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[R]
Resumo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a infl uência da densidade de estocagem sobre o desempenho 
produtivo e a sobrevivência de larvas de mandi-pintado (Pimelodus britskii). Foram utilizadas 452 larvas 
de mandis distribuídas inteiramente ao acaso em 16 aquários com capacidade para 30 L de volume útil. 
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos (0,25; 0,5; 1 e 2 larvas 
L−1) e quatro repetições. A alimentação constituiu-se de náuplios de Artemia sp., sendo esta substituída 
gradativamente por ração contendo 45% de proteína bruta (PB). As variáveis avaliadas foram peso fi nal, 
comprimento fi nal e sobrevivência. Ao fi nal do experimento, observou-se que o aumento da densidade 
de estocagem afetou o crescimento das larvas, não sendo evidenciadas diferenças signifi cativas (p > 0,05) 
em relação à sobrevivência, com valores médios variando de 98,333% a 85,000% entre tratamentos. 
Conclui-se que a taxa de estocagem de 0,5 larvas L−1 proporciona melhores resultados de desempenho 
produtivo e sobrevivência para larvas de mandi-pintado. [#]
[P]
Palavras-chave: Espécie nativa. Larvicultura. Manejo. Piscicultura. [#]
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[B]
Abstract

This study aimed to evaluate the infl uence of stocking density (0.25; 0.5; 1 and 2 larvae/L) on the performance and 
survival of Pimelodus britskii larvae. It was used 452 larvae distributed randomly in 16 tanks with 30 L of use-
ful volume. The feeding consisted in Artemia sp., which was gradually replaced by a diet containing 45% crude 
protein (PC).The variables analyzed were fi nal weight, fi nal length and survival. At the end of the experiment, it 
was observed that the larvae growth was affected according to the stocking density increase, but signifi cant differ-
ences (p > 0,05) regarding to survival were not observed. It was concluded that the P. britskii larvae stocked at the 
density 0.05 larvae/L provides better results in productive performance and survival. [#]
[K]
Keywords: Growth. Hatchery. Handling. Native species. [#]

  

Introdução

A piscicultura brasileira é uma atividade que vem se destacando de forma signifi cativa dentre os vários 
setores de produção animal do país (AMARAL et al., 2008). Nesse sentido, estudos relacionados aos fatores que 
podem aprimorar os sistemas de criação (LUZ; PORTELLA, 2005) são importantes para o incremento da atividade.

A densidade de estocagem é um dos fatores que tem merecido maior atenção na larvicultura de peixes 
(CAMPAGNOLO; NUÑER, 2006). A importância deste fator diz respeito à sua infl uência sobre o desem-
penho produtivo dos animais, uma vez que pode afetar o crescimento (HATZIATHANASIOU et al., 2002), 
a sobrevivência (KESTEMONT et al., 2003) e infl uenciar no comportamento das larvas (BASKERVILLE-
BRIDGES; KLING, 2000). 

Normalmente, peixes criados em baixas densidades de estocagem apresentam boa taxa de crescimento 
e alta porcentagem de sobrevivência (BRANDÃO et al., 2005). No entanto, a utilização de quantidades redu-
zidas de animais leva a uma subutilização do espaço disponível (LUZ; SANTOS, 2008). Em contrapartida, a 
utilização de densidades elevadas, em princípio uma opção promissora que combina o máximo uso da água 
com maior produção de peixes (URBINATI; CARNEIRO, 2004), pode ser prejudicial, acarretando a redução 
da sobrevivência e produtividade fi nal dos peixes (LUZ; ZANIBONI FILHO, 2002; ANDRADE et al., 2004; 
CAMPAGNOLO; NUÑER, 2006).

Dessa forma, o conhecimento das taxas máximas de estocagem é importante, já que a utilização da 
densidade adequada se torna uma operação benéfi ca comercialmente, pois infere na determinação dos custos de 
produção, bem como permite otimizar a produtividade dos sistemas de cultivo (KRUMMENAUER et al., 2006).

