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RESUMO 

 

DIAS, Maria Letícia Fernandes Dias. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha     e 

Mucuri, Fevereiro de 2014. 62p. Estratégias de manejo e alimentação para larvas 

de Prochilodus argenteus. Orientador: Marcelo Mattos Pedreira. Dissertação 

(Mestrado em Zootecnia).  

 

O presente estudo foi realizado durante 24 dias, em janeiro de 2013, CODEVASF, em Três 

Marias, Minas Gerais. O primeiro experimento teve como objetivo verificar o momento 

adequado para a transição alimentar, de artêmia para ração, no desempenho das larvas de 

curimatã. O experimento foi realizado em delineamento experimental inteiramente ao acaso, 

com cinco tratamentos e seis repetições. As larvas foram alimentadas com náuplios de artêmia 

nos dois (ART2), quatro (ART4), seis (ART6) e oito (ART8) primeiros dias e posteriormente 

ração até 24º dia e somente com ração durante todo o período experimental (Ração). Ao 

término foi observada a taxa de sobrevivência, biomassa, taxa de crescimento específico e 

fator de condição de Fulton. Também verificou-se o oxigênio dissolvido, pH, condutividade 

elétrica, temperatura, concentração de íons amônio e fosfato da água de cada tanque no 7°, 

14° e 21° dia do experimento. Já o segundo experimento foi dividido em duas partes: a 

primeira parte teve como objetivo verificar o tempo de digestão no 14° e 24° dia de 

experimento das larvas submetidas ao alimento vivo. E a segunda parte avaliou o desempenho 

de larvas alimentadas 2, 3 e 4 vezes ao dia. Para comparação entre o tempo de digestão nos 

diferentes dias de amostragem foi utilizada uma regressão linear e para o experimento de 

diferentes frequências alimentares um delineamento experimental inteiramente casualizado 

com três tratamentos e quatro repetições. Ao término do experimento foi observada a taxa de 

sobrevivência, biomassa, fator de condição de Fulton, número de itens no trato, largura e 

comprimento da boca das larvas. Verificou-se o oxigênio dissolvido, pH, condutividade 

elétrica, temperatura, concentração dos íons amônio e fosfato da água de cada tanque no 14° e 

24° dia do experimento. Tais análises de qualidade de água também foram feitas para o estudo 

de frequência alimentar no 7°, 14° e 21° dia do período experimental. Concluiu-se que a 

oferta de alimento vivo até o quarto dia de experimentação foi o que apresentou melhores 

resultados para a larvicultura do curimatã.  Além disso, tempo de digestão no 14° dia foi 

estimado em 15 h e 29 min e no 24° dia 11 h e 44 min, verificou-se ainda a utilização de 

diferentes frequências de arraçoamento não interferem no desempenho dos animais. 

 

Palavras-chave: Alimento inerte, alimento vivo, arraçoamento, limnologia, manejo 

alimentar. 
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ABSTRACT 

 

DIAS, Maria Letícia Fernandes Dias. University of the Jequitinhonha and Mucuri Valleys, 

February 2014. 62p. Management strategies and supply for larvae Prochilodus 

argenteus. Adviser: Marcelo Mattos Pedreira. Dissertation (Master’s degree in Animal 

Science). 

 

This study was conducted during 24 days in January 2013 in Codevasf in Três Marias, Minas 

Gerais. The first trial aimed to determine the appropriate time for the food transition, brine 

shrimp to feed, the larvae performance curimatã. The trial was conducted in a completely 

randomized experimental design with five treatments and six replications. The larvae were fed 

brine shrimp nauplii in the first two (ART2), four (ART4), six (ART6) eight (ART8) days and 

subsequently ration until 24th day and only with feed throughout the experimental period 

(ration). At the end of the survival rate, biomass, specific growth rate and Fulton condition 

factor was observed. Also there was the dissolved oxygen, pH, conductivity, temperature, 

concentration of ammonium and phosphate ions of each water tank on the 7
th

, 14
th

 and 21
st
 

day of the experiment. The second experiment was divided into two parts: the first part aimed 

to verify the digestion time in the 14
th

 and 24
th

 day of the experiment the larvae subjected to 

the live feed. The second part assessed the performance fed larvae 2, 3 and 4 times per day. 

For comparison of the digestion time in different days of sampling linear regression was used 

for the experiment and different feeding frequencies an experimental randomized design with 

three treatments and four replications. At the end of the trial the survival rate, biomass, Fulton 

condition, number of items in the tract, mouth width and length of the larval mouth factor was 

observed. It was found dissolved oxygen, pH, conductivity, temperature, concentration of 

ammonium and phosphate ions from each tank of water on the 14
th

 and 24
th

 day of the 

experiment. Such analyzes of water quality were also made to the study of feeding frequency 

on the 7
th

, 14
th

 and 21
st
 day of the experimental period. It is concluded that the supply of live 

food until the fourth day of trial showed the best results for the larval rearing of curimatã. 

Furthermore, digestion time on the 14
th

 day was estimated at 15 h and 29 min and at 24
 th

 on 

11 h 44 min there was also the use of different frequencies do not interfere with feeding of 

animal performance. 

 

Keywords:  feeding, limnology, feed management, inert food, live food. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A aquicultura é uma prática tradicional de longa data, encontrada em várias culturas 

pelo mundo (Oliveira, 2009). Tal atividade vem crescendo de forma significativa no país, 

devido às condições favoráveis do território brasileiro para a realização dessa prática 

(Pedreira et al., 2009). Além deste fator, também há espécies de peixes nativos 

potencialmente cultiváveis (Hayashi et al., 2004). Cerca de 40 espécies de peixes de água 

doce brasileiras são utilizadas em aquicultura (Godinho, 2007). Apesar do crescimento 

acelerado da aquicultura, pode-se afirmar que o aproveitamento racional e otimizado no país 

ainda é incipiente, e, mesmo assim, a expansão dessa indústria tem gerado importantes 

mudanças sociais, econômicas e ambientais no meio rural brasileiro (Castagnolli, 1996; 

Valenti et al., 2000).  

Com esse crescente aumento do cultivo de espécies nativas, é imprescindível que 

estratégias de manejo e alimentação sejam desenvolvidas. De acordo com Pedreira et al. 

(2009), é necessário o desenvolvimento de sistemas de cultivo eficientes, que melhorem o 

aproveitamento da água, mitiguem possíveis impactos e que estudem estratégias alimentares 

como uma frequência de arraçoamento ideal, sendo que essa pode variar em função da espécie 

(Sampaioet al., 2007). 

Dentre as diversas espécies cultiváveis, podemos citar o curimatá-pacu (Prochilodus 

argenteus). Espécie endêmica da Bacia do São Francisco (Proença & Bittencourt, 1994), de 

hábito alimentar iliófago, que apresenta dieta constituída basicamente por detrito, com 

presença de pequenas quantidades de algas filamentosas (Godinho & Godinho, 2003), fauna 

bentônica (Castagnolli, 1992) e que apresentam uma boa aceitação à alimentação artificial 

(Dias-Koberstein & Durigan, 2001). 

Dessa forma, tendo o curimatá-pacu se destacado na piscicultura devido o seu 

potencial (Galdioli et. al, 2000), são imprescindíveis estudos dos seus estágios iniciais de 

vida, uma vez que, o ponto crítico para a criação de peixes está intimamente ligado à 

alimentação e a nutrição das larvas durante os primeiros dias de vida, o que consiste na busca 

das condições ideais de cultivo para proporcionar maiores taxas de sobrevivência (Luz & 

Zaniboni Filho, 2002). 

O objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento de larvas de curimatá-pacu, 

submetidas à diferentes frequências alimentares, verificar o tempo de digestão do alimento 
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vivo pela larva e o melhor período de substituição de alimento vivo por alimento inerte para 

as larvas de curimatá-pacu.  

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Curimatá-pacu 

 

O curimatá-pacu (Prochilodus argenteus) é uma espécie nativa do São Francisco 

(Proença & Bittencourt, 1994), pertencente ao gênero Prochilodus, que está amplamente 

distribuído na América do Sul (Fabregat, 2011), sendo conhecido popularmente como 

grumatão, curimbatá, curimba ou curimatã. 

Assim como as outras espécies deste gênero, o curimatá-pacu é iliofágo, com 

alimentação constituída basicamente por detritos, aceitando grande diversidade de alimentos 

(Godinho & Godinho, 2003), tais como, fauna bentônica (Castagnolli, 1992) e ainda 

apresentam uma boa aceitação à alimentação artificial (Dias-Koberstein & Durigan, 2001).  

Sendo uma espécie migradora, com alta taxa de fecundidade (Sato et al., 2003b), 

apresenta características reprodutivas há tempos identificadas (Ihering & Azevedo, 1934). 

Apesar de não reproduzirem naturalmente em cativeiro, tem respondido positivamente à 

indução hormonal e demais manejos reprodutivos, (Sato et al., 2003a). Segundo Sato et al. 

(2003c), as boas respostas aos manejos reprodutivos tornam-se importantes, pois foi 

observado que não ocorre desova do curimatã-pacu e de outros peixes migradores na área a 

jusante da UHE – Três Marias até o pontal do rio Abaeté. 

Na fase adulta, o curimatá-pacú é pouco exigente em relação à alimentação, não 

necessitando de altos níveis de proteína nas dietas (Bomfim et al., 2005). Embora diversos 

trabalhos já tenham mostrado que a utilização de dietas isenta de proteína animal nem sempre 

é viável (Fabregat et al., 2006; Gaitlin Iii et al., 2007; Hardy, 2010), alguns resultados 

mostram que o curimatá-pacu pode ser alimentado apenas com ingredientes de origem vegetal 

(Galdioli et Al., 2000). No entanto, em idades iniciais, como em outras espécies, a exigência 

de proteína é alta, pois o metabolismo de crescimento está acelerado, o que aumenta a 

exigência de aminoácidos (Bomfim et al., 2005). 
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2.2 Manejo alimentar na larvicultura 

 

A etapa inicial da piscicultura é uma fase importante para o sucesso da criação, sendo 

a nutrição adequada um dos principais fatores relacionados à quantidade e qualidade dos 

peixes  (Hayashi et al., 2002). O manejo alimentar tem influência não apenas no desempenho 

zootécnico dos animais, mas influi, também, nos custos, já que o mesmo é dependente da 

quantidade de ração utilizada e à necessidade de mão-de-obra, o que pode aumentar o custo 

final da produção (Meurer et al., 2008). 

O início da nutrição exógena é um processo caracterizado por altas mortalidades, 

sendo sua diminuição um dos objetivos primordiais no desenvolvimento de tecnologias para 

produção de alevinos, pois assegura uma sobrevivência adequada ao final do período larval. A 

maioria dos problemas de sobrevivência na larvicultura é devido à boca relativamente 

pequena das larvas eclosionadas e sua reserva limitada de vitelo (Cortês & Tsuzuki, 2010). 

