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RESUMO

Conduziu-se um experimento com o objetivo de avaliar a influéncia do periodo de coalimentacdo na
sobrevivéncia e no crescimento de larvas de Betta splendens. As larvas foram alimentadas com nauplios
de Artemia durante sete dias e, posteriormente, submetidas aos seguintes tratamentos: jejum continuo;
racdo continua; quatro dias de coalimentacdo + 14 dias de racdo; oito dias de coalimentacdo + 10 dias de
racdo; 12 dias de coalimentacdo + seis dias de ragdo; nduplios de Artemia durante todo o periodo
experimental. Os valores das varidveis de desempenho das larvas do tratamento 12 dias de coalimentagéo
+ seis dias de racdo e do tratamento nauplios de Artemia foram superiores aos demais tratamentos, exceto
para sobrevivéncia, em que ndo houve diferenca significativa com o tratamento oito dias de
coalimentacdo + 10 dias de racdo. Considerando-se apenas o tempo de oferta de Artemia (em dias),
obteve-se a equagdo de regressdo para as varidveis analisadas. A sobrevivéncia e a taxa de crescimento
especifico (TCE) apresentaram efeito quadratico, e as demais variaveis apresentaram efeito linear. O
ponto de maxima para sobrevivéncia foi de 21,7 dias (88,92%) e para TCE foi de 26,2 dias (23,47% dia’
1), O periodo de co-feeding influencia no crescimento e na sobrevivéncia de larvas de Betta splendens.
Apos o periodo de 19 dias de oferta de alimento vivo, com 12 dias de coalimentag&o, as larvas estdo aptas
a aproveitar de maneira eficiente o alimento inerte sem prejuizos ao crescimento e a sobrevivéncia.

Palavras-chave: peixes ornamentais, Betta splendens, larvicultura de peixes, coalimentagdo, transicdo
alimentar

ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate the influence of the period of co-feeding on survival and
growth of Betta splendens larvae. The following strategies for co-feeding were used: continuous fasting,
18 days of inert diet, 4 days of co-feeding + 14 days of inert diet; 8 days of co-feeding + 10 days of inert
diet; 12 days of co-feeding + 6 days of inert diet, nauplii of Artemia throughout the experiment period.
The values of performance variables for larvae with 12 days of treatment for co-feeding + 6 days of inert
diet and the nauplii treatment with Artemia were higher than the other treatments, except for survival,
which did not differ significantly from the treatment with 8 days of co-feeding + 10 days of inert diet.
Considering only the supply time for Artemia (in days) the regression equation was obtained for the
variables analyzed. The survival and specific growth rate (SGR) showed a quadratic effect and other
variables showed a linear effect. The point of maximum survival was 21.7 days (88.92%) and for SGR it
was 26.2 days (23.47 % day™). The co-feeding period influences the survival and growth of the Betta
splendens larvae. After the period of 19 days of supply of live food, with 12 days of co-feeding, larvae can
be fed exclusively on inert diet, without negative effects on growth and survival.
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva de peixes ornamentais no
Brasil é fundamentada, principalmente, na
producdo de espécies exoticas. Neste contexto,
destaca-se 0 Betta splendens, espécie ornamental
de origem asidtica (Fishbase, 2011), amplamente
criada em diferentes polos de producdo de peixes
ornamentais no Brasil. Sua agressividade
(Dzieweczynski e Leopard, 2010), habilidade de
captar oxigénio atmosférico e a grande variedade
de cores, tamanhos, abertura e formatos da
nadadeira caudal sdo caracteristicas marcantes
da espécie (Faria et al.,, 2006). Quanto ao
desenvolvimento embrionario e ao consumo de
vitelo, Duarte (2009) afirma que o embrido de
beta tem fases de desenvolvimento embrionério
comparaveis ao observado em outras espécies de
teledsteos. Puello-Cruz et al. (2010) ressaltaram
a importancia do alimento vivo na larvicultura de
beta, ao observarem maior sobrevivéncia nos
tratamentos com oferta de alimento vivo em
ambas as salinidades testadas (0O ppt e 5 ppt),
em comparagdo a dieta inerte. Quanto ao
crescimento, 0s autores ndo observaram
diferenga significativa durante o periodo
experimental.

