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RESUMO

FOSSE, Paulo José, D.S., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Fevereiro de 2013. Estratégias de coalimentacdo na larvicultura de trés
espécies de peixes ornamentais. Professor Orientador: Manuel Vazquez Vidal

Junior. Professor Coorientador: Dalcio Ricardo Andrade.

O crescimento da piscicultura ornamental marinha e de agua doce é impulsionado,
pelo aumento da procura de peixes, por aquaristas, sempre avidos por novas
espécies ou variedades e, em alguns casos, pela pressdo da reducédo dos estoques
naturais. Para suprir este mercado em crescimento, aliado a preservacdo dos
estoques naturais, € necessario o desenvolvimento de novas tecnologias ou a
adaptacdo das tecnologias ja existentes, visando ao aprimoramento da larvicultura
das espécies ornamentais, aumentando a oferta de peixes provenientes de
aquicultura. Objetivou-se avaliar a influéncia do periodo de coalimentacdo na
sobrevivéncia e crescimento de larvas de trés espécies de peixes ornamentais (beta
Betta splendens, nishikigoi Cyprinus carpio e botia yoyo Botia lohachata) durante a
transicéo do alimento vivo para o inerte. Os alimentos inerte e vivo empregados para
as trés espécies foram semelhantes. O alimento inerte foi racdo comercial com 55%
de PB e o alimento vivo, nauplios de Artemia franciscana recém-eclodidos. As larvas
de Betta splendens foram alimentadas com nauplios de Artemia durante 7 dias e,
posteriormente, submetidas aos seguintes tratamentos: jejum continuo; racao
continua; 4 dias de co-alimentacao + 14 dias de racéo; 8 dias de coalimentacéo + 10
dias de racdo; 12 dias de coalimentacdo + 6 dias de racdo; nauplios de Artemia
durante todo o periodo experimental. A sobrevivéncia e a taxa de crescimento
especifico (TCE) das larvas de beta apresentaram efeito quadratico e as demais
variaveis apresentaram efeito linear. O ponto de maxima para sobrevivéncia foi 21,7
dias (88,92%) e, para TCE, foi de 26,2 dias (23,47% dia-1). O periodo de
coalimentacdo influencia no crescimento e sobrevivéncia de larvas de Betta
splendens. Apés o periodo de 19 dias de oferta de alimento vivo, com 12 dias de
coalimentacdo, as larvas estdo aptas a aproveitar de maneira eficiente o alimento

inerte sem prejuizos ao crescimento e sobrevivéncia. O experimento com carpa



nishikigoi foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso casualizado, com
seis tratamentos e quatro repeticdes: AV= fornecimento de alimento vivo durante
todo periodo experimental; C4,= 6 dias de alimento vivo + 4 dias de coalimentacao
(alimento vivo e alimento inerte) + 16 dias de alimento inerte; Cs= 6 dias de alimento
vivo + 8 dias de coalimentagcédo + 12 dias de alimento inerte; C;,=6 dias de alimento
vivo + 12 dias de coalimentagdo + 8 dias de alimento inerte; R= alimento inerte
durante todo periodo experimental; J= jejum durante todo periodo experimental. O
periodo de coalimentacao influencia na sobrevivéncia e crescimento das larvas de
carpa nishikigoi, proporcionando uma diferenca de mais de 70% na sobrevivéncia
entre o maior e o menor periodo de coalimentacdo testado, além de juvenis com o
dobro do peso, ap6s 26 dias. Houve efeito quadratico dos tratamentos, para todas
as variaveis, com pontos de maxima variando entre 19,4 e 22,6 dias de fornecimento
de alimento vivo. O fornecimento de racdo comercial como alimento exclusivo
mostrou-se inviavel na larvicultura de nishikigoi. As larvas de botia yoyo Botia
lohachata de todos os tratamentos receberam, como primeira alimentacdo, nauplios
de Artemia durante os seis primeiros dias, exceto os tratamentos jejum (J: jejum
durante 30 dias) e alimento inerte (R: racdo durante 30 dias). As seguintes
estratégias de coalimentacdo foram empregadas, como tratamentos: C4: 4 dias de
coalimentacdo; Cg: 8 dias de coalimentacédo; Ci;,: 12 dias de coalimentacdo; AV:
nauplios de Artemia durante todo o periodo experimental. Os tratamentos com maior
periodo de fornecimento de alimento vivo promoveram melhores taxas de
crescimento. A taxa de crescimento especifico das larvas alimentadas com alimento
vivo durante todo o periodo (AV) foi superior a dos demais tratamentos. Nao houve
diferenca significativa (P > 0,01) na sobrevivéncia das larvas dos tratamentos AV,
Ci12, Cg Cyyvariando numericamente de 41% a 53 % ao final de 30 dias. No
tratamento R, houve baixa taxa de sobrevivéncia e crescimento, o que sugere, de
forma consistente, a necessidade da oferta do alimento vivo como primeiro alimento
para larvas de Botia lohachata. De maneira geral, o periodo de co-feeding influencia
na sobrevivéncia e crescimento das larvas das trés espécies e 0s maiores periodos

de co-feeding resultam em maior crescimento e altas taxas de sobrevivéncia.



ABSTRACT

FOSSE, Paulo José, D.S., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. February. 2013. Co-feeding strategies on weaning of three species of
ornamental fish. Main Faculty Advisor: Manuel Vazquez Vidal Junior. Assistant

Faculty Advisor: Dalcio Ricardo Andrade.

The growth of marine ornamental fish farm and fresh water is driven by increased
demand for its characteristic market of hobbyists, always eager for new species or
varieties of fish, and in some cases, by pressure reduction of natural stocks. To meet
this growing market, coupled with the preservation of natural stocks is necessary to
develop new technologies or adapt existing technologies, aiming at the improvement
of larval rearing of ornamental species, increasing the supply of fish from
aquaculture. The objective was to evaluate the influence of the period of
coalimentacédo the survival and growth of larvae of three species of ornamental fish
(Betta splendens beta, nishikigoi Cyprinus carpio and botia yoyo Botia lohachata)
during the transition from live food to inert. The employees live and inert food for the
three species were similar. The food was inert commercial diet with 55% CP and live
food, Artemia franciscana newly hatched. Betta splendens larvae were fed Artemia
nauplii for 07 days and then subjected to the following treatments: continuous fasting;
continuous feed, 4 days of co-feeding ration + 14 days, 8 days of co-feeding + 10
days diet; 12 days of co-feed ration + 6 days; Artemia during the entire experimental
period. The survival and specific growth rate (SGR) larvae beta presented quadratic
and other variables showed a linear effect. The point of maximum survival was 21.7
days (88.92%) and TCE was 26.2 days (23.47% day-1). The period of co-feeding
influences on growth and survival of larvae of Betta splendens. After the period of 19
days of supply of live food, with 12 days of co-feeding, the larvae are able to enjoy
the food efficiently without compromising their inert growth and survival. The
experiment was conducted with carp nishikigoi in a completely randomized design
with six treatments and four replications: AV = supply of live food throughout the
experimental period; C4 = 6 days of live food + 4 days coalimentacéo (live feed and

inert food) + 16 days of food inert; C8 = 6 days of live food coalimentacéo + 8 days +



12 days of food inert; C12 = 6 days of live food coalimentacdo + 12 days + 8 days of
food inert, R = inert food throughout trial, J = fasting throughout the experimental
period. The period of coalimentacéo influence on survival and growth in carp larvae
nishikigoi, providing a difference of more than 70% in survival between the longest
and shortest period of coalimentacao tested, and juvenile twice the weight after 26
days. There was a quadratic effect for all variables, with maximum points ranging
between 19.4 and 22.6 days of supply of live food. The supply of commercial feed as
exclusive food proved unworkable in larviculture nishikigoi. Larvae of botia yoyo Botia
lohachata of all treatments received as a first food, Artemia during the first six days,
except fasting treatments (J: fasting for 30 days) and food inert (R: diet for 30 days).
Coalimentacédo The following strategies have been employed as treatments: C4: 4
days coalimentacdo; C8: 8 days coalimentacdo; C12: coalimentacdo 12 days, AV:
Artemia during the entire experimental period. The longest period of treatment with
live food supply promoted better growth rates. The specific growth rate of larvae fed
live food during the entire period (AV) was superior to other treatments, followed by
treatment with coalimentacdo. There was no significant difference (P> 0.01) in larval
survival of AV treatments, C12, C8, C4, numerically ranging from 41% to 53% after
30 days. In the R treatment was low survival rate and growth, which suggests
consistently, the need for the provision of live food as first food for larvae Botia
lohachata. Generally, the period of co-feeding influences on the survival and growth
of the larvae of these three species and more co-feeding periods result in increased

growth and high survival rates.
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INTRODUCAO

A aquicultura ornamental comercializou mundialmente US$ 900 milhdes em
peixes marinhos e de 4gua doce, no atacado, no ano de 2000. Foram estimados
US$ 3 bilhBes em equivalente no varejo (FAO, 2007). Devido ao grande potencial de
exportacdo e aumento da renda dos produtores rurais, diversos paises estdo, cada
vez mais, incentivando a producdo e o comércio de ornamentais (RIBEIRO et al.,
2008).

Cingapura, Republica Tcheca, Estados Unidos, Hong Kong, Japao,
Indonésia, Filipinas, Malasia, Israel e Marrocos lideram, no mundo, a producédo de
peixes ornamentais (SEAP, 2008). Enquanto Cingapura é reconhecida como um
“‘entreposto total integrado” para negdcios globais em peixes ornamentais
(SANCHES, 2004), o Brasil figura em 17° lugar como exportador desse ramo de
producdo, tendo, em 2005, vendido mais de U$ 4 milhdes em peixes provenientes
de pesca (SEAP, 2008). J4 em 2007, o Brasil exportou cerca de 6,0 milhdes de
reais em peixes ornamentais de agua doce, sendo 90% desse valor provenientes da
venda de espécies capturadas no Para e no Amazonas (IBAMA, 2007).

O Brasil € um dos mais importantes fornecedores de espécies ornamentais
de clima tropical, mas enfrenta descriminalizacdo da atividade, exportacao irregular
e pesca predatéria (SEAP, 2008). A maior producdo do Brasil é ainda feito via
captura. Cerca de 90% da producéo brasileira € de aguas continentais e boa parte
dessa producédo visa atender ao mercado interno, abastecendo, principalmente, o
Rio de Janeiro e Sdo Paulo (SEAP, 2008). Este mercado pode transformar a
piscicultura ornamental numa boa alternativa para geracdo de renda dos pequenos
produtores rurais, bem como gerar novas e eficientes estratégias para o
enfrentamento da competitividade internacional.

Deve-se levar em consideracdo que, no Brasil, comparada a outros paises, a
piscicultura ornamental, € uma atividade recente. Até a década de 40, a piscicultura
ornamental esteve restrita a poucas propriedades do Estado do Rio de Janeiro e,
mais tarde, comecou a ser praticada também no interior de Sdo Paulo. No final da
década de 70, a producdo passou a ser praticada também em Muriaé-MG, onde
ocorreu uma rapida expansdo, fazendo com que, na década de 80, esta

microrregido mineira passasse a ser o maior e o mais importante polo de producéo
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de peixes ornamentais por aquicultura do pais. Foi somente na década de 90 que a
aquicultura brasileira de peixes ornamentais deu um salto. Com a abertura do
mercado aos peixes importados do sudeste asiatico, o aquicultor brasileiro que ja
ndo possuia competitividade para atuar no mercado externo, percebeu que também
0 mercado interno estava ameacado. Além das espécies ndo produzidas no Brasil,
eram importadas também as mesmas espécies produzidas aqui, com um agravante:
0S peixes asiaticos possuiam caracteristicas de cor e conformacdo superiores aos
nacionais e eram oferecidos a pre¢os competitivos, obrigando os produtores a
reavaliar as tecnologias de producdo adotadas, melhorar a qualidade dos peixes,
além de produzir uma fracéo significativa das espécies importadas (VIDAL JUNIOR,
2003).

O crescimento da piscicultura ornamental marinha e de agua doce no mundo
€ impulsionado pelo aumento da procura dos aquaristas, sempre avidos por novas
espécies ou variedades de peixes e, em alguns casos, pela pressdo da reducao dos
estoques naturais (MANDAL et al., 2010; OLIVOTTO et al., 2011; TLUSTY, 2002).
Para suprir este mercado em crescimento, aliado a preservacdo dos estoques
naturais, € necessario o desenvolvimento de novas tecnologias ou a adaptacédo das
tecnologias ja existentes para peixes de corte (DHERT et al.,, 1997), visando ao
aprimoramento da larvicultura das espécies ornamentais, aumentando a oferta de
peixes provenientes de aquicultura. Em 2012, mesmo com o apoio governamental
no fomento de pesquisas e producdo de espécies ornamentais nativas e exoticas,
percebe-se que os produtores brasileiros ainda ndo tém condi¢cbes de competir, no
mesmo patamar de igualdade, com outros paises, como por exemplo, 0s paises
asiaticos. Reflexo disso é a atual importacéo de varias espécies, inclusive algumas
nativas do Brasil, em vez do incentivo a producédo local (VIDAL JUNIOR, 2003).
Somente em 2006, empresas de Sdo Paulo requisitaram, ao IBAMA, autorizacfes
para importacdo de mais de 200 espécies de peixes de agua doce, 150 espécies de
invertebrados e quase 500 espécies de peixes marinhos (IBAMA, 2008).

