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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A produção de juvenis de peixes marinhos em escala comercial ainda depende 

do fornecimento de presas vivas durante a primeira alimentação, principalmente de 

rotíferos (Brachionus plicatilis) e de Artemia (Hart & Purser 1996; Cahu & Zambonino 

Infante 2001). A produção destas duas espécies exige um grande esforço de mão de 

obra, tempo e energia, o que não assegura o suprimento e a qualidade do alimento vivo, 

pois eles podem variar com o tempo. Desse modo podem ser nutricionalmente 

deficientes (Jones et al. 1993; Roselund et al. 1997), além de representar uma despesa 

significativa, que corresponde a quase 80% do custo total de produção (Person Le Ruyet 

et al. 1993). Portanto, a substituição do alimento vivo pelo alimento inerte, denominado 

“weaning”, deve ser feita o quanto antes possível para reduzir os custos e riscos 

associados à produção do alimento vivo (Holt 1993; Hamlin & Kling 2001) e para a 

expansão da aquacultura marinha (Callan et al. 2003). 

As informações sobre o momento ideal para a realização do “weaning” podem 

diferir entre vários estudos para a mesma espécie. O “weaning” tardio, realizado em 

juvenis com trato digestório completamente desenvolvido, parece ter maior sucesso em 

algumas espécies de peixes marinhos. O “weaning” dos linguados parece resultar em 

um maior sucesso quando iniciado após a metamorfose ser completada (Gavlik & 

Specker 2004). Dinis et al. (1999) enfatizam que quanto maior o período em que forem 

alimentados com Artemia, melhor será o crescimento e a sobrevivência dos linguados, 

mas por outro lado lembram que a dificuldade em realizar o “weaning” pode aumentar à 

medida que o peixe cresce. Isto foi confirmado por Jenkins & Smith (1999), que 

concluíram que seria mais fácil condicionar juvenis mais jovens (78 dae) a aceitar dietas 

secas em um período menor em comparação aos juvenis maiores, de 220 dae.  
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Para que a transição do alimento vivo para dieta seca aconteça de forma bem-

sucedida, deve-se levar em consideração o desenvolvimento ontogenético da espécie 

alvo. A fase inicial do “weaning” é freqüentemente lenta, podendo levar alguns dias até 

que larvas ou juvenis aceitem o alimento inerte oferecido, necessitando, em algumas 

espécies, de um período de co-alimentação, onde o alimento inerte é oferecido 

preferencialmente de forma gradativa juntamente com o alimento vivo. Além da 

dificuldade do “treinamento alimentar”, que compreende os processos de visualização, 

atratividade e captura do alimento inerte pela larva ou juvenil, processos naturais, como 

a ausência de certas enzimas que permitiriam que larvas e juvenis digerissem o alimento 

inerte, estão intimamente relacionados à mortalidade, e, portanto, ao momento em que a 

troca de alimento pode ser realizada (Benetti et al. 2001).  

Poucas espécies de peixes conseguem, ainda hoje, ser produzidas com sucesso 

recebendo exclusivamente dietas artificiais desde a primeira alimentação, 

principalmente em se tratando de peixes marinhos, e na maioria dos casos isto se dá a 

nível experimental, necessitando ainda ser reproduzido em escala comercial (Jones et al. 

1993; Person Le Ruyet et al. 1993; Cahu & Zambonino Infante 2001). Por outro lado, 

pesquisas demonstram que o “weaning” pode ser também realizado precocemente em 

algumas espécies, como ocorre com o bacalhau Gadus morhua, que pode completar a 

transição do alimento vivo para o alimento inerte aos 22 dae, após um período de co-

alimentação de 14 dias (Baskerville - Bridges & Kling 2000). 

García-Ortega et al. (2003) concluíram que é possível realizar o “weaning” de 

Sphoeroides annulatus, aos 29 dae, após 5 dias de co-alimentação. Na produção de 

Dicentrarchus labrax, o início do “weaning” que era realizado aos 90 dae pôde ser 

antecipado para 20 e 40 dae (Person Le Ruyet et al. 1993), posteriormente passou a ser 

realizado de forma gradual, entre 37 e 48 dae (Roselund et al. 1997) e estudos 
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mostraram que é possível realizar o “weaning” aos 10 dae (Gatesoupe et al. 1997) e até 

mesmo produzir larvas deste peixe com dietas secas formuladas a partir da primeira 

alimentação (Cahu et al. 1998). Na criação do linguado Paralichthys woolmani o 

“weaning” é iniciado no período pré-assentamento, quando as larvas têm 22 dae, e já 

são capazes de aceitar alimento artificial (Guartatanga 1997). O linguado Rhombosolea 

tapirina é uma espécie que costumava apresentar baixa sobrevivência no momento do 

“weaning”, e após experimentos realizados por Hart & Purser (1996) foi possível 

realizar o “weaning” a partir de 23 dae, com 82% de sobrevivência após 10 dias de co-

alimentação, aumentando a economia com Artemia e com prejuízos mínimos sobre o 

desenvolvimento. 

Técnicas de “weaning” para diferentes espécies de linguado no período pré-

assentamento vem sendo testadas, mas poucas obtiveram sucesso. Como resultado, a 

maioria dos estudos sugere que o início da troca do alimento vivo aconteça após o 

assentamento, em uma idade média de 50 -55 dias após a eclosão. Muitos protocolos 

comerciais de “weaning” empregam uma redução gradual do alimento vivo até que o 

alimento inerte seja a única fonte de alimento, o que dura em média 2 a 3 semanas e, 

ainda assim, a mortalidade de peixes que recusam o alimento seco ou por canibalismo 

pode atingir 20 - 30% (Daniels & Gallagher 2002). 

No linguado Hippoglossus hippoglossus a substituição do alimento vivo pelo 

alimento inerte no cultivo era realizada, convencionalmente, após os peixes 

completarem a metamorfose. Entretanto, outros estudos demonstraram que o “weaning” 

pôde ser realizado antes desse período, mas com resultados insatisfatórios em termos de 

crescimento, sobrevivência e aceitação do alimento inerte (Shields et al. 1999). Benetti 

et al. (2001) conseguiram completar o “weaning” do linguado Paralichthys lethostigma 
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aos 49 dae, com a introdução precoce de uma dieta artificial úmida aos 15 dae, quando 

anteriormente costumava iniciar entre 21 e 28 dae. 

Em Paralichthys adspersus, a substituição progressiva de presas vivas por 

alimento inerte pôde ser iniciada antes das larvas completarem a metamorfose, embora 

os melhores resultados em desenvolvimento tenham sido obtidos com juvenis 

bentônicos com mais de 60 dias de idade. Também foi observado que o sistema de co-

alimentação iniciado aos 20 dae teve efeito limitado, pois as larvas demonstraram uma 

preferência acentuada pelo alimento vivo (Silva 2001). 

A idade ideal para o início do “weaning” tende a ser cada vez menor, no 

linguado Scophthalmus maximus os primeiros estudos com substituição alimentar foram 

realizados com peixes de 1 ano de vida, posteriormente com juvenis de 3 e 2 meses de 

vida, e hoje em dia alguns dados apontam para o “weaning” aos 24 dae, momento que 

coincide com o período de assentamento das larvas desta espécie (Lee & Litvak 1996). 

