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RESUMO - Foram comparados os efeitos de diferentes dietas e da transi¢do alimentar sobre o desempenho zootécnico
e a morfologia do trato digestorio de larvas de pacu alimentadas com duas dietas comerciais ¢ uma dieta experimental
microencapsulada produzida por gelificagdo interna. Larvas com quatro dias de vida receberam os seguintes protocolos
alimentares: somente nauplios de artémia em quantidades crescentes (controle positivo); larvas mantidas em jejum (controle
negativo); trés tipos de alimento formulado durante todo o experimento (dieta experimental microencapsulada, dieta comercial
NRD1.2/2.0, Inve, USA, e dieta Poli-Peixe 450F, PoliNutri, Brasil); e trés protocolos de transi¢do alimentar com nauplios
de artémia durante os seis primeiros dias, seis dias de coalimentagdo, e somente as respectivas dietas formuladas apds esse
periodo. O experimento foi conduzido por 23 dias em delineamento inteiramente casualizado, com avaliagdes periddicas do
crescimento e do sistema digestorio. A taxa de sobrevivéncia foi determinada ao final do experimento. Os melhores desempenhos
de crescimento e sobrevivéncia, assim como mais acelerada organogénese do sistema digestorio, foram verificados entre os
animais que receberam alimento vivo. As larvas que passaram pela transi¢do alimentar apresentaram médias intermediarias
de crescimento e sobrevivéncia e ndo diferiram entre si. Entre os grupos que receberam apenas dieta inerte, somente naquele
alimentado com a dieta nacional houve sobrevivéncia até o final do experimento. Nenhuma das dietas formuladas ¢ adequada
para uso como alimento exclusivo para larvas de pacu. Na fase de transi¢do alimentar, a dieta experimental microencapsulada

proporciona resultados de sobrevivéncia e crescimento semelhantes aos obtidos com dietas comerciais.
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Growth and structure of the digestive system of pacu larvae fed
microencapsulated diet produced experimentally

ABSTRACT - The effects of different diets and dietary transition on the performance and morphology of the digestive
tract of pacu larvae fed two commercial formulated diets and an experimental microencapsulated diet produced by internal
gelation were evaluated. Four-day old pacu larvae received the following treatments: only artemia nauplii in increasing amount
during the experiment (positive control); larvae maintained at fasting (negative control); three types of formulated diets
throughout the experiment (experimental microencapsulated diet, commercial diet NRD1.2/2.0, Inve, USA, and diet Poli-
Peixe 450F, PoliNutri, Brazil); and three weaning protocols in which artemia nauplii were given from the 15t to 6 days, six
days of co-feeding (artemia nauplii + the respective formulated diet), and only respective diets formulated after this period. The
experiment was conducted for 23 days in a completely randomized design, with periodical evaluations of growth and digestive
system. Survival rate was determined at the end of the experiment.The best performances of growth and survival, as well as
the organogenesis of the digestive tract, were verified for the animals which received live feed. The larvae at weaning treatments
induced intermediate growth and survival, which did not differ statistically between them. Considering the treatments that
received only formulated diets as first feed, the PoliNutri diet was the unique that showed alive larvae at the end of experiment.
None of the formulated diets are adequate as initial exogenous food for pacu larvae. During the weaning, the microencapsulated
experimental diet provides growth and survival performances similar to those obtained with the commercial diets.
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Introducao reduzir o periodo de fornecimento do alimento vivo (Hart &

Purser, 1996; Jomori, 2005; Jomori etal. 2008; Curnow etal.

Intimeros protocolos de transi¢do alimentar tém sido 2006; Kestemont & Stalmans 1992), porém, devido adiversos
testados para a larvicultura intensiva de peixes visando fatores, como imaturidade do sistema digestorio das larvas,
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formulagdo e processamento das dietas, 0o uso de microdietas
como primeira fonte de alimento ndo tem proporcionado
resultados satisfatorios (Portella & Dabrowski, 2008).

Além de nutricionalmente balanceado, o alimento inerte
também deve ser atrativo, palatavel e apresentar densidade
adequada e estabilidade na agua. Todavia, devido ao
tamanho reduzido das particulas, muitos nutrientes sdo
lixiviados em contato com a agua. Visando solucionar esses
problemas, novas tecnologias de produgdo de microdietas
sdo alvo de estudos objetivando obter particulas mais
estaveis. Entre os métodos aplicados na produgao de dietas
adequadas e nutricionalmente completas para larvas de
peixes, destaca-se o processo de microencapsulagdo. A
microencapsulagdo pode ser obtida por varios processos,
como a gelificag@o ionica, coacervagdo simples ou complexa,
spray-drying, entre outros (Yufera et al., 2009).

