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Resumo 

Avaliaram-se alguns aspectos relacionados à qualidade de água e ao manejo de 

alimentação, visando o desenvolvimento de tecnologia de produção de juvenis do pacamã, 

Lophiosilurus alexandri, em sistemas de recirculação de água (SRA). Foram realizadas duas 

etapas experimentais. Na primeira etapa, avaliou-se a influência da biofiltração e da 

frequência de troca de água nos tanques de cultivo. Foram testadas três frequências de troca 

de água (1, 4 e 8 trocas por hora) em três SRA com biofiltros específicos, num delineamento 

inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas. As larvas foram estocadas na 

densidade de 10 larvas.L
-1

 e a alimentação constou de náuplios de artêmia na proporção de 

100 % do peso por dia. O crescimento (P<0,01) e a sobrevivência (P<0,05) registrou efeito 

apenas da frequência de troca de água, cuja menor propiciou o melhor desempenho. Os 

diferentes SRA tiveram implicação direta na qualidade da água, sobretudo nos compostos 

nitrogenados, mas sem efeitos no crescimento. Numa segunda etapa, foram realizados dois 

experimentos, onde se avaliaram diferentes frequências de alimentação (FA), taxas de 

alimentação (TA) e densidades de estocagem (DE). No primeiro experimento, foram testadas 

três FA diárias: uma (FA1), duas (FA2) e quatro vezes ao dia (FA4). Foi utilizada uma DE de 

10 larvas L
-1

. No segundo experimento, foram testadas três DE: 10 (DE10), 15 (DE15) e 20 

(DE20) larvas L
-1

; e duas TA: 50 (TA50) e 100 % (TA100) do peso por dia, em esquema 

fatorial. O período dos experimentos foi de 15 dias cada. No experimento 1, a FA apresentou 

efeito (P<0,05) no comprimento no 15º dia, com menores valores para FA1. Com relação ao 

peso, no 10º e 15º dia, os maiores valores foram para FA4. A sobrevivência foi semelhante 

(P>0,05) entre as diferentes FA. No experimento 2, o crescimento apresentou efeito (P<0,05) 

somente da TA. Os maiores valores foram registrados para TA100. A sobrevivência sofreu 

influência (P<0,05) apenas da DE. Finalmente, na larvicultura de L. alexandri em SRA, deve-

se adotar a frequência de uma troca de água por hora, independente do tipo de biofiltro, e a 

FA4 e TA100 para qualquer das densidades de estocagem testadas. 

 

Palavras-chave: biofiltração; compostos nitrogenados; manejo alimentar; densidade de 

estocagem; índices de desempenho, peixe carnívoro. 



 

Larviculture of Lophiosilurus Alexandri (“Pacamã”) in a Water Recirculation System 

 

Abstract - Some aspects related to the water quality and feeding management were evaluated, 

aiming at the development of the technology of juvenile Lophiosilurus alexandri cultivation 

in water recirculation systems (WRS). Two experimental stages were performed. In the first 

stage, the influence of bio filtration and the frequency of water exchange in the tanks were 

evaluated. Three frequencies of water exchange (1, 4 and 8 exchanges per hour) were tested in 

three WRS with specific bio-filters, in a completely randomized split- plot design. Larvae 

were stocked at a density of 10 larvae. L
-1

 and feeding consisted of artemia nauplii in the 

proportion of 100 % of weight per day. Growth (P<0.01) and survival (P<0.05) were affected 

only by the frequency of water exchange, and the lower frequency resulted in better 

performance. The different WRSs had direct implications on water quality, especially in 

nitrogenous compounds, but no effects on growth. In a second stage, two experiments where 

performed, where different feeding frequencies (FA), feeding rates (TA) and stocking 

densities (DE) were evaluated. In the first experiment, three daily FAs were tested: once 

(FA1), twice (FA2) and four times a day (FA4). A DE of 10 larvae L
-1

 was used. In the 

second experiment, three DEs were tested: 10 (DE10), 15 (DE15) and 20 (DE20) larvae L
-1

; 

and two TAs: 50 % (TA50) and 100 % (TA100) of the weight per day, in a factorial design. 

The experiments lasted 15 days each. In experiment 1, the FA had an effect (P < 0.05) in 

length at day 15, with lower values for FA1. With regards to weight, at days 10 and 15, the 

highest values were for FA4. Survival was similar (P>0.05) among different FAs. In 

experiment 2, only TA affected growth (P < 0.05). The highest values were recorded for 

TA100. Survival was influenced (P<0.05) by DE. In conclusion, in larviculture of L. 

alexandri in WRS, the frequency of one water exchange per hour, regardless of the bio-filter, 

and FA4 and TA100 should be adopted for any of the stocking densities tested. 

 

Key words: Bio-filtration; nitrogenous compounds; feeding management; stocking density; 

performance indexes; carnivorous fish. 
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1- Introdução 

A larvicultura de espécies de peixes nativas do rio São Francisco ainda é o maior 

gargalo para a produção de juvenis destas espécies. Espécies autóctones carnívoras de 

importância ecológica e econômica não possuem uma tecnologia de produção de juvenis 

satisfatória, com procedimentos definidos, que possam ser empregados com resultados 

regulares. 

Dentre as espécies de peixes nativas da bacia do Rio São Francisco, o pacamã, 

Lophiosilurus alexandri, espécie endêmica, pertencente à ordem Siluriformes, que engloba os 

peixes de couro e placas ósseas, merece atenção. 

O pacamã é um peixe da família Pseudopimelodidae, que apresenta alto valor de 

mercado devido a sua carne sem espinhos intramusculares e sabor apreciado pelo consumidor. 

É um peixe que apresenta desova parcelada, hábito alimentar carnívoro, comportamento 

sedentário, e preferência por ambientes lênticos em regiões de fundo de areia ou pedra (SATO 

e GODINHO, 1999). Desde 1997, presume-se que esta espécie esteja ameaçada de extinção 

(LINS et al., 1997), portanto é comumente utilizada em programas de repovoamento no alto 

São Francisco a partir de espécimes confinados em cativeiro, embora com produção ainda 

insatisfatória. 

Alguns estudos relacionados à larvicultura e alevinagem do pacamã foram realizados 

(LUZ et al., 2008; LUZ e SANTOS, 2008a, b; SANTOS e LUZ, 2009). Contudo, informações 

sobre a criação dessa espécie nas fases iniciais ainda é escassa, sobretudo na implementação 

de uma tecnologia mais avançada e moderna, como sistemas de recirculação. 

Sistemas de recirculação vêm sendo utilizados no mundo inteiro. No Brasil, surgem 

como alternativa aos sistemas convencionais de cultivo, por gerar economia e uso racional da 

água, e reduzir ou cessar a emissão de efluentes e, consequentemente, de cargas orgânicas. O 

uso desses sistemas ainda é restrito à criação de espécies ornamentais e em aquários públicos 
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e privados, em laboratórios de reprodução e alevinagem de tilápia, e na larvicultura de 

camarão (KUBITZA, 2006). 

Por outro lado, sistemas intensivos são amplamente empregados em laboratório de 

produção de peixes, uma vez que possibilitam um melhor controle sobre a qualidade de água 

e a alimentação. Isto é particularmente importante na criação de espécies cujo hábito 

alimentar é carnívoro, uma vez que são mais exigentes quanto aos manejos de criação. No 

entanto, devido à escassez de informações sobre práticas de manejo a serem adotadas nas 

primeiras fases de vida de espécies nativas do São Francisco em sistemas de recirculação, 

torna-se necessário o desenvolvimento de pesquisas visando conhecer quais os manejos mais 

adequados a serem adotados. 

Portanto, é importante determinar diferentes aspectos relacionados ao manejo, 

sobretudo alimentação e qualidade de água, nas fases iniciais de criação do pacamã, visando a 

obtenção de subsídios para o desenvolvimento de uma tecnologia de produção de juvenis de 

espécies de peixes do São Francisco em sistema de recirculação, e especificamente definir: a 

melhor frequência de troca de água nas unidades de criação; a melhor frequência alimentar; e 

a melhor densidade e taxa de alimentação, inclusive através da interação desses fatores; na 

larvicultura de pacamã em sistema de recirculação de água. 
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2- Revisão de literatura 

O Brasil possui 13,7% da água doce superficial do planeta (TUNDISI, 2003) e clima 

favorável, o que o torna um país com características adequadas para o desenvolvimento da 

aquicultura. No entanto, essa atividade vem sendo considerada disseminadora de espécies 

exóticas (FERNANDES et al., 2003), de enfermidades (MAXIMIANO et al., 2005) e 

poluidora devido à descarga de matéria orgânica em cursos de água que contribui para a 

eutrofização (KUBITZA, 1998; HUSSAR et al., 2004). A larvicultura e alevinagem no Brasil, 

ainda são realizadas, em sua maioria, em viveiros fertilizados, onde os animais estão expostos 

a vários fatores ambientais que podem ser inadequados ao desempenho de algumas espécies. 

Além disso, este tipo de cultivo pode gerar efluentes ricos em nitrogênio e fósforo. Com isso, 

a utilização de sistemas fechados de recirculação de água vem se tornando uma das 

alternativas para a aquicultura (OZÓRIO et al., 2004; COLT et al., 2006; 

GUTIERREZ-WING e MALONE, 2006). 

Em sistemas fechados de circulação de água, os biofiltros são utilizados para diminuir 

as concentrações de amônia por meio da sua oxidação a nitrato pelas bactérias nitrificantes 

(HAGOPIAN e RILEY, 1998). No entanto, para que a nitrificação ocorra de maneira eficiente 

é necessário levar em conta: o tipo de substrato, concentração de oxigênio dissolvido, 

temperatura, pH, alcalinidade, turbulência, salinidade da água (CHEN et al., 2006), área 

superficial específica do substrato e homogeneidade do fluxo de água no biofiltro (LEKANG 

e KLEPPE, 2000). 

Com o intuito de melhorar o processo de nitrificação, diferentes tipos de biofiltros e 

substratos foram avaliados (LEKANG e KLEPPE, 2000; RHIDA e CRUZ, 2001; 

AL-HAFEDH et al., 2003; ASANO et al., 2003; LYSSENKO e WHEATON, 2006). Porém, 

os diversos sistemas utilizados em aquicultura vêm apresentando diferentes desempenhos e 

características operacionais, o que torna difícil selecionar o melhor sistema e realizar estudos 
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devido ao grande número de parâmetros que devem ser medidos e controlados (COLT et al., 

2006). Logo, são necessários estudos de sistemas de cultivo eficientes para o melhor 

aproveitamento da água e que procurem mitigar esses impactos. Neste sentido, a utilização de 

sistemas fechados de recirculação de água vem sendo uma das alternativas na aquicultura 

mundial tanto para espécies de água doce como para marinhas (OLIVAR et al., 2000; RHIDA 

e CRUZ, 2001; ASANO et al., 2003; AL-HAFEDH et al., 2003; OZÓRIO et al., 2004; 

GUTIERREZ-WING e MALONE, 2006).  

