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Somos a personificacdo local de um Cosmos que cresceu pelo
autoconhecimento. Comegamos a contemplar nossas origens:
material estelar meditando sobre estrelas; assembléias
organizadas de dezenas de bilhGes de bilhdes de bilhdes de
atomos considerando a evolugdo dos atomos, tracando a longa
jornada através da qual, pelo menos aqui, a consciéncia surgiu.
Nossas lealdades sdo para com a espécie e com o planeta. Nés
respondemos pela Terra. Nossa obrigagdo quanto a
sobrevivéncia € devida ndo somente a ndés mesmos, mas

também a esse Cosmos, antigo e vasto, do qual surgimos.

Carl Sagan
Ithaca e Los Angeles
Maio de 1980
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TREINAMENTO ALIMENTAR DE PINTADO, Pseudoplatystoma coruscans
(Agassiz, 1829): SOBREVIVENCJA, CRESCIMENTO E
ASPECTOS ECONOMICOS

RESUMO - O presente estudo teve como objetivo desenvolver técnicas de
treinamento alimentar de larvas de pintado (Pseudoplatystoma coruscans), em
sistema de criacdo intensivo, visando a substituicdo do alimento vivo (Artemia sp)
pelo artificial, caracterizando o melhor momento para o inicio da transicdo alimentar
e seu tempo ideal de substituicdo “weaning”. Foi também realizada uma analise
econdbmica comparando os custos de producdo nos diferentes esquemas de
treinamento alimentar. Os resultados estdo apresentados na forma de dois artigos
cientificos. Foram testados seis tratamentos correspondentes a dois momentos para
o inicio da tansicdo alimentar (T13 e Tig, referentes a 13 e 18 dias poOs-ecloséo,
respectivamente) e trés tempos para a substituicdo gradual da Artemia (tempos de 5,
10 e 15 dias; Ss, Sio € Sis, respectivamente) em esquema fatorial 2x3 com 4
repeticbes. No primeiro artigo foi avaliada a influéncia dos tratamentos sobre o
crescimento e a sobrevivéncia de juvenis de pintado. Ao final do experimento (53
dias pés-eclosdo - DPE), observaram-se acréscimos nas taxas de sobrevivéncia nos
tratamentos que mantiveram por mais tempo o fornecimento de nauplios de Artemia.
No entanto, nos tratamentos com baixas taxas de sobrevivéncia, os animais
apresentaram melhor crescimento, possivelmente explicado pelo consumo dos seus
co-especificos (canibalismo). No segundo artigo estdo descritas as avaliagcdes dos
custos de producdo em sistema intensivo. Foi realizada uma simulacao
considerando a capacidade total do laboratério, adotando-se todos os diferentes
treinamentos alimentares. A simulacdo mostrou que 0 maior custo unitario
apresentou-se no Ti3Ss (R$1,57) e o menor no T18S15 (R$0,68), sendo este Ultimo
explicado pelo maior nimero de peixes coletados ao final da criacdo, gracas as
maiores taxas de sobrevivéncia encontradas. Assim, o principal fator que influenciou

na variacao do custo unitario em juvenis de P. coruscans foi a taxa de sobrevivéncia.

Palavras-Chave: alimento artificial, analise econbmica, larvicultura intensiva,

nauplios de Artemia, Pseudoplatystoma coruscans, treinamento alimentar



FEED TRAINING OF THE SPOTTED SURUBIM, Pseudoplatystoma coruscans
(Agassiz, 1829): SURVIVAL, GROWTH AND ECONOMICAL ASPECTS

ABSTRACT - This research was carried out to develop feed training
techniques to spotted surubim larvae (Pseudoplatystoma coruscans) on an intensive
system, evaluating the substitution of live feed (Artemia sp) by artificial one,
characterizing the best moment to start weaning and its ideal overlap period. It was
also made an economic analysis comparing production costs on the different feed
training schemes. Results are presented in two articles. Six treatments that
correspond to two moments for the start of weaning (T13 and Tig, referent to 13 and
18 days post-hatch, respectively) and three periods for Artemia gradual substitution
(overlap times of 5, 10 and 15 days) were tested in a 2x3 factorial array. In the first
paper, the influence over growth and survival of spotted surubim juveniles form each
treatment was evaluated. At the end of the experiment (53 days post-hatch — DPH),
higher survival rates were observed on the treatments that maintained Artemia
nauplii supply for a longer time. However, treatments with low survival rates had
better growth performance, probably due to high cannibalism rates. In the second
paper, production costs evaluations on intensive rearing system are described. A
simulation considering the laboratory total capacity was made, adopting all feed
training schemes. The simulation indicated the highest unit cost at T;3Ss (R$1.57)
and the lowest at T1gS1s (R$ 0.68). This is explained by the higher number of fishes
harvested at the end of the rearing, given the higher survival rates obtained.
Therefore, the main factor that influences unit cost variation on P. coruscans juvenile

was survival rate.

Keywords: Pseudoplatystoma coruscans, feed training, intensive larviculture,

Artemia nauplii, artificial feed, economic feasibility
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CONSIDERACOES GERAIS

A aguicultura vem crescendo acentuadamente nos ultimos anos, tornando-se
um importante agronegécio em nivel mundial e alcancando sucessos industrial e
econdmico significativos. Em 1999, a aquicultura mundial expandiu ao redor de 9%,
atingindo valor liquido de US$ 40 bilhGes. Nesse mesmo periodo, a expansédo no
Brasil foi de 35%, com um valor de US$ 30 milhdes. Em 2001, a producéo total da
aquicultura brasileira foi de 204.000 toneladas, de acordo com dados do
IBAMA/DPA/MAPA (Roubach et al., 2003).

A piscicultura no Brasil tem se desenvolvido, fundamentalmente, com
espécies exoticas, em funcdo da pouca tecnologia de criacdo de espécies nativas.
Apesar de existirem mais de 2.700 espécies de peixes catalogadas no pais, poucas
apresentam valor econémico que justifique a sua utilizacdo em piscicultura comercial
(Miranda e Ribeiro, 1997).

Por outro lado, a crescente demanda de peixes com tamanho comercial tem
promovido um impulso para o desenvolvimento da piscicultura de algumas espécies
nativas. Assim, o aprimoramento das técnicas de producdo implica, por parte dos
pesquisadores, na necessidade de aumentar os estudos que gerem informacdes
sobre a reproducgéo e larvicultura, a nutricdo e alimentacdo, e o melhoramento dos
sistemas de criacdo das espécies de interesse.

Apesar do crescimento da atividade em varias regides do Brasil, as
dificuldades encontradas para a criacao inicial de larvas, devido as baixas taxas de
sobrevivéncia obtidas, continuam sendo apontadas como o maior entrave para o
aumento do suprimento de alevinos, para atender a crescente demanda do
mercado.

A maioria dos piscicultores brasileiros adotam o sistema semi-intensivo de
producdo de juvenis, onde as larvas sdo estocadas diretamente nos viveiros
fertilizados logo apés o inicio da alimentacdo exdgena (Jomori et al., 2003). No
entanto, essa técnica geralmente resulta em uma producdo de juvenis bastante
variavel, devido principalmente a alta dependéncia das condigbes naturais, o que
ndo permite a planificacdo futura da producéo (Cestarolli e Portella, 1994). E por

esse motivo que alguns produtores no Brasil estdo adotando o sistema intensivo de



producdo de larvas e juvenis, onde o0s animais sdo mantidos em laboratério,
protegidos de predadores e alimentados adequadamente durante seu
desenvolvimento inicial. Nestas condi¢cdes, as larvas tém melhores chances de
sobrevivéncia. Porém, essa € uma técnica que eleva os custos de producao,
necessitando maior atencao sobre sua viabilidade econémica.

A importancia de organismos vivos fornecidos como alimento inicial para
larvas de peixes tem sido demonstrada por varios autores (Dabrowski, 1984; Walford
e Lam, 1993; Hart e Purser, 1996; Hung et al., 1999). Uma das limitacdes nos
estudos de nutricdo das larvas é que elas dependem dos alimentos vivos (como
rotiferos e Artemia), os quais ndo podem ser manipulados a vontade, visando a
determinacado das exigéncias nutricionais das larvas (Lazo, et al., 2000).

Segundo Portella (1995), os organismos mais utilizados na alimentagao inicial
das larvas (em sistema intensivo) sdo: o microcrustaceo Artemia sp e o rotifero
Brachionus plicatilis. A producdo em massa destes organismos encarece a
larvicultura, pois eles tém um alto custo de manutengdo e demandam intensa mao-
de-obra (Kanazawa, et al., 1989). Por isso, a quantificacdo da necessidade alimentar
das larvas durante as primeiras semanas de vida € um parametro fundamental a ser
estudado, visando um rapido crescimento (Kestemont e Awais, 1989) e também
diminuindo os custos de producao.

De acordo com Sevilla e Glnther (2000), devido ao alto preco dos nauplios de
Artemia, € importante estabelecer um melhor nivel de eficiéncia alimentar em
relacdo a taxa de cescimento na criacdo de larvas de peixes. Segundo Le Ruyet et
al. (1993), as presas vivas representam unicamente 1,6% do total da matéria seca
consumida durante os primeiros trés meses de vida dos peixes, mas custam 50% do
valor do alimento. Os nauplios de Artemia, sozinhos, representam 40% do custo do
alimento ou 80% do custo alimentar referente as presas vivas. Resultados similares
foram encontrados por Ehrlich et al. (1989) no treinamento alimentar do “smallmouth
bass” (Micropterus dolomieui), onde o0s peixes alimentados com dieta seca
apresentaram quase a metade do valor do custo da mao-de-obra por peixes (U$
0,62), quando comparados com 0s alimentados somente com Artemia (U$ 1,07), j&

gue esta ultima precisa de horas adicionais para sua criacéo e da limpeza constante



dos tanques de criacdo, pelo fato de que os nauplios morrem rapidamente em agua
doce.

A reducao ou eliminagdo dos organismos vivos, especialmente Artemia, do
ciclo de producédo dos peixes, poderia ser economicamente vantajoso (Baskerville-
Bridges e Kling, 2000). Assim, a alimentacéo inicial de larvas com dietas artificiais
tem progredido muito nos ultimos anos (Le Ruyet et al., 1993; Watanabe e Kiron,
1994; Fernandez-Diaz e Ydufera, 1997; Kolkovski et al.,, 1997), tornando-se a
substituicdo gradual e eficiente da Artemia pela dieta artificial o maior objetivo a ser
alcancado, visando uma melhora da eficiéncia da larvicultura. Dessa maneira, pode-
se esperar um aumento da disponibilidade de alevinos e, principalmente, diminuicao
dos custos.

Na procura de novidades para atender ao mercado, os produtores tém
buscado espécies inovadoras, que tenham boa produtividade e aceitacdo para a
pesca e consumo. Dentre as espécies nativas, varias sdo aquelas com esse
potencial, sem, contudo, terem sido estudadas suficientemente. Espécies carnivoras
como o dourado (Salminus maxillosus), tucunaré (Cichla sp), trairdo (Hoplias
lacerdae), e os surubins pintado (Pseudoplatystoma coruscans), cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum) e surubim tigre, caparari ou pirambucu
(Pseudoplatystoma tigrinum) vém despertando interesse dos pesquisadores e
produtores de peixes, principalmente devido ao valor comercial, a qualidade da
carne e as caracteristicas esportivas para a pesca que apresentam (Cury, 1992;
Barthem e Goulding, 1997; Luz et al., 2001).

Segundo Kubitza et al. (1998), a ordem Siluriformes engloba mais de 2.200
espécies de bagres, ou peixes de couro, espalhados por todos os continentes. O
género Pseudoplatystoma, que inclui os maiores peixes da familia Pimelodidae, é
exclusivamente de agua doce e pode ser encontrado nas bacias dos rios Amazonas
e Sao Francisco, bem como no sistema do rio da Prata formado pelos rios Parana,
Paraguai e Uruguai (Fowler, 1951, apud Nakatani et al., 2001; Sato, et al., 1997).

Na América do Sul, estes bagres chamados vulgarmente de “surubins”
apresentam caracteristicas zootécnicas bastante atrativas e estdo entre as espécies
mais almejadas para a producdo em aguas interiores, sendo criados nas principais

regibes do pais. Sao também consideradas como espécies de maior potencial para



a comercializacdo na aquicultura brasileira, devido principalmente a seu rapido
crescimento, excepcional tamanho e 6tima aceitacdo no mercado (Reid, 1983;
Toledo, 1991; Cury, 1992). Entretanto, faltam informacdes confiaveis que possam
fundamentar boas praticas de manejo e garantir o sucesso da producdo. Um
exemplo dessa lacuna é a dificuldade para introduzir o alimento artificial na dieta das
larvas e juvenis.

O pintado € um peixe relativamente recente para a aquicultura e, conforme ja
ressaltado, apresenta alto valor econdmico e grande potencial para a exploracéo
comercial (Souza et al.,1997), mas a pesca predatéria tem contribuido
perigosamente para a diminuicdo gradual dos estoques naturais (Giaquinto, 2001).
Por isso esta hoje incluida entre as espécies vulneraveis a extincdo (Fundacédo
Biodiversitas, 2003). No momento ja ha tecnologia adequada para sua reproducao,
obtencéo de ovos e larvas, mas o maior desafio estd na mudanca da fase de larva
para juvenil. Por apresentar hébito alimentar piscivoro, aliado ao desconhecimento
de técnicas de manejo alimentar adequadas, nessa fase ocorre um acentuado

canibalismo, levando a reducéo da taxa de sobrevivéncia durante a criacédo inicial.

Assim, o presente trabalho tem por objetivos:

1. Desenvolver técnicas de manejo alimentar de larvas de pintado em sistema
de criacdo intensiva, visando a substituicdo do alimento vivo pelo artificial.

2. Avaliar o melhor momento para o inicio da transicdo do alimento vivo pelo
artificial e o seu tempo ideal de substituicdo.

3. Realizar uma avaliagdo dos custos de producdo de juvenis de pintado

criados em sistema intensivo.