Haalguns anos, Yuferaetal. (1999) desenvolveramuma
dieta microencapsulada para larvas de peixes produzida
pelométodo de polimerizagdo interfacial. Entretanto, devido
ao alto custo da producdo e ao uso de componentes toxicos
para seu preparo, os métodos foram aperfeigoados a fim de
se produziruma dietamais viavel e ambientalmente amigavel.
O uso da técnica de gelificagdo idnica interna proposto por
Yufera et al. (2005) resulta em particulas mais adequadas
para uso na aquicultura, uma vez que o custo da produgdo
da dieta ¢ mais baixo e ndo exige solventes toxicos.

Considerando os resultados promissores obtidos por
Yufera et al. (2005) com o uso dessa dieta para larvas das
espécies marinhas Spaurus aurata e Solea senegalensis,
objetivou-se com este estudo avaliar essa dieta para uma
espécie de peixe neotropical, o pacu (Piaractus
mesopotamicus), cujas larvas também possuem
caracteristicas altriciais, assim como a maioria das larvas de
peixes marinhos. Na avaliagdo, foram comparados o
desempenho, as alteragdes morfologicas do trato digestorio
e os efeitos da transicdo alimentar das larvas alimentadas
com duas dietas comerciais ¢ uma dieta experimental
microencapsulada produzida por gelificagdo interna.

Material e Métodos

As larvas de pacu (Piaractus mesopotamicus) foram
obtidas por reproducdo induzida de um unico casal. Aos
4 dias de vida (5,74+0,17 mm de comprimento total e
0,62+0,13 mg de peso imido total), as larvas foram contadas
individualmente e estocadas (12 larvas/L) em 30 tanques de
polietileno com 50 L de 4gua proveniente de pogo artesiano,
com fluxo continuo e acracdo artificial constante. Durante
o periodo experimental (23 dias), as médias de oxigénio
dissolvido mantiveram-se em 6,3+0,2 mg/L e 78% de

saturacdo. As temperaturas médias no periodo da manha e
tarde foram de 28,2+0,6 °C ¢ 29+0,7 °C, respectivamente.

Para analise estatistica, considerou-se um delineamento
inteiramente casualizado, constituido de oito tratamentos,
cada um com quatro réplicas: controle positivo = nduplios
de artémia em quantidade crescente por todo periodo
experimental; controle negativo =larvas mantidas em jejum
portodo periodo experimental; dieta comercial NRD1.2/2.0
(Inve, USA) durante todo o periodo experimental; dieta
comercial Poli-Peixe diet 450F (PoliNutri, Brasil) durante
todo o periodo experimental; dieta experimental
microencapsulada produzida segundo Yufera et al. (2005)
durante todo o experimento; trés tratamentos com transi¢ao
alimentar utilizando-se nauplios de artémia durante os seis
primeiros dias experimentais, seis dias de coalimentacdo e
somente as respectivas dietas formuladas ap6s esse periodo.
Segundo informacdes presentes nos rotulos, a dieta Poli-
Peixe 450 F, PoliNutri, continha 45% de proteina bruta (PB),
enquanto adieta importadaNRD1.2/2.0-Inve, 57%. A dieta
microencapsulada, com aproximadamente 51% de PB, foi
produzida no Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia
(CSIC), Espanha, e continha, em g/kg: caseina, 260; farinha
de peixe, 155; farinha de lula, 145; hidrolisado de peixe,
125; emulsdode dleo, 135; lecitinade soja, 30; levedura, 50;
vitamina C, 30; vitamina E, 10; e alginato de sodio, 60.