Apesar da necessidade do desenvolvimento de sistemas de biofiltração para uma 

aquicultura mais sustentável, trabalhos sobre a larvicultura de peixes neotropicais que 

utilizem este tipo de sistemas são escassos no Brasil (PEDREIRA, 2003). Este fato se deve, 

especialmente, aos altos custos de implantação e a necessidade de mão de obra especializada. 

Além dos sistemas de criação, existem vários outros fatores que podem contribuir para 

o sucesso ou fracasso da larvicultura, podendo-se destacar o manejo alimentação e a 

densidade de estocagem, sobretudo nas fases iniciais. 

Com relação à alimentação, vários trabalhos têm sido desenvolvidos no intuito de se 

alcançar um rápido crescimento e melhores taxas de sobrevivência (LUZ et al., 2000; LUZ e 

ZANIBONI FILHO, 2001; HAYASHI et al., 2002; HUNG et al., 2002; FEIDEN et al., 2006; 

LUZ, 2007). No entanto, os resultados têm sido dependentes do tipo de alimento empregado e 

da espécie estudada. 

Dentre os alimentos empregados, o uso de náuplios de artêmia vem se mostrando uma 

ótima alternativa para as diferentes espécies de peixes de água doce (LOPES et al., 1996; 

BEHR e HAYASHI, 1997; LUZ e ZANIBONI FILHO, 2001; LUZ e PORTELLA, 2002; 

GUERRERO-ALVARADO, 2003; LUZ e PORTELLA, 2005; CAMPAGNOLO e NUÑER, 

2006; JOMORI et al., 2008; LUZ e SANTOS, 2008b; SANTOS e LUZ, 2009). Vários autores 

afirmam que os náuplios de artêmia apresentam enzimas proteolíticas que podem ser 
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benéficas às larvas (MUNILLA-MORAN et al., 1990; WALFORD e LAM, 1993; KIM et al., 

1996; CAHU e ZAMBONINO INFANTE, 1997). Entretanto, a quantidade de artêmia a ser 

ministrada diariamente, seja em número de náuplios por larva como na proporção do peso 

total das larvas, além da frequência alimentar diária, em sistemas fechados ainda são 

incipientes. 

A quantidade de ração por dia adicionada em sistemas de criação intensiva merece 

atenção especial por afetar o crescimento (KESTEMONT e AWAÏSS, 1989; CESTAROLLI 

et al, 1997;. RABE e BROWN, 2000; LUZ, 2004), Sobrevivência (HERNÁNDEZ-CRUZ et 

al, 1999; PUVANENDRAN e BROWN, 1999;. DOU et al, 2003), o canibalismo (LUZ e 

ZANIBONI FILHO, 2001), comportamento alimentar (GEORGALAS et al, 2007), e reduzir 

a mortalidade quando identificado o nível ideal (LEE e OSTROWSKI. , 2001). 

De acordo com Luz e Portella (2005) a frequência alimentar merece atenção por ser 

pouco estudado na larvicultura de peixes neotropicias. Nesse contexto, esse manejo de 

alimentação deve ser bem avaliado, uma vez que manejos adequados podem levar ao melhor 

aproveitamento da mão de obra, item que contribui com significativa parcela do custo 

contabilizado na produção de peixes (JOMORI et al., 2005), otimizar os manejos dentro do 

laboratório (LUZ e PORTELLA, 2005) e melhorar o crescimento e sobrevivência dos animais 

(RABE e BROWN, 2000; CARNEIRO e MIKOS, 2005; LUZ e PORTELLA, 2005; 

CANTON et al., 2007). Além disso, a frequência de alimentação ideal pode aumentar a 

oportunidade de consumo, diminuir o comportamento agressivo e reduzir a variação de 

tamanho da população (WANG et al., 1998). 

Outro importante fator a ser considerado durante a larvicultura e alevinagem é a 

densidade de estocagem. A densidade de estocagem ideal depende da espécie a ser criada, das 

condições de criação, do tipo de alimento, do tamanho dos peixes, entre outros fatores. A 

densidade de estocagem também deve ser considerada do ponto de vista da viabilidade 
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econômica e do custo de produção de peixes, como no caso do matrinxã Brycon cephalus 

(CARVALHO et al., 1997; GOMES et al., 2000) e de Gadus morhua (BASKERVILLE-

BRIDGES e KLING, 2000), já que o adensamento adequado de animais em um determinado 

espaço físico pode ser uma operação benéfica comercialmente, onde o volume do tanque e os 

recursos econômicos são maximizados (FAIRCHILD e HOWELL, 2001). 

Zaniboni Filho (2000) recomenda a utilização de 15 a 30 larvas/l para a criação 

intensiva de larvas de peixes tropicais de água doce, nos primeiros dias de vida. No entanto, a 

densidade recomendada para Hoplias lacerade pode ser de até 90 larvas/l (LUZ e 

PORTELLA, 2005). Segundo Lee e Ostrowski (2001), para espécies criadas nos EUA, a 

estocagem varia entre 20-40 larvas/l. Já Shields (2001) relata que, para a larvicultura de 

peixes marinhos europeus, esse manejo depende da espécie, sendo 50-150 larvas/l para 

Dicentrarchus labrax e Sparus aurata, de 30 larvas/l para Scophthalmus maximus e de 10 

larvas/l para Hippoglossus hippoglossus. 

Pesquisas com larvicultura do pacamã ainda são muito incipientes. Resultados 

observados em experimentos realizados em laboratório mostram que o pacamã possui 

crescimento satisfatório nos primeiros dias de vida e é resistente ao manejo. 
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da biofiltração e da frequência de 14 

troca de água na larvicultura de pacamã (Lophiosilurus alexandri) em sistemas de 15 

recirculação de água (SRA). Foram testadas três frequências de troca de água (quatro réplicas 16 

cada), em três diferentes SRA, num delineamento inteiramente casualizado em esquema de 17 

parcelas subdivididas. Larvas de pacamã com 13,9 mm de comprimento total e 22 mg de peso 18 

total, foram estocadas na densidade de 10 larvas.L
-1

, em 36 tanques de 10L. A alimentação 19 

constou de náuplios de artêmia na proporção de um grama de náuplios por grama de peixe por 20 

dia, dividida em três refeições. Índices zootécnicos e parâmetros de qualidade de água foram 21 

analisados. O crescimento registrou efeito (P<0,01) apenas da frequência de troca de água, 22 

cuja menor troca de água propiciou o melhor desempenho. A troca de água também afetou 23 

(P<0,05) a sobrevivência, sendo menor apenas na mais alta. Os diferentes sistemas de 24 

recirculação de água tiveram implicação direta na qualidade da água, sobretudo nos 25 

mailto:jose.claudio@codevasf.gov.br
mailto:luzrk@yahoo.com
mailto:ecorreia@depaq.ufrpe.br


SANTOS, J. C. E. Larvicultura de pacamã (Lophiosilurus alexandri) em sistemas de recirculação de ... 

25 

 

compostos nitrogenados. A frequência de troca de água foi determinante no desempenho dos 26 

índices zootécnicos de larvas de pacamã. 27 

Termos para indexação: biofiltração; fluxo de água; compostos nitrogenados; crescimento; 28 

peixe carnívoro; Lophiosirulus alexandri 29 

Bio-filtration and water exchange frequency in the pacamã larviculture in a water 30 

recirculation system (WRS) 31 

 32 

Abstract - This study aimed at evaluating the water exchange frequency in the larviculture of 33 

Lophiosilurus alexandri (pacamã) in water recirculation water systems (WRS). Three 34 

frequencies of water exchange (four replicates each) were tested in three different WRS, in a 35 

completely randomized split-plot design. Larvae of pacamã with total length of 13.9 mm and 36 

total weight of 22 mg were stocked at a density of 10 larvae. L
-1

 in 36 10 L tanks. Feeding 37 

consisted of artemia nauplii in the proportion of one gram of nauplii per gram of fish per day, 38 

divided into three meals. Biological indices and water quality parameters were analyzed. 39 

Growth was affected (P<0.01) only by the water exchange frequency, and the less frequent 40 

water exchange resulted in the best performance. Water exchange also affected (P<0.05) 41 

survival, which was lower only in the highest. The different water recirculation systems had 42 

direct implication on water quality, especially in the nitrogenous compounds. The frequency 43 

of water exchange was crucial for the biological indices of pacamã larvae. 44 

 45 

Terms for indexing: Bio-filtration; water flux; nitrogenous compounds, growth, carnivorous 46 

fish, Lophiosirulus alexandri 47 

 48 

Introdução 49 



SANTOS, J. C. E. Larvicultura de pacamã (Lophiosilurus alexandri) em sistemas de recirculação de ... 

26 

 

A larvicultura é considerada uma fase crítica na produção de muitas espécies de 50 

peixes, sobretudo pela falta de informação sobre as melhores condições de cultivo a serem 51 

empregadas (Santos & Luz, 2009). No Brasil, pisciculturas públicas e privadas geralmente 52 

conduzem a larvicultura utilizando fluxo contínuo de água. Embora o Brasil possua 13,7% da 53 

água doce superficial do planeta, existe uma tendência mundial de se adotar sistemas de 54 

produção mais eficientes no uso deste recurso essencial para a manutenção da vida. Neste 55 

sentido, sistemas de recirculação de água são uma das alternativas para a aquicultura (Ozório 56 

et al., 2004; Colt et al., 2006; Gutierrez-Wing & Malone, 2006). A utilização de biofiltros em 57 

sistemas de recirculação é obrigatória para oxidar a amônia gerada pelos dejetos e excreção de 58 

peixes (Ebeling et al., 2006). A eficiência deste processo é influenciada, entre outros fatores, 59 

pelo tipo de substrato (Chen et al., 2006), pela área superficial e pelo fluxo de água (Lekang 60 

& Kleppe, 2000). 61 

Independente do sistema a ser adotado (aberto ou fechado), o fluxo de água possui 62 

importância primordial, pois determina as condições ideais de cultivo, sobretudo a qualidade 63 

de água e disponibilidade de alimento. Luz et al. (2011) observaram que o fluxo de água não 64 

influiu no crescimento do pacamã Lophiosilurus alexandri mantido em sistema aberto, mas 65 

afetou a temperatura e o oxigênio dissolvido da água. Segundo os autores, os compostos 66 

nitrogenados, importantes em sistemas fechados, não foram analisados devido à troca 67 

contínua de água. Davison (1997) relatou que a velocidade da água favorece o crescimento de 68 

vários salmonídeos, além de diminuir o comportamento agressivo dos animais. Por outro 69 

lado, o crescimento do linguado Paralichthys californicus foi reduzido pela alta taxa de 70 

renovação de água em sistema de recirculação (Merino et al., 2007). 71 

O pacamã, Lophiosilurus alexandri Steindachner, 1876, família Pseudopimelodidae, é 72 

um peixe nativo da bacia do rio São Francisco. É um peixe de hábito alimentar carnívoro, 73 

possui comportamento sedentário, tem preferência por ambientes lênticos e apresenta cuidado 74 
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parental (Luz & Santos, 2008a). É uma espécie comumente utilizada em programas de 75 

repovoamento por sua importância ecológica (Luz et al., 2011). Por estes motivos, esforços 76 

vêm sendo realizados para aprimorar e desenvolver o manejo de produção de juvenis desta 77 

espécie (Tenório et al., 2006; Luz & Santos, 2008a, b; Pedreira et al., 2008; Santos & Luz, 78 