Deve ser ressaltado que esta diversidade de espécies e as diferencas entre
elas dificultam o dominio das técnicas de larvicultura, visto que, muitas vezes, o
conhecimento adquirido de uma espécie nao pode ser adotado para a producéo de
outra. Por exemplo, de acordo com a espécie, a larva pode ser mais ou menos

desenvolvida ao eclodir. Tais caracteristicas irdo definir a estratégia de alimentacao
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adotada durante a larvicultura, principalmente durante a transicdo alimentar,
considerada por Portella et al. (2002) um periodo critico nesta fase.

O emprego ou a adaptacédo das técnicas de larvicultura de peixes de corte, na
producdo de peixes ornamentais de agua doce e marinhos de clima tropical,
possibilitou a criacdo comercial de varias espécies ornamentais. Na década de 90,
discutiam-se as possiveis aplicacdes das tecnologias de larvicultura intensiva para
espécies de corte utilizadas na Europa para a producdo de peixes ornamentais
marinhos (DHERT et al., 1997). Estes autores citam que 0s principais avancos da
época foram a introducdo do controle de luz, as técnicas de reproducéo artificial, o
apropriado tratamento da &gua, o uso de rotiferos e néuplios de Artemia de
tamanhos especificos e a melhoria da qualidade do alimento vivo, com a utilizacdo
de técnicas especificas de enriquecimento.

A importancia do alimento vivo, como primeiro alimento para a maioria das
espécies de larvas de peixes, assim como o alimento inerte em estagios de
desenvolvimento avancado, foi enfatizada por Lee (2003), revisando 0s avancgos
biotecnologicos na larvicultura de peixes marinhos. Acrescentou ainda a
necessidade da substituicdo precoce do alimento vivo pelo alimento inerte, do ponto
de vista econémico, durante o weaning e as estratégias de coalimentacao, fato que
promove uma melhor aceitacdo e absorcdo do alimento inerte. O mesmo autor
assegura que as estratégias de alimentacdo e os sistemas de larvicultura
contribuem para melhorar a sobrevivéncia e reduzir os custos de producdo de
juvenis.

De modo geral, independente do sistema utilizado, a larvicultura de peixes é
uma fase de criacdo que ainda possui muitas dificuldades, percebendo-se
constantemente uma descontinuidade na oferta de juvenis de determinada espécie.
Nesta fase de criacdo, os detalhes durante sua execucao fazem a diferenca, devido
a velocidade de crescimento das larvas em um curto periodo de tempo, coincidindo
com o desenvolvimento e a diferenciacdo dos 6rgaos (LAZO et al., 2011), além da
necessidade de estratégias especificas para a transicdo alimentar do alimento
enddégeno para o exdgeno e do alimento vivo para uma dieta inerte (PORTELLA et
al., 2002).

Trabalhos que contribuam para a consolidacédo das técnicas de producao de
juvenis de peixes ornamentais sdo importantes devido a falta de informacfes

cientificas, disponiveis para os produtores nacionais, acerca da resposta destas
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espécies quando submetidas a protocolos de propagacéo artificial e larvicultura, sob
a influéncia do manejo e das condig¢fes climaticas vigentes do pais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos bioldgicos das espécies utilizadas

2.1.1 Beta Betta splendens

O Betta splendens, beta ou Siamese fight (Fig. 1) € uma espécie ornamental
criada em diferentes polos de producdo de peixes ornamentais no Brasil. As
linhagens comerciais encontradas no mercado s&o o resultado de uma longa
selecdo 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).

Figura 1- Betta splendens

O beta € de origem asiatica, encontrado em regides alagadicas com aguas
estagnadas e pobres em oxigénio, como brejos e campos de plantacdo de arroz
(FISHBASE, 2013). A tolerancia a baixos indices de oxigénio dissolvido € devido a
apresentar um mecanismo de respiracao especial para utilizacdo do ar atmosférico
(SCHIMDT-NIELSEN, 2002). O 6rgdo responsavel pelas trocas gasosas
diretamente com o ar atmosférico chama-se labirinto e é formado quando o peixe
estd com aproximadamente 20 dias de vida (FARIA et al.,, 2006). Este recurso
permite que o animal sobreviva em aguas com baixo ou nenhum teor de oxigénio
dissolvido, facilitando seu cultivo (VIDAL JUNIOR, 2004).
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E uma espécie de clima tropical (25 e 30° C), podendo chegar, até os dois
anos de vida, a tamanhos que variam entre 4 a 10 cm (FISHBASE, 2013). Sao
peixes territorialistas com caracteristicas de agressividade entre os machos da
sua espécie, que podem lutar até a morte (DZIEWECZYNSKI; LEOPARD, 2010).

Quanto ao desenvolvimento embrionario e ao consumo de vitelo, Duarte
(2009) afirma que o embrido de beta tem fases de desenvolvimento embrionario
comparaveis ao observado em outras espécies de teledsteos. O consumo de vitelo
€ mais acentuado no terco final do desenvolvimento embrionario, apos as 15, horas
pos-fecundacéo, no periodo proximo a ecloséo e no periodo logo apés a eclosao.

Segundo Damézio (1992), ndo se deve alimentar as larvas de beta antes de
48 horas apds eclosdo, somente apdés o0 momento em que as larvas estejam
nadando livremente. Segundo este autor, deve-se fornecer infusérios, como primeiro
alimento. Apos 3 dias de alimentacao, acrescentar microvermes e, a partir do 5° dia,
substitui-los por nauplios de Artemia recém-eclodidos.

Puello-Cruz et al. (2010) ressaltaram a importancia do alimento vivo na
larvicultura de beta, ao observarem uma maior sobrevivéncia nos tratamentos com
oferta de alimento vivo em ambas as salinidades testadas (0 ppt e 5 ppt), em
comparacao a da dieta inerte. Quanto ao crescimento, 0s autores ndo observaram
diferenca significativa durante o periodo experimental.

Apoés 105 dias de cultivo de beta, Mandal et al. (2010) verificaram que o
alimento vivo pode ser substituido, em até 25%, por alimento inerte, sem qualquer

efeito negativo sobre a sobrevivéncia, crescimento e desempenho de desovas.

2.1.2 Nishikigoi Cyprinus carpio

Carpa colorida, Nishikigoi e Koi (Fig. 2) sdo termos utilizados para definir as
carpas coloridas produzidas com finalidade ornamental, qualificadas sobre certo
padrdo. Foram desenvolvidas a partir de variacbes de cores da carpa comum
Cyprinus carpio, entre os séculos 17 a 19, no Japdo (HANIFFA et al., 2007). Sua
reproducdo e criagdo seguem o mesmo modelo da variedade usada para o
consumo humano, embora ndo sejam tao rasticas, devido a alta consanguinidade
(VIDAL JUNIOR, 2013).
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Figura 2- Plantel de Reprodutores de carpa nishikigoi da Piscicultura Ornamental Mario
Porto-RJ

A carpa é um peixe teledsteo da familia Cyprinidae, genéro Cyprinus, espécie
Cyprinus carpio L. 1758. E uma espécie originaria da Europa Oriental e da Asia
Ocidental e cultivada na China ha mais de 2.000 anos (CASTAGNOLLI; CYRINO,
1986).

A domesticacdo da carpa comecou, independentemente, na Asia e na
Europa. Proenca e Bittencout (1994) relatam que as varias linhagens domésticas
hoje conhecidas, sdo derivadas das cinco racas originais (Ponto Caspian, Asiatica
Central, Extremo Oriente, Sudeste Asiatico e Indonésia).

As carpas se adaptam a uma ampla faixa de temperatura, considerada uma
espécie cosmopolita, tendo um crescimento 6timo em temperatura média de 28°C,
cessam a ingestao de alimentos quando a temperatura da agua € inferior a 4°C
(CASTAGNOLLI; CYRINO, 1986).

Estas resistem bem a quedas do teor de oxigénio dissolvido, suportando até
3,2 mg L, param de se alimentar com niveis abaixo de 2,5 mg L™, e a exposicéo
prolongada a valores menores que 0,8 mg L™ pode leva-las & morte (MENEZES;
YANCEY, 1984).

A reproducgdo é realizada por meio de indu¢cdo hormonal dos reprodutores,
embora seja possivel a ocorréncia de desovas natural em viveiro, desde que haja
condicdes especiais (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983). Os gametas podem ser

extrusados ou a reproducdo pode ocorrer de forma natural, disponibilizando
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substratos nos tanques dos reprodutores para que os ovos figuem aderidos. Apés a
desova, estes substratos com os ovos aderidos sdo transferidos para tanques
previamente preparados onde ocorrera a eclosdo das larvas. A fase de larvicultura
deste ciprinideo é realizada em viveiros de terra, em sistema de produgdo semi-
intensivo (TAMASSIA et al., 2004).

Na larvicultura, é necessario que o ambiente seja bem iluminado e que o
alimento esteja suficientemente proximo para que possa ser capturado. Como nem
sempre é possivel fornecer alimento vivo na quantidade e qualidade adequadas, €
pratica comum fornecer ovo de galinha cozido como alimento, por 1 dia ou, no
maximo, 2 dias, as larvas, quando estas permanecem em caixas de larvicultura, e
s6 entdo transferi-las para viveiros (TAMASSIA et al., 2004). Segundo estes
autores, o ovo cozido é fornecido as larvas como (a) somente a gema cozida ou (b)
ovo microencapsulado; sendo que, em qualquer uma dessas opc¢des, utiliza-se em
média um ovo para cada 100.000 pés-larvas, em intervalos de 4 a 5 horas. Quando
as larvas ficarem por mais tempo nas caixas de larvicultura, deve-se ofertar o ovo
microencapsulado, por ser este nutricionalmente mais balanceado que apenas a
gema do ovo cozido (CHOW, 1980).

Em viveiros, o primeiro alimento das larvas sao os rotiferos, seguidos de
cladéceros. Quando se tornam juvenis, demostram nitida preferéncia por
organismos bentdnicos, como larvas de quironomideos, poliquetas e pequenos
moluscos. Dependendo da disponibilidade destes organismos, a carpa pode ingerir
detritos, nos quais as bactérias e protozoarios constituem-se nas principais fontes
de nutrientes (PROENCA; BITTENCOURT, 1994).

2.1.3 Botia yoyo Botia lohachata

Botia yoyo, botia lohachata ou reticulate loach (Fig. 03) s&o sinbnimos
empregados regionalmente para a Botia lohachata, espécie ornamental pertencente
a ordem Cypriniformes e familia Cobitidae. Membros desta familia possuem corpo
fusiforme, boca subterminal com trés - seis pares de barbilhnBes, comprimento
maximo de cerca de 40 cm (FISHBASE, 2013).


http://www.fishbase.org/summary/OrdersSummary.php?order=Cypriniformes
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=127
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A botia yoyo é uma espécie tropical (24 a 30°C) de agua doce, endémica na
regido do Paquistdo, india, Bangladesh e Nepal (FISHBASE, 2013). Habita riachos
torrenciais, com fundos rochosos e cascalho no Himalaia, que fluem através do
nordeste da india (SHRESTHA, 1990). Possui preferéncia alimentar bentonica e ha
exemplares de botia yoyo que podem atingir 11 cm de comprimento (FISHBASE,
2013).

Figura 3- Casal de Botia lohachata, a fémea aparentemente apta a inducdo hormonal,

apresentando a regido ventral proeminente e macia.

Possui alta relacdo entre a superficie branquial e peso corporal. De acordo
com Sharma (1982), esta caracteristica parece estar relacionada com a eficiéncia
branquial necesséaria para uma maior atividade metabdlica em cursos d’agua
montanhosos, ricos em oxigénio.

Durante a formacao do plantel de reprodutores da espécie em tanques de 6
m?, revestidos com lona, no setor de piscicultura da UENF, foi possivel observar que
0s peixes tém o habito de ficar refugiados em abrigo, no caso, nos furos de lajotas
de barro. As fémeas apresentam um dimorfismo sexual evidente, a regido ventral
fica proeminente ao se aproximar do periodo reprodutivo, embora ndo se
reproduzam naturalmente. Os machos liberam esperma de coloracdo branca apos
leve massagem abdominal. As larvas sdo muito pequenas durante a fase

mixotrofica.