Por isso, o momento da introdução de alimentos está diretamente relacionado ao tipo, 

tamanho, quantidade e qualidade da dieta (Alvarez-Lajonchére & Hernández Molejón, 1998; 

Ferreira, 2009). Além disso, o trato digestivo das larvas de alguns peixes é bastante 

rudimentar, ainda na transição entre vitelo, alimento endógeno, e alimento exógeno 

(Randünz-Neto, 1999). De acordo com Rotta (2003a) e Rotta (2003b), a habilidade de um 

organismo para digerir partículas de alimento depende da presença e da quantidade apropriada 

de enzimas digestivas. Como as larvas iniciam a ingestão de alimento antes da absorção do 

vitelo e do seu total desenvolvimento gástrico, muito pouco se aproveita do nutrimento 

inicialmente ingerido. 

Um entrave da alimentação na fase de larva, para a maioria das espécies de peixes, é o 

fornecimento de alimento vivo, geralmente organismos planctônicos (Soares et al., 2000). A 

utilização de dietas artificiais como única fonte de alimento não tem resultado em sucesso 

para a maioria das espécies, porém o seu consórcio com o alimento vivo tem sido mais 

eficiente (Dilauro & Krise, 1998).  

Uma opção na criação comercial é o uso de Artêmia, que possui alto valor nutricional. 

Este alimento vivo possui entre 40 e 60% de proteína, com uma adequada composição de 

aminoácidos. Os cistos têm entre 200-300 μm de diâmetro e possuem uma coberta não 

digerível denominada córion (Ferreira, 2009).  Porém, a utilização desse tipo de alimento 

pode trazer algumas desvantagens ao cultivo de peixes, uma vez que, por ser um organismo 
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de água salgada, a Artemia, tem seu tempo de vida limitado em água doce. Esse fato acarreta 

a mortalidade dos náuplios, podendo provocar problemas de qualidade da água durante a 

larvicultura, além de limitar o tempo de exposição do alimento vivo às larvas (Luz & Portella, 

2002). 

Quando as larvas de peixes de água doce são alimentadas com organismo de água 

salgada, como rotífero Brachionus plicatilis ou Artemia sp.,a freqüência de alimentação, 

também pode ter uma importante influência, pois estes animais, quando colocados em água 

doce, sofrem choque de salinidade, sobrevivendo pouco tempo, fato que pode afetar o 

consumo pelas larvas (Portella, et al., 2000). 

Outra questão que afeta negativamente a larvicultura é o canibalismo, apesar deste não 

ser um comportamento esperado das larvas de Curimatá-pacu, que pode ser controlado por 

uma simples alteração na disponibilidade de alimento (Pienaar, 1990). Isto deve ser 

controlado com o fornecimento de nutrimento até a saciedade, pois a disponibilidade de 

alimento vivo ou seco, a frequência de alimentação, a quantidade de presas, a claridade da 

água e a intensidade de luz podem afetam o comportamento das larvas (Hecht & Pienaar, 

1993).  

 

2.3 Caracterização do trato e tempo de digestão 

 

O processo de digestão envolve a combinação dos processos mecânicos, químicos e 

microbianos que ocorre no alimento ingerido, promovendo a sua quebra em componentes que 

são absorvidos pelo organismo ou que permanecem na luz do intestino até serem excretados 

(Cox &Pankhurst, 2000). 

O curimatá-pacu é uma espécie iliofága que se alimenta de detritos (Godinho & 

Godinho, 2003). Segundo Gneri & Angelescu (1951), a ingestão do sedimento por parte dos 

peixes é feita em grande volume, por isso ocorre de forma continuada e em grandes 

quantidades, tendo, assim, um intestino longo (Moraes et al., 1997). Ainda, de acordo com 

Moraes et al. (1997), a ingestão do alimento é feita através de uma boca terminal com 

numerosos e pequenos dentes na porção anterior da cabeça.  

Segundo Rotta (2003), o comprimento do intestino varia de acordo com o hábito 

alimentar e as características dos alimentos naturalmente ingeridos pelos peixes, sendo que, o 

comprimento intestinal aumenta na seguinte ordem: carnívoro, onívoro e herbívoro. Os 
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herbívoros apresentam um intestino fino e os carnívoros um mais espesso. Tal diferença na 

espessura deve-se pelo fato de que os carnívoros apresentam uma mucosa mais densa, com 

mais dobras. Além disso, muitos carnívoros possuem cecos pilóricos, que aumentam, 

consideravelmente, a área intestinal. Já os herbívoros têm uma grande ingestão de alimento e 

trânsito rápido no intestino, com uma superfície de absorção distribuída em um longo 

intestino com pouca mucosa pregueada. Por ser longo, o intestino dos herbívoros permite que 

o alimento permaneça mais tempo em contato com as enzimas, de modo a aumentar a eficácia 

da digestão, compensando o baixo valor nutritivo dos alimentos ingeridos (Baldisserotto, 

2002). 

Assim, o conhecimento da estrutura dos órgãos do aparelho digestivo dos peixes 

auxilia no entendimento de como eles se adaptam ao ambiente e à dieta. Tal fato contribui 

para o aumento da eficiência alimentar e para a redução dos custos com alimentação, tornando 

a aquicultura ainda mais atrativa (Mangetti, 2006).  

Outro fator importante a ser levado em consideração é o tempo de digestão, o qual está 

relacionado ao desenvolvimento do trato digestivo. Assim, o tempo de passagem do alimento 

pelo trato está intimamente atrelado aos vários fatores fisiológicos e estruturais do aparelho 

digestivo (Baldisserotto, 2002). De acordo com Zannotto et al. (1995), a velocidade do 

trânsito do alimento pelo trato digestivo é responsável pelo tempo em que os alimento fica 

exposto aos processos de absorção e digestão. Desta forma, uma melhor absorção dos 

nutrientes está relacionada com o tempo em que os nutrientes estão em contato com o epitélio 

(Shiau, 1997).  

Por fim, é importante conhecer o tempo de esvaziamento do trato digestivo nos peixes, 

pois ele determinará quando o mesmo irá se alimentar novamente. Além disso, o 

esvaziamento do trato digestivo depende da digestibilidade do alimento (Baldisserotto, 2002). 

Ainda segundo o mesmo autor, peixes que esvaziam mais rápido o trato, apresentam maior 

apetite, ou seja, precisam ser alimentados com maior frequência. 

 

2.4 Frequência alimentar 

 

Um aspecto que deve ser estudado em peixes nativos e que afetam diretamente a 

sobrevivência das larvas é a frequência de alimentação (Luz & Portella, 2005). Este manejo 

alimentar foi descrito por alguns autores e varia com a espécie estudada.  
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De acordo com Carneiro & Mikos (2005), o conhecimento do número mais adequado 

de arraçoamento tem contribuído para a redução do desperdício de alimento, garantindo a 

qualidade da água e reduzindo os custos da produção. Além disso, a frequência de 

arraçoamento necessária para o bom desenvolvimento do peixe varia principalmente 

conforme a espécie, idade, qualidade da água e temperatura (Hayashi, 2004). Pós-larvas 

ingerem mais alimento por unidade de peso que os peixes adultos, consumindo de 300% a 

50% por dia, comparado com 10% a 1% do peso corporal dado aos alevinos (Rotta, 2003a).  

O estágio de desenvolvimento dos animais é um dos fatores que influenciam 

diretamente na frequência alimentar de peixes jovens (pós-larvas e alevinos), sendo que estes 

apresentam maior atividade metabólica e necessitam de maior frequência no fornecimento do 

alimento em relação aos animais adultos (Murai & Andrews, 1976; Folkvord & Ottera, 1993). 

Esse procedimento de vários arraçoamentos diários facilita a eficiência de assimilação do 

alimento por parte dos animais ao longo do dia (Rabe & Brown, 2000). 

Além disso, uma adequada frequência de arraçoamento pode levar à menor variação 

no tamanho entre os peixes (Wang et al., 1998; Thomassen & Fjaera, 1996), o que facilita o 

manejo e a comercialização dos animais.  

 

2.5 Transição alimentar 

 

A realização da transição alimentar é de grande importância na larvicultura, pois 

determina o momento ideal do fornecimento da ração. Como consequência, tem-se a redução 

dos custos pela substituição do alimento vivo pelo alimento inerte o mais cedo possível e a 

não deterioração da qualidade da água de cultivo quando se fornece ração no período correto 

(Coraspe-Amaral, 2011). O período de transição visa evitar que uma súbita mudança na 

alimentação faça com que haja canibalismo entre larvas ou deficiência de crescimento, ou 

ainda, baixas taxas de sobrevivência ao final da larvicultura (Adamante et al., 2007).   

Alguns fatores são extremamente importantes para que ocorra o sucesso do 

condicionamento alimentar, tais como, aspecto atrativo do alimento, textura adequada e 

palatabilidade (Kubtiza, 1995). De acordo com Araújo (2007), já foram feitas diversas 

tentativas de substituir o alimento vivo por dietas inertes. A importância do alimento vivo 

nessa fase inicial esta relacionada com a presença de enzimas da própria presa que ao serem 

consumidas contribuiriam com o processo da digestão (Kolkovski, 2001). Com a utilização 
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dessas enzimas ocorre uma maior assimilação de nutrientes, e, com isso, maior desempenho 

por parte dos animais (Kolkovski et al. 1997).  

 

 

 

 

2.6 Qualidade de água na larvicultura 

 

Um fator extremamente importante na piscicultura é a qualidade da água, uma vez que 

é o meio em que o animal vive. Cyrino et al. (2010) citam que a otimização do crescimento 

dos peixes só pode ser alcançada através do manejo concomitante da qualidade de água, 

nutrição e alimentação, e que o manejo inadequado pode causar estresse respiratório, 

bioquímico, dentre outros além da queda da qualidade do ambiente de cultivo.  

O curimatá-pacu (Prochilodus argenteus) espécie neotropical endêmica do São 

Francisco (Proença & Bittencourt, 1994), está submetida a algumas variáveis limnológicas 

características deste rio, o que possibilita a manutenção de uma faixa de conforto adequado 

para o desenvolvimento da espécie.  De acordo com Godinho & Godinho, 2003, a temperatura 

média da água ao longo do ano varia entre 21,40°C no inverno e cerca de 31,10ºC no verão. 

Segundo Vieira e López, (2003), o pH no São Francisco, no Reservatório de Três Marias/MG, 

varia de levemente ácido (4,99) a levemente alcalino, turbidez a jusante, varia de 0 até mais 

de 1.000 UNT, sendo que os valores baixos ocorreram durante os períodos de estiagem e 

valores mais elevados, nos períodos de maior precipitação e  o oxigênio dissolvido em mg/L, 

nesse região varia de 0 a 8mg/L, de acordo com a profundidade e época do ano.  De acordo 

com Esteves et al., (1985), a condutividade na represa de Três Marias é relativamente baixa, 

devido a baixa quantidade de íons presentes. Já o Rio São Francisco, a condutividade varia ao 

longo do ano, devido ao encontro dos rios tributários (Vieira e López, 2003).   