Nos grupos alimentados com as dietas comerciais ¢ a
dieta microencapsulada apos transi¢do alimentar, os
nduplios de artémia foram fornecidos em quantidades
crescentes nos primeiros seis dias. Apods esse periodo,
houve supressdo gradual do alimento vivo com introduc¢ao
simultianea das dietas formuladas até a retirada total dos
nauplios (Figura 1 A). Aslarvas do controle positivo receberam
nauplios de artémia em quantidade crescente durante todo
periodo experimental (Figura 1B). As dietas formuladas foram
fornecidas em excesso, formando um filme que cobriatodaa
superficie do tanque (100 a 200 mg). As quantidades diarias
de racdo e de alimento vivo foram fracionadas em cinco
refei¢des, as 8, 11,14, 17e20h. Todas as dietas apresentavam
particulas de tamanho <200 pm. Apos a alimentagao das
8 h, erarealizado o sifonamento dos tanques pararetirada
de eventuais larvas mortas e restos alimentares.

Amostras de larva de cada réplica foram coletadas ao
69, 129, 189 ¢ 232 dias experimentais, para avaliagdo do
crescimento (n=30) e andlises histologicas (n=5). As
amostras foram fixadas em formol 10% tamponado e
preservadas em alcool a 70%. Com os dados de peso, foi
calculada a taxa de crescimento especifico utilizando-se a
seguinte expressao:

TCE=(Lnpeso final - Ln peso inicial) x 100/ intervalo
entre biometrias (dias).
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A = que passaram pela transi¢do alimentar; B = que receberam nauplios de artémia em quantidades crescentes por todo periodo experimental.

Figura 1 - Representagdo esquematica das quantidades diarias de alimento vivo (nduplios de artémia por larva) oferecidas as larvas de

pacu durante os dias experimentais.

A determinacdo da taxa de sobrevivéncia foi realizada
no final do experimento, quando se realizou a contagem
individual dos animais sobreviventes. Os resultados de
sobrevivéncia e desempenho zootécnico (peso e
comprimento) foram submetidos a analise de variancia e ao
teste Tukey-Kramer, a 5% de probabilidade, e analisados
pelo programa SAS System, versdao 8.0. Os resultados
percentuais das taxas de sobrevivéncia e crescimento
especifico passaram pela transformagio y =arc sen/x /100,
de modo que x era o valor expresso em porcentagem, antes
da aplicagdo da ANOVA. Todas as variancias biométricas
foram submetidas a testes para verificagdo da normalidade
(Cramer Von Mises) e homocedasticidade das variancias
(Levene).

Para os procedimentos histolégicos, as larvas foram
incluidas em Historesina® (Leica, Germany). Foram obtidos
cortes de 3 um de espessura com a utilizacdo de microtomo
automatico LEICA, modelo RM 2155, utilizando-se navalhas
de vidro, que foram corados pelos métodos hematoxilina-
eosina, acido periodico de Schiff, eosina-orange G-floxina
e azul de metileno.

Resultados e Discussao

Os resultados de sobrevivéncia foram influenciados
pelos alimentos e pelos esquemas alimentares (Figura 2). O
fornecimento exclusivo de alimento vivo proporcionou a
maior média (P<0,05) ao final do experimento (69,7+5,2%).
Os grupos que passaram por transi¢do alimentar
apresentaram taxas de sobrevivéncia intermediarias e ndo
diferiram entre si (P>0,05). A menor média (P<0,05) foi
verificada nas larvas que receberam ragdo comercial nacional
(9,945,5%), porém, entre os grupos que receberam a dicta
inerte desde o inicio do experimento, esse foi o Gnico que
proporcionou larvas vivas no final do estudo.

A mortalidade massiva das larvas que recebiam a dieta
inerte importada e a microencapsulada sem transi¢do
alimentar com nauplios de artémia ocorreu no 189 dia
experimental, proximo ao do grupo controle negativo de
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Figura 2 - Valores médios (%) dataxa de sobrevivéncia de larvas
de pacu submetidas a diferentes sistemas de
alimentagdo.