Na larvicultura intensiva, além da densidade, a qualidade do alimento a ser fornecido também é fun-
damental para o sucesso da atividade. Náuplios de Artemia sp. podem ser oferecidos às larvas de peixes, desde 
a primeira alimentação, com boa aceitação das várias espécies de água doce (LUZ; ZANIBONI FILHO, 2001; 
JOMORI et al., 2003; LUZ; PORTELLA, 2005; FEIDEN; HAYASHI; BOSCOLO, 2006). Entretanto, o alto 
custo associado à baixa sobrevivência do microcrustáceo em água doce, o que o torna menos disponível para 
a alimentação das larvas (WEINGARTNER; ZANIBONI FILHO, 2004), tem contribuído para a utilização 
do alimento vivo em associação com dietas artifi ciais para possibilitar, dessa forma, a otimização da produção 
de larvas de peixes (LUZ, 2004).

  O mandi-pintado (P. britskii) é uma espécie descrita recentemente no Rio Iguaçu na drenagem do 
Rio Paraná, na divisa dos Estados do Paraná e Santa Catarina. Caracteriza-se pelo padrão de colorido, com 
máculas arredondadas dispersas, regularmente no tronco (GARAVELLO; SHIBATTA, 2007). Os autores 
descrevem-na como sendo endêmica à bacia do Rio Iguaçu e nela se posicionando como a segunda espécie 
do gênero Pimelodus.

O desenvolvimento de tecnologias para a criação de espécies autóctones é de fundamental importância 
para o aprimoramento da piscicultura. No Rio Iguaçu, onde o endemismo chega a 80% (AGOSTINHO et al., 
2002), o fomento à criação de espécies endêmicas é condição necessária para evitar a introdução de espécies 
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alóctones em produções comerciais, as quais podem causar depleção ou mesmo extinção de estoques nativos, 
gerando impactos ambientais de grandes consequências (PIEDRAS; POUEY; MORAES, 2006). 

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da densidade de estocagem sobre 
o desempenho produtivo e a sobrevivência de larvas de mandi-pintado (P. britskii).

Materiais e métodos

O experimento foi realizado no Laboratório de Aquicultura da Unioeste – Câmpus de Toledo, durante 
um período experimental de 20 dias. Foram utilizadas 452 larvas de mandi-pintado (P. britskii) – com peso inicial 
médio de 3,3 ± 1,5 mg e comprimento médio inicial de 8,41 ± 0,96 mm –, distribuídas em 16 aquários com capa-
cidade para 30 L de volume útil. Elas receberam aeração constante por meio de um sistema ligado a um soprador 
central e fotoperíodo natural. A água dos aquários foi renovada diariamente com troca de aproximadamente 
30% do volume, sendo nesse momento realizada a sifonagem para a retirada de sobras de alimentos e fezes.

 O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repetições. 
As densidades de estocagem avaliadas foram de 0,25; 0,5; 1 e 2 larvas L−1. A alimentação foi realizada quatro 
vezes ao dia (8h, 11h, 14h e 17h) até a saciedade aparente. A ração foi fornecida em conjunto com náuplios 
de Artemia sp. durante quatro dias, sendo posteriormente substituída gradativamente por ração farelada até o 
8° dia de experimento, após tal período passaram a receber somente alimento inerte.

As larvas foram obtidas a partir de reprodução induzida. Os ovos foram incubados em incubadoras 
cônico-cilíndricas de 90 L, mantidos em fl uxo contínuo de água e fotoperíodo natural. Após o início da alimenta-
ção exógena, as larvas passaram a receber náuplios de Artemia sp. durante o período de sete dias. Posteriormente, 
as larvas foram transferidas para as unidades experimentais, o que caracterizou o início do experimento. 

Para a eclosão dos cistos de Artemia sp. foram utilizadas incubadoras com capacidade para 1 L de 
água, dotadas de aeração constante, abastecidas com água com salinidade de 50%, mantidas sob iluminação e 
temperatura de 28 °C. Após a eclosão, realizou-se fi ltragem em malha de 20 μm e posteriormente os náuplios 
foram fornecidos às larvas. A ração foi formulada de forma a conter 45% de PB (Tabela 1). Os ingredientes 
que a compõem foram moídos em um triturador tipo martelo com peneira 0,7 mm, pesados, misturados manu-
almente, acrescidos do suplemento mineral e vitamínico, e depois essa mistura foi fornecida na forma farelada.