2009; Luz et al., 2011). 79 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da biofiltração e da frequência de 80 

troca de água na larvicultura de pacamã em sistemas de recirculação de água (SRA). 81 

Material e Métodos 82 

O experimento foi executado no Laboratório de Larvicultura do Centro Integrado em 83 

Recursos Pesqueiros e Aquicultura de Três Marias (1ª/CIT), que pertence à Companhia de 84 

Desenvolvimento dos Vales do São Francisco e do Parnaíba (CODEVASF), em Três Marias, 85 

Minas Gerais. 86 

Larvas de pacamã foram obtidas através de desova natural, em viveiros de 200 m
2
 com 87 

parede de alvenaria e fundo de areia. Os ovos (adesivos), foram levados ao Laboratório e 88 

incubados em caixa plástica retangular (≈50 L) com água corrente e drenagem de fundo. Uma 89 

peneira plástica adaptada (≈10 cm de altura) foi usada como suporte, permitindo que a água 90 

circulasse por toda massa de ovos. A eclosão das larvas ocorreu dois dias após a desova a uma 91 

temperatura de 28 ºC. As larvas eclodidas foram estocadas em caixas plásticas circulares (10 92 

L), com água corrente, até a abertura da boca, que ocorreu no sexto dia, na mesma 93 

temperatura da incubação. Após este período, larvas com 13,83±0,40 mm de comprimento 94 

total e 22,04±1,26 mg de peso total foram utilizadas para o experimento. 95 

O experimento foi realizado em três sistemas de recirculação de água, compostos 96 

individualmente, por 12 tanques plásticos circulares brancos (10 L cada), e um reservatório 97 

com 50 litros de volume útil. A água residual dos tanques era conduzida por gravidade ao 98 

reservatório, num sistema de escoamento comum para tratamento. Um filtro mecânico, com lã 99 
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acrílica, foi instalado na entrada do mesmo, para reduzir os sólidos decantáveis e em 100 

suspensão. Ainda no reservatório, aquecedores com termostato, soprador e difusores, foram 101 

utilizados para manter a temperatura em 28 ºC e oxigenação da água acima de 5 mg.L
-1

. O 102 

retorno da água tratada foi realizado através de um sistema de abastecimento com bomba 103 

hidráulica (4500 L.h
-1

). Cada unidade de criação foi dotada de controle próprio de entrada e 104 

saída de água. 105 

Para cada SRA utilizou-se um filtro biológico específico, que variou em função do tipo 106 

de biofiltro e do meio filtrante. Os biofiltros utilizados foram: fluidizado, utilizando-se areia 107 

como meio filtrante, cuja área superficial específica (ASE) foi de 5000 m
2
.m

-3
 (volume útil 108 

filtrante de 0,9 L); percolado, utilizando-se biobolas, ASE de 500 m
2
.m

-3
 (8,5 L); e, 109 

percolado, utilizando-se anéis de cerâmica, ASE de 1800 m
2
.m

-3
 (2,4 L). Estes foram 110 

instalados nos respectivos reservatórios e uma bomba hidráulica (2000 L.h
-1

) promoveu a 111 

circulação da água do reservatório pelo biofiltro à uma taxa de carga hidráulica diária de 350 112 

m
3
 por metro quadrado de área filtrante, para os SRA que utilizaram biobola e anéis de 113 

cerâmica, e de 480 m
3
, para o de areia. Para formação da película bacteriana, os meios 114 

filtrantes foram deixados submersos, com fornecimento semanal de 30 g de ração comercial 115 

(28 % PB) e oxigenação constante, por mais de 30 dias. Os biofiltros foram calculados 116 

conforme a taxa de alimentação, segundo os critérios descritos por Timmons et al. (2009). 117 

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema de 118 

parcelas subdivididas. O tratamento principal foi o SRA, sendo um total de três, cada um com 119 

um tipo de biofiltro específico, e o respectivo meio filtrante, a saber: areia fluidizada (SRA-120 

Are), percolado de biobola (SRA-Bio), e percolado de anéis de cerâmica (SRA-Cer). O 121 

tratamento secundário foi a frequência de troca de água, no total de três, empregada nos 122 

tanques de criação, sendo: uma (F1), quatro (F4), e oito (F8) trocas do volume total de cada 123 

tanque por hora, com quatro réplicas cada. 124 
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O período do experimento foi de 15 dias. Foi utilizada uma densidade de estocagem de 125 

10 larvas.L
-1

 e fotoperíodo de 10 horas luz e 14 horas escuro. A alimentação constou de 126 

náuplios de artêmia, na proporção de um grama de náuplios por grama de larva por dia, e foi 127 

dividida em três refeições, às 9, 13 e 17 horas. A concentração de náuplios foi acrescida em 128 

50% a cada cinco dias. Os náuplios eclodiram em água salgada a 30 g.L
-1

, temperatura a 28 129 

°C e luminosidade de 2000 lux. 130 

A qualidade da água foi monitorada através do pH e dos sólidos dissolvidos totais 131 

(STD). Estas variáveis foram monitoradas diariamente, pela manhã e a tarde, antes da 132 

refeição, utilizando-se um aparelho multiparâmetro (HORIBA U22). Outras variáveis 133 

verificadas foram: alcalinidade (método potenciométrico); íon amônio, nitrito e nitrato 134 

(cromatografia iônica); e dióxido de carbono (Mackereth et al., 1978). Amostras de água para 135 

determinação dessas variáveis foram tomadas sempre pela manhã (7 h), a cada três dias do 136 

experimento e analisadas em laboratório. O monitoramento, assim como a coleta de água, foi 137 

realizado em todas as unidades experimentais. 138 

Os índices de desempenho zootécnicos verificados foram: comprimento total (CT), peso 139 

total (PT) e taxa de crescimento específico diário (TCE). Uma biometria inicial foi realizada 140 

com 20 indivíduos do grupo de animais. Após o início do experimento foram realizadas 141 

biometrias a cada cinco dias, utilizando-se cinco peixes de cada unidade experimental. Para a 142 

biometria final, utilizaram-se 10 animais. Para todas as biometrias, os animais foram 143 

submetidos a um choque térmico para abate e, posteriormente, foram medidos com auxílio de 144 

paquímetro digital (±0,01 mm) e pesados em balança analítica (±0,0001 g). Com o peso total 145 

médio inicial (PTi) e peso total médio final (PTf) foi calculada a taxa de crescimento 146 

específico: TCE (% peso vivo.dia
-1

) = 100(ln PTf - ln PTi)/T, considerando-se T o período em 147 

dias entre amostragens. Ao término do experimento foi determinada a sobrevivência. 148 



SANTOS, J. C. E. Larvicultura de pacamã (Lophiosilurus alexandri) em sistemas de recirculação de ... 

30 

 

Os índices zootécnicos (CT, PT e TCE), sobrevivência, bem como os parâmetros de 149 

qualidade de água foram submetidos à ANOVA (Zar, 2010). Para verificar a diferença entre 150 

as médias foi aplicado o teste Tukey, ao nível de significância de 5%. As análises foram 151 

realizadas através do programa estatístico GraphPad Prism 6.0. 152 

Resultados e Discussão 153 

Apenas a frequência de troca de água apresentou efeito (P<0,01) no desempenho dos 154 

índices zootécnicos na larvicultura de pacamã (Tabelas 1 e 2). O crescimento dos animais 155 

apresentou uma relação inversa com a frequência de troca de água, onde o crescimento 156 

aumentou com a redução do fluxo de água. Após cinco dias de alimentação, os menores 157 

valores de comprimento total, peso total e TCE foram registrados no F8, por outro lado, em 158 

F1 e F4 foi observado um incremento destas variáveis, mas semelhante entre si. Após 10 e 15 159 

dias de alimentação, a diferença entre os tratamentos foi acentuada, com maiores valores para 160 

F1, intermediários para F4 e menores para F8. A sobrevivência também só foi afetada 161 

(P<0,01) pela frequência de troca de água (Tabela 2). Os tratamentos F1 e F4 registraram a 162 

maior sobrevivência, enquanto o F8 a menor. Isso está relacionado ao comportamento 163 

sedentário do pacamã, que tem preferência por ambientes lênticos e possui baixa exigência de 164 

qualidade de água, principalmente, oxigênio dissolvido. Foi observado na F8, ou seja, oito 165 

trocas de água por hora, que os animais apresentaram uma atividade natatória mais intensa se 166 

posicionando contracorrente e separados uns dos outros, sobretudo na hora da alimentação, 167 

cuja posição favorecia a captura dos náuplios de artêmia. Por outro lado, na F1, as larvas 168 

permaneciam paradas grande parte do tempo e agrupadas. O tratamento F8 se revelou 169 

totalmente insatisfatório para a larvicultura de pacamã em SRA. 170 

Apesar de alterações em alguns parâmetros de qualidade de água e de alguns destes 171 

estarem fora da faixa considerada ideal para peixes e para o bom funcionamento dos SRA, o 172 
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crescimento e a sobrevivência do pacamã não foram afetados. Este fato sugere maior 173 

tolerância de larvas de pacamã a condições adversas de cultivo, fato desejável na escolha de 174 

uma espécie adequada a estudos voltados ao desenvolvimento de tecnologia para sua 175 

produção, por se mostrar um peixe mais tolerante a possíveis alterações de qualidade de água.  176 

O peso total do pacamã na F1 foi cerca de uma vez e meia superior ao F4 e de três vezes 177 

maior que F8, enquanto a sobrevivência foi melhor em F1 e F4. Além disso, foi observada 178 

uma relação direta entre o fluxo e a atividade natatória das larvas, sendo mais ativa em F8, 179 

cujo maior fluxo pode ter redirecionado a energia necessária para o crescimento (Altinok & 180 

Grizzle, 2004; Baldisserotto, 2005). 181 

O pH e a concentração de SDT, foram influenciados (P<0,01) somente pelos SRA 182 

(Tabela 3). Quanto ao pH, a faixa de amplitude ideal indicada para produção de peixes pode 183 

variar conforme a espécie, porém geralmente se situa entre 6,5 e 9,0 em água doce 184 