Muitos fatores estão envolvidos no sucesso do “weaning”, como o 

desenvolvimento do sistema digestório, o comportamento alimentar, a duração do 

período de transição alimentar e as propriedades físicas da dieta (Person Le Ruyet et al. 

1993), que devem ser levados em consideração antes da escolha de um protocolo 

adequado de alimentação. 

 O linguado Paralichthys orbignyanus é uma das espécies consideradas para 

desenvolvimento da piscicultura marinha no Brasil, e estudos sobre sua reprodução e 

seu desenvolvimento inicial têm sido realizados (Cerqueira 1997; Robaldo 2003; 

Louzada 2004; Okamoto 2004; Freitas 2005; Bianchini et al. 2005) com a finalidade de 

obter juvenis de alta qualidade.  
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O protocolo ideal para o seu “weaning” ainda não foi determinado, portanto este 

trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do estágio de desenvolvimento e do tempo 

de co-alimentação sobre o sucesso do seu “weaning”. 
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OBJETIVO GERAL 

 

 Estudar a substituição do alimento vivo pelo alimento inerte no desenvolvimento 

de larvas e juvenis do linguado Paralichthys orbignyanus. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Investigar os efeitos do estágio de desenvolvimento no momento do “weaning” 

sobre a sobrevivência e o crescimento de larvas e juvenis de P. orbignyanus. 

 

 Avaliar os efeitos do período de co-alimentação sobre a sobrevivência e o 

crescimento de juvenis de P. orbignyanus. 
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CAPÍTULO 1 

 

 

SUBSTITUIÇÃO DO ALIMENTO VIVO POR DIETA INERTE NA 

PRODUÇÃO DE JUVENIS DO LINGUADO Paralichthys orbignyanus: EFEITO 

DA IDADE E DO ESTÁGIO DE DESENVOLVIMENTO 

 

 

 

ANDRÉA FERRETTO DA ROCHA E LUÍS ANDRÉ SAMPAIO 
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RESUMO 

 

 

O uso de dietas secas na larvicultura de peixes marinhos ainda é um desafio, sendo o 

período do “weaning” uma etapa crítica da produção. Este trabalho teve o objetivo de 

avaliar o efeito do estádio de desenvolvimento em que juvenis de Paralichthys 

orbignyanus passaram a comer ração sobre sua sobrevivência e crescimento. Foram 

testadas três idades que correspondiam aos períodos pré (D23), durante (D26) e pós 

(D29) assentamento das larvas, após um período de co-alimentação de cinco dias, 

quando as larvas receberam náuplios de Artemia e ração (INVE, 58% de proteína, 150-

300 μm). Um grupo controle permaneceu alimentado com náuplios de Artemia. Os 

tratamentos foram feitos com quatro repetições com 200 indivíduos em cada tanque. Os 

tanques permaneceram em banho termostatizado (25,5±0,5ºC), com salinidade entre 30 

e 34‰ e 24 horas de luz. Aos 40 dias de vida, a sobrevivência foi afetada 

significativamente pelos tratamentos. A sobrevivência dos juvenis do tratamento D29 

(54±13%) foi igual à sobrevivência dos tratamentos D26 (35±17) e D23 (39±14), e ao 

grupo controle (82±15%), que foi diferente dos demais. Os juvenis do grupo controle 

foram significativamente maiores em peso e comprimento (70±30mg e 18±3mm) que os 

juvenis dos demais tratamentos. Apesar da maior sobrevivência e crescimento dos 

linguados alimentados com Artemia, foi demonstrado que as larvas de P. orbignyanus 

aceitam o alimento inerte antes do assentamento, entre 18 e 23 dae. Entre os grupos que 

efetivaram o “weaning”, os melhores resultados foram encontrados nos indivíduos que 

iniciaram o “weaning” após o assentamento. 
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INTRODUÇÃO 

 

 No Brasil, a atividade de maricultura tem aumentado nos últimos anos e as 

pesquisas sobre espécies marinhas consideradas para cultivo têm sido intensificadas. 

Entre elas, o linguado Paralichthys orbignyanus aparece como um grande potencial 

para a aquacultura, devido ao seu alto valor de mercado e tolerância à variação aos 

parâmetros ambientais (Sampaio et al. 2001). No entanto, estudos sobre sua 

alimentação ainda são escassos. 

O “weaning” de várias espécies tem sido feito cada vez mais precocemente (Hart 

& Purser, 1996; Cahu & Zambonino Infante 2001). Para tanto, vários estudos vêm 

sendo realizados com o objetivo de encontrar uma idade adequada para a realização do 

“weaning”, que reduza a utilização do alimento vivo na larvicultura, diminuindo desta 

forma os custos de produção.  

Muitas espécies de peixes já conseguem ser produzidas com uma porção 

reduzida de alimento vivo, principalmente Artemia. Hart & Purser (1996) concluíram 

que era possível realizar o “weaning” de Rhombosolea tapirina precocemente, a partir 

de 23 dias após eclosão (dae). O mesmo ocorre no cultivo de Sphoeroides annulatus, 

onde García-Ortega et al. (2003) após testarem diferentes idades, concluíram que o 

“weaning” pode ser efetivado aos 29 dae, sem prejuízos para a qualidade dos juvenis.  

Assim como outras espécies de peixes planos, o linguado Paralichthys 

orbignyanus sofre mudanças morfológicas drásticas como a migração ocular e rotação 

no posicionamento do corpo durante a metamorfose. A transição da forma de vida 

pelágica para a bentônica marca uma mudança crítica de comportamento, habitat e 

condições alimentares (Dou et al. 2003). Por este motivo, a transição do alimento vivo 

para o alimento inerte tem maior sucesso quando realizada depois de completado o 
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assentamento dos juvenis (Gavlik & Specker 2004). Entretanto, cada vez mais estudos 

têm sido feitos para avaliar o “weaning” precoce em juvenis recém-metamorfoseados ou 

mesmo antes de completar a metamorfose. O “weaning” do linguado 

Pseudopleuronectes americanus pode ser realizado aos 28 dae, antes da metamorfose 

(Ben Khemis et al. 2003). Assim como ocorre com Paralichthys adspersus, em que a 

substituição progressiva de presas vivas por alimento inerte pode ser iniciada antes das 

larvas completarem a metamorfose. Entretanto, os melhores resultados em termos de 

sobrevivência e crescimento têm sido obtidos com juvenis bentônicos com mais de 60 

dias de idade (Silva 2001). 

Este trabalho buscou determinar uma idade adequada para o início do “weaning” 

de P. orbignyanus, investigando os efeitos de diferentes idades, equivalentes aos 

períodos de pré-assentamento, assentamento, e pós-assentamento, sobre a sobrevivência 

e o crescimento, assim como estimar os custos com alimentação durante a produção. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local do experimento 

 O experimento foi realizado no Laboratório de Maricultura da Estação Marinha 

de Aquacultura, Departamento de Oceanografia da Fundação Universidade Federal do 

Rio Grande (FURG), entre março e abril de 2004. 

