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RESUMO

A larvicultura é uma fase crítica do sistema de produção e nela, os manejos básicos como taxa, frequência e densidade de estocagem são parâmetros importantes, pois influenciam não apenas na sobrevivência de indivíduos, mas também seu crescimento e desempenho em cativeiro. Nesse cenário o Peixe lápis (Nannostomus beckfordi) é um peixe nativo da bacia amazônica que possui um significativo valor diante do mercado de peixes ornamental nacional e internacional devido ao formato cilíndrico de seu corpo, coloração avermelhada e comportamento pacifico, entretanto sem dados científicos sobre sua reprodução e criação em cativeiro. Deste modo o objetivo do trabalho foi avaliar a taxa, frequência de alimento e densidade de estocagem sobre o desenvolvimento produtivo de larvas de N. beckfordi. Para tanto, foi realizado dois experimentos onde o primeiro para avaliar a taxa e a frequência alimentar, em um esquema fatorial composto por duas frequências (2 ou 4 ao dia) e duas taxas de alimentação (100 ou 200 NA por larva). O segundo experimento para avaliar a densidade de estocagem foi realizado em delineamento inteiramente casualizado contendo 5 densidades de estocagem (1, 5, 10, 20 e 40 larvas/L) ambos avaliados por 15 dias. Os resultados demostraram que não há diferença significativa em nenhuma das frequências ou taxas de alimento testadas em todos os parâmetros analisados (CT, P, TDE, TCE, UC, UP, Kr e S). A densidade de estocagem não influencia significativamente nos valores de UC, Kr e S. No entanto apresentaram diferença no CT, P, TDE, TCE e UP quando houve o incremento de densidade de 20 para 40 larvas por litro, promovendo diminuição do desempenho zootécnico. Conclui-se que larvas de N. beckfordi podem ser criadas, durante os 15 primeiros dias do início da alimentação exógena em densidade de 20 larvas/litro alimentadas com 100 náuplios de Artemia sp. por peixe/dia divididos em duas refeições.
Palavras-chave: Peixe lápis, Desenvolvimento Larval, Desempenho zootécnico.
1- Introdução

A América do Sul possui a maior fauna íctica dulcícolas do planeta e somente no Brasil são identificadas mais de 2500 espécies; estes com diversas cores, tamanhos e formas exóticas, que fazem estes organismos adquirirem valores monetários significativos diante do mercado internacional de peixes ornamentais (ALBUQUERQUE-FILHO, 2003; PRANG, 2008). Assim a maioria dos peixes aqui comercializados advém da captura de organismos selvagens da bacia amazônica e até que cheguem ao comprador final sofrem uma série de irregularidades em seu manejo que acarretam diminuição dos lucros para o comercializador e impacto sobre as populações selvagens (TLUSTY et al., 2005; GRAÇA e PAVANELLII, 2008; ZUANON, 2007, ANJOS et al., 2009).
 Dentre os peixes amazônicos que possuem potencial para ornamentação e comercialização estão os pertencentes à família Lebiasinidae, distribuídos desde a América central até América do sul. Esta família é conhecida por abrigar inúmeras espécies de peixes denominados mundialmente como peixes lápis, devido ao corpo cilíndrico e alongado com listras coloridas sobre o corpo e uma boca voltada para cima (WEITZMAN e WEITZMAN, 2003).

Destaque entre as espécies dessa família está o Nannostomus beckfordi que apresenta potencial no mercado internacional (PRANG, 2008). É um peixe ornamental pacífico, possui coloração vermelha, com uma longa faixa negra que se estende desde a calda até a ponta do focinho, vivem em cardumes, se alimentando de micro crustáceos de água doce, perifito e matéria orgânica em decomposição (WEITZMAN e WEITZMAN, 2003). Porém não há registros de publicações acadêmicas relacionadas à sua criação e manejo em cativeiro. 