(Baldisserotto, 2009; Arana, 2010). Timmons et al. (2009) indicam que a faixa adequada para 185 

SRA está entre 6,5 e 8,5. Os valores de pH encontrados nesse experimento variaram de 6,2 a 186 

6,5, e ficaram um pouco abaixo do mínimo sugerido pelos autores supracitados, devido, 187 

sobretudo, ao processo de nitrificação. Porém, isso pode ter beneficiado os animais devido a 188 

redução da concentração de amônia (Eding et al., 2006), uma vez que o crescimento não foi 189 

afetado. Com relação à concentração de SDT, esta ficou abaixo do limite máximo sugerido 190 

para SRA, que é de 400 mg.L
-1

 (Timmons et al., 2009), indicando a eficiência do filtro 191 

mecânico utilizado nos diferentes SRA. Cargas elevadas de SDT devem ser evitadas, pois 192 

compromete a eficiência do processo de nitrificação pela alteração da relação entre bactérias 193 

nitrificantes (autotróficas) e heterotróficas (Chen et al., 2006). 194 

No geral, apesar das diferenças significativas registradas entre os SRA para pH e SDT, 195 

é possível observar que os valores apresentaram uma faixa estreita de variação. 196 
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Os SRA apresentaram influência na alcalinidade (P<0,01), assim como da frequência 197 

de troca de água no final do cultivo (P<0,05) (Tabela 4). No SRA-Bio, verifica-se que a 198 

alcalinidade manteve-se estável em todos o dias amostrados até o décimo segundo dia de 199 

larvicultura de pacamã, cujas concentrações ficaram mais próximas da mínima recomendada 200 

(50 mg.L
-1

 de CaCO3) por Al-Hafedh et al. (2003). Porém, ao final (15º dia), houve uma 201 

queda brusca da concentração dessa variável, chegando a níveis inferiores ao SRA-Are e 202 

SRA-Cer, os quais apresentaram queda significativa já aos nove dias de criação. No último 203 

dia de cultivo (15º dia), foi registrado efeito (P<0,05) da frequência de troca de água na 204 

alcalinidade (Tabela 4).  205 

A redução da alcalinidade está relacionada ao processo de nitrificação, que requer 2 206 

mols e 1 mol de HCO3
-
 para oxidar o NH4

+
 e a NH3, respectivamente (Eding et al., 2006). 207 

Pedreira et al. (2009), encontraram valores de alcalinidade variando de 21,8 a 56,9 mg.L
-1

 de 208 

CaCO3 na larvicultura de pacamã, empregando diversas composições de cascalho, concha e 209 

brita, e observaram que os mesmos não afetaram o crescimento. Alcalinidade média de 40,2 210 

mg.L
-1

 de CaCO3 foi encontrada por Braun et al. (2006), testando diferentes níveis de 211 

oxigênio dissolvido em juvenis de Rhamdia quelen, enquanto que na larvicultura desta mesma 212 

espécie numa alcalinidade de 124,9 mg.L
-1

 de CaCO3, com pH de 8,5, foi observado um 213 

melhor crescimento (Lopes et al., 2001). 214 

O SRA afetou (P<0,01) a concentração do íon amônio (NH4
+
) nos diferentes dias de 215 

coleta (Tabela 5). Observa-se que, nos dias amostrados, a concentração de NH4
+
 foi alta 216 

apenas no SRA-Bio, exceto no 15º dia, cuja concentração de NH4
+
 foi menor. Porém, os 217 

resultados de desempenho encontrados mostram que o crescimento não foi afetado (Tabelas 1 218 

e 2), indicando que o NH4
+
 não foi um fator limitante ao desenvolvimento dos peixes (Luz & 219 

Santos, 2008a, b; Santos & Luz, 2009). A não toxidade desse composto está relacionada, 220 

principalmente, aos baixos valores de pH, que influenciam diretamente o potencial tóxico da 221 
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amônia (Eding et al., 2006). Entre as formas de nitrogênio amoniacal, o íon NH4
+
 é menos 222 

tóxico para os peixes do que a forma não ionizada NH3, sendo o pH determinante para o 223 

equilíbrio entre essas duas formas na água (Arana, 2010). A concentração letal de NH3 para 224 

pacamã foi estimada em 480 e 920 µg.L
-1

 em pH 8,2 e 8,5, respectivamente (Cardoso et al., 225 

1996). 226 

Na tabela 6 é possível verificar a influência (P<0,01) dos SRA nas concentrações de 227 

nitrito (NO2
-
), exceto no 15º dia, e da frequência de troca de água (P<0,05), apenas no 6º dia 228 

de cultivo. Não foi detectado NO2
-
 nas três últimas amostragens (9º, 12º e 15º dia) realizadas 229 

no SRA-Are. O NO2
-
 também não foi detectado em duas amostragens iniciais (3º e 6º dia) no 230 

SRA-Bio, e no 15º dia no SRA-Cer. A ausência de NO2
-
 no SRA-Bio pode estar relacionada 231 

ao início do processo de nitrificação (Pedreira et al., 2009). Porém, a tendência de redução da 232 

concentração de NO2
-
 ao longo do experimento, exceto para SRA-Bio, sugere que o mesmo 233 

pode ter sido convertido a nitrato, uma vez que essa conversão pode ocorrer prontamente 234 

(Chen et al., 2006). Confrontando os dados do 15º dia nas Tabelas 6 e 7, é importante 235 

observar que, enquanto o NO2
-
 não é detectado no SRA-Are e SRA-Cer, são registrados os 236 

maiores valores para nitrato. Por outro lado, no SRA-Bio, enquanto o nitrito teve o maior 237 

valor, o nitrato apresentou o menor. Apesar dos níveis de NO2
-
 encontrados, sobretudo no 238 

SRA-Bio aos 12 e 15 dias, o crescimento e a sobrevivência não foram afetados (Tabelas 1 e 239 

2). 240 

Empregando diversas composições de substratos na larvicultura de pacamã, Pedreira 241 

et al. (2009) encontraram concentrações de NO2
-
 de até 176,1 µg.L

-1
 em unidades 242 

experimentais, sem biofiltros, e 1,2 µg.L
-1

 quando empregado um biofiltro composto de brita 243 

e concha calcária. A concentração de NO2
-
 sugerida em SRA, de forma geral, é de até 1 mg.L

-
244 

1
, dependendo do tempo de exposição e da presença de cloro, que inibe sua absorção 245 

(Timmons et al., 2009).  246 
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Com relação ao nitrato (NO3
-
), foi registrado efeito (P<0,05) dos SRA, exceto no 12º 247 

dia, e da frequência de troca de água (P<0,05) no 6º dia (Tabela 7). Independente da 248 

frequência de troca de água, a menor concentração de NO3
-
 foi verificada para o SRA-Bio. O 249 

NO3
-
 é o composto nitrogenado menos tóxico para os peixes e há registro de tolerâncias de até 250 

1000 mg.L
-1

, embora sugira-se, por segurança, concentrações de até 400 mg.L
-1

 (Timmons et 251 

al., 2009). Foi verificada uma menor variabilidade nas concentrações de NO3
-
 no SRA-Bio, 252 

demonstrando maior estabilidade deste em relação ao SRA-Are e SRA-Cer. Desta forma, os 253 

valores registrados no presente estudo, nos diferentes SRA, ficaram bem abaixo dos 254 

recomendados pela literatura, não sendo um agravante na larvicultura de pacamã. 255 

Comparando-se os resultados de NO2
-
 e NO3

-
 (Tabelas 6 e 7), observou-se que o NO3

-
 256 

apresentou concentrações mais elevadas que o NO2
-
, indicando que o processo de nitrificação 257 

ocorreu de maneira eficiente, uma vez que o NO2
-
 é o composto intermediário entre NH3 e 258 

NO3
-
 (Chen et al., 2006). Observou-se níveis crescentes de NO3

-
 em todos SRA ao longo do 259 

experimento, resultado semelhante ao encontrado por Pedreira et al. (2009). 260 

O CO2 sofreu efeito (P<0,01) dos SRA em todas as amostragens, e das frequências de 261 

troca de água (P<0,05) no 6º e 15º dia (Tabela 8). Para espécies mais resistentes a condições 262 

adversas de qualidade da água, como o pacamã, é sugerida uma concentração de CO2 máxima 263 

de 60 mg.L
-1

 (Timmons et al., 2009). Essa condição foi registrada no 9º dia para SRA-Bio, o 264 

qual foi menos eficiente no controle de CO2 em relação ao SRA-Are e SRA-Cer. No geral, foi 265 

observada uma tendência de redução da presença de CO2 ao longo do experimento em todos 266 

os SRA e frequências testadas. Segundo Eding et al. (2006), em relação a outros tipos de 267 

biofiltros, os percolados possuem a vantagem de remover o CO2 através do processo de 268 

desgaseificação, o que não foi observado no presente trabalho. 269 

A principal fonte de CO2 em sistemas de cultivo é a respiração dos peixes. Bases de 270 

comparação de qualidade de água para CO2 em SRA pode se constituir numa tarefa complexa 271 
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(Colt, 2006). Porém, existe uma relação direta entre CO2 e pH, cujo acréscimo de CO2 no 272 

sistema tende a reduzir o pH (Baldisserotto, 2009), o que explica em parte os baixos valores 273 

encontrados. 274 

 275 

Conclusões 276 

1- Os sistemas de recirculação de água (SRA) utilizados são eficientes para o 277 

processo de nitrificação e não influenciam os índices de desempenho zootécnico 278 

na larvicultura de pacamã; 279 

2-  As frequências de troca de água são determinantes nos índices de desempenho 280 

zootécnico na larvicultura de pacamã, cujo fluxo de 10 L.h
-1

 proporciona 281 

melhores resultados. 282 
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Tabelas 371 

Tabela 1. Análise de variância e médias (± desvio-padrão) de crescimento total (CT) e peso 372 

total (PT) na larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em diferentes frequências de troca de 373 

água e sistemas de recirculação de água (SRA)
(1)

. 374 

Fontes de variação 

Valores de F 

CT - 5 dias 

(mm) 

PT - 5 dias 

(mg) 

CT - 10 dias 

(mm) 

PT - 10 dias 

(mg) 

CT - 15 dias 

(mm) 

PT - 15 dias 

(mg) 

SRA 0,63ns 0,05ns 1,05ns 0,53ns 0,47ns 0,19ns 

Frequência 9,23** 32,52** 43,52** 90,09** 120,1** 162,7** 

Interação 0,60ns 2,67ns 1,2ns 0,5ns 0,44ns 0,52ns 

CV (%) 6,40 22,65 11,03 33,08 14,97 43,22 

SRA 
      

SRA-Are 15,82 ± 0,54 53,55 ± 6,88 17,75 ± 1,08 129,95 ± 30,72 20,37 ± 2,18 176,10 ± 61,00 