  

Desova, incubação e larvicultura  

Os reprodutores de linguado (uma fêmea e três machos) foram capturados na 

Praia do Cassino (32°S-52°W). Uma fêmea foi induzida à desova com dose única de 

HCG (250 UI/Kg). Os ovos foram mantidos em incubadoras cilíndrico-cônicas, brancas, 
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com 30 L de água do mar filtrada, salinidade entre 30 e 34 ‰, temperatura de 21º C e 

aeração suave. O fotoperíodo foi mantido em 24 horas de luz. 

As larvas eclodiram 30 horas após a fertilização, permanecendo sob as mesmas 

condições, com exceção do início do fornecimento de fitoplâncton (Nannochloropsis 

oculata) a uma densidade de 0,5 x 10
6 

células/ml nos tanques de larvicultura a partir do 

segundo dia, assim como a adição do rotífero Brachionus plicatilis a uma densidade 

inicial de 20 rotíferos/ml. 

Aos dezesseis dias após a eclosão (dae), as larvas foram contadas e transferidas 

para tanques de larvicultura de 50 L, a uma densidade de 4 larvas por litro, 

permanecendo ainda por mais dois dias alimentadas com rotíferos. Os tanques 

permaneceram imersos em um banho termostatizado com temperatura média de 25,5 ± 

0,5 ºC e salinidade entre 30 e 34 ‰. Durante toda a larvicultura e período experimental, 

as larvas permaneceram expostas a um fotoperíodo de 24 horas de luz e intensidade 

luminosa de aproximadamente 200 lux. Para manutenção da qualidade da água, os 

tanques foram renovados em 50% do seu volume pela manhã, sifonados para a retirada 

do material depositado no fundo e permanecendo em sistema de fluxo-contínuo (10 

L/hora) das 08:00 da manhã às 22:00 da noite.  

 

Desenho experimental 

Foi utilizada a ração PROTON 2 (INVE), com 58% de proteína,  14% de lipídio, 

9% de cinzas, 7% de umidade, e tamanho de partícula entre 150 - 300 m de diâmetro 

(dados segundo o fabricante), e também náuplios de Artemia (INVE).  

Foram avaliados três tratamentos mais um controle onde as larvas foram 

alimentadas exclusivamente com Artemia, com quatro repetições cada. Os linguados 

começaram a ser alimentados com ração aos 18, 21 e 24 dae, o período de co-
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alimentação foi de cinco dias para todos os tratamentos, resultando no final do 

“weaning” 23, 26 e 29 dae. Os tratamentos foram chamados de D23, D26, D29 e ART 

(Figura 1). 

  

 

FIGURA 1. Protocolo de alimentação utilizado no “weaning” do linguado Paralichthys 

orbignyanus. Linhas sobrepostas (-----) indicam período de co-alimentação (5 dias). 

 

 A substituição do rotífero por náuplios de Artemia foi feita aos 18 dae, com uma 

densidade de 0,5 a 1 náuplios/ml, que foi ajustada de acordo com a densidade residual. 

Para o tratamento que permaneceu alimentado exclusivamente com Artemia essa 

densidade alcançou 7 náuplios/ml ao fim do experimento. Durante a rotina da 

alimentação diária a ração foi o primeiro alimento oferecido, sendo distribuído nos 

tanques no mínimo oito vezes entre o dia e a noite, sempre com sobras. A oferta do 

alimento vivo foi realizada no fim da manhã, após contagem da densidade residual e 

limpeza dos tanques para a retirada das sobras de Artemia.  

Uma biometria inicial (comprimento padrão) foi realizada com 32 larvas de 16 

dias de vida, no primeiro dia do experimento, e o comprimento médio ± o desvio 

Ração 

Dias após eclosão 

ART Artemia 

Artemia 

21 16 26 29 40 

Ração 

Ração 
Artemia 

Artemia 

18 23 24 

Rotífero  

Rotífero  

Rotífero  

Rotífero  

D 23 

D 26 

D 29 
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padrão foi 5,15 ± 0,6 mm. Durante o experimento foram realizadas mais quatro 

biometrias, aos 20, 25 dae (n=40) e aos 32 e 40 dae (n=60), quando os indivíduos 

foram anestesiados com benzocaína (50 ppm) e medidos com o auxílio de lupa e placa 

milimetrada. No último dia do experimento, com 40 dias de vida, os juvenis também 

foram anestesiados, secos em papel absorvente e pesados em uma balança de precisão 

(0,1mg).  

A sobrevivência foi analisada pelo número de juvenis restantes ao final do 

experimento: S = (Ni – Nf)/Ni x 100. Onde: Ni é o número inicial e Nf é o número final. 

 A taxa de crescimento específico (%/dia) em comprimento foi calculada a partir 

da equação: TCE = (lnCf – lnCi) / (tf – ti)  x 100. Onde: Cf é o comprimento final, Ci é 

o comprimento inicial e (tf – ti) é o período experimental. 

 Para avaliar a condição das larvas em cada tratamento, foi utilizado o Fator de 

Condição de Fulton ao final do experimento, onde K = Peso / Comprimento
3 

x 100. 

O cálculo dos custos com alimentação foi feito a partir da quantidade de 

alimento oferecido (Artemia e ração) durante o experimento. Foi considerada a eclosão 

de 150.000 náuplios de Artemia/grama de cisto.  

 O experimento teve a duração de 24 dias, e os resultados são apresentados na 

forma de média ± desvio padrão. A normalidade dos dados e homocedasticidade da 

variância foram testadas respectivamente com os testes de Kolmogorov-Smirnov e 

Levene. Os dados de sobrevivência e taxa de crescimento específico foram 

transformados (arcoseno) antes da análise de variância. Também os resultados de 

comprimento e peso foram analisados com ANOVA (uma via), e quando encontradas 

diferenças significativas entre os tratamentos foi utilizado o teste de Tukey. Todas as 

análises foram realizadas com um nível de significância de 95% para o contraste das 

médias (Sokal & Rohlf 1995). 
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RESULTADOS 

 

Sobrevivência 

 

Após 24 dias de experimento, não foram observadas diferenças significativas na 

sobrevivência dos juvenis de linguado que passaram a comer ração, independente do 

período de seu início (P>0,05). Entretanto, a sobrevivência dos juvenis que foram 

alimentados exclusivamente com Artemia durante o período experimental foi 

significativamente maior que a dos juvenis dos tratamentos D23 e D26 (P<0,05), e igual 

ao tratamento D29 (P>0,05) (Tabela 1). 

 

Crescimento 

 

Ao final do experimento (40 dias de vida), os juvenis de linguado submetidos 

aos diferentes regimes alimentares apresentaram diferença significativa (P<0,05) quanto 

ao crescimento em peso (Tabela 1) e comprimento (Figura 2). O tratamento D23 

apresentou os menores valores em peso úmido e comprimento total (33±23 mg e 14±2 

mm). Os tratamentos D26 (46±20 mg e 16±3 mm) e D29 (55±35 mg e 16±2 mm) não 

apresentaram diferença significativa entre si (P>0,05); entretanto, foram 

significativamente menores (P<0,05) do que o grupo alimentado exclusivamente com 

Artemia (70±30 mg e 18±3 mm) ao longo do experimento. 