Também é necessário levar em consideração os nutrientes presentes no meio. O 

excesso de fósforo descartado em corpos d’água, em conjunto com compostos nitrogenados, 

pode causar o fenômeno da eutrofização (Beveridge, 2004). Araripe et. al (2006) citam que a 

piscicultura é considerada  uma das atividades antrópicas responsáveis pelo maior aporte de 

nitrogênio e fósforo para o ambiente, sendo em níveis mais elevados devido à maior 

densidade de estocagem e maior utilização de ração.  
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3.1. Transição alimentar na larvicultura de Prochilodus argenteus  

 

Resumo: Objetivou-se com o presente trabalho verificar o momento adequado para a 

transição alimentar, de artêmia para ração, no desempenho das larvas de Prochilodus 

argenteus. O experimento foi realizado em delineamento experimental inteiramente ao acaso, 

com cinco tratamentos e seis repetições. As larvas foram alimentadas com náuplios de artêmia 

nos dois (ART2), quatro (ART4), seis (ART6) e oito (ART8) primeiros dias e posteriormente 

ração até 24º dia e somente com ração durante todo o período experimental (Ração). Ao 

término foi observada a taxa de sobrevivência, biomassa, taxa de crescimento específico e 

fator de condição de Fulton. Também verificou-seo oxigênio dissolvido, pH, condutividade 

elétrica, temperatura da água, amônia e fosfato de cada aquário no 7°, 14° e 21° dias do 

experimento. Concluiu-se que a oferta de alimento vivo até o quarto dia de experimentação 

foi o que apresentou melhores resultados para a larvicultura do Prochilodus argenteus. 

 

 

 

 

Palavras-chave: alimentação, cultivo de larva, curimatá-pacu, espécie neotropical. 
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Food transition in larvicultura Prochilodus argenteus  

 

Abstract: The objective of this work is to verify the proper time for the food transition, brine 

shrimp to feed, the larvae performance Prochilodus argenteus was verified. The trial was 

conducted in a completely randomized experimental design with five treatments and six 

replications. The larvae were fed brine shrimp nauplii in the first two (ART2), four (ART4), 

six (ART6) eight (ART8) days and subsequently ration until 24th day and only with feed 

throughout the experimental period (ration). At the end of the survival rate, biomass, specific 

growth rate and Fulton condition factor were observed. There was observed too the dissolved 

oxygen, pH, conductivity and water temperature of each tank on the 7
th

, 14
th

 and 21
st
 day of 

the experiment. The analysis of ammonium and phosphate was performed at 7
th

, 14
th

 and 21
 st

 

day experimental period. It is concluded that the supply of live food until the fourth day of 

trial showed the best results for the larval rearing of Prochilodus argenteus. 

 

 

 

 

Keywords: curimatá-pacu, feeding, growing larvae, neotropical fish. 
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Introdução 

 

A piscicultura vem crescendo de forma significativa no Brasil ao longo dos anos, 

devido a diversos fatores, dentre eles podemos citar a grande disponibilidade de água para a 

atividade e muitas espécies de peixes nativos, potencialmente cultiváveis (Hayashi et al., 

2004). Segundo Godinho (2007), cerca 40 espécies de peixes de água doce brasileiras são 

utilizadas em aquicultura. 

O curimatá (Prochilodus argenteus Agassiz, 1829) é uma espécie neotropical 

endêmica do São Francisco (Proença e Bittencourt, 1994), de hábito alimentar iliófago, com 

dieta constituída basicamente por detrito, com presença de pequenas quantidades de algas 

filamentosas (Godinho & Godinho, 2003), fauna bentônica (Castagnolli, 1992) e que 

apresenta uma boa aceitação à alimentação artificial (Dias-Koberstein & Durigan, 2001), 

tendo destacado potencial para a piscicultura (Galdioli et. al, 2000). 

Estudos com larvas visam buscar condições ideais de cultivo para proporcionar 

maiores taxas de sobrevivência (Luz & Zaniboni Filho, 2002). Sendo os estágios iniciais de 

vida o ponto crítico para a criação de peixes, são imprescindíveis pesquisas relacionadas à 

alimentação das larvas durante os primeiros dias de vida. 

A utilização de alimento vivo na dieta das larvas é indispensável nos primeiros dias de 

vida devido à carência de enzimas capazes de digerir adequadamente o alimento inerte 

(Pedreira et al. 2008) e por promover estímulo visual e químico para sua captura e ingestão 

(Kolkovski et al. 1997, Tesser et al. 2005, Tesser & Portella, 2006) . No entanto, a partir de 

certo grau de desenvolvimento do trato digestório, os animais apresentam maior capacidade 
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de digestão (Govoni et al., 1986), aumentando, assim, as taxas de crescimento e sobrevivência 

(Adamante et al., 2007). 

Sendo a utilização de alimento vivo onerosa, procura-se substituir este o mais cedo 

possível por alimento inerte em sistemas de produção (Coraspe-Amaralet al., 2012). Por isso, 

é importante conhecer o momento adequado para a substituição do alimento vivo pelo inerte, 

como observado em alguns trabalhos (Cavero et al., 2003, Adamante et al., 2007, Coraspe-

Amaral et al., 2012). 

Neste trabalho objetivou-se verificar o momento adequado para a transição alimentar, 

alimento vivo para inerte, na larvicultura do Prochilodus argenteus (curimatá). 

 

 

Material e Métodos 

 

O experimento foi realizado durante 24 dias, em janeiro de 2013, na Estação de 

Hidrobiologia e Piscicultura de Três Marias – EPT, da Companhia de Desenvolvimento dos 

Vales do São Francisco e do Parnaíba – CODEVASF, em Três Marias, Minas Gerais. Foram 

utilizadas larvas irmãs de Prochilodus argenteus, com três dias de vida, com peso e 

comprimento totais médios de 1,53 mg e 6,4 mm, respectivamente. 

As larvas (2500) foram contadas individualmente e distribuídas em 25 aquários 

contendo 10 L de água, 100 larvas por aquário (10 larvas/L), mantidos sob aeração constante 

e fotoperíodo de 12 h de luz e 12 h de escuridão. 

As larvas foram submetidas aos seguintes manejos alimentares:  

Ração - Ração durante todo o período experimental; 

ART2 – náuplios de artêmia nos dois primeiros dias, e, posteriormente, ração até 24º 

dia; 

ART4 - náuplios de artêmia nos quatro primeiros dias, e, posteriormente, ração até 24º 

dia; 

ART6 - náuplios de artêmia nos seis primeiros dias, e, posteriormente, ração até 24º 

dia; 

ART8 - náuplios de artêmia nos oito primeiros dias, e, posteriormente, ração até 24º 

dia; 
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Em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco repetições 

para cada manejo alimentar. 

Os náuplios de Artemiasp. (250 a 350 micrômetros) foram eclodidos em água 

salinizada a 30%. Após a eclosão, esses foram separados dos cistos e concentrados em água 

salinizada entre 5 a 10% para quantificação e fornecimento às larvas, sendo ofertados (cerca 

de 800 náuplios/larva/dia) (Tabela 1), conforme a metodologia de Kjeldahl. 

Utilizou-se ração experimental farelada para a alimentação das larvas (Tabela 2), 

sendo ofertada a uma taxa de 5% da biomassa inicial (7,65 mg), divididas em três refeições 

diárias (2,55 mg), às 9, 13 e 17 h, conforme protocolo de arraçoamento do Laboratório de 

Ecologia Aquática da UFVJM.  

 

 

 

 

 

Tabela 1: Composição náuplios de artêmia fornecidos para as larvas de Prochilodus argenteus. 

Composição náuplios de artêmia 

Umidade (%) 89,60 

Cinzas (%)      1,23 

Estrato etéreo (%) 1,90 

Proteína Bruta (%) 6,46 

Fósforo (P) mg/g 1,32 

Cálcio (Ca) mg/g 0,29 

 

Tabela 2: Ração experimental para larvas de Prochilodus argenteus. 

Ingredientes Quantidade (g/Kg) 

Concentrado proteico de soja 386,3 

Farinha de trigo 230,0 

Glúten de milho 60 192,0 

Milho moído 54,0 

Farelo de soja 45% 50,0 

Farinha de peixe 60% 20,7 

Fosfato bicálcico 30,0 

Calcário calcítico 1,0 

L-lisina HCl 1,6 

Óleo de soja 20,0 

Premix mineral e vitamínico
1 8,0 

Vitamina C 8,0 

BHT 0,02 

Total 1000,0 
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Composição calculada
(2) 

Matéria seca (g/kg) 898,1 

Proteína bruta (g/kg)
(2) 430 

Energia digestível (kcal/Kg) 3600 

Fibra bruta (g/kg) 14,5 

Fósforo total (g/kg) 10,5 

Fósforo disponível (g/kg) 7,5 

Cálcio total (g/kg) 10,0 

Lisina total (g/kg) 22,0 

Metionina+cistina total (g/Kg) 14,3 

Amido (g/Kg) 250,0 
(1) 

Composição por quilograma do produto: 1.200.000 UI de Vitamina A,; 200.000 UI de Vitamina D3; 1.200 mg 

de Vitamina E; 2.400 mg de Vitamina K3; 4.800 mg de Vitamina B1; 4.800 mg de Vitamina B2; 4.800 mg de 

Vitamina B6; 4.800 mg de Vitamina B12; 48 g de Vitamina C,; 1200 mg de ácido fólico; 12.000 mg de 

pantotenato de Ca; 48 mg de biotina ; 108 g de cloreto de colina; 24.000 mg de niacina; 50.000 mg de Fe; 3.000 

mg de Cu; 20.000 mg de Mn; 30.000 mg de Zn; 100 mg de I; 10 mg de Co; 100 mg de Se 
(2)

 Valores baseados na Tabela Brasileira de Nutrição de Tilápias (Furuya, 2010) 

 

Ao término do ciclo de cultivo, as larvas foram sacrificadas com eugenol, a uma 

concentração de 286,55 mg/L durante 600 s, segundo a metodologia de Vidal et.al. (2008) e 

posterior fixação em formol 10%, para mensurar o comprimento total (CT), comprimento 

padrão (CP), peso, fator de condição de Fulton (K), taxa de crescimento específico (TCE), 

biomassa e sobrevivência.  

Diariamente, às 8 h, foram tomadas medidas da temperatura (°C) de cada unidade 

experimental. Logo após, foram sifonadas para remoção dos dejetos, realizando-se, também, a troca 

de 30% do volume de água, até o 13º dia. A partir do 14° dia, houve a renovação de 60%, sendo 

30% pela manhã, antes da primeira alimentação (9 h), e 30% à tarde, antes da última 

alimentação (17 h), isso para uma melhor manutenção do meio. 

A cada sete dias (7°, 14° e 21º), antes da limpeza dos aquários, os parâmetros físico-

químicos da água, oxigênio dissolvido (mg/L), condutividade (μS/cm), pH e turbidez (NTU) 

foram aferidos por intermédio de aparelhos portáreis (Horiba, modelo U-22 XD). E a 

concentração de amônia e fosfato foram determinadas de acordo com as metodologias de 

Koroleff (1976) e Golterman et al. (1978), respectivamente. 