O presente trabalho estd sendo apresentado na forma de dois artigos
cientificos, que serdo enviados para publicacdo em revistas que apresentem

conceito A.
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Substituicao da Artemia pelo Alimento Artificia na
Larvicultura de Pintado Pseudoplatystoma coruscans

Camilo Ernesto Guerrero Alvarado
Maria Cdlia Portdla

RESUMO. Este trabaho teve como objetivo estudar manejos adequados para a substituicéo gradual
do dimento vivo (nduplios de Artemia) pelo dimento artificia, durante a larvicultura do pintado
Pseudoplatystoma coruscans. Apés a absor¢éo do vitelo (3 dias), as larvas foram aimentadas com
guantidades crescentes de nauplios de Artemia, por 10 dias. Para o experimento, foram utilizadas
7.200 larvas, com 13 dias de vida, peso inicid de 38,17 £ 11,81 mg e comprimento padréo de 14,22 +
1,28 mm. Utilizaramse 24 caixas de fibrocimento, de 100 L de capacidade total cada, com volume de
75 L de &gua (4 larvas/L), com renovagdo total de &gua aproximadamente 20 vezes ao dia. O
experimento teve duracéo de 40 dias. Foi utilizado um Deineamento Inteiramente Casuaizado em
esquema fatoria 2x3, correspondente a dois momentos para o inicio da transicéo aimentar (Tise Ty,
referentes a 13 e 18 dias p6s-eclosdo, respectivamente) e trés tempos para a substituicdo gradual da
Artemia (tempos de 5, 10 e 15 dias; S, So € S, respectivamente), nos quais 0 aimento vivo era
fornecido em quantidades decrescentes, enquanto que as misturas imidas de aimento artificial eram
fornecidas em quantidades crescentes. Cada tratamento teve 4 repeticbes. As misturas foram
preparadas nas proporgdes. coragdo bovino : ragdo de 100:0, 80:20, 50:50, 20:80 e 0:100, e foram
fornecidas por trés dias cada, com excegdo da Ultima, fornecida por 10 dias. ApOs adaptacéo a racdo
atificid Umida, foi introduzida a racdo artificia seca, mantida até o fina do experimento. Nos
resultados, foram aplicados Andise de Variancia e teste de Tukey-Kramer, ao nivel de 5% de
probabilidade, sendo os dados analisados pelo software SAS/'STAT® versio 8.0. O momento para o
inicio da transicdo T,;g com periodo de substituicdo de 10 e 15 dias apresentou as melhores taxas de
sobrevivéncia, no entanto, as larvas do tratamento T,; (13 dias pds-eclosdo) com periodos de
substituico de 5 e 10 dias apresentaram melhor desempenho de crescimento, isto explicado
possivelmente pelo consumo de co-especificos (canibalismo) verificado nesses tratamentos.

Palavras chave: dimento vivo, canibaismo, dieta artificid, Pseudoplatystoma coruscans, transicéo

dimentar
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Substitution of Artemia by Artificid Feed in the Larviculture of
Spotted Surubim Pseudoplatystoma coruscans

Camilo Ernesto Guarrero Alvarado
Maria Cdia Portdla

ABSTRACT. This research was carried out to find an adequate management practices
to gradud subditution of live feed for atificid feed during the spotted surubim larviculture.
After the yolk absorption (3 days) larvae were fed with increasng amounts of Artemia nauplii
for 10 days. For this experiment 7.200 larvae presenting initid weight of 38.17 + 11.81 mg
and standard length of 14.22 + 1.28 mm were used. The larvae were stocked in twenty-four
asbestos cement tanks (100L) with 75L of water volume (4 larvag/l), and total water
exchange approximately 20 times a day. The experiment last 40 days. It was used a
completely randomized design in a 2x3 factorid array, corresponding to 2 moments for the
dat of weaning (T13 and Tig, referent to 13 and 18 days post-haich, respectively) and 3
periods for Artemia gradud subdtitution (overlgp times of 5, 10 and 15 days, in which live
feed was given in decreasng amounts, while mois mixtures of atificid feed were given in
increesng amounts). Each trestment had 4 replicates. The mixtures were prepared in the
following proportions (beef: feed): 100:0, 80:20, 50:50, 20:80 and 0:100, and supplied for
three days each, except the last one, supplied for 10 days. After adaptation to the moist
atificid feed, dry atificid feed wes introduced and mantained until the end of the
experiment. Analysis of variance and Tukey-Kramer test were gpplied on the results, at 5% of
probability level, being the data andyzed by SASSTAT® software 8.0 verson. The moment
for the start of weaning Tig, with substitution periods of 10 and 15 days, presented the best
survival rates. Though, the larvee from treatment Ti3 (13 days post-hatch) and substitution
periods of 5 and 10 days, presented better growth performance, which is probably explained
by the high cannibaism rates observed on these trestments.

Keywords: Pseudoplatystoma coruscans, weaning, live feed, atificia diet, cannibaism
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Sustitucion de Artemia por Concentrado Comercial Durantela
Larvicultura del Pintado Pseudoplatystoma coruscans

Resumen. Con €l fin de estudiar un manejo adecuado para la sustitucién gradual de alimento vivo (nduplios de Artemia) por
concentrado comercial, durante la larvicultura del pintado o surubi (Pseudoplatystoma coruscans), fueron utilizadss 7.200 larvas con 13
dias de vida, peso inicial de 38,17 + 11,81 mg y longitud esténdar de 14,22 + 1,28 mm. Laslarvas fueron aojadas en 24 cgjas de eternit®
de 100 L de capacidad, manteniéndolas a una densidad de 4 larvas/L en cada cgja (utilizando solo 75 L de agua). Se estableci6 un Disefio
Completamente al Azar con Arreglo Factorial de 2 x 3, que permiti6 evaluar dos momentos diferentes para el inicio de latransicién
alimenticia (T13y T1s, correspondientes a 13 y 18 dias post-eclosion) y tres tiempos diferentes de sustitucion gradual de Artamia (S, Se
y Ss, correspondientes a 5, 10 y 15 dias post-inicio de latransicion) en los cuales el alimento vivo era ofrecido en cantidades
decrecientes, mientras que las mezclas himedas de concentrado comercia (38 % PB y 9 % EE) eran ofrecidas en cantidades crecientes.
L as mezclas contenian corazén bovino y concentrado comercial en las siguientes proporciones: 100:0, 80:20, 50:50, 20:80 y 0:100,
respectivamente. Estas mezclas fueron ofrecidas cada una por 3 dias, con excepcion de la Ultima, ofrecida por 10 dias. Después de la
adaptacion al concentrado comercia himedo (40 %), seintrodujo e concentrado comercia seco (10%), el cual fue mantenido hasta el
final del experimento. Los resultados analizados mediante el software SAS/STAT® version 8.0, aplicando Andlisisde Varianzay la
prueba de Tikey-Kramer (a = 0.05), demostraron que el inicio de latransicion (T 1g), con tiempos de sustitucién de 10 y 15 dias,
present6 las mejores tasas de supervivencia. Por otro lado, las larvas con inicio de la transicion (T 13) y iemposdesuditudon de5y 10
dias, tuvieron un mejor desempefio en el crecimiento, este Ultimo hallazgo probablemente puede ser explicado por las altas tasas de
canibalismo y bajas tasas de supervivencia verificadas en estos tratamientos.

Palabras clave: alimento vivo, canibalismo, concentrado comercial, Pseudoplatustoma coruscans, transicion alimenticia

Remplacement de L’ Artémia par L’Aliment Artificiel Dansla Larveculture
du Pintado Pseudoplatystoma coruscans

Résumé. Cette étude a été fait dans le but d’ étudier la fagon la plus adéquate de remplacer, graduellement, I’ aliment vif (nauplies
d Artémia) par I'aliment artificiel, pour des larves du pintado (Pseudoplatystoma coruscans). Apresl’ aosortion delarésavevitdlinee (¢
jours) les larves ont été nourries avec des quantités croissantes de nauplies d’ Artémia, pendant 10 jours. Pour I’ expérience 7.200 larves
ageées de 13 jours, avec un poidsinitial de 38,17 + 11,81 mg et le longueur standard de 14,22 + 1,28 mm, ont &é utilisées. Vingt-quetre
boites de ciment-amiante ont été utilisées ayant une capacité totale, chaqu’ une, de |00 L, avec un volumede 75 L d’ eau (4 larves/L).
L’ eau totale a été renouvel ée 20 fois par jour, a peu pres. L’ experiénce a eu une durée de 40 jours. Une délineation complétement au
hasard en schéme factoriel 2x3, a été utilisée, en correspondant a deux moments pour le début de la transition aimentaire: T 13 (13jours
et T1s (18 jours) apres I’ éclosion, respectivement, et trois temps pour le remplacement graduel de I’ Artémia (destempsde surparpositior
de 5,10 et I5 jours, dans lequels I’ aliment vif a été fourni en quantités decroissantes, pendant que les mélanges humides d’ aliment
artificiel ont été fournis en quantités croissantes). Chaque traitement a eu 4 répétitions. Les mélanges ont été preparés dans des
proportions suivantes: coeur bovine : ration 100:0, 80:20, 50:50, 20:80 et 0:100 et ils ont été fournis, chag’ un, pendant 3 jours, sauf le
dernier, qu' a été fourni pendant 10 jours. Aprés |’ adaptation al’aliment artificiel humide, I'aliment artificiel sec a été introduit et
maintenu jusqu'’ ala fin de I’ expérience. Dans les résultats ont été appliqués |’ analyse statistique et |e teste de Tukey-Kramer, aunivea
de 5% de probabilité et soumis au Software SAS/STAT, version 8.0. Le moment pour le début de la transition T 1z avecunepdiodece
remplacement de 10 et 15 jours, est ce qui a presenté les meilleurs taux de survie; toutefois les larves du traitement T 13 (13joursgorés
I’ éclosion) avec des périodes de remplacement de 5 et |0 jours, ont presenté une croissance plus importante, ce qui peut étre da aux taux

de cannibalisme tres élevés, verfiées dans ces traitements.

Mots-clés: I'aiment vif, cannibalisme, diéte artificiel, Peudoplatystoma coruscans transition alimentaire
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INTRODUCAO

A disponibilidade de juvenis de Gtima qudidade e em quantidade condtitui-se num dos
pontos criticos da criacdo de peixes. Altas taxas de sobrevivéncia e crescimento sfo
fundamentais para 0 sucesso da producéo aquicola. As edratégias de aimentacdo de peixes
canivoros vém despertando interesse dos pesquisadores e produtores, principamente devido
a0 dto vaor comercid, a qualidade da carne e as caracteristicas esportivas para a pesca que
essas especies gpresentam (Luz et a., 2001). Segundo Kubitza (1995), destacamse, em todo
o mundo, diferentes espécies carnivoras que podem ser adaptadas prematuramente a dietas
atificdas em condigdes de criagdo intendva ou semi-intensva, por exemplo, no Japdo, o
“yellow tal” (Seriola quinqueradiata), na Europa o0 “seabass’ (Dicentrarchus labrax) e em
varios paises, a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss). De acordo com Jomori et al. (2003),
témse observado no Brasl que aguns produtores estéo adotando o0 Sistema intensivo,
principadmente para producdo de larvas de espécies carnivoras e de dto vaor econdmico
como, por exemplo, os bagres. A producdo comercia intensva das espécies carnivoras se
bassia no fornecimento de organismos zooplantnicos, como nauplios de Artemia e rotiferos
(Brachionus sp). Os organismos vivos desempenham um importante pgpel na primera
dimentacdo de larvas de peixes, pois, dém de apresentarem adto vaor nutriciond, também
provocam o0 aumento do consumo, estimulam a secrecdo de enzimas e, conseqientemente,
melhoram o crescimento e a sobrevivéncia dos animais (Hart e Purser, 1996). A utilizacgo de
nauplios de Artemia é excdente para a primera dimentacdo em larvas de peixes marinhos e
de &gua doce (Hung et d., 1999). No entanto, a producdo e uso destes alimentos vivos € muito
cara (Watanabe et d., 1983; Kerdchuen e Legendre, 1994; Hart e Purser, 1996; Baskerville-
Bridges e Kling, 2000; Sevilla e Ginther, 2000; Cahu e Zambonino, 2001; Hung et d., 2002)
e fazse desgéve a utilizacdo mais precoce de dietas artificiais no processo de criacdo das
lavas. A dimentacdo precoce de larvas com dietas atificiais tem progredido muito nos
Ultimos anos (Le Ruyet et a., 1993; Watanabe e Kiron, 1994). Vé&ios autores testaram o
“weaning” ou desmame (Hat e Purser, 1996; Lee e Litvak, 1996; Jenkins e Smith, 1999,
Baskerville-Bridges e Kling, 2000; Sevilla e Gunther, 2000; Hamlin e Kling, 2001, Silva et
a., 2001, Hung et d., 2002), o qua consste na transicéo gradud do dimento vivo pelo inerte,
edratégia que favorece a larvicultura pdo aumento das taxas de sobrevivéncia e de

crescimento, jA que a larva condiciona-se pouco a pouco a aceitar definitivamente a dieta
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atificdd. A utilizacdo do “weaning” € importante, jA que reduz o uso dos organiSMos Vivos
como aimento, especidmente a Artemia, do ciclo de producdo dos peixes, 0 que poderia ser
economicamente vantgoso (Lee e Litvak, 1996; Baskerville-Bridges e Kling, 2000; Hamlin e
Kling, 2001). De acordo com Kubitza (1995), existem trés edtratégias basicas de treinamento
dimentar: trangcdo Slbita, transgcdo gradua das racOes e transicéo gradual dos ingredientes.
A primera condste na subgtituicdo direta do dimento natura pela dieta atificid; a segunda
consge na trangcéo progressva de uma pate do dimento natural pela dieta atificia até o
ponto onde agpenas a dieta artificid é oferecida; a tercera edratégia € mais eficiente, com o
dimento inicia sendo subdtituido em uma seqiiéncia de ragdes formuladas, de forma a conter
niveis decrescentes do aimento em sua composicdo. O pintado (Pseudoplatystoma coruscans)
€ uma espécie carnivora de &gua doce potencidmente importante para a producdo comercia
na América do Sul (Martino e d. 2002b), sendo, entre as espécies do género
Pseudoplatystoma, uma das mais procuradas para a criagdo no Brasl. Trata-se de um peixe de
excelente sabor e grande porte, podendo atingir, no ambiente natura, cerca de 50 kg (Inoue et
d., 2003). Sua criacdo € destinada principamente para 0 consumo e como peixe ornamentd;
porém, também é uma espécie importante para a pesca esportiva (Kubitza et a., 1998). A
quaidade e o excdente sabor da cane, assm como a baixa quantidade de 0ssos
intramusculares, faz com que o pintado sga uma das espécies de dgua doce mais gpreciadas
para 0 consumo no pais (Martino et a., 2002a). Apesar da producdo intensiva de pintado ja
ser uma realidade em dgumeas regides do Bradl, a larvicultura e a producéo de juvenis ainda
goresentam  visiveis dificuldades, principdmente em rdacdo a dimentacdo e ao treinamento
dimentar para a aceitagdo de ragbes atificias. Para suprir essa lacuna, este estudo foi
redizado com o objetivo de desenvolver um mango adequado para a transcéo gradual do
dimento vivo peo dimento atificid, durante a criagdo inicid de larvas e juvenis de pintado,

buscando-se obter altas taxas de crescimento e sobrevivéncia

MATERIAL E METODOS

O presente trabaho foi redizado no Laboratdrio de Nutricdo de Organismos Aquéticos do
Centro de Aquicultura da Universidade Estadua Paulista (CAUNESP), locdizado no Campus
de Jaboticabd, Estado de Séo Paulo, Brasl. Foi desenvolvido um experimento de larvicultura

e treinamento dimentar de P. coruscans, durante o periodo de 18 de janeiro a 08 de marco de
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2002. Foram testados dois tempos para o inicio da transicdo aimentar, combinados com trés
diferentes tempos para a subgtituicdo totd do dimento vivo pelo atificid. No ensao foram
utilizados nduplios de Artemia e umaracéo balanceada produzida no CAUNESP.

