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RESUMO

Para avaliar o desempenho de dois alimentos comerciais para larvas de peixes ornamentais e analisar o efeito
que a suplementacdo em vitaminas e minerais teria sobre a sobrevivéncia e o crescimento dessas, foi realizado
um ensaio de crescimento de 21 dias, com 4800 larvas de peixe vermelho (Carassius auratus), distribuidas por
24 grupos (200 individuos por grupo). Cada grupo foi alojado em tanques de 5L de capacidade, ligados a um
sistema de recirculagdo de agua. Quatro grupos foram alocados a um controle de jejum, em que os animais nao
foram alimentados, e os restantes 20 grupos foram utilizados em cinco tratamentos, em quadruplicado. Em
cada um dos cinco tratamentos, os peixes ingeriram uma das seguintes dietas: R (referéncia), C; (SERA vipan”
baby), C, (SERA® microgran), C;v e C,v (C; e C,, respectivamente, reforcadas em vitaminas e minerais). As
taxas de sobrevivéncia e crescimento dos peixes do tratamento R foram maiores que as obtidas nos outros
tratamentos (P<0,05). Foram ainda observadas diferengas significativas entre tratamentos relativamente ao
comprimento e peso totais. Face aos resultados observados, conclui-se que as duas dietas comerciais, com e
sem suplementacdo, ndo parecem ser adequadas para o preenchimento das necessidades nutricionais de larvas
de peixe vermelho.
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ABSTRACT

A 21-day growth trial was performed to evaluate two ornamental fish larvae commercial diets and the effect of
mineral and vitamin supplementation of the same commercial microdiets on growth and survival of goldfish
larvae (Carassius auratus). A total of 4,800 larvae were randomly distributed in 24 groups of 200 individuals.
Each group was housed in a 5L tank, connected to a recirculating water system. Four groups were assigned to
a fastening control. The animals in these groups did not receive any food. The remaining 20 groups were
distributed in five treatments, in quadruplicate. The animals of each treatment were fed one of five
experimental diets: R (reference), C; (SERA vipan" baby), C, (SERA™ microgran), Cpv, and Cv (C; and C,,
respectively, reinforced with minerals and vitamins). At the end of the trial, high survival and growth rates
were observed in R treatment. There were significant differences in total length and total weight among dietary
treatments. Considering the high survival and growth rates of goldfish larvae obtained with the reference diet,
it can be concluded that the two commercial diets tested, with or without mineral and vitamin supplements, do
not seem suitable for feeding goldfish larvae.
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INTRODUCAO fatores determinantes para o sucesso da produgdo

de peixes em aquicultura, sejam eles destinados

A utilizagdo de dietas adequadas a espécie e a ao consumo ou ao ornamento (Kaiser et al,
fase do ciclo € vida em que se encontra ¢ um dos 2003; Lim et al., 2003). Entre os fatores mais

importantes estdo um correto equilibrio entre os
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varios nutrientes, nomeadamente os teores em
energia, proteina e a relagdo entre os dois, e 0s
niveis de vitaminas, nomeadamente as vitaminas
E e C. A vitamina E atua como um antioxidante,
prevenindo a oxidacdo de colesterol e acidos
graxos poli-insaturados de fosfolipidios, nas
membranas celulares e subcelulares (Nutrient...,
1983). Por outro lado, varios estudos
evidenciaram o efeito que a vitamina E pode ter
sobre o crescimento e a sobrevivéncia de varias
espécies de peixes, em varias fases do seu ciclo
de vida. Entre estes, sao de salientar os de Brown
et al. (2005), Jalali et al. (2008) e James et al.
(2008), os quais sugerem a utilizacdo de niveis
mais elevados do que aqueles que sdo
correntemente praticados pela indastria de
fabrico de alimentos compostos.

Outros estudos realizados em vdrias espécies
(Ibiyo et al., 2006, 2007; Eo e Lee, 2008; Tewary
e Patra, 2008) colocaram em evidéncia o efeito
positivo que a suplementagdo em vitamina C tem
sobre o crescimento, mais uma vez sugerindo a
utilizagdo de niveis superiores aos correntemente
usados.