As variáveis biológicas foram comparadas entre os tratamentos pela ANOVA e 

posterior teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Os valores de sobrevivência foram 

transformados em arcoseno, para análise estatística, porém são apresentados nas tabelas os 

valores observados. A comparação das variáveis limnológicas foram realizadas por ANOVA 

de duas vias (5 tratamentos alimentares x 3 dias) e posterior teste de Tukey, ao nível de 5% de 
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probabilidade. As análises foram realizadas usando-se o programa estatístico SAS (SAS 

Institute, Inc. Cary, North Carolina, USA), 2002. 

 

Resultados 

 

As larvas alimentadas com náuplios artêmia até o 4º dia apresentaram índices de 

desempenho superiores às larvas alimentadas com artêmia até o 2º dia, exceto para biomassa, 

que apresentaram resultados superiores às alimentadas unicamente com ração. As larvas 

alimentadas com artêmia até o 4º dia apresentaram a maioria dos resultados, comprimentos, 

TCE e biomassa e sobrevivência semelhantes às alimentadas com artêmia até o 6º e 8º dias 

(Tabela 3). 

O comprimento total foi semelhante entre os animais alimentados com náuplios de 

artêmia no 4°, 6° e 8° primeiros dias, decrescendo para as larvas tratadas com náuplios por 2 

dias, sendo os menores valores encontrados para as alimentadas exclusivamente com ração. O 

comprimento padrão foi semelhante entre as larvas alimentadas com náuplios de artêmia até o 

4º, 6º e 8º dia, sendo superior ao das submetidas ao alimento até o 2º dia, que foi maior do que 

os valores encontrados para larvas alimentadas exclusivamente com ração. 

 
Tabela 3: Valores médios (± desvio padrão) do comprimento total (mm), comprimento padrão (mm), peso (mg), 

Fulton (K), Taxa de Crescimento Específico (%), biomassa (g) e sobrevivência (%) para larvas de Prochilodus 

argenteus, submetidas a diferentes manejos alimentares por 24 dias. 

 

 

Ração Art2d Art4d Art6d Art8d 

CT (mm) 8,97 ± 2,84
C 

10,33 ± 

3,21
B 

12,22 ± 

4,54
A 

12,53 ± 

3,94
A 

13,29 ± 

4,12
A 

CP (mm) 7,83 ± 2,47
C 

9,04 ± 2,81
B 

10,67 ± 

3,38
A 

10,37 ± 

3,25
A 

10,71 ± 

3,34
A 

Peso (mg) 16,62 ± 

5,26
E 

28,10 ± 

8,46
D 

49,30±14,93
C 

52,88±16,71
B 

62,38±19,55
A 

Fulton (K) 2,34 ± 0,34
E 

2,51 ± 0,56
D 

2,65 ± 0,46
C 

3,17 ± 0,48
B 

3,55 ± 0,67
A 

 

TCE (%) 

 

12,61 ± 

1,24
B 

13,60 ± 

1,15
B 

16,91 ± 

1,18
A 

18,38 ± 

1,23
A 

17,51 ± 

1,09
A 

Biomassa(g) 1,09 ± 0,58
C 

1,49 ± 0,68
BC 

2,28 ± 0,94
AB 

2,67 ± 0,82
A 

 

2,98 ± 0,79
A 

Sobrevivênci

a (%) 

67,20±19,45
B 

65,20±19,89
B 

 

82,00±25,90
A 

80,80±22,35
A 

81,20±21,46
A 

 
Médias, na mesma linha, seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste Tukey a 5%. 



  32 
 

 
 

Ração, ART2: artêmia nos dois primeiros dias; ART4: artêmia nos quatro primeiros dias; ART6: artêmia nos 

seis primeiros dias; ART8: artêmia nos oito primeiros dias e posteriormente alimentadas com ração até o 24
o
 dia. 

 

O peso diferiu entre todos os tratamentos, aumentando conforme elevou o tempo de 

oferta do náuplio da artênia, encontrando-se o menor valor para as larvas alimentadas 

exclusivamente com ração e o maior para as alimentadas com náuplios de artêmia, até o 8º 

dia. A mesma tendência foi observada para o fator de condição de Fulton. 

A taxa de crescimento específico foi semelhante entre os animais alimentados náuplios 

de artêmia nos 4°, 6° e 8° primeiros dias, sendo superiores aos observados para as larvas 

alimentadas com artêmia até o 2º dia e no tratamento em que ofertou-se exclusivamente ração, 

sendo que estes não diferiram entre si. 

A biomassa foi semelhante entre os animais alimentados com náuplios de artêmia nos 

4°, 6° e 8° primeiros dias, sendo que as dos 6° e 8° dias apresentaram resultados superiores 

aos das larvas alimentadas com náuplios de artêmia até o 2º dia e no tratamento em que 

ofertou-se exclusivamente ração, resultados estes que não diferiram entre si. Já a biomassa 

dos animais alimentados com náuplios de artêmia nos 4 primeiros dias, foi superior à das 

larvas alimentadas exclusivamente com ração. 

A taxa de sobrevivência encontrada para os animais alimentados com náuplios de 

artêmia nos 4°, 6° e 8° primeiros dias, não diferiram significativamente entre si, sendo 

superiores ao dos animais alimentados com ração por todo o período experimental e com 

náuplios de artêmia nos dois primeiros dias, que não diferiram entre si. 

Analisando as variáveis limnológicas, foi possível perceber que, durante o período 

experimental, a temperatura a média mínima e a máxima mantiveram-se, respectivamente, em 

23,40 ± 1,5ºC e 25,90 ± 0,9 ºC. 

Os teores médios de oxigênio dissolvido na água dos tanques mantiveram-se bem 

próximos ao longo do período experimental, não variando significativamente entre os 

tratamentos, sendo 8,66 ± 0,19 mg/L, 8,26 ± 0,16mg/L e 7,72 ± 0,18 mg/L no 7°, 14° e 21° 

dia, respectivamente.  

O pH da água dos tanques, que inicialmente foi de 6,53 ± 0,12 ao longo do 

experimento, passou  de 5,82 ± 0,20 para 7,13 ± 0,13, entre o 14° e 21° dia, respectivamente, 

apesar de não diferir significativamente entre si. 
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A turbidez da água inicialmente foi 3,06 ± 0,38 NTU no 7° dia de experimentação. No 

14° e 21° dias, foi possível perceber uma queda na turbidez, passando para 0,00 ± 0,00 e 0,14 

± 0,18 respectivamente.  

A condutividade variou entre os tratamentos no 7° e 14° dias de experimento. 

Verificou-se uma condutividade mais elevada nos tanques em que os animais foram 

alimentados com náuplios de artêmia nos 6° e 8° primeiros dias e posteriormente ração até o 

24º dia. Porém, essa tendência não foi observada no 21º dia de experimento, em que os 

valores de condutividade entre os tratamentos não diferiram entre si (Tabela 4). 

 

Tabela 4: Valores médios (± desvio padrão) da condutividade elétrica (mS/cm) da água da larvicultura do 

Prochilodus argenteus, submetidos a diferentes manejos alimentares, nos 7°, 14° e 21° dias de experimento. 

Tratamento Condutividade (mS/cm) 

 7° dia 14º dia 21º dia 

Ração 6,82 ± 0,12
C 

6,26 ± 0,09
C 

6,56 ± 0,14
A 

Art2d 

 

7,66 ± 0,18
BC 

6,54 ± 0,11
C 

6,60 ± 0,21
A 

Art4d 

 

9,58 ± 0,98
B 

6,76 ± 0,18
BC 

6,78 ± 0,35
A 

Art6d 23,58 ± 1,88
A 

7,44 ± 0,12
AB 

6,76 ± 0,43
A 

 

Art8d 

 

22,46 ± 1,22
A 

7,88 ± 0,18
A 

6,86 ± 0,36
A 

Médias, na mesma coluna, seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste Tukey a 5%. 

Ração, ART2: artêmia nos dois primeiros dias; ART4: artêmia nos quatro primeiros dias; ART6: artêmia nos 

seis primeiros dias; ART8: artêmia nos oito primeiros dias e posteriormente alimentadas com ração até o 24
o
 dia. 

 

Para a variável amônia foram encontrados valores significativamente diferentes no 7° 

dia de experimento entre os tratamentos. Essa tendência não foi observada para os demais dias 

de coleta, não diferindo a concentração de íons amônio para os tratamentos no 14° e 21° dias 

de experimento. O íon fosfato apresentou-se semelhante nos três dias de coleta em todos os 

tratamentos (Tabela 5). 

 

Tabela 5:Valores médios (± desvio padrão) da concentração de amônia total (mg/L) e fostato (mg/L) da água da 

larvicultura do Prochilodua argenteus, submetidos a diferentes manejos alimentares, nos 7°, 14° e 21° dias de 

experimento. 

Tratamento Amônia total (mg/L) Fosfato (mg/L) 

 7° 14º 21º 7° 14º 21º 

Ração 1,54 ± 

 0,11
A 

1,31 ± 

0,87
A 

1,70 ± 

0,22
 A 

1,38 ± 

 0,28
 A 

1,63 ± 

0,26
 A 

1,90 ± 

0,57
A 

Art2d 1,18 ± 2,18 ± 1,41 ± 1,17 ± 1,17 ± 1,90 ± 
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0,08
B 

1,03
A 

0,36
A 

0,19
 A 

0,33
 A 

0,45
A 

Art4d 1,12 ± 

0,12
B 

3,13 ± 

0,99
A 

1,45 ± 

0,42
A 

1,15 ± 

0,21
A 

2,07 ± 

0,56
A 

1,74 ±  

0,56
 A 

Art6d 1,12 ± 

0,18
 B 

3,00 ± 

1,13
A 

1,40 ± 

0,38
A 

1,22 ± 

0,15
 A 

1,88 ± 

0,49
A 

2,01 ± 

0,98
A 

Art8d 1,40 ± 

0,12
A 

3,14 ± 

1,06
A 

 

1,55 ± 

1,02
A 

1,19 ± 

0,20
A 

1,19 ± 

0,34
A 

1,46 ± 

0,47
A 

Médias, na mesma coluna, seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste Tukey a 5%. 

Ração, ART2: artêmia nos dois primeiros dias; ART$: artêmia nos quatro primeiros dias; ART6: artêmia nos 

seis primeiros dias; ART8: artêmia nos oito primeiros dias e posteriormente alimentadas com ração até o 24
o
 dia. 

 

 

Discussão 

 

As larvas alimentadas com náuplios artêmia, até o 4º dia, apresentaram resultados 

superiores ao das alimentadas até o 2º dia e somente com ração, exceto para biomassa, e 

semelhantes às alimentadas com náuplios de artêmia até o 6º e 8º dias, exceto para peso e 

fator de condição de Fulton. Isso demonstra a necessidade do emprego do alimento vivo na 

alimentação das larvas de Prochilodus argenteus, mas que, a partir do 4º dia, esta 

dependência é atenuada, e os nutrientes da ração passam a ser potencialmente melhor 

assimilada (Tabela 3). 