As linhagens comerciais de beta encontradas no
mercado sdo resultado de longa selegdo feita por
criadores visando a producdo de peixes com
caracteristicas fenotipicas desejaveis, como belas
nadadeiras e corpo colorido, com reflexos
metalicos e iridescentes (Faria et al., 2006).
Embora esse processo de selecdo seja vantajoso
comercialmente, pois agrega valor aos peixes
portadores dessas caracteristicas desejaveis,
normalmente esses exemplares sdo 0s mais
frageis, e, de acordo com relatos empiricos de
produtores de beta, a sobrevivéncia durante a
criacdo é relativamente baixa quando comparada
a exemplares mais rusticos. A adogao de técnicas
de manejo visando a maior sobrevivéncia desses
exemplares pode contribuir tanto para a
formacao de plantéis de reprodutores quanto para
a obtencdo de peixes mais valiosos para a
comercializagéo.

Um dos principais aspectos para melhorar
a sobrevivéncia na producdo de peixes
ornamentais € a melhor eficiéncia na fase de
larvicultura. As larvas denominadas altriciais
apresentam escassa reserva de vitelo e ndo
possuem o sistema digestorio completamente
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formado e funcional ao iniciarem a alimentagdo
exdgena (Kolkovski, 2001), o que as torna
altamente dependentes de alimentos vivos na sua
alimentacdo inicial (Cahu e Zambonino Infante,
2001; Portella et al., 2002; Tesser et al., 2005).

O periodo de transicdo alimentar das larvas do
alimento vivo para o inerte é considerado critico
para a maioria das espécies de peixes (Portella e
Dabrowski, 2008), afetando significativamente
0 crescimento (Jomori et al., 2008), a
sobrevivéncia (Puello-Cruz et al., 2010) e a
resisténcia ao estresse (Luz, 2007).

Alguns estudos mostraram que a substituicdo
muito precoce do alimento vivo pelo inerte tem
levado a uma reducdo no crescimento das larvas,
comparativamente ao crescimento observado
com a oferta do alimento vivo (Portella et al.,
1999; Tesser et al., 2005; Lombardi e Gomes,
2008).

Como o custo de produgéo de larvas de peixe em
regime intensivo aumenta com o maior tempo de
oferta de alimento vivo (Guerrero-Alvarado,
2003; Jomori et al., 2005; Ayres, 2006), torna-se
importante o0 emprego de estratégias para
suprimir o alimento vivo de forma precoce,
sem haver prejuizos no crescimento e,
principalmente, no caso dos peixes ornamentais,
na sobrevivéncia.

As estratégias de substituicdo do alimento vivo
pelo inerte podem ser feitas abruptamente,
substituindo totalmente o alimento vivo
pelo inerte, ou de forma gradual, iniciando
com periodo de alimentagio conjunta
(coalimentacdo), reduzindo o alimento vivo e
aumentando gradualmente o fornecimento de
racdo inerte, até o fornecimento exclusivo de
racdo inerte (Kubitza, 1995). A importancia da
transicdo do alimento vivo para racdes inertes foi
comprovada para Salminus brasiliensis por
Vega-Orellana (2003), que sugeriu a oferta da
racdo de forma gradual a partir do sétimo dia
apés a eclosdo. Ao avaliar a sobrevivéncia
de larvas de Piaractus mesopotamicus,
Tesser (2002) considerou que o fornecimento
simultaneo de nduplios de Artemia e dieta inerte
microencapsulada por nove dias é uma estratégia
adequada para a larvicultura desta espécie,
apesar de apresentar crescimento inferior ao
tratamento com alimento vivo.
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O oferecimento de nauplios de Artemia, antes da
oferta de alimento inerte, contribui para
aumentar sua digestdo, como comprovado para
larvas de Piaractus mesopotamicus por Tesser e
Portella (2006). A estratégia de coalimentacéo €
utilizada ndo somente para favorecer a ingestdo
do alimento inerte pela larva, mas também
para estimular o desenvolvimento do sistema
digestorio, tornando-o apto a digerir as particulas
de alimento inerte apreendidas. Essa estratégia
visa aumentar a digestdo e a absorcdo de dietas
inertes na presenca do alimento vivo dentro do
intestino (Kolkovski et al., 1997).

