimulos visual e quimico dos nauplios e o estimulo visual daragéo aumentaram aingestéo de dietainerte por larvas de pacu.
Néauplios de Artemia devem ser oferecidos antes do fornecimento da dieta inerte, pois podem auxiliar no processo de
transicao alimentar. Os resultados deste trabal ho apontaram novas possibilidades de estudos com larvas de peixes neotropicais
visando a substituicéo precoce do alimento vivo para o inerte.

Palavras-chave: Artemia, comportamento, estimulo alimentar, larva, pacu, Piaractus mesopotamicus

Diet ingestion rate and pacu larvae behavior in response to chemical and
visual stimuli

ABSTRACT - The effect of visual, chemical and the combination of both stimuli from Artemia nauplii and from
microencapsulated diet on dry diet ingestion by pacu Piaractus mesopotamicus larvae was evaluated in this research. The
experiment was analyzed as a 7 x 4 factorial arrangement (seven stimuli and four ages) with two replicates. It was observed
effect of larvae age and stimuli, but no interaction (age ~ stimuli) was observed. The chemical effect from Artemia and
both effects from Artemia resulted in higher ingestion rates. An intermediary result was obtained with visual effect from
microencapsulated diet. The chemical stimulus from Artemia resulted in higher ingestion rates than that obtained with
Artemia visual stimulus. Ingestion rate increased as age increased. Chemical and visual stimuli from nauplii and visual stimuli
from diet increased microencapsulated diet ingestion by pacu larvae. Artemia nauplii offered before the artificial diet may
assist weaning. These results opens new study possibilities with Neotropical fish larvae precocious weaning.
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Introducéo

Um fator decisivo para o sucesso da transi¢do do
alimento vivo para o inerte para larvas de peixes é a
atratividade do alimento (Kolkovski et al., 2000). O sistema
qguimiorreceptor em peixes € muito bem desenvolvido e
serve para mediar varios comportamentos fundamentais,
entre eles, o da procura por alimento (Sorensen & Caprio,
1997). Além do sistema quimiorreceptor, muitos peixes
dependemdavisédo paraprocurar oalimento (Guthrie, 1986).
Planas& Cunha(1999) afirmam queum dosmaioresproble-
mas nautiliza¢do do alimento artificial éafaltade estimulo
visual das dietas, pois as larvas ingerem principa mente
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organi smosvivos(que semovimentam) duranteosprimeiros
dias de desenvolvimento.

Kolkovski et al. (1997) estudaram a influéncia dos
estimulos quimicos e visuais provenientes de nauplios de
Artemia sobre a ingestdo de dieta inerte por larvas de
Sparusaurata. Neste estudo pioneiro, ficou evidenciadaa
importanciaindividual dessesestimul os e de suacombina-
¢do para obtencdo de uma taxa de ingestdo de alimento
inerte até 120% superior a de larvas tratadas sem nenhum
estimulo. Recentemente, Tesser et al. (2005) citaram que a
alimentac&o conjunta de nauplios de Artemia e de uma
dieta microencapsulada, possivelmente em virtude dos
estimulos visuai s e quimicos, promoveu maior ingestao da
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dietapor larvasdepacu. No entanto, aindaséo necessarias
avaliagBes mais precisas de como e quais estimulos real -
mente influenciam a ingestdo de dieta inerte por larvas
desta espécie.