Deve ainda ser referido que o processamento de
que o alimento for alvo e também o tipo de
matérias-primas e o tratamento tecnologico a que
estas foram sujeitas podem afetar a
disponibilidade dos nutrientes presentes. Assim,
a qualidade de um alimento vai depender em
grande parte da qualidade dos seus nutrientes.

A industria portuguesa de alimentos compostos
para peixes ndo dispde, até o momento, de dietas
comerciais para carpa € muito menos para as
larvas desse ciprinideo. Este fato relaciona-se
com as caracteristicas da aquicultura portuguesa
que ndo engloba a produgdo de carpas para
consumo humano. Pelo contririo, o mercado de
alimentos compostos para espécies de ornamento
oferece uma extensa gama de produtos que
incluem dietas para larvas de ciprinideos.

No entanto, estes alimentos, além de
apresentarem escassa informagdo sobre a
composicao quimica, possuem teores médios em
minerais e em vitaminas (2 a 3% da dieta) mais
baixos do que aqueles que sdo correntemente
utilizados em trabalhos de investigacdo cientifica
sobre nutrigdo larvar em peixe vermelho e em
carpas (Charlon e Bergot, 1984; Szlaminska et
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al., 1991; Bergot ¢ Kestemont, 1995; Kaiser et
al., 2003; Lim et al., 2003).

Neste experimento, pretendeu-se avaliar o efeito
da utilizagdo de duas microdietas comerciais,
disponiveis no mercado da aquariofilia, no
crescimento e na sobrevivéncia de larvas de
peixe vermelho (Carassius auratus). Durante 21
dias, foi comparado o desempenho de larvas
alimentadas com essas dietas comerciais (com ou
sem suplementacdo em minerais, vitaminas e
fosfolipidios) com aquele exibido por larvas
idénticas, mas alimentadas com uma dieta de
referéncia (R).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 4800 larvas de Carassius
auratus que apresentavam peso € comprimento
médios iniciais de 0,7+0,Img e 5,1+0,3mm,
respectivamente, determinados numa amostra de
150 larvas. Foram constituidos 24 grupos de 200
larvas (cinco dietas + controle de jejum, em
quadruplicado),, tal como referido por Rema e
Gouveia (2005). O controle de jejum foi
utilizado para averiguar a existéncia de outros
nutrientes que ndo fossem os veiculados pelas
dietas experimentais. A ser assim, deveria
ocorrer a mortalidade completa dos grupos de
controle no prazo de duas semanas, assegurando
que a produtividade primaria do volume de agua
em que o experimento decorreu ndo iria afetar os
resultados globais obtidos.

Os restantes 20 grupos foram distribuidos por
cinco tratamentos, a cada um correspondendo
uma de cinco dietas experimentais: dieta
referéncia (R), SERA vipan® baby (C;), SERA®
microgran (C,), C; enriquecido (Civ) e C,
enriquecido (C,v). O alimento R foi utilizado
como dieta de referéncia e formulado de acordo
com as recomendacdes de Bergot e Kestemont
(1995), modificadas por Rema (2001). As dietas
C, e C, sdo alimentos comerciais, correntemente
utilizados no mercado da aquariofilia e
destinados a alimentar larvas de peixes
ornamentais. As dietas C,v e C,v correspondem
as C; e C, adicionadas com pré-mistura de
minerais e vitaminas, idéntica a utilizada na
fabricagio da R. Todas as dietas foram
analisadas. A matéria seca (MS) foi determinada
por secagem em estufa com ventilacdo forcada
de ar, a 65°C, até obtencdo de peso constante; a
proteina bruta (PB; N x 6,25) foi determinada
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pelo método de Kjeldahl, de acordo com as
normas ISO-5983 (1979); as cinzas foram
determinadas apos incineracdo em mufla a 600°C
durante duas horas, segundo o método da AOAC
(Official..., 1975); a matéria organica (MO) foi
calculada pela diferenca entre a MS ¢ as cinzas; a
gordura bruta (GB) foi determinada por extragdo
continua com éter de petroleo, segundo a norma
ASTN (Total..., 1988); a energia bruta (EB) foi
determinada por combustdo direta num
calorimetro adiabatico (PARR), a uma pressdo
de oxigénio de 30 atmosferas. Os ingredientes, a
composicdo quimica ¢ a composi¢do das pré-
misturas mineral e vitaminica usados nos
tratamentos sdo apresentados nas Tab. 1 e 2.