SRA-Bio 15,89 ± 0,83 54,18 ± 10,40 17,68 ± 1,71 125,54 ± 36,35 19,94 ± 2,66 171,42 ± 68,34 

SRA-Cer 15,52 ± 1,04 53,37 ± 13,06 17,19 ± 1,84 122,61 ± 36,51 20,14 ± 2,65 170,33 ± 67,56 

Frequência 
      

F1 16,31 ± 0,64a 63,63 ± 4,05a 19,31 ± 0,55a 174,45 ± 14,16a 23,56 ± 0,35a 265,40 ± 13,11a 

F4 16,03 ± 0,38a 56,63 ± 4,94a 17,91 ± 0,54b 125,03 ± 7,70b 20,20 ± 0,66b 163,63 ± 18,17b 

F8 14,90 ± 0,76b 40,83 ± 8,42b 15,40 ± 1,18c 78,62 ± 16,41c 16,69 ± 1,14c 88,82 ± 19,11c 
(1)

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 375 
probabilidade; SRA-Are – biofiltro de areia fluidizada, SRA-Bio – biofiltro percolado com biobola (bioballs), 376 
SRA-Cer – biofiltro percolado com anéis de cerâmica; F1, F4 e F8 – uma, quatro e oito trocas do volume total 377 
do tanque por hora. ns - não-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 378 

Tabela 2. Análise de variância e médias (± desvio-padrão) de taxa de crescimento específico 379 

diária, sobrevivência na larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em diferentes frequências de 380 

troca de água e sistemas de recirculação de água (SRA)
(1)

. 381 

Fontes de variação 

Valores de F 

TCE - 5 dias 

(%.d
-1

) 

TCE - 10 dias 

(%.d
-1

) 

TCE - 15 dias 

(%.d
-1

) 

Sobrevivência
(2)

 

(%) 

SRA 0,57ns 0,92ns 0,28ns 0,49ns 

Frequência 101,7** 77,24** 87,59** 8,87** 

Interação 0,50ns 0,83ns 0,13ns 0,42ns 

CV (%) 29,08 22,39 24,72 2,95 

SRA 
 

   

SRA-Are 5,81 ± 0,92 11,54 ± 1,64 13,27 ± 2,45 97,42 ± 2,51 

SRA-Bio 5,81 ± 1,42 11,10 ± 2,16 12,86 ± 2,86 97,83 ± 2,22 

SRA-Cer 5,62 ± 1,78 10,96 ± 2,20 13,10 ± 2,66 96,67 ± 2,22 

Frequência 
 

   

F1 7,04 ± 0,44a 13,76 ± 0,54a 16,58 ± 0,33a 98,83 ± 1,42a 

F4 6,26 ± 0,58a 11,55 ± 0,41b 13,30 ± 0,73b 98,33 ± 1,17a 

F8 3,95 ± 1,29b 8,28 ± 1,30c 9,34 ± 1,44c 94,75 ± 2,42b 
(1)

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 382 
probabilidade; SRA-Are – biofiltro de areia fluidizada, SRA-Bio – biofiltro percolado com biobola (bioballs), 383 
SRA-Cer – biofiltro percolado com anéis de cerâmica; F1, F4 e F8 – uma, quatro e oito trocas do volume total 384 
do tanque por hora. 

 (2)
Para as análises estatísticas, os dados foram transformados em arc sen (x/100)

0,5
.ns - não-385 

significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 386 
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 387 

Tabela 3 - Análise de variância e médias (± desvio-padrão) de pH e Sólidos dissolvidos totais 388 

(SDT), na larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em diferentes frequências de troca de água 389 

e sistemas de recirculação de água (SRA)
(1)

. 390 

Fontes de variação 
Valores de F 

pH SDT (mg.L
-1

) 

SRA 95,61** 4523** 

Frequência 1,11ns 1,93ns 

Interação 0,09ns 0,64ns 

CV (%) 1,75 5,55 

SRA 
  

SRA-Are 6,23 ± 0,02c 98 ± 0,2c 

SRA-Bio 6,47 ± 0,03a 112 ± 0,1a 

SRA-Cer 6,30 ± 0,05b 103 ± 0,1b 

Frequência 
  

F1 6,35 ± 0,10 105 ± 5,0 

F4 6,33 ± 0,10 105 ± 5,5 

F8 6,32 ± 0,09 105 ± 5,1 
(1)

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 391 
probabilidade; SRA-Are – biofiltro de areia fluidizada, SRA-Bio – biofiltro percolado com biobola (bioballs), 392 
SRA-Cer – biofiltro percolado com anéis de cerâmica; F1, F4 e F8 – uma, quatro e oito trocas do volume total 393 
do tanque  por hora. ns - não-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 394 

Tabela 4 - Análise de variância e médias (± desvio-padrão) de alcalinidade (mg.L
-1

 CaCO3) 395 

aos 3, 6, 9, 12 e 15 dias de larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em diferentes frequências 396 

de troca de água e sistemas de recirculação de água (SRA)
(1)

. 397 

Fontes de variação 

Valores de F 

Alcalinidade 

3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias 

SRA 8,45** 659,1** 253,6** 138,1** 21,38** 

Frequência 1,89ns 0,67ns 0,79ns 0,14ns 4,23* 

Interação 0,58ns 0,13ns 0,39ns 0,04ns 1,32ns 

CV (%) 7,21 19,67 83,83 103,56 50,87 

SRA 
     

SRA-Are 24,23 ± 0,81ab 21,39 ± 0,74c 7,28 ± 0,69b 3,60 ± 0,86b 3,38 ± 0,79a 

SRA-Bio 25,86 ± 1,27a 32,36 ± 0,31a 31,41 ± 4,29a 28,85 ± 4,82a 2,36 ± 0,76b 

SRA-Cer 23,10 ± 1,31b 22,71 ± 0,51b 5,48 ± 1,31b 3,31 ± 0,69b 1,25 ± 0,38c 

Frequência 
     

F1 23,94 ± 0,11 25,39 ± 0,38 15,23 ± 0,92 12,42 ± 0,93 2,75 ± 0,08a 

F4 23,28 ± 0,11 25,71 ± 0,38 13,78 ± 0,89 11,85 ± 0,98 2,23 ± 0,07ab 

F8 24,98 ± 0,11 25,37 ± 0,38 15,15 ± 0,97 11,50 ± 0,91 1,98 ± 0,08b 
(1)

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 398 
probabilidade; SRA-Are – biofiltro de areia fluidizada, SRA-Bio – biofiltro percolado com biobola (bioballs), 399 
SRA-Cer – biofiltro percolado com anéis de cerâmica; F1, F4 e F8 – uma, quatro e oito trocas do volume total 400 
do tanque por hora. ns - não-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 401 
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Tabela 5 - Análise de variância e médias (± desvio-padrão) de íon amônio (mg.L
-1

) aos 3, 6, 402 

9, 12 e 15 dias de larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em diferentes frequências de troca 403 

de água e sistemas de recirculação de água (SRA)
(1)

. 404 

Fontes de variação 

Valores de F 

Íon amônio 

3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias 

SRA 151,3** 34,05** 1279** 82,13** 18,87** 

Frequência 1,36ns 0,02ns 0,15ns 3,55* 1,20ns 

Interação 0,16ns 1,66ns 0,34ns 2,68ns 1,05ns 

CV (%) 13,29 9,09 57,55 13,83 25,75 

SRA 
     

SRA-Are 1,25 ± 0,05b 2,18 ± 0,07b 1,12 ± 0,09b 3,62 ± 0,14b 5,68 ± 0,67a 

SRA-Bio 1,52 ± 0,02a 2,50 ± 0,07a 3,51 ± 0,11a 4,72 ± 0,25a 3,95 ± 0,58b 

SRA-Cer 1,14 ± 0,04c 2,59 ± 0,13a 1,23 ± 0,11b 3,67 ± 0,15b 6,25 ± 0,42a 

Frequência 
     

F1 1,32 ± 0,15 2,43 ± 0,21 1,95 ± 1,92 3,95 ± 0,40ab 5,32 ± 0,84 

F4 1,31 ± 0,15 2,42 ± 0,21 1,97 ± 1,03 4,07 ± 0,59a 5,58 ± 1,02 

F8 1,28 ± 0,16 2,42 ± 0,17 1,94 ± 1,06 3,82 ± 0,30b 4,98 ± 1,51 
(1)

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 405 
probabilidade; SRA-Are – biofiltro de areia fluidizada, SRA-Bio – biofiltro percolado com biobola (bioballs), 406 
SRA-Cer – biofiltro percolado com anéis de cerâmica; F1, F4 e F8 – uma, quatro e oito trocas do volume total 407 
do tanque por hora. ns - não-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 408 

Tabela 6 - Análise de variância e médias (± desvio-padrão) de nitrito (mg.L
-1

) aos 3, 6, 9, 12 409 

e 15 dias de larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em diferentes frequências de troca de 410 

água e sistemas de recirculação de água (SRA)
(1)

. 411 

Fontes de variação 

Valores de F 

Nitrito 

3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias 

SRA 234,2** 142,5** 162,1** 84,73** - 

Frequência 2,65ns 3,60* 0,65ns 0,28ns - 

Interação 1,73ns 2,01ns 0,023ns 0,23ns - 

CV (%) 36,34 16,79 44,98 87,58 33,53 

SRA 
     

SRA-Are 0,19 ± 0,02a 1,10 ± 0,05a - - - 

SRA-Bio - - 0,49 ± 0,05b 3,64 ± 0,91a 5,71 ± 0,63 

SRA-Cer 0,09 ± 0,01b 0,81 ± 0,03b 1,19 ± 0,13a 0,21 ± 0,03b - 

Frequência 
     

F1 0,14 ± 0,04 0,92 ± 0,13b 0,82 ± 0,36 2,38 ± 1,86 5,55 ± 0,54 

F4 0,14 ± 0,05 0,95 ± 0,17ab 0,89 ± 0,35 2,12 ± 1,62 4,93 ± 0,70 

F8 0,16 ± 0,06 0,99 ± 0,15a 0,82 ± 0,34 2,01 ± 1,70 4,99 ± 0,71 
(1)

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 412 
probabilidade; SRA-Are – biofiltro de areia fluidizada, SRA-Bio – biofiltro percolado com biobola (bioballs), 413 
SRA-Cer – biofiltro percolado com anéis de cerâmica; F1, F4 e F8 – uma, quatro e oito trocas do volume total 414 
do tanque por hora. ns - não-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 415 

416 
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Tabela 7 - Análise de variância e médias (± desvio-padrão) de nitrato (mg.L
-1

) aos 3, 6, 9, 12 417 

e 15 dias de larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em diferentes frequências de troca de 418 

água e sistemas de recirculação de água (SRA)
(1)