2.2 Reprodugéo e desenvolvimento embrionario de peixes

A piscicultura, no nosso pais, somente teve possibilidade de se expandir no

momento em que as técnicas de reproducdo natural e artificial de peixes em
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cativeiro se consolidaram, evitando a captura de formas jovens no ambiente natural,
pratica que, nos dias atuais, constituiria um manejo insustentavel no ponto de vista
ambiental e econdbmico (ANDRADE; YASUI, 2003).

Diversas especies ornamentais de interesse comercial desovam
naturalmente, como a carpa Cyprinus carpio, o kinguio Carassius auratus e o beta
Beta splendens. A taxa de sobrevivéncia e crescimento da prole destas e de outras
espécies de desova natural aumenta, com o emprego de técnicas de manejo e
manipulacdo ambiental na reproducéo (VIDAL JUNIOR, 2013).

Os peixes reofilicos deixam de receber certos estimulos externos quando
criados em cativeiro, fazendo com que ndo haja uma resposta enddcrina apropriada
para a inducado da maturacdo gonadal e, dessa forma, os ovarios se desenvolvem
apenas parcialmente. Por outro lado, a reproducéo pode ser obtida fazendo-se uma
simulagdo da resposta endodcrina natural, mediante a aplicagdo de substancias
analogas aos estimulos hormonais intrinsecos (ANDRADE; YASUI, 2003).

Segundo Zaniboni Filho e Weingartner (2007), os primeiros trabalhos de
inducdo a desova de peixes reofilicos, com resultados positivos de inducdo a
maturacao final e desova de peixes migradores, a partir da aplicagcdo de hormonios,
foram com a hipofisacdo. Na maioria dos laboratoérios de reproducéo de peixes, para
fins comerciais, a reproducdo também é feita mediante o uso de hipdfise
desidratada de carpa, que € aplicada na forma de extrato bruto, diluida em solucéo
fisiolégica (STREIT JUNIOR, 2002; ZANIBONI FILHO; WEINGARTNER, 2007).

A técnica de inducdo hormonal, no que se refere ao numero de doses, mais
utilizada em peixes de corte reofilicos e que apresenta os melhores resultados é a
do uso de duas doses. A primeira dose € chamada de preparatdria. Ap6s um
periodo de 8 a 14 horas, aplica-se outra dose, esta mais elevada e chamada de
definitiva (VIDAL JUNIOR, 2003). A metodologia de inducdo reprodutiva € similar
para a maioria das espécies, embora o efeito possa ser diferenciado, em funcao das
caracteristicas intrinsecas dos animais (ANDRADE; YASUI, 2003; ZANIBONI-
FILHO; WEINGARTNER, 2007). Com o objetivo de estabelecer uma técnica que
permitisse a propagacdo massal do labeo frenatus, Vidal Junior et al. (2002b)
induziram 16 fémeas de labeo: T1- 0,5 e 5 mg Kg™* de PV para as fémeas e 0,5 mg
Kg® de PV para os machos, com posterior extrusdo e fecundacéo artificial; T2- o
mesmo que T1, porém com doses de 0,5 e 3 mg Kg™* de PV para as fémeas; T3-

aplicacdo de HCG (5 e 10 Ul g* para as fémeas e 5 Ul g* para os machos), com
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extrusdo e fecundacao artificial; T4- aplicacdo de extrato de hipéfise com a mesma
metodologia do T1, mas com desova e fecundacgao natural. Os autores verificaram
gue, no T4, todas as fémeas desovaram. A taxa de fertilizagéo variou de 75 a 91% e
a taxa de eclosao variou de 63 a 84%, superior (p<0,05) a dos demais tratamentos.
Os autores recomendaram para a espécie a utilizacdo de EBH e a utilizacdo do
manejo de desova e fecundacéo natural. Em outro trabalho, Vidal Junior (2003)
relata que, no caso dos labeos bicolor e frenatus, da botia lohachata e do bala-
shark, deve-se utilizar, na segunda dose de hipéfise, de 2,5 a 4,0 mg Kg™ de peso
da fémea.

Informagdes disponiveis acerca dos aspectos reprodutivos de determinada
espécie sdo importantes para o piscicultor decidir o tipo de hormdnio e sua
respectiva dosagem, além de avaliar os resultados da técnica que esta
empregando, de forma a melhorar seus indices zootécnicos na reprodugédo de
espécie-alvo.

Induzindo trés fémeas (43,29; 38,9 g e 27,1 g) de labeo frenatus com extrato
bruto de hipdfise, Vidal Junior et al. (2002a) verificaram que 0S ovos apresentaram
em meédia 727,3 pc (CV=23%) quando secos e 986,33 pum (CV=31%) quando
hidratados. O peso da desova variou de 1,4 a 2,7 g e apresentou correlacao positiva
(79%) com o peso da fémea. O peso médio dos 6vulos foi de 0,597 mg (CV=35%),
ou seja, cada grama de oOvulos possuiu 1.675 Ovulos. Assim, estima-se que a
fecundidade da espécie seja de 86 6vulos (extrusados) grama™ de peso vivo de
fémea. Posteriormente, Vidal Junior et al. (2002a) hipofisaram nove fémeas de
labeo frenatus e todas desovaram. A temperatura da agua dos tanques e da
incubadora variou de 24,4 a 27,5°C. O intervalo da primeira para a segunda dose de
extrato hipofisario foi de 12,5 horas (325 horas-grau. A desova ocorreu 7,5 horas
(195 horas-grau) apos a segunda dose; cada fémea eliminou os 6vulos em jatos
intermitentes, intercalados por periodos de pausa. Este comportamento durou de 7
a 12 minutos.

A grande variedade de estratégias e ciclo de vida, nos teledsteos, permitiu
sua adaptacdo a ambientes, nos quais, tanto as condicbes bidticas como
disponibilidade de alimento quanto as abidticas, como temperatura e fotoperiodo,
variam amplamente no espaco e no tempo. Frente a toda esta variabilidade, os

teledsteos sdo capazes de alocar energia via alimentacdo e por meio de uma gama
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de estratégias, utilizando parte da energia e transformando-a em prole, de modo a
garantir seu sucesso reprodutivo (VAZZOLER, 1996).

Dependendo da espécie, a maturidade sexual pode ocorrer durante o
primeiro ano de vida (muitos teledsteos), depois de mais de 15 anos de vida juvenil
(Anguilla anguilla) ou durante um periodo intermediario. Alguns animais morrem
apos o primeiro periodo de reproducdo, como alguns salmonideos do género
Oncorhynchus e as lampreias. Outros tém varias desovas num ano ou estagéo, ou
apresentam um ciclo por ano. Os processos reprodutivos normalmente
proporcionam ritmos endogenos disparados por sinais ambientais, de modo que
encaixam o periodo da reproducdo em uma época ambiental favoravel ao
desenvolvimento das larvas e alevinos (BALDISSEROTTO, 2002).

O processo de desenvolvimento embrionario inicia-se com a fecundacao do
ovulo pelo espermatozoide, através da micropila. Apos a fertilizagdo, o ovo absorve
agua e ocorre a formacéo do espaco perivitelinico, com a separacao do corion da
membrana vitelina (NAKATANI et al., 2001). Segundo estes autores, 0s ovos dos
peixes sado telolécitos, ou seja, possuem grande quantidade de vitelo, estando o
polo animal junto ao citoplasma em um pequeno compartimento do ovo, do qual o
embrido ira se nutrir durante a embriogénese, e que é também utilizado para nutrir a
larva ap0s a eclosdo, sendo o tempo variavel de acordo com a espécie e a
temperatura da agua.

Nas pesquisas de ontogenia de peixes, 0os eventos morfofisioldégicos ao longo
do desenvolvimento sdo avaliados principalmente por observacdes em microscopio
estereoscopico ou Optico, uma vez que o0 corion dos ovos dos organismos
estudados € transparente (SOUZA, 2004). Os principais eventos comumente
observados ao longo das avaliagcbes ontogénicas em embrides sdo: a formacao e
clivagem do blastodisco; a evolucdo da blastula e da gastrula sobre a vesicula
vitelinica (polo vegetal); a diferenciacdo do eixo embrionario, da vesicula optica, dos
somitos, surgimento da vesicula de Kuppfer e melanoforos e eclosdo (FERREIRA et
al., 2006; FUJIMOTO et al., 2004; FUJIMOTO et al., 2006).

Em acara-acu (Astronotus ocellatus), o inicio da organogénese embrionaria
foi caracterizado pela formacdo do eixo embrionario, com o surgimento de somitos,
seguido da diferenciacédo da cauda e da cabeca. Momentos antes da ecloséo, a pré-
larva apresentou movimentos fortes e continuos da cauda para rompimento do

cérion. A eclosao ocorreu entre 46 a 58 horas apés a coleta inicial (PAES, 2008).
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Vidal Junior et al. (2002a) verificaram que ovos de labeo frenatus nao
apresentaram adesividade e sdo moderadamente densos, necessitando de 4 L
minuto® de vazdo de &gua para ser mantida a meia tona. O fechamento do
blastéporo ocorreu 169 horas-grau apos a desova e, neste momento, foram
coletados ovos para estimar a taxa de fecundacéo, que foi de 88,3% (CV=71%).
Com 260 horas-grau, ja foi possivel observar a vesicula optica.

O vitelo € o alimento enddgeno dos embrifes e larvas vitelinas, caracterizado
por uma glicolipofosfoproteina denominada vitelogenina, incorporada aos ovocitos
durante seu desenvolvimento. Durante todo o periodo embrionario, € a Unica fonte
de nutrientes para as fases iniciais do desenvolvimento. A vitelogenina é formada
principalmente pela lipovitina e fosfovitina, e a embriogénese dos animais oviparos é
dependente da degradacéo dessas proteinas contidas no vitelo para a liberacdo do
suprimento de aminoacidos (HAGEDORN; KUNKEL, 1979 apud HIRAMATSU et al.,
2002).

Os aminoacidos provém de hidrolises da vitelogenina e, durante a absorc¢éo,
0s niveis de aminoacidos vao sendo reduzidos, chegando aos menores niveis,
proximos da primeira alimentacdo exodgena. Os aminoacidos sao principalmente
utilizados como combustivel metabdlico, podendo também ser utilizados para a
sintese de proteina corporal (RONNESTAD, 1998).

A maioria das larvas de agua doce eclode com a boca e mandibulas nao
formadas, os olhos ndo pigmentados, o saco vitelinico grande e a nadadeira
primordial (finfold) localizada na posicdo mediana (NAKATANI et al., 2001).

Apés a eclosédo, inicia-se 0 estagio de larva vitelinica, ou vitelina, e que
termina ao final do consumo de todo o vitelo (KENDALL et al., 1984). Segundo
Santos e Godinho (2002), o periodo de consumo da vesicula vitelinica pode variar
muito entre larvas de peixes neotropicais. Apos a eclosdo, as larvas ainda utilizam o
vitelo embrionario como alimentacdo endogena por algum tempo até a sua total
exaustao (HIRAMATSU et al., 2002; KAMLER, 2008).

A exaustdo do vitelo € um periodo critico, pois proximo ao final de sua
utilizacdo, as larvas necessitam de disponibilidade de fontes exdégenas de alimento,
sem as quais ndo poderdo sobreviver. Com isso, 0 conhecimento do momento de
inicio da alimentacdo exdgena torna-se fundamental para protocolos de manejo

aplicados na larvicultura das diversas espécies cultivaveis, tanto para a
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determinacdo qualidade do alimento, o tamanho e a quantidade, quanto para o
momento ideal para o inicio de fornecimento deste (FERREIRA, 2009).

Lasker et al. (1970) apud Borcato et al. (2004) relataram que existe relacéo
entre a abertura da boca e o consumo de vitelo. Segundo Sato et al. (2003), no
momento em que ocorre a abertura da boca, as larvas necessitam de alimento
exdgeno.

Nakatani et al. (2001) observaram em tilpia nilética a absor¢cdo completa do
saco vitelinico quando as larvas atingiram 7,28 mm de comprimento padrdo. Em
Salminus maxilosus, foi observada a absor¢édo completa do vitelo, com as larvas
atingindo 6,75 mm de comprimento padréo. Ainda segundo Nakatani et al. (2001), o
consumo total do vitelo em Astyanax altiparanae ocorre quando as larvas atingem
4,50 mm de comprimento padréo.

Diferentes de outras espécies de peixes tropicais que possuem um longo
periodo de tempo para a transi¢cdo alimentar, as larvas de melanoténia-maca estao
prontas para a alimentacdo exdgena em poucas horas apés a eclosédo (FERREIRA,
2009; MOTTA, 2010), visto que as larvas recém-eclodidas apresentam muita
atividade natatdria, uma boca funcional, movimentos peristalticos entéricos e anus
aberto, o que sugere aptidao para a fase inicial de alimentacdo exogena.