Para fabricar o alimento R, a matéria-prima foi
moida e peneirada até a obtengdo de particulas
com granulometria inferior a 100um. Aos
ingredientes secos foi adicionada agua até ser
obtida uma pasta espessa. Esta foi
posteriormente introduzida sob pressdo num
picador de carne (crivo de 3mm) para obtengdo
de um alimento Umido tipo spaghetti. Apos

secagem, em estufa ventilada a 40°C, durante 48
horas, a dieta foi moida e calibrada em particulas
de diferente tamanho: <100, 200, 400 e 630um.
Finalmente, a microdieta foi embalada,
referenciada e refrigerada (4°C) para posterior
utilizagdo. Os alimentos C;, C,, C;V e C,V
foram reduzidos a particulas de dimensoes
idénticas as do alimento R e processados de
forma idéntica.

Os teores em minerais ¢ em vitaminas dos
alimentos comerciais C; e C, eram de 2% (dados
do fabricante). Nos alimentos em que foi
adicionada vitamina C, esta foi incorporada
separadamente, de acordo com as recomendagdes
de Dabrowski et al. (1988) para larvas de
Cyprinus carpio.

O ensaio de crescimento larvar foi realizado em
uma bateria de 24 tanques, idéntica a descrita por
Charlon e Bergot (1984), modificada por Rema
(2001). No manejo dos animais e na distribuicdo
do alimento, foram seguidos os procedimentos
descritos por Rema (2001).

Tabela 1. Ingredientes e composicdo quimica das dietas utilizadas

Alimentos experimentais

Ingredientes

R C] Cz C1V C2V
Alimento comercial A 100
Alimento comercial B 100 90 90
Levedura protibel 50
Figado de bovino fresco 34
Mistura vitaminica 7 3 3
Mistura mineral 5 3 3
Fosfatidilcolina" 2 2 2
Vitamina C (25%) 1 1 1
Cloreto de colina 1 1 1
Composi¢do quimica  dos
alimentos®
Matéria Seca (MS) 91,6 88,7 87,9 88,0 87,0
Proteina Bruta (%MS) 52,1 53,7 53,9 54,1 54,2
Gordura Bruta (%MS) 7,6 5,0 6,2 5,5 7,0
Energia Bruta (kJ g'1 MS) 19,6 19,2 19,3 19,1 19,4
Vit. E (mg kg alimento)®®) 17500 200 200 2680 2680
Vit.C (mg kg™ alimento)® 141 60 60 114 114
Cinzas (%MS) 15,7 10,1 11,1 14,2 15,3

L-a-lecitina (60% dos lipidios totais); “'cada valor é a média de 3 determinagdes; Pvalores estimados ou indicados

pelo fabricante.

Todos os valores sdo expressos em percentagem, exceto nos casos assinalados; Composi¢cdo em minerais e em
vitaminas dos alimentos comerciais C; e C, (por kg de alimento - declaracdo do fabricante): vit.A- 30 000UI; vit.B1-
30mg; vit.B2- 90mg; vit.E- 60mg; vit.C- 200mg; vit.D3- 1500UI; calcio- 17g; fosforo- 6g.
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Tabela 2. Composi¢ao das misturas mineral” e vitaminica® utilizadas nas dietas R,Cive Cywv

Mistura vitaminica

Mistura mineral

Vit. A (acetato a 500 000Ul g ) 1,50
Vit. D3 (100 000UI g 1,50
Vit. E (ac. de tocoferol; 500UI g) 6,00
Vit. K 0,25
Tiamina (B1) 1,00
Rivoflavina (B2) 2,50
Piridoxina (B6) 1,00
Acido nicotinico (B3) 10,00
Acido folico (B9) 0,50
Vitamina B12 (0,6mg g™) 2,50
Inositol 100,00
Biotina (BS8) 0,10
Pantotenato de calcio (BS) 5,00

Fosfato bicalcico 500,00
Cloreto de calcio 215,00
Cloreto de sodio 40,00
Cloreto de potassio 90,00
Carbonato de magnésio 124,00
Sulfato de cobre 3,00
Sulfato de ferro 20,00
Sulfato de zinco 4,00
Fluoreto de sddio 1,00
Sulfato de manganésio 3,00
Iodeto de potassio 0,04
Sulfato de cobalto 0,02

