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RESUMO

A densidade de estocagem inadequada na piscicultura pode provocar o comportamento de
dominancia que prejudica a alimentacéo, resultando em estresse, lotes de peixes heterogéneos
e baixos indices produtivos. O objetivo com esse estudo foi avaliar a densidade de estocagem
sobre o desempenho zootécnico, nivel de cortisol plasmatico e custo de produgdo parcial na
larvicultura intensiva de pirarucu (Arapaima gigas). Foram utilizadas 900 larvas (1,32 + 0,25
g; 5,90 £ 0,33 cm) de pirarucu treinadas a se alimentarem com racdo. Os peixes foram
estocados nas densidades de 400; 800; 1200; 1600 e 2000 larvas.m™. E alojados em 15
tanques (50L; n=3), inserido a um sistema de recirculacdo de agua e aeracdo constante, em
um delineamento inteiramente casualizado. As larvas foram alimentadas com racdo comercial
extrusada (45% Proteina Bruta; Nutripiscis STARTER — Presence®, 0,8mm) na proporcéo de
10% da biomassa, divididas em oito refeicdes diarias durante 30 dias. Ao término do periodo
experimental, os peixes foram medidos e pesados; quatro peixes por tanque foram
eutanasiados para andlise do cortisol plasmatico. Os dados foram submetidos a One-way
ANOVA e teste de Tukey (5%). Por ultimo, foi quantificado o custo parcial da larvicultura
intensiva com diferentes densidades. Os peixes mantidos na densidade 400 larvas.m™
apresentaram alta taxa de mortalidade (76,67%), com 0s menores resultados de produtividade,
resultando em alto custo de producdo. Os animais mantidos na densidade de 2000 larvas.m™
apresentaram maior voracidade durante as alimentacBes com taxa de sobrevivéncia de
93,33%, e melhores resultados de desempenho zootécnico: peso final (12,16 + 0,89 g), ganho
de peso (10,84 + 0,89 g) e taxa de crescimento relativo (7,69 £ 0,26%). A relacdo entre a
densidade de estocagem e concentragdo de cortisol foi inversamente proporcional, indicando
maiores niveis de estresse para 0s peixes criados em baixa densidade (400 larvas.m™), o que
refletiu nos parametros zootécnicos como o peso final (6,41 = 0,77 g), o ganho de peso (5,09
+ 0,76 Q) e taxa de crescimento relativo (4,61 £+ 1,28%). Larvas mantidas na densidade 2000
larvas.m™ apresentaram menor custo de producéo (R$ 6,54) e consequentemente maior receita
liquida por larva (R$ 5,42). Para fase de recria alimentar (5-10 cm), recomenda-se a
utilizagdo 2000 larvas.m™®, para se obter maior sobrevivéncia, peixes maiores e mais

homogéneos com menor custo de producéo por larva produzida.

Palavras-chave: Carnivoros, cortisol, paiche, peixes amazdnicos, produtividade da

piscicultura
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ABSTRACT

Inadequate stocking density in fish larviculture can cause dominance behavior that harms the
feeding, resulting in stress, high number of heterogeneous fish and low productive rates. The
aim of this study was to evaluate the effect of stocking densities on growth performance,
cortisol plasmatic level and partial cost of pirarucu larviculture production. We used 900
pirarucu larvae (1.32 + 0.25 g; 5.90 £ 0.33 cm) trained to feed inert diet. Fish were stocked at
densities of 400; 800; 1200; 1600 and 2000 larvae.m™ and housed in 15 tanks (50 I; n = 3), in
a recirculating water system and constant aeration in a completely randomized design. Larvae
were fed with extruded commercial diet (45% of crude protein; Nutripiscis STARTER —
Presence®, 0.8 mm) in the proportion of 10% of the biomass, divided into eight meals a day,
for 30 days. At the end of the trial period, fish were measured and weighed; four fish per tank
were euthanized for analysis of plasma cortisol. Data were subjected to one-way ANOVA and
Tukey test (5%). Finally, the partial cost of pirarucu larviculture production was calculated.
Pirarucu larvae kept in density of 400 larvae.m™ showed high mortality rate (76.67%), with
the poorest results in productivity and highest production cost. Fish reared in the density of
2000 larvae.m™ presented voracity during feeding, survival rate of 93.33%, and the highest
zootechnical performance: final weight (12.16 + 0.89 g), weight gain (10.84 + 0.89 g) and
relative growth rate (7.69 + 0.26%). The relation between stocking density and cortisol levels
was inversely proportional, indicating higher levels of stress for fish reared at low density
(400 larvae.m™), which reflected on the zootechnical parameters as the final weight (6.41 +
0.77 g), weight gain (5.09 £ 0.76 g) and relative growth rate (4.61 + 1.28%). Larvae stocked
at 2000 larvae.m™ showed reduced production cost (R$ 6.54) and consequently higher
revenues per larvae (R$ 5.42). For pirarucu larviculture (5-10 cm), we recommend to use
2000 larvae.m™, which results in higher survival and growth performance, obtaining higher

and homogeneous fish with a lower production cost.

Key words: Amazonian fish, carnivorous fish, cortisol, fish farming productivity, fish, paiche
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1. INTRODUCAO

De acordo com a estimativa da Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO, 2016), a producdo brasileira da pesca e aquicultura deve aumentar em
104% até 2025, seis vezes superior aos 17% do crescimento mundial. O aumento da producédo
aquicola brasileira somente sera possivel com o continuo investimento em pesquisas, que
propiciem o melhor entendimento das necessidades das espécies animais, como atendimento
das interagdes sociais e comportamento nas fases inicias, além das condi¢des minimas
necessarias para o bom desenvolvimento da espécie, que resulte em alta oferta de juvenis
saudaveis destinados para a fase de engorda.

O Brasil possui varias espécies de peixes com potencial para producdo aquicola.
Segundo o IBGE (2015), sdo utilizadas 17 espécies na piscicultura brasileira, dentre estas, o
pirarucu (Arapaima gigas) é considerada a oitava espécie mais produzida no pais. A producédo
de pirarucu passou de mil toneladas em 2011 para 4,2 mil toneladas em 2017. Esse expressivo
interesse na sua cria¢do esta relacionado as suas caracteristicas bioldgicas, como respiracdo
aérea (a partir da fase juvenil), alto desempenho zootécnico como rapido crescimento (por
volta de 10 kg por ano), bom rendimento de carcaca (57%), carne de coloracdo levemente
rosada, textura firme, baixo teor de gordura e auséncia de espinhos intramusculares (Ono,
2004; Pereira-Filho & Roubach, 2010; Fogaca et al. 2011; IBGE, 2018).