A retirada das larvas das incubadoras e o transporte para viveiros ou para
sistemas intensivos de larvicultura, nas pisciculturas comerciais, sédo realizados
guando as larvas apresentam a boca aberta, a bexiga gasosa inflada e natacdo na
horizontal. O enchimento da bexiga gasosa, de acordo com Woynarovich e Horvath
(1983), constitui 0 ponto decisivo na vida de uma larva de peixe. Logo apés este
evento, as larvas saem a procura de alimentos externos, embora possuam de 20 a
30% de reserva vitelinica. A presenca de vitelo neste estagio serve para assegurar a
sobrevivéncia, ja que é dificil para a larva encontrar alimentos externos adequados
durante algum tempo. Bock e Padovani (2000) relataram que, em larvas de pacu, a
absorcao do saco vitelinico, o enchimento da bexiga natatéria, a abertura da boca e
do anus, e o movimento natatério horizontal ocorrem entre 100 e 120 horas, isto €,
do quarto para o quinto dia, dependendo da temperatura da &gua. Sendo
recomendado o transporte imediato das larvas para viveiros previamente
preparados.

Vidal Junior et al. (2002a) verificaram que, em labeo frenatus, a eclosdo

ocorreu com 610 horas-grau As larvas, logo apos a eclosdo, mantiveram-se
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apoiadas nas paredes da incubadora e, apds 24 horas, comecaram apresentar
natacdo horizontal, abrindo a boca com 29 horas. A mortalidade das larvas por
inanicdo iniciou-se 81 horas apos a ecloséo

2.3 Larvicultura de peixes

O emprego ou a adaptacédo das técnicas de larvicultura de peixes de corte, na
producdo de peixes ornamentais de agua doce e marinhos de clima tropical,
possibilitou a criacdo comercial de varias espécies ornamentais. Ja na década de
90, discutiam-se as possiveis aplicacdes das tecnologias de larvicultura intensiva
para espécies de corte utilizadas na Europa para a producéo de peixes ornamentais
marinhos (DHERT et al., 1997). Estes autores citam que 0sS principais avangos
significativos da época foram a introdugdo do controle de luz, as técnicas de
reproducao artificial, o apropriado tratamento da agua, o uso de rotiferos e nauplios
de Artemia de tamanhos especificos e a melhoria da qualidade do alimento vivo
com a utilizacdo de técnicas especificas de enriqguecimento. Lee (2003) publicou
uma ampla revisdo sobre os avancos biotecnolégicos na larvicultura de peixes
marinhos, reafirmando a importancia e os avancos alcancados nas areas citadas
por Dhert et al. (1997), além de enfatizar a importancia do alimento vivo, como
primeiro alimento para a maioria das espécies de larvas de peixes, e do alimento
inerte em estagios de desenvolvimento avancado. Lee (2003) acrescentou ainda a
necessidade da substituicdo precoce do alimento vivo pelo alimento inerte, do ponto
de vista econdmico, durante o weaning precoce, e as estratégias de co-feeding,
promovendo uma melhor aceitacdo e absorcao do alimento inerte.

Os sistemas de larvicultura, principalmente para espécies marinhas, podem
ser classificados em extensivo, semi-intensivo e intensivo, de acordo com a fonte do
alimento vivo e a densidade de estocagem de larvas no sistema de criacdo. O
sistema extensivo depende da producéo primaria prépria do ambiente em que estao
sendo produzidas as larvas (LEE, 2003), cujas caracteristicas sao muito
semelhantes ao do modelo semi-intensivo de larvicultura praticada em viveiros, no
Brasil. O semi-intensivo, além da producao primaria do proprio ambiente de criacéo,

h& a possibilidade do fornecimento ou in6culo de mais alimento vivo produzido para
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este fim. Um exemplo é a producéo de milkfish em viveiros, onde séo inoculados
zooplancton do ambiente natural e fitoplancton produzido em hatcheries antes da
estocagem das larvas. Na Europa, para a larvicultura de varias espécies de
linguados, sdo utilizados tanques de alvenaria ou de lona de 30 a 100 m® na
densidade de 2 a 10 larvas. L™. O sistema intensivo é o empregado na maior parte
das larviculturas de peixes marinhos, devido a alta produgdo por unidade de area
(12 a 72 larvas. L™). Os peixes submetidos ao sistema intensivo sdo totalmente
dependentes de fornecimento de alimentos vivos, produzidos para este fim. A
substituicdo precoce do alimento vivo por uma dieta inerte de alta qualidade é muito
importante para reduzir os custos de producdo de juvenis produzidos em regime
intensivo. A densidade do alimento vivo nas unidades de producao € monitorada de
6 em 6 horas e ajustada de acordo com a necessidade de cada fase de cultivo.
Normalmente, o monitoramento das condi¢cdes ambientais é realizado durante as 24
horas do dia. Biometrias, classificacfes e arragcoamentos sdo rotinas automatizadas,
estratégias que visam a reducao de custos com mao de obra (LEE, 2003).

De modo geral, independentemente do sistema utilizado, a larvicultura de
peixes € uma fase de criacdo que ainda possui muitas dificuldades. Nesta fase, os
detalhes durante sua execucdo fazem a diferenca, devido a velocidade de
crescimento das larvas em um curto periodo de tempo, coincidindo com o
desenvolvimento e diferenciacdo dos 6rgéaos (PORTELLA; DABROWSKI, 2008).

2.3.1 Influéncia da qualidade de agua na larvicultura de peixes

Cada espécie tem uma faixa de tolerancia das variaveis na qualidade de
agua na qual melhor se adapta e se desenvolve (BALDISSEROTO, 2009). Além da
espécie, esta faixa de tolerancia depende da fase de desenvolvimento em que se
encontra (ovo, larva, juvenil ou adulto) (ARANA, 2004). Normalmente, os peixes sao
mais sensiveis as mudancas que ocorrem no ambiente durante as fases iniciais de
desenvolvimento (LAURENCE; HOWELL, 1981).

O periodo que vai desde a incubacdo dos ovos até a larva se alimentar
exclusivamente de alimento inerte, nas diferentes espécies de peixes, €

caracterizado pelo rapido crescimento e, frequentemente, pela alta taxa de
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mortalidade. Além do aspecto nutricional, o crescimento e a sobrevivéncia das
larvas sado influenciados, em maior ou menor grau, pelas variaveis fisico-quimicas
da agua (temperatura, salinidade, fotoperiodo, oxigénio dissolvido, aménia, pH)
(ARANA, 2004).

2.3.1.1 Temperatura

Como a maioria dos peixes sdo ectotermos, as atividades fisiologicas
(respiracdo, digestdo, reproducao, alimentacdo, etc.) estdo intimamente ligadas a
temperatura da agua (BOYD, 1990). De modo geral, em baixas temperaturas, o
metabolismo é baixo e a taxa de ingestao de alimento € suficiente para manutencéo,
podendo nao haver crescimento. Uma elevacéo da temperatura da agua pode levar
a um maior crescimento, mas, em caso de temperaturas extremas (baixas ou altas e
variaveis com a espécie), pode haver mortalidade. Parker e Davis (1981) apud
Arana (2004) afirmam que o metabolismo dos peixes esta associado a intervalos de
temperatura, denominados faixas de conforto térmico, no qual o metabolismo
funciona da melhor forma possivel. A faixa de conforto térmico para peixes de clima
temperado € de 4°C a 25°C; para peixes de aguas frias, € de 4°C a 15 °C; e para
peixes tropicais, a faixa é de 25°C a 35°C.

Além da espécie, a faixa de conforto térmico pode ser alterada durante o
crescimento e desenvolvimento dos peixes, havendo diferencas nos limites de
tolerancia para as diferentes fases do ciclo de vida. Os peixes sdo sensiveis as
mudancas na temperatura, principalmente durante os estadios iniciais do seu
desenvolvimento (ARANA, 2004; BALDISSEROTO, 2009; LAURENCE; HOWELL,
1981).

Para peixes tropicais, a temperatura da agua de incubacao de ovos deve ser
entre 25 a 29°C. Temperaturas acima destas podem resultar em eclosdo prematura
e massiva mortandade de embrides e larvas na maioria das espécies. Sob
condicBes de temperatura entre 25 a 29°C, os ovos de tambaqui, pacu, piau e
curimba, por exemplo, eclodem entre 18 a 22 horas apos a fecundacédo. Ja 0os ovos
de piraputanga, matrinxa e lambari eclodem entre 15 e 18 horas apos a fecundacéo

(KUBTIZA, 2004). O acara disco Symphysodon aequifasciatus, espécie ornamental
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da Amazoénia, de desova parcelada, deve ter seus ovos incubados em aguas com
temperaturas na faixa de 26°C a 32°C (MATTOS, 2011). Em outra espécie
ornamental, Melanotaenia praecox, a temperatura de 27°C demonstrou ser a mais
indicada para o desenvolvimento embrionario, devido ao melhor resultado obtido na
taxa de eclosédo (63, 86%) para a espécie (RADAEL, 2010).

Além da faixa de tolerancia, larvas de diferentes espécies tém uma
temperatura na qual melhor se adapta e se desenvolve, sendo essa temperatura
chamada de temperatura 6tima (BALDISSEROTO, 2009). O conhecimento da
temperatura 6tima para o crescimento de larvas das espécies cultivadas € um dado
importante para produtores, ja que permite aos mesmos controlar a temperatura da
agua de incubacdao e a larvicultura.

As espécies tropicais normalmente apresentam Otimo crescimento a
temperaturas de 28 a 30°C (KUBTIZA, 2003). De fato, varios trabalhos apontam
esta faixa como a de melhor crescimento de larvas de algumas espécies.
CURIACOS (1999), trabalhando com Prochilodus scrofa, determinou 29°C como a
temperatura Otima para larvas desta espécie. Em larvas de Carassius auratus
recém-eclodidas (1,15 mg) e com 10 dias pos-ecloséo (20,5 mg), Kestemont (1995)
testou trés temperaturas (20, 24 e 28°C) e verificou que as larvas criadas a 28°C, no
maior nivel de arragoamento, foram quatro vezes maiores do que aquelas cultivadas
a 20°C nas larvas recém-eclodidas e, duas vezes maiores, nas larvas com 10 dias

pos-eclosao.

2.3.1.2 Salinidade

A salinidade é definida como a concentracédo total de ions dissolvidos na
agua, sendo expressa em partes por mil (ppt ou %o), grama/litro (g L™) ou unidade
de salinidade pratica (psu). De acordo com Boyd (1990), a agua pode ser
considerada doce se a salinidade for inferior a 0,5 ppt (0,5 g L™ ou 0,5 psu); ja na
faixa de 30 a 40 ppt, a 4gua € considerada marinha. A agua salobra corresponde a
uma salinidade entre 0,5 ppt a 30 ppt (BRASIL, 2005). Uma observacao de Arana

(2004) é que a maioria das aguas continentais no Brasil possui de 0,05 a 1,0 ppt de
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salinidade. Portanto, mesmo em a&reas afastadas da influéncia marinha, é
interessante quantificar a salinidade da 4gua para fins de pesquisa.

No inicio do desenvolvimento embrionario, a regulagcéo ibnica € executada
por células de cloreto localizadas na pele. Essas células de cloreto apresentam o
mesmo padrdo de funcionamento que as dos peixes adultos (BALDISSEROTO,
2009). As primeiras células de cloreto aparecem na pele de O. mossambicus,
adaptados a agua doce, 48 horas apés a fertilizagdo. Contudo, trés dias apls a
eclosdo, antes das lamelas (estruturas relacionadas com a troca de gases nos
adultos) estarem formadas, ja existem células de cloreto funcionais nas branquias. A
partir dai, o principal local de regulacdo passam ser as branquias, que possuem
uma densidade muito maior de células de cloreto que a pele.

Em Oncorhynchus mykiss, as células de cloreto também aparecem nas
branquias antes do surgimento das lamelas secundarias. Nesta espécie, no
momento da eclosédo, 22% das células de cloreto estdo nas branquias, mas, neste
momento, as branquias correspondem a apenas 7% da superficie corporal total. No
final da absorcdo do saco vitelinico, as branquias possuem 75% das células de
cloreto e 37% da area de trocas gasosas. Baldisseroto (2009) ainda afirma que
analises morfolégicas podem sub ou superestimar a capacidade fisiolégica de uma
determinada estrutura, mas, atualmente, parece que a funcdo das branquias no
inicio do desenvolvimento larval estd mais relacionada com a osmorregulacdo do
gue com a respiracdo, pois o numero de células de cloreto nas branquias é muito
maior que na superficie corporal. Nessa fase, a pele € ainda mais do que suficiente
para suprir as necessidades respiratorias da larva, mesmo levando em conta a
baixa eficiéncia da troca gasosa cutanea.