. 419 

Fontes de variação 

Valores de F 

Nitrato 

3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias 

SRA 379,6** 1861** 4,34* 1,40ns 19,42** 

Frequência 3,36ns 4,47* 0,45ns 0,22ns 0,52ns 

Interação 0,27ns 4,29** 0,66ns 0,28ns 0,88ns 

CV (%) 23,98 59,21 115,59 106,55 32,25 

SRA 
     

SRA-Are 0,93 ± 0,06b 6,53 ± 0,34 10,79 ± 10,29ab 5,96 ± 4,70 31,04 ± 4,85a 

SRA-Bio - 0,83 ± 0,06 2,22 ± 0,29b 3,36 ± 0,60 19,27 ± 4,32b 

SRA-Cer 1,47 ± 0,06a 6,42 ± 0,19 12,98 ± 10,82a 7,68 ± 6,37 35,14 ± 4,29a 

Frequência 
     

F1 1,16 ± 0,29 4,45 ± 2,38 10,77 ± 10,22 4,72 ± 2,74 28,84 ± 6,19 

F4 1,19 ± 0,26 4,56 ± 2,55 7,78 ± 8,13 6,30 ± 4,98 29,61 ± 7,52 

F8 1,24 ± 0,27 4,76 ± 2,60 7,43 ± 8,15 6,01 ± 4,31 26,99 ± 8,58 
(1)

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 420 
probabilidade; SRA-Are – biofiltro de areia fluidizada, SRA-Bio – biofiltro percolado com biobola (bioballs), 421 
SRA-Cer – biofiltro percolado com anéis de cerâmica; F1, F4 e F8 – uma, quatro e oito trocas do volume total 422 
do tanque por hora. ns - não-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 423 

Tabela 8 - Análise de variância e médias (± desvio-padrão) de dióxido de carbono (mg.L
-1

) 424 

aos 3, 6, 9, 12 e 15 dias de larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em diferentes frequências 425 

de troca de água e sistemas de recirculação de água (SRA)
(1)

. 426 

Fontes de variação 

Valores de F 

Dióxido de carbono (CO2) 

3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias 

SRA 7,73** 395** 211,7** 52,97** 23,64** 

Frequência 2,39ns 5,28* 0,71ns 0,14ns 4,43* 

Interação 0,64ns 1,16ns 0,87ns 0,11ns 1,56ns 

CV (%) 7,23 17,72 58,19 71,78 55,69 

SRA 
     

SRA-Are 29,0 ± 1,1a 31,1 ± 0,9b 25,0 ± 2,5b 19,1 ± 2,7b 15,2 ± 3,6a 

SRA-Bio 29,5 ± 1,5a 44,6 ± 0,9a 60,1 ± 3,2a 49,5 ± 10,2a 14,8 ± 4,1a 

SRA-Cer 26,9 ± 1,5b 32,2 ± 1,5b 16,8 ± 5,1c 11,9 ± 2,1b 4,5 ± 1,3b 

Frequência 
     

F1 27,9 ± 1,3 35,0 ± 5,7b 34,5 ± 17,3 27,5 ± 1,3 13,6 ± 5,8a 

F4 28,1 ± 1,6 36,1 ± 5,7a 32,5 ± 17,3 25,6 ± 1,4 12,0 ± 4,7a 

F8 29,3 ± 1,6 36,7 ± 5,7a 35,0 ± 17,8 25,8 ± 1,2 9,5 ± 5,2b 
(1)

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 427 
probabilidade; SRA-Are – biofiltro de areia fluidizada, SRA-Bio – biofiltro percolado com biobola (bioballs), 428 
SRA-Cer – biofiltro percolado com anéis de cerâmica; F1, F4 e F8 – uma, quatro e oito trocas do volume total 429 
do tanque por hora. ns - não-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 430 
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 18 

Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes frequências de alimentação (FA), 19 

taxas de alimentação (TA) e densidades de estocagem (DE) na larvicultura de Lophiosilurus 20 

alexandri em sistema de recirculação de água (SRA). Foram realizados dois experimentos. No 21 

experimento 1, foram testadas três FA diárias: uma (FA1), duas (FA2) e quatro vezes ao dia 22 

(FA4), através de um delineamento inteiramente casualizado. Foi utilizada uma DE de 10 23 

larvas L
-1

. No experimento 2, foram testadas três DE: 10 (DE10), 15 (DE15) e 20 (DE20) 24 

larvas L
-1

; e duas TA: 0,5 (TA50) e 1 (TA100) grama de náuplios de Artemia por grama de 25 
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peixe por dia, em esquema fatorial. O período dos experimentos foi de 15 dias cada. No 26 

experimento 1, a FA apresentou efeito (P<0,05) no comprimento no 15º dia, com menores 27 

valores para FA1. Com relação ao peso, no 10º e 15º dia, os maiores valores foram para FA4.  28 

A sobrevivência foi semelhante (P>0,05) entre as diferentes FA. No experimento 2, o 29 

comprimento apresentou efeito (P<0,05) somente da TA. Os maiores valores foram 30 

registrados para TA100. Fato semelhante foi verificado para peso. A sobrevivência sofreu 31 

influência (P<0,05) apenas da DE. Na larvicultura de L. alexandri em SRA, deve-se adotar a 32 

FA4 e TA100 para qualquer das densidades de estocagem testadas. 33 

 34 

Termos para indexação: biofiltração; compostos nitrogenados; frequência alimentar; índices 35 

de desempenho, peixe carnívoro; Lophiosilurus alexandri. 36 

Feeding management and stocking density in “pacamã” larviculture in a water 37 

recirculation system 38 

Abstract – This study aimed at evaluating different feeding frequencies (FA), feeding rates 39 

(TA) and stocking densities (DE) in the larviculture of Lophiosilurus alexandri in a water 40 

recirculation system (WRS). Two experiments were conducted. In experiment 1, three daily 41 

FAs were tested: once (FA1), twice (FA2) and four times a day (FA4), using a completely 42 

randomized design. A DE of the 10 larvae L
-1

 was used. In experiment 2, three DEs were 43 

tested: 10 (DE10), 15 (DE15) and 20 (DE20) larvae L L
-1

; and two TAs: 0.5 (TA50) and 1 44 

(TA100) gram of Artemia nauplii per gram of fish per day, in a factorial design. Each 45 

experiment lasted 15 days. In experiment 1, the FA had an effect (P < 0.05) in length at day 46 

15, with lower values for FA1. In weight, at days 10 and 15, the highest values were for FA4. 47 

Survival was similar (P > 0.05) among different FAs. In experiment 2, length was affected (P 48 

< 0.05) only by TA. The highest values were recorded for TA100. A similar situation was 49 

observed for weight. Survival was influenced (P < 0.05) only by DE. In larviculture of L. 50 

alexandri in WRS, FA4 and TA100 should be adopted for any of the stocking densities tested. 51 

 52 
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Terms for indexing: bio-filtration; nitrogenous compounds; feeding frequency; performance 53 

indices; carnivorous fish; Lophiosilurus alexandri. 54 

Introdução 55 

Grande parte do pescado produzido no Brasil é representada pela tilápia (Oreochromis 56 

niloticus) e pelo camarão cinza marinho (Litopennaeus vannamei), ambas exóticas, muito 57 

embora o comércio de peixes nativos capturados em águas interiores venha apresentando 58 

nítido crescimento (Infopesca, 2010; MPA, 2010). Neste contexto, espécies nativas, sobretudo 59 

autóctones, vêm sendo alvo de pesquisas visando ampliar o conhecimento de aspectos 60 

biológicos básicos, até a determinação de manejos de criação e alimentação adequados, 61 

visando à obtenção de tecnologia de produção para as mesmas. 62 

Dentre as espécies autóctones, o pacamã Lophiosilurus alexandri, peixe nativo da 63 

bacia do rio São Francisco, de hábito alimentar carnívoro e que apresenta sabor apreciado, 64 

vem recebendo atenção em vários aspectos de sua produção (Pedreira et al., 2008; Luz & 65 

Santos, 2008a; Luz & Santos, 2008b; Pedreira et al., 2009; Santos & Luz, 2009; Luz et al., 66 

2011). 67 

Estudos sobre manejos a serem adotados nas fases iniciais são fundamentais para 68 

assegurar a disponibilidade de juvenis para as etapas seguintes da cadeia produtiva. Dentre 69 

esses manejos, a frequência alimentar e a quantidade diária de alimento são importantes por 70 

afetarem o crescimento e a sobrevivência das larvas (Rabe & Brown, 2000; Luz & Portella, 71 

2005; Canton et al., 2007; Giménez & Estévez, 2008; Santos & Luz, 2009; Santos et al., 72 

2012). Além disso, a frequência de alimentação quando administrada corretamente pode 73 

aumentar o consumo, diminuir o comportamento agressivo e reduzir a variação de tamanho da 74 

população (Wang et al., 1998), além de otimizar os manejos no laboratório (Luz & Portella, 75 

2005).  76 
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A densidade de estocagem também é um manejo importante na larvicultura de peixes, 77 

por afetar a sobrevivência (Luz & Zaniboni Filho, 2002; Campagnolo & Nuñer, 2006) e o 78 

crescimento (Bolasina et al., 2006; Santos & Luz, 2009), além disso, densidades inadequadas 79 

podem levar à subtilização do espaço disponível para a criação ou prejudicar a qualidade da 80 

água (Jobling, 1994). 81 

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes frequências e taxas de alimentação, e 82 

densidades de estocagem na larvicultura de pacamã L. alexandri em sistema de recirculação 83 

de água (SRA). 84 

 85 

Material e métodos 86 

Local e procedência das larvas de pacamã 87 

O experimento foi realizado no Laboratório de Larvicultura do Centro Integrado em 88 

Recursos Pesqueiros e Aquicultura de Três Marias (1ª/CIT), que pertence à Companhia de 89 

Desenvolvimento dos Vales do São Francisco e do Parnaíba (CODEVASF), em Três Marias, 90 

Minas Gerais, Brasil, durante o período de novembro de 2013 a janeiro de 2014. 91 

Larvas de pacamã foram oriundas do Laboratório de Aquacultura da Escola de 92 

Veterinária da Universidade Federal de Minas Gerais, obtidas através de desova natural em 93 

tanques circulares de lona plástica. A eclosão das larvas ocorreu dois dias após a desova a 94 

uma temperatura de 28ºC. As larvas eclodidas foram estocadas em caixas plásticas, com água 95 

corrente, até a abertura da boca (sete dias), na mesma temperatura da incubação. 96 