Apesar de o pirarucu apresentar grande potencial aquicola, ainda existem diversos
desafios a serem sanados para que a sua cadeia produtiva se consolide, como por exemplo, a
baixa oferta de juvenis. Ainda ndo ha dominio sobre as técnicas induzidas de reproducédo de
pirarucu, e que atualmente, acontece naturalmente em viveiros (Lima et al., 2015). Além
disso, 0 manejo e alimentacdo inadequados nas fases iniciais resultam em baixas taxas de
sobrevivéncia de juvenis (Rodrigues et al., 2015).

Nosso grupo de pesquisa vem estudando a possibilidade de capturar as larvas de
pirarucu logo depois da insuflacdo da bexiga natatoria e cria-las em condigdes intensivas
indoor, pois é comum dos aquicultores capturarem as larvas de pirarucu quando atingem sete
centimetros de comprimento total (Halverson, 2013; Pereira-Filho e Roubach, 2010).
Contudo, essa acdo resulta em elevadas taxas de mortalidade devido a falta de alimentacéo
viva suficiente, oscilagdes nas variaveis limnologicas e a presenca de predadores (insetos
aquaticos, passaros e morcegos) e patdégenos (Gongalves et al., 2019). Pois a espécie apresenta
alto valor econdmico tanto para piscicultura (R$ 1,00/cm) quanto como espécie ornamental

(R$ 80 por peixe). Para que a larvicultura intensiva obtenha sucesso, dados basicos devem ser
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estabelecidos, como a densidade dos animais, pois esse fator interfere no comportamento dos
peixes provocando alteracfes na agressividade e perseguicéo social, gerando maior exigéncia
metabolica e interferindo no comportamento alimentar dos peixes. Dessa forma, a densidade
de estocagem pode atuar como agente estressor aos peixes, interferindo na resposta
imunologica e, consequentemente, atuando no crescimento e sobrevivéncia dos animais
(lwamoto, 1986; Stickney, 1994; Lefrancois, 2001).

Algumas espécies de peixes, como juvenis de Colossoma macropomum (Brandéo et
al., 2004), Acipenser schrenckii (Zhu et al., 2011), Rhamdia quelen ( Pouey et al., 2011),
Anabas testudineus (KhatuneJannatet al. de 2012 ), apresentam maiores taxas de crescimento
e alta sobrevivéncia quando criados em densidades baixas (50 — 200 peixe.m™), contudo a
producdo por area é reduzida (Gomes et al., 2000). Contrariamente, peixes mantidos em altas
densidades geralmente apresentam menor taxa de crescimento (El-Sayed, 2002), ficam
estressados, e estdo sujeitos ao surgimento de interagcOes sociais que causam um lote de
tamanho heterogéneo (Cavero et al., 2003), como observado no salmédo do Atlantico (Salmo
salar) com o surgimento de classes hierarquicas, que se alimentam primeiro e consomem a
maior quantidade de alimento (MacLean & Metcalfe, 2001).

As formas jovens do pirarucu apresentam forte comportamento gregario nas fases
inicias (Crescéncio, 2001), com comportamento voraz durante a alimenta¢do. Na fase adulta a
interacdo social entre animais fora da época reprodutiva € distinta e a convivéncia € pacifica.
Os casais interagem com outros peixes, pois formam casais monogamicos (Halverson, 2013),
porém na época reprodutiva ha grandes disputas por territorio.

Tendo em vista que ndo ha determinacdo de pardmetros minimos para a larvicultura
intensiva do pirarucu, o objetivo com esse estudo foi avaliar a densidade de estocagem sobre
0 desempenho zootécnico, concentracdo de cortisol plasmatico e custo parcial de producéo

durante a larvicultura intensiva do pirarucu.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral:

e Avaliar a influéncia de diferentes densidades de estocagem na produtividade da

larvicultura intensiva do pirarucu.

2.2 Especificos:
e Avaliar o efeito da densidade de estocagem sobre o desempenho zootécnico;

e Analisar as concentracGes plasmaticas de cortisol dos peixes criados nas diferentes

densidades;

e Determinar o custo de producdo parcial por larva em cada densidade de estocagem.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Pirarucu (Arapaima gigas)

A ordem Osteoglossiformes possui seis familias, 29 géneros e cerca de 217 espécies.
As principais caracteristicas desta ordem sdo animais com “lingua 6ssea” e nadadeiras anal e
dorsal geralmente alongadas, sendo o Arapaima gigas ou O pirarucu, O Seu maior
representante. O pirarucu € o maior peixe de escama de agua doce da América do Sul,
podendo alcancar trés metros de comprimento e 200 Kg de peso vivo, por isso é conhecido
como o gigante da Amazonia. Sua carne tem grande aceitacdo no mercado nacional, sendo
considerado um peixe de alta qualidade (Cortegano et al., 2017) e, quando salgado, é
conhecido como bacalhau da Amazonia (Chu-Koo et al., 2008; Andrade et al., 2007).

O pirarucu tem melhor desenvolvimento em temperaturas variando de 24 a 31°C e, por
possuir a capacidade de captar oxigénio diretamente do ar (Santos et al. 2008), adapta-se
muito bem em &guas com baixas concentracGes de oxigénio dissolvido (Drumond et al.,
2010). E uma espécie que apresenta comportamento gregario, cuidado parental e sua
reproducdo acontecem em aguas paradas (Bard e Imbira, 1986; Montero et al. 2010).

A produgdo de pirarucu em cativeiro vem sendo estimulada por varios motivos, dentre
eles, sua proibicdo de captura no ambiente natural durante o todo ano (Instru¢cbes Normativas
N° 34, de 18 de junho de 2004 e N° 1, de 1° de junho de 2005). Essa proibicdo estadual
somada a inser¢do na lista da “Conven¢do de Comércio Internacional das Espécies da Flora e
da Fauna Selvagens em Perigo de Extincdo (CITES - Apéndice IT)”, que inclui espécies que
podem vir a se tornar extintas (CITES, 2015), tornam a piscicultura da espécie como
alternativa para o aumento dos estoques naturais e oferta deste pescado no mercado nacional.