O fator de condição mostrou que, ao final do experimento, o tratamento D29 

apresentou uma condição significativamente melhor do que os demais (P<0,05), 

enquanto que os outros tratamentos e o grupo controle não apresentaram diferença 

significativa (P>0,05) entre eles.  
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A maior taxa de crescimento específico em comprimento ao final do 

experimento (n=60) foi observada nos juvenis alimentados exclusivamente com Artemia 

(5,2%), e foi significativamente superior (P<0,05) aos demais, que não diferiram entre 

si (P>0,05), oscilando entre 4,2% a 4,7% ao dia (Tabela 1). 
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FIGURA 2. Comprimento total de Paralichthys orbignyanus expostos a quatro 

diferentes regimes alimentares ao longo do experimento. Letras diferentes indicam 

diferença significativa (P<0,05) após teste de Tukey. 
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TABELA 1. Sobrevivência (%), peso úmido (mg), fator de condição e taxa de 

crescimento específico em comprimento (%/dia) de juvenis de P. orbignyanus 

produzidos durante 24 dias sob quatro regimes alimentares. 

 

Parâmetro analisado 

Tratamento 

Artemia D 29 D 26 D 23 

Sobrevivência  

Peso úmido  

Fator de condição  

TCE 

82±15
a
 

70±30
a
 

11±0,014
b
 

5,22±0,22
a
 

54± 13
ab

 

55±35
b
 

13±0,059
a
 

4,65±0,23
b
 

35±17
b
 

46±20
bc

 

11±0,014
b
 

4,62±0,36
b
 

39±14
b
 

33±23
c
 

12±0,024
b
 

4,15±0,17
b
 

* 
Letras diferentes indicam diferença estatística (P<0,05) entre as médias. 

 

Custos com alimentação 

 A análise dos custos com alimentação durante a produção mostra que os gastos 

com Artemia foram muito superiores aos gastos com ração (Tabela 2). 

 

TABELA 2. Custos com alimentação de juvenis de P. orbignyanus durante os 24 dias 

de experimento (Artemia e ração) e custo total para produzir 1.000 juvenis com dieta 

seca e/ou náuplios de Artemia. Os valores são apresentados em dólar americano. 

Tratamento % Sobrevivência  Artemia1 
Ração

2 
Total  

D 23 39 0,83 6,87 7,7 

D 26 35 1,70 7,10 8,8 

D 29 54 1,80 3,90 5,7 

ART 82 12,00 --- 12,0 

1 = US$ 80,00/Kg; 2  = US$ 15,00/Kg 
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DISCUSSÃO 

 

A introdução do alimento inerte o mais cedo possível nos protocolos de 

larvicultura marinha tem sido o meio mais eficiente de proceder ao “weaning” (Hart & 

Purser 1996, Cañavate & Fernández-Díaz 1999, Baskerville-Bridges & Kling 2000).   

Neste experimento, o “weaning” do linguado Paralichthys orbignyanus foi 

testado em três momentos, antes (23dae), durante (26 dae) e após (29 dae) a 

metamorfose, e ao final do experimento (40 dae) nenhum dos tratamentos alcançou 

sobrevivência ou crescimento similares ao grupo que permaneceu alimentado 

exclusivamente com Artemia. O oposto foi observado por Hart e Purser (1996), que 

verificaram uma sobrevivência significativamente maior (82%) do linguado 

Rhombosolea tapirina realizando o “weaning” antes da metamorfose (23 dae) em 

comparação ao “weaning” após a metamorfose (42, 50 e 58 dae), ou seja, a 

sobrevivência apresentou uma tendência à diminuição em função do tempo que se levou 

para iniciar o “weaning” de R. tapirina.  

Person Le Ruyet et al. (1993) conseguiram realizar o “weaning” de 

Dicentrarchus labrax aos 40 dae com uma dieta formulada adequada para garantir bom 

crescimento e sobrevivência, enquanto anteriormente o “weaning” era realizado aos 55 

dae. Em outro experimento realizado por Zambonino Infante et al. (1997) foram obtidas 

boas taxas de crescimento e sobrevivência quando o “weaning” foi realizado aos 20 dae. 

No mesmo ano, Gatesoupe et al. (1997) completaram o “weaning” aos 10 dae. 

Posteriormente (Cahu & Zambonino Infante, 2001) registraram uma sobrevivência de 

35% em larvas alimentadas exclusivamente com alimento inerte desde a abertura da 

boca até 28 dae. 
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A mesma tendência de realizar o “weaning” com indivíduos mais jovens foi 

observada para Solea solea. Dinis et al. (1999) revisaram o assunto e encontraram na 

literatura referências ao “weaning” desta espécie inicialmente aos 25 dae e aos 30-40 

dae e posteriormente registros de  “weaning” bem sucedido aos 10 dae. 

 Baskerville-Bridges & Kling (2000) determinaram que a introdução do alimento 

inerte na larvicultura de Gadus morhua aos 8 dae seguido de um período de co-

alimentação (rotíferos e ração) de 14 dias é melhor para o crescimento desta espécie do 

que sua introdução aos 15 dae seguido de 7 dias de co-alimentação. Estes resultados são 

baseados na hipótese de que a presença do alimento inerte na coluna d´água logo após a 

eclosão pode levar as larvas a identificarem-no mais facilmente como um item alimentar 

(Roselund et al. 1997). 

Ainda é difícil formular um protocolo de alimentação que dispense o alimento 

vivo na larvicultura de peixes marinhos durante a alimentação inicial (Holt 1993; 

Person Le Ruyet et al.1993), o que torna mais complexa e onerosa a produção de 

juvenis. O uso de dietas manufaturadas poderia resolver esse problema, entretanto, um 

baixo desempenho é geralmente observado quando larvas se alimentam com dietas 

inertes desde a primeira alimentação. Isto pode ocorrer devido a fatores como a 

composição, palatabilidade, ou características físicas da dieta (Person Le Ruyet et al. 

1993) ou mesmo uma deficiência na capacidade de digerir adequadamente o alimento 

(Holt 1993; Kolkovski 2001; Kolkovski et al. 1997). 

Appelbaum (1985) observou que larvas de Solea solea aceitaram mais 

facilmente partículas inertes nos primeiros estádios de desenvolvimento do que em 

estádios mais avançados, visto que puderam ser criadas desde a primeira alimentação 

até a metamorfose exclusivamente com dieta inerte. Entretanto, as larvas que 

permaneceram um período maior alimentadas com Artemia alcançaram maiores taxas 
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de crescimento e desenvolvimento, mas sua mortalidade durante o “weaning” para a 

dieta formulada também foi maior. Ou seja, longos períodos de alimentação com 

Artemia podem aumentar a dificuldade de realizar o “weaning” (Cañavate & Fernández-

Díaz 1999). Por outro lado, Ben Khemis et al. (2000) observaram que larvas mais 

velhas de Pseudopleuronectes americanus têm maior capacidade de utilizar-se do 

alimento inerte que larvas mais jovens. Na tentativa de desempenhar o “weaning” 

precocemente, a partir dos 28 dae, Ben Khemis et al. (2003) concluíram que as larvas 

que se alimentaram exclusivamente de dieta inerte a partir dos 32 dae apresentavam-se 

significativamente menores que as larvas que permaneciam alimentadas apenas com 

presas vivas ou em co-alimentação até a metamorfose. Na produção do linguado 

Platichthys flesus o “weaning” é geralmente feito com juvenis (Engell-Sorensen et al. 