Material biologico

As larvas de P. coruscans utilizadas neste experimento foram obtidas por reproducéo
induzida na Piscicultura Pirguba, localizada na cidade de Porto Ferrera, Estado S0 Paulo.
Para o transporte, larvas com 3 dias pos-eclosio (DPE) foram acondicionadas em sacos
plésticos contendo &gua e oxigénio. Durante os primeiros 10 dias de dimentacdo ativa (fase
pré-experimentd), as larvas foram dimentadas exclusvamente com nauplios de Artemia, nos
niveis diarios de 500 naupliog/larva nos cinco primeiros dias, de 1.000 nauplios/larva do 6° ao
10° dia e de 1.500 néuplioglarva do 11° a0 15° dia, sendo que esse Ultimo nivel 5 foi
gplicado em animais dos tratamentos com inicio da trandcéo dimentar de 18 DPE (Figura 1).
No find dessa fase, as larvas foram contadas, avaiadas biometricamente e classficadas nas
seguintes classes de tamanho: pequenos (9,0 a 12,5 mm), médios (12,6 a 16,0 mm) e grandes
(16,1 a 19,5 mm). Para uniformizar o tamanho das larvas e reduzir a chance de canibaismo,
somente 0 lote de larvas de tamanho médio foi usado no experimento. No inicio do
experimento (13 dias DPE) as lavas deste lote apresentavam 1422 + 1,28 mm de
comprimento padrdo e 38,17 + 11,81 mg de peso Umido; estas foram contadas e distribuidas
em 24 tanques, na densidade de 4 larvag/litro. No presente estudo, para a definicéo do termo
“larvd’, foi adotada a terminologia descrita por Kenddl et d. (1984), que considera o periodo
larva desde a eclosfio aé a metamorfose, quando os individuos apresentam caracteristicas de

adultos. A partir do find dametamorfose foi utilizado o termo “juvenil”.

CondicOes ambientais

O experimento foi desenvolvido em 24 tanques de fibrocimento cobertos com pléstico
preto, com capacidade de 100 litros cada um. Os tanques foram mantidos com volume de 75
litros de &gua, sob aeracdo continua e com troca de aproximadamente 20 vezes ao dia. A &gua
utilizada para abastecimento dos tanques era proveniente de pogo artesano e, durante o
experimento, foram monitoradas as  seguintes  varidvels  limnologicas.  diaiamente, a

temperatura, com um termdmetro de merclrio (as 8:.00, 12:00 e 18:.00 horas) €
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semandmente, os vdores de pH, condutividade e oxigénio dissolvido, aravés do apareho
HORIBA Water Checker U-10.

Alimentacéo das larvas

Nauplios de Artemia franciscana foram utilizados como organismos vivos. Para a eclosdo
dos cigtos foi utilizada a metodologia descrita por Jomori (1999), isto € apds cerca de 24
horas, os nauplios foram sifonados da incubadora, concentrados em peneiras e re-suspendidos
em bades contendo 10 litros de &gua fresca sdinizada e aerada. Para a contagem dos néuplios
foram retiradas trés amostras de 1 mL e diluidas 10 vezes em trés balfes volumétricos. Desses
volumes foram retiradas sub-amosiras de 1 mL que foram quantificadas, sendo a contagem
redlizada na propria pipeta, sob microscopio estereoscopio. Com base no valor médio obtido,
cdculourse 0 nimero totd de néuplios disponivels e procedeuse aos cdculos dos volumes
necessios para a obtencdo da quantidade utilizada em cada tratamento de treinamento

dimentar.

Transi¢cao alimentar

Estudaram-se dois tempaos para o inicio da trandcéo dimentar (T13 e Tig, referentes a 13 e
18 dias pés-eclosio - DPE) e trés tempos de subdtituicdo gradua dos nauplios de Artemia
(quando foram fornecidos em niveis decrescentes durante 5, 10 e 15 dias, Ss, Sio € Sis,
repectivamente) por misturas Umidas de coracdo bovino e dieta atificid (Figura 1). O
dimento inerte foi composto por diferentes misturas Umidas de coracéo bovino (c) e dieta
atificid (d). Cada migtura foi fornecida por trés dias, obedecendo as seguintes proporcdes
percentuais. 100c; 80c:20d; 50c:50d; 20c:80d e 100d. Essa ultima foi uma racdo Umida (cerca
de 40% de umidade) e foi mantida por 10 dias, quando entdo foi subgtituida pela mesma racéo
contendo apenas 10% de umidade.
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Figura 1. Descricdo do treinamento alimentar de P. coruscans. Tratamentos T13Ss, T13S10 € T13S;s: inicio da
transicdo de 13 dias pos-eclosdo (DPE); T1sSs, T18Si0 € TigSis: inicio da transicdo de 18 (DPE). Todos
compostos por trés tempos (5, 10 e 15 dias) para a substituicdo da Artemia em forma decrescente pela dieta
artificial.

Dias nés-eclosao (DPE)

Fase Fasepré-
endégena experimental Inicio Final
1 3 13 17 22 27 32 37 42 47 53
TiSs! : ———
8 T1sS1ok . —_—
% T1S1s! I &
£ [ T
8 T1Ss k—
s [ T
F TS0 ——
T15S15—1 s B —
|:|Fase endbaena -Anemia decrescente -Dieta artificial umida
|:|Artemia crescente :lCoracéo + dieta artificial -Dieta artificial seca

A dieta utilizada no experimento foi formulada e processada no Centro de Aquicultura da
Universidade Estadua Paulista (Tabela 1). A racdo foi estocada em congdador até ser
utilizada. Uma pequena quantidede fol mantida em refrigerador, em recipiente tampado, para
utilizacdo diaia num periodo de aé 4 dias. As misturas com coracdo foram preparadas
diariamente. A administracéo da ragdo foi redlizada com ligeiro excesso, trés vezes ao dia (5h
30 min, 11h 30 min e 17h 30 min). Os nauplios foram fornecidos unicamente no periodo da
noite (23h 30 min). O fundo dos tanques foi sfonado sempre apos duas horas de cada refeicéo
com racao, para a retirada do excesso de alimento, dos cetritos acumulados e para a remocao
e contagem das larvas mortas. Os peixes excepcionamente grandes (possvelmente canibais),
guando encontrados, foram retirados dos tanques de criagdo. Durante 0 experimento
redizaram-se oito avaiagOes biométricas no 18°, 23°, 28°, 33°, 38°, 45° e 53° dias pds-eclosio
(DPE).



21

TABELA 1. Férmula e composi¢éo dadieta artificial

Ingrediente %
Farinhade peixe 45,40
Farelo de soja 21,96
Levedura 5,00
Milho 8,00
Farelo detrigo 1,05
Gérmen detrigo 6,74
Quirerade arroz 6,00
Oleo de soja 515
Suplemento vitaminico® 0,35
Suplemento mineral® 0,35
Composicao®
Proteina Bruta (%) 38
EnergiaBruta(cal/g) 4.000
Extrato etéreo (%) 9

*Mistura vitaminica: ingrediente/kg suplemento. Vitaminas: A = 12,000 Ul; D3 = 2,000UlI;
E =20 Ul; K3 =5 mg; B12 = 25 mg; B1 (tiamina)= 2 mg; B2 (riboflavina)= 8 mg; B6
(piridoxina)= 2 mg; biotina = 100 mg; &cido félico = 0,5 mg; &cido pantonténico = 15 mg;
niacina = 40 mg; colina= 350 mg. Nutremix - Brasil.

2Mistura mineral: ingrediente/kg de suplemento. Ferro = 40 mg; cobre = 8 mg; manganés =
70 mg; cobalto = 0,5 mg; iodo = 2 mg; selénio = 0,2 mg; zinco = 50 mg. Nutremix - Bresl.
3Calculada a partir da composicgéo analisada de nutrientes e energia dos ingredientes.

Variaveis analisadas

Antes do inicio do experimento foram coletadas 10 larvas de cada tanque para a redizacéo
da biometria inicid, quando foram medidos 0 comprimento padréo e o peso dos individuos.
Para tanto, foi utilizado microscopio estereoscopio Olympus SZ 258525, adaptado com ocular
micrométrica e bdanca anditica digitd Chyo JS110. Pogeriormente, nas biometrias
intermediarias e find, foram também avaiados os mesmos parametros da biometria inicid.
Quando as larvas ultrgpassaram o0 tamanho de 10 mm pass’an a ser medidas com
paguimetro digitdl Starrett 2 727-2001. Ao find do experimento foram determinadas as taxas
de sobrevivéncia em cada réplica experimental (Taxa de sobrevivéncia (%) =[r° find de
larvas x 100] / [’ inicid de larvas — n° de larvas amostradas]). Com os resultados médios de
peso inicid (Wt) e find (Wt;) de cada réplica, foi calculada a taxa de crescimento especifico
(TCE) das larvas em cada tratamento, segundo a formula de Kesmont e Stalmans (1992), pea
expressdo TEC = 100 x (In Wts — In WHt;)/Dt, consderando Dt a duragéo, em dias, entre o
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intervdo de uma biometria e outra As larvas mortas foram removidas diaiamente. A taxa de
canibdismo foi caculada segundo a formula de Hung et d. (2002): Taxa canibdismo (%) =
100 — [Taxa de sobrevivéncia (%) + (Mortalidade observada (%0)].

Estatistica

Foi utilizado um Ddineamento Interamente Casudizado com sais tratamentos em
equema fatorial 2 x 3, correspondente a dois tempos para o inicio da transcdo dimentar e
trés tempos de subgtituicdo gradua da Artemia por dieta artificia. Cada tratamento usado no
delineamento teve 4 tanques como réplicas (n=4). Todos os procedimentos estatisticos usaram
0 software SASYSTAT® (SAS Ingtitute Inc., 1999). A normalidade dos dados (Shapiro e Wilk,
1965) e a homogeneidade da variancia (Snedocor e Cochran, 1993) foram testadas antes da
aplicacdo da Andlise de Vaiancia (ANOVA). Os dados expressos como percentagens

(sobrevivéncia e canibdismo) foram previamente transformados em:

arcsen +/x/100

Quando encontradas diferencas sgnificativas para as variaveis andisadas (P<0,05), as médias

dos tratamentos foram comparadas com o teste de Tukey-Kramer.

RESULTADOS
Variaveis limnol 6gicas

Durante a criagdo no laboratorio, as temperaturas medias observadas em todos os
tratamentos pela manhg, tarde e noite foram de 29,84 + 0,08 °C, 30,42 = 0,07 °C e 30,24 *
0,04 °C, respectivamente. Os vaores médios de condutividade, oxigénio dissolvido e pH
foram de 190,56 + 1,50 nB.cmt, 6,55 + 0,06 mg.L™* e 8,76 + 0,01, respectivamente.

Fase pré-experimental

Ao find da fase préexperimenta obteve-se uma sobrevivéncia de 62,86%. A
digribuicdo percentua de grupos dos diferentes tamanhos foi: grandes (1,06 %), médios
(59,72 %) e pequenos (39,22 %).
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Fase experimental

Os resultados das andlises edtatisticas aplicadas aos valores médios de comprimento
padrdo, peso e taxa de crescimento especifico das larvas de pintado, durante todo o
experimento, sd0 apresentadas nas Tabelas 2, 3 e 4, respectivamente. Na primeira biometria,
redlizada com as larvas aos 18 dias pos-eclosdo (DPE), 5 dias apds 0 inicio do experimento,
verificorse, aravés do teste F, que o tempo para o inicio da trandcdo dimentar (T) teve
geto esatigticamente significativo, ao nivel de 5% d probabilidade, sobre os trés parametros
andisados. A aplicacdo do teste de Tukey revelou que as larvas que iniciaram a transicéo
aimentar mais cedo (13 DPE) apresentaram médias de comprimento padréo, peso e taxa de
crescimento  especifico inferiores as observadas nas larvas que comecaram O inicio da
transicéo pogteriormente (18 DPE).

TABELA 2. Valores de F, coeficiente de variagdo (CV) e médias observadas para comprimento padrdo (mm)
das larvas de pintado durante o periodo experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
Testede Tukey (p>0,05).

Biometrias (DPE)

Estatistica 18 23 28 33 38 45 53
Inicio transic&o(T) 91,27+ 28,64 281" 7,22 17,60 048™ 6,72
Tempo Substituicao(S) 1,82" 0,63™ 0,75™ 2,90™ 345" 061" 3,01™
Interacao T x S 1,03 1,39™ 0,02" 2,20 5,90* 3,19™ 8,80*
CV (%) 392 6,03 10,74 6,26 555 9,50 5,46
Médias para:
Inicio da transicéo
13 15,77° 1693 2042 2235 24,23 33,19 40,60
18 1847% 19,45% 22,07 24,02 26,77 32,26 38,20
Tempo de Substituicéo
5 16,89 17,88 20,52 22,74 25,07 33,75 40,96
10 1751 18,17 21,23 22,56 24,79 32,23 38,79
15 16,97 18,52 21,98 24,26 26,63 32,20 38,46

*(p<0,05); ns = ndo significativo
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TABELA 3. Vaores de F, coeficiente de variagéo (CV) e médias observadas para peso Umido (mg) das larvas de

pintado durante o periodo experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey (p>0,05).

Biometrias (DPE)

Estatistica 18 23 28 33 38 45 53
Inicio transigao (T) 64,02 30,60* 331™ 12,46+ 17,96* 001" 3,70™
Tempo Substitui¢&io(S) 1,91 1,21 1,00™ 3,63 581* 0,85™ 327"
Interagdo T x S 1,48 0,56"™ 0,20 2,80™ 7,92* 5,06* 15,99*
CV (%) 14,60 20,61 35,36 18,20 14,08 18,49 11,09
Médias para:
Inicio datransicéo
13 51,10° 66,15 12788 16045 20548 49323 105085
18 84,607 109,122 168,53 211,217 264,98 498,11 959,17
Tempo de Substituicéo
5 64,64 81,31 131,13 176,25b 22457 51494 107958
10 73,79 8584 143,03 167,89 212,14 458,88 1003,09
15 65,11 95,76 170,46 213,34° 268,99 513,19 932,36

*(p<0,05); ns = nao significativo

TABELA 4. Valores de F, coeficiente de variagdo (CV) e médias observadas para taxa de crescimento especifico
(TCE) das larvas de pintado durante o periodo experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si pelo Teste de Tukey (p>0,05).