De acordo com Kolkovski (2001), na fase inicial de alimentação exógena, o trato 

digestivo dos animais ainda não está totalmente formado, daí a necessidade de agregar 

alimento vivo à dieta dos mesmos. Nessa fase do desenvolvimento das larvas ocorre um 

processo de diferenciação morfológica, tais como, modificações nos órgãos sensoriais, 

respiratórios e sistemas enzimáticos, o que leva a alterações nas necessidades nutricionais 

(Segner et al., 1993). Os resultados do presente estudo evidenciam que a presença de alimento 

vivo foi extremamente importante para se obter melhores desempenhos dos animais. 

A utilização de alimentação como náuplios de artemia, zooplâncton e larvas 

forrageiras possibilitam um aumento da atividade digestiva, e, consequentemente, eleva a 

capacidade das larvas em digerir dietas artificiais (Kolkovski et al. 1997b), pois, larvas em 

fase inicial do desenvolvimento não possuem o trato digestório desenvolvido o suficiente para 

assimilar ração (Dabrowski, 1984). Assim, analisando os resultados do estudo em questão, foi 

possível observar que os animais alimentados exclusivamente com ração obtiveram os piores 

resultados quando comparados com aqueles que receberam náuplios de artêmia nos primeiros 
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dias do período experimental, o que pode estar relacionado a uma menor absorção dos 

nutrientes. 

Segundo Oliveira et al.(2004), assim como o Prochilodus argenteus, outras espécies 

como pacu, piauçu, tambaqui, dourado, matrinxã, piraputanga, characiformes e os 

cipriniformes apresentam trato digestório rudimentar e por esse motivo não assimilam, 

adequadamente, dietas artificiais, uma vez que não possuem algumas enzimas digestivas  

específicas. A limitação em assimilar o alimento inerte deve-se a simplicidade do trato 

digestório, no início da alimentação, que se transforma ao longo do tempo (Govoni et al., 

1986). Segundo Pedreira et al. (2008), tal limitação de assimilar é provocada pela carência de 

enzimas digestivas e não pela sua ausência. Muitas larvas utilizam das enzimas dos próprios 

náuplios de artêmia na digestão do alimento (Kolkovski et al. 1997a), facilitando a absorção 

dos nutrientes necessários ao seu desempenho. Além disso, Kolkovski et al. (2000), citam que  

a atratividade do alimento vivo é fator determinante para a transição do alimento vivo para o 

inerte no cultivo de larvas. 

Outro aspecto importante a ser levado em consideração é que o alimento vivo 

proporciona aos animais estímulos químicos e visuais (Kolkovski et al. 1997a; Tesser et al., 

2005), que são extremamente importantes para que as larvas se adaptem à alimentação 

exógena. De acordo com Tesser & Portella (2011), no processo de alimentação, a transição da 

captura de alimento vivo para a de alimento inerte em larvas de peixes é um desafio a ser 

vencido na larvicultura intensiva de muitas espécies, sendo necessário criar estratégias que 

facilitem tal transição.  No caso do P. argenteus, a melhor estratégia foi a utilização de 

náuplios de artêmia nos quatro primeiros dias, e, a partir daí, fornecer alimento inerte, uma 

vez que os valores encontrados para os animais alimentados no 6 º e 8° dias foram muito 

semelhantes, evitando-se, dessa forma, gastos com alimento vivo, fazendo com que fique 

menos onerosa a produção das larvas do Prochilodus argenteus. 

Maiores valores de comprimento total e padrão, com aumento de dias em que se oferta 

o alimento vivo, para depois substituir por ração, encontrados para as larvas são corroborados 

pelos encontrados por Coraspe-Amaral et al. (2012), para larvas de piabanha-do-pardo, 

alimentadas com larvas de Prochilodus hartii. Resultados similares foram encontrados por 

Santos et al. (2012), para larvas de Rhinelepis aspera, alimentadas com náuplios de artêmia 

por 12 e 17 dias, indicando que o fornecimento de alimento vivo é essencial para o melhor 

desempenho dos animais. 
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As larvas alimentadas por um maior período com alimento vivo apresentaram melhor 

peso em relação às larvas submetidas exclusivamente à ração ou apenas dois dias de alimento 

vivo. O mesmo padrão foi observado para a taxa de crescimento específico das larvas.  Os 

resultados encontrados no estudo foram semelhantes aos encontrados para larvas de Carassius 

auratus, em que o melhor desempenho ocorreu para as larvas alimentadas com plâncton, 

náuplios de artêmia, ração mais plâncton e ração mais náuplios de artêmia (Soares et al., 

2000). Os mesmos autores citaram que as larvas alimentadas somente com ração não 

sobreviveram e tais dados diferem dos encontrados neste estudo. No entanto, os valores de 

peso encontrados são inferiores aos identificados por Feiden et al. (2006), para larvas de 

surubim-do-iguaçu (Steindachneridion melanodermatum), alimentadas artêmia, ração, 

zooplâncton, artêmia mais ração e zooplâncton mais ração.  

Uma das maiores preocupações na larvicultura é a taxa de sobrevivência. No estudo 

em questão, as taxas de sobrevivência foram maiores nos tratamentos em que os animais 

foram submetidos ao alimento vivo por um maior período de tempo, sendo mais baixas 

quando os animais foram tratados dois dias com náuplios de artêmia e ração até o final do 

período experimental ou exclusivamente com ração. Pedreira & Sipaúba-Tavares (1998); 

Pedreira & Sipaúba-Tavares (1999), observaram em experimentos com larvas de outros 

characiformes, tambaqui e matrixã, baixas taxas de sobrevivência e menor porte para as larvas 

alimentadas exclusivamente com ração, corroborando o estudo em questão.  Os resultados 

encontrados por Pedreira et al. (2008) para pacamã, concordam com os encontrados no 

estudo, quando se trata do fornecimento apenas de ração para as larvas. Ainda de acordo com 

Pedreira et al. (2008), a alteração da qualidade da água pela decomposição da ração é 

prejudicial à larvicultura. Para tanto, foi feito um ajuste das quantidades de ração ofertada às 

larvas, sendo adotada a rotina de 5% da biomassa dos animais. Para larvas de pacamã, 

alimentadas com plâncton coletado em tanques adubados, também foram observadas altas 

taxas de sobrevivência, cerca de 92,2% (Santos et al., 2003). Já os resultados da sobrevivência 

para os animais alimentados exclusivamente com ração, não concordam com os encontrados 

por Furuya et al. (1999), para Prochilodus lineatus, sendo que estes autores encontraram 

valores de sobrevivência bem acima dos verificados neste estudo. 

Os valores de biomassa encontrados, foram maiores para as os aquários em que as 

larvas foram submetidas a um maior período de alimentação contendo alimento vivo, estando 

de acordo com os resultados identificados por Coraspe-Amaral et al. (2012), para larvas de 
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piabanha-do-pardo, submetidas ao alimento vivo. Soares et al. (2000), encontraram valores de 

biomassa maiores  para as larvas de goldfish (Carassius auratus), alimentados com plâncton, 

náuplios de artêmia, ração mais plâncton e ração mais náuplios de artêmia, quando 

comparadas às larvas alimentadas com ração, mesma tendência observada no estudo em 

questão.  

A temperatura média, mínima e máxima da água ao longo do experimento foi de 23,40 

± 1,5ºC e 25,90 ± 0,9°C, respectivamente. O Prochilodus argenteus é uma espécie endêmica 

do São Francisco, onde a temperatura média da água ao longo do ano varia entre 21,40°C no 

inverno e cerca de 31,10ºC no verão (Godinho & Godinho, 2003). A temperatura da água foi 

mantida dentro da faixa aceitável para a criação de larvas de Prochilodus argenteus, não 

afetando o seu desempenho e a sobrevivência.  Esses valores de temperatura também estão 

muito próximos aos encontrados em experimentos com larvas do gênero Prochilodus por 

Dias-Koberstein & Durigan (2001), Prieto et al.(2006) e Murgas et al.(2007).  

Quanto aos teores de oxigênio dissolvido, foi possível verificar que não houve 

variação significativa (P>0,05) ao longo do período experimental nos tratamentos durante os 

dias de coleta. Devido à utilização de aeração constante, a concentração de oxigênio 

dissolvido manteve-se adequada para o desenvolvimento dos peixes de acordo com os estudos 

de Boyd (1984) e dentro do recomendado por Sipaúba-Tavares (1994). 

O pH manteve-se  dentro da faixa adequada para o cultivo de peixes, passando de 6,53 

± 0,12, inicialmente, para 7,13 ± 0,13, ao final do período experimental. De acordo com Boyd 

(1990), o pH na faixa de 6,5 a 9,0 é ideal para o desenvolvimento do cultivo de peixes e para 

obtenção de resultados satisfatórios quanto ao crescimento. Já Ceccarelli et al.(2000), citam 

que variações no pH podem causar estresse nos animais, mesmo que o valor absoluto esteja 

na faixa de tolerância. Os valores encontrado são muito semelhantes aos encontrados para 

juvenis de Prochilodus por Galdioli et al.(2000) e Fabregat et al. (2011). Valores similares 

foram encontrados por Viera & López (2003), na região de distribuição dessa espécie, na 

mesma época do ano.  

Não houve variações significativas (P>0,05) na turbidez da água dos aquários, isso, 

possivelmente devido ao adequado fornecimento de alimento, sem que houvesse sobras, 

associado ao manejo da água, pois, segundo Sipaúba-Tavares (1994) e Arana (2004), maiores 

quantidades de partículas suspensas no meio geram maior turbidez.  
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De acordo com o tempo de fornecimento de alimento vivo, percebeu-se que, ao longo 

do experimento, houve um aumento significativo (P<0,05) da condutividade entre um período 

e outro, ou seja, maior tempo de alimento vivo, maior condutividade, provavelmente devido à 

presença de náuplios de artêmia eclodidos em meio salino e à posterior entrada de ração na 

dieta. Segundo Sipaúba-Tavares (1994), a condutividade da água aumenta devido a uma 

maior concentração de sais dissolvidos e matéria orgânica em decomposição, que segundo 

Mercante et al. (2011), é provocado pelo manejo do sistema. 

Verificamos que, para a amônia, houve uma variação significativa (P<0,05) nos 

aquários amostrados no 7° dia de experimento entre os tratamentos. Proença e Bittencourt 

(1994) indicam que a faixa letal aos animais é de 0,4 a 2,5 mg/L, sendo a toxidade dessa 

aumentada pela elevação do pH e da temperatura. Segundo Hurvitz et al.(1997), esse aumento 

é normal, pois no início do cultivo, quando a biomassa é menor, são observados baixos níveis 

de amônia, que aumentam proporcionalmente de acordo com a quantidade de alimento 

fornecido e ao aumento da biomassa. Assim, os resultados obtidos para o sétimo dia estão 

dentro da faixa aceitável para o cultivo de peixes. Porém, para o 14
o
dia, a concentração estava 

muito acima do teoricamente tolerável para os aquários em que os animais foram tratados 

com alimento vivo. A partir de então, foi feita a troca de água, duas vezes ao dia, o que se 

acredita ter contribuído para a queda dos níveis de amônia no meio.   