Os parâmetros físicos e químicos da água, como pH, condutividade elétrica (mS cm−1) e oxigênio 
dissolvido (mg L−1), foram monitorados semanalmente, e a temperatura da água (°C) foi mensurada diaria-
mente no período da manhã e à tarde.

Tabela 1 - Composição química da ração experimental 
fornecida às larvas de mandi-pintado 
(Pimelodus britski) durante a fase inicial 
de desenvolvimento

Ingredientes %

Antioxidante (BHT) 0,020

Fosfato bicálcico 0,458

Farelo de soja 34,578

Farinha de peixe 28,678

Farinha de vísceras de aves 20,000

Hidrolisado de fígado 3,000

(continua)
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Ao fi m do experimento, as larvas foram pesadas e medidas para determinação do peso fi nal, com-
primento fi nal, fator de condição [(peso fi nal/comprimento fi nal^3)*100], taxa de crescimento específi co 
[(ln do peso fi nal – ln peso inicial)/tempo em dias)*100] e sobrevivência. As taxas de sobrevivência sofreram 
transformação prévia por meio da expressão y = arcsen√(x/100), sendo x o valor obtido para a sobrevivência 
em percentagem, para posterior análise estatística.

Tabela 1 - Composição química da ração experimental 
fornecida às larvas de mandi-pintado 
(Pimelodus britski) durante a fase inicial 
de desenvolvimento

Ingredientes %

Óleo de soja 10,966

Suplemento mineral e vitamínico¹ 2,000

Sal comum 0,300

Total 100,000

Nutrientes %

Amido 0,000

Cálcio 2,392

Energia digestível (kcal/kg) 3750,045

Fibra bruta 2,432

Fósforo total 1,500

Gordura 15,551

Histidina 1,041

Lisina total 2,825

Met + Cistina total 1,567

Metionina total 0,951

Proteína digestível 24,987

Proteína bruta 45,000

Treonina total 1,884

Triptofano 0,483

1 Níveis de garantia por kg do produto – Premix (DSM-Roche®): Vit. A: 
24.000 UI; Vit. D3: 6.000 UI; Vit. E: 300 mg; Vit. K3: 30 mg; Vit. B1: 40 
mg; Vit. B2: 40 mg; Vit. B6: 35 mg; Vit. B12: 80 mg; Ác. fólico: 12 mg; 
Pantotenato Ca: 100 mg; Vit. C: 600 mg; Biotina: 2 mg; Colina: 1.000 mg; 
Niacina; Ferro: 200 mg; Cobre: 35 mg; Manganês: 100 mg; Zinco: 240 
mg; Iodo: 1,6 mg; Cobalto: 0,8 mg.
Fonte: Elaboração dos autores.

(conclusão)
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Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade, normalidade e análise de variância 
ANOVA, software STATISTICA (StatSoft®, 2004), e quando foram observadas diferenças signifi cativas foi 
aplicado o teste de comparação de médias Tukey (p < 0,05).

Resultados e discussões

A temperatura da água apresentou valores médios de 24,95 ± 0,82 (°C) para o período da manhã 
e 24,63 ± 0,66 (°C) para o período da tarde. O pH, oxigênio dissolvido (mg L−1) e a condutividade elétrica 
(mS cm−1) apresentaram médias de 8,01 ± 0,20; 5,54 ± 0,32 e 0,22 ± 0,29, respectivamente. Os resultados 
obtidos permaneceram dentro da faixa recomendada para o cultivo de peixes tropicais (BOYD, 1990). Os 
valores médios dos parâmetros de desempenho produtivo das larvas de mandi-pintado criadas em diferentes 
densidades de estocagem estão apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de desempenho de mandis P. britskii criados em diferentes densidades

Parâmetros
Densidade (larvas/L)

0,25 0,5 1 2

PF (g) 0,148 ± 0,02ab 0,152 ± 0,02a 0,112 ± 0,01b 0,114 ± 0,02ab

CF (cm) 2,605 ± 0,10a 2,631 ± 0,09a 2,349 ± 0,03b 2,340 ± 0,15b

SO (%) 90,625 ± 11,97a 98,333 ± 3,33a 85,000 ± 12,91a 85,000 ± 4,91a

FC (%) 0,839 ± 0,08a 0,832 ± 0,07a 0,864 ± 0,06a 0,883 ± 0,04a

TCE (%) 19,000 ± 0,62ab 19,114 ± 0,58a 17,615 ± 0,33b 17,654 ± 1,03b

Legenda: Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey a 5%.  NS = não signifi cativo. 
PF = peso fi nal; CF = comprimento fi nal; SO = sobrevivência; FC = fator de condição; TCE = taxa de cres-
cimento específi co.