O pacu (Piaractus mesopotamicug éum peixededgua
doceoriginériodabaciaParana-Paraguai e apresentagrande
potencial paraaaquicultura, pois é uma espécie de habito
alimentar onivoro, rgpido crescimento, boa qualidade de
carne e boa aceitagcdo pelo mercado consumidor (Jomori,
1999). Segundo a estatistica de produgdo publicada pelo
IBAMA (2004), referenteao ano de 2003, o pacu éasegunda
espécie nativa mais criada, atras apenas do tambaqui
(Colossoma macropomun), outro representante dafamilia
Serrassalminae. Atualmente, a criagdo inicial de pacu no
Brasil é feita em sistema semi-intensivo de producéo, que
resultaem baixastaxas de sobrevivéncia. Segundo Bock &
Padovani (2000), apos 30 dias de cultivo inicial, ataxa de
sobrevivéncia desta espécie mantém-se em torno de 35 e
50%. No entanto, valores de sobrevivénciainferiores tém
sido reportados na literatura (Chabalin et al., 1989; Jomori
et al., 2003). Uma alternativa promissora para este sistema
€ a producdo intensiva desta espécie em laboratério, que
resultaem taxas de sobrevivénciasuperiores asobtidasem
sistema semi-intensivo (Jomori et al., 2003). No entanto, a
transicéo no fornecimento do alimento vivo para o inerte
aindarepresentaum entrave para sua producdo intensiva.
Neste estudo, objetivou-se verificar ainfluéncia dos esti-
mulos visual e quimico de nauplios de Artemia e de dieta
microencapsulada sobre o comportamento e a taxa de
ingestdo da mesma dieta por larvas de pacu.

M aterial e M étodos

As larvas de pacu (Piaractus mesopotamicus recém-
eclodidas, provenientes de desovainduzida, foram estoca-
dasemtanquesde 100 L, com renovagao de aguae aeracéo
constantes. A agua utilizada no experimento, proveniente
de pogo artesiano, foi mantida com pH médio de 8,2 e
temperatura constante de 29°C, por meio de aquecedores
submersos. As larvas foram alimentadas com nauplios de
Artemia até 12 horas antes do inicio do teste, quando a
alimentacao foi suspensa e as larvas transferidas para as
unidades experimentais.

A coletade dadosfoi realizadano 59, 92, 13%e 179 dias
de vida, que corresponderam ao 12, 2, R e 132 dias de
alimentacdo exdgena. Em cadadiaexperimental, foi realiza-
da biometria com aproximadamente dez larvas para sua
caracterizagdo morfométrica (Tabela 1).

Nesse periodo, foram realizados os seguintes testes:
EQA - estimulo quimico proveniente daArtemia; EQDM -

Tabela 1 - Peso (mg) e comprimento total (mm) médios (desvio-
padréo, n=10) das larvas de pacu nos diferentes dias
experimentais

Table 1 - Mean total weight (mg) and length (mm) + standard deviation
(n=10) of pacu larvae at different experimental days

Dias de vida Peso (mg) Comprimento total (mm)

Daysof life Weight (mg) Total length (mm)

5 0,63+0,24 5,77+£0,14

9 1,87+0,48 6,90+0,46

13 6,30+1,22 8,47+0,35

17 8,77+£1,95 9,32+0,66

estimulo quimico gerado pela dieta microencapsulada;
EVA - estimulo visual proveniente da Artemia; EQVA -
estimulos quimico e visual daArtemia; EVDM - estimulo
visual gerado pela dieta microencapsulada; EQDM - esti-
mulo quimico gerado pela dieta microencapsulada;
EQVDM - estimulos quimico e visual gerados pela dieta
microencapsulada; C (controle) - ausénciadequal quer tipo
de estimulo.

As unidades experimentais utilizadas foram béqueres
devidrode 100 mL mantidosdentro derecipientesplasticos
de 300 mL. Aslarvas foram estocadas nas unidades expe-
rimentais napropor¢ao de 10 larvas/béquer, conformeilus-
trado na Figura 1.

A avaliacdo do estimulo visual sobreaslarvasde pacu
foi realizada por meio da adi¢ao de nauplios de Artemia
(10 néauplios/mL) e/ou de uma dieta microencapsulada na
agua do recipiente pléastico. Para avaliagdo do estimulo
quimico, introduziu-se nos béqueres menores (contendo as
larvas) adguautilizadaparaaeclosdo dosnauplios (20 gde
cistosem 10 L de &gua) ou a dgua previamente preparada
contendo residuos da dieta microencapsul ada.