Observou-se que o fosfato manteve-se semelhante ao longo dos dias, entre os 

tratamentos. De acordo com Araripe et al.(2006), a piscicultura é considerada  uma das 

atividades antrópicas responsáveis por elevado aporte de nitrogênio e fósforo para o ambiente 

aquático, devido o aporte de ração. No experimento em questão, as quantidades de fósforo no 

meio foram baixas, possivelmente devido à utilização de alimento vivo ao invés de ração nos 

primeiros dias, bem como pela troca de 60% do volume de água a partir do 14° dia que 

manteve a qualidade da água do sistema. Esse tipo de prática evita a degradação do meio, pois 

segundo Araripe et. al (2006) o fósforo em conjunto com o nitrogênio é o elemento essencial 

para a proliferação dos vegetais aquáticos, quando em excesso pode causar eutrofização das 

águas.  

 

Conclusão 
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A utilização de alimento vivo na dieta Prochilodus argenteus é extremamente 

importante na fase inicial de seu desenvolvimento. Recomenda-se a utilização do mesmo por 

quatro dias, a partir do início da alimentação exógena, e, logo após esse período, a utilização 

de ração balanceada para a espécie.  
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3.2. Tempo de digestão do alimento vivo pela larva de Prochilodus argenteus e diferentes 

frequências alimentares 

 

Resumo: O experimento foi dividido em duas partes: a primeira parte teve como objetivo 

verificar o tempo de digestão no 14° e 24° dia de experimento das larvas submetidas ao 

alimento vivo. E a segunda parte avaliou o desempenho de larvas alimentadas 2, 3 e 4 vezes 

ao dia. Para avaliação do tempo de digestão nos diferentes dias de amostragem foi utilizada 

uma regressão linear e para o experimento de diferentes freqüências alimentares um 

delineamento experimental inteiramente casualizado com três tratamentos e quatro repetições. 

Ao término do experimento foi observada a taxa de sobrevivência, biomassa, fator de 

condição de Fulton, número de itens no trato, largura da boca e comprimento da boca das 

larvas. Verificou-se o oxigênio dissolvido, pH, condutividade elétrica, temperatura, 

concentração dos íons amônio e fosfato da água de cada tanque no 14° e 24° dia do 

experimento. Tais análises de qualidade de água também foram feitas para o estudo de 

freqüência alimentar no 7°, 14° e 21° dia do período experimental. Concluiu-se que o tempo 

de digestão no 14° dia foi estimado em 15 h e 29 min e no 24° dia 11 h e 44 min, verificou-se 

ainda a utilização de diferentes frequências de arraçoamento não interferem no desempenho 

dos animais. 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: artêmia, arraçoamento, trânsito alimentar, peixe nativo. 
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Digestion time of live food by the larvae of Prochilodus argenteus and different feeding 

frequencies 

 

Abstract: The experiment was divided into two parts: the first trial aimed to verify the 

digestion time in the 14th and 24th day of the experiment the larvae subjected to the live feed. 

The second trial assessed the performance fed larvae 2, 3 and 4 times per day. For comparison 

of the digestion time in different days of sampling linear regression was used for the 

experiment and different feeding frequencies an trial randomized design with three treatments 

and four replications. At the end of the experiment the survival rate, biomass, Fulton 

condition, number of items in the tract, mouth width and length of the larval mouth factor was 

observed. It was found dissolved oxygen, pH, conductivity, temperature, concentration of 

ammonium and phosphate ions from each tank of water on the 14
th

 and 24
th

 day of the 

experiment. Such analyzes of water quality were also made to the study of feeding frequency 

on the 7
th

, 14
th

 and 21
st
 day of the experimental period. It was concluded that the digestion 

time on the 14
th

 day was estimated in 15 h and 29 min and at 24
th

 on 11 h 44 min there was 

also the use of different frequencies do not interfere with the feeding of animal performance. 

 

 

 

 

 

Keywords: artemia, feeding, food transit, native fish. 
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Introdução  

 

A larvicultura é uma prática que vem crescendo de forma significativa ao longo dos 

anos, devido à existência de muitas espécies de peixes nativos potencialmente cultiváveis 

(Hayashi et al., 2004). Por esse motivo, muitos trabalhos têm sido realizados nas fases 

primícias do desenvolvimento dos peixes, principalmente, no início da alimentação exógena.  

Assim, Cyrino et al. (2010) citam que a otimização do crescimento dos peixes só pode 

ser alcançada através do manejo concomitante da qualidade de água, nutrição e alimentação, e 

que o manejo inadequado pode causar estresse respiratório, bioquímico, dentre outros, além 

da queda da qualidade do ambiente de cultivo.  

Devido às larvas possuírem um pequeno tempo de permanência do bolo alimentar no 

aparelho digestório, o seu esvaziamento pode se dar dentro de 2 a 9 horas (Baldisserotto, 

2002). Assim, é extremamente importante que hajam estudos que visem observar o tempo de 

esvaziamento do trato digestório, tais como os realizados por Fauconneau et al. (1983) e 

Braga et al. (2007). De acordo com Silva et al. (2005), é relevante que se saiba a respeito da 

morfologia do trato digestório e hábitos alimentares dos peixes. 

Outro fator importante na criação de peixes está relacionado à frequência de 

arraçoamento a que os animais são submetidos (Hayashi et al., 2004). De acordo com 

Carneiro & Mikos (2005), a frequência do fornecimento do alimento pode estimular o peixe a 

procurar o alimento em momentos pré-determinados, contribuindo para a redução na 

conversão alimentar, incrementando o ganho de peso, além de possibilitar maior oportunidade 

de observação do estado de saúde dos peixes. 

O gênero Prochilodus é amplamente distribuído pela América do Sul, incluindo várias 

espécies que apresentam certo grau de endemismo nas diferentes bacias (Dias-Koberstein & 

Durigan, 2001). O Prochilodus argenteus, é uma espécie de hábito alimentar detritívoro ou 

iliófago, que se alimenta de detrito com presença de pequenas quantidades de algas (Godinho 
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& Godinho, 2003) e em cativeiro tem aceitado muito bem dietas artificiais (Dias-Koberstein 

& Durigan, 2001). 

Neste trabalho, objetivou-se verificar o tempo de digestão do alimento vivo e o efeito de 

diferentes frequências alimentares, na larvicultura do Prochilodus argenteus. 

 

 

 

Material e Métodos 

Experimento I 

 

O experimento foi realizado durante 24 dias, em janeiro de 2013, na Estação de 

Hidrobiologia e Piscicultura de Três Marias – EPT, da Companhia de Desenvolvimento dos 

Vales do São Francisco e do Parnaíba – CODEVASF, em Três Marias, Minas Gerais.  

Foram utilizadas 400 larvas irmãs de Prochilodus atrgenteus, com quatro dias de vida, 

com peso e comprimento totais médios de 2,0 mg e 6,4 mm, respectivamente. As larvas foram 

contadas, individualmente, e distribuídas aleatoriamente em dois aquários, contendo 200 

larvas cada, providos de aeração constante e fotoperíodo de 12 h de luz e 12 h de escuridão, 

mantidos até os dias de amostragem (14° e 24° dias). 

As larvas foram mantidas em um tanque, sendo alimentadas com náuplios de artêmia e 

ração (Tabela 1) até um dia antes de cada amostragem, que foi realizada no 14º e no 24º dia, 

período em que foram oferecidos somente náuplios de artêmia. 

 

Tabela 1: Ração experimental para larvas de Prochilodus atrgenteus. 

Ingredientes Quantidade (g/Kg) 

Concentrado proteico de soja 386,3 

Farinha de trigo 230,0 

Glúten de milho 60 192,0 

Milho moído 54,0 

Farelo de soja 45% 50,0 

Farinha de peixe 60% 20,7 

Fosfato bicálcico 30,0 

Calcário calcítico 1,0 

L-lisina HCl 1,6 

Óleo de soja 20,0 

Premix mineral e vitamínico
1 

8,0 

Vitamina C 8,0 

BHT 0,02 
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Total 1000,0 

Composição calculada
(2) 

Matéria seca (g/kg) 898,1 

Proteína bruta (g/kg)
(2) 

430 

Energia digestível (kcal/Kg) 3600 

Fibra bruta (g/kg) 14,5 

Fósforo total (g/kg) 10,5 

Fósforo disponível (g/kg) 7,5 

Cálcio total (g/kg) 10,0 

Lisina total (g/kg) 22,0 

Metionina+cistina total (g/Kg) 14,3 

Amido (g/Kg) 250,0 
(1) 

Composição por quilograma do produto: 1.200.000 UI de Vitamina A,; 200.000 UI de Vitamina D3; 1.200 mg 

de Vitamina E; 2.400 mg de Vitamina K3; 4.800 mg de Vitamina B1; 4.800 mg de Vitamina B2; 4.800 mg de 

Vitamina B6; 4.800 mg de Vitamina B12; 48 g de Vitamina C,; 1200 mg de ácido fólico; 12.000 mg de 

pantotenato de Ca; 48 mg de biotina ; 108 g de cloreto de colina; 24.000 mg de niacina; 50.000 mg de Fe; 3.000 

mg de Cu; 20.000 mg de Mn; 30.000 mg de Zn; 100 mg de I; 10 mg de Co; 100 mg de Se 
(2)

 Valores baseados na Tabela Brasileira de Nutrição de Tilápias (Furuya, 2010) 

 

Nos 13º e no 23º dia, as larvas foram colocadas em jejum por 24 h, em água filtrada, 

para a eliminação de qualquer resíduo alimentar que estivesse em seu trato digestivo. Durante 

este período, a água foi totalmente renovada por duas vezes, a fim de evitar a cropofagia. 

Transcorrido o tempo de jejum, as larvas foram alimentadas durante 40 min com náuplios de 

artêmia em aquário, inserindo-se cerca de 1.000 náuplios de artêmia/larva. Após a 

alimentação, as larvas foram contadas individualmente e distribuídas em 09 lotes com 20 

larvas cada, sendo essas condicionadas em aquários de 10 L de água cada. Esse procedimento 

foi realizado no 14° e 24° dia de vida dos animais.  

O primeiro lote de larvas com zero hora de jejum, imediatamente após alimentação, 

foi fixado em solução de formalina a 10% tamponada, para posterior realização da biometria 

em laboratório. Transcorrida uma, duas, três, quatro, cinco, seis, sete e oito horas de jejum, os 

demais lotes foram fixados em solução de formalina 10%.  

Ao término da larvicultura, foram tomadas medidas do peso (mg), comprimento 

padrão (CP), comprimento total (CT) dos lotes de larvas fixadas e conservadas em solução de 

formalina a 10%. Além dessas variáveis, foram feitas medidas do comprimento da boca 

(CBO) e largura da boca (LB), sendo os resultados das medidas comparados entre os dias de 

amostragem.  