Para aquicultura, o pirarucu é uma espécie com caracteristicas desejaveis tanto para
fins comerciais quanto para criacdo, com carne de Otima qualidade, coloracdo levemente
rosada, sabor suave, rendimento de filé acima de 50% e sem espinha intramuscular. E uma
espeécie rustica, de rapido crescimento (alcancando 10 kg no primeiro ano), com capacidade
de suportar altas densidades de estocagem (Imbiriba, 2001; Brad&o et al., 2006; Fogaca et al.
2011).

Apesar de todas as caracteristicas positivas para a criacdo do pirarucu, existem muitos
desafios que impedem o aumento da sua producdo, sem duvida, o maior deles é a obtencao de
formas jovens. Ainda ndo ha tecnologia para a reproducdo artificial da espécie, o que ocasiona
baixa oferta de juvenis, e consequentemente o seu elevado custo. Somado a isso, ha

necessidade de melhorar a estratégia alimentar das fases iniciais, bem como estudar suas
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principais enfermidades e exigéncias nutricionais nas varias fases do desenvolvimento
(Campos et al., 2012; Lima et al., 2015) para que a producédo do pirarucu possa alavancar.

Para isso, informac6es basicas, como a densidade de estocagem, precisam ser estabelecidas.

3.2 Densidade de estocagem na piscicultura

Na producdo animal tem se buscado a intensificagdo dos sistemas de criagdo. Na
piscicultura, o aprimoramento da producdo estd almejando atingir maior produtividade, com
menor uso de terra, em menor tempo, com baixo ou nenhum impacto ambiental e custo
racionalizado (Boaratti, 2018).

Em criagbes com sistemas intensivos de producdo de peixes, a densidade de
estocagem € considerada um dos principais fatores bioldgicos que afetam a produtividade na
aquicultura. Desta forma, é essencial a determinacdo de uma adequada densidade de
estocagem para Otima exploracdo e rapido crescimento da piscicultura (Gomes &
Schlindwein, 2000; Branddo et al., 2004; Oliveira & Galhardo, 2007; Nagata et al., 2010).

Inimeras varidveis produtivas sdo influenciadas pela densidade de estocagem dos
peixes, que muitas vezes determinam o comportamento relacionado a intera¢bes sociais.
Assim, a determinacdo de hierarquia, o territorialismo e o estresse podem ser alterados de
acordo com a densidade de estocagem, influenciando diretamente o desempenho zootécnico
dos peixes e o retorno financeiro do capital investido (Lambert & Dutil, 2001).

A densidade de estocagem adequada indica 0 maior nimero de peixes que pode ser
produzido de maneira apropriada em certo tanque de criacdo, o maior rendimento do espaco
ocupado pelo peixe e menores custos de producdo em relacdo ao capital investido. A
producdo eficiente é considerada como o peso e/ou tamanho do peixe aceito pelo mercado
consumidor que pode ser atingido com uma conversdo alimentar adequada num periodo
razoavelmente curto (Hengsawat et al., 1997; Schimittou, 1997; Gomes & Schlindwein,
2000).

A densidade de estocagem ideal varia de acordo com as espécies, o tamanho de
comercializacdo, o sistema de criagdo e as fases de vida dos peixes (Wallace et al., 1988).
Para algumas espécies de peixes, baixas densidades resultam em maiores taxas de crescimento
e sobrevivéncia, porém os animais podem acumular mais gordura, em razdo da maior oferta
de racdo e da menor competicao por alimento, ainda acarreta a um subaproveitamento de area
para a criacdo dos peixes, levando ao comportamento de territorialismo o que induz a
agressividade, como no caso de tilapia e trutas (Gomes et al., 2000; Piaia & Baldisserotto,
2000; Schwedler & Johnson, 2000; Lazzari et al., 2011).
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Baixas densidades de estocagem aumentam o crescimento de larvas do bagre Africano
(Clarias gariepinus) em aquarios e alevinos do bagre do canal (Ictalurus punctatus) em
viveiros (Esquivel et al., 1997). Em juvenis de robalo europeu (Dicentrarchus labrax), foi
verificado que as densidades de 5 e 10 peixes.L™ resultam em maior sobrevivéncia, sendo o
canibalismo a principal causa de mortalidade (Hatziathanasiou et al., 2002).

Por outro lado, a criacdo em altas densidades pode levar a rapida degradacdo na
qualidade da agua, devido a concentracdo de excrecdo nitrogenada, principalmente no caso de
espeécies carnivoras, 0 que pode prejudicar o desempenho dos peixes, além de outros fatores
como: competicdo por alimento, praticas incorretas de manejo alimentar, falta de espaco para
nadar e formacdo de lotes heterogéneos. Esses fatores podem ser estressantes com impacto
direto no sistema imunolégico, o que afeta diretamente a taxa de sobrevivéncia (Jobling,
1994; Schwedler & Johnson, 2000; Kestemont & Baras, 2001; Salaro et al., 2003).

Contudo, o aumento das densidades causa uma melhora nos indices de conversao
alimentar, diminuicdo na heterogeneidade entre os peixes, e aumento da biomassa total,
gerando maior retorno sobre os investimentos em estruturas, equipamentos e alimentacéo
(Hengsawat et al., 1997; Salaro et al., 2003; Ayroza et al., 2011).

Existem vérias recomendacdes para densidade de estocagem para juvenis de pirarucu,
porém as que foram realizadas através de ensaio experimentais sdo as que estdo apresentadas
na Tabela 1. As densidades variaram de acordo com o peso no inicio da criacdo, os dados
encontrados na literatura sdo para as fases iniciais da recria, com tamanho variando de 10 g a
100 g, e densidade de estocagem variando de 5 a 25 peixe.m™. Ndo hé referéncias para

densidade inicial com peso de peixe menor que 10 g.

Tabela 1. Densidades de estocagem para juvenis de pirarucu (Arapaima gigas) utilizadas em

estudos publicados na literatura.