Assim o cultivo racional e sustentável dessas espécies ornamentais se torna uma opção para abertura de divisas para o país, assim como uma proteção dos estoques selvagens e também geração de renda para as famílias produtoras. Dessa forma para se conseguir ampliar o mercado para a espécie, é necessário desenvolver um pacote tecnológico que estabeleçam os parâmetros e manejos ideais para a sua manutenção e reprodução em cativeiro.

Neste contexto a larvicultura é uma das fases críticas de produção, pois as larvas estão sucessíveis a diversos fatores estressantes como mudanças nas variáveis de água, deficiências nutricionais e infecções patogénicas, que geram mortalidades e diminuição da produtividade (ZUANON et al., 2011). 

Nesse cenário a frequência, taxa de alimentação e a densidade de estocagem são manejos importantes, pois influenciam não apenas na sobrevivência de indivíduos, mas também seu crescimento e desempenho. No geral densidades excessivas durante a larvicultura podem ocasionar uma grande excreção de resíduos nitrogenados pelos peixes prejudicando assim qualidade da água, prejudicando o desempenho, por outro lado, o uso reduzido de indivíduos ocasiona o mal aproveitamento do espaço (LUZ e SANTOS, 2008; CAMPAGNOLO & NUÑER 2006). A frequência alimentar ideal pode pré-determinar horários fixos em que os peixes venham à superfície ou a um determinado lugar a procura de alimento, contribuindo para a redução dos desperdícios e consequentemente melhorando a conversão alimentar, proporcionando a domesticação do animal e incremento do seu ganho de melhorando também o aproveitamento da mão-de-obra. (GUERRERO ALVARADO, 2003; JOMORI et al., 2005. LUZ e PORTELLA 2005). Enquanto a taxa de alimentação permite, fornece a quantidade adequada de alimento, evitando sobras que geram excessivos custo e prejudicam a qualidade da água.
Assim com o presente trabalho objetivou-se determinar a melhor frequência, taxa de alimento e densidade de estocagem e seus efeitos, sobre do desenvolvimento produtivo e sobrevivência de larvas de Nannostomus beckfordi.
2- Material e métodos

Foram realizados dois experimentos, nos quais se utilizaram N. beckfordi oriundas de reprodução natural de matrizes selvagens adultas, capturadas e aclimatadas em laboratório (Autorização SISBIO n° 25822). As larvas utilizadas possuíam 8 dias de vida, sendo que nos 4 primeiros ocorreu o consumo do saco vitelínico e nos 4 dias seguintes, alimentação foi feita a base de microalgas, paramécios e outros protozoários. Assim para determinação do início do experimento, o desenvolvimento das larvas foram observadas diariamente em microscópio, permitindo a visualização do tamanho da boca determinado abertura ideal para o fornecimento de náuplios recém-eclodidos de Artemia sp..
As larvas em ambos os experimentos, possuíam comprimento total de 0,3 ± 0,01 cm, devido ao diminuto tamanho das larvas, as mesmas não obtiveram peso na balança de precisão, desta forma foi considerado o peso de 0,0001g para os cálculos. As unidades experimentais consistiam de recipientes de polietileno com capacidade de 1 litro em sistema semi-estático sem aeração e com renovação de 20% diariamente 2 horas após a última alimentação do dia.

O primeiro experimento foi realizado em fatorial 2x2 contendo duas frequências de alimentação 2 vezes ao dia (8:00 e 17:00hs) ou 4 vezes ao dia (8:00; 11:00; 14:00 e 17:00) e duas taxas de alimentação (100 ou 200 náuplios de Artemia sp. por larva), em densidade de 5 larvas por litro e 4 repetições cada durante um período de 15 dias.