 97 

Sistema de recirculação de água (SRA) 98 

O experimento foi realizado em SRA, composto por tanques circulares brancos (10 L 99 

cada), e um reservatório com 50 litros de volume útil. A quantidade de tanques usados variou 100 

conforme o experimento e está indicada abaixo. O efluente dos tanques era conduzido por 101 
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gravidade ao reservatório num sistema de escoamento comum para tratamento. Um filtro 102 

mecânico de lã acrílica foi instalado na entrada do reservatório, para reduzir os sólidos 103 

decantáveis e em suspensão. Ainda no reservatório, aquecedores com termostato, soprador e 104 

difusores, foram utilizados como estruturas auxiliares, para controle da temperatura em 28 ºC 105 

e oxigenação da água acima de 5 mg L
-1

. O retorno da água tratada foi realizado através de 106 

um sistema de abastecimento com bomba hidráulica (4500 L h
-1

). Cada unidade de criação foi 107 

dotada de controle próprio de entrada e saída de água. 108 

O biofiltro utilizado foi do tipo percolado, utilizando-se biobolas como meio filtrante, 109 

com área superficial específica de 500 m
2
 m

-3
, e 8,5 L de volume útil de filtração. Este foi 110 

instalado no reservatório e uma bomba hidráulica (2000 L h
-1

) promoveu a circulação da água 111 

do reservatório pelo biofiltro, a uma taxa de carga hidráulica de 350 m
3
.m

-2
 dia

-1
. Para 112 

formação da película bacteriana, os meios filtrantes foram deixados submersos por mais de 90 113 

dias, com fornecimento semanal de 30 g de ração comercial (28 % PB) e oxigenação 114 

constante. O biofiltro foi calculado conforme a taxa de alimentação, segundo os critérios 115 

descritos por Timmons et al. (2009). 116 

Para avaliar o melhor manejo alimentar e densidade de estocagem na larvicultura de 117 

pacamã em sistema recirculação de água foram realizados dois experimentos. 118 

 119 

1º Experimento: Frequência de alimentação na larvicultura de pacamã em SRA 120 

Este experimento foi realizado num SRA constituído por 12 unidades experimentais 121 

(tanques circulares brancos). As larvas foram estocadas com 14,79±0,98 mm de comprimento 122 

total e 26,50±4,30 mg de peso total. 123 

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), onde 124 

foram testadas três frequências de alimentação diária, com quatro réplicas cada, a saber: uma 125 
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vez ao dia (FA1), fornecida às 7:00 h; duas vezes ao dia (FA2), às 7:00 e 16:00 h, e quatro 126 

vezes ao dia (FA4), às 7:00, 10:00, 13:00 e 16:00 h. 127 

O período do experimento foi de 15 dias. Foi utilizada uma densidade de estocagem de 128 

10 larvas L
-1

 e fotoperíodo de 10 horas luz e 14 horas escuro. A alimentação constou de 129 

náuplios de artêmia, na proporção de um grama de náuplios por grama de larva por dia. A 130 

concentração de náuplios foi acrescida a cada cinco dias, conforme os resultados das 131 

biometrias. Os náuplios foram eclodidos em água salinizada a 30 g L
-1

, temperatura a 28°C e 132 

luminosidade de 2000 lux. A biomassa formada pelos náuplios coletados foi estocada em 133 

vasilhas plásticas e mantida sob-refrigeração. 134 

 135 

2º Experimento: Taxa de alimentação e densidade de estocagem na larvicultura de pacamã em 136 

SRA 137 

Neste experimento, utilizou-se um SRA composto por 24 unidades experimentais 138 

(tanques circulares brancos). As larvas foram estocadas com 15,61±0,85 mm de comprimento 139 

total e 27,90±3,60 mg de peso total. 140 

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), onde 141 

foram testadas três densidades de estocagem e duas taxas de alimentação diária, com quatro 142 

réplicas cada, num arranjo fatorial 3 × 2. Com relação à densidade, foram utilizados os 143 

seguintes tratamentos: 10 larvas por litro (DE10), 15 larvas por litro (DE15) e 20 larvas por 144 

litro (DE20). Quanto às taxas de alimentação foram empregados os seguintes tratamentos: 145 

meio grama de náuplios por grama de peixe por dia, ou seja, 50 % do peso total (TA50), e um 146 

grama de náuplios por grama de peixe por dia, ou seja, 100 % do peso total (TA100). A 147 

concentração de náuplios foi acrescida a cada cinco dias conforme os resultados das 148 

biometrias. O Tratamento TA50 foi testado para avaliar a possibilidade de redução do uso de 149 

náuplios de artêmia. 150 
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Com base nos resultados do experimento 1, foi utilizada a frequência alimentar de 151 

quatro vezes por dia. O período do experimento foi de 15 dias e fotoperíodo de 10 horas luz e 152 

14 horas escuro. A artêmia foi eclodida e armazenada como descrita no experimento 1. 153 

 154 

Variáveis analisadas 155 

Nos dois experimentos, a qualidade da água foi monitorada através do pH e dos sólidos 156 

dissolvidos totais (STD). Estas variáveis foram monitoradas diariamente, pela manhã e à 157 

tarde, utilizando-se um aparelho multiparâmetro (HORIBA U22). Outras variáveis verificadas 158 

foram: alcalinidade (método potenciométrico); íon amônio, nitrito e nitrato (cromatografia 159 

iônica); e dióxido de carbono (Mackereth et al., 1978). Amostras de água para determinar 160 

estas variáveis foram tomadas sempre pela manhã, a cada cinco dias do experimento e 161 

analisadas em laboratório. O monitoramento, assim como a coleta de água, foi realizado em 162 

todas as unidades experimentais. 163 

Os índices de desempenho zootécnicos verificados foram: comprimento total (CT), peso 164 

total (PT) e taxa de crescimento específico diário (TCE). Para tanto, foi realizada biometria 165 

inicial com 20 indivíduos do grupo de animais utilizados no experimento. Após o início do 166 

experimento foram realizadas biometrias a cada cinco dias, utilizando-se cinco peixes de cada 167 

unidade experimental. Na biometria final, utilizou-se 10 animais. Para todas as biometrias, os 168 

animais foram submetidos a um resfriamento para o abate e, posteriormente, foram medidos 169 

com auxílio de paquímetro digital (±0,01 mm) e pesados em balança analítica (±0,0001 g). 170 

Com o peso total médio inicial (PTi) e peso total médio final (PTf) foi calculada a taxa de 171 

crescimento específico: TCE (% peso vivo.dia
-1

) = 100(ln PTf - ln PTi)/T, considerando-se T 172 

o período em dias entre amostragens. Ao término do experimento foi determinada a 173 

sobrevivência. 174 

 175 
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Análise estatística 176 

Os resultados dos índices zootécnicos foram submetidos à ANOVA Uma Via (1º 177 

experimento) e ANOVA Duas Vias (2º experimento) (ZAR, 2010). Constatando-se diferença 178 

entre as médias, foi aplicado o teste Tukey, ao nível de significância de 5%. As análises foram 179 

realizadas através do programa estatístico GraphPad Prism 6.0. 180 

 181 

Resultados e discussão 182 

1º Experimento: Frequência de alimentação na larvicultura de pacamã em SRA 183 

As variáveis de qualidade de água monitoradas estiveram dentro do limite sugerido por 184 

Timmons et al. (2009) para SRA e registraram-se baixa variação, sobretudo para o compostos 185 

nitrogenados, que são limitantes do crescimento. Os compostos nitrogenados apresentaram as 186 

seguintes concentrações: 0,078±0,022 mg L
-1

, para o íon amônio; 0,065±0,026 mg L
-1

, para o 187 

nitrito; e 1,75±0,39 mg L
-1

 para o nitrato. O pH foi 6,9±0,2, e o SDT ficou em 117±1 mg L
-1

. 188 

A alcalinidade apresentou uma concentração média de 39,4±0,7 mg L
-1

 de CaCO3, enquanto a 189 

de CO2 foi 15,6±0,7 mg L
-1

. 190 

A frequência alimentar apresentou efeito significativo (P<0,05) no comprimento total 191 

no 15º dia de experimento, com menores valores para FA1 (Tabela 1). Com relação ao peso, 192 

no 10º e no 15º dia de experimento, os maiores valores foram para a maior frequência de 193 

alimentação testada (FA4). Com relação à taxa de crescimento específico (TCE) e 194 

sobrevivência, não se verificou efeito significativo (P>0,05) da frequência alimentar. 195 

Para o trairão Hoplias lacerdae, espécie carnívora como o pacamã, a alimentação das 196 

larvas durante os primeiros 15 dias de alimentação exógena em duas, três ou quatro vezes ao 197 

dia não afetou o crescimento e sobrevivência das larvas, com o pior desempenho para a 198 

frequência de uma vez ao dia (Luz & Portella, 2005a). Para o cascudo preto Rhinelepis 199 

aspera, espécie bentônica, porém de hábito alimentar detritívoro, a frequência alimentar de 200 
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duas e quatro vezes ao dia, usando náuplios de artêmia como alimento proporcionou peso e 201 

sobrevivência semelhantes, porém, o comprimento foi superior para animais alimentados duas 202 

vezes ao dia, durante os primeiros sete dias de alimentação quando mantidos em diferentes 203 

salinidades da água (Luz & Santos, 2010). Como no presente estudo, diferentes frequências 204 

alimentares, também não influenciaram significativamente a sobrevivência de larvas de 205 

Scophthalmus maximus (Benavenete & Gatesoupe, 1988); a frequência alimentar de uma vez 206 

ao dia proporcionou menor crescimento para Pleuronectes ferrugineus (Rabe & Brown, 207 

2000); e a frequência de quatro vezes ao dia é a que proporcionou maior crescimento para 208 

larvas de Gobio gobio (Kestemont & Awaïss, 1989).  209 

Desta forma, fica evidente a importância de estudos para verificar a frequência 210 

alimentar mais adequada a ser adotada durante a larvicultura de diferentes espécies de peixes, 211 

inclusive de acordo com as fases do crescimento (Bhujel, 2008). 212 

 213 

2º Experimento: Taxa de alimentação e densidade de estocagem na larvicultura de pacamã em 214 

SRA 215 

Neste experimento, os resultados de qualidade de água foram semelhantes ao anterior e, 216 

também, estiveram dentro do limite recomendado por Timmons et al. (2009) para SRA. O pH 217 

foi 6,9±0,4 e o SDT ficou em 223±7 mg L
-1

. Quanto aos compostos nitrogenados foram 218 

verificadas as seguintes concentrações: 0,034±0,009 mg L
-1

, para o íon amônio; 0,028±0,010 219 

mg L
-1

, para o nitrito; e 0,89±0,10 mg L
-1

 para nitrato. A alcalinidade apresentou uma 220 

concentração média de 36,4±0,5 mg L
-1

 de CaCO3, enquanto a de CO2 foi 12,1±0,9 mg L
-1

. 221 

Na Tabela 2, são apresentados os dados de peso e comprimento de pacamã, durante 15 222 

dias de larvicultura em diferentes densidades de estocagem e alimentação. O comprimento 223 

total apresentou efeito significativo (P<0,05) somente da taxa de alimentação durante o 224 

experimento. Os melhores valores foram registrados para T100. Fato semelhante foi 225 
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verificado para o peso aos 10 e 15 dias de larvicultura. A TCE apresentou efeito significativo 226 