larvas em jejum, que morreram no 152 dia. Assim, as
poucas larvas restantes alimentadas com a dieta comercial
importada e a dieta experimental microencapsulada foram
coletadas paraavaliagdo de crescimento e desenvolvimento
do tubo digestivo e esses tratamentos foram encerrados.
Varios fatores podem ter contribuido para esse resultado,
como baixa ingestdo da dieta, composicdo nutricional
inadequada para assegurar bom desenvolvimento larval e
imaturidade do sistema digestorio para digerir e assimilar os
nutrientes presentes na dieta. Pode-se supor que a dieta
microencapsulada e a importada fornecida sem a transigao
com nauplios de artémia contribuiram minimamente com
algum aporte nutricional que proporcionou maior tempo de
vidaas larvas, em comparagdo as mantidas emjejum. Todavia,
as dietas, evidentemente, foram inadequadas para o
desenvolvimento das larvas, que morreram por inanigao.
Resultados similares foram relatados por Tesseretal. (2005),
que verificaram mortalidade total ao 162 dia de vida em
larvas de P. mesopotamicus alimentadas exclusivamente
com dieta microencapsulada comercial, que coincidiu com
amortalidade das larvas em jejum, comprovando ineficiéncia
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da dieta como de primeiro alimento para larvas de pacu.
Por outro lado, resultados de um estudo realizado por
Jomorietal. (2008), também com larvas de pacu, sinalizaram,
pelaprimeira vez, a possibilidade de uso exclusivo deuma
dieta comercial formulada para larvas de pacu em
substitui¢do total ao alimento vivo. Como neste estudo,
mesmo com prejuizo do crescimento e da sobrevivéncia,
os autores relataram 11% de sobrevivéncia entre os animais
que recebiam apenas a dieta comercial. Muitos estudos
ressaltam a dificuldade de uso de dietas formuladas para
larvas altriciais de espécies marinhas (Cahu & Zambonino
Infante, 2001; Kolkovski, 2001; Koven et al., 2001).
Todavia, Fernandez-Diaz & Yufera (1997) relataram
sobrevivéncia de 11% de larvas de S. aurata ao final do
periodo experimental (15 dias) apenas com uso de dicta
microencapsulada como fonte de alimento, indicando que
a substituicdo total, mesmo sendo possivel, ainda ¢
inviavel em termos produtivos.

Os maiores valores médios de peso (Tabela 1) e
comprimento (Tabela 2) foram observados entre as larvas
quereceberam alimento vivo por todo o periodo experimental,
seguido pelas larvas que foram submetidas a transicao gradual
do alimento vivo para o formulado. Os grupos que receberam

as dietas inertes desde o inicio do experimento apresentaram
as menores médias desses pardmetros.

Até os seis dias, as médias de comprimento total, peso
e taxa de crescimento especifico das larvas que recebiam
alimento vivo ndo diferiam entre si, pois as larvas estavam
recebendo as mesmas quantidades de artémia (Tabelas 1 e
2; Figura 3). Todavia, foram significativamente maiores
que os das larvas que recebiam somente as dietas inertes
(Tabelas 1 e 2; Figura 3).

Com a supressdo total do alimento vivo (a partir do 132
dia), as larvas que passaram pela transicdo alimentar
apresentaram menores médias de peso e comprimento total
e diferiram estatisticamente daquelas que ainda recebiam
apenas alimento vivo (Tabelas 1 e 2). A estagnacdo do
crescimento em peso observada nas larvas em transi¢do
alimentar apos a retirada total do alimento vivo ja foi
relatada para larvas de pacu: Tesser etal. (2006) submeteram
larvas de pacu a transigdo alimentar abrupta ap6s cinco dias
de fornecimento de nduplios de artémia e observaram que
praticamente ndo houve aumento de peso e comprimento
durante alguns dias, porém, apods esse periodo, houve
tendéncia derecupera¢ao. Damesma forma, Jomorietal. (2003)
e Jomori (2005) detectaram estagnacdo do peso e do

Tabela 1 - Peso umido (mg) de larvas de pacu submetidas a diferentes sistemas de alimentagao

Dias apds o inicio do experimento

Tratamento 6 dias 12 dias 18 dias 23 dias
ART 1,24+0,03A 5,02+0,15A 14,19+0,85A 51,82+2,53A
1 0,49+0,08B 0,24+0,02D - -

DI 0,55+0,02B 0,34+0,05D 0,50+0,05D -

DPN 0,53+0,02B 0,46+0,08D 0,62+0,16D 0,56+0,04C
DMC 0,52+0,02B 0,35+0,04D 0,70+0,15D -

ADI 1,23+0,02A 3,13+0,18B 3,47+0,34B 6,30+1,37B
ADPN 1,23+£0,02A 2,76+0,12C 2,48+0,29C 5,20+0,84B
ADMC 1,25+0,02A 3,33+0,16B 3,05+0,28BC 5,48+0,70B

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey.
ART = alimento vivo por todo periodo experimental; JJ = jejum; DI = dieta comercial importada; DPN = dieta comercial nacional; DMC = dieta experimental
microencapsulada; ADI, ADPN ¢ ADMC = nauplios de artémia durante os seis primeiros dias experimentais, seis dias de coalimentagdo, ¢ somente as respectivas dietas

formuladas apds esse periodo.