O segundo experimento para determinação da densidade ideal de estocagem, foi realizada em um delineamento inteiramente casualizado composto por 5 tratamentos (1, 5, 10, 20 e 40 larvas por litro), contendo 4 repetições e alimentados com os melhores resultados encontrados no primeiro experimento por 15 dias de larvicultura.
Diariamente foram aferidas as variáveis de água como: oxigênio (mg.L¹), temperatura (ºC) condutividade elétrica (µs cm¹), pH e amônia total (mg. L¹) a cada 3 dias. Ao final dos experimentos as larvas foram pesadas, medidas e contabilizadas para os cálculos de desempenho zootécnico: comprimento total final (CT), peso final (P), taxas de crescimento específico em peso (TCE) e comprimento (TDE) sendo TCE (TDE) = ((ln Peso ou comprimento inicial– ln Peso ou comprimento final) / número de dias) *100, uniformidade do lote (U) (FURUYA et al., 1998), fator de condição relativo (Kr = Peso observado / peso esperado) onde peso esperado é obtido a partir da regressão entre o peso e o comprimento (LE CREN, 1951), Sobrevivência final (S= Sobrevivência inicial/ sobrevivência final)*100.
As premissas de homocedasticidade foram avaliadas pelo teste de Barttle e de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Os dados que não apresentarão distribuição normal foram transformados em arc sen raiz quadrada de x e posteriormente submetidos à ANOVA (p=0,05) e para comparação das médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade pelo programa Assistat 7.7.
3- Resultados e discussão

No experimento 1, frequência e taxa de alimentação não foram observadas diferenças significativas nas variáveis de água, estando dentro dos padrões ideais para a criação de espécies amazônicas, oxigênio (6,2 ± 0,36 m.L¹), temperatura (27,6 ± 0,4 ºC) condutividade elétrica (µs 315,35 ± 0,4 µs/cm ¹), pH (6,2 ± 0,3) e amônia total (0,5 ± 0,2 mg. L¹) (Silveira et al., 2009). 

Não foram observadas interações entre a frequência e taxa de alimento (P>0,05). O desenvolvimento das larvas de peixe lápis, indefere da frequência em que o alimento foi ofertado não havendo diferenças entre duas e quatro alimentações ao dia em qualquer parâmetro analisado (p<0,05) (tabela 1). Resultados semelhantes aos encontrados por Luz e Portella (2005) e por Santos et al., (2016) na larvicultura de trairão (Hoplias lacerdae) e do pacamã (Lophiosilurus alexandri) alimentadas também com náuplios de Artemia sp., mas diferentes a larvicultura de Pyrrhulina brevis e de Heros severos onde melhores resultados foram encontrados apenas quando a frequência de alimento foi aumentada para quatro alimentações ao dia (ABE et al. 2015; 2016). 
Tabela 1- Medias ± desvio padrão final de desempenho zootécnico de larvas de N. beckfordi em diferentes frequências de alimentação e taxa de alimento.
	
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Frequência
	
	Taxa

	
	2
	4
	
	100
	200

	CT (mm)
	1,23 ± 0,01 A
	1,26 ± 0,03 A
	
	1,25 ± 0,01 A
	1,33 ± 0,02 A

	P (g)
	0,01461 ± 0,0021 A
	0,01496 ± 0,0013 A
	
	0,0149 ± 0,0018 A
	0,0182 ± 0,001 A

	TDE (%)
	0,22 ± 0,02 A
	0,23 ± 0,01 A
	
	0,22 ± 0,02 A
	0,23 ± 0,02 A

	TCE (%)
	0,74 ± 0,03 A
	0,75 ± 0,03 A
	
	0,75 ± 0,02 A
	0,78 ± 0,04 A

	UC (%)
	100 ± 0 A
	100 ± 0 A
	
	100 ± 0 A
	100 ± 0 A

	UP (%)
	64,2 ± 0,2 A
	68,5 ± 0,1 A
	
	66,6 ± 0,2 A
	62,5 ± 0,5 A

	Kr
	1,00 ± 0,02 A
	1,00 ± 0,01 A 
	
	0,98 ± 0,02 A
	1,00 ± 0,01 A

	S (%)
	92,5 ± 9,25 A
	95 ± 9,25 A
	
	92,5 ± 9,25 A
	95 ± 10,35 A


Letras diferentes nas linhas indicam diferença significativa pelo teste Tukey 0,05