A salinidade pode influenciar o crescimento dos peixes no gasto de energia
para sua osmorregulacdo, pois as concentracdes osmotica e idnica do plasma do
peixe sdo diferentes das da agua doce e marinha. Teoricamente, a exposicdo a
salinidades de 7 a 9 ppt diminuiria o gradiente de concentracdo praticamente a zero
(entre os meios externo e interno do peixe), reduzindo o gasto energético (ARANA,
2004) e esta energia poderia ser alocada para o crescimento (TSUZUKI et al.,
2006). Quanto a significancia deste gasto com a osmorregulacdo, Boeuf e Payan
(2001) relatam que, em varios estudos, demonstrou-se que o gasto energético com
a osmorregulacdo variava de 20 a 50% do total, embora os trabalhos mais recentes

apontem para um gasto de no maximo 10%. Atribui-se a reducdo do metabolismo a
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uma diminuicdo da energia gasta para produzir uma urina abundante em agua doce.
Segundo Baldisseroto (2009), este raciocinio € vélido para algumas espécies
eurialinas, mas, para espécies estenoalinas de agua doce, o melhor € ndo aumentar
a salinidade ou estabelecer no maximo valores entre 1 - 3 ppt. Entretanto, deve-se
levar em consideracdo o crescimento de algumas espécies estenoalinas de agua
doce como, por exemplo, Carassius auratus, que apresentou um bom crescimento
em aguas com salinidades de 6 ppt, além de ndo ter sofrido alteracdes fisiol6gicas
significativas (LUZ et al., 2008). Além da espécie, deve-se levar em consideracdo o
desenvolvimento das larvas, pois, em pacama Lophiosilurus alexandri, Luz e Santos
(2008) verificaram que larvas recém-eclodidas de pacama toleram até 4 ppt,
enquanto larvas com 8 dias pds-eclosao apresentaram CL(I) 50 — 96 horas de 8,94
ppt e larvas com 12 dias pos eclosdo sobreviveram a 10 ppt. Segundo estes
autores, a mortalidade com o incremento da salinidade é uma caracteristica de
peixes de agua doce e pode ser atribuida a um aumento nos requerimentos
energéticos de manutencéo dos animais a diferentes salinidades.

Varios trabalhos com larvas de espécies nativas do Brasil, consideradas
estenoalinas de agua doce, foram realizados em agua levemente salinizada e
demonstraram sobrevivéncia e crescimento semelhantes ou superiores, quando
comparados aos do tratamento de larvas criadas na agua doce. A larvicultura de
trairdo Hoplias lacerdae pode ser realizada tanto em agua doce, como em agua
salinizada, pois ndo houve diferencas na taxa de crescimento especifico e
sobrevivéncia nas salinidades de O ppt, 2 ppt e 4 ppt (LUZ; PORTELLA, 2002).
Weingartner e Zaniboni-Filho (2004) verificaram que houve aumento da
sobrevivéncia das larvas de Pimelodus maculatus, quando a salinidade variou de O
até 2 ppt, caindo bruscamente na salinidade de 2,5 ppt. J& na salinidade de 5 ppt,
houve mortalidade total das larvas, poucas horas apos a implantacdo do
experimento.

Larvas de jundia tém melhores taxas de sobrevivéncia em agua a 2 ppt do
gue em agua doce (FONSECA et al, 2008). Em larvas de pintado
Pseudoplatystoma coruscans, curimatd pioa Prochilodus costatus e pacama
Lophiosilurus alexandri, Santos e Luz (2009) também recomendaram a larvicultura
em agua com 2 ppt de salinidade.

Utilizando sal em sistemas de larvicultura, Puello-Cruz et al. (2010)

verificaram que larvas de Betta splendens podem ser criadas a uma salinidade de 5
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ppt sem afetar os parametros de crescimento e sobrevivéncia, tendo como
vantagem, sobre a larvicultura em 0 ppt, a auséncia do dinoflagelado Piscinoodinium
sp. sobre a superficie do corpo das larvas. Para larvas de pacama Lophiosilurus
alexandri, Luz e Santos (2008) recomendam salinidades de até 4 ppt para larvas
recém-eclodidas e 6 ppt para larvas com 8 e 12 dias de vida, para tratamentos
preventivos a patdégenos.

O emprego de meio salino na concentracdo de 2 ppt de sal também foi
eficiente como método profilatico ao ictio, sem comprometer o crescimento das
larvas de jundid. Na auséncia do sal, foi registrada a infestagdo pelo ictio com
mortalidade total das larvas, de acordo com Fonseca et al. (2008).

Em relacdo a utilizacdo de sal (cloreto de sédio) para a salinizacdo de
sistemas de incubacé&o e larvicultura, deve-se observar que a tolerancia de peixes
de agua doce a salinidade da agua salinizada mediante a adicdo de cloreto de
sodio, comparada com a da agua do mar, € menor, visto que a agua do mar contém
outros ions importantes para a osmorregulacdo, além do Na® e CI
(BALDISSEROTO, 2009).

2.3.1.3 Fotoperiodo e intensidade de luz

Muitas atividades e padrbes comportamentais dos peixes, assim como
acontece em outros animais, sao influenciados pelo fotoperiodo e intensidade de luz
disponivel. Estudos realizados sugerem a manipulacdo da intensidade de luz ou
fotoperiodo, como ferramenta para melhorar o crescimento e sobrevivéncia de
larvas de peixes, em locais onde esses fatores possam ser controlados, por
exemplo, em unidades de producado de larvas em sistemas fechados (hatcheries),
muito utilizados para espécies marinhas de corte e ornamentais (LEE, 2003). A luz
do ambiente é captada por células fotorreceptoras especificas presentes nos olhos
e na glandula pineal dos peixes. De acordo com Bouef e Le Bail (1999), as
principais caracteristicas da luz que influenciam no desenvolvimento dos peixes sao:
espectro de cor, intensidade luminosa e duracdo da luz (fotoperiodo). Como a
intensidade e o tempo de luz se modificam com as estac6es do ano e o clima de

determinada regido, os peixes respondem diferentemente as variagdes dos diversos
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tipos de fotoperiodo, de acordo com seu local de origem. Por exemplo, na maioria
das espécies reofilicas de dgua doce do Brasil, como as dos géneros Colossoma,
Piaractus, Brycon, Prochilodus, entre outras, o periodo de reproducéo coincide com
os dias longos e altas temperaturas da agua, associados a niveis de agua em
elevacao. Embora as caracteristicas da luz sejam muito especificas e extremamente
variaveis no ambiente natural, as larvas dessas espécies sdo adaptadas para estas
condicbes, para que possam aproveitar da disponibilidade de alimento vivo
(zooplancton), organismos conhecidos por servir de alimento aos peixes em seus
primeiros estagios de desenvolvimento (NAKATANI et al., 1997). Esta fase é
considerada critica, devido a reduzidas taxas de sobrevivéncia, pela dificuldade na
primeira alimentacdo, aliada a reservas escassas de vitelo (PORTELLA,;
DAWBROWSKI, 2008). De modo geral, os estudos dedicados a influéncia da
intensidade de luz e do fotoperiodo, sobre o crescimento de larvas, relatam que a
maioria das espeécies de peixes precisa de um limiar (intensidade minima abaixo da
gual um estimulo deixa de produzir uma determinada resposta) para poder
desenvolver-se normalmente e crescer. A maioria dos trabalhos relaciona a luz com
uma melhor condicédo ou aptidao para localizar, capturar e ingerir presas. Este efeito
sinérgico da “disponibilidade do alimento com o comprimento do dia” parece ser
determinante na fase de larvicultura de peixes (BOUEF; LE BAIL, 1999).

Segundo Reynalte-Tataje et al. (2002), larvas de piracanjuba Brycon
orbignyanus possuem maior facilidade de direcionar visualmente o ataque as suas
presas, dependendo principalmente da visdo para a busca do alimento. Estes
pesquisadores encontraram uma correlacdo positiva entre sobrevivéncia e
fotoperiodo, sendo o maior valor de sobrevivéncia (88,9 = 9,7%), obtido no
tratamento com 24 horas de luminosidade, e o menor valor (58,3 + 8,3%), no
tratamento com O hora de luz. Eles creditaram a melhor sobrevivéncia a maior
facilidade das larvas em detectar e capturar o alimento vivo (nauplios de Artemia).
Ja nas larvas submetidas a 0 hora de luz, foi observado acentuado canibalismo,
devido a dificuldade de captura do alimento vivo, além de uma maior
heterogeneidade verificada nas larvas. Quanto ao crescimento, ndo houve diferenca
significativa entre o peso e comprimento, e, portanto, o fotoperiodo ndo influenciou
no crescimento. Mas, analisando criticamente o trabalho, o alto canibalismo e,

consequentemente, a menor densidade de estocagem pode ter influenciado no peso
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final das larvas submetidas a tratamento com 0O hora de luz, o que nao foi
considerado pelos autores na discusséo do trabalho.

Cerqueira e Brugger (2001) estabeleceram um fotoperiodo de 14 horas e
testaram seis intensidades luminosas, com um controle com escuro total, e
verificaram que sobrevivéncia média de larvas de robalo peva Centropomus
parallelus variou entre 0,06 e 16%, dependendo significativamente (P<0,05) da
intensidade de luz testada. No escuro, as larvas morreram apds uma semana, sem
conteudo no tubo digestivo, comprovando serem predadores visuais. Em 200 lux, a
sobrevivéncia foi maior que em 500, 1.500 e 2.500 lux. Em 500 lux, também foi
superior a 50, 100 e 2.500 lux. A insuflacdo da bexiga gasosa ficou entre 36,8 e
100%, independentes da intensidade de luz. Os autores recomendam uma
intensidade luminosa média, de 200 a 1.500 lux, evitando valores extremos,

sobretudo nas duas primeiras semanas de vida.

2.3.1.4 Oxigénio

A maioria dos peixes respira através de branquias, mas, durante a fase larval,
as trocas gasosas ocorrem através da pele. As larvas de algumas espécies
apresentam uma camada rica em mioglobina, ao longo do corpo, logo abaixo da
pele. Aparentemente, esta camada auxilia na captacdo de oxigénio
(BALDISSEROTO, 2009).

No caso de incubacdo de ovos, este autor sugere niveis de oxigénio
dissolvido acima de 6 mg L. Citando que, quando ovos de truta marrom foram
expostos a 3,4 + 0,4 mg L™ (saturacdo de 30 + 5,3 %) de forma continua, a eclos&o
foi mais demorada, a mortalidade foi maior e as larvas foram menores que 0s
controles (10,8 + 0,2 mg L™ e saturacdo de 93,8 + 3,3 %).

Dabrowski et al. (2007) incubaram ovos de pirapitinga Piaractus brachypomus
em aguas em condicdes de norméxia (5,5 - 7,5 mg L™) e hipoxia (2,0 - 4.5 mg L™).
A hipoxia resultou em sobrevivéncia significativamente menor dos embrides (17,3 +
28 %) em comparacao com condi¢des de normoxia (68,5 £ 25%). Além disso, foram
encontradas deformidades nas larvas quando expostas a hipdéxia (91,6 £ 6%).

Durante o desenvolvimento embrionario da espécie, 4 mg L' de oxigénio sdo
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tolerados em temperaturas de 26 a 27°C, sem impacto negativo. Apesar da
natureza altamente adaptavel de adultos de pirapitinga, a baixa concentracdo de
oxigénio, teores abaixo de 4 mg L™ , impacta severamente a sobrevivéncia dos
embrides.

O oxigénio dissolvido pode influenciar no crescimento dos peixes por afetar a
ingestdo de alimentos. De acordo com Baldisseroto (2009), quanto maior for a
ingestdo de alimento, maior sera o consumo de oxigénio. Quando diminui a
guantidade de oxigénio dissolvido na agua, a ingestdo de alimento diminui, pois a
guantidade disponivel ndo é suficiente para suprir um peixe bem alimentado.

De modo geral, embora a exigéncia de oxigénio seja diferente entre as
espécies e algumas tolerem baixos teores, na maioria dos trabalhos com larvas de
peixe, 0s autores mantém um teor de oxigénio dissolvido acima de 4 mg L™ nos
sistemas de larvicultura, evitando qualquer influéncia negativa no crescimento e
sobrevivéncia das larvas devido a esta variavel (JOMORI et al,. 2008; LOMBARDI;
GOMES, 2008; PORTO-FORESTI et al., 2010).

2.3.1.5 Residuos nitrogenados

O nitrogénio € considerado um dos elementos mais importantes no
metabolismo de ecossistemas aquaticos, em virtude da sua participacdo na
formacdo de proteinas. Pode ser encontrado sob diversas formas, como a amonia
ndo ionizada (NHs), o nitrito (NO2), o nitrato (NO3) e amdnia ionizada (NH4"). As
duas primeiras por seu potencial toxico aos peixes e as duas Ultimas como
principais fontes de nitrogénio para os produtores primarios, importantes na
producdo de fitoplancton na larvicultura semi-intensiva em viveiros (PEREIRA;
MERCANTE, 2005).