Tabela 2 - Comprimento total (mm) de larvas de pacu submetidas aos diferentes sistemas de alimentacgio

Dias ap6s o inicio do experimento

Tratamento 6 dias 12 dias 18 dias 23 dias
ART 6,67+0,02A 9,30+0,14A 9,63+0,22A 15,73+£0,29A
1 5,74+0,01B 5,73+0,04C - -

DI 5,77+0,02B 5,84+0,03C 5,79+0,14C -

DPN 5,77+0,01B 5,77+0,07C 5,89+0,16C 6,84+0,28C
DMC 5,73+0,03B 5,72+0,07C 5,73+0,05C -

ADI 6,96+0,04A 8,81+0,15B 9,25+0,33B 10,43+0,26B
ADPN 6,90+0,03A 8,86+0,13B 9,24+0,16B 10,11£0,31B
ADMC 6,92+0,02A 9,00+0,08B 9,49+0,20B 10,49+0,26B

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey.

ART = alimento vivo por todo periodo experimental; JJ = jejum; DI = dieta comercial importada; DPN = dieta comercial nacional; DMC = dieta experimental
microencapsulada; ADI, ADPN ¢ ADMC = nauplios de artémia durante os seis primeiros dias experimentais, seis dias de coalimentagdo, e somente as respectivas dietas

formuladas apds esse periodo.
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ART = nauplios de artémia por todo periodo experimental; JJ = jejum; DI = dieta
comercial importada; DPN = dieta comercial nacional; DMC = dieta experimental
microencapsulada; ADI, ADPN e ADMC = nauplios de artémia durante os seis
primeiros dias experimentais, seis dias de coalimentac¢do e somente as respectivas
dictas formuladas apos esse periodo. As setas indicam o inicio da transigdo
alimentar.

Figura 3 - Valores médios (%) da taxa de crescimento especifico
daslarvas de pacu submetidas aos diferentes protocolos
alimentares.

comprimento de larvas de pacu apods a substituicdo do
alimento vivo pelo inerte, independentemente da idade do
inicio da transi¢@o e retomada do crescimento apos alguns
dias.

Além disso, durante o periodo de alimentagdo mista
(72 a 12° dia), quando a oferta de nauplios foi diminuida
gradualmente, houve decréscimo da taxa de crescimento
especifico dos animais que tiveram o alimento vivo
substituido pelas dietas inertes (Figura 3). Mesmo com
aumento de peso muito acentuado (83,5 vezes em 23 dias),
as larvas do controle positivo também apresentaram queda
dataxa de crescimento especifico, uma tendéncia esperada
jaque,em geral, noinicio do desenvolvimento, o crescimento
ocorre emritmo mais acelerado e, amedida que os organismos
crescem, as taxas de crescimento diario diminuem. Portella
(2000) verificoureducdo da taxa de crescimento de juvenis
de Prochilodus scrofa no periodo de 31 a 35 dias de vida
em relacdo aos valores apresentados até os 30 primeiros
dias, mesmo com manutenc¢ao da oferta de alimento vivo.
Resultados similares, indicando diminuigdo da taxa de
crescimento dos peixes, foram relatados por Dabrowski &
Poczyczynski (1988) em larvas de Coregnus larvaretus.
Esses autores observaram que, nos dez primeiros dias de
vida, ataxa de crescimento especifico era de 18,4%, nos dez
dias subsequentes de 9,9% e entre o0 192 e 432 dia de 6,4%.

Na avaliacao seguinte (18 dias), os valores médios de
comprimento e peso das larvas alimentadas com alimento
vivo foram significativamente superiores (P<0,05) aos das
larvas submetidas a transicdo alimentar, ou seja, que
receberam alimento vivo somente nos primeiros 12 dias de
experimento ou os que receberam apenas as dietas

formuladas (Tabelas 1 e 2). Naltima biometria (23 dias),
ficou evidente que as larvas de pacu nessa fase de
desenvolvimento ainda necessitam de suprimento de
alimento vivo. Os maiores valores de peso e comprimento
foram encontrados nas larvas alimentadas com nauplios de
artémia, seguido de resultados intermediarios das larvas
que tiveram esse alimento suprimido durante a fase de
transicdo alimentar, independentemente do tipo da dieta
formulada fornecida (Tabelas 1 e 2). Aslarvas que receberam
exclusivamente a ragdo comercial nacional praticamente
nao aumentaram em peso € em comprimento durante todo
operiodo experimental. Segundo Garcia-Ortegaetal. (2003),
maior crescimento ¢ alcangado quando as larvas recebem
alimento vivo por um periodo mais longo.