O objetivo deste trabalho foi verificar a
influéncia do periodo de coalimentacdo na
sobrevivéncia e no crescimento de larvas de
Betta splendens durante a transicéo alimentar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de
Aquicultura do Laboratério de Zootecnia e
Nutricdo Animal do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuérias, da Universidade
Estadual do Norte Fluminense — Darcy Ribeiro
(LZNAJUENF), em Campos dos Goytacazes, RJ.

Para a obtencdo das larvas, 16 casais foram
selecionados e submetidos & reprodugdo natural
(Faria et al., 2006). As larvas utilizadas no
experimento foram provenientes de oito desovas
que ocorreram em intervalo de 12 horas. Tal
procedimento visou a homogeneidade da idade
do lote.

As larvas de beta com idade de trés dias
apés a eclosdo foram homogeneizadas,
contadas individualmente e distribuidas nas
unidades experimentais, na densidade de sete
larvas L™ de &gua, perfazendo um total de 1.680
larvas submetidas ao experimento. Antes
da estocagem das larvas nas unidades
experimentais, foi separada uma amostra de 30
larvas para a mensuracdo do peso Umido inicial e
do comprimento total inicial, com auxilio de
balanga analitica digital com precisdo de
0,0001g e paquimetro analdgico 6"X150mm
(0.05mmX1/128"). Devido ao reduzido peso
inicial, as larvas foram pesadas em lotes de seis.
Posteriormente, foi calculado o peso inicial
médio de cada larva. O peso Umido inicial e o
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comprimento total inicial das larvas de
Betta Splendens submetidas ao experimento
foram 0,39mg+0,03mg e 4,21mmz+0,10mm,
respectivamente.

Foi utilizado sistema de larvicultura intensivo,
composto por 24 unidades experimentais, com
volume util de 10 litros cada, com entrada e saida
de agua independentes, recirculagdo continua,
com sistema de filtro mecéanico e bioldgico e
controle de temperatura por aquecedor equipado
com termostato. A vazdo foi regulada para
permitir 20 renovacdes dia® nas unidades
experimentais.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, constituido de seis
tratamentos com quatro  repetigbes  por
tratamento. Foi realizado um periodo pré-
experimental apds a estocagem, no qual todas as
larvas foram alimentadas com nauplios de
Artemia durante sete dias e, posteriormente,
submetidas aos seguintes tratamentos: J: jejum
durante 18 dias; R: alimento inerte (racdo)
durante 18 dias; C4Rys quatro dias de
coalimentacdo (C,) + 14 dias de alimento inerte
(R14); CgRyp: 0ito dias de coalimentagdo (Cg) +
10 dias de alimento inerte (Ry); C1oRe: 12 dias
de coalimentagdo (Cy,) + seis dias de alimento
inerte (Rg); AV. nauplios de Artemia (alimento
vivo) durante todo o periodo experimental.