A partir dos dados da CLso para as espécies produzidas, é possivel calcular o
nivel maximo de amdnia toxica que pode existir na agua, sem alterar o crescimento.
O valor seguro seria em torno de 10% da CLsp. Entretanto, Baldisseroto (2009) cita
gue trabalhos recentes indicam que ndo ha uma relacdo constante. Portanto, ndo
recomenda que o valor de 10% da CLsp seja considerado como concentracdo

maxima para crescimento, mas que seja 0 parametro para estimar a faixa a ser
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analisada em experimentos de crescimento. Exemplificando, é possivel que 3% se
apliquem para Ictalurus punctatus e 12 % para Pimephales promelas, uma espécie
ornamental da América do Norte.

O efeito da NH3 pode variar de acordo com a fase de vida do peixe. Nao ha
alteracdo na mortalidade de ovos de truta arco-iris incubados em aguas com 0,37
mg L* NHs;, mas o crescimento de larvas é reduzido com 0,05 mg L* NH;
(BALDISSEROTO, 2009). A concentragao letal de amoénia n&o ionizada para larvas
e juvenis pacama foi de 0,480 e 0,920 mg L™, respectivamente, com o pH da agua
entre 8,2 - 8,5, em testes de 96 horas (CARDOSO et al., 1996).

A toxidez do nitrito esta relacionada a sua capacidade de combinar-se com a
hemoglobina do sangue, formando a meta-hemoglobina, reduzindo sua capacidade
de transporte de oxigénio, provocando a morte dos peixes por asfixia, mesmo
havendo disponibilidade de oxigénio dissolvido na agua. A coloragcdo marrom do
sangue € uma caracteristica marcante da intoxicagao por nitrito (ARANA, 2004).

O nitrato, quando comparado a amdnia ndo ionizada e ao nitrito, € a forma
menos toxica dos residuos nitrogenados (RODRIGUES et al.,, 2011). Mas, de
acordo com Hamlin (2006), este composto pode torna-se potencialmente téxico em
sistemas de recirculacdo de agua (sistemas fechados), em que altos niveis podem
ser alcancados como resultado da nitrificacdo da amoénia.

A toxidade do nitrato foi associada com a formacédo de meta-hemoglobina no
sangue do peixe, diminuindo a capacidade de transporte oxigénio. Rodrigues et al.
(2011) verificaram hiperplasia branquial com completa fusdo lamelar em juvenis de
cobia, de acordo com o0 aumento da concentracdo de nitrato (500 a 3000 ppm NO3)
0 que, com certeza, causa deficiéncia no transporte de oxigénio.

De modo geral, praticas de manejo que aumentam a concentracao de
oxigénio, como a renovacdo da 4gua e a aeracao, associadas a uma densidade de
estocagem e a um programa nutricional adequado, evitam a ocorréncias do acumulo
de residuos nitrogenados em sistemas de larvicultura. O monitoramento dos

residuos nitrogenados na fase de larvicultura é imprescindivel.
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2.3.1.6 pH

O pH ¢é definido como o logaritmo negativo da concentracdo dos ions H* na
agua, e seus valores indicam se a agua possui reacdo acida ou alcalina. A escala
de pH compreende os valores de 0 a 14, na qual o pH 7 indica um pH neutro
(BOYD, 1990). Este autor cita que valores extremos de pH, aumentam a
proliferacdo de muco sobre a branquia, e este excesso prejudica as trocas gasosas
e ibnicas realizadas através da branquia. Portanto, o pH da agua faz parte de um
importante mecanismo de homeostase em peixes e variagbes na sua constancia
sdo reportadas como causas de disturbios no equilibrio acido basico e na regulacao
ionica (COPATTI; AMARAL, 2009).

Os peixes, de maneira geral, ttém seu desenvolvimento mais satisfatorio em
aguas préoximas da neutralidade, com pH entre 6,5 a 9 (BOYD, 1990). Para larvas
de carpa comum, considera-se que a melhor faixa de pH é de 6,8 — 7,5. Em pH 5,0,
ocorreram maior mortalidade e deformacgéo de larvas dessa espécie (JEZIERSKA;
BARTNICKA, 1995). Oyen et al. (1991) também registraram o0 aumento da
mortalidade dos ovos de carpa comum, no intervalo de pH entre 4,75 e 5,20, além
de atraso no desenvolvimento dos embrides que sobreviveram, e do aumento da
incidéncia de deformacfes na notocorda, no intervalo de pH entre 4,75 e 5,00. Em
truta arco-iris, aguas com pH 4,5 afetaram a gametogénese e induziram a
deformacéo de 11% dos embrides fertilizados.

Valores de pH 5,5 e 6,0 reduziram o comprimento, peso e sobrevivéncia de
larvas de jundia, comparados com as larvas mantidas em pH entre 8,0 e 8,5
(LOPES et al., 2001). Ferreira et al. (2001), trabalhando com larvas de mesma
espécie, verificaram que, independentemente da temperatura, as larvas submetidas
a pH 5 morreram. Graeff et al. (2007) verificaram que o efeito da dureza na
fertilizacdo e do desenvolvimento de larvas de jundid depende do pH da agua. Os
autores recomendam para a fertilizacdo um pH de 7,5 a 8 e uma dureza de 40 mg L~
! de CaCOs. Ja para o desenvolvimento das larvas, recomendam a mesma dureza,
com um pH de 8,0.

Larvas de curimba P. lineatus podem ser produzidas em uma ampla faixa de
pH da agua. ApGs 72 horas de experimento, Zaniboni-Filho et al. (2008) verificaram

as maiores taxas de sobrevivéncia entre pH 4,8 e 9,2. As taxas de sobrevivéncia
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diminuem para cerca de 50% em pH superior a 9,4 e, para praticamente 0, em pH
abaixo de 4,5. Porém € importante observar que algumas espécies, como O
tambaqui e o acaré disco, apresentam baixo crescimento e ficam mais susceptiveis

a doencas quando mantidas em agua com pH acima de 7 (VIDAL JUNIOR, 2013).

2.3.2 Densidade de estocagem

A densidade de estocagem é um dos fatores que afetam a sobrevivéncia
(LUZ; ZANIBONI FILHO, 2002) e o crescimento (BASKERVILLE-BRIDGES; KLING,
2000; BOLASINA et al., 2006). A densidade de 60 larvas L™, em agua doce ou
salinizada a 2%., pode ser utilizada na larvicultura do pacama Lophiosilurus
alexandri, e otimizar o uso do laboratorio para a producdo de juvenis (LUZ;
SANTOS, 2008). O aumento na producdo, em razdo da densidade de estocagem,
também foi registrado na larvicultura de P. maculatus (LUZ; ZANIBONI FILHO,
2002) e H. lacerdae (LUZ; PORTELLA, 2005).

Densidades muito elevadas também podem ser prejudiciais, em razdo da
maior quantidade de alimento utilizada e sua consequente degradacéo, e da maior
excrecdo de residuos nitrogenados pelos peixes, com prejuizos na qualidade da
agua (JOBLING, 1994). Em sistema de producéo de larvas em tanques (64 m?),
Nascimento & Mello (1989) testaram trés densidades de estocagem (100, 200 e 400
larvas m? ) de larvas de carpa comum (Cyprinus carpio) por 30 dias e observaram
guedas no incremento em peso e sobrevivéncia, com 0 aumento de densidade.

Soares et al. (2002), com o objetivo de avaliar a influéncia da densidade de
estocagem no desenvolvimento inicial de larvas de quinguio Carassius auratus, um
ciprinideo ornamental, forneceram, para as larvas, quantidades proporcionais de
alimento vivo (nauplio de Artemia) e inerte (racdo 40% de PB) e testaram as
densidades de 0,5; 1,00; 1,5 e 2,0 larvas L™. Os autores verificaram que o aumento
na densidade de estocagem influencia o desenvolvimento das larvas de quinguio,
levando a reducdo nos parametros de crescimento. Entretanto, a maior densidade
de estocagem testada (2 larvas L™) foi recomendada para a larvicultura de quinguio,
porque este apresentou maior biomassa, devido a densidade de estocagem nao ter

influenciado significativamente na sobrevivéncia.
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No geral, as densidades de estocagem de espécies marinhas criadas nos
Estados Unidos variam entre 20 e 40 larvas L™ (LEE; OSTROWSKI, 2001). Para as
espécies de peixes neotropicais, podem ser adotadas densidades de estocagem, na
larvicultura intensiva, de 15 a 30 larvas L™ (ZANIBONI FILHO, 2000). Entretanto,
para Hoplias lacerdae, espécie neotropical carnivora, a larvicultura intensiva pode
ser realizada com densidade de até 90 larvas L™, sem afetar o desempenho dos
animais e a producédo (LUZ; PORTELLA, 2005).

Densidades de estocagem utilizadas na larvicultura intensiva, em

experimentos visando a realizacdo de trabalhos de alimentacdo e nutrigdo,

encontram-se resumidos na tabela abaixo.

Tabela 1- Densidades de estocagem de larvas de diferentes espécies de peixes.

Espécie Nome Densidade | Referéncia

vulgar (Larvas L™
Piaractus mesopotamicus Pacu 10 JOMORI et al., 2008
Colossoma macropomum X
Piaractus mesopotamicus Tambacu | 10 LOMBARDI; GOMES, 2008
Piaractus mesopotamicus Pacu 10 TESSER et al., 2005
Pseudoplatystoma coruscans | Pintado 10 TAKATA, 2007
Paralichthys orbignyanus Linguado | 3 ROCHA et al., 2008
Pseudoplatystoma coruscans | Pintado 4 GUERRERO-ALVARADO, 2003

2.3.3 Alimento vivo na larvicultura de peixes

O crescimento da piscicultura ornamental marinha e de agua doce no mundo
€ impulsionado pelo aumento da procura de novas espécies ou variedades de
peixes pelos aquaristas, sempre avidos por novas espécies ou variedades de peixes
e, em alguns casos, pela pressao da reducdo dos estoques naturais (MANDAL et
al., 2010; OLIVOTTO et al., 2011; TLUSTY, 2002). Para suprir este mercado em
crescimento, aliado a preservacdo dos estoques naturais, é necessario o
desenvolvimento de novas tecnologias ou a adaptacdo das tecnologias ja existentes
para peixes de corte (DHERT et al., 1997), visando ao aprimoramento da larvicultura
destas espécies, permitindo, por meio da aquicultura, a oferta de juvenis em

gualidade e quantidade.
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A principal causa de insucessos na fase de larvicultura de peixes tropicais de
agua doce sdo as altas taxas de mortalidade por inanicdo (SENHORINI et al., 1991). A
disponibilidade de organismos zooplanctbnicos no ambiente aquético ¢é
fundamental, pois estes sdo as principais fontes de nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das larvas, como as proteinas, aminoacidos livres e acidos graxos
essenciais, dentre outras (PORTELLA et al., 2002).

Em aquicultura, independentemente do sistema de producdo, quando se
seleciona o alimento que se vai fornecer para larvas, deve-se levar em consideracao
0S seguintes aspectos acerca do alimento (GUEVARA; GUEVARA, 2008): deve ser
facilmente percebido pelas larvas; o tamanho deve ser adequado para o tamanho
da boca das larvas; deve ser digerido pela larva; deve ter um alto valor nutricional,
especialmente em acidos graxos altamente insaturados (HUFAS) requeridos para o
crescimento e a sobrevivéncia das larvas; e deve ser produzido em larga escala.

E consenso entre os pesquisadores que o uso de alimento vivo, na fase inicial
de desenvolvimento das larvas de espécies altriciais, proporciona melhores
resultados de sobrevivéncia e crescimento, quando comparados aos obtidos com a
utilizacédo de dietas artificiais (KOLKOVSKI, 2001). Por isso, ha a dependéncia dos
alimentos vivos na alimentacdo inicial (PORTELLA et al., 2002; PORTELLA;
DAWBROWSKI, 2008; TESSER, 2002). O sucesso da producao intensiva de juvenis €
dependente da producdo em massa de alimento vivo para a alimentacao inicial das
larvas (LIM et al., 2003). A disponibilidade de grandes quantidades de rotiferos
(Brachionus plicatilis e Brachionus rotundiformis) e nauplios de Artemia para atender as
diferentes fases de producdo contribui para a producdo de juvenis de pelo menos 60
espécies de peixes 6sseos marinhos (DHERT, 1997).