Foi verificado visualmente e também em cortes
histologicos (Figuras 4A e 5F) que as larvas tratadas
exclusivamente com as dietas formuladas ingeriram o
alimento. Todavia, o baixo aproveitamento de dietas inertes
como primeira fonte de alimentacao de larvas de peixes pode
estar diretamente ligado a capacidade digestiva das larvas
de peixes, que, em geral, apresentam o aparelho digestorio
ainda indiferenciado no inicio da alimentagdo exdgena
(Hachero-Cruzado et al., 2009) e auséncia de algumas
enzimas digestivas. Diversos autores argumentam que essas
caracteristicas sdo os principais fatores limitantes para a
utilizacdo de microdietas nos primeiros estagios do
desenvolvimento larval (Dabrowski, 1984; Moyano et al.,
1996). Por outro lado, dietas inertes sdo comumente compostas
por carboidratos complexos e proteinas desnaturadas,
insoluveis ou pouco soluveis, que formam uma particula
densa e com alto peso molecular (Langdon, 2003). Isso
torna esses alimentos quimica e fisicamente muito diferentes
do alimento vivo, que possui os nutrientes dispersos em
matriz aquosa. Concei¢do et al. (2010) sustentam que,
independentemente do seu valor nutricional, o alimento
vivo ¢ mais facilmente detectado e capturado pelas larvas,
devido a suanatagdo na coluna d’agua, e apresentam maior
digestibilidade e palatabilidade quando comparados as
dietas formuladas, que, geralmente, sdo mais duras e
contém maior quantidade de matéria seca. Além disso, os
organismos vivos apresentam perfil de aminoacidos mais
adequado e sdo de mais facil digestdo para as larvas de
peixes (Langdon, 2003), além de conter outras substancias,
como neuropeptidios e fatores de crescimento, que propiciam
o desenvolvimento do trato digestorio (Kolkovski, 2001).
Pela combinacdo de todas essas caracteristicas, aliada ao
desconhecimento dos fatores presentes no alimento vivo
que favorecem o pleno desenvolvimento larval, torna dificil
sua substitui¢cdo completa nos sistemas intensivos de criacao
de larvas de peixes.
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Noinicio do experimento, as larvas ainda apresentavam
um pouco de reserva vitelina. O tubo digestivo eraretilineo
e o epitélio simples, ainda indiferenciado, formado por
células com nucleos basais. No figado ndo havia evidéncias
de actimulo de glicogénio. Aos seis dias de experimento,
as larvas que receberam somente as dietas inertes como
primeira fonte de alimento (independentemente da dieta)
apresentavam algumas pregas longitudinais na regido do
esdfago, separando a regido do futuro estomago, ainda
indiferenciada, da porgdo anterior do intestino, mais dilatada
(Figura4A). Aos 12 dias experimentais, pelareagdo ao acido
periddico de Schiff, ndo foi observada presenca de reservas
de glicogénio no figado de larvas em jejum (Figura 6A) nem
das que receberam somente dietas formuladas (Figura 6B),
nas quais, no entanto, detectaram-se vacuolizagdes evidentes,
possivelmente sinais de md nutri¢do. Na parte mais distal do
tudo digestivo dessas larvas, ndo foram observadas inclusdes
supranucleares nos enterocitos (Figura 5B) e o epitélio

intestinal assemelhava-se ao das larvas mantidas em jejum
(Figura5A).

Ja nos animais que receberam alimento vivo nos
primeiros seis dias experimentais, o trato digestivo
encontrava-se em estdgio mais avancado de maturagao.
Aos seis dias, a regido do futuro estdmago apresentava
maior quantidade de pregas (Figura 4B) e, aos 12 dias, no
intestino as vilosidades eram mais evidentes e os enterocitos
exibiam maior vacuolizagdo (Figura 5C). O figado ja
apresentava acumulo de glicogénio, acido periddico de
Schiff (Figura 6C) e, no pancreas, foram observados acinos
bem definidos com granulos de zimogénio, corados pelo
método eosina-orange G-floxina. Na observacdo realizada
no final do periodo de transi¢do alimentar (12¢ dia), foi
possivel observar que as larvas que tiveram os nauplios
substituidos pelas dietas inertes apresentaram-se em uma
fase um pouco anterior em relagdo a observada nas larvas
do controle positivo, que recebia nauplios de artémia.