Fonte: Elaboração dos autores.

Os resultados obtidos permitem estabelecer que, em relação ao peso fi nal, a densidade de estocagem 
de 0,5 larvas L−1 mostrou-se estatisticamente superior (0,152 g) em relação à densidade de 1 larva L−1 (0,112 
g), porém não diferiu dos demais tratamentos (0,25 e 2 larvas L−1). Esses valores diferem daqueles observados 
por Andrade et al. (2004), que encontraram redução linear no peso fi nal, em função do aumento da densidade 
de estocagem, trabalhando com larvas de Pseudoplatystoma corruscans (14, 28, 42 e 56 larvas L−1). Luz e Zaniboni 
Filho (2002), avaliando as densidades de 5, 15 e 30 pós-larvas L−1 na larvicultura do mandi-amarelo (Pimelodus 
maculatus) também obtiveram maiores valores de peso fi nal (0,25 mg) nas larvas criadas em menor densidade.

Em relação ao comprimento fi nal total, as larvas mantidas nas menores densidades de estocagem 
(0,25 e 0,5 larvas L−1) mostraram-se superiores aos demais tratamentos. Segundo Jobling (1994), o aumento 
da densidade de estocagem é um fator que pode afetar o crescimento dos peixes, ocasionando alterações 
comportamentais em razão das interações sociais.

No entanto, Luz e Portella (2005) não evidenciaram diferenças signifi cativas entre o comprimento total 
e o peso na larvicultura do trairão Hoplias lacerdae estocado nas densidades de 10, 30, 60 e 90 larvas L−1. Resultado 
semelhante também foi encontrado por Campagnolo e Nuñer (2006) em que, avaliando as densidades de 15, 
35, 55, 75 e 95 larvas L−1 de surubim P. corruscans criado em aquários com volume útil de 5 L e água salinizada a 
5%, observaram ausência de relação entre a densidade de estocagem e as variáveis de peso e comprimento fi nal. 
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Embora a maioria dos relatos se reporte a efeitos negativos das altas densidades de estocagem, o meca-
nismo de resposta do peixe para determinada densidade varia amplamente entre as espécies (CAMPAGNOLO; 
NUÑER, 2006), condições de criação (LUZ; ZANIBONI FILHO, 2002), disponibilidade de alimento em 
seu ambiente (DANIELS; BERLINSKY; SULLIVAN, 1996; BASKERVILLE-BRIDGES; KLING, 2000; 
DOU et al., 2003), dentre outros fatores.

Segundo Luz e Portella (2005), algumas espécies de peixes apresentam melhores resultados de cres-
cimento quando estocadas em maiores densidades, possivelmente em relação ao tempo de natação, repouso 
ou alimentação. Sendo assim, tanto a alta como a baixa densidade podem resultar em elevada variação de 
tamanho, o que certamente varia com a espécie (CAMPAGNOLO, 2004). 

No presente estudo, as maiores densidades avaliadas (1 e 2 larvas L−1) apresentaram crescimento 
inferior (2,349 cm e 0,112 g; 2,340 cm e 0,114 g, respectivamente) aos demais tratamentos. Possivelmente, o 
comportamento dessa espécie em relação a densidades elevadas proporcionou a formação de um lote hete-
rogêneo em virtude da competição decorrente das interações sociais ocorridas no ambiente de cultivo.  