O principal sistema de producdo de juvenis de peixes de corte utilizado no
Brasil é a estocagem de larvas, apds a abertura da boca, em viveiros de terra
previamente adubados, visando a producdo de organismos zooplanctdnicos
composto principalmente por rotiferos, cladéceros e copépodes no ambiente
aquatico (CESTAROLI; PORTELLA, 1994). Uma das principais dificuldades
encontradas pelos pesquisadores estd na producdo em grande escala do
zooplancton nativo de 4gua doce para a utilizacdo destes para uma larvicultura
intensiva.

Organismos mais utilizados como alimento vivo, produzidos em laboratorio,

na fase inicial de alimentacdo de larvas de peixes, incluem rotiferos e nauplios de
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Artemia, ambos de origem marinha. Os rotiferos, principalmente o Brachionus
plicatilis, vém sendo usados como alimento vivo para larvas de peixes marinhos e
de agua doce, desde a década de 60 (PORTELLA et al.,, 1997). Larvas que
apresentam abertura da boca muito pequena, no inicio da alimentacdo exogena,
recebem um esquema alimentar comecando com B. rotundiformes, depois B.
plicatilis e, posteriormente, nauplios e metanauplios de Artemia sp. (PORTELLA et
al., 2002).

A utilizacdo de nauplios de Artemia, como alimento vivo, destaca-se dos
outros alimentos vivos pela facilidade de sua producdo em laboratério
(KOLKOVSKY et al.,1997), aliada a disponibilidade de cistos no mercado mundial e
ao conhecimento da tecnologia de cultivo (TREECE, 2000).

A utilizacdo dos nauplios de Artemia na larvicultura de peixes de agua doce
produzidos no Brasil tem demonstrado ser uma alternativa para melhorar a
sobrevivéncia e o desempenho de crescimento de algumas espécies, quando
comparados a outros tipos de alimentos inertes (JOMORI et al., 2005; TESSER et
al., 2005) ou vivo testados (LOMBARDI; GOMES, 2008; SOARES et al., 2000).
Estes podem ser oferecidos desde a primeira alimentacdo, com boa aceitacao entre
as varias espécies de agua doce (BEUX; ZANIBONI FILHO, 2007; FEIDEN et al.,
2006; JOMORI et al., 2003; LUZ; PORTELLA, 2005; LUZ; ZANIBONI FILHO, 2001).

Nauplios de Artemia sp. recém-eclodidos foram utilizados com sucesso como
primeiro alimento de larvas de acara-bandeira Pterophyllum scalare (ALVARADO-
CASTILLO, 2010; CHELLAPPA et al., 2010; LEITAO et al., 2007). Ao final de 15
dias de larvicultura, Leitdo et al. (2007) obtiveram entre 83,3 e 93,8% de
sobrevivéncia de larvas de acara-bandeira e recomendaram a utilizacdo de nauplios
de Artemia a um nivel de alimentacéo de 490 nauplios larva™ dia™, ap6s testarem
cinco niveis de nauplios. Para larvas de quinguio Carassius auratus, outra espécie
ornamental, Soares et al. (2000) verificaram que nauplios de Artemia constituem
um alimento mais adequado do que o plancton selvagem utilizado. Segundo
estes autores, um dos fatores que pode contribuir com menor crescimento e
sobrevivéncia das larvas alimentadas com plancton selvagem em comparacao
aos nauplios de Artemia é a auséncia de cladéceros. A medida que as larvas
crescem, necessitam de uma presa maior do que os rotiferos e, na maioria das

vezes, 0S organismos mais abundantes sdo copépodes, que apresentam maior
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capacidade de escape, quando comparados a dos claddceros. E possivel que
as larvas nao capturem com eficiéncia esses organismos.

O fornecimento de nauplios de Artemia como alimento vivo, durante o0s
estagios iniciais de desenvolvimento, ja foi estudado com sucesso para larvas de
outras espécies de peixes de agua doce, como o0 pacu Piaractus mesopotamicus
(JOMORI et al.,, 2003; TESSER; PORTELLA, 2006), o tambacu Colossoma
macropomum X Piaractus mesopotamicus (LOMBARDI; GOMES, 2008), cascudo
preto Rhinelepis aspera (LUZ; SANTOS, 2010), piaucu Leporinus macrocephalus
(CERICATO, 2005).

Embora eficiente, o fornecimento de alimento vivo por um periodo muito
extenso pode criar barreiras econémicas significativas para uma producao comercial
(JOMORI et al., 2005; ROCHA et al., 2008) de juvenis. Estratégias de substituicao
do alimento vivo de forma precoce vém sendo testadas para varias espéecies, com o
objetivo de determinar o periodo de fornecimento que nao influencie negativamente

no crescimento e na sobrevivéncia das larvas.

2.3.4 Substituicdo do alimento vivo pelo inerte na larvicultura de peixes

Os peixes demandam uma fonte de energia para a manutencao das funcdes
corporais (metabolismo basal), crescimento e reproducdo (LAZO et al., 2011). A
larva recém-eclodida é dependente das reservas de vitelo e, quando
completamente absorvida, necessitara ingerir alimento exdégeno para satisfazer as
demandas crescentes de energia.

Segundo Portella et al. (2002), ha trés principais procedimentos adotados
para alimentacédo inicial de larvas de peixes. O primeiro € 0 uso de zooplancton
coletado no ambiente natural ou a estocagem de larvas, apds a abertura da boca,
em viveiros de terra previamente adubados. O segundo é a larvicultura intensiva
com o uso de organismos planctonicos (rotiferos, cladéceros, copépodes, Artemia)
cultivados em laboratério. O terceiro € a introducdo precoce de alimento inerte,
principalmente racfes. Exemplos no Brasil sdo os trabalhos de Gamboa-Delgado et
al, 2008, Jomori et al., 2005, Jomori et al., 2008, Leonardo et al, 2005, Takata, 2007.
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Na maioria das espécies de larvas estudadas, o tubo digestorio, logo
apos a eclosdo, aparece histologicamente como um tubo reto e indiferenciado
e, deve passar por desenvolvimento adicional e diferenciacdo, para que o alimento
exdgeno possa ser ingerido e digerido com eficiéncia (LAZO et al., 2011).

As maiores alteracdes do aparelho digestorio de peixes acontecem durante o
periodo de desenvolvimento larval (MACIEL, 2006). Um entendimento da ontogenia
do aparelho digestério e de suas propriedades funcionais é necesséario para
aumentar a compreensdo de quando o intestino larval estd funcionalmente
preparado para digerir alimentos vivos (KUROKAWA et al., 1995) e formulados
(SARASQUETE et al.,, 1995). Auxiliando a superacao de um dos principais
complicadores da fase de larvicultura de peixes, a substituicdo completa ou
parcial do alimento vivo por uma dieta inerte (PORTELLA; DABROWSKI,
2008). Esta fase é considerada critica na larvicultura, da maioria das espécies de
peixes, afetando as taxas de sobrevivéncia e crescimento, principalmente nas larvas
denominadas altriciais, as quais apresentam escassa reserva de vitelo e nao
possuem o sistema digestério completamente formado e funcional ao iniciarem a
alimentacdo exdgena (KOLKOVSKI, 2001), ficando altamente dependentes de
alimentos vivos na sua alimentacao inicial (PORTELLA et al., 2002; TESSER, 2002).

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 um periodo de alimentacdo conjunta (coalimentacao),
reduzindo o alimento vivo e aumentando gradualmente o fornecimento de racgéo
inerte, até o fornecimento exclusivo de racao inerte (KUBITZA, 1995). Nas espécies
carnivoras, ha ainda a necessidade de submeté-las a um condicionamento
alimentar nas fases jovens, quando geralmente ndo aceitam voluntariamente racdes
secas. No Brasil, estratégias de condicionamento alimentar foram desenvolvidas e
aplicadas em robalo peba, Centropomus paralellus (ALVES JUNIOR; CERQUEIRA;
BROW, 2006); robalo flecha, Trairdo, Hoplias cf. lacerdae (LUZ et al., 2002); Pintado
Pseudoplatystoma coruscans, (LEONARDO et al., 2005); pirarucu, Arapaima gigas
(CAVERO et al., 2003); surubim-do-iguacu, Steindachneridion melanodermatum
(FEIDEN, et al., 2006); Black bass, Micropterus salmoides (FEIDEN et al., 2008).

Nos experimentos conduzidos visando a alimentacéo e nutricdo de larvas de
peixes, geralmente ha um tratamento com oferta exclusiva de alimento inerte,

suprimindo integralmente o alimento vivo, para verificar se a larva da espécie
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estudada esta apta a ingerir e aproveitar o alimento inerte, como Unica fonte de
nutrientes na sua primeira alimentacdo exogena. Verificou-se mortalidade total das
larvas de pacu Piaractus mesopotamicus, tambacu Piaractus mesopotamicus X
Colossoma macropomum; quinguio Carassius auratus, comprovando a dependéncia
destas espécies da oferta de alimento vivo como primeiro alimento (LOMBARDI;
GOMES, 2008; SOARES et al., 2000; TESSER, 2002).

Mesmo que seja possivel a alimentacdo de pacu, piaucu e acard-bandeira
com alimento inerte desde o inicio da alimentacdo exdgena, foi comprovado por
Jomori et al. (2008), Cericato (2005) e Alvarado-Castillo (2010), respectivamente,
que tal pratica é inviavel economicamente.

Alguns estudos mostraram que mesmo a substituicdo muito precoce do
alimento vivo pelo inerte pode levar a uma redugdo no crescimento das larvas,
comparativamente ao crescimento observado com a oferta do alimento vivo
(PORTELLA et al., 1999; TESSER, 2002).

Lombardi; Gomes (2008) avaliaram a substituicdo de nauplios de Artemia
salina (alimento vivo) por cyclop-eeze e ovo de Artemia salina (alimentos inertes) na
larvicultura intensiva de tambacu. Estes autores verificaram que o alimento vivo é
fundamental para maior sobrevivéncia de larvas de tambacu durante os dez
primeiros dias. Na segunda fase do experimento, os autores realizaram 3 dias de
coalimentacdo, substituindo a Artemia pelas dietas inertes, e verificaram que,
apesar de as larvas alimentadas com ovo de Artemia salina apresentarem
crescimento, sobrevivéncia e desempenho produtivo similares aos da oferta de
nauplios de Artemia salina, sendo o custo com o alimento inerte quase duas vezes
maior.

Um aspecto fundamental na pratica da alimentacdo conjunta é o tempo de
manutencdo do alimento vivo. Avaliando a sobrevivéncia de larvas de Piaractus
mesopotamicus, Tesser (2002) considerou que a alimentag¢do conjunta de nauplios
de Artemia e dieta microencapsulada por 9 dias € uma estratégia adequada para a
larvicultura da espécie, mesmo com um crescimento inferior ao do tratamento com
alimento vivo. Sugeriu ainda a necessidade de mais pesquisas na éarea de
processamento de dietas inertes, para que se possa aperfeicoar a aceitacao destas,
precocemente, pelas larvas de pacu. Vega-Orellana (2003) relata a importancia da
transicdo do alimento vivo para racfes inertes em dourado, sugerindo que a ragao

podera ser fornecida, de forma gradual, a partir do sétimo dia apds a eclosao.
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Tesser (2002) constatou a mortalidade total das larvas alimentadas
exclusivamente com dieta microencapsulada no 16° dia de vida, indicando que a
dieta ndo foi adequada como alimento inicial para larvas de pacu. E recomenda,
para a espécie, o protocolo de 6 dias de alimentacdo com nauplios de Artemia,
seguido de 9 dias de coalimentacdo, antes de realizar a transicdo para a dieta
microencapsulada inerte. Com a adocao deste protocolo, garantiram-se 82% de
sobrevivéncia, embora tenha registrado menores taxas de crescimento, comparado
a do tratamento que recebeu exclusivamente alimento vivo durante o periodo
experimental.

A utilizacdo de uma dieta inerte (racdo) como primeira e Unica fonte alimentar
na larvicultura de acara-bandeira, mesmo possivel, ainda é inviavel em termos
produtivos, devido a baixa taxa de sobrevivéncia (ALVARADO-CASTILLO, 2010).
Constatou-se alta dependéncia das larvas pelo alimento vivo na fase inicial do
desenvolvimento, fato que melhora o estado nutricional das mesmas e,
posteriormente, facilita uma melhor aceitacdo da dieta inerte. Neste mesmo
trabalho, verificou-se a possibilidade da substituicdo do alimento vivo por inerte 15
dias apdés o inicio da alimentacdo exdgena (39 mg), com um periodo de
coalimentacédo de 3 dias, sem prejudicar o crescimento e sobrevivéncia.

A estratégia de coalimentacdo € utilizada com o objetivo de superar a
inabilidade do sistema digestivo pouco desenvolvido no estagio inicial de
desenvolvimento das larvas. Este procedimento aumenta a digestdo e a absorcao
de dietas inertes na presenca do alimento vivo dentro do intestino (KOLKOVSKI et
al., 1997). Esta técnica pode resultar em diminuicdo de custos de producao, baixas
taxas de mortalidade larval e uma maior assimilacao do alimento inerte.