Peso inicial Comprimento inicial Densidade Referéncia
10 g 12,0 cm 25 peixes.m™ Cavero et al., 2003
159 - 25 peixes.m™ Halverson, 2013
519 19,5 cm 5 peixes.m™ Luxinger, 2015
80 g - 1 peixe.m™ Imbiriba, 2001
100 g 24,0cm 10 peixes.m™ Oliveira et al., 2012

3.3 Estresse em peixes
A densidade de estocagem € considerada um dos fatores responsaveis pelo estresse

(Ellis et al., 2002; North et al., 2006; Barreto, 2011). Principalmente em peixes que
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apresentam fortes comportamentos sociais, ou seja, que se organizam em territorios e
estabelecem uma hierarquia de dominancia (Zayan, 1991; Silva, 2010). Frequentemente ha
casos de individuos dominantes, 0s quais possuem acesso prioritario aos principais recursos
tais como alimento, territdrio e parceiro sexual (Huntingford & Chellappa, 2006; Johnsson et
al., 2006).

A reacdo dos peixes a uma fonte de estresse pode acontecer de diferentes maneiras,
para Silva et al. (2010), hd dois momentos: primeiro os efeitos que ameagam ou perturbam o
equilibrio homeostatico e, em seguida, o desencadeamento de diversas respostas fisioldgicas
compensatérias e adaptativas, visando a superacdo das ameacas. J& Moberg (1985), separou
em trés momentos: primeiramente ocorre o desequilibrio na homeostase; em seguida, 0
organismo reage em resposta ao estresse e, por Ultimo, ocorrem as consequéncias fisiologicas
e comportamentais.

As fontes que causam estresse aos peixes podem ser as mais diversas como: alteracdo
nas variaveis de qualidade da agua (quimicas e fisicas), transporte, o confinamento, 0 manejo
e estresse social que sdo percepcionados pelos animais através da presenca de predadores e
peixes dominantes (Fernandes & Volpato, 1993; Barton, 1997; Chandroo et al., 2004; Costa
et al., 2004; Moraes et al., 2004).

Varios autores consideram o proprio contexto social em que 0s peixes vivem como a
principal fonte de estresse, a simples percepcdo da presenca de individuos dominantes no
ambiente de confinamento gera um estado de estresse em peixes subordinados que
provavelmente envolve o estado de medo e inibe a expressdao do comportamento natural
(Oliveira & Galhardo, 2007; Oba et al., 2009).

A manifestacdo aos agentes estressores pode ter diferentes intensidades, tento
interferéncia de varios fatores como espécie, animais nascidos em meio natural ou em
cativeiro, condi¢des ambientais, carga genética e também pode ter duracdo varidvel. Desta
forma, a exposicdo moderada a fatores estressantes (estresse agudo), costuma gerar nos peixes
uma resposta adaptativa, tornando ao equilibrio da homeostase (Oliveira & Galhardo, 2007).

Se a exposicdo ao agente estressor foi intensa ou prolongada (estresse crénico), como
no caso de estresse causado por densidade de estocagem, 0 peixe ndo consegue se recompor,
podendo gerar consequéncias negativas para o seu estado de saude, no estado cronico,
havendo o risco de se tornarem letais para os individuos (Barton & lwama, 1991; Barton,
2000; Conte, 2004).

Quando os peixes sdo acometidos por fatores estressantes por curto periodo (estresse

agudo) ndo ha grandes alteracdes fisiologicas no organismo do peixe. Porém, quando
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mantidos em periodos prolongados de situagdes estresses (estresse cronico), o peixe apresenta
queda no rendimento produtivo e/ou diminuigcdo da resisténcia imunologica, podendo gerar
doencas e mortalidade (Barton & lwama, 1991; Silva, 2010; Sanches, 2013).

O processo fisiologico de estresse (Figura 01) acontece a partir do desencadeamento
da Sindrome de Adaptacdo Geral (SAG), sendo dividida em trés respostas: Primarias que sao
as respostas hormonais, caracterizada por aumento significativo dos hormdnios
corticosteroides (cortisol) e catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), que estimulam a
hidrolise das reservas de glicogénio hepatico e muscular, caracterizando as respostas
secundarias; respostas secundarias que sdo as mudancas nos parametros fisiologicos e
bioguimicos, aumento da glicose no sangue, aumento da frequéncia cardiaca, diminuicdo da
proteina muscular; e as respostas tercidrias que sdo o comprometimento no desempenho,
mudanca no comportamento e aumento da suscetibilidade a doencas (Kubitza, 1997; Lima et
al., 2006; Bradao et al., 2006).
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Figura 1. Fluxograma dos efeitos primarios e secundarios do estresse em peixes. Fonte:
Silveira et al., 2009

O pirarucu parece apresentar maior tolerancia ao estresse quando comparado a outras
espécies amazonicas, pois quando submetidos ao estresse por transporte, sua concentragao de

cortisol plasmético foi aumentada apenas apés 24h do desafio (35,8 + 7,1 ng.mL™). Ao
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contrério, do tambaqui (Gomes et al., 2003) e da matrinxa (Carneiro & Urbinati, 2001) que
apresentam elevacao no cortisol logo apds o transporte (Brand&o et al., 2006).

3.4 Acdo do cortisol no organismo dos peixes

A acdo do cortisol no organismo dos peixes gera alteracfes bioquimicas e fisiologicas
(Silva, 2010) por meio de suas fungdes mineralocorticoide e glicocorticoide (Pickering,
1981). Pela acdo de mineralocorticoide, ha alteracdo na regulacdo osmdtica causando um
desequilibrio idnico, que é gerado pela captacdo de ions pelas branquias induzida pelo cortisol
(Laurent & Perry, 1989) alterando o balango hidromineral dos peixes. Este processo ocorre
pela diferenciacdo de células de cloreto nas branquias dos peixes e pela atividade da enzima
sddiopotassio adenosinatrifosfatase (Na'/K* - ATPase) que participa no transporte ativo de
ions sddio e cloreto (Wendelaar Bonga, 1997).

Como glicocorticoide, o cortisol induz ao aumento dos niveis de glicose no sangue
(hiperglicemia) isto ocorre pela atividade de dois mecanismos: o estimulo da hidrélise das
reservas de glicogénio no figado (glicogendlise) (Pickering, 1981); e a indugdo do organismo
a sintetizar glicose a partir de precursores ndo-carboidratos convertendo em piruvato e
compostos relacionados entre trés e quatro carbonos em glicose (gliconeogénese) (Pickering,
1981; Vijayan et al., 1990; Wendelaar Bonga, 1997; Castro & Fernandes, 2009). Outra
consequéncia da acdo do cortisol como glicocorticoide é a lip6lise, que quebra lipideos,
aumentando os niveis de acidos graxos livres no sangue (Sheridan, 1994). Esta ocorréncia,
juntamente com a gliconeogénese, pode contribuir para a perda de peso durante um estresse
cronico (Oba et al., 2009).