2004).  

Situações de comportamento agressivo e canibalismo foram observadas diversas 

vezes entre larvas e juvenis de P. orbignyanus durante o experimento, e, embora não 

tenham sido quantificadas, podem ter exercido alguma influência na baixa taxa de 

sobrevivência, pois aparentemente estas situações ocorreram com maior freqüência após 

a retirada completa do alimento vivo dos tanques. Dou et al. (2000) observaram que 

variações de tamanho em juvenis de Paralichthys olivaceus em um mesmo tanque e 

sinais de inanição são fatores que favorecem o canibalismo nesta espécie. Hamlin & 

Kling (2001) verificaram que sinais de agressão entre juvenis de Melanogrammus 

aeglefinus foram mais pronunciados nos tanques que recebiam exclusivamente dieta 

formulada do que nos tanques abastecidos com presas vivas, embora os peixes mortos 

não apresentassem sinais de inanição. 

Embora tenha sido observada a ingestão da dieta inerte pelos juvenis de P. 

orbignyanus, os resultados mostraram que ainda é necessário o uso de Artemia em sua 
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larvicultura. Isto pode ser resultado da dificuldade na digestão e/ou assimilação dos 

nutrientes presentes na ração, pois Appelbaum (1985) relata que a Artemia exerce 

dupla-função no organismo dos peixes marinhos: como alimento e na provisão de 

enzimas digestivas, enfatizando que um período maior de oferta de Artemia garante um 

melhor crescimento e sobrevivência em Solea solea. O insucesso na alimentação com 

dietas secas pode ser conseqüência de uma deficiência de enzimas digestivas em larvas 

muito jovens. Entretanto, estudos feitos com Dicentrarchus labrax e com Solea 

senegalensis mostraram que o processo de síntese de enzimas pancreáticas, por 

exemplo, está mais relacionado à fase de desenvolvimento do que à ingestão de 

alimento (Cahu & Zambonino Infante 2001). 

Embora os grupos alimentados com dieta seca não tenham apresentado 

sobrevivência e crescimento semelhantes ao grupo controle, cabe ressaltar que o grupo 

que completou o “weaning” aos 29 dae apresentou o melhor fator de condição ao final 

do experimento, e ainda, que os custos com alimentação deste grupo durante os 24 dias 

de cultivo equivalem à metade dos custos com o grupo alimentado exclusivamente com 

Artemia (US$12 por milheiro), o que pode compensar as perdas pela sobrevivência de 

54%. Na produção de Pseudopleuronectes americanus as melhores taxas de 

crescimento são alcançadas com a suplementação de Artemia na dieta, mas o seu custo 

com alimentação também é maior, alcançando US$8 por milheiro produzido durante 25 

dias. Em contraste, o uso de uma dieta seca para salmonídeos faz o custo com 

alimentação diminuir consideravelmente, gastando-se aproximadamente US$1 por 

milheiro produzido durante o mesmo período (Lee & Litvak 1996). 

Neste estudo, foi observado que larvas de P. orbignyanus aceitam o alimento 

inerte entre 18 e 23 dae, embora as idades testadas no “weaning” não tenham 

apresentado resultados similares em sobrevivência e crescimento dos juvenis que 
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permaneceram alimentados com Artemia. Sugere-se que outras estratégias alimentares 

sejam testadas com o objetivo de garantir melhores resultados em crescimento e 

sobrevivência no “weaning” a custos reduzidos. 

 

CONCLUSÃO 

  

Larvas de P. orbignyanus aceitam o alimento inerte antes do assentamento, entre 

18 e 23 dae. Entretanto, a melhor performance para o “weaning” foi observada quando a 

ração passou a ser oferecida após o assentamento dos juvenis. 
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PRODUÇÃO DE JUVENIS DO LINGUADO Paralichthys orbignyanus: EFEITO 

DA DURAÇÃO DO PERÍODO DE CO-ALIMENTAÇÃO 

 

 

 

 

ANDRÉA FERRETTO DA ROCHA E LUÍS ANDRÉ SAMPAIO 

 

 

 



 30 

RESUMO 

 

A substituição do alimento vivo por alimento inerte é uma etapa crítica para a 

larvicultura de peixes marinhos. Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do 

período de co-alimentação (alimento vivo e inerte) sobre a sobrevivência, o crescimento 

e os custos de produção de juvenis do linguado (idade inicial 32 dias). Durante o 

período de co-alimentação os juvenis receberam Artemia enriquecida (DHA Selco, 

INVE) juntamente com ração (INVE, 58% proteína). Foram testados três períodos de 

co-alimentação, 15, 20 e 25 dias. Um grupo controle permaneceu alimentado com 

Artemia enriquecida. Os tanques permaneceram em fluxo contínuo, salinidade 34 e 

temperatura de 24ºC. Os valores de comprimento, peso úmido e sobrevivência foram 

submetidos a ANOVA (uma-via) seguida do teste de Tukey com 95% de significância. 

Ao final do experimento (76 dias), os juvenis alimentados exclusivamente com Artemia 

enriquecida apresentaram sobrevivência (82%), peso e comprimento (480±157 mg e 

35,5±5 mm) significativamente maiores (P<0,05) que os juvenis alimentados com 

ração. Os resultados mostram que um período maior de co-alimentação favorece a 

sobrevivência e o crescimento dos linguados submetidos ao “weaning”, embora os 

melhores resultados tenham sido obtidos nos indivíduos alimentados exclusivamente 

com Artemia. 
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 INTRODUÇÃO 

 

Para a maioria das espécies de peixes marinhos pesquisadas, os resultados 

encontrados nos estudos que avaliam a substituição do alimento vivo pelo alimento 

inerte mostram uma menor eficiência das dietas formuladas em comparação com o 

alimento vivo quando utilizado como única fonte alimentar (Person Le Ruyet et al. 

1993). 

Os resultados do “weaning” são melhores quando a dieta artificial é oferecida 

após um período prévio de alimentação com presas vivas e/ou em combinação com 

presas vivas desde a primeira alimentação. Quando o alimento inerte é utilizado 

juntamente com o alimento vivo (co-alimentação), taxas de crescimento similares ou 

melhores às alcançadas com o fornecimento exclusivo de Artemia podem ser obtidas 

(Person Le Ruyet et al. 1993). 

O sistema de co-alimentação melhora a nutrição larval e pode auxiliar as larvas e 

juvenis a aceitarem o alimento inerte. De uma forma geral, este regime alimentar pode 

resolver o problema do fornecimento inadequado de nutrientes, devido a uma maior 

diversidade de alimento disponível (Roselund et al. 1997) e reduzir a dependência do 

alimento vivo, diminuindo, conseqüentemente, os custos de produção de juvenis (Callan 

et al. 2003). 

Vários autores têm observado melhores taxas de crescimento e sobrevivência 

utilizando a estratégia de co-alimentação. É o caso de Holt (1993), que conseguiu 60% 

de sobrevivência em Sciaenops ocelatus desde a eclosão até a metamorfose com dieta 

comercial fornecida em combinação com alimento vivo nos primeiros cinco dias de 

alimentação. Hart & Purser (1996) alcançaram sobrevivência significativamente maior 
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no “weaning” do linguado Rhombosolea tapirina aos 23 dae, antes da metamorfose, 

utilizando um período de co-alimentação de 10 dias. 