DLugquet (1971); @Eifac (1971); os valores estdo expressos em g kg™

O pH, a temperatura, o oxigénio dissolvido, a
amoOnia, os nitritos e os nitratos foram
controlados, com equipamentos digitais e testes
colorimétricos, e registrados diariamente, tendo
sido mantidos dentro dos valores recomendados
para a espécie. O fotoperiodo pretendido foi
assegurado por programadores, que também
controlaram o funcionamento dos alimentadores
automaticos Estes foram acoplados a motores
elétricos especificos (Rema, 2001), o que,
juntamente com a utilizagdo dos programadores,
permitiu dosar a quantidade e a frequéncia de
distribuicdo de cada uma das microdietas
experimentais.

Semanalmente, foi retirada wuma amostra
aleatdria de 10 larvas de cada tanque que, depois
de mortas por excesso de anestésico, foram
conservadas em formol (10%) para analise
posterior. No final do experimento, foi efetuada
uma contagem total das larvas sobreviventes. Os
peixes desaparecidos foram considerados mortos
e repartidos em fungdo da mortalidade
observada. Foram determinados os valores de
sobrevivéncia (S), comprimento médio (mm),
peso médio (P; mg) e produto PxS, entendido
como critério global de comparacdo da biomassa
final estimada dos diferentes lotes.

Para pesagem e medigdo, as amostras das larvas
foram retiradas do formol e secas em papel
absorvente, ap6s o que os pesos foram obtidos
em balanga analitica de precis@o (+£0,0001g) ¢ as
medigdes obtidas por imagens fotograficas'

'Sony, CMSO, DSCR1 — Téquio, Japio.
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digitalizadas, utilizando-se programa de andlise
de imagem®.

Os resultados sdo apresentados sob a forma de
médiatdesvio-padrdo. Os valores relativos a
sobrevivéncia e ao peso médio larvar foram
normalizados apés transformagio em arc sin p '
e transformacdo logaritmica, respectivamente. A
analise estatistica foi feita utilizando o software
SAS/2008. Apdés a analise da varidncia dos
parametros estudados, a significancia das
diferencas das médias foi determinada por
aplicacdo do teste Newman Keuls.

RESULTADOS

A taxa de sobrevivéncia variou entre 45,0 e
80,3%. As larvas alimentadas com a dieta R
apresentaram sobrevivéncia elevada e
significativamente  diferente ~ (P<0,05) da
observada nos restantes tratamentos (Tab. 3).

As larvas alimentadas com C; e C, registraram os
valores mais baixos de sobrevivéncia (50,4 e
45,0%, respectivamente). Estes alimentos,
quando comparados com os seus homologos
enriquecidos, C;v e C,v, originaram taxas de
sobrevivéncia significativamente mais baixas
(P<0,05). Nos grupos de controle de jejum (C),
verificou-se uma taxa de mortalidade de 100%
apos 14 dias de experiéncia, conforme previsto.

No final do ensaio, as larvas alimentadas com R
cresceram significativamente mais (P<0,05) que
as alimentadas com as restantes dietas, ndo tendo
sido verificadas diferencas significativas entre
estas ultimas.

Image J; http://rsb.info.nih.gov/ij/
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Tabela 3. Valores médios de sobrevivéncia (S), comprimento total (C), peso médio (P) e PxS das larvas

de Carassius auratus, no final do ensaio (21 dias)

Tratamentos
Conigleide R C, C, Cv Cv EPM
jejum
S (%) 0 80,3a 50,4d 45,0e 78,1b 67,5¢ 0,22
C (mm) ) 1422 93b 9,0b 9.3b 9.2b 0,37
P (mg) - 63,52 73c 6.4d 14,3b 13.2b 0,14
PxS - 51,0a 3,7d 2.9¢ 11,2b 8,9¢

Valores sdo médias (10 larvas x 4 tanques). EPM: erro-padrdo da média.
Valores na mesma linha seguidos por letras distintas diferem entre si (P<0,05).