Durante os sete primeiros dias de periodo pré-
experimental, a quantidade de nauplios ofertada
foi de 60 nauplios larva™ dia™. A partir do oitavo
dia, 300 nauplios larva™ dia™. No AV, apds 0 19°
dia, a quantidade foi reajustada para 600 n&uplios
larva™ dia™. Nos tratamentos com coalimentag#o,
a quantidade de néauplios ofertados foi reduzida
nos trés altimos dias, sendo no antepenultimo dia
de 75% da quantidade anteriormente ofertada, no
pendltimo dia de 50% e no Ultimo dia de 25%.
No dia seguinte, a oferta foi exclusivamente
racdo até o final do periodo experimental.

Como alimento inerte, foi utilizada racédo
extrusada e, posteriormente, triturada de origem
comercial (Tab. 1), indicada para fases iniciais
de peixes carnivoros e onivoros. Apesar de
apresentar-se farelada, ela foi peneirada até a
obtencdo de particulas entre 350um e 500um.
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Tabela 1. Niveis de garantia do alimento inerte
utilizado na larvicultura intensiva de Betta
Splendens

Especificacao Niveis de garantia

Proteina (min.) 55,0%
Extrato etéreo (min.) 10,0%
Fibra bruta (méx.) 5,0%
Calcio (max.) 2,0%
Fdsforo (min.) 1,0%
Cinzas (méax.) 10,0%
Vitamina C 500,0mg

Néo foi adotado programa de luz artificial,
seguindo-se o fotoperiodo natural, com
aproximadamente 13h de luz. Como manejo
alimentar, foi fornecido primeiro o alimento vivo
e apobs, aproximadamente 10 minutos, o alimento
inerte. A quantidade diaria de alimento inerte
ofertado foi a vontade e adotada frequéncia
alimentar, tanto de alimento vivo quanto de
alimento inerte, de trés vezes ao dia, sempre as
sete horas, 12h e 17h.

As unidades experimentais foram sifonadas a
cada trés dias, com imediata reposicdo do
volume de agua retirado do sistema (renovacao).
O pH foi monitorado com o auxilio de pHmetro
digital, e a temperatura (°C) com termdmetro.
Durante o periodo experimental, o pH
permaneceu na faixa de 6,9+0,3, e a temperatura
em 24,6°C+1,3°C.

Para a avaliacdo do crescimento e da
sobrevivéncia, foram realizadas biometrias no
inicio e ao final do experimento. Nestas, foram
mensurados comprimento total e peso Umido. A
partir dos dados biométricos foram calculados:
ganho de peso = peso final - peso inicial; taxa de
crescimento especifico = (In peso final - In peso
inicial) x 100/intervalo de tempo (dias) e a
sobrevivéncia (n° de larvas final - n° de larvas
inicial) x 100, de cada unidade experimental.

Os dados obtidos por meio das mensuracdes
biométricas estdo apresentados como média +
erro-padrdo e foram submetidos a analise de
variancia paramétrica (ANOVA), considerando-
se 0s resultados médios da réplica de cada
unidade amostral. Para os resultados que
apresentaram diferencas significativas entre o0s
tratamentos  (P<0,01), as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. A variavel independente “tempo
de fornecimento de Artemia” foi analisada por
regressdo. Todas as analises foram realizadas
com auxilio do programa SAEG (Versdo 9.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito dos tratamentos sobre as variaveis de
desempenho das larvas ap6s 25 dias de
experimento estdo presentes na Tab. 2. De
maneira geral, foi verificada a influéncia do
periodo de coalimentagcdo no crescimento e na
sobrevivéncia dos juvenis de beta durante a
transicdo do alimento vivo para o inerte.