Além das densidades elevadas comprometerem o crescimento de muitas espécies de peixes, esse fator 
pode também afetar negativamente a sobrevivência de espécies que praticam canibalismo, como observado 
por Luz e Zaniboni Filho (2002) com pós-larvas de P. maculatus. Teoricamente, altas densidades de estocagem 
não deveriam afetar a sobrevivência, desde que fosse possível suplementar artifi cialmente todas as necessidades 
de alimento, oxigênio, qualidade de água, mesmo sendo o crescimento fi siologicamente afetado pelo estresse 
(ANDRADE et al., 2004). Contudo, Luz e Portella (2005), na larvicultura do trairão H. lacerdae, concluíram 
que larvas dessa espécie podem ser criadas, durante os primeiros 15 dias de alimentação, na densidade inicial 
de 90 larvas L−1 sem que isso afete a sobrevivência dos indivíduos. 

Nas condições em que o presente trabalho foi realizado, as densidades de estocagem avaliadas não 
infl uenciaram a sobrevivência das larvas de mandi P. bristkii, mesmo com a transformação dos dados (p > 
0,05). Verifi cou-se, durante o período experimental, que as larvas mortas não apresentavam sinais evidentes 
de agressão, podendo-se considerar a inexistente ocorrência de canibalismo. A ausência de predação pode 
estar relacionada, portanto, ao ótimo recurso alimentar, pois as larvas apresentaram evidências da ingestão de 
náuplios de Artemia sp, como corpo alaranjado nos primeiros dias de alimentação, o que mostra boa aceitação 
desse alimento. Dessa forma, a utilização de alimento natural, bem como o fornecimento de alimento inerte 
de forma gradativa, pode ter contribuído para as elevadas taxas de sobrevivência (85% a 98%) obtidas.

A efi ciência da utilização de dietas artifi ciais como fonte de alimentação de pós-larvas de peixes foi 
constatada por Carvalho et al. (1997), para Cyprinius carpio, e por Hayashi et al. (1998), para Prochilodus lineatus, 
e a combinação de dietas naturais e artifi ciais pode proporcionar a redução do canibalismo (PIENAAR, 1990), 
bem como permitir um desenvolvimento mais homogêneo e maior sobrevivência (FEIDEN et al., 2005).

Analisando os resultados obtidos para o fator de condição, observou-se que esse parâmetro não foi 
infl uenciado pelas diferentes densidades de estocagem avaliadas (p > 0,05), com valores médios variando de 
0,832% a 0,883% (Tabela 2). Esses resultados indicam que o mandi P. britskii apresentou uma condição de 
crescimento semelhante para as diferentes densidades avaliadas.

Em relação à taxa de crescimento específi co, observaram-se diferenças signifi cativas entre os trata-
mentos, sendo os melhores resultados obtidos para a densidade de 0,5 larvas L−1 (19,114%), apesar desta não 
diferir signifi cativamente da densidade de 0,25 larvas L−1 (19,000%). Adicionalmente, resultados inferiores 
foram obtidos para as densidades de estocagem mais elevadas (1 e 2 larvas L−1) com valores médios de 17,615% 
e 17,654%, respectivamente. Luz e Portella (2005) observaram em seu estudo que o aumento da densidade 
de estocagem (10 a 90 larvas L−1), apesar de não diferir signifi cativamente entre tratamentos, promoveu uma 
redução nos valores da taxa de crescimento específi co na larvicultura do trairão H. lacerdae. Esses autores 
encontraram valores que variaram de 17,56% a 21,74% aos 12 dias de experimento, valores esses próximos 
ao observados na presente pesquisa.

Semelhantemente, Luz e Santos (2008), avaliando diferentes densidades de estocagem na larvicultura 
do pacamã Lophiosilurus alexandri, constataram uma redução na taxa de crescimento específi co com o aumento 
da densidade de estocagem aos cinco dias de experimento. Segundo Jobling (1994), altas densidades de esto-
cagem ocasionam problemas de espaço que podem afetar a taxa de crescimento dos peixes. 
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Dessa forma, quando da escolha de uma nova espécie de criação, é muito importante que se realizem 
estudos de densidade de estocagem, a fi m de se avaliar o efeito desse manejo sobre o crescimento (LUZ; 
PORTELLA, 2005) e o desempenho dos animais. 

Conclusão

A utilização de larvas de mandi-pintado estocadas na densidade de 0,5 larvas L−1 proporcionou maior 
desenvolvimento em relação ao peso fi nal, comprimento fi nal e taxa de crescimento específi co e as diferentes 
densidades não afetam a sobrevivência e o fator de condição dos animais.
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