Biometrias (DPE)

Estatistica 18 23 28 33 38 45 53
Inicio transic&o (T) 23,75¢ 0,01 1,78™ 0,07 0,03™ 411" 0,74™
Tempo Substituicao(S) 127" 1,17 0,01 032" 0,03™ 052" 1,23"
Interacdo T x S 0,71™ 0,12" 073" 0,40™ 0,86 3,28™ 1,65
CV (%) 3547 123,46 80,82 126,10 102,17 34,74 32,62
Médias para:
Inicio datransicao
13 733 461 12,66 5,63 5,04 12,36 9,44
18 15,83 4,89 797 4,86 4,63 9,05 8,37
Tempo de Substituicdo
5 9,63 4,22 9,96 6,64 5,10 11,52 941
10 12,60 2,61 10,24 3,88 443 11,05 9,79
15 12,49 741 10,74 521 447 9,55 752

*(p<0,05); ns = ndo significativo
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N&o houve efeito do tempo de subdtituicdo (S) e também ndo houve interacdo Sgnificativa
entre os fatores estudados, nesta fase experimental (p>0,05). Aos 23 DPE verificou-se o
mesmo efeito sgnificativo (p<0,05) para as variaveis comprimento e peso, mas ndo para a
taxa de crescimento especifico. A gplicacdo do teste de Tukey mostrou novamente que as
maiores médias para 0S parametros comprimento e peso corresponderam aos individuos
submetidos a0 inicio da trand¢éo aos 18 DPE. Verificou-se que, aos 28 DPE, o tempo de
inicio da transicdo, o tempo de subdituicio e a interacdo ndo apresentaram  efeito
edatisticamente sgnificativo (p>0,05), sobre nenhum dos trés parametros anaisados (Tabelas
2, 3 e 4). Observou-se que, aos 33 DPE, o tempo de inicio da trandcéo dimentar teve efeito
significativo (p<0,05) sobre os parametros comprimento padrdo e peso. Houve também efeito
sgnificativo do tempo de subdituicdo (p<0,05) sobre 0 pardmetro peso, mas ndo houve
interacd0 entre os fatores para nenhum dos parametros (Tabelas 2 e 3). Aos 38 DPE,
veificorse que o tempo de inicio da transcdo teve efeito edatisicamente sgnificativo
(p<0,05), sobre os parametros comprimento e peso. Nao houve efeito do tempo de
subgtituicdo (p>0,05) sobre os resultados do comprimento, mas Sm para 0 peso. Nesta fase
observou-se também interacdo sgnificativa entre os fatores estudados. Assm, os estudos da
interacd0 (desdobramentos) para 0s parémetros comprimento e peso estéo representados,

respectivamente, nas Figuras 2 e 3.

FIGURA 2. Vaores médios de comprimento padrdo (mm) de larvas de pintado, no desdobramento da interacéo
entre 0 momento para o inicio datransicdo (13 e 18 DPE) e o tempo de substituicéo (5, 10 15 dias), aos 38 DPE.
Meédias seguidas das mesmas letras (mailsculas para comparacdo na vertical e mindsculas na horizontal) ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Pela andlise das Figuras 2 e 3 observa-se que, em gerd, o efeito do inicio da transicdo de 18
DPE proporcionou maior média de comprimento e peso, respectivamente. Esse faio foi mas
evidente quando a subdtituicdo do dimento ocorreu em 15 dias. De outra forma, a
comparacdo de médias através do teste de Tukey mostrou também que o melhor tempo para a
subdtituicio do adimento foi aos 5 e 15 dias evidenciado pelas maiores médias de

comprimento e peso que 0s animais gpresentaram.

FIGURA 3. Valores médios de peso (mg) de larvas de pintado, no desdobramento da interagcdo entre o momento
parao inicio datransicdo (13 e 18 DPE) e o tempo de substituicdo (5, 10 15 dias), aos 38 DPE. Médias seguidas
das mesmas letras (mailsculas para comparagdo na vertica e minlsculas na horizontal) ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Nas Tabelas 2, 3 e 4 observa-s£ que as variavels comprimento padrdo, peso e taxa de
crescimento especifico aos 45 DPE ndo mostraram efeito para o inicio da transg¢do, nem para
0 tempo de substituicdo (p>0,05). Observou-se unicamente interacdo dgnificativa (p<0,05)
para a varidvel peso. Pda andise da Figura 4, observa-se que o inicio da transicdo 13 DPE
proporcionou maior média de peso, quando o tempo de subgtituicdo do dimento foi de 5 dias.
Aos 53 DPE, verificorse que o tempo de inicio da trandcdo néo teve efeito sgnificativo
(p<0,05) para a variavel taxa de crescimento especifico (Tabdas 2, 3 e 4). De outra forma, a
interacdo entre faores foi dgnificativa para as variaveis comprimento e peso. Assm, 0s

resultados da interacdo para variaveis et gpresentados nas Figuras 5 e 6,
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respectivamente. Observa-se, nas mesmas figuras, que o inicio da transicdo dimentar aos 13
DPE apresentou as melhores médias de comprimento padrdo e peso, com tempos de

substituicdo de5 e 10 dias.

FIGURA 4. Valores médios de peso (mg) de larvas de pintado, no desdobramento da interagdo entre 0 momento
parao inicio datransicdo (13 e 18 DPE) e o tempo de substituicdo (5, 10 15 dias), aos 45 DPE. Médias seguidas
das mesmas letras (mailsculas para comparagdo na vertical e minUsculas na horizontal) ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 5. Valores médios de comprimento padrdo (mm) de larvas de pintado, no desdobramento da interacdo
entre 0 momento parao inicio datransicéo (13 e 18 DPE) e o tempo de substituicdo (5, 10 15 dias), aos 53 DPE.
Médias seguidas das mesmas letras (mailsculas para comparagdo na vertical e minlsculas na horizontal) ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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FIGURA 6. Valores médios de peso (mg) de larvas de pintado, no desdobramento da interagéo entre 0 momento
parao inicio datransicdo (13 e 18 DPE) e o tempo de substituicdo (5, 10 15 dias), aos 53 DPE. Médias seguidas
das mesmas letras (mailsculas para comparagdo na vertical e minUsculas na horizontal) ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Paa a taxa de sobrevivéncia, foram encontradas diferencas sgnificativas (p<0,05)
tanto para o inicio da transicdo, como para o tempo de substituicdo, mas ndo houve interacdo
entre estes fatores. Na Figura 7 sdo gpresentados os valores médios das taxas de sobrevivéncia
das larvas de pintado, correspondentes aos tempos de subdtituicdo, ao find do experimento
(53 DPE). As taxas de sobrevivéncia dos juvenis de pintado apresentaram-se melhores quanto
maior foi o tempo para inicio da trans¢do. No gera, observouse que as taxas de
sobrevivéncia dos animais do tratamento Tig foram mais elevadas que as do tratamento Ts.
Por outro lado, em ambos tratamentos, a substituicdo gradual por 15 (S;5) e 10 (Sio) dias
resultou em taxas mais elevadas do que para 5 dias (Ss). Observou-se que as maiores medias
de sobrevivéncia foram obtidas nos tratamentos com 18 dias para 0 inicio da transcdo
dimentar T18S15 (18,33%), T18S10 (16,14%) e T18Ss (12,90%). Assim, esses vaores foram
diferentes dos observados para 0 inicio da transicdo de 13 dias, T13Si5 (11,60%), T13S10
(10,11%) e T13Ss (7,06%).

Para a taxa de canibaismo, foram encontradas diferencas sgnificativas (p<0,05) tanto
para o inicio da transi¢do, como para o tempo de subgtituicdo, mas ndo houve interacdo entre

edtes fatores. Na Figura 8 sdo gpresentados os valores médios da taxa de canibdismo das
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larvas de pintado, correspondentes aos tempos de subgtituicdo. As taxas de canibalismo
mostraram-se mais elevadas quanto menor foi o0 inicio da transcdo e menor o tempo de
subgtituicdo. Observourse que as maores médias de canibdismo foram obtidas nos
tratamentos com 13 dias para o inicio da transicdo dimentar Ti3Ss (89,44%), T13S10 (85,05%)
e T13S:15 (83,23%). Esses vaores foram diferentes dos observados para o inicio da transigéo de
18 dias, T18Ss (80,24%), T18S10 (75,02%) € T18S:5 (71,50%).

Para 0 ganho em peso, nos tempos de inicio da transi¢cdo e nos tempos de substituicéo
ndo foram encontradas diferencas dgnificativas (p>0,05), mas Sm houve interacdo entre os
fatores (p<0,05). A Figura 9 apresenta os vaores médios de ganho em peso, observando-se

que os animas dos tratamentos T13Ss e T13S10 foram os que tiveram maiores crescimentos,
guando comparados com T13S;s.

FIGURA 7. Valores médios de sobrevivéncia (%) de larvas de pintado obtidas nos diferentes tratamentos de
inicio da transi¢do (13 e 18 DPE) e tempo de substituicéo (5, 10 e 15 dias), aos 53 DPE. Médias dos tempos de

substituicdo (S) seguidas das mesmas letras (na horizontal) ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p>0,05).

Sobrevivéncia (%)

S15
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FIGURA 8. Valores médios de canibalismo (%) de larvas de pintado obtidas nos diferentes tratamentos de inicio
da transicdo (13 e 18 DPE) e tempo de substituicdo (5, 10 e 15 dias), aos 53 DPE. Médias dos tempos de
substituicdo (S) seguidas das mesmas letras (na horizontal) ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p>0,05).

Canibalismo (%)

S15

FIGURA 9. Vaores médios de ganho de peso (mg) de larvas de pintado obtidas nos diferentes tratamentos de
inicio da transicdo (13 e 18 DPE) e tempo de substituicdo (5, 10 e 15 dias), aos 53 DPE. Médias seguidas das
mesmas letras (mailsculas para comparagdo na horizontal e mindsculas na vertical) ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).
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DISCUSSAO

Os paameros limnolégicos mantiveramse estéveis durante todo o periodo
experimental. As pequenas variagbes encontradas nos vaores de pH, oxigénio dissolvido e
condutividade da &gua ocorreram dentro de amplitudes consideradas como Gtimas para a
criacdo da maioria das espécies tropicais de peixes (Boyd, 1990).

Neste estudo, procurourse minimizar a utilizagdo do dimento vivo (nauplios de
Artemia ), para a larvicultura de pintado. Assm, os resultados do experimento mostraram
que o mehor tempo para o inicio da trang¢do gradud foi aos 18 DPE e que foi possivd a
subgtituicdo definitiva do dimento vivo pelo atificid aos 23, 28 ou 33 DPE, apés uma
trangcdo gradud de 5, 10 ou 15 dias, respectivamente. EStes resultados mostran que a
trangcéo do dimento vivo peo atificd “weaning” pode ser feta de manera gradud, com
fornecimento do dimento atificdd smultaneamente ao dimento vivo, td como  Sugeriram
Bryant e Matty (1981), Duray e Bagarinao (1984), Corneillie et al. (1989), Kubitza (1995) e
Machado et d. (1998). A transcéo do dimento vivo pelo atificid tem ddo estudada em
varias espécies de larvas de peixes. Portella et d. (1999) observaram que as maiores taxas de
sobrevivéncia de larvas de tambagui (Colossoma macropomum) foram obtidas quando a
subgtituicio slibita da Artemia foi redizada a patir do 6° dia gods o inicio da dimentacio
exogena, (83,2 % a 94,9 %), mas evidenciando a vantagem do uso de maior tempo para a
subgtituicdo.  Da mesma forma, Jomori (1999) estudou a subgtituicdo de nauplios de Artemia
por racéo microaglutinada para larvas de pacu (Piaractus mesopotamicus) aos 3, 6 e 9 DPE, e
verificou melhor desempenho em crescimento quando os peixes receberam o dimento vivo
por maior tempo. Em outro estudo, Sdles (1998) observou a viabilidade da subdtituicéo
precoce do dimento vivo a partir do 4 dia apds o inicio da aimentagdo exdgena para lavas
de curimbatd (Prochilodus scrofad). No entanto, em ged, a transcdo <Sibita ndo é
recomendada pois as larvas ndo reconhecem imediatamente a dieta artificid como dimento.

Neste trabaho, verificorse que as larvas que comegaram a transicdo com 13 DPE
goresentaram  problemas no reconhecimento e aceitacdo do dimento atificia, devido,
possvemente, a0 inicio Muito precoce desse processo, ja que as que comegaram com 18 DPE
mostraram-se mais estimuladas a procurar e aceitar a dieta artificid. Nesse sentido, a variavel

tempo para inicio da trandgcéo (T) e o tamanho do peixe mograram um importante efeito na
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adaptacdo destes a uma digta miga (dimento vivo + atificid) e logo gpds, a uma dieta
composta somente por racdo artificia. Alguns autores, entre ees Kestmont e Stalmans (1992)
e Shelkh-Eldin e d. (1997), também encontraram mehores resultados no desempenho das
lavas quando utilizaram uma digta misa Num estudo sSmilar, Hat e Purser (1996)
observaram que a transicao dimentar do “greenback flounder” Rhombosela tapirina) para o
dimento atificia foi mehor aos 23 que aos 50 DPE, com 10 ou 20 dias de sobreposi¢éo,
guando o dimento vivo foi diminuido e adieta artificid aumentada.

O sucesso da subgtituicdo do dimento vivo peo atificid é muito rdevante, uma vez
gue esta esta relacionada diretamente com o crescimento inicid e a sobrevivéncia final dos
peixes (Dias et d., 1988; Kestmont e Stalmans, 1992; FernandezDiaz e Y Ufera, 1997; Salles,
1998; Jomori, 1999; Portella et a., 1999; Lee e Ostrowski, 2001; Tesser, 2002). Assm,
aguns estudos mostraram a vantagem da combinacéo dos adimentos vivo e seco na dieta das
larvas, quando comparada com dimentacdo exclusva de um ou de outro tipo de dimento
(Drouin et d., 1986; Waford e Lam, 1987; Ehrlich et d., 1989; Kanazawa et a., 1989).

Os resultados das andises edatidticas redizadas mostraram que as larvas de P.
coruscans, que receberam adimento vivo pelo menor tempo, iso € agueles do tratamento
T13Ss (trandcéo dimentar com 13 DPE e 5 dias de subgtituicéo), gpresentaram as mais baixas
taxas de sobrevivéncia (7,06 %) e as mais atas taxas de canibalismo (89,44 %) aos 53 DPE.
Asim, esse resultado permite sugerir que O tempo para o inicio da transcdo gradua dos
nauplios de Artemia deve ser aos 18 DPE, com 15 dias de subgtituicdo do adimento vivo peo
artificid. Como conseqiiéncia do efeito do aumento do canibalismo, os resultados de peso e
de comprimento observados no tratamento T3Ss apresentaram-se eevados. Assm, 0s juvenis
de P. coruscans sobreviventes (provavedmente mais agressvos) cresceram muito mais que os
dos outros tratamentos. Este maior crescimento pode ter sdo gerado pelo maor espaco
disponivel, a0 ser diminuido o nUmero de animais por tanque (canibalismo). Apesar do habito
carnivoro desta espécie, o0 treinamento para aceitacdo de dieta artificid é possivel. Entretanto,
0 aumento do comportamento agressvo e portanto 0 consumo dos co-especificos, foi
notoriamente incrementado pela auséncia ou pouca disponibilidade do dimento vivo
(Artemia).