(P<0,05) da taxa de alimentação somente aos 15 dias de larvicultura (Tabela 3). Desta forma, 227 

a taxa de alimentação demonstrou ser importante durante os primeiros 15 dias de alimentação, 228 

onde o maior crescimento está associado à maior taxa de alimentação. Resultados prévios já 229 

demonstraram a importância da alimentação no desempenho do pacamã, assim como para 230 

pintado Pseudoplatystoma corruscans e curimatã-pioa Prochilodus costatus (Santos & Luz, 231 

2009), além do cascudo preto Rhinelepis aspera (Luz & Santos, 2010), carpa capim 232 

Ctenopharyngodon idella (Du et al., 2006), tricogaster Trichogaster trichopterus (Zuanon et 233 

al., 2004) e tambaqui Colossoma macropomum (Chagas et al., 2007). 234 

Geralmente, o crescimento de larvas é inversamente proporcional à densidade de 235 

estocagem (Luz & Zaniboni Filho, 2002; Andrade et al., 2004; Freitas et al., 2010). Contudo, 236 

no presente estudo, foi registrada a ausência de influência da densidade no crescimento dos 237 

peixes (Tabela 3). Luz & Santos (2008a) testaram três densidades de estocagem (20, 40, e 60 238 

larvas L
-1

) e três salinidades (água doce, 2 e 4‰) na larvicultura de pacamã em sistema 239 

estático por 10 dias e observaram que o peso e a sobrevivência, foram afetados negativamente 240 

pela maior densidade associado a maior salinidade da água. Porém, para água doce e 2‰ de 241 

salinidade pode ser empregada qualquer das densidades testadas, indicando potencial para a 242 

larvicultura intensiva. Resultados semelhantes, sem efeito da densidade no crescimento  243 

também foi relatado na larvicultura de trairão H. lacerdae testando as densidades de 10, 30, 244 

60 e 90 larvas L
-1

 (Luz & Portella, 2005b) e na larvicultura de P. corruscans, empregando 245 

cinco densidades (15, 35, 55, 75 e 95 larvas L
-1

), com água salinizada (5‰) (Campagnolo & 246 

Nuñer, 2006).  247 

A sobrevivência, por outro lado, sofreu influência (P<0,05) apenas da densidade de 248 

estocagem, porém com valores próximos, entre 84 e 89% em média para a maior e menor 249 

densidade, respectivamente (Tabela 3). Neste trabalho, a sobrevivência foi um pouco menor 250 
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que aquela encontrada por Luz & Santos (2008a), que ficou entre 90 e 95%, e sofreu 251 

interferência negativa da maior densidade (60 larvas L
-1

), em larvicultura de pacamã. Em 252 

geral, são encontradas altas taxas de sobrevivência (>90%) na larvicultura de pacamã (Luz & 253 

Santos, 2008b; Santos & Luz, 2009; Santos et al., 2012). Na larvicultura de outros 254 

siluriformes, testando diferentes densidades de estocagem, porém, são observadas baixas 255 

taxas de sobrevivência, como do surubim que registrou taxa menor que 52% ao final do 256 

cultivo, chegando a menos de 10% na maior densidade (Campagnolo & Nuñer, 2006) e do 257 

mandi-amarelo, que ficou abaixo de 50%, atingindo cerca de 20% numa densidade mais alta 258 

(Luz & Zaniboni Filho, 2002), mostrando que este manejo deve ser avaliado para as 259 

diferentes espécies de siluriformes. 260 

 261 

Conclusões 262 

1- A frequência alimentar de quatro vezes por dia proporciona um maior peso total do 263 

pacamã no final de 15 dias, sem influência na TCE e na sobrevivência; 264 

2-  A taxa de alimentação de um grama de náuplios por grama de peixe por dia propicia 265 

melhor desempenho em comprimento e peso total, e TCE, na larvicultura do pacamã ao final 266 

de 15 dias; 267 

3- A densidade de estocagem influencia apenas a sobrevivência do pacamã, e não afeta 268 

os resultados de crescimento ao final de 15 dias, sugerindo a necessidade de avaliar maiores 269 

densidades em SRA; 270 

4- Não há interação entre a taxa de alimentação e a densidade de estocagem na 271 

larvicultura de pacamã em SRA no período de 15 dias. 272 
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Tabela 1 – Médias (± desvio-padrão) de comprimento total, peso total, taxa de crescimento 362 

específico diária (TCE) e sobrevivência na larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em três 363 

frequências alimentares (FA1, FA2, e FA4) em sistema de recirculação de água (SRA) 
(1)

. 364 

Variáveis 

Tratamentos 

FA1 FA2 FA4 

Comprimento total 

(mm)    

5 dias 16,60±0,46 16,24±0,26 16,61±0,45 

10 dias 17,89±1,24 19,25±0,40 19,34±0,75 

15 dias 22,77±0,88b 24,12±0,31a 24,98±0,44a 

Peso total (mg) 

   

5 dias 32,84±2,80 31,52±0,97 33,40±3,23 

10 dias 55,22±7,61b 68,07±3,42ab 71,58±10,66a 

15 dias 97,19±9,79c 119,0±7,68b 141,3±4,21a 

TCE (%.dia
-1

) 

   

5 dias 4,218±1,68 3,438±0,61 4,533±2,01 

10 dias 10,30±3,41 15,39±1,55 15,15±2,92 

15 dias 11,38±1,59 11,16±0,95 13,77±3,16 

Sobrevivência (%) 83,0±5,2 85,8±4,7 81,8±2,6 

 (1)
Médias seguidas por letras iguais, nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 365 

% de probabilidade; Frequência de alimentação de uma vez ao dia (FA1), fornecida às 7:00 h; 366 

duas vezes ao dia (FA2), às 7:00 e 16:00 h, e quatro vezes ao dia (FA4), às 7:00, 10:00, 13:00 367 

e 16:00 h. 368 

 369 
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 370 

Tabela 2 - Análise de variância e médias (± desvio-padrão) de crescimento (CT) e peso total (PT) na larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em 371 

sistemas de recirculação de água (SRA) com diferentes taxas de alimentação e densidades de estocagem
(1)

. 372 

Fontes de variação 

Valores de F 

CT - 5 dias 

(mm) 

CT - 10 dias 

(mm) 

CT - 15 dias 

(mm) 

PT - 5 dias 

(mg) 

PT - 10 dias 

(mg) 

PT - 15 dias 

(mg) 

Taxa de  

Alimentação (TA) 

6,10* 25,58** 205,30** 4,27ns 35,93** 120,10** 

Densidade de 

Estocagem (DE) 

1,02ns 0,41ns 1,18ns 0,52ns 0,30ns 0,79ns 

Interação  

(TA x DE) 

0,01ns 1,75ns 0,85ns 0,02ns 0,22ns 0,22ns 

CV (%) 4,60 4,87 6,76 18,60 18,58 26,06 

Taxa de Alimentação 

     

TA100 18,08±0,85a 20,73±0,75a 24,96±0,58a 53,07±10,64 89,17±10,78a 159,10±17,51a 

TA50 17,31±0,58b 19,33±0,61b 22,01±0,42b 45,41±5,49 66,31±5,92b 98,30±25,43b 
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Densidade de Estocagem 

     

DE10 17,50±0,72 20,19±1,22 23,57±1,46 48,26±8,03 77,94±15,61 132,30±6,44 

DE15 18,01±0,82 19,89±0,67 23,26±1,62 51,89±8,98 75,85±13,06 124,30±2,31 

DE20 17,59±0,91 20,01±1,07 23,62±1,85 47,57±10,86 79,43±16,25 129,90±35,84 

(1)
Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade; TA100 e TA50 – 1 e 0,5 g de 373 

náuplios.g larvas dia
-1

. D10, D15, e D20 – 10, 15 e 20 larvas L
-1

. ns - não-significativo. * e **Significativo a 5 e 1 % de probabilidade, 374 

respectivamente. 375 

 376 
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Tabela 3 - Análise de variância e médias (± desvio-padrão) de taxa de crescimento específico 377 

(TCE) e sobrevivência na larvicultura de Lophiosilurus alexandri, em sistemas de 378 

recirculação de água (SRA) com diferentes taxas de alimentação e densidades de 379 

estocagem
(1)

.  380 

Fontes de variação 

Valores de F 

TCE - 5 

dias 

(%.dia
-1

) 

TCE - 10 

dias 

(%.dia
-1

) 

TCE - 15 

dias 

(%.dia
-1

) 

Sobrevivência 

(%) 

Taxa de Alimentação (TA) 3,14ns 3,69ns 8,02* 0,99ns 

Densidade de Estocagem 

(DE) 

0,52ns 1,07ns 0,15ns 5,88* 

Interação (TA x DE) 0,03ns 0,18ns 0,023ns 1,84ns 

CV (%) 34,98 43,34 34,87 4,40 

Taxa de Alimentação 

    

TA100 12,42±4,51 10,68±4,16 11,60±3,46a 88,25±3,80 

TA50 9,59±2,51 7,64±3,26 7,92±2,20b 86,92±3,95 

Densidade de Estocagem 

    

DE10 10,71±3,23 9,47±3,74 10,26±3,15 89,88±3,40a 

DE15 12,11±3,65 7,62±2,80 9,50±3,15 88,25±4,31ab 

DE20 10,18±4,75 10,39±5,04 9,53±4,22 84,63±1,45b 

(1)
Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 381 

% de probabilidade; T100 e T50 – 1 e 0,5 g de náuplios. g larvas dia
-1

; D10, D15, e D20 – 10, 382 

15 e 20 larvas L
-1

; ns - não-significativo. * e **Significativo a 5 e 1 % de probabilidade, 383 

respectivamente. 384 
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5- Considerações finais 

 

 Os sistemas de recirculação de água (SRA) utilizados foram eficientes para o processo 

de nitrificação e não influenciaram os índices de desempenho zootécnico do pacamã, 

enquanto as frequências de troca de água foram determinantes nesses índices, cujo fluxo de 10 

L.h
-1

 proporcionou melhores resultados. A frequência alimentar de quatro vezes por dia 

proporcionou um maior peso total do pacamã no final de 15 dias, sem influência na TCE e na 

sobrevivência. A taxa de alimentação de um grama de náuplios por grama de peixe por dia 

propiciou melhor desempenho em comprimento e peso total, e TCE, na larvicultura do 

pacamã ao final de 15 dias, por outro lado, a densidade de estocagem influenciou apenas a 

sobrevivência do pacamã, e não afeta os resultados de crescimento ao final de 15 dias, 

sugerindo a necessidade de avaliar maiores densidades em SRA. Não houve interação entre a 

taxa de alimentação e a densidade de estocagem na larvicultura de pacamã em SRA no 

período de 15 dias. 
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