Para obtenção do tempo de digestão em laboratório, foi realizada a laparotomia ventral 

e retirados os intestinos das larvas para observação do conteúdo intestinal ao longo do período 

de jejum, com contagem do número de itens presentes nos mesmos.  
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Para avaliação do tempo de digestão, nos diferentes dias de amostragem, foram 

utilizados os números de itens alimentares a cada horário e os dados foram submetidos uma 

regressão linear, com posterior teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Para 

caracterização dos estágios de desenvolvimento das larvas nos diferentes dias, foi realizada 

uma comparação das demais variáveis biológicas realizadas pelo teste de Tukey, ao nível de 

5% de probabilidade. As análises foram realizadas, usando-se o programa estatístico SAS 

(SAS Institute, Inc. Cary, North Carolina, USA). 

 

Experimento II 

 

O experimento foi realizado durante 24 dias, em janeiro de 2013, na Estação de 

Hidrobiologia e Piscicultura de Três Marias – EPT, da Companhia de Desenvolvimento dos 

Vales do São Francisco e do Parnaíba – CODEVASF, em Três Marias, Minas Gerais. Foram 

utilizadas 1.200 larvas irmãs de Prochilodus atrgenteus, com quatro dias de vida, com peso e 

comprimento totais médios de 2,0 mg e 6,4 mm, respectivamente. 

As larvas foram contadas, individualmente, e distribuídas em 12 aquários contendo de 

10 L de água, com a densidade de 10 larvas/L (100 larvas/aquário). Os aquários foram 

mantidos sob aeração constante e fotoperíodo de 12h de luz e 12h de escuridão. 

Foram utilizadas três frequências alimentares: 

F2) 2 refeições/dia; 

F3) 3 refeições/dia; 

F4) 4 refeições/dia. 

Em delineamento experimental, inteiramente ao acaso, com quatro repetições. 

Elas foram alimentadas com náuplios de Artemia sp., por quatro dias e após esse 

período, com ração experimental para larvas de Prochilodus argenteus (Tabela 1), duas, três e 

quatro vezes/dia (Tabela 2), sendo ofertada 2,62 g de ração, dividida de acordo com as 

frequências alimentares diárias. 

 

Tabela 2: Frequências de arraçoamento ao longo do dia, na larvicultura de Prochilodus argenteus. 

Frequência 

alimentar 

Horários 

2 refeições/dia 8 h --- --- 17 h 

3 refeições/dia 8 h 12 h --- 17 h 

4 refeições/dia 8 h 12 h 14 h 17 h 
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Os parâmetros de qualidade de água foram monitorados, mensurando-se o oxigênio 

dissolvido (mg/L), pH, condutividade elétrica (μS/cm) e temperatura da água (ºC) de cada 

aquário no sétimo,  décimo quarto e vigésimo primeiro dia do experimento.  Também foi feita 

a análise de íons amônio e fosfato no sétimo, décimo quarto e vigésimo primeiro dia do 

experimento, determinadas de acordo com as metodologias de Koroleff (1976) e Golterman et 

al. (1978), respectivamente. 

Diariamente, realizou-se o sifonamento dos aquários para remoção dos dejetos e a 

troca de 30% do volume de água. As medidas de qualidade de água foram tomadas antes da 

renovação da mesma. 

Ao término da larvicultura, 15 larvas de cada um dos aquários foram fixadas e 

conservadas em solução de formalina a 10% para posterior biometria, no qual foram tomadas 

medidas do peso, comprimento padrão (CP), comprimento total (CT) e fator de condição de 

Fulton (K = peso × 100/comprimentototal
3)

. 

Para comparação entre a eficiência dos tratamentos, os parâmetros biológicos e os 

limnológicos, foram analisados como delineamento experimental inteiramente casualizado, 

com três tratamentos e quatro repetições. Para comparação das médias, aplicou-se ANOVA e 

posterior teste de médias de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade. Os valores de 

sobrevivência foram transformados em arcoseno, para análise estatística, porém são 

apresentados nas tabelas os valores observados. As análises foram realizadas, usando-se o 

programa estatístico SAS (SAS Institute, Inc. Cary, North Carolina, USA). 

 

Resultados  

Experimento I 

 

As larvas no 24º dia de experimento mostraram-se mais desenvolvidas do que no 14º 

dia. Isso é confirmado pela variação significativa entre os valores de peso, comprimento total, 

comprimento padrão, largura da boca e comprimento da boca (Tabela 3) e pelo maior número 

de voltas do trato digestório das larvas amostradas no 24° dia de experimento. 

 

Tabela 3: Valores médios (±desvio padrão) do peso (mg), comprimento total (mm), comprimento padrão (mm), 

largura da boca (LB) e comprimento da boca (CB) na larvicultura de Prochilodus argenteus (curimatá-pacu), 

submetidas a diferentes frequências alimentares. 

Variáveis Dias amostrados 
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 14° dia 24° dia 

 

   

Peso (mg) 28,05 ± 11,23
A 

 
46,06 ± 12,55

B 

CT (mm) 

 

12,86 ± 0,33
A 

14,99 ± 0,93
B 

CP (mm) 

 

10,68 ± 0,28
A 

12,42 ± 0,65
B 

LB (mm) 0,07 ± 0,02
A 

 
0,13 ± 0,01

B 

CBO (mm) 0,20 ± 0,03
A 

 

0,29 ± 0,03
B 

Médias, na mesma linha, seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste Tukey a 5%. 

 

               Na figura 1, pode-se verificar a estimativa do tempo de digestão das larvas de 

Prochilodus argenteus pelo número médio de itens nos intestinos por hora de jejum, no 14° 

quarto dia de amostragem, sendo o tempo total de esvaziamento do trato estimado em 15 h e 

29 min, calculados através da equação de regressão linear. 

 

Figura 1: Regressão para o número de itens no trato digestivo de larvas de Prochilodus argenteus, após horas de 

jejum, no 14° dia de experimento (P < 0,05). 

 

Na figura 2, podemos verificar a estimativa do tempo de digestão das larvas de 

Prochilodus argenteus, pelo número médio de itens nos intestinos por hora de jejum, no 24° 

quarto dia do período experimental, sendo o tempo máximo para o esvaziamento total de 11 h 

e 44 min.  

 

 

Figura 2: Número de itens no trato digestivo de larvas de Prochilodus argenteus, após horas de jejum, no 24° 

dia de experimento (P < 0,05). 

 

Experimento II 

 

Na Tabela 4 são apresentados os dados de peso, comprimento total, comprimento 

padrão, fator de condição de Fulton, biomassa e sobrevivência de larvas de Prochilodus 

argenteus, ao final do experimento. 
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Tabela 4: Valores médios (desvio padrão ±) do peso (mg), comprimento total (mm), comprimento padrão (mm), 

fator de condição de Fulton (K), biomassa (g) e sobrevivência (%) na larvicultura de Prochilodus  argenteus, 

submetidas a diferentes frequências alimentares. 

Variáveis Frequências alimentares 

 2 refeições/dia 3 refeições/dia 4 refeições/dia 

Peso (mg) 38,28 ± 1,56
A 

38,42 ±1,34
A 

40,66 ± 1,56
A 

CT (mm) 

 

14,84 ± 4,73
A 

14,33 ± 3,68
A 

15,15 ± 4,45
A 

 

CP (mm) 

 

12,77 ± 4,09
A 

12,11 ± 3,09
A 

12,59 ± 3,62
A 

Fulton (K) 1,40 ± 0,58
A 

 
1,70 ± 0,74

A 
1,90 ± 0,47

A 

Biomassa (g) 1,67 ± 0,99
A 

 

1,89 ± 1,26
A 

1,68 ± 1,54
A 

Sobrevivência (%) 53,75 ± 25,37
A 

54,00 ± 20,14
A 

54,75 ± 20,97
A 

Médias, na mesma linha, seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste Tukey a 5%. 

F2: 2 refeições/dia, F3: 3 refeições/dia e F4: 4refeições/dia 
 

Não houve diferença significativa das variáveis estudadas para as larvas submetidas a 

diferentes frequências alimentares. 

Analisando as variáveis limnológicas, foi possível perceber que, durante o período 

experimental, os valores mínimos e máximos da temperatura dos aquários foram, 

respectivamente, 24,40±0,38 e 25,94±0,26 (Tabela 5).  

 

Tabela 5. Valores médios (± desvio padrão) dos parâmetros de qualidade de água ao longo da larvicultura de 

Prochilodus argenteus, no 7°, 14° e 21° dias de experimento. 

Variável 7º dia 14º dia 21º dia 

Temperatura (Cº) 24,40 ± 0,38
A 

25,67 ± 0,45
A 

25,94 ± 0,26
A 

pH 5,50 ± 0,50
A 

6,47 ± 1,90
A 

6,59 ± 1,57
A 

Turbidez (NTU) 0,32 ± 0,20
B 

0,84 ± 0,46
B 

5,62 ± 3,19
A 

Condutividade (mS/cm) 8,40 ± 0,56
B 

25,36 ± 6,45
A 

29,15 ± 10,16
A 

OD (mg/L) 8,40 ± 0,20
A 

7,16 ± 1,79
A 

5,03 ± 1,36
B 

Médias, na mesma linha, seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste Tukey a 5%. 

F2: 2 refeições/dia, F3: 3refeições/dia e F4: 4refeições/dia 
 

Observou-se o pH da água dos tanques que, inicialmente era de 5,50 ±0,50, aumentou 

ao longo do experimento, passando de 6,47 ± 1,90 para 6,59 ± 1,57 entre o 14°  e 21° dia, 

respectivamente, apesar de não diferir significativamente entre si.  

A turbidez aumentou do 14° para o 21º dia, sendo semelhantes entre o 7° e o 14° dia. 

O mesmo padrão foi observado para a condutividade ao longo do período experimental.  

Os teores médios de oxigênio dissolvido na água diminuíram do 14° para o 21º dia, 

sendo semelhantes entre o 7° e o 14° dia.   
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A concentração de amônia aumentou ao longo dos dias, porém não variou 

significativamente entre as frequências testadas, tendência observada para as concentrações 

dos íons fosfato, apesar deste manter-se semelhante entre o 7° e o 14° dias de coleta (Tabela 

6).  

 

Tabela 6. Valores médios (± desvio padrão) da concentração de amônia (mg/L) e fosfato (mg/L), no 7°, 14º e 

21º dias de experimentação na larvicultura de Prochilodus argenteus, submetidas a diferentes frequências 

alimentares. 

Frequência 7º dia 14º dia 21º dia 

 Amônia (mg/L) 

2 refeições/dia 1,08 ± 0,18
C 

2,43 ± 0,21
B 

4,29 ± 0,27
A 

3 refeições/dia 0,98 ± 0,13
C 

2,07 ± 0,32
B 

5,43 ± 0,36
A 

4 refeições/dia 1,02 ± 0,09
C 

2,47 ± 0,22
B 

5,76 ± 0,42
A 

 Fosfato (mg/L) 

2 refeições/dia 0,87 ± 0,27
B 

1,17 ± 0,12
B 

2,99 ± 0,46
A 

3 refeições/dia 0,82 ± 0,18
B 

1,21 ± 0,14
B 

2,95 ± 0,54
A 

4 refeições/dia 0,98 ± 0,23
B 

1,32 ± 0,09
B 

2,19 ± 0,36
A 

Médias, na mesma linha, seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste Tukey a 0,05%. 