No estudo daassociagéo deambososestimulos(visual
e quimico), foram realizadas as combinagdes com agua de
eclosdo dos nauplios ou agua de residuo de dieta
microencapsulada, com os nauplios e a propria dieta
microencapsulada Um grupo controle foi mantido nas
mesmas condi¢Oes anteriormente descritas, mas sem a
presencade estimul os, paradeterminacédo daalimentagéo
espontanea pelas larvas. A agua de residuo da dieta
microencapsul adafoi preparadaminutos antes daexecucéo
dostestes, por meio daadi¢éo de aproximadamente 2 g de
racdo a 50 mL de &gua. A mistura foi homogeneizada em
agitador magnético por 15 minutosefiltradaem papel-filtro.
A dietamicroencapsuladautilizadanostestesfoi aHatchfry
Encapsulon (Argent Labs, EUA), que, segundo ofabricante,
possui 50% de proteina, 12% de lipideos, 3% defibra, 7%
de cinzas e 6% de =umidade.

Ap6s5 minutosde exposi¢do daslarvasaosdiferentes
estimul os, foi introduzidano meio experimentalumaquanti-
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Artemia ou dieta micro-
encapsulada nos testes
de estimulos visual ou de
ambos

Artemia or microencapsulated

diet from visual or both stimuli N

Introdugdo de agua de eclosédo de
Artemia ou da homogeinizacéo da dieta
microencapsulada para os estimulos
quimico ou de ambos

Introduction of Artemia hatching water or
microencapsulated diet from chemical or both

stimuli

Introducado de dieta
artificial apés 5 min
P de estimulos

Introduction of artifitial

diet after 5 min of stimuli

Figura 1 - Esquema experimental utilizado para a avaliacao dainfluéncia dos estimulos quimicos e/ou visuais e da combinagéo de ambos
sobre a taxa de ingestéo de dieta microencapsulada por larvas de pacu (Adaptado de Kolkovski et al., 1997).
Figure 1 -  Experimental scheme used for evaluation of the effect of chemical, visual and the combination of both stimuli on microencapsulated diet ingestion

rate by pacu larvae (Adapted from Kolkovski et al., 1997).

dade em excesso da dieta microencapsulada (1 g) para as
larvas de todos os tratamentos. Dez minutos apds aintro-
ducéo dadietamicroencapsulada, aslarvasforam col etadas
e conservadas em formol 10% paradeterminacdo dataxade
ingestéo (Dou et al., 2000), calculada como o ndmero de
particulasdealimento por larva. Aslarvasforam sacrificadas
comgelo paraprevenir aregurgitacéo do alimentoingerido.
Para verificagdo da ingestdo, o tubo digestivo das dez
larvas de cada repeticdo foi dissecado efetuando-se a
contagem dos grénulos de dieta microencapsulada em
microscopio estereoscopico.

O comportamento larval foi analisado com base na
descricdo do comportamento alimentar de larvas de
bacalhau, Gadus mor hua, determinado por Munk (1995).
Neste experimento, observou-se apenas o0 comportamento
de ataque, determinado como um movimento abrupto e
curto parafrente, concomitantemente daberturadaboca.
Foi aplicada a técnica denominada animal focal: trés
larvas de cadatratamento foram al eatoriamente escol hidas
para observacgdo, durante um minuto, do comporta-
mento de captura no periodo de estimulo inicial e do
comportamento durante a introducdo da dieta
microencapsulada no béguer menor contendo aslarvas.
Um animal por vez foi observado, diretamente, por apenas
um observador.