Além disso, esta mobilizacdo energética também pode resultar em efeitos deletérios na
reproducdo e reducdo no crescimento dos peixes (Duston et al., 2003). O cortisol atua no
sistema imunoldgico e na reacdo inflamatdria em peixes. O sistema imunoldgico é deprimido
pela acdo do cortisol, pois este diminui a produgdo de interleucinas e reduz a mobilizagdo de
leucdcitos e linfocitos circulantes (Oba et al., 2009). Quanto a resposta inflamatdria em
peixes, o cortisol inibe a formacdo de A&cido araquidénico diminuindo a sintese de
prostaglandinas pela via das cicloxigenases, suprimindo a induc¢do de inflamacdo, deixando o

peixe susceptivel as infec¢des (Bizarro, 2013).
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4. Material e Métodos

4.1 Local e Peixes

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Aquicultura da
Coordenacdo de Tecnologia e Inovacdo (COTEI), do Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia (INPA), Manaus, Amazonas-Brasil. Este trabalho foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa no Uso de Animais (CEUA) do INPA (Processo n° 016/2016).

Para esse estudo foi utilizada o termo larva segundo as recomendacdes de Kendal
(1984) e Nakatani (2001), referéncias utilizadas para definir as fases de desenvolvimento de
peixes em estudos de aquicultura. Esses autores caracterizam 0s juvenis pela completa
formagdo dos raios das nadadeiras e surgimento das escamas, que somente ocorre em
pirarucus acima de 10 cm (Dantas et al., 2017).

Larvas de pirarucu foram obtidas de desova natural em viveiro de peixes em
piscicultura comercial (Piscicultura Sdo José, Coari/AM). As larvas foram coletadas quando
apresentaram a insuflacdo da bexiga natatoria e comegaram a nadar até a superficie da agua
juntamente com o macho reprodutor. As larvas foram transportadas para a estacao
experimental de aquicultura (COTEI-INPA), nesse momento, apresentavam comprimento
médio de 2,3 cm. As larvas foram alimentadas com zooplancton selvagem coletados em
viveiros da Estacdo de Aquicultura do INPA na concentracéo de 2.500 microcrustaceos/larva.
Quando os peixes atingiram o comprimento de 4 cm foi realizada a transicdo alimentar por
co-alimentacdo, quando foi ofertada quantidades crescentes de racdo moida misturada com
zooplancton até completa aceita¢do da racdo, por um periodo que durou nove dias e, a partir
do décimo dia foi ofertado somente racdo. No décimo sexto dia apds o inicio da transicdo
alimentar, quando as larvas ja estavam se alimentando somente com racéo, foram separadas

para realizacdo deste experimento.

4.2 Condigdes Experimentais

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado, com
cinco densidades de estocagem (400; 800; 1200; 1600 e 2000 larvas.m™) e trés repeticdes.
Cada repeticdo foi constituida por um tanque de polietileno (50L) com a quantidade de peixe
usada de acordo com cada tratamento avaliado (1,32 £ 0,25 g¢; 5,90 + 0,33 cm), 0 sistema
fazia parte de um sistema de recirculacao de agua com filtro biologico e aeragdo constante.

Os animais ja estavam treinados a ingerir ragdo e foram alimentados com intervalos de
duas horas (8h, 10h, 12h, 14h, 16h, 18h), por um periodo 30 dias.
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4.3 Dieta

A oferta de ragdo foi realizada baseada na biomassa das unidades experimentais, com
10% do peso vivo das larvas. No periodo experimental foram fornecidas duas ragdes com
granulometrias diferentes. Nos primeiros 15 dias, os peixes foram alimentados com racéo
comercial (micro extrusada) com 45% de proteina bruta (Nutripiscis STARTER 45 —
Presence®), com pellets de granulometria de 0.8 mm (R$ 241,00 a saca de 25kg, consulta no
més de maio de 2018). ApoOs esse periodo, os peixes foram adaptados a ingerir racdo
comercial extrusada com granulometria de 1.3 mm (R$ 202,00 a saca de 25kg, més de maio

de 2018), com a mesma marca e formulacéo (Tabela 2).

Tabela 2. Composicdo bromatoldgica da racdo fornecida as larvas de pirarucu (Arapaima

gigas) durante o periodo experimental.

NUTRIENTE" UNIDADE 0,8 mm 1,3mm
Umidade (méax) % 13 13
Proteina Bruta (min) % 45 45
Extrato Etéreo (min) % 9 9
Fibra Bruta (max) % 3,6 3,6
Matéria Mineral (méax) % 16 16
Calcio (méax) % 3 3
Célcio (min) % 2 0
Fésforo (min) % 1 1
Vitamina C (min) mg/kg 1500 1500
Vitamina E (min) mg/kg 400 400
Amilase (min) u/kg 11 11
Betaglucanase (min) u/kg 65 65
Celulase (min) u/kg 13 13
Fitase (min) u/kg 105 105
Pectinase (min) u/kg 1400 1400
Protease u/kg u/kg 240 240
Xilanase (min) u/kg 35 35

* \alores fornecidos pelo fabricante (Rac&o Nutripiscis STARTER 45 — Presence®)

4.4 Monitoramento da qualidade de agua

Diariamente, foi realizada a limpeza dos tanques através da sifonagem dos dejetos e
resto de matéria organica com renovagdo de 50% da &gua. As varidveis fisico-quimicas da
4gua: temperatura (28,09 + 0,66 °C), oxigénio dissolvido (6,39 + 0,29 mg.L™) e pH (6,44 +
0,43) foram aferidas no primeiro periodo do dia (9h) por meio de um equipamento

multiparamétrico digital da marca YSI, os quais mantiveram-se dentro da faixa de conforto
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para espéecie em cativeiro (Cavero et al., 2003; Oliveira et al., 2012). As variaveis quimicas:
amodnia total (1,28 + 0,40 mg.L™), nitrito (0,29 + 0,15 mg.L™) foram mensuradas
semanalmente diretamente do biofiltro e mantiveram-se dentro da faixa de conforto para

criacdo da espécie (Cavero et al., 2003).