O canibdismo tem ddo reportado em muitos Sstemas de criagéo intendva de larvas
de egpécies carnivoras dimentadas com dieta artificid (Hung et d., 1999). Por exemplo,
Hecht e Appebaum (1987) relataram que o canibdismo contribuiu mais que a mortdidade
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em Clarias gariepinus. Folkvord e Ottera (1993) verificaram que os juvenis de “Atlantic
cod” (Gadus morhua L.) que redizaram canibaismo agpresentavam tendéncia a crescer mais
rgpido que os que receberam dimento. Além disso, a heterogeneidade no tamanho pode
dterar 0 comportamento do peixe, principdmente pela agressio aos animas menores (Hecht
e Appdbaum, 1988; Van-Damme e a., 1989; Hecht e Pienaar, 1993). Essa fdta de
homogeneidade no tamanho dos peixes canivoros, como o cachara (Pseudoplatystoma
fasciatum), pode causar maior canibalismo (Furusawa, 2002). De acordo com Lee e
Ostrowski  (2001), peixes que se arasam no processo de “weaning” vao apresentar
crescimento retardado, sendo vitimas mais susceptivels ao  canibdismo. Neste estudo, os
juvenis de P. coruscans que iniciaram a trandcéo dimentar com 13 DPE gpresentaram menor
uniformidade em seus tamanhos e, por conseguinte, maior canibaismo. Segundo Luz et d.
(2000), é de fundamenta importancia a classficacéo periddica por tamanho nos lotes de
juvenis de trairdo (Hoplias lacerdae), uma vez que essa praica minimiza o canibdismo,
facilitando 0 sucesso do sistema produtivo.

Para os resultados de ganho em peso, os extraordindrios crescimentos obtidos podem
s explicados pedo maior consumo dos co-especificos (canibaismo), verificado para os
tratamentos T13Ss ¢ T13S10. Em menor proporgdo, comportamento Smilar foi verificado nos
tratamentos  Ti13S;s.  AsIm, 0S poucos animais  Sobreviventes — gpresentavam-se
excepciona mente grandes.

Um aspecto a ser ressatado no presente estudo é o fato de que os nauplios de Artemia
foram sempre fornecidos a noite. Segundo Furusawa (2002), a dimentacdo durante a noite,
mesMo que numa Unica vez a0 dia, pode sr mehor que um Unico fornecimento diurno,
devido ao hébito noctivago? da espécie.

Ainda s20 escassos 0s estudos de exigéncias nutricionais no género Pseudopl atystoma.
Um estudo recente desenvolvido por Goncalves (2002) apresentou as primeiras informactes
sobre as exigéncias de proteina digestivel em dietas para crescimento do pintado (P.
coruscans). O autor encontrou que a farinha de peixe apresentorse como o mehor
ingrediente para a dieta desta espécie (45,38 % PD e 2.790,42 Kca ED/Kg), seguido do farelo
de soja (30,86 % PD e 270845 Kca ED/Kg), da soja integral tostada (18,34 % PD e
3.121,06 Kcal ED/Kg), do milho (5,86 % PD e 2.691,53 Kca ED/KgQ) e do farelo de trigo

2 Noctivago (do lat. noctivagu). Que ou aquele que anda ou vagueia de noite. Que tem habitos de vida noturnos.
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(8,08 % PD e 2.265,13 Kca ED/Kg), com coeficientes de digestibilidade médios de: 72,80 %,
57,39 %, 64,95 %, 61,66 % e 53,20 %, respectivamente.

Os resultados apresentados na presente pesguisa permitem concluir que o inicio da
transcdo dimentar da Artemia peo dimento atificid em juvenis de pintado mostrou ser
viavel aos 18 dias pos-eclosio, com periodo de substituicdo gradud de 10 ou 15 dias, seguido
de 10 dias de fornecimento de racdo Umida antes da introducdo de racéo artificia seca
Portanto, um maior tempo de fornecimento de dimento vivo favorece a sobrevivéncia da
espécie. AsSm, a transcdo muito precoce (aos 13 dias pés-eclosio) ndo demonstrou ser
adequada para garantir as atas taxas de sobrevivéncia dos juvenis de pintado, resultando na
diminuicdo da uniformidade do tamanho dos animais e por conseguinte, facilitando o
canibaismo.

As taxas de sobrevivéncia e os tamanhos homogéneos dos juvenis dos tratamentos
T18Ss, T18S10 € T18Sis, @0s 53 DPE, mostraram que estes animais, apesar de ndo gpresentarem
o tamanho comercid, ja estavam treinados para a aceitacéo de racdo atificid seca Assm, o
mango proposto nesta pesquisa favorece a obtengdo de animas precocemente treinados,
aptos a passarem para as etapas subsequientes de criaco.

Estudos complementares serdo ainda necessarios para 0 aprimoramento das estratégias
de treinamento dimentar. As dietas para espécies carnivoras deverdo ser mehor estudadas
para atender as necessdades dos animais, principdmente em termos de quaidade, tamanho,
flutuabilidede, aratividade e textura Nesse sentido, sugere-se a continuidade dos estudos que
visem a0 atendimento das necessdades nutricionais especificas destas espécies, assm como
pesquisss do desenvolvimento morfologico do sSstema digestivo e do comportamento
dimentar, para facilitar 0 processo de treinamento, visando obter dtas taxas de crescimento e

sobrevivéncia
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Custos de Producéo da Larvicultura de Pintado
Pseudoplatystoma coruscans com Diferentes
Treinamentos Alimentares

Guerrero-Alvarado, C.E.2, Jomori, R.K?., Martins, M.I.E.G?., Portella, M.C.°

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo estudar os custos de producéo de
seis diferentes treinamentos alimentares durante a larvicultura do pintado,
Pseudoplatystoma coruscans, através da comparacdo dos principais itens de custos fixos e
de custos variaveis. Os animais foram submetidos a dois momentos para o inicio da
transicdo alimentar, aos 13 (T3) e 18 (Tyg) dias pés-eclosdo e a trés tempos para a
substituicdo gradual da Artemia, com periodos de sobreposicao de 5 (Ss), 10 (Sio) € 15 (S1s)
dias. Além da analise econémica do experimento, também foi realizada uma simulacdo da
producdo, considerando-se a utilizacdo da capacidade total do laboratorio e adotando-se
todos os treinamentos alimentares. Outras simulacdes foram feitas com TyS;s, tratamento
que proporcionou 0 menor custo unitario. Assim, foram simuladas variacdes na taxa de
sobrevivéncia e na densidade de estocagem. O item de maior importancia na participagéo
dos custos totais foi a mao-de-obra, apresentando um valor médio em cerca de 47% na
analise econémica do experimento e de 30% no caso da simulacdo da producdo. De
maneira geral, os resultados de custos de producdo foram maiores nos treinamentos T, €
entre eles, quanto mais tardia a supresséo do alimento vivo. Por outro lado, em termos de
custo por unidade produzida, os resultados foram inversos. Na simulagéo, os resultados
mostraram um custo unitario de R$1,57 para o T;3Ss, valor mais elevado, seguido pelos
T13S10 € T13S:5 com R$1,11 e 0,99, respectivamente. Estes valores ultrapassaram os obtidos
nos T1gSs, T1gS10 € T18S:s, que foram de R$ 0,91, 0,75 e 0,68, respectivamente. Esta
alteracdo esta relacionada ao numero de peixes coletados ao final da criacdo. Quanto maior
foi a taxa de sobrevivéncia menor o custo unitario. Dos parametros simulados, sobrevivéncia
e densidade de estocagem, o0 primeiro mostrou uma grande importancia na variacdo do

custo unitério de producao de juvenis de P. coruscans.

Palavras chave: custo de producao, larvicultura, nduplios de Artemia, Pseudoplatystoma

coruscans, sobrevivéncia, transi¢cao alimentar

éCentro de Aquicultura da Universidade Estadual Paulista (UNESP)
PInstituto de Pesca/PRDTA/APTA/SAA, Brasil
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Production Cost In the Larviculture of Spotted Surubim
Pseudoplatystoma coruscans with Different Feed Training

ABSTRACT - The present was carried out to study the production costs of six
different feed trainings during spotted surubim’s Pseudoplatystoma coruscans hatchery,
through the comparison of the main fixed cost and variable cost items. The animals were
submitted to two moments for start of weaning, at 13 (T13) and18 (Tg) days post-hatch and
three periods for Artemia gradual substitution, with overlap times of 5 (Ss), 10 (Si) and 15
(S15) days. Besides the economic analysis of the experiment, it was also made a simulation
of the production, considering the use of the laboratory total capacity and adopting all the
feed trainings. Other simulations were made with T1gS;5, the treatment that offered the lowest
unit cost. Therefore, variations on survival rate and storage density were simulated. The
most important item on total costs participation was the labor, which shows an average of
47% on the experiment’s economic analysis and 30% on the production simulation. Overall,
the results of production costs were higher on the Ty training and among them, the latest live
feed suppression. On the other hand, in terms of cost per unit produced, the results were
opposite. On the simulation, the results showed an unit cost of R$1.57 to T3S, the highest
value, followed by Ti13Si, and T13S;s with R$1.11 and 0.99, respectively. These values
surpassed the ones obtained on TS5, T18S10 and T45S1s, which were R$0.91, 0.75 and 0.68,
respectively. This change is related to the number d fishes harvested at the end of the
rearing. The higher the survival rates the lower the unit cost. Of the parameters simulated,
survival and storage density, the first one seemed to have a higher role on variation of unit

cost of P. coruscans juvenile production.

Keywords: production cost, Pseudoplatystoma coruscans, weaning, larviculture, survival,

Artemia nauplii



Costos de Produccién de la Larvicultura del Pintado (Pseudoplatystoma coruscans),
con Diferentes Entrenamientos Alimenticios

Resumen - EL presente trabajo tuvo por objetivo estudiar los costos de produccién de seis diferentes
entrenamientos alimenticios durante la larvicultura del pintado, Pseudoplatystoma coruscans, a través de la comparacion
de los principales item de costos fijos y de costos variables. Los peces fueron sometidos a dos momentos para el inicio de
la transicion alimenticia, a los 13 (Ti3) y 18 (Tis) dias después de la eclosion y a tres tiempos para la substitucion gradual
de la Artemia, de 5 (Ss), 10 (S10) Y 15 (Sis) dias. Ademas del andlisis econémico del experimento, también fue realizada
una simulacioén de la produccion, considerandose la utilizacion de la capacidad total del laboratorio y adoptandose todos los
entrenamientos alimenticios. Otras simulaciones fueron hechas con TigS1s, tratamiento que proporcioné el menor costo
unitario. Asi, fueron simuladas variaciones en la tasa de supervivencia y en la densidad. El item de mayor importancia en la
participacion de los costos totales fue la mano de obra, presentando un valor promedio cercano al 47% en la analisis
econdmica del experimento y de 30% para el caso de la simulacién de la produccién. De manera general, los resultados
de costos de produccion fueran mayores en los esquemas Tig y entre ellos, cuanto mas tardia la supresion del alimento
vivo. Por otro lado, en términos de costo por unidad producida, los resultados fueron inversos. En la simulacion, los
resultados mostraron un costo unitario de R$1,57 para el Ti3Ss, valor mas elevado, seguido por los Ti3S1o € T13S15 con
R$1,11 y 0,99, respectivamente. Estos valores sobrepasaron a los obtenidos en los Ti1gSs, T1gS10Y T18S15, que fueron de
R$0,91, 0,75 y 0,68, respectivamente. Esta alteracion esté relacionada al nimero de peces colectados al final del cultivo.
Cuanto mayor fue la tasa de supervivencia menor el costo unitario. De los parametros simulados, supervivencia y
densidad, el primero mostré una grande importancia en la variacion del costo unitario de produccion de juveniles de P.
coruscans.

Palabras clave: costo de produccion, larvicultura, nauplios de Artemia, Pseudoplatystoma coruscans, supervivencia,
transicion alimenticia

Les Co(ts de Production de la Culture Larvaire du Pintado Pseudoplatystoma coruscans
avec Différents Protocoles de Traitement Alimentaire

Résumeé: Cette étude a été réalisée dans le but d'étudier les colts de production de six différents schémas de
traitement alimentaire pendant la culture larvaire du pintado, Pseudoplatystoma coruscans, en utilisant la comparaison
entre les principaux items de co(ts fixes et de codts variables. Les animaux ont été soumis a deux moments pour le début
de la transition alimentaire: 13 (Ti3) et 18 (Tig) jours apres I'éclosion et trois temps pour le remplacement graduel de
'Artémia, surperposition par 5 (Ss), 10 ( S10) et 15 ( Sis ) jours. En termes economiques de I'expérience, une simulation a
été faite en utilisant la capacité totale du laboratoire lorsqu’ on utilise tous les schémas alimentaires. D'autres simulations
ont été effectuées avec le T15Sss, le traitement qui a eu le co(t unitaire, le moindre. Des changements dans le taux de survie
et dans la densité de peuplement ont été simulés. L’'item le plus important dans des co(ts totaux a été la main d’oeuvre qui
a eu une valeur moyenne de 47% dans I'analyse economique et de 30% dans la simulation de production. En general les
résultats de codts de production dans les schémas Tig ont été les plus importants et, parmi eux, quand la suppression de
l'aliment vif a été faite tardivement. D’autre part, les résultats n'ont pas été les mémes par rapport aux codts par unité
produite. Dans la simulation les résultats ont montré un co(t unitaire de R$ 1,57 pour le Ti3Ss, la valeur la plus élevée,
suivie par les Ti3S10 et T13S15 avec R$ 1,11 et 0,99, respectivement. Ces valeurs ont depassée celles qui ont été obtenues
dans les TisSs, T1sS10 et T1gS15 qui ont été les suivantes: R$ 0,91, 0,75 et 0,68, respectivement. Cette variation a un rapport
avec la quantité de poisson récolté a la fin de I'élevage. Quand le taux de survie est grand le co(t unitaire est, par
conséquent, moins important. Parmi les parameétres simulés, survie et densité de peuplement, c'est le premier qui a
montré une trés grande importance dans le changement du co(t unitaire de production d’alevins P. coruscans.

Mots -clés: colt de production, larveculture, nauplie d’Artémia, Pseudoplatystoma coruscans, survie.
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INTRODUCAO

Atualmente, uma das praticas zootécnicas em evidéncia no Brasil é a
aquicultura, assumindo-se como uma das principais fontes de producdo de
alimentos, embora este rapido crescimento seja fundamentado em técnicas que
envolvem riscos importantes, dependendo das espécies a produzir.

Desde os anos 80, a piscicultura vem firmando-se como uma alternativa de
caracteristicas econdémicas promissoras; por exemplo, 0 avanco nas técnicas de
reproducédo, alimentacdo e manejo, geraram condi¢cdes essenciais para o inicio da
expansao desta atividade no pais (Martin, et al., 1995). Ao mesmo tempo, a
intensificacdo desta atividade exige um esforco sustentado na pesquisa das
espécies criadas em sistemas intensivos cada vez mais complexos, ndo esquecendo
0 interesse por novas espécies com potencial para uma exploracdo comercial (Bravo
e Molina, 1997).