O experimento foi realizado em delineamento inteira-
mente casualizado, composto de estimulos e idades, em
esguema fatorial 7 x 4 (estimulos e idades), utilizando-se
duas repeticdes por tratamento. Aos valores de taxa de
ingestdo das larvas de cada tratamento foi aplicadaaana-
lisedevarianciaparamétrica(Sokal & Rohlf, 1995), utilizan-
do-seoprogramaSASversao 8.0 (SAS, 1985). Nosresulta-
dos em que houve diferenca (P<0,05), as médias foram
contrastadas pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade.
Para satisfazer as premissas da analise de variancia, os
resultados foram testados quanto a normalidade (Shapiro-
Wilk) e homogeneidade de variancias (Levene).

Resultados e Discussao

Os resultados da taxa de ingestao de dieta
microencapsul adaobtidos com aslarvas de pacu estimul a-
das por diferentes agentes foram inferiores aos descritos
por Cestarolli & Salles (2000) para a taxa de ingestéo de
nauplios de Artemia durante o mesmo periodo de
alimentagdo (10 minutos). A metodologia aplicada neste
experimento para determinacdo da taxa de ingestéo foi a
mesmautilizadapor Douet al. (2000), gueconsideraram que
as larvas de Paralichthys olivaceus ndo atingiriam a
saciedade ap6s os 10 minutos de exposi¢ao ao alimento
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vivo. Esta premissa do teste é muito importante, pois a
saciedade nesse ou em menor tempo poderia impedir a
deteccdo de diferencas de consumo entre os tratamentos.
Por outro lado, é possivel que o periodo de 10 minutos de
exposicdo daslarvasdepacu adietainertetenhasidomuito
curto para que maior quantidade de granulos pudesse ser
ingerida. No entanto, mesmo com baixa ingestéo, foram
detectadas diferencas entre os estimul os.

Os resultados da andlise (Tabela 2) demonstraram que
houve efeito (P<0,05) tanto daidade das larvas quanto dos
estimul ossobreataxadeingestao, porém, ndo houveinteracéo
desses fatores. Com o aumento daidade das larvas, houve
aumento nataxadeingestéo da dieta microencapsulada, de
modo que os animais com 9 e 13 dias de vida ndo diferiram
entre si (P>0,05). Esse resultado difere dos obtidos por
Kolkovski et al. (1997), que, por meio do célculo dos
percentuaisdeincremento dataxadeingestdo emrelacdo ao
grupo controle, observaram decréscimo daingestdo com o
aumento daidade das larvas de Sparus aurata.

Conforme descrito naFigura 2 e na Tabela 2, verifi-
cou-se evidente aumento da taxa de ingestdo ao longo do
tempo, até mesmo em relagdo ao grupo controle (C), no qual

Tabela 2 - Valores de F e médias (n=20) para ataxa de ingestéo!
em larvas de pacu emdiferentesidades sob diversos
tratamentos

F values and means (n=20) of pacu larvae ingestion rates
under different ages and treatments

Table 2 -

Taxa de ingestéo
Ingestion rate

|dade das larvas (dias)
Larval age (days)

5 0,03c

9 0,94b

13 0,87b

17 2,19a
Estimulo Taxa de ingestéo
Stimulus Ingestion rate
Controle (C) 0,34c
Control (C)

Estimulo visual daArtemia (EVA) 0,81bc
Visual stimuli from Artemia (EVA)

Estimulo quimico daArtemia (EQA) 1,72a
Chemical stimulus from Artemia (EQA)

Estimulos quimico e visual daArtemia (EQVA) 1,61a
Both stimuli from Artemia (EQVA)

Estimulo visual daragédo (EVDM) 1,18ab
Visual stimuli frominert diet (EVDM)

Estimulo quimico da ragéo (EQDM) 0,94bc
Chemical stimulus frominert diet (EQDM)

Estimulos quimico e visual daragdo (EQVDM) 0,47c

Both stimuli frominert diet (EQVDM)

Médias na mesma coluna com letras diferentes sdo diferentes
estatisticamente (P<0,05) pelo teste Duncan.

INumero de granulos ingeridos por larva em 10 minutos.