Resultados positivos em sobrevivência e crescimento foram observados no uso 

de co-alimentação para o “weaning” de Hippoglossus hippoglossus, quando realizado 

em 10 dias de co-alimentação com mais 10 dias de substituição gradual de Artemia, 

assim como em Dicentrarchus labrax e Sparus aurata, que completaram o “weaning” 

após 10 dias de co-alimentação seguido de 7 dias de redução de Artemia (Roselund et 

al. 1997).  

 Este estudo foi realizado para determinar o tempo mínimo necessário de co-

alimentação antes de completar o “weaning” em juvenis de Paralichthys orbignyanus, 

pois juvenis metamorfoseados estão mais aptos a aceitar o alimento inerte do que larvas 

(ver capítulo 1 nesta dissertação).  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local do experimento 

 O experimento foi realizado no Laboratório de Maricultura da Estação Marinha 

de Aquacultura, Departamento de Oceanografia da Fundação Universidade Federal do 

Rio Grande (FURG), entre maio e julho de 2005. 

 

Desova, incubação e larvicultura 

Os juvenis foram obtidos a partir da reprodução em laboratório de linguados 

(uma fêmea e três machos) capturados no ambiente. Os reprodutores foram induzidos 

hormonalmente à desova em laboratório utilizando-se extrato de hipófise de carpa na 

dose única de 3 mg/Kg. Os ovos foram mantidos em incubadoras cilíndricas pretas, com 
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160L de água do mar filtrada, salinidade entre 30 a 34 ‰, temperatura de 23,2 ± 0,8º C 

e aeração suave e constante. O fotoperíodo foi mantido em 24 horas de luz, com 

intensidade luminosa de aproximadamente 200 lux na superfície da água. 

As larvas eclodiram após 30 horas de incubação, permanecendo sob as mesmas 

condições, com exceção do início do fornecimento de fitoplâncton (Nannochloropsis 

oculata) a uma densidade de 0,5 x 10
6 

células/ml nos tanques de cultivo a partir do 

segundo dia, assim como a adição do rotífero Brachionus plicatilis a uma densidade 

inicial de 20 rotíferos/ml. A partir de 9 dae (dias após eclosão) foi iniciado o 

fornecimento de Artemia enriquecida (1 – 5 Artemia/ml) juntamente com o rotífero até 

completarem 32 dias de vida.   

 

Produção de alimento vivo 

Durante a primeira alimentação das larvas foi fornecido o rotífero Brachionus 

plicatilis que era alimentado com a microalga Nannochloropsis oculata (nos tanques de 

larvicultura) e Culture Selco 3000 (INVE). Os cistos de Artemia (INVE) eram 

colocados para eclodir durante 24 horas e os náuplios enriquecidos durante 24 horas 

com DHA Selco (INVE), conforme instruções do fabricante. Após esse período, a 

Artemia enriquecida era coletada e fornecida às larvas e juvenis durante o dia, 

permanecendo em geladeira com aeração nos intervalos da alimentação. 

 

Condições experimentais 

Ao completarem 32 dias de vida, os juvenis foram contados e transferidos para 

tanques de 50 litros, a uma densidade de 3,2 indivíduos por litro, ou 160 juvenis em 

cada tanque. Os tanques permaneceram imersos em banho termostatizado com 

temperatura média de 23,8 ± 0,2º C e salinidade entre 30 e 34‰ em sistema de fluxo-
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contínuo durante todo o período experimental, com uma taxa de renovação de 

aproximadamente 10 litros/hora, e sifonados para a retirada do material depositado no 

fundo. Para manter um fluxo de água contínuo e uniforme em todos os 12 tanques 

experimentais, tanques de 1000 litros foram utilizados como reservatório, onde a água 

passava por um sistema de filtros cuno (1µm) e ultravioleta. Durante o período 

experimental, o fotoperíodo foi alterado para 18 horas de luz e 6 horas de escuro, com  

intensidade luminosa de aproximadamente 200 lux na superfície da água dos tanques. 

 

Desenho experimental 

Foi utilizada no início do experimento a ração comercial PROTON 2 (INVE), 

com 58% de proteína,  14% de lipídio, 9% de cinzas  e tamanho de partícula entre 150 - 

300 m de diâmetro, juntamente com a ração Lansy NRD (INVE), com 60% de 

proteína, 14,5% de lipídio, 11,5% de cinzas e tamanho de partícula entre 200 – 800 m 

de diâmetro, substituídas posteriormente pela ração Epac ALFA (INVE), com 56% de 

proteína, 15% de lipídio, 12% de cinzas e  tamanho de partícula entre 1200 – 2000 m 

de diâmetro, conforme os dados do fabricante. Também foi oferecida Artemia 

enriquecida com DHA Selco (INVE) para todos os tratamentos.  

Foram avaliados quatro tratamentos com três repetições, sendo três períodos de 

co-alimentação e um grupo controle onde as larvas foram alimentadas exclusivamente 

com Artemia. O protocolo experimental pode ser observado na Figura 1 e descrito 

como:  

ART: os grupos controle foram alimentados exclusivamente com Artemia ao 

longo do experimento. 
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CO-15: ao completarem 33 dias de vida, os juvenis deste grupo foram co-

alimentados (Artemia e ração) durante 10 dias, e mais 5 dias com redução da oferta de 

Artemia e aumento da oferta de ração,  efetivando o “weaning” aos 48 dae. 

CO-20: ao completarem 33 dias de vida os juvenis deste grupo foram co-

alimentados (Artemia e ração) durante 15 dias, e mais 5 dias com redução da oferta de 

Artemia e aumento da oferta de ração,  efetivando o “weaning” aos 53 dae. 

CO-25: ao completarem 33 dias de vida os juvenis deste grupo foram co-

alimentados (Artemia e ração) durante 20 dias, e mais 5 dias com redução da oferta de 

Artemia e aumento da oferta de ração,  efetivando o “weaning” aos 58 dae. 

 

 

FIGURA 1. Protocolo de alimentação utilizado no “weaning” de Paralichthys 

orbignyanus. Linhas sobrepostas indicam período de co-alimentação, sendo que (----) 

indica redução na oferta de Artemia e (
____

) indica aumento na oferta de ração. 

 

A oferta do alimento vivo era realizada três vezes ao dia (manhã, tarde e noite), 

permanecendo em geladeira após a coleta, enquanto que o alimento inerte era pesado 

Dias após eclosão 

ART 
Artemia 

Artemia 

43 33 48 53 58 76 

Ração CO 15 

Ração CO 20 
Artemia 

Ração CO 25 
Artemia 
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uma vez ao dia e oferecido no mínimo duas vezes pela manhã, três vezes pela tarde e 

duas vezes pela noite, sempre com sobras. 