4.5 Desempenho zootécnico
As biometrias foram realizadas no inicio e ao fim do experimento, com mensuragdo do
comprimento (cm) e do peso vivo (g), ap6s 12h de restricdo alimentar. Com os dados

tabulados, foram calculadas as variaveis de desempenho zootécnico (Tabela 3):

Tabela 3. Equacdes para avaliacdo de desempenho zootécnico.

DESEMPENHO ZOOTECNICO

n® larvas final

Sobrevivéncia (%) %100
n® larvas inicial
Ganho de peso ) pf —pi
. ganho de peso
Ganho de Peso Diario (9) - -
dias de experimento
Comprimento final (cm) cf —ci
Taxa de Crescimento Relativo (%) [2.718] ~({[LN (pf) — LN(pi)]/De} — 1) = 100
L peso
Fator de condicdo K comprimento total”™3 *100
. . Pt
Uniformidade de Lote em peso (%) i 100
Uniformidade de Lote em 0 Ct
comprimento (%) v *100

pf — peso no final do experimento; pi — peso no inicio do experimento; cf — comprimento no
final do experimento; ci — comprimento no inicio do experimento; Pt - numero total de
animais com Peso Total + 10 % dentro da média de cada unidade experimental; Ct - numero
total de animais com Comprimento Total + 10 % dentro da média de cada unidade
experimental; N - nimero de animais na unidade experimental; De — dias de experimento.

4.6 Anélise de Cortisol

Para analise do cortisol plasmatico foram amostradas quatro larvas de cada unidade
experimental, no periodo da manha (9h). De cada animal foi feita a coleta do sangue com
seringa de insulina (1 mL) rinsadas com EDTA por puncdo caudal. Apés a coleta, o sangue
foi centrifugado (3000 RPM, 10 min., 4°C), para separagdo do plasma sanguineo, e a
determinacdo do cortisol foi realizada pelo método imunoenzimatico- ELISA (Cortisol
ELISA kit — DRG Diagnéstica), testado e validado para utilizacdo em peixes por Santamaria

& Casallas (2007) e Canavello et al. (2011). N&o foi possivel a realizacdo da anélise de
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cortisol nas larvas mantidas na densidade de 400 larvas.m™ devido & baixa quantidade de

animais, ja que nesse grupo houve alta mortalidade.

4.7 Custo de Producéo Parcial

A viabilidade econémica da larvicultura intensiva do pirarucu tomou-se como base 0
preco de aquisicdo das larvas e o custo com ragdo (custo de produgéo parcial) considerando:
custo com aquisicdo das larvas (R$ 1,00/cm), custo com ragdo (Ragdo 0,8 mm R$ 9,64/kg e
Racéo 1,3 mm R$ 8,08/kg) e valor de venda dos juvenis, de acordo com os precos praticados
no Estado do Amazonas/Brasil (R$ 1,00/cm). Para se determinar a lucratividade de cada
densidade, os dados do custo da racdo somados ao valor de compra das larvas foram
descontados do valor de venda de cada unidade experimental, o qual variou de acordo com o

peso dos peixes e mortalidade em cada unidade experimental e tratamento.

4.8 Andlise Estatistica

Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Cramer-von Mises) e
homocedasticidade das variancias (Brown e Forsythe). Os resultados médios de cada réplica
experimental foram analisados estatisticamente atraves da andlise de variancia paramétrica
(one-way ANOVA) e em seguida, submetidos ao teste de Tukey (p<0,05). Para as variaveis
que ndo apresentaram dados paramétricos (SO e K), foi aplicado o teste ndo-paramétrico de
Kruskal-Wallis. Por fim, foi realizado a analise de regressao linear simples (Steel & Torrie,
1984).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Desempenho Zootécnico

O aumento da densidade de estocagem provocou um incremento no desempenho
zootécnico dos peixes em relacdo as varidveis de sobrevivéncia, peso final, ganho em peso,
ganho em peso diario, taxa de crescimento relativo, comprimento total e uniformidade de lote
em relagéo ao peso (Tabela 4).

Os peixes mantidos nas densidades de 400 larvas.m™ e 800 larvas.m™ apresentaram
desorientacdo e perda do efeito de cardume, os peixes apresentavam natacdo mais acelerada e
desordenada, ou seja, ndo apresentavam natacdo somente em uma dire¢cdo na borda dos
tanques, como é comum nessa fase de desenvolvimento da espécie e observados nos peixes
estocados nos tanques das densidades de 1200, 1600 e 2000 larvas.m?. Isso é devido ao
comportamento gregario natural apresentado na fase inicial de vida do pirarucu. Na natureza e
nos viveiros de piscicultura, esse comportamento é estimulado pelas substancias secretadas
por glandulas cefélicas presente na cabeca dos pais. As glandulas cefélicas secretam
feromonios responsaveis por atrair a prole para préximo a cabecas dos pais, peptideos que
servem como nutrientes e proteinas imunocompetentes participam da defesa imunoldgica,
numa fase delicada de diversas mudangas para a larva (Liling, 1964, Chong, et al., 2005,
Holbrook, 2011). Esse comportamento permite aos pais guiarem sua prole para locais de
maior concentracdo de alimento, o que foi observado até o terceiro més de vida do pirarucu
(Castello, 2008). E nesse momento, é observado um comportamento de protecdo da prole pela
mimetizacdo das larvas com a cor escura da cabeca do pai (Torati, et al., 2017). Na
larvicultura indoor, as larvas também se mantém em grupo mesmo com a auséncia dos pais,

possivelmente, por uma comunicacdo que exista entre os irmédos (Halverson, 2013).