O peso médio final das larvas alimentadas com
os regimes constituidos pelas dietas comerciais
suplementadas foi significativamente mais
elevado (P<0,05) que o verificado nas larvas que
receberam as dietas sem suplemento. No entanto,
as dietas comerciais, suplementadas ou ndo,
proporcionaram pesos finais significativamente
mais baixos (P<0,05) face aos observados nas
larvas alimentadas com R. O melhor resultado
para PxS verificou-se também no grupo de larvas
alimentadas com R. Este wvalor foi
significativamente mais alto (P<0,05) que o
observado em todas as outras dietas. As dietas
comerciais suplementadas com minerais e
vitaminas provocaram uma ligeira, em termos
numéricos, mas significativa melhoria na
biomassa produzida relativamente as dietas nao
suplementadas.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

As larvas alimentadas com a dieta apresentaram
performance produtiva elevada, semelhante ao
observado por outros autores (Charlon e Bergot,
1984; Charlon et al., 1986; Alami-Durante et al.,
1991; Rema, 2001; Rema e Gouveia, 2005). Este
fato confere ao alimento composto utilizado uma
qualidade nutricional elevada para larvas de
Carassius auratus. Pelos resultados observados,
as comerciais ndo cobrem completamente as
necessidades nutricionais das larvas e, portanto,
ndo parecem ser as mais indicadas para a
obtengdo de bons resultados de produgdo, pelo
menos para as larvas da espécie em estudo.

O peso médio final das larvas alimentadas com R
foi mais baixo (63,5mg) quando comparado com
os obtidos em experiéncias anteriores (Rema,
2001; Rema e Gouveia, 2005), em que foram
observados valores médios de 105,0mg. Este fato
se refletiu de forma evidente na biomassa
produzida. A diferenca observada esta, muito
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provavelmente, relacionada com peso e
comprimento médios iniciais das larvas e com os
valores da temperatura da agua. Em ambos os
casos, os valores foram mais baixos do que os
utilizados em ensaios prévios (Kestemont, 1995;
Rema, 2001; Rema e Gouveia, 2005).

Pelos teores de PB e EB das dietas comerciais
utilizadas, pode-se afirmar que estes indicadores
brutos ndo foram os entraves ao crescimento das
larvas. As limitagdes dessas dietas sdo,
provavelmente, a qualidade da proteina (perfil e
disponibilidade de aminoacidos essenciais) e/ou
a disponibilidade da EB.

A suplementagdo das dietas comerciais com
minerais, vitaminas, fosfatidilcolina e colina
resultou em acréscimos significativos na
sobrevivéncia e no peso das larvas em relagdo as
ndo suplementadas. Este efeito, no entanto, foi
mais visivel na sobrevivéncia larvar, ja que ndo
foi observado efeito sobre o comprimento.
Quanto ao peso, as larvas alimentadas com as
dietas suplementadas ndo atingiram mais do que
um quinto do peso daquelas alimentadas com R.
Isto pode significar que os teores de minerais e
de vitaminas utilizados nas dietas comerciais
para peixes de ornamento, apesar de mais baixos
que os recomendados por Bergot e Kestemont
(1995) para larvas de carpa, provavelmente ndo
foram os fatores responsaveis pelo baixo peso
atingido pelas larvas neste estudo.

Segundo Geurden et al. (1993, 1995), Kanazawa
(1994) e Radunz-Neto et al. (1994), as
necessidades em fosfolipidios sdo elevadas nas
fases larvares e, assim, a sua incorporagdo a dieta
favorece a sobrevivéncia, ao contrario do
verificado com os suplementos em acidos graxos
essenciais da sériec ®3 (Radunz-Neto et al.,
1994). Esse fato e¢ os efeitos das vitaminas E
(James et al., 2008) e C (Dabrowski et al., 1988),
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podem ter influenciado na sobrevivéncia e no
crescimento das larvas.

Os resultados obtidos devem servir apenas como
meros indicadores e ndo devem ser extrapolados
para a generalidade dos alimentos comerciais
para peixes de ornamento. Neste estudo, foram
utilizadas apenas duas dietas comerciais que
fazem parte de um universo de alimentos para
peixes ornamentais, muito vasto e dificil de
tipificar. Nesse contexto, o delineamento de
trabalho experimental suplementar devera
contribuir para a formulagdo de alimentos
compostos nutricionalmente mais equilibrados,
que promovam crescimentos elevados e taxas de
sobrevivéncia larvares mais favordveis nas
espécies de ornamento.
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