F2: 2 refeições/dia, F3: 3refeições/dia e F4: 4refeições/dia 

 

Discussão 

Experimento I 

 

Observando-se os tratos digestórios, constatou-se que os animais submetidos ao jejum 

no 24° dia de experimento apresentaram-se mais desenvolvidos em relação aos observados no 

14° dia. Assim, o maior enovelamento intestinal observado nas larvas maiores, possibilitaram 

uma maior eficiência do processo de digestão, o que, segundo Blaxter (1988) e Baldisserotto 

(2002), influencia diretamente no tempo de passagem do alimento. 

Analisando-se os resultados do comprimento e largura da boca, percebeu-se que houve 

um aumento significativo destas entre os dias amostrados. Segundo Gisbert et al. (2002), o 

desenvolvimento de estruturas de alimentação é determinante para a captura de presas, o que 

proporciona o crescimento larval e suas chances de sobrevivência. O tamanho da boca tem 

sido um critério considerado na alimentação de larvas de peixes, tanto em dietas naturais, 

como em compostos inertes (Dabrowskil, 1977). Para Nikolsky (1969), o tamanho, o formato 

e a posição da boca, geralmente estão em íntima relação com os hábitos alimentares e a forma 

de apreensão do alimento. Assim, o criador deve levar em consideração as dimensões da boca 

das larvas para oferecer partículas com o tamanho adequado, ou seja, fornecer alimentos com 
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as dimensões que possibilitem que a larva as capturem de forma satisfatória, e, com isso, 

evitando-se que as mesmas morram por inanição. 

As larvas de Prochilodus argenteus se alimentam do vitelo, em média, até o quarto dia 

de vida, quando começam a alimentação exógena (Godinho & Godinho, 2003). Assim, o 

sucesso ou o fracasso na larvicultura depende, principalmente, do fornecimento do alimento 

vivo em qualidade e quantidade adequadas imediatamente após as larvas iniciarem a 

alimentação exógena (Soares et al., 2000). Deve se destacar que o alimento vivo contribui 

com nutrientes essenciais para o crescimento e sobrevivência das larvas, visto que as maiorias 

das espécies de peixes não possuem sistemas digestório e enzimáticos completamente 

desenvolvidos (Opuszynski et al., 1984). 

O alimento vivo possibilita, aos mesmos, estímulos visuais e químicos (Tesser et al. 

2005). Isso pode ser evidenciado pela figura 1, em que os animais capturaram um elevado 

número de itens alimentares. Porém, como o trato ainda não estava totalmente desenvolvido, a 

digestão do alimento levou a um intervalo de tempo prolongado. Esse fenômeno pode ser 

explicado, pois larvas no início do desenvolvimento apresentam trato rudimentar 

(Baldisserotto, 2002), que, com o tempo, vai se transformando (Govoni et al.,1986), 

possibilitando melhor assimilação dos nutrientes pelas larvas (Shiau, 1986), justificando o 

menor tempo de digestão observado para as larvas de maior porte (11 h e 44 min para larvas 

no 24º dia contra 15 h 29 min para larvas no 14º dia). 

Analisando os resultados contidos nas figuras 1 e 2, há uma menor quantidade de itens 

no trato digestório das larvas de menor porte, apesar de ter sido ofertado a mesma quantidade 

de presas por larva. Isso pode ser explicado pela maior competição e hierarquia entre as 

larvas, uma vez que, a quantidade ofertada de alimento até o 24° dia do período experimental 

foi a mesma. De acordo com López & Sampaio, (2000), a competição entre as larvas pode 

estar relacionada, não apenas ao alimento, mas, também, por espaço nos tanques. Sendo 

assim, tal fato pode prejudicar a apreensão de alimento, uma vez que gera maior competição 

nas zonas de apreensão do mesmo. Além do fator competição, acredita-se que o menor 

número de itens no trato está relacionado ao fato do trato digestório já estar mais 

desenvolvido, o que capacita as larvas a uma melhor digestão (Govoni et al. 1986; 

Badilsserotto, 2002) nesse período, o que pode ser comprovado pelo tempo estimado de 

esvaziamento do trato, menor para as larvas maiores.  
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Experimento II 

 

Apesar de diferentes frequências alimentares serem recomendadas no manejo, 

principalmente na fase inicial do desenvolvimento de larvas, no presente estudo as 

frequências testadas não geraram diferenças significativas nas variáveis biológicas das larvas.  

O efeito da frequência alimentar e consumo do peixe podem variar de espécie para espécie 

(Carneiro & Mikos, 2006), devido à variações na qualidade de água, como a temperatura 

(Frascá-Scorvo et al., 2001) e conforme o estágio de desenvolvimento (Kubtiza, 1997). 

Assim, para um bom manejo da alimentação, é preciso levar em conta os hábitos alimentares 

dos animais (Silva et al., 2005). De acordo com Kubtza (1997), as espécies carnívoras 

demandam menor frequência de arraçoamento, quando comparadas com as onívoras.  De 

acordo com Young e Davis (1990), as larvas são preferencialmente zooplanctófagas, 

apresentando, na fase adulta, hábitos alimentares diversos. As larvas do gênero Prochilodus 

são zooplanctófagas (Ceccarelli, 1997) e os adultos apresentam hábitos iliogágos (Godinho & 

Godinho, 2003), o que pode levar a uma variação das frequências de alimentação ao longo da 

vida. 

Neste estudo, o desempenho dos peixes alimentados duas vezes ao dia foi semelhante 

aos alimentados três e quatro vezes ao dia. Segundo Meurer et al. (2008), um dos fatores que 

influencia nos custos de produção é a mão de obra empregada. Assim, no cultivo de larvas de 

curimatá-pacu, recomenda-se  a utilização de arraçoamento duas vezes ao dia, por demandar 

uma menor mão-de-obra e isso refletir nos custos da produção.  

Estes resultados diferem dos observados por Hayashi et al., (2004), para lambari do 

rabo amarelo (Astyanax bimaculatus), onde, quanto maior a frequência, melhores rendimentos 

são apresentados. Também, de forma contrária, foram encontrados para peixe marinho como 

o salmão do Atlântico (Salmo salar), o aumento no consumo de alimento e melhor 

crescimento associado ao aumento na frequência alimentar (Thomassen & Fjaera,1996).  

Esta diferença de resultados pode ser explicada pelo tempo de digestão observado para 

as larvas do Prochilodus argenteus no experimento anterior, acima de 11 h, para 

esvaziamento do trato digestório. De acordo com Rabe & Brown (2000), a utilização de 

poucas alimentações ao longo do dia, favorece a eficiência de assimilação do alimento por 

parte do animal, uma vez que evita o consumo de grandes quantidades de alimento em cada 

refeição.  Esta adaptação pode ser explicada, pois, na natureza, as larvas ficam submetidas a 
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intervalos indefinidos sem alimentação, sendo necessário otimizar o aproveitamento do 

alimento disponível (Cushing, 1990), o que também pode explicar a similaridade observada 

para as larvas de Prochilodus argenteus submetidas à distintas frequências alimentares.  

A utilização de menores frequências alimentares, como observado neste estudo, é 

extremamente importante.  Riche et al. (2004) citam que é essencial respeitar o intervalo entre 

os arraçoamentos, pois, assim, evita-se que haja uma sobrecarga gástrica, além de melhorar a 

eficiência de produção. Além de melhorar a eficiência dos animais, o conhecimento do 

número mais adequado de arraçoamento contribui para a redução do desperdício de alimento, 

garantindo a qualidade da água e a redução dos custos de produção (Carneiro & Mikos, 2005).  

Os valores de temperatura e  pH devem estar adequados à espécies, pois estiveram 

muito próximos aos encontrados no Rio São Francisco, local de distribuição do curimatã, para 

o mesmo período de estudo (Samapaio et al. 2003) e para larvas do gênero Prochilodus por 

Furuya et al. (1999) e Fabregatet al. (2011). 

A condutividade aumentou ao longo do período experimental e isso pode ser explicado 

pela maior deposição de matéria orgânica e íons ao longo do período experimental. Segundo 

Sipaúba-Tavares (1994), a condutividade da água aumenta devido a uma maior concentração 

de sais dissolvidos e matéria orgânica em decomposição, o que pode ter sido provocado pelo 

manejo do sistema, segundo Mercante et al. (2011). 

Para a turbidez, observou-se o mesmo padrão durante o período experimental, ou seja, 

maior turbidez ao final do experimento. Tal fato pode ser explicado pela deposição de 

alimento no meio e ao longo do experimento, de acordo com as observações feitas por 

Sipaúba-Tavares (1994) e Anana (2004). 

Quanto ao oxigênio dissolvido, foi possível verificar que houve uma diminuição ao 

longo do experimento. O emprego da aeração constante manteve a concentração de oxigênio 

dissolvido, adequada para o desenvolvimento dos peixes, de acordo com o recomendado por 

Boyd (1984) e Sipaúba-Tavares (1994), como tem sido observado na larvicultura de o 

matrinxã (Osteichthyes, Characidae) (Pedreira et al. 2006),  pacamã (Lophiosilurus 

alexandri) (Pedreira et al., 2008),  piabanha-do-parda (Brycon sp.) (Coraspe-Amaral et al., 

2012), dentre outras espécies.  

A concentração da amônia aumentou ao longo do período experimental, estando 

dentro da faixa adequada, até o 14º dia. Porém, ao término do experimento atingiu níveis 

acima dos indicados por Proença e Bittencourt (1994), que é de 0,4 a 2,5 mg/L, que seriam 
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letais aos animais, o que pode explicar as taxas de sobrevivência observadas. Contudo, a 

manutenção da temperatura (25,31 ± 0,36 °C) e do pH (6,18 ± 1,32), constante ao longo do 

experimento, não favoreceria a toxidade da amônia que, segundo Arana (2004), aumenta 

concomitantemente com a temperatura e o pH. Pedreira et al. (2009) cultivando larvas de 

pacamã (Lophiosilurus alexandri), encontrou resultados similares aos do estudo em questão, 

para os valores de amônia não ionizada, obtendo baixas taxas de sobrevivência, assim como 

os valores encontrados para as larvas de Prochilodus argenteus, submetidas a diferentes 

frequências de arraçoamento.  

Também foi possível perceber que, ao longo do experimento, houve um aumento 

significativo do fosfato nos aquários. Isso se deve pela utilização de ração farelada. É 

importante ressaltar que o incremento de fósforo pode ser prejudicial aos sistemas de criação 

(Henry-Silva et al,. 2006), prejudicando o desempenho dos animais (Logado, 2000). 

As variáveis limnológicas sugerem que qualidade da água esteve dentro do adequado 

para a maioria dos parâmetros, exceto para amônia e fosfato para o 21° dia de coleta, 

sugerindo que sistemas de criação estáticos devem receber maiores taxas de renovação de 

água. 

 

Conclusão 

 

Como as larvas de Prochilodus argenteus não possuem um trato digestório 

desenvolvido o suficiente para digerir todo o alimento ofertado, diferentes frequências de 

arraçoamento não interferem no desempenho das mesmas, fato este comprovado pelo tempo 

de digestão.   
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