As diferenças entre as frequências de alimento entre as espécies estão diretamente relacionadas a aspectos fisiológicos e comportamentais e estágios como seu estágio de desenvolvimento, hábitos alimentares, posição na coluna de água (JOMORI et al., 2003; LUZ e PORTELLA, 2005; ZUANON et al., 2011). Desta forma o desempenho satisfatório do peixe lápis em baixa frequência de alimentação pode ser pelo fato do mesmo ser um peixe de pequeno porte e baixa atividade de locomoção evitando grandes desperdícios de energia, assim não necessitando fazer muitas alimentações ao dia.


A avaliação da frequência alimentar para as espécies é importante, pois promove a domesticação dos animais melhorando índices de desenvolvimento, uma vez que encontrados padrões ideias de frequência e taxa de alimentação os peixes tendem a melhorar taxas de conversão alimentar evitando desperdícios melhorando ainda o uso da mão de obra.
No presente estudo não foram observadas diferenças significativa quando a taxa fora aumentada de 200 para 100 náuplios de Artemia sp., o incremento de alimento não proporciona o aumento de desempenho zootécnico em nenhum dos parâmetros avaliados (P>0,05). Assim 100 náuplios de Artemia sp., é satisfatório e menos oneroso ao produtor.


Na larvicultura do ciclideo ornamental Heros severus, resultados satisfatórios só foram encontrados quando a taxa de alimento foi de 250 NA por larva, enquanto na larvicultura do Pyrrhulina brevis, peixe que possui hábitos alimentares e comportamentais semelhantes à da presente espécie, os melhores resultados foram encontrados com 150 NA por larva.

No experimento 2, densidade de estocagem, as variáveis da água como pH, temperatura  e condutividade, não apresentaram diferença significativa no decorrer dos experimentos e estavam dentro das variáveis ideais de cultivo de espécies amazônicas, no entanto, houve diferença estatística (P<0,05) para os valores de oxigênio (mg/L) variando da menor densidade (5,96 ± 0,2) para maior densidade (5,5 ± 0,2) e amônia total (mg/L) com maior valor na maior densidade (0,85 ± 0,084) e menor na menor densidade (0,61± 0,007) devido acréscimo de indivíduos, refletindo o maior consumo de oxigênio e liberação de compostos nitrogenados. Este é um efeito normal provocado pelo adensamento de peixes que também foi observado nos trabalhos de (LUZ et al., 2012; ABE et al., 2015; 2016).
Tabela 2 - Médias e desvio padrão obtidas na análise de oxigênio dissolvido (OD em mg/L), temperatura (T em ºC), condutividade (Cd em (s/cm), (pH) e amônia total (AT em mg/L) da água dos peixes nos diferentes experimentos de densidade de estocagem.
Letras iguais nas colunas indicam semelhança pelo teste de TUKEY a 5% de probabilidade.
	
	OD mg/L
	Temp ºC
	Cond µs/cm
	pH
	AT mg/L

	1
	5,96 ± 0,02 a
	27,13 ± 0,05a
	315,37 ± 1,47a
	5,84 ± 0,005a
	0,61 ± 0,007c

	5
	5,93 ± 0,05 a
	27,06 ± 0,05a
	314,07 ± 0,95a
	5,85 ± 0,01a
	0,63 ± 0,007bc

	10
	5,86 ± 0,05 a
	27,06 ± 0,05a
	314,37 ± 4,19a
	5,85 ± 0,005a
	0,72 ± 0,070b

	20
	5,7 ± 0,1 ab
	27,03 ± 0,05a
	318,57 ± 3,32a
	5,87 ± 0,01a
	0,79 ± 0,035 ab

	40
	5,5 ± 0,2 b
	27,03 ± 0,05a
	318,27 ± 4,91a
	5,87 ± 0,01 a
	0,85 ± 0,084 a



Não foram observadas diferenças significativas para uniformidade em comprimento, fator de condição e sobrevivência (P>0,05), o que indica que apesar do aumento da densidade de peixes, este não foi um fator que tenha comprometido a condição salutar e conseguintemente causando mortalidade nos lotes. Por outro lado, o incremento de densidade proporcionou diminuição do desempenho produtivo (P<0,05) para CT, P, TDE e TCE quando houve o aumento de 20 para 40 larvas por litro. 