O Brasil € um pais privilegiado no censo da aquicultura devido a dimensao e
riqueza dos recursos de agua que possui, sobretudo na bacia Amazénica que
responde por 20% de todos os recursos de agua doce no mundo Em 2001, a
producao total da aquicultura brasileira foi de 204.000 toneladas, o que representa
uma receita de US$ 30 milhdes, segundo o IBAMA/DPA/MAPA (Roubach et al.,
2003). Os peixes de agua doce tém uma importancia marcante na aquicultura atual,
representando cerca de 80% do total da producédo, seguindo-se entdao os camardes
marinhos com 14% (Valenti et al., 2000).

Neste panorama, o0s peixes siluriformes (bagres), com destaque para o
pintado Pseudoplatystoma coruscans e o cachara Pseudoplatystoma fasciatum, tém
despertado interesse entre os consumidores por apresentarem uma excelente carne
desprovida de espinhos. A producédo comercial dessas espécies vem crescendo no
Brasil, apesar de existirem aspectos na sua producdo que requerem cuidados,
principalmente nas fases iniciais de criacdo, quando se deseja conseguir altas taxas
de sobrevivéncia na transformacdo das larvas em juvenis (Inoue et al.,, 2003),
visando a maximizacdo quantitativa e qualitativa da producdo durante o periodo de
alevinagem que, segundo Senhorini et al. (1991), compreende de 30 a 40 dias. Por
isso, a larvicultura de peixes constitui um dos principais problemas no ciclo de

producdo, apresentando ainda dificuldades e insucessos. Um destes problemas
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pode estar nas técnicas de criagdo que, embora bem sucedidas em outros paises,
nem sempre sao adequadas as nossas espécies, nem as nossas regides (Fontes et
al., 1990).

A aguicultura brasileira possui uma diversidade notavel para a producdo e um
enorme potencial a ser explorado num futuro imediato. Portanto, seria razoavel
concluir que havera um incremento nas exportacdes, facilitado pelos novos
mercados internacionais e a criacdo de um forte setor de producédo, com segmentos
competitivos e integrados nas dimensfGes econdmicas, sociais e ecologicas
(Roubach et al., 2003).

Apesar do setor aquicola brasileiro ter lutado bastante para estar no ol das
atividades agropecuarias de importancia econémica, € marcante ainda a falta de
informacdes de cunho econdmico que possam ajudar no planejamento e
consequente crescimento da atividade (Scorvo Filho et al., 1999). Porém, estudos
econbmicos que visem o aumento da producdo de larvas e juvenis, utilizando
técnicas mais eficientes, sdo importantes, jA que mostram a viabilidade da
larvicultura intensiva, permitindo aos produtores aumentar tanto a produtividade
como a rentabilidade (Jomori, 2001).

Assim, o presente trabalho tem por objetivo estudar os custos de producao
da larvicultura intensiva de pintado, Pseudoplatystoma coruscans, propondo

alternativas para sua diminuicao.
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METODOLOGIA

No presente trabalho foi realizado um estudo de analise econbmica,
confrontando-se os resultados de desempenho e sobrevivéncia dos juvenis de
pintado Pseudoplatystoma coruscans criados sob diferentes esquemas de
treinamento alimentar.

Foram comparadas as producdes de juvenis submetidos a dois tempos para o
inicio da transi¢éo alimentar, aos 13 (T13) e 18 (T1g) dias pds-eclosdo, com trés
tempos de substituicdo gradual dos nauplios de Artemia, por 5, 10 e 15 dias (Ss, Sio
e Sis, respectivamente). Durante o periodo da substituicdo, o alimento vivo foi
fornecido em quantidades decrescentes, enquanto que as misturas Umidas de
coracdo e dieta artificial foram fornecidas em quantidades crescentes. Antes de
iniciar a fase de treinamento alimentar, com duracdo de 40 dias, as larvas passaram
por uma criacao prévia de 10 dias, recebendo somente nauplios de Artemia.

Durante a fase de treinamento alimentar, os peixes foram mantidos em 24
tanques (4 por tratamento) contendo 75L, com densidade de 4 larvas/L (total de
7.200 animais). No final dessa fase (larvas com 53 dias pds-eclosdo), fez-se a
despesca total nos tanques experimentais. Nesse momento, 0s peixes, embora
treinados, ndo apresentavam o mesmo tamanho de venda encontrado no mercado
para comercializacdo, por isso ndo foi possivel estabelecer um preco médio de
venda e estimar as possiveis receitas geradas em cada esquema alimentar. Mas o

custo para produzir esses juvenis foi calculado.

Anélise econOmica

Na avaliagdo econdmica foram comparados 0s custos de producéo de cada
esquema alimentar empregado na larvicultura (T13Ss, Ti13S10, T13S15, T18Ss, T18S10 €
T18S15), descritos em Guerrero et al. (em preparacdo). Os itens de custos referentes

a larvicultura intensiva estdo descritos na Tabela 1.



45

Tabela 1. Custos fixos e variaveis da larvicultura intensiva de P. coruscans.

Custos fixos Custos variaveis

Compra de larvas

L _ . Alimentacéo
Depreciagéo de instalacdes e
] _ Mé&o-de-obra
equipamentos gerais

N o Energia elétrica
Remuneracéo do capital fixo

Reparos e manutencdo

gerais

Para a avaliacdo econOmica, estimou-se o0 tempo de uso do laboratorio em
200 dias, correspondente a época de reproducao dos bagres nas diferentes regides
do pais. O laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos do Centro de
Aquicultura da UNESP foi construido em alvenaria com cobertura de telha
galvanizada e piso de ardésia, possuindo dimensées de 6,0 x 7,5 m (45 nt). Dos
seus 94 tanques de fibrocimento de 100 litros foram utilizados apenas quatro para
cada tratamento, num total de 24 tanques, equivalente a cerca de 1/4 da capacidade
total do laboratério.

Neste trabalho realizou-se a andlise econdmica do experimento,
considerando-se o uso de 1/4 da capacidade do laboratorio e, posteriormente, fez-se
algumas simulagfes. No caso da primeira analise, os valores referentes aos custos
fixos e variaveis foram apropriados pela quantidade de tanques em cada tratamento
e no caso das simulagdes foram consideradas a capacidade total de producédo do
laboratério (producéo em maior escala) e as variacdes na taxa de sobrevivéncia e na

densidade de estocagem.

Investimentos

Para a estimativa do valor do capital investido foi realizado um levantamento dos
gastos com a instalacdo do laboratorio (infra-estrutura, instalacdes hidraulicas e
elétricas) e com a compra de equipamentos e materiais necessarios. A informacao

foi adquirida através de uma pesquisa na cidade de Jaboticabal, SP, local de
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realizacdo do experimento, e em empresas que comercializam os equipamentos e

materiais utilizados.

Custo total de producao

Para calcular o custo de producdo dos diferentes tratamentos, em cada item
de custo fixo foi calculado o valor diario, considerando 200 dias de uso do laboratério
por ano. As despesas por tratamento foram obtidas através da multiplicacdo do valor
diario pelo tempo de treinamento alimentar, que foi de 40 dias, mais os 10 dias da
fase de criacdo prévia, nos quais os custos foram calculados da mesma forma. Na
apropriacdo dos custos concernentes a utilizacdo de 1/4 da capacidade de producéo
do laboratério, as despesas diarias foram divididas pelo nimero total de tanques (94)
e multiplicadas pela quantidade utilizada em cada tratamento (4). Para o presente

trabalho utilizou-se, basicamente, os seguintes itens de custos:

Custos fixos

» Depreciacao: considerou-se a depreciacdo anual das instalacdes, equipamentos
e materiais diversos. No caso da depreciacdo, esta foi calculada pelo método linear
e nao foi considerado o valor de sucata (valor zero). A seguinte férmula mostra como

foi feito o calculo:

D = (Vi—Vf)/n, onde:

D = depreciacdo em R$/ano
Vi = valor inicial em R$
Vf = valor final ou de sucata

n = vida util em anos

» Remuneracdo do capital investido: utilizou-se uma taxa de 6% ao ano sobre o
valor do capital médio investido. Embora o conceito de custo total de producéo

inclua também no item custos fixos a remuneragdo da terra, do capital e do
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empresario, neste trabalho levou-se em conta apenas a remuneracdo do capital

investido, por ser o item de maior importancia.

Custos variaveis

» Mao-de-obra: foi considerada a necessidade de um funcionario fixo, trabalhando
cinco horas diarias (12,5 minutos por caixa ou 50 minutos por tratamento) e 30 dias
Uteis/més, recebendo saldrio mensal de R$ 360,00, mais os 43% de encargos
sociais. Considerou-se também um funcionario adicional trabalhando unicamente por
3 dias (57 min por tratamento/dia) durante a instalacdo e encerramento do
experimento (nos dias 1° , 11° e 50°). Na estimativa desses gastos, estimou-se um
custo hora de R$ 2,34.

» Reparos e manutencdo: considerou-se uma taxa de 5% ao ano sobre o valor
inicial, para reparos e manutencdo das instalacbes, tanques de criacao,
equipamentos e materiais diversos, levando em conta que o ambiente Umido do
laboratério requer maior manutencéo do que ambientes secos.

> Energia elétrica: considerou-se o consumo para um soprador radial de 0,75 HP,
dois termostatos e quatro lampadas de 0,60; 0,20 e 0,32 kw/hora, respectivamente,
e ataxa de R$ 0,255960 o Kw/hora, vigente em maio de 2003.

» Alimentacao: para cada tratamento de treinamento alimentar foram consideradas
as despesas com nauplios de Artemia, usados nos niveis diarios de 500
nauplios/larva, nos cinco primeiros dias, de 1.000 nauplios/larva, do 6° ao 10° dia
para todos os tratamentos e 1.500 nauplios/larva, do 11° ao 15° dia para os
tratamentos com inicio da transicdo Tig. A partir dai, o fornecimento variou segundo
o tratamento de substituicdo da Artemia pela dieta artificial, como mostrado na
Tabela 2. O preco do quilograma dos cistos de Artemia foi de R$ 150,00 e a taxa
média de eclosdo, de 175.000 nauplios/g de cistos. Também foram consideradas as
despesas com o coragdo bovino (R$ 2,50/kg) e a dieta artificial (ragcdo contendo 38%
de proteina bruta, a R$ 0,68/kg), fornecida trés vezes ao dia.

» Aquisicdo de larvas: neste trabalho ndo foram consideradas as despesas
relativas a reproducdo dos peixes, mas sim a compra das larvas pelo preco médio
de mercado (R$ 850,00/100.000 larvas).
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No final da criacdo prévia (10 dias), como detalhadamente descrito em
Guerrero et al. (em preparacdo), os animais foram separados por tamanho, sendo
obtidas as seguintes classes: 1,06 % de juvenis grandes, 59,72 % de médios e
39,22 % de pequenos. Assim, na fase de treinamento alimentar, com o objetivo de
ter um lote mais homogéneo para iniciar os tratamentos, utilizou-se apenas juvenis
de tamanho médio, num total de 7.200 animais. Os demais, cerca de 40%, n&o
participaram do processo de treinamento alimentar. Dessa forma, para efeito da
andlise econbmica, a quantidade de larvas considerada para calcular os gastos com
nauplios de Artemia e compra de larvas durante a criacdo prévia foi estimada com
base na respectiva taxa de sobrevivéncia (no final de 10 dias), e calculou-se entdo o
namero de animais necessarios para o treinamento alimentar. Este procedimento foi
adotado tanto para a analise econbmica, como para as andlises de simulagéo,

considerando as condicfes reais do experimento.

Tabela 2. Quantidades de nauplios de Artemia/larva utilizadas durante a fase de treinamento
alimentar em cada um dos tratamentos experimentais.

Dias Pés-eclosdo

Tea =255 5 17 18 19 D 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 3 &2
TS 833 668 50 335 169

TSy 908 818 728 638 543 458 368 258 188 98

TS 937 875 82 750 687 625 562 50 437 375 312 250 187 125 62

TieSs 1500 1500 1500 1500 1500 1250 1000 750 500 250

TS 1500 1500 1500 1500 1500 1362 1225 1087 950 812 675 537 400 262 125

T;Sis 1500 1500 1500 1500 1500 1406 1312 1218 1125 1031 937 843 750 656 562 468 375 281 187 93

Simulagéo da producéo

Na simulacédo da producdo em maior escala, considerou-se que no laboratorio
poderiam ser mantidas 13 caixas redondas de PVC de 500 litros. Das 13 caixas do
laboratdrio, trés seriam reservadas para acondicionar aqueles juvenis retirados dos
tanques de treinamento alimentar durante o manejo diario nesta fase. Esses animais
seriam os considerados heterogéneos (animais grandes) e que se diferenciariam da

populacdo. Nessas circunstancias, com a mesma densidade de estocagem do
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experimento (4 larvas/litro), em 10 tanques de 480 L, poderiam ser submetidas ao
treinamento alimentar um total de 19.200 larvas.

Na estimativa dos custos variaveis, no item alimentacdo, foram considerados
proporcionalmente as mesmas quantidades de alimento vivo e racéo utilizadas em
cada tratamento experimental. No item mao-de-obra, manteve-se o valor pago ao
funcionario, mas considerando-se 5,4 horas de trabalho diario (25 minutos por
caixa). Nos demais itens dos custos variaveis e dos custos fixos, manteve-se as
mesmas taxas e precos de larvas. Essa simulacdo da producdo em maior escala foi
realizada para cada esquema de treinamento alimentar.

Posteriormente, com base nos resultados de custos, outras simula¢des foram
realizadas, adotando-se 0 esquema alimentar que proporcionou 0 menor custo
unitario. Assim, simulou-se variagfes na taxa de sobrevivéncia e na densidade de
estocagem para verificar os possiveis efeitos destes parametros na oscilacdo do

custo por unidade produzida.
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Os dados técnicos e valores referentes aos investimentos para a construcao

do laboratério, compra de materiais e equipamentos utilizados na larvicultura

intensiva de pintado sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Investimentos referentes a instalacdo do laboratério de larvicultura intensiva do CAUNESP,
em reais (R$), no més de maio de 2003.