Tabela 2. Varidveis de desempenho de juvenis de Betta splendens submetidos a estratégias de

coalimentacdo durante a larvicultura intensiva

Trat Peso final Comprimento Sobrevivéncia Ganho de peso TCE*
' (mg) final (mg) (%) (mg) (% dia™)
AV 49,81a+2,65 15,78a+0,28 89,29a+3,00 49,42a+2,65 19,38a+0,21
C12Rs 41,29a+3,80 14,35a+0,43 89,52a+0,48 40,90a+3,80 18,60ab+0,36
CsRio 23,63b+1,33 11,89b+0,25 84,64a+2,13 23,24b+1,33 16,40b+0,22
CiRi4 11,69¢+0,83 9,51¢+0,32 69,29b+3,62 11,30c+0,83 13,57¢+0,31
R 4,63c+0,57 7,38d+0,22 53,81c+0,67 4,24¢c+0,57 9,80d+0,52
J 3,00c+0,39 6,66d+0,23 32,86d+2,54 2,61¢+0,39 8,03d+0,59

Médias seguidas da mesma letra (na vertical) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01). *TCE= taxa de

crescimento especifico.

A adogdo da estratégia de fornecimento de
alimento vivo para as larvas durante os primeiros
sete dias ap6s a abertura da boca (periodo que
antecedeu a coalimentacdo) se baseia nos relatos
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de vérios pesquisadores (Cahu e Zambonino-
Infante, 2001; Tesser et al., 2005; Jomori et al.,
2008; Portella e Dabrowski, 2008) a respeito das
insatisfatérias taxas de sobrevivéncia e de
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crescimento de larvas altriciais que receberam
alimento inerte como primeira alimentagdo. Nas
condicBes experimentais, essa estratégia permitiu
verificar que, mesmo sendo fornecido alimento
vivo durante o0s sete primeiros dias de
alimentacdo exo6gena, as larvas ainda néo
estavam aptas a se alimentarem exclusivamente
de alimento inerte, pois o comportamento de
todas as varidveis de crescimento das larvas
submetidas ao tratamento s6 com alimento inerte
(R) foi semelhante (P>0,01) ao das larvas
submetidas ao tratamento jejum (J), ou seja, elas
ndo se desenvolveram, mesmo sendo verificada
visualmente a ingestdo do alimento inerte pelas
larvas.

O crescimento e a sobrevivéncia observados no
tratamento jejum e no tratamento R podem ser
creditados aos nauplios de Artemia ofertados
durante os sete primeiros dias. Em larvas de pacu
alimentadas durante seis dias com nauplios
de Artemia e posteriormente submetidas a
jejum, Tesser (2002) verificou 0 mesmo
desenvolvimento até ocorrer a mortalidade total
destas. Fato esse que ndo ocorreu neste trabalho,
possivelmente devido ao tempo relativamente
curto do periodo experimental.

O oferecimento de néuplios de Artemia
momentos antes do fornecimento de dietas
inertes pode auxiliar na transicdo do alimento
vivo para o inerte (Tesser e Portella, 2006), ou
seja, a estratégia de coalimentagdo pode
aumentar a digestdo e a absor¢do de dietas
inertes na presenca do alimento vivo dentro do
intestino (Kolkovski et al., 1997), além de ajudar
as larvas a aceitarem o alimento inerte e resolver
0 problema do fornecimento inadequado de
nutrientes (Roselund et al.,1997).

Ao se compararem no experimento ora descrito
o0s tratamentos que utilizaram diferentes periodos
de coalimentagdo (quatro, oito e 12 dias),
verificou-se que as varidveis peso final,
comprimento final e ganho de peso expressaram
0 mesmo comportamento, ou seja, foram
significativamente maiores (P<0,01), de acordo
com o maior periodo de coalimentagdo.
Resultados em que o crescimento e a
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sobrevivéncia foram afetados com a substituicdo
muito precoce do alimento vivo pelo inerte
foram verificados em larvas de pacu (Tesser et
al., 2005; Jomori et al., 2008), tambacu
(Lombardi e Gomes, 2008), linguado (Rocha et
al., 2008) e piaugu (Cericato, 2005). Estes
resultados sugerem que o sistema digestorio
pouco desenvolvido no estagio inicial das larvas
pode estar inapto para absorver as particulas do
alimento inerte (Kolkovski et al., 1997).