Means within a column followed by different letters differ (P<0.05) by Duncan test.
INumber of ingested granules per larvae in 10 minutes.

osniveisforaminferioresaosobtidosnosdemaistratamen-
tos. Esseresultado comprovaque, atépelomenos17 diasde
vida (12 dias de alimentagdo exégena), as larvas de pacu
respondem positivamente aosestimul osvisuaise quimicos.
Pouco se sabe sobre o desenvol vimento dos sistemas
quiomiorreceptor evisual daslarvasdepacu, masprovavel-
mente houve desenvolvimento dessas estruturas, de modo
gue a percepcao dos estimulos pdde ser incrementada,
resultando em maior taxa de ingestdo com o tempo. Roo et
al. (1999) observaram a formagdo do olho em larvas de
Pagrus pagrus antes do inicio da alimentacdo exdgena,
0 que indica que esses animais estavam prontos para a
captura de presas. No entanto, apenas aos vinte dias de
vida, asprimeirascélulascom nlicleo esférico e precursoras
dacélulabastonete apareceram e aumentaram em tamanho.
Esta célula esta intimamente relacionada a visdo em baixa
luminosidade, o que demonstra que, nessaidade, ainda ha
desenvol vimento morfol 6gi co nos si stemas de percepgao.
Como as larvas de pacu tiveram seu primeiro contato com
a dieta microencapsulada somente no momento de sua
introducdo (ap6s5 minutosdeestimul 0), ndo sepodeafirmar
que os resultados obtidos foram ocasionados pela aprendi-
zagem das larvas a reconhecer a dieta microencapsulada
como alimento, o que certamente influenciaria o resultado
final. Cox & Pankhurst (2000) demonstraram que larvas de
Rhombosol ea tapirinaexpostasaumaalimentagdo composta
por rotiferos e Artemia alimentaram-se mais deste
microcrustaceo que larvas previamente expostas aumaali-
mentagao exclusivacomrotiferos, o que comprovaaexistén-
ciade aprendizado das larvas em relac8o as suas presas.
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Figura 2 - Valores médios da taxa de ingestdo (grédos ingeridos
por larva em 10 minutos) para cada estimulo ao longo
do experimento.

Figure 2 -  Ingestion rate means (number of ingested granules per larvae
in 10 minutes) for each stimuli during the experiment.
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Oincremento em tamanho, bem como o desenvolvimento
das estruturas da cabeca, também sdo fundamentais para
gue a larva possa ingerir mais alimento e sustentar seu
rapido crescimento contribuindo para o aumento da
ingestdo. Assim, o aumento da taxa de ingestdo com o
tempo confirma as observacdes realizadas por Osse et al.
(1997), que correlacionaram o desenvolvimento, o cresci-
mento em comprimento eanecessi dade desuprir ademanda
de energiaparao crescimento dalarva. Mesmo assim, isso
ndo invalidaos efeitos positivos daestimulagéo alimentar
encontrada neste experimento, pois diferencas significati-
vas (P<0,05) foram detectadasentre osestimul ostestados.

O estimulo quimico daArtemia (EQA) e sua combina-
¢ao como estimulo visual (EQVA) tiveram maior influéncia
sobre a taxa de ingestéo de dieta inerte (P<0,05) que o
tratamento controle e os estimulos visual da Artemia
(EVA), quimico da dieta microencapsulada (EQDM) e
guimico + visual da dieta microencapsulada (EQVDM).
Resultadointermediériofoi obtido com o estimulo visual da
racéo (EVDM) (Tabela2). Osresultadosindicam aindaque
o0 estimulo quimico daArtemia (EQA), em comparacdo ao
estimulo visual da Artemia (EVA), resultou em maiores
taxasdeingestdo dedietainerte. Osresultadosde K ol kovski
et al. (1997) demonstraram que a combinacgédo de ambos os
estimulos (visual e quimico) resultou em taxas de ingestéo
superioresasobtidascomaslarvassubmetidasaosestimul os
visual e quimico exclusivamente.