Para o Pyrrhulina brevis os efeitos negativos da densidade de estocagem foram sentidos quando a densidade foi superior a 40 larvas por litro, em para larvas de pacamã a melhor produtividade foi encontrada com densidade de 60 larvas por litro, o dobro e o triplo da densidade encontrada no presente trabalho (ABE et al., 2015, SANTOS et al., 2016).

 Por outro lado, para larvas de Pterophyllum scalare, Heros severos, e Carassius auratus o aumento da densidade de 5 para 10 larvas por litro, proporcionou diminuição na sobrevivência e desenvolvimento, devido principalmente a alterações comportamentais que causam agressividade no lote, seja elas por competição por alimento ou território (SAHOO et al., 2010; GONÇALVES JÚNIOR et al., 2013; GONÇALVES JÚNIOR et al., 2014; ABE et al 2016).
Tabela 3- Medias ± desvio padrão final de desempenho zootécnico de larvas de N. beckfordi em diferentes densidades de estocagem.
	 
	Densidade

	
	1
	5
	10
	20
	40

	CT (mm)
	1,25 ± 0,06 A
	1,22 ± 0,06 A
	1,22 ± 0,02 A
	1,21 ± 0,01 AB
	1,11 ± 0,02 B

	P (g)
	0,0125 ± 0,001 A
	0,0111 ± 0,0019 A
	0,0120 ± 0,0010 A
	0,0105 ± 0,0013 AB
	0,0083 ± 0,0005 B

	TDE (%)
	0,18 ± 0,01 A
	0,18 ± 0,01 A
	0,18 ± 0,01 A
	0,17 ± 0,01 A
	0,16 ± 0,01 B

	TCE (%)
	0,68 ± 0,01 A
	0,65 ± 0,03 A
	0,67 ± 0,02 A
	0,64 ± 0,02 AB
	0,59 ± 0,01 B

	UC (%)
	100 ± 0 A
	100 ± 0 A
	97,5 ± 5 A
	98,75 ± 2,5 A
	98,75 ± 2,5 A

	UP (%)
	100 ± 0 A
	57,5 ± 9,5 B
	55 ± 5,7 B
	40 ± 4 B
	40 ± 2 B

	Kr
	1,00 ± 0,03 A
	0,98 ± 0,03 A
	1,00 ± 0,01 A
	0,99 ± 0,03 A
	0,99 ± 0,02 A

	S (%)
	100 ± 0 A
	100 ± 0 A
	97,5 ± 5 A
	97,5 ± 2,9 A
	98,12 ± 2,4 A


Letras diferentes nas linhas indicam diferença significativa pelo teste Tukey 0,05
Apesar do N. beckfordi possuir hábitos pacíficos, houve uma diminuição da uniformidade do lote, este efeito também foi observado quando aumentado à densidade de estocagem do C. auratos, onde a intensificação do número de larvas também causa redução provável diminuição da uniformidade do lote, sendo a disputa por espaço e alimento a possível causa deste efeito, uma vez que ambas as espécies não possuem hábitos agressivos quando adultos (SYARIFUDDIN e KRAMER, 1996; GONÇALVES JÚNIOR et al 2014). Sendo este a provável causa da redução do desempenho do lote.
4- Conclusão
Conclui-se que larvas de N. beckfordi podem ser criadas, durante os 15 primeiros dias do início da alimentação exógena em densidade de 20 larvas/litro alimentadas com 200 náuplios de Artemia sp. por peixe/dia divididos em duas refeições.
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