Dias uso

Valor Vida util o Dep. Rem.
Itens Quant. (RS$) (anos) laboratério  peni  (Rg)?
(ano)
Benfeitoria (m 2) 45 17.082,28 30 200 0,121 0,109
Construcao - (13.234,95 - -
)

Instalagdo hidraulica - (2.929,47) - -
e escoamento
Instalacéo elétrica - (917,86) - -
Equipamentos 200 0,009
Soprador radial 0,75 HP 1 1.310,00 10 - 0,028
Moinho 1 85,00 5 - 0,004
Aquecedor (100 W) 2 62,00 2 - 0,007
Tanques de criagdo de 100 L 200 0,017
T13Ss 4 118,00 10 - 0,059
T13S10 4 118,00 10 - 0,059
T13S15 4 118,00 10 - 0,059
T18Ss 4 118,00 10 - 0,059
T18S10 4 118,00 10 - 0,059
T18S15 4 118,00 10 - 0,059
Materiais diversos - 313,00 2 200 0,099 0,008
Valor total 3’(R$) 18.970,28 0,318 0,143

“Dep = depreciacdo em reais/tratamento/dia

Rem = remuneracao do capital fixo em reais/tratamento/dia

¥No valor total, no item tanques de criac3o, foi considerado somente o valor correspondente a um tratamento.
Doélar comercial médio referente ao més de maio de 2003: US$ 1.00 = R$ 2,96
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Resultados econdmicos do experimento

Os parametros técnicos considerados no estudo econémico estdo na Tabela
4. No final da criagdo prévia (10 dias), obteve-se uma sobrevivéncia de 62,86 %.
Para iniciar a fase de treinamento alimentar foram utilizados 7.200 animais (4
larvas/L em 24 tanques contendo 75L). Assim, na estimativa dos custos durante a
criacao prévia, para as despesas com nauplios de Artemia e compra de larvas foram
considerados apenas gastos referentes a 11.454 larvas (1909 larvas por tratamento).
Esta quantidade de larvas foi obtida dividindo-se o nUmero de animais necessarios
para o treinamento alimentar (7.200) pela taxa de sobrevivéncia ao final de 10 dias
(62,86).

Os resultados de custo de producdo estdo expressos na Tabela 5.
Analisando-se esses valores, observa-se que, nos 10 primeiros dias, 0s custos
foram iguais para todos, jA que neste periodo as larvas estavam nas mesmas
condicdes de criacdo. De outra forma, durante a fase de treinamento alimentar,
verifica-se um aumento nos custos de producdo quanto mais tardio o inicio da
transicdo alimentar, neste caso, 18 dias pés-eclosédo (T1g) e, entre estes tratamentos,
guanto maior foi o periodo de fornecimento de nauplios de Artemia. Assim, 0s custos
de producédo dos diferentes tratamentos, ao final de 50 dias, elevaram-se
gradualmente de R$ 213,30 (menor custo) para R$ 229,77 (maior custo), o que
representa uma variacao de 7,7%.

No entanto, embora os tratamentos com transicdo alimentar mais precoces
tenham se mostrados como manejos menos onerosos, em funcdo das menores
taxas de sobrevivéncia (Tabela 5), estes tratamentos apresentaram um maior custo
por unidade produzida. O valor desse custo no tratamento Ti3Ss ultrapassou em

cerca de 2,4 vezes o obtido no tratamento T15S1s,
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Tabela 4. Parametros técnicos do experimento e 0s considerados no estudo econdmico da producao
de juvenis de P. coruscans, submetidos a diferentes tratamentos de treinamento alimentar, durante 50
dias. Detalhes dos parametros técnicos estao descritos em Guerrero et al. (em preparacao).

Parametros técnicos

Parametros considerados no estudo econdémico

Criacéo preévia

Densidade (larvas/L) 10

Quantidade inicial de larvas 11.454
Taxa média de sobrevivéncia (%) 62,86
Quantidade de animais de tamanho médio 7.200

Fase de treinamento alimentar

Densidade (larvas/L) 4
Quantidade de animais utilizados 7.200

Parametros do experimento

Criacéo prévia

Densidade (larvas/L) 10
Quantidade inicial de larvas 19.200
Taxa média de sobrevivéncia (%) 62,86
Quantidade final de juvenis 12.069
Tamanho pequeno (4.733)
Tamanho médio (7.208)
Tamanho grande (128)

Fase de treinamento alimentar
Densidade (larvas/L) 4
Quantidade de animais utilizada (tamanho médio) 7200
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Tabela 5. Taxa de sobrevivéncia, numero final de individuos e custos obtidos em reais — R$ na
producéo de juvenis de P. coruscans, nos diferentes tratamentos de treinamento alimentar, ao final de
50 dias de criacdo em laboratério. Valores referentes a maio de 2003.

Tratamentos
Itens

TlSSS TlSSIO Tl3815 TlSSS TlBSlO T18815

Custo de producéao por fase

Custo por 10 dias 67,12 67,12 67,12 67,12 67,12 67,12

Custo por 40 dias 146,18 148,78 151,32 154,94 158,73 162,65

Custos de producéo por 50 dias

Custos fixos
- Depreciacao 1590 1590 1590 1590 15,90 15,90

- Remuneracéo do capital 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15

Custos variaveis

- Alimentag3o 17,85 20,45 22,99 2661 30,40 34,32
- Energia 4044 4044 4044 4044 4044 40,44
- Méo-de-obra 103,74 103,74 103,74 103,74 103,74 103,74
- Larvas 16,23 16,23 1623 1623 1623 16,23

- Reparos e manutencdo 11,99 1199 1199 1199 11,99 11,99

Custo total de producéo 50 dias 213,30 215,90 218,44 222,06 225,85 229,77
Custo/milheiro produzido v 25094 1.784,2 15715 1.451,3 1.164,1 1.044,4

Custo unitario” 2,51 1,78 1,57 1,45 1,16 1,04

Taxa média de sobrevivéncia (%) 7,06 10,112 11,60 1290 16,24 18,33

Numero final de juvenis 85 121 139 153 194 220

Ddlar comercial médio referente ao més de maio de 2003: US$ 1.00 = R$ 2,96.
Ycusto considerando-se a guantidade de juvenis produzidos no final de cada tratamento.
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Os itens mais representativos na composi¢cao dos custos de produgao foram a
mao-de-obra e a energia, representando cerca de 47 % e 18 % do custo total médio
por 50 dias de criacdo, respectivamente. No item alimentacdo, verifica-se uma
participacdo mais marcante nos tratamentos Tig. O gasto com este item no

tratamento T1gS1s ultrapassou em 1,92 vezes ao apresentado no tratamento T13Ss.

Resultados do estudo da simulacéo

No laboratério hipotético simulou-se a utilizacdo de 10 tanques com 480 L de
agua para produzir os juvenis e trés para manter os animais retirados dos tanques
de treinamento alimentar ao longo dos 40 dias de criacdo. Esses animais seriam
aqueles mais heterogéneos da populagédo (animais maiores). Neste estudo foram
consideradas as mesmas taxas de sobrevivéncia e densidade de estocagem, tanto
para a fase de criagcdo prévia, como para 0 treinamento alimentar. Com estas
condi¢des, simulou-se o treinamento alimentar de 19.200 animais (4 larvas/L, em 10
tanqgues com 480L de agua cada), sendo consideradas 30.544 larvas nos célculos
econdmicos da criacao prévia.

Os valores referentes aos investimentos para a construcdo do laboratério
hipotético, compra de materiais e equipamentos utilizados na larvicultura intensiva

de pintado séo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Investimentos em reais (R$), referentes a instalacdo do laboratério hipotético de larvicultura
intensiva do CAUNESP, em maio de 2003.

Vida Dias uso
Valor f Y ep. Rem.
Itens Quant. (R$) util -~ laborat6rio  pe/dia)’  (R$/dia)?

(anos) (ano)
Benfeitoria (m 2) 45 17.082,28 30 200 2,847 2,562
Construcao - (13.234,95) - -
Instalag&o hidraulica - (2.929,47) - -
e escoamento
Instalacéo elétrica - (917,86) - -
Equipamentos 200
Soprador radial 0,75 HP 1 1.310,00 10 - 0,655 0,196
Moinho 1 85,00 5 - 0,085 0,011
Aquecedor (100 W) 6 186,00 2 - 0,465 0,027
Tanques de criagédo 200
Caixas redondas PVC de 500 L 13 1.647,23 20 - 0,412 0,247
Materiais diversos - 356,66 2 200 0,714 0,057
Valor total ¥(R$) 20.667,17 5,178 3,100

“Dep = depreciacdo

YRem = remuneracgdo do capital fixo

¥No valor total, no item tanques de criagdo, foi considerado somente o valor correspondente a um tratamento.
Doélar comercial médio referente ao més de maio de 2003: US$ 1.00 = R$ 2,96

Os resultados de custos, considerando uma producdo em maior escala, sdo
apresentados na Tabela 7. Os valores de custos de producdo da simulagao aos 10 e
40 dias estdo nos Anexos A e B. Assim como nos resultados econdmicos do
experimento (Tabela 5), os dados obtidos na simulacdo apresentaram a mesma
tendéncia. Os custos de producdo aumentaram gradualmente no mesmo sentido,
sendo maiores nos tratamentos Tig, € entre eles, quanto mais tardia a supressao do
alimento vivo Artemia). O custo de producdo apresentou uma variagdo de 12,3 %
entre o maior e menor valor. Os valores especificos de custos para o item alimentos

estao detalhados no Anexo C.
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Tabela 7. Parametros técnicos e custos obtidos em reais (R$), na simulacdo da produgdo de juvenis
de P. coruscans, nos diferentes tratamentos de treinamento alimentar, ao final de 50 dias de criagédo
em laboratdrio. Valores referentes a maio de 2003.

Tratamentos
Itens
TlSSS T13510 T13815 TlSSS TlBSlo TlBSlS
Custo de producéo por fase
Custo por 10 dias 789,95 789,95 789,95 789,95 789,95 789,95
Custo por 40 dias 1.341,7 1.383,3 1.423,9 1.481,8 1.542,5 1,605,2
Custos de producgéo por 50 dias
Custos fixos
- Depreciacao 258,90 258,90 258,90 258,90 258,90 258,90
- Remuneracdo do capital 155,00 155,00 155,00 155,00 155,00 155,00
Custos variaveis

- Alimentacao 285,58 327,13 367,71 425,70 486,34 549,03

- Energia 242,65 242,65 242,65 242,65 242,65 242,65

- Mao-de-obra 671,58 671,58 67158 671,58 671,58 671,58

- Larvas 259,62 259,62 259,62 259,62 259,62 259,62

- Reparos e manutengcdo 258,34 258,34 258,34 258,34 258,34 258,34
Custo total de producéo 50 dias 21316 2.173,2 2.213,8 2.271,7 2.332,4 2.395,1
Custo/milheiro produzido ¥ 1.573,1 1.119,6 994,07 917,11 752,62 680,61
Custo unitario” 1,57 1,11 0,99 0,91 0,75 0,68
Taxa média de sobrevivéncia (%) 7,06 10,11 11,60 12,90 16,24 18,33
Numero final de juvenis 1.355 1941 2227 2477 3.099 3519

Ddlar comercial médio referente ao més de maio de 2003: US$ 1.00 = R$ 2,96.
Ycusto considerando-se a guantidade de juvenis produzidos no final de cada tratamento.
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Comparando-se os valores de custo unitario do experimento (Tabela 5) e os
obtidos na simulacdo, observa-se uma diminuicAo desses valores quando
consideramos a producdo em maior escala. Os principais itens responsaveis pela
diminuicdo do custo por unidade produzida foram a mao-de-obra e a energia
elétrica. Nos resultados do experimento, 0s custos da mao-de-obra e energia elétrica
por juvenil produzido variaram, entre 0 maior (T13Ss) € 0 menor (T18S15), em cerca de
R$ 1,22 a R$ 0,47 e R$ 0,48 a R$ 0,18, respectivamente. Ja na simulagéo, esses
valores de custo unitario foram menores, variando de R$ 0,50 a R$ 0,19 no caso da
mao-de-obra e R$ 0,18 a R$ 0,069 no caso da energia. A mao-de-obra, mesmo
tendo diminuido sua participacdo nos custos, no caso da simulacdo, continua sendo
ainda o item mais representativo. A participacdo deste item nos custos totais variou
em cerca de 29,8 %. A Figura 1 apresenta mais detalhadamente a participagéo de

cada item na composic¢ao dos custos totais.

35,0%

L
30,0% \\\
)

25,0% A

—e— Mao-de-obra

—&— Alimento

—a— Depreciacao

---+-- Reparo e manuten¢éo
—*— Compra de larvas

—O— Energia elétrica

—=— Remuneracao do capital

Custos Totais (%)

ﬁ'}\o\o\‘
10,0% A

5,0% A

0,0% T T T T
T13S5 T13S10 T13S15 T18S5  T18S10 T18S15

Figura 1. Participacdo percentual dos itens de custos totais de producdo em cada um dos esquemas

de treinamento alimentar.
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O item alimentagcdo foi o segundo mais representativo para todos o0s
tratamentos, exceto para Ti3Ss e Ti3 Sip. A participacdo deste item variou entre os
tratamentos de 13,4% a 22,9%. O principal componente da alimentacdo que
diferenciou os gastos entre os tratamentos foi a Artemia, enquanto que os gastos
com os demais alimentos mantiveram-se semelhantes (Figura 2). O maior valor com
a alimentacao, obtido no tratamento Tig8Sis, ultrapassou em 92,2% ao apresentado

no tratamento T13S5 e em 28,9% ao valor do T15Ss.

|—A— Artemia —— Coragé&o de Boi —— Dieta artificial

600,00

500,00 A y

400,00 1

300,00 1

Custos Totais (R$)

200,00

100,00 A

0,00 T T T T
T13S5 T13S10 T13S15 T18S5 T18S10 T18S15

Tratamentos

Figura 2. Representagdo em reais dos gastos com os componentes da alimentagdo utilizados na

larvicultura intensiva de P. coruscans.

Os resultados de custo unitario entre os tratamentos podem ser melhor
observados na Figura 3. Verifica-se um valor mais elevado no tratamento Ti13Ss
(R$1,57), seguido pelos tratamentos Ti13S10 € T13S15, com R$1,11 e R$0,99,
respectivamente. O maior valor (R$1,57) ultrapassou aos obtidos nos tratamentos
T18Ss, T18S10 € T18S15 em 73%, 109% e 130%, respectivamente. A Figura 3
evidencia também uma comparacdo entre os tempos de substituicdo do alimento

(5,10 e 15 dias) para cada um dos diferentes tempos de inicio de transi¢do (Ti3 e
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Tig). Os tratamentos com inicio 13 DPE apresentaram sempre um custo unitario
mais elevado que aqueles com inicio 18 DPE, principalmente o tratamento mais

precoce (T13Ss).

T18S15 | R$0,68

T13S15 | R$0,99

T18S10 | R$0,75

T13S10 | R$111

Tratamentos

T18S5 | Rs$091

T13S5 | R$1,57

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80

Custo de unitario de producéo (R$)

Figura 3. Comparacdo dos valores de custo unitario de producdo de P. coruscans, submetidos a
diferentes esquemas de treinamento alimentar, ao final de 50 dias.