Ja o tratamento de 12 dias de coalimentacdo
(C12Rg) promoveu crescimento semelhante ao
tratamento alimento vivo (AV) ofertado durante
todo o periodo experimental, ndo havendo
diferenga (P<0,01) entre as variaveis de ganho de
peso, taxa de crescimento especifico, peso final e
comprimento final. Estes resultados demonstram
a possibilidade da substituicdo do alimento vivo
por inerte, sem prejuizo para o crescimento e a
sobrevivéncia de larvas de beta apds 19 dias de
fornecimento de Artemia, com 12 dias de
coalimentacdo, reduzindo-se gradualmente a
quantidade de nauplios de Artemia nos ultimos
trés dias. Os resultados obtidos estdo de acordo
com Tesser et al. (2005) e Jomori et al. (2008),
que verificaram a possibilidade da obtencdo de
taxas de crescimento e sobrevivéncia similares
ou mesmo superiores as alcancadas com o
fornecimento exclusivo de Artemia, ao se
utilizarem estratégias de coalimentacdo durante a
transicdo alimentar de alimento vivo para dieta
inerte em larvas de peixe.

De maneira geral, os resultados refletem a
importancia do alimento vivo na larvicultura de
Betta splendens, corroborando o0s resultados
obtidos por Kim (2007) e Puello-Cruz et al.
(2010), com a mesma especie.

Considerando-se os diferentes periodos de oferta
de Artemia (em dias) nos tratamentos AV, Cy;Rg,
CgRyo € C4Ry4, Obteve-se a equagdo de regressédo
para as varidveis analisadas (Tab. 3). A
sobrevivéncia e a TCE apresentaram efeito
quadratico, e as demais varidveis apresentaram
efeito linear. O ponto de maxima para
sobrevivéncia foi de 21,4 dias (90,7%), e para
TCE 24,8 dias (19,5% dia™).
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Tabela 3. EquacBes de regressdo obtidas das variaveis de desempenho de larvas de Betta splendens
submetidas a diferentes periodos de oferta de Artemia (em dias)

Tratamentos”

Equacdes de regresséo

Coeficiente de determinacio (R%)

Peso Umido final (mg)
Comprimento total final (mm)
Ganho de peso diario (mg dia™)
TCE (% dia™)

Sobrevivéncia (%)

Y=-17,0733 + 2,8476x
Y= 13,9956 + 0,5121x

Y= -17,4633 + 2,8476x
¥=0,6411 + 1,5151x — 0,0305x>
Y=7,7711 + 7,7476% — 0,1810%°

R®=0,98 (P<0,01)
R?=0,98(P<0,01)
R?=0,98(P<0,01)
R?=1,00(P<0,01)
R?=0,99(P<0,01)

'Foram considerados apenas os tratamentos AV, C12Rs, CgR10, C4R14 para as analises de regressao.

Ao se analisar a sobrevivéncia, é possivel inferir
que larvas de Betta splendens necessitam de, no
minimo, 15 dias de oferta de Artemia, com
coalimentacdo durante oito dias, sem prejudicar a
sobrevivéncia.

CONCLUSAO

As larvas de Betta splendens possuem
caracteristicas altriciais e sdo dependentes de
alimento vivo na fase inicial da alimentacdo
exogena. Nauplios de Artemia podem ser
utilizados como alimento vivo na fase inicial de
larvas de beta. O periodo de coalimentacdo
influencia na sobrevivéncia e no crescimento de
larvas de Betta splendens durante a transicdo do
alimento vivo para o alimento inerte. O alimento
vivo pode ser suprimido apés 15 dias, com oito
dias de coalimentagdo, sem afetar a
sobrevivéncia das larvas. Ap6s 19 dias de oferta
de Artemia, as larvas de beta podem ser
alimentadas exclusivamente com o alimento
inerte, sem afetar o crescimento e a
sobrevivéncia.
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