Dgving & Knutsen (1993) sugeriram que a atragéo
guimicadaslarvasprovocadapel os metabdlitos secretados
por organi smosvivosémuito importante parao sucesso da
busca e da procura da presa. Rottiers & Lemm (1985),
estudando larvas de Stizostedion vitreum determinaram
gue o estimulo quimico é essencial para a orientagcdo em
direcéo apresa, enquanto aviséo seriamaisimportante no
momento final daapreensdo dapresa. Desse modo, acom-
binac&o de ambos os estimulos (visual e quimico) poderia
elevar as taxas de ingestao de dietas inertes, fato nao
observado neste experimento com larvas de pacu.

Diferencas foram encontradas entre os estimulos
qguimico da Artemia (EQA) e quimico da racdo (EQDM)
(Tabela?2). Fatorescomo aconcentragéo eacomposi ¢&o das
substancias-teste podem explicar a diferenca entre estes
tratamentos. Shparkovskiy et al. (1983) citam que 0 compor-
tamento locomotor do salm&oSal mo salarfoi influenciado
pelo tipo de aminoéacido, do isémero e da concentragao.

Independentemente do tratamento, as larvas submeti-
das a algum tipo de estimulo proveniente dos nauplios de
Artemiaapresentaram val ores superiores de tentativas de
capturaquando comparadasaquel assob estimul o proveni-
entedadietainerte (Figura3). Aslarvasdo grupo controle,

30 Periodo de estimulo

25 1 Stimuli period
Introducéo da racéo

20 T Diet Introduction

gl B N Bl F: W i) |“ s I
@V & &év @OV\ ﬁv@@v

Estimulos
Stimuli

Taxa de tentativa de captura
Capture tentative rate

Figura 3 - Valores médios para a taxa de tentativa de captura
(numero de tentativas de captura/larva/minuto) (n=3)
de larvas de pacu submetidas a diferentes estimulos
aos 17 diasdevida (12 dias de alimentag&o exégena).

Figure 3 - Meanvalues of capture tentative (number of capture tentative/
larvae) (n=3) of pacu larvae submitted to different stimuli at 17"
day of life (12 days after hatching).

do estimulo quimico da Artemia e do estimulo quimico
dadietainerte ndo apresentaram comportamento de captura
dealimento. Flutcher (1982) idealizou que algumasubstancia
presente naArtemia, quando utilizadaem umadietainerte,
incrementou o crescimento de larvas de Coregonidae.
Kolkovski et al. (1997) determinaram que alguns
L-aminoacidos e a betaina excretados pelos nauplios de
Artemia tiveram potente efeito estimulador da ingestdo
de dietas inertes por larvas de Sparus aurata, o que
pode auxiliar no desenvolvimento de dietas inertes mais
atrativas para as larvas de peixes.

Kolkovski et al. (2000), ao adicionarem afragdo sol Uvel
do hidrolizado dekrill na agua, constataram aumento de
200% na taxa de ingestdo de dieta inerte por larvas de
Perca flavescens Resultado semelhante foi obtido por
Harpaz (1997) em camardes gigantes da Malasia
(Macrobrachium rosenbergii). Esse autor observou
aumento no consumo, com consequiente acréscimo de 17%
no crescimento, em animais criados com a presenga de
betaina na agua. No entanto, considerando avariedade de
substancias presentestanto naaguade ecl osdo deArtemia
como naaguadadietainerte, qual quer inferénciasobrequal
substancia poderia ter maior efeito estimulante para as
larvas de pacu seria mera especul agéo.

Conclusobes

Os estimulos quimico e visual dos nauplios de
Artemiaeoestimulovisual daracdotiveramefeito positivo
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sobre ataxadeingestdo de dietainerte por larvas de pacu.
O oferecimento de nauplios de Artemia momentos antes
dofornecimento dedietasinertespodeauxiliar natransicéo
do alimento vivo para o inerte.
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