Simulacéo da sobrevivéncia

A simulacdo da sobrevivéncia foi realizada tomando-se valores acima e
abaixo do valor de custo unitario obtido no TigS15 (18,33 %), tratamento que
apresentou um menor custo por unidade produzida. As variagdes observadas estao
na Figura 4 e mostraram que o custo unitario reduz bastante com aumento nas taxas
de sobrevivéncia e vice-versa, evidenciando a importancia dessa varidvel na
producdo de juvenis de pintado. Por exemplo, com 10% de sobrevivéncia, o custo
teve um acréscimo de 84 % em relacdo ao valor original obtido no tratamento T1gS1s,

(R$0,68) e uma reducgéao de 38 % quando a sobrevivéncia aumenta para 30%.
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Figura 4. Simulagdo do custo por unidade produzida de juvenis de P. coruscans, submetidos ao
esquema alimentar T1gS;5, considerando diferentes taxas de sobrevivéncia.

Simulag&o da densidade de estocagem

A simulacdo da densidade de estocagem também foi realizada apenas com o
tratamento Ti18S15, sendo avaliada da mesma forma que na simulacdo da
sobrevivéncia, considerando-se valores acima e abaixo do valor utlizado no
tratamento T18Si5 (4 individuos/L). As variagbes observadas estdo na Figura 5 e
mostram que o custo unitario apresentou pequenas variagdes quando a densidade
foi alterada, tanto para mais como menos. Por exemplo, com 2 juvenis/L, 0 custo
pode ser aumentado em 66,1%, em relacdo ao valor original obtido no tratamento
T18S15 (R$ 0,68) e reduzido em 22,0%, para a densidade de estocagem de 6

juvenis/L.
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Figura 5. Simulacé@o do custo por unidade produzida de juvenis de P. coruscans, submetidos ao
esquema alimentar T1gS;5, considerando diferentes densidades de estocagem.
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DISCUSSAO

Os resultados observados na analise econdmica dos esquemas de
treinamento alimentar de P. coruscans mostraram variacoes entre os valores de
custo de producdo. No entanto, esses custos dependem também das condicdes
especificas do local e variam muito segundo a regido do pais e a época do ano. Por
exemplo, alguns itens de custos, como méo-de-obra, larvas e alimento poderiam ser
menores aos propostos nesta pesquisa, além da possibilidade de utilizacdo de
instalacdes ou de equipamentos alternativos.

Neste estudo verificou-se que o inicio para a transicdo alimentar e 0s Vvarios
tempos para a substituicdo da Artemia pelo alimento artificial apresentaram
respostas diferentes. Assim, os tratamentos com inicio aos 18 DPE apresentaram
custos de producdo mais elevados quando comparados com os de inicio aos 13
DPE. Isto € explicado pelos maiores gastos no item alimentacdo (nauplios de
Artemia, coracao de boi e dieta artificial), jA que os tratamentos com 18 DPE
receberam maiores quantidades de nauplios de Artemia. No entanto, a aparente
desvantagem dos maiores custos de producdo observados nos tratamentos com
inicio da transicdo de 18 DPE, logo revelaria que, ao calcular o custo unitario de
cada esquema, os tratamentos Tig mostrariam menores valores de custo unitario,
de R$0,91, R$0,75 e R$0,68 para TisSs, Ti1sSio € T18S1s, respectivamente, contra
R$1,57 para Ti3Ss ; R$1,11 para T13S10 € R$0,99 para T13S1s. Este fato mostra a
grande importancia econdmica da taxa de sobrevivéncia na producdo dos juvenis de
pintado, pois no final da criacdo as maiores taxas de sobrevivéncia foram obtidas
nos esquemas Tig, quanto mais tardia a supressao do alimento vivo.

Comparando-se os resultados obtidos no experimento e na simulacdo da
producéo, observa-se que importancia do custo da alimentacdo passou a ser mais
marcante com o aumento do numero de larvas criadas. No experimento, os dois
itens mais representativos foram a mao-de-obra e a energia elétrica; ja na
simulacédo, a mao-de-obra e a alimentagcdo. Assim, numa producdo em maior escala,
a energia foi melhor otimizada e o item alimentacdo teve maior peso, variando de

cerca de 8 a 15% no experimento e 13 a 23 % na simulacao.
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Num estudo econdmico com outra espécie, Lee et al. (1997) observaram que
0s custos de producédo de 1000 juvenis de “milkfish” Chanos chanos) criados em
sistema intensivo chegaram a US$ 27.40 (R$ 81,10, considerando a cotacdo do
dolar em maio/2003). Neste estudo, o0 menor custo de producdo de 1000 juvenis de
P. coruscans foi encontrado no tratamento TigSis que apresentou um valor de R$
680,61 (US$ 229.93).

Neste estudo, a mao-de-obra mostrou ser um item de grande importancia nos
custos totais de produgcdo, mesmo sendo otimizada no estudo da simulagcdo em
maior escala. Os valores percentuais observados na simulacdo variaram de 31,50%
a 30,34% entre os tratamentos Tz e 29,56% a 28,04% entre os tratamentos Tis.
Também Lee et al. (1997) verificaram valores significativos para a participacédo da
mao-de-obra nos custos totais, chegaram a representar 61% no sistema intensivo
de criacao do “milkfish”.

Exceto a alimentacéo, os valores de todos os outros itens de custos foram
iguais para todos; assim, a contribuicdo de cada item, em cada tratamento,
dependeu diretamente do alimento, diminuindo ou aumentando segundo a
participagéo do item alimentacéo.

De acordo com Lee et al. (1997), o alimento representou apenas 5,5 % dos
custos totais de producdo de juvenis de “Milkfish” (Chanos chanos) criado em
condicbes de sistema intensivo. Analisando os custos de producdo durante a
larvicultura intensiva de Piaractus mesopotamicus, Jomori (2001) observou que a
participacdo dos nauplios de Artemia na composi¢do dos custos foi cerca de 28%.
No presente estudo, para o0 gasto com nauplios de Artemia, verificaram-se valores
de 11,1 % a 14,4 % nos tratamentos T3 e de 16,8 % a 21,1 % para os tratamentos
T1s. Diferente do obtido neste estudo, Salles (1998) verificou que a utilizacdo de
rotifero Brachionus plicatilis na larvicultura intensiva de curimbat4 (Prochilodus
scrofa) representou mais de 63% dos custos totais de producéo.

Neste estudo econdmico, observou-se que o tratamento alimentar com menor
custo de producdo (T13Ss) resultou em menor sobrevivéncia no final da criacéo,
aumentando o custo unitario. Desta forma, os resultados da pesquisa mostraram que
o principal fator que influenciou na diferenciacdo dos custos de producéo foi a taxa

de sobrevivéncia, evidenciando a importancia das técnicas de criagdo para sucesso
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econdmico da producgdo de juvenis de pintado. Assim, um aumento da sobrevivéncia
de 18,33 % para 30 % resultaria numa reducao do custo unitario de cerca de 38 %.
Chabalin et al. (1989) também observaram que a producdo de pacu (Piaractus
mesopotamicus) foi a menos rentavel em relacdo as outras espécies comumente
exploradas, devido as baixas taxas de sobrevivéncia verificadas no periodo da
alevinagem.

Kam et al. (2003) realizaram um estudo econdmico da producédo em gaiolas
de “Pacific threadfin” Polydactylus sexfilis) no Hawai e concluiram que quando as
taxas de sobrevivéncia aumentavam, 0s custos unitarios de producdo diminuiam;
assim, uma redugdo na mortalidade significava uma reducdo nos custos de
producdo/kg. Através de andlise de sensibilidade, os autores verificaram que
guando a sobrevivéncia era 50%, o custo de producdo por 0,5kg era de US$ 4.41,
mas quando a sobrevivéncia aumentava por volta de 70%, os custos diminuiam para
US$ 3.74.

Outra estratégia para otimizar a producdo seria a possibilidade de aumentar a
densidade de estocagem. Cestarolli e Portella (1994) estudaram as densidades de
40, 80 e 120 larvas/L, para larvas de curimbata Prochilodus scrofa) e verificaram
gue a de 120 larvas/L nao diferiu da sobrevivéncia encontrada nas outras, sugerindo
entdo essa densidade como adequada para a criacdo desta espécie. Kam et al.
(2003) verificaram que quando a densidade de estocagem de “Pacific threadfin”
(Polydactylus sexfilis) criado em gaiolas era de 81 Kg/m?®, o custo de producédo por
0,5kg era de US$ 4.49, mas quando a densidade de estocagem aumentava por volta
de 281 Kg/m?, os custos diminuiam para US$ 3.05.

Na simulacdo do presente estudo com diferentes densidades de estocagem,
observou-se que esse parametro teve uma menor influéncia na variacdo do custo
unitario que a taxa de sobrevivéncia. No entanto, a densidade de estocagem é um
importante parametro de estudo na larvicultura do pintado, na tentativa de maximizar
0 numero de larvas que podem ser estocadas sem prejudicar o crescimento, a
sobrevivéncia e o processo de treinamento alimentar, ja que a espécie € carnivora.
Inoue et al. (2003) relatam que as larvas de pintado podem ser mantidas numa
densidade de 15 larvas/L desde os dois dias de idade até os quinze ou vinte dias.

Apés essa fase, a densidade deve diminuir para 3 ou 4 juvenis/L. J& Catharim (2003)
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sustenta que é possivel a manutencdo de larvas de pintado na densidade de 20, 40
e 80 larvas/L até 14 dias de vida, constatando que aos sete dias de criacdo, a maior
taxa de sobrevivéncia foi de 50% (tratamento de 40 larvas/L).

O estudo econbmico desta pesquisa foi realizado com base em 200 dias de
utilizacdo do laboratorio (4 ciclos), mas poderia ser considerado um periodo maior,
até mesmo de 5 ciclos, dependendo do ritmo da producdo, podendo-se obter
melhores resultados econdbmicos, uma vez que 0 uso das instalacdes e
equipamentos pode ser otimizado.

Assim sendo, deve-se procurar melhorar a eficiéncia na criacdo intensiva de
P. coruscans, para conseguir diminuir a0 maximo os custos de producdo. Os
resultados das simulacdes sugerem gque com maiores taxas de sobrevivéncia e
aumento na densidade de estocagem € possivel reduzir o custo unitario. Além
disso, ficou evidente que nas espécies carnivoras como o0 pintado, as quais
apresentam elevado canibalismo durante a larvicultura, seria importante estudar o
comportamento agonistico, territorial e as adequadas densidades de estocagem,
para conseguir evitar esses insucessos. Assim, fica claro que manter sistemas de
criacdo de peixes carnivoros é mais caro e os precos de venda dos juvenis mais
elevados, quando comparados com outras espécies tropicais de agua doce que ndo

apresentam habitos canibalisticos.
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CONCLUSOES

Os resultados da presente pesquisa permitiram a elaboracdo das seguintes

conclusoes:

1. O inicio da transicdo alimentar aos 18 dias poés-eclosdo mostrou ser

economicamente viavel para a producao de juvenis de pintado.

2. As taxas de sobrevivéncia estiveram diretamente relacionadas com o aumento ou
diminuicdo dos custos de producao, sendo este item o de maior importancia para

definir o sucesso dos tratamentos testados.

3. A mao-de-obra € um fator que neste estudo mostrou-se importante, ja que
apresentou um alto indice de participacdo nos custos totais de producéo,
evidenciando ser uma variavel a qual se deve dar mais atencdo nos préximos

estudos de larvicultura em esta ou em outras espécies de peixes carnivoros.
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Anexo A. Custos obtidos em reais (R$), na simulagdo da producdo de juvenis de P. coruscans,
durante 10 dias de alimentacdo exclusiva com nauplios de Artemia. Valores referentes a maio de

2003.
Tratamentos
Itens
T13Ss  T13S10  T13Sis  T18Ss  Ti8Si0  T18Sis
Custos por 10 dias
Custos fixos
- Depreciacéo 51,78 51,78 51,78 51,78 51,78 51,78
- Remuneracado do capital 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00
Custos variaveis
- Nauplios de Artemia* 196,35 196,35 196,35 196,35 196,35 196,35
- Energia 49,76 49,76 49,76 49,76 49,76 49,76
- Mao-de-obra 149,76 149,76 149,76 149,76 149,76 149,76
- Larvas 259,62 259,62 259,62 259,62 259,62 259,62
- Reparos e manutengdo 51,67 51,67 51,67 51,67 51,67 51,67
Custo total de producéo 789,95 789,95 789,95 789,95 789,95 789,95

Ddélar comercial médio referente ao més de maio de 2003 — US$ 1.00 = R$ 2,96
!Considerando 30.544 larvas para a fase previa de criacdo de 10 dias.
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Anexo B. Custos obtidos em reais (R$), na simulacdo da producdo de juvenis de P. coruscans,
durante 40 dias de treinamento alimentar, nos diferentes tratamentos. Valores referentes a maio de

2003.
Tratamentos
Itens
Tl385 Tl3SIO T13815 TlSSS TlSSIO TlSSlS
Custos por 40 dias
Custos fixos
- Depreciagéo 207,12 207,12 207,12 207,12 207,12 207,12
- Remuneracédo do capital 124,00 124,00 124,00 124,00 124,00 124,00
Custos variaveis
- Nauplios de Artemia’ 41,23 82,78 123,36 185,14 245,79 308,47
- Coracéo de boi 2665 2665 26,65 26,65 26,65 26,65
- Ragédo de 38% PB 2135 2135 2135 1755 1755 1755
- Energia 192,89 192,89 192,89 192,89 192,89 192,89
- Mao-de-obra 521,82 521,82 521,82 521,82 521,82 521,82
- Reparos e manutengéo 206,67 206,67 206,67 206,67 206,67 206,67
Custo total de producéo 40 dias 1.341,7 1.383,3 1.423,9 1.481,8 1,542,5 1.605,2

Ddélar comercial médio referente ao més de maio de 2003 — US$ 1.00 = R$ 2,96
!Considerando 19.200 larvas para a fase de treinamento alimentar de 40 dias.
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Anexo C. Custo total com detalhe b custo dos alimentos em reais (R$), na simulagdo da produgéo
de juvenis de P. coruscans, nos diferentes tratamentos de treinamento alimentar, ao final de 50 dias
de criacdo em laboratério. Valores referentes a maio de 2003.

Tratamentos

Iltens
TlBSS T13510 T13815 TlSSS TlBSlo T18815

Custos por 50 dias

Custos fixos 413,90 413,90 413,90 413,90 413,90 413,90

Custos variaveis
- Alimentos utilizados

Nauplios de Artemia 237,58 279,13 319,72 381,50 442,14 504,83

Coracéo de boi 26,65 26,65 26,65 26,65 26,65 26,65

Racéo de 38% PB 21,35 213 2135 1755 1755 17,55

Total alimento 285,58 327,13 367,71 425,70 486,34 549,03

- Qutros variaveis 1.432,1 1.432,1 1.432,1 1.432,1 1.432,1 14321
Total custos variaveis 1.717,7 1.759,3 1.799,9 1.857,8 1.918,5 1.981,2
Custo total de producéo 21316 2.173,2 2.213,8 2.271,7 2.332,4 2.395,1

Doélar comercial médio referente ao més de maio de 2003 — US$ 1.00 = R$ 2,96
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