Tabela 4. Desempenho zootécnico de larvas de pirarucu, Arapaima gigas, criadas em diferentes densidades durante 30 dias.
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o 400 800 1200 1600 2000 Valor
Variaveis larvas.m™ larvas.m™ larvas.m™ larvas.m™ larvas.m™ de p
Sobrevivéncia 2333+577°  70,00+1500° 8222+250®° 86,67+520°  93,33+451° 0,001
Peso média final 5,23 +2,11° 6,41 0,77 9,97 + 1,94% 10,93 + 0,92° 12,16 + 0,89 0,001
Comprimento médio final 9,31 +1,03° 9,99+0,48™  10,72+0,56™  11,50+0,32® 11,97 +0,34° 0,002
Ganho em Peso 4,00 + 2,10° 5,09 + 0,76 8,65 + 1,93% 9,61 +0,92° 10,84 + 0,89 0,001
Ganho em Peso Diario 0,13 +0,07° 0,17 + 0,02 0,29 + 0,06% 0,32 + 0,03 0,36 + 0,03 0,001
Fator de condicéo 0,63 +0,01° 0,60 + 0,00 0,72 +0,83" 0,70 + 0,01 0,69 +0,01° 0,071
Taxa de Crescimento Relativo 4,61 + 1,28° 5,40 + 0,41 6,94 + 0,66% 7,30 + 0,302 7,69 + 0,268 0,001
Uniformidade de lote em peso 78,97 +8,82*  5894+9,39°  6883+4,05°  70,71+336®  7353+3,72% 0,036
Uniformidade de lote em comprimento 91,09 + 86,09° 86,09 + 3,16° 89,31 + 3,16° 89,89 + 1,02 91,08 + 1,05 0,057

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey a p<0,05. ns = ndo significativo. Sobrevivéncia (SO, %), Peso
médio final (PF, g), Comprimento médio final (CF, cm), Ganho em Peso (GP, g), Ganho em Peso Diario (GPD, g), Fator de condicao (K), Taxa
de Crescimento Relativo (TCR, %), Uniformidade de lote em peso (ULp, %) e Uniformidade de lote em comprimento (ULc, %).
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A desorientacdo apresentada nos peixes criados em densidades mais baixas provoca
aumento da demanda metabolica e desequilibrio fisiologico, acarretando em aumento no nivel
de estresse, que pode ser confirmado pelos mais elevados niveis na concentracdo de cortisol.
E quando esse quadro é prolongado pode levar a morte dos peixes (Hengsawat et al., 1997,
Hemelrijk et al., 2015), o que pode explicar a baixa sobrevivéncia dos peixes estocados nas
densidades de 400 larvas.m™ e 800 larvas.m™ (Figura 2).

Assim como as larvas de pirarucu, a larvicultura de trairdo (Hoplias cf. lacerdae), uma
espécie neotropical de habito carnivoro, apresenta até 96,7% de sobrevivéncia quando o0s
alevinos séo estocados em altas densidades (4 alevinos.m™), sendo justificado que na maior
densidade favorecem a formacdo de grupos na captura de alimentos, colaborando para
formacdo de lotes homogéneos, consequentemente, diminuindo o territorialismo entre 0s
peixes e o canibalismo (Salaro et al., 2003). A densidade adequada de criacdo provoca
auséncia de dominancia, o que contribui para a manutencdo da uniformidade dos lotes o que
aumenta a produtividade (Hengsawat et al.,1997; Alanara & Brannas 1996).
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Figura 2. Taxa de sobrevivéncia de larva de pirarucu, Arapaima gigas, estocadas em
diferentes densidades, durante 30 dias. Medias seguidas de letras distintas diferem pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Os dados de ganho de peso se enquadraram numa equacgdo linear de primeiro grau
(Figura 3), indicando que conforme o aumento da densidade também ha um incremento no
peso das larvas. A voracidade no momento da alimentacdo dos grupos de peixes estocados nas

densidades 1200, 1600 e 2000 larvas.m™, pode ser explicada pela competicdo benéfica entre
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0S peixes que estdo em cardume, resultando em maior consumo de ra¢cdo e maior crescimento
(peso e comprimento) das larvas (Figura 4). Porém, peixes com comportamento de viver em
cardume, quando fora de seus grupos, apresentam taxa de alimentacdo reduzida

imediatamente apds a separacdo (Barreto e Volpato, 2011, Lima, et al., 2017

GP=2,183+0,0045*D | »
2
R =0,79

Ganho de peso (g)

400 800 1200 1600 2000

larvas.m™
Figura 3. Equacédo linear de primeiro grau da varidvel ganho em peso (GP) de larvas de

pirarucu (Arapaima gigas) criadas em diferentes densidades de estocagem por 30 dias.

Assim, as densidades de estocagem de 400 e 800 larvas.m™ ndo foram suficientes para
formacdo de um cardume, o que também prejudicou o comportamento alimentar dos peixes e
refletiu no baixo desempenho zootécnico desses grupos. Pois peixes que apresentam
comportamento gregario, em densidades de estocagem inadequadas, favorecem peixes
dominantes que monopolizam o alimento e 0 consomem primeiro, como é o caso do salméo
do Atlantico (MacLean & Metcalfe, 2001).
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Figura 4. Juvenis de pirarucu (Arapaima gigas) depois de finalizado o periodo de larvicultura

experimental de 30 dias.

O pirarucu é uma espécie que apresenta um crescimento acelerado, principalmente nas
fases iniciais (Bard & Imbiriba, 1986; Goncalves, 2013). Em um ensaio realizado com larvas
de pirarucu (0,78 g; 4,85 cm), foram comparados dois sistemas de larvicultura (agua clara e
bioflocos) por 31 dias, as larvas apresentaram TCR de 5,34% e 5,01%, em densidade de 1250
larvas.m™ (Dantas, 2018). No presente estudo as TCR variaram de 4,61 - 7,69%, validando a
influéncia da densidade de estocagem no desempenho das larvas de pirarucu alimentadas com
racdo (Figura 5).

Em um experimento, larvas de pirarucu (0,03 g; 2,09 cm), foram alimentadas com trés
tipos de alimento vivo (artémia, zooplancton rico em cladocera e zooplancton rico em
ostracoda), foi observado uma TCR de 36,39%, 35,96% e 21,02%, respectivamente,
mostrando a elevada taxa de crescimento da espécie nas fases inicias e quando alimentadas

com alimento vivo (Gongalves et al., 2019).