4A: larva no 62 dia alimentada com dieta microencapsulada; HE. Barra 100 pm; 4B: larva no 62 dia alimentada com nauplios de artémia; HE. Barra 100 um; 4C: larva em
jejum no 6 dia; HE. Barra 100 pm; 4D: larva no 232 dia alimentada com nauplios de artémia; AM. Barra 200 pm; 4E: larva no 232 dia que passou pela transi¢do alimentar
com a dieta microencapsulada; AM. Barra 100 pm; 4F: larva no 232 dia alimentada com a dieta nacional; AM. F = figado; RFE = regido presuntiva do futuro estdmago;

E = estomago; P = pancreas; * contetido alimentar.

Figura 4 - Regido do futuro estomago (4A, 4B e 4C) e estdomago (4D, 4E e 4F) de larvas de pacu em diferentes dias experimentais.
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Nessas tltimas, o intestino apresentou padrao similar ao da
ultima coleta; porém, por meio de analise comparativa e
subjetiva, constatou-se que apresentavam vilosidades mais
altas e com maior quantidade de inclusdes supranucleares.
No pancreas observou-se grande quantidade de granulos
de zimogénio, indicando intensa atividade secretora das
células que formam as glandulas exdcrinas do pancreas.
Nas larvas em que eram fornecidas apenas as dietas
formuladas, ndo houve diferencas histoldgicas notaveis em
comparacao a coleta anterior, aos seis dias, indicando que
praticamente nao houve desenvolvimento morfolégico das
estruturas digestorias e que a substituicdo alimentar ndo
favoreceu o pleno desenvolvimento do trato digestorio das
larvas de pacu nessa fase da vida.

Baixa ingestdo, digestdo e assimilacdo das microdietas
sdo razdes frequentemente apontadas para explicar o
desempenho insatisfatorio de larvas que ndo recebem

alimento vivo (Curnow etal., 2006). Papadakis et al. (2009)
sugeriram que a taxa de maturacdo dos varios 6rgaos que
formam o sistema digestorio pode ser influenciada pelos
diferentes tipos de alimentos. Esses autores afirmaram que
esse fato deve ser considerado para a formulacdo de dietas
e para a implantacdo de novos protocolos alimentares para
larvas de peixes. A quantidade de matéria seca presente nas
particulas é um fator que contribui para dificultar sua
assimilacdo pelas larvas. Diferentemente do alimento vivo,
que possui cerca de 10% de matéria seca, dietas inertes
possuem por volta de 60% (Kolkovski, 2001), tornando
essas dietas mais dificeis de ser hidrolisadas e digeridas.

Ao final do experimento, as larvas alimentadas somente
com artémia destacaram-se, ndo somente por seu melhor
desempenho zootécnico, mas também pela organogénese
de seu sistema digestorio, que estava notavelmente mais
desenvolvido que o das demais larvas. Somente na coleta

5A: larva no 122 dia mantida em jejum; HE. Barra 50 pm; 5B: larva no 122 dia alimentada com dieta microencapsulada; PAS. Barra 20 pm; 5C: larva no 122 dia que passou
pela transigdo alimentar com a dieta microencapsulada; HE. Barra 50 um; 5D: larva no 23 dia alimentada com nauplios de artémia; HE. Barra 50 pm; 5E: larva no 232 dia
que passou pela transi¢do alimentar com a dieta microencapsulada; HE. Barra 50 pm; 5F: larva no 232 dia alimentada com dieta inerte (DPN); HE. Barra 50 pm. Vilosidades

(V), células caliciformes (seta) e inclusdes supranucleares (%), conteudo alimentar (*).

Figura 5 - Intestino de larvas de pacu em diferentes dias experimentais.