Para análise do crescimento, foram realizadas cinco biometrias ao longo do 

experimento, sendo uma biometria inicial com 35 juvenis de 32 dias de vida, onde foi 

registrado somente o comprimento total (9,5±1,2 mm), e as próximas onde os juvenis, 

após anestesia em gelo e secagem em papel absorvente eram medidos (comprimento 

total) com o auxílio de lupa e placa milimetrada e pesados (peso úmido) em uma 

balança de precisão (0,1 mg) aos 43 (n=15), 47 (n=15), 66 (n=30) e aos 76 dias de vida 

(n=30). 

A sobrevivência foi analisada pelo número de juvenis no final do experimento:  

S = (Ni – Nf)/Ni x 100. Onde: Ni  é o número inicial e Nf é o número final. 

 A taxa de crescimento específico (%/dia) em comprimento foi calculada a partir 

da equação: TCE = (lnCf – lnCi) / (tf – ti)  x 100. Onde: Cf é o comprimento final, Ci é 

o comprimento inicial e (tf – ti) é o período experimental. 

 Para avaliar a condição das larvas em cada tratamento, foi utilizado o Fator de 

Condição de Fulton ao final do experimento, onde K = Peso / Comprimento
3 

x 100. 

O cálculo dos custos com alimentação foi feito baseado no consumo aparente de 

Artemia, DHA Selco (INVE) e ração (INVE) durante o experimento, através da 

quantidade diária de ração e náuplios de Artemia oferecidos por tratamento. Foi 

considerada a eclosão de 150.000 náuplios de Artemia/grama de cisto.  

O experimento teve a duração de 44 dias, e os resultados são apresentados na 

forma de média ± desvio padrão. A normalidade dos dados e homocedasticidade da 

variância foram testadas respectivamente com os testes de Kolmogorov-Smirnov e 

Levene. Os dados de sobrevivência e taxa de crescimento específico foram 

transformados (arcoseno) antes da ANOVA. Também os resultados de comprimento e 
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peso foram analisados com ANOVA (uma via), e quando encontradas diferenças 

significativas entre os tratamentos foi utilizado o teste de Tukey. Durante os últimos 

cinco dias de co-alimentação foi utilizado o teste “t” de Student para comparar o peso 

dos linguados alimentados com Artemia e ração e exclusivamente com Artemia. Todas 

as análises foram realizadas com um nível de significância de 95% (Sokal & Rohlf 

1995). 

 

RESULTADOS 

 

Sobrevivência 

Ao final do experimento (76 dae), o grupo alimentado exclusivamente com Artemia 

alcançou sobrevivência significativamente maior (P<0,05) que os grupos que passaram 

pelo processo de transição alimentar (Tabela 1). A sobrevivência do tratamento CO 15 

também foi significativamente menor do que CO 25 (P<0,05). 

 

Crescimento 

Ao final do experimento os períodos de co-alimentação não levaram à diferenças 

significativas (P>0,05), tanto em peso úmido (n=15) como em comprimento total 

(n=30). Contudo, o grupo alimentado exclusivamente com Artemia foi 

significativamente maior (P<0,05) em peso (Tabela 1), comprimento (Figura 2) e taxa 

de crescimento específico em comprimento (%/dia; n=30). O grupo controle apresentou 

maior fator de condição (P<0,05; n=30) ao final do experimento, similar ao grupo CO 

15. A maior taxa de crescimento específico em comprimento (%/dia) foi observada nos 

juvenis alimentados exclusivamente com Artemia durante o experimento e foi 

significativamente diferente (P<0,05) dos demais tratamentos (Tabela 1). 
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TABELA 1. Sobrevivência (%), peso úmido (mg), comprimento (mm), fator de 

condição e taxa de crescimento específico em comprimento (%/dia) final de 

Paralichthys orbignyanus produzidos em diferentes regimes alimentares. 

 

Parâmetro analisado 

Tratamento 

Artemia CO 25 CO 20 CO 15 

Sobrevivência  

Peso úmido  

Comprimento  

Fator de condição  

TCE
 

82±3
a
 

480±157
a
 

35,5±5
a 

11±0,044
a 

3,0±0,32
a 

22,5±3
b
 

192±161
b
 

26,5±5
b 

9±0,023
b 

2,3±0,46
b 

13,3±5
bc

 

243±207
b
 

27,4±6
b 

9±0,026
b 

2,4±0,47
b 

9,4±6
c
 

184±10
b
 

24,6±6
b 

10±0,019
ab  

2,1±0,55
b 

* 
Letras diferentes indicam diferença estatística (P<0,05) após teste de Tukey. 
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FIGURA 2. Comprimento total de juvenis de P. orbignyanus co-alimentados por 15, 20 

e 25 dias (CO 15, CO 20 e CO 25) e grupo controle ao longo do tempo. Letras 

diferentes indicam diferença significativa (P<0,05) após teste de Tukey. 
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Tempo de redução de Artemia 

O efeito do tempo de redução de Artemia sobre o peso dos juvenis em cada 

tratamento está representado na Figura 3. A redução da Artemia teve efeito negativo 

significativo (P<0,05) sobre o tratamento CO 15 em comparação ao grupo controle, 

diminuindo o peso em função do tempo. Quanto ao tratamento CO 20 e o grupo 

controle, nenhuma diferença significativa foi observada (P>0,05). No tratamento CO 

25, o efeito significativo (P<0,05) foi observado após o 3º dia de redução de Artemia, 

com diminuição do peso do tratamento CO 25 e aumento de peso do grupo controle.  

 

Custos com alimentação 

A análise dos custos com alimentação durante o período experimental mostra 

que os gastos com Artemia foram muito superiores aos gastos com ração (Tabela 2). 

 

TABELA 2. Custos com alimentação de juvenis de P. orbignyanus durante os 44 de 

experimento (Artemia e ração) e custo total para produzir 1.000 juvenis com dieta seca 

e/ou náuplios de Artemia. Os valores são apresentados em dólar americano. 

 

Tratamento % Sobrevivência  Artemia1 
Ração

2 
DHA

3 
Total  

ART 82 141 --- 32 173 

CO 15 9,4 88 61 20 169 

CO 20 13 104 41 23 168 

CO 25 22,5 95 22 21 138 

1 (INVE) = US$ 80,00/Kg; 2 (INVE) = US$ 15,00/Kg; 3 (INVE) = US$ 48,00/L (R$110,00) 
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FIGURA 3. Efeito do tempo de redução de Artemia sobre o peso dos juvenis de P. 

orbignyanus cultivados sob diferentes regimes alimentares. Letras diferentes indicam 

diferença significativa (P<0,05) após teste “t”. 
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DISCUSSÃO 

 

Para que o sistema de co-alimentação seja bem-sucedido, é importante que a 

larva se alimente da dieta seca enquanto o alimento vivo se encontra presente no tanque 

(Roselund et al. 1997). Larvas de sea bream (Sparus aurata) previamente alimentadas 

com presas vivas selecionam preferencialmente o alimento vivo durante a co-

alimentação, o que pode refletir um comportamento de pré-condicionamento em favor 

do alimento vivo. Esses resultados sugerem que um regime de co-alimentação precoce 

irá favorecer a aceitação do alimento inerte, acelerando o processo de substituição do 

alimento vivo (Roselund et al. 1997; Cañavate & Fernández-Díaz 1999), facilitando o 

processo de digestão e assimilação de nutrientes (Holt, 1993; Person Le-Ruyet et al. 