33

== TCR (%) —e—CF (cm)

12,01 a
11,50 ab !
9 DC —
9,31c R
—
6.94 7,30 7,69
. a a
5,40 ab
4,61 be
c
400 800 1200 1600 2000
larvas.m3

Figura 5. Médias de Comprimento final (CF) e Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de
larvas de pirarucu, Arapaima gigas, estocadas a diferentes densidades, durante 30 dias.
Médias na mesma varidvel seguidas de letras distintas diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

5.2 Analise de cortisol
O aumento da densidade de estocagem influenciou na producdo de cortisol das larvas.
Houve relagdo inversamente proporcional entre a concentracdo de cortisol plasmatico e as

varidveis de taxa de crescimento relativo, peso, comprimento final, (Figura 6).
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Figura 6. Relacdo entre a evolucao de Cortisol (CO), e as variaveis: Peso (P), Comprimento

Final (CF) e taxa de crescimento relativo (TCR).
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A auséncia do efeito de cardume provoca um estado de perturbagdo nas larvas de
pirarucu, resultando em piores valores de desempenho zootécnico devido ao estresse crénico,
confirmado pelos niveis elevados de cortisol plasmatico na densidade 800 larvas.m™ (Figura
7). O estresse cronico leva o animal a fase de exaustdo, quando ocorre reducédo na resisténcia
imunoldgica, deixando o animal mais susceptivel a ser infectado por patégenos oportunistas.
(Ellis et al., 2002; Lima et al., 2006).
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Figura 7. Médias das concentracdes de cortisol plasmético (ng.mL™) de juvenis de pirarucu,
Arapaima gigas, estocadas a diferentes densidades, durante 30 dias. Médias seguidas de letras
distintas diferem pelo teste de Tukey a p<0,05. * ndo houve animais suficientes para coleta de

sangue.

Os corticosteroides quando aplicados em peixes apresentam influéncia negativa no
desempenho dos animais (Vijayan et al., 1989; Foo & Lam, 1993; Mathiyalagan et al., 1996).
O cortisol e catecolaminas quando liberados em excesso na corrente sanguinea, iniciam 0s
processos metabdlicos para a producdo de energia extra, como processo de fuga e/ou de
adequacdo as novas condicdes, causando subsequentemente perda de peso (Iwama et al. 2004;
Jobling et al., 1993). Da mesma forma, peixes estocados em densidades muito elevadas
também podem apresentar estresse cronico (Jobling, 1994, Schwedler & Johnson, 2000;
Silva, 2010; Sanches, 2013), porém essa fase nao foi alcangcada nesse trabalho.

Wedemeyer et al. (1990) indica que concentragfes basais de cortisol de peixes em
repouso devem ser inferiores a 40 ng.mL™ o que corrobora com o relatado por diversos
autores (16,43 a 46,32 ng.mL™) (Barcellos et al., 1999; Volpato & Barreto, 2001; Biswas et
al., 2004; Sanches, 2013). Especialmente para o pirarucu, Brandao et al. (2006) determinaram
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a concentraco de cortisol em 8,7 + 3,7 ng.mL™ para peixes em homeostase (Brandio et al.,
2006). Assim, os peixes estocados nas densidades 1200, 1600 e 2000 larvas.m™, apresentaram
concentragdes de cortisol menores do que 40 ng.mL™, indicando ndo estarem em condicdes de

estresse.

5.3 Custo de Producéo Parcial

O comprimento final das larvas foi diretamente influenciado pela densidade de
estocagem. Peixes estocados na densidade 2000 larvas.m™ apresentaram maior comprimento
e sobrevivéncia, proporcionando maior receita total, produtividade em comprimento e custo
total (Tabela5).

Tabela 5. Analise de custo com alimentacdo na larvicultura do pirarucu, Arapaima gigas,

criadas em diferentes densidades de estocagem, durante 30 dias.

Variaveis Densidade de estocagem larvas.m™
Estocagem inicial 400 800 1200 1600 2000
Sobrevivéncia % 23 70 82 87 93
Producéo Final Juvenil 92 560 984 1392 1860
Comprimento medio cm 9,30 9,99 10,72 11,50 11,97
Preco de venda R$/cm 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Preco Final médio R$ 9,30 9,99 10,72 11,50 11,97
CUSTOS:

Larva R$ 6,00/larva 2.400,00 4.800,00 7.200,00 9.600,00 12.000,00
*Ragéo 0,8 mm R$ 9,64/Kg 13,21 29,28 45,98 61,13 77,23
*Ra(;éo 1,3 mm R$ 8,08/Kg 10,29 32,15 55,39 74,61 96,39
Custo R$/Juvenil 26,34 8,68 7,42 6,99 6,54
Custo Total R$ 242349 4.861,44 7.301,38 9.735,73 12.173,62
RECEITAS:

Receita Bruta R$ 855,60 5.594,40 10.548,48 16.008,00 22.264,20
Receita liquida R$/m*  -1567,89 732,96 3.247,10 6.272,27 10.090,58
Receita liquida R$/Juvenil  -17,04 1,31 3,29 4,50 5,42

* Rac0es de 45% PB, valor referente ao ano de 2018.

No Brasil, a comercializa¢do de juvenis de pirarucu é feita com animais a partir de 10
cm de comprimento (Rebelatto Junior et al., 2015). Atualmente, esses animais sdo

comercializados no valor médio de R$ 1,00/cm. Assim, a larvicultura intensiva do pirarucu
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em densidade de estocagem de 2000 larvas.m™ proporciona maior receita bruta e liquida por
m® (R$ 22.264,20 e R$ 10.090,58, respectivamente), devido a maior taxa de sobrevivéncia e a
producéo de peixes maiores.

Os custos de producdo sdo uns dos maiores desafios para o desenvolvimento da
piscicultura do pirarucu no Brasil. O custo do juvenil pode representar até 60% do custo de
producdo (Oliveira et al., 2012). Assim, a larvicultura indoor na densidade de 2000 larvas.m™,
pode colaborar para aumento de oferta de juvenis de pirarucu para a fase de recria, diluir os
custos de producdo e gerar maior lucro por juvenil, pois os dados coletados acerca da
lucratividade demonstraram tendéncia de aumento com a elevacao da densidade de estocagem
(Figura 8).
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Figura 8. Valores de Receita liquida por juvenil de pirarucu, Arapaima gigas, estocados em
diferentes densidades, por um periodo de larvicultura de 30 dias.
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6. CONCLUSAO

O desempenho produtivo da larvicultura do pirarucu foi afetado quando os animais foram
estocados em baixas densidades (400 e 800 larvas.m™), nestas densidades menores as larvas
apresentam elevada concentracdo de cortisol plasmatico. Sugere-se que a larvicultura de
pirarucu seja feita em densidade de 2000 larvas.m™ por apresentaram maior crescimento (peso

e comprimento), além de maior sobrevivéncia e menor custo de producéo por juvenil.
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