Kolkovski et al. (1997) e Kolkovski (2001) sugerem que 0s nauplios de
Artemia influenciam de duas maneiras na ingestéo, digestdo e absorcédo de racfes
microencapsuladas durante a coalimentacdo. A primeira, por meio de estimulos
guimicos, quando a liberacdo de aminoéacidos livres ativaria os receptores da larva,
estimulando o apetite e orientando-as para as presas. A segunda, mediante a
influéncia direta da composicédo bioquimica do nauplio no processo de digestédo e
absorcao dos nutrientes pelas larvas.

Tesser; Portella (2003) relataram que granulos de dieta microencapsulada
coletados no trato digestorio de larvas de pacu, coalimentadas com nauplios de

Artemia, apresentavam maiores areas de degradacdo que os retirados do trato de
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larvas alimentadas exclusivamente com a dieta seca, o que denota influéncia dos
nauplios de Artemia sobre a degradacdo da dieta inerte. Tesser et al. (2005)
verificaram aumento na ingestdao do alimento inerte por larvas de pacu, quando
estas se encontram na presenca de nauplios de Artemia, em virtude dos estimulos
visuais e quimicos do alimento vivo e do estimulo visual da racdo (TESSER;
PORTELLA, 2006).

Com o emprego da estratégia de coalimentacdo, podem-se obter taxas de
crescimento similares ou melhores que as alcancadas com fornecimento exclusivo
de Artemia (PERSON LE RUYET et al., 1993). Foi relatado, por Soares et al. (2000),
que a utilizacdo do alimento vivo associado a racdo mostra-se mais eficaz,
proporcionando maiores valores de biomassa e indice de crescimento para poés-
larvas de quinguio (Carassius auratus). Estes mesmos autores analisaram que a
alimentagcdo com nauplios de Artemia sp., constitui um alimento mais adequado do
gue o plancton selvagem. Assim sendo, torna-se mais interessante a utilizagao

desse alimento em conjunto com a ragao na alimentacéo de larvas de quinguio.
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RESUMO

Conduziu-se 0 experimento com o objetivo de avaliar a influéncia do periodo de coalimentacdo na
sobrevivéncia e crescimento de larvas de Betta splendens. As larvas foram alimentadas com nauplios de Artemia
durante 7 dias e, posteriormente, submetidas aos seguintes tratamentos: jejum continuo; racdo continuo; 4 dias
de coalimentacdo + 14 dias de racdo; 8 dias de coalimentacdo + 10 dias de racdo; 12 dias de coalimentacdo + 6
dias de racdo; nauplios de Artemia durante todo o periodo experimental. Os valores das variaveis de
desempenho das larvas do tratamento 12 dias de coalimentacdo + 6 dias de racdo e o tratamento nduplios de
Artemia, foram superiores aos dos demais tratamentos, exceto para sobrevivéncia que ndo houve diferenca
significativa com o tratamento 8 dias de coalimentacdo + 10 dias de racdo. Considerando apenas o tempo de
oferta de Artemia (em dias), obteve-se a equaco de regressdo para as variaveis 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 21,7 dias (88,92%) e, para TCE, foi de 26,2 dias (23,47% dia’
1). O periodo de coalimentacéo influencia no crescimento e sobrevivéncia de larvas de Betta splendens. Apds o
periodo de 19 dias de oferta de alimento vivo, com 12 dias de coalimentacdo, as larvas estdo aptas a aproveitar
de maneira eficiente o alimento inerte sem prejuizos ao crescimento e sobrevivéncia.

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

ABSTRACT

It was carried out an experiment to evaluate the influence of the period of co-feeding on survival and growth of
Betta splendens larvae. Were used as treatments the following strategies for co-feeding: 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 of larvae 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 that did not differ significantly

with treatment 8 days of co-feeding + 10 days of inert diet. Considering only the time of supply of Artemia (in
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days) it was obtained the regression equation for the variables analyzed. The survival and specific growth rate
(SGR) showed quadratic effect and other variables showed a linear effect. The point of maximum survival was
21.7 days (88.92%) and to SGR 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 the growth and survival.

Keywords: ornamental fish, Betta splendens, fish hatchery, co-feeding, weaning.

INTRODUCAO

A cadeia produtiva de peixes ornamentais no Brasil é fundamentada, principalmente, na producéo de
espécies exoticas. Neste contexto, destaca-se o Betta splendens, espécie ornamental de origem asiatica
(Fishbase, 2012), 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 embrionéario e consumo de vitelo, Duarte (2009) afirma que o embriéo de
beta tem fases de desenvolvimento embrionario comparaveis as ja observadas em outras espécies de teledsteos.
Puello-Cruz et al. (2010) ressaltaram a importancia do alimento vivo na larvicultura de beta, ao observar maior
sobrevivéncia nos tratamentos com oferta de alimento vivo em ambas as salinidades testadas (0 ppt e 5 ppt), em
comparagao a dieta inerte. Quanto ao crescimento, os autores ndo observaram diferenga significativa durante o
periodo experimental.

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

Um dos principais aspectos para melhorar a sobrevivéncia na produgdo de peixes ornamentais é a
melhor eficiéncia na fase de larvicultura. As larvas denominadas altriciais apresentam escassa reserva de vitelo e
ndo possuem o sistema digestério completamente formado e funcional ao iniciarem a alimentacdo exdgena
(Kolkovski, 2001), ficando 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 € considerado critico para a
maioria das espécies de peixes (Portella e Dabrowski, 2008), afetando significativamente o 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 reducgdo no crescimento das larvas, comparativamente ao crescimento observado com a oferta do alimento
vivo (Lombardi e Gomes, 2008; Portella et al., 1999; Tesser et al., 2005).

Como o custo de producgdo de larvas de peixe em regime intensivo aumenta com o maior tempo de

oferta de alimento vivo (Ayres, 2006; Guerrero-Alvarado, 2003; Jomori et al., 2005), torna-se importante o
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emprego de estratégias para suprimir o alimento vivo de forma precoce, sem haver prejuizos no crescimento e,
principalmente no caso dos peixes ornamentais, em relagdo a 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 alimentagdo conjunta
(coalimentacao), reduzindo o alimento vivo e aumentando gradualmente o fornecimento de racéo inerte, até o
fornecimento exclusivo de racdo inerte (Kubitza, 1995). A importancia da transicdo do alimento vivo para
racBes inertes foi comprovada para Salminus brasiliensis por Vega-Orellana (2003), que sugeriu a oferta da
racdo de forma gradual a partir do sétimo dia ap6s a ecloséo. Avaliando a sobrevivéncia de larvas de Piaractus
mesopotamicus, Tesser (2002) considerou que o fornecimento simultaneo de nduplios de Artemia e dieta inerte
microencapsulada por 9 dias é uma estratégia adequada para a larvicultura desta espécie, apesar de apresentar
crescimento inferior ao do tratamento com alimento vivo.

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 digestivo, tornando-o apto a digerir as particulas apreendidas de
alimento inerte. Essa estratégia visa a aumentar a digestdo e a absorcéo 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
crescimento de larvas de Betta splendens, durante a transi¢do 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 (LZNA/UENF), em Campos dos Goytacazes — RJ.

Para a obtenc¢do das larvas, 16 casais foram selecionados e submetidos & reproducéo 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 3 dias, ap6s a eclosdo, foram homogeneizadas, contadas
individualmente e distribuidas nas unidades experimentais na densidade de 7 larvas L™ de agua, 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 balanca analitica digital com precisdo de 0,0001 g e paquimetro analégico 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 comprimento total inicial das larvas de
Betta Splendens submetidas ao experimento foram 0,39 mg + 0,03 mg e 4,21mm + 0,10 mm, respectivamente.

Foi utilizado o sistema de larvicultura intensivo, composto por 24 unidades experimentais com volume
atil de 10 litros cada, com entrada e saida de dgua independentes, recirculagdo continua, com sistema de filtro
mecénico 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 ao acaso, constituido de seis tratamentos

com quatro repetigBes por tratamento. Foi realizado um periodo pré-experimental apds a estocagem, no qual
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todas as larvas foram alimentadas com nauplios de Artemia durante 7 dias e, posteriormente, submetidas aos
seguintes tratamentos: J: jejum durante 18 dias; R: alimento inerte (racdo) durante 18 dias; C4Ri4. 4 dias de
coalimentacéo (C,) + 14 dias de alimento inerte (Ry14); CgR10:8 dias de coalimentagdo (Cg) + 10 dias de alimento
inerte (Ryg); C12Re: 12 dias de coalimentagdo (C,) + 6 dias de alimento inerte (Rg); AV. nduplios 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 o décimo nono dia, a
quantidade foi reajustada para 600 nauplios larva™ dia™. Nos tratamentos com coalimentacéo, a quantidade de
nauplios ofertados foi reduzida nos 3 Ultimos dias: no antepeniltimo dia foi de 75% da quantidade
anteriormente ofertada; no pendltimo dia, de 50%; e no ultimo dia, 25%. No dia seguinte, a oferta foi
exclusivamente ragdo até o final do periodo experimental.

Como alimento inerte foi utilizado racdo 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 obtencéo de particulas entre 350 pm a 500 um.

Tabela 1- Niveis de garantia do alimento inerte utilizado na larvicultura intensiva de Betta Splendens

Especificacéo Niveis de garantia

Proteina (min.) 55,0 %

Extrato Etéreo (min.) 10,0 %

Fibra Bruta (max.) 5,0%

Caélcio (méx.) 2,0%

Fésforo (min.) 1,0%

Cinzas (max.) 10,0 %

Vitamina C 500,0 mg

Né&o foi adotado programa de luz artificial, seguindo o fotoperiodo natural, com aproximadamente 13
horas de luz. Como manejo alimentar, primeirmente, foi fornecido o alimento vivo e, apds, aproximadamente 10
minutos, o alimento inerte. A quantidade diaria de alimento inerte ofertado foi a vontade e adotada a frequéncia
alimentar, tanto de alimento vivo quanto alimento inerte, de trés vezes ao dia, sempre as 7h, 12h e 17h.

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

Para a avaliagdo do crescimento e sobrevivéncia, foram realizadas biometrias no inicio e ao final do
experimento. Nestas, foram mensurados comprimento total e peso imido. 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 mensuragdes biométricas estdo apresentados como média + erro padrdo

e foram submetidos & andlise de variancia paramétrica (ANOVA), considerando os resultados médios da réplica
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de cada unidade amostral. Para os resultados que apresentaram diferengas significativas entre os 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 meio de regressdo. Todas as analises foram realizadas
com auxilio do programa SAEG (Versao 9.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O efeito dos tratamentos sobre as variaveis de desempenho das larvas, apos 25 dias de experimento,
estd presente na Tab. 2. De maneira geral, foi verificado a influéncia do periodo de coalimentacdo no

crescimento e na sobrevivéncia dos juvenis de beta durante a transi¢do do alimento vivo para o inerte.

Tabela 2- Variaveis de desempenho de juvenis de Betta splendens submetidos a estratégias de coalimentacéo
durante a larvicultura intensiva

Comprimento  Sobrevivéncia Ganho de peso

Trat.  Peso final (mg) final (mg) %) (mg) TCE* (% dia™)
AV 49,81%+ 2,65 15,78°+0,28  89,29°+3,00 49,42+ 2,65 19,38+ 0,21
CpoRs  41,29°+3,80 14,35°+0,43  89,52°+048 40,90°+3,80 18,60 0,36
CsRio  23,63"+1,33 11,89°+0,25  8464*°%£2,13  2324°+1,33 16,40° + 0,22
CiRu  11,69°+0,83 951°+0,32  6929°+362 11,30°+0,83 13,57°+0,31
R 4,63+ 0,57 7,38%+ 0,22 53,81°+0,67  4,24°+0,57 9,80° +0,52
J 3,00° + 0,39 6,66" + 0,23 32,86°+254  2,61°+0,39 8,03" + 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 adocdo da estratégia de fornecimento de alimento vivo para as larvas, durante os sete primeiros, dias
apos a abertura da boca (periodo que antecedeu a coalimentacdo), baseia-se nos relatos de varios pesquisadores
(Cahu e Zambonino-Infante, 2001; Jomori et al., 2008; Portella e Dabrowski, 2008; Tesser et al., 2005), a
respeito da insatisfatdria taxa sobrevivéncia e crescimento de larvas altriciais que receberam alimento inerte
como primeira alimentacdo. Apds os sete primeiros dias de alimentagdo exdgena, as larvas ainda ndo estavam
aptas a se alimentarem exclusivamente de alimento inerte, pois o crescimento das larvas, submetidas ao
tratamento