1993) e garantindo uma significativa economia no custo de produção com alimento vivo 

(Kolkovski et al. 1997).   

 Os resultados encontrados neste experimento demonstram que após um período 

de 44 dias, os protocolos de co-alimentação empregados não obtiveram rendimento em 

sobrevivência e crescimento similares ao sistema baseado exclusivamente na 

alimentação com Artemia enriquecida. Os resultados do experimento 1 mostraram uma 

tendência de maior sucesso no “weaning” de P. orbignyanus após o assentamento dos 

juvenis. Entretanto, esta observação pode ter sido mascarada pelo período de co-

alimentação empregado (5 dias), sendo possível que um período de co-alimentação mais 

prolongado pudesse proporcionar uma melhor performance, mesmo durante a fase 

larval, como foi observado por Hart & Purser (1996). 

Durante o período em que o alimento vivo foi gradualmente substituído pelo 

alimento inerte foi observada uma redução significativa no peso nos juvenis co-

alimentados durante 15 e 25 dias, em comparação ao grupo controle. Essa redução 
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imediata de peso deve estar relacionada à menor quantidade de alimento inerte ingerido 

pelos juvenis ou ao fato de ser retirado um item alimentar da dieta, comprovando que os 

linguados apresentavam-se melhor nutricionalmente enquanto permaneciam em sistema 

de co-alimentação. 

A alta mortalidade que ocorreu nos tratamentos de co-alimentação deste 

experimento pode ser atribuída ao fato dos juvenis não aceitarem a dieta inerte e 

morrerem por inanição, pois foi observado que grandes mortalidades ocorriam após a 

retirada completa do alimento vivo. Alta mortalidade de juvenis que receberam somente 

ração foi observada por Ehrlich et al. (1989), após 21 dias de experimento com 

Micropterus dolomieui. Neste mesmo experimento, os melhores resultados em 

crescimento e sobrevivência foram alcançados com a oferta de ração e Artemia.  

O “weaning” de Solea solea também foi favorecido pela co-alimentação 

precoce. Appelbaum (1985) observou que larvas de Solea solea aceitaram mais 

facilmente partículas inertes nos primeiros estádios de desenvolvimento do que em 

estádios mais avançados e Cañavate & Fernández-Díaz (1999) encontraram que o 

oferecimento de Artemia e ração na proporção de 1:1 desde a primeira alimentação 

possibilitou que um maior número de larvas tenha se alimentado de ração mais cedo, 

resultando em juvenis melhor condicionados a aceitar e digerir dietas secas. Entretanto, 

uma densidade elevada de Artemia pode exercer um efeito negativo no sucesso do 

“weaning”, pois a atratividade do alimento vivo pode “encobrir” a do alimento inerte 

(Kolkovski et al. 1997). A presença do alimento inerte na coluna d’água tão cedo 

quanto possível pode levar as larvas a identificarem-no melhor como um item alimentar 

(Callan et al. 2003; Roselund et al. 1997). 

Baskerville-Bridges & Kling (2000) procederam ao “weaning” precoce em 

larvas de bacalhau (Gadus morhua) introduzindo uma dieta microparticulada aos 8 dae 
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em sistema de co-alimentação com rotíferos durante 14 dias, resultando em melhor 

crescimento do que a introdução posterior do alimento inerte, aos 15 dae, com apenas 7 

dias de co-alimentação, e, o mais importante, sem o uso de Artemia no cultivo.  

Outro exemplo disso ocorreu quando larvas (30 dae) de robalo (Centropomus 

parallelus) foram expostas a três diferentes períodos de co-alimentação (5, 10 e 15 

dias), resultando ao final do experimento em larvas significativamente menores e com 

menores taxa de crescimento com apenas 5 dias de co-alimentação, embora a 

sobrevivência não tenha sido afetada por nenhum dos tratamentos (Alves et al. 2005).  

Um protocolo que emprega o “weaning” gradual, feito em sistema de co-

alimentação, alcançou alta sobrevivência (aproximadamente 90%) ao fim do “weaning” 

de Pseudopleuronectes americanus, mesmo sendo iniciado logo após a metamorfose e 

concluído aos 47 dae (12,5 mm e 42 mg), o que pode ser considerado um grande 

avanço, já que anteriormente o “weaning” era iniciado com juvenis de 39 mm e até em 

um ano após eclosão (Lee & Litvak 1996). 

Entretanto, as observações comportamentais também devem ser levadas em 

consideração, já que podem ajudar a explicar os dados de crescimento e sobrevivência. 

Durante o período experimental, muitas vezes foram observadas situações de 

canibalismo entre os juvenis de P. orbignyanus, que ocorriam principalmente após a 

completa substituição do alimento vivo pelo inerte. Benetti (1997) sugere estocar os 

alevinos de Paralichthys woolmani em baixas densidades (5 indivíduos/l) e fazer um 

constante gradeamento para reduzir o canibalismo. A densidade de estocagem utilizada 

neste experimento (3 indivíduos/L) não deveria ter sido problema para P. orbignyanus, 

pois é uma densidade usualmente empregada em estudos com outras espécies de 

linguado (Lee & Litvak 1996). Entretanto, o gradeamento não foi realizado. 
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Hart & Purser (1996) observaram que larvas do linguado Rhombosolea tapirina 

alcançavam sobrevivência similar em diferentes períodos de co-alimentação e que o 

tempo para concluir o “weaning” tem efeito significativo sobre o crescimento, pois 

períodos maiores (10-20 dias) são mais eficientes que períodos menores (5 dias). Isto 

tem reflexo nos custos de produção, pois embora um período de co-alimentação de 20 

dias tenha favorecido a sobrevivência e o crescimento, um período de co-alimentação de 

10 dias reduz os custos com Artemia com mínimo efeito sobre o desenvolvimento dos 

juvenis.  

Person Le Ruyet et al. (1993) estimaram que o alimento vivo pode representar 

80% do custo total em 45 dias de produção de sea bass (Dicentrarchus labrax), sendo 

que o uso de Artemia participa significativamente (80%) do total de despesas com 

alimento vivo. Na tentativa de reduzir o uso de Artemia e diminuir os custos de 

produção do bacalhau Gadus morhua, Callan et al. (2003) tiveram resultados positivos 

em sobrevivência e crescimento utilizando um sistema de co-alimentação que conseguiu 

reduzir cerca de 75% a quantidade de Artemia necessária. Ehrlich et al. (1989) 

conseguiram reduzir o custo de produção de Micropterus dolomieui pela metade 

realizando o “weaning” mais cedo.  

 Os resultados levam a crer que ao realizar o “weaning” de P. orbignyanus, um 

período mais prolongado de co-alimentação parece ser a melhor estratégia.  
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CONCLUSÕES 

 

Os resultados deste experimento ainda não permitem estabelecer um protocolo 

ideal para o “weaning” do linguado, mas foi comprovado que um maior período de co-

alimentação favorece a sobrevivência dos juvenis. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A continuidade dos estudos sobre “weaning” deve enfatizar aspectos da 

fisiologia da digestão, comportamento alimentar e manejo dos linguados de modo que 

seja obtida viabilidade econômica na produção de juvenis de linguado. 
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