R. Bras. Zootec., v.41, n.1, p.1-10, 2012



8 Menossi et al.

realizada aos 23 dias, foram observadas glandulas
gastricas, que eram mais abundantes no controle positivo
(Figura 4D) que naqueles que passaram pela transi¢ao
alimentar (Figura4E) ou com uso exclusivo da dietanacional
(Figura 4F). Tanto nas larvas que receberam apenas o
alimento vivo (Figura 5D) quanto naquelas que tiveram
esse alimento substituido (Figura SE), o epitélio do intestino
apresentava vilosidades e inclusdes supranucleares, com
abundancia de células caliciformes, em maior quantidade
nas que ingeriram apenas nauplios de artémia. No figado
dessas larvas, estavam presentes reservas de glicogénio
(Figuras 6D e 6E). Assim como observado neste estudo,
ja foram relatados casos de atraso ontogénico do sistema
digestorio de larvas de diferentes espécies quando a
transigao alimentar foi realizada precocemente (Person
LeRuyet, 1989; Hart & Purser, 1996; Jomori, 2005; Tesser
etal.,2006; Engrolaetal.,2009).

Entre as larvas que receberam somente dietas inertes,
ounico grupo sobrevivente ao final do experimento foiaquele
alimentado com a dietanacional. No final do experimento (23
dias), houve pequeno progresso no desenvolvimento do
sistema digestorio dessas larvas (Figura 4F), ja que no
intestino aparentemente havia mais vilosidades e indicagdes
de sinais de absor¢do da dieta (Figura 5F) em relagdo as
coletas prévias. Observou-se reserva de glicogénio (acido
periddico de Schiff+) no figado dessas larvas, evidéncia que
ndo foi observadanas coletas anteriores (Figura 6F). Segundo
Cahu & Zambonino-Infante (2001), algumas enzimas
digestivas ja estdo presentes no inicio da alimentagdo
exogena. A atividade dessas enzimas é geneticamente
programada, mas o fornecimento de alimentos que ndo
satisfacam as necessidades nutricionais das larvas pode
retardar ou mesmo impedir a programagdo genética da
maturagdo intestinal (Cahu & Zambonino-Infante, 2001).

6A: larva no 122 dia mantida em jejum; PAS. Barra 20 pm; 6B: larva no 122 dia alimentada com dieta microencapsulada; PAS. Barra 50 um; 6C: larva no 122 dia que passou
pela transi¢@o alimentar com a dieta experimental microencapsulada; PAS. Barra 50 um; 6D: larva no 232 dia alimentada com nauplios de artémia; PAS. Barra 50 um;
6E: larva no 232 dia que passou pela transi¢do alimentar com a dieta experimental microencapsulada (ADMC); PAS. 6F: larva no 232 dia alimentada com dieta inerte (DPN);

PAS. Barra 50 um.

Figura 6 - Figado de larvas de pacu em diferentes dias experimentais.
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Nenhuma das microdietas testadas foi capaz de sustentar
o crescimento nas fases iniciais, corroborando os resultados
observados em outros trabalhos com larvas de pacu (Jomori,
2005; Tesseretal.,2005; Jomorietal., 2008; Leitdoetal.,
2011) e outros com espécies marinhas (Fernandez-Diaz &
Yufera, 1997; Yufera et al., 2005), indicando que ndo sao
adequadas para uso como unico alimento nas fases iniciais
de desenvolvimento de pacu. Entretanto, a obtengdo de
larvas vivas ao final do experimento indica que mais
investimentos cientificos e tecnoldgicos para a melhoria da
formulagao e tecnologia de producdo das microdietas abrem
perspectivas parareduzir, com éxito, o periodo de fornecimento
do alimento vivo, visando producdo mais econdmica de
larvas de peixes.

Conclusdes

A eficiéncia da dieta inerte como alimento inicial para
larvas de pacu ainda est4 fortemente relacionada a presenca
do alimento vivo. As dietas (experimental e comerciais)
avaliadas nesta pesquisa ndo sdo adequadas para
fornecimento como alimento exclusivo para larvas de pacu.
O nao-fornecimento ou a supressdo muito precoce da
oferta de nauplios de artémia prejudica o crescimento e o
desenvolvimento do sistema digestorio de larvas, no
entanto, a presenca de larvas vivas ao final do experimento
confirma a necessidade de mais pesquisas para melhorar a
formulagdo e a tecnologia de produgdo de microdietas
visando a redug¢do do periodo de fornecimento de alimento
vivo paramaior produtividade e economiana larvicultura de
espécies neotropicais em sistemas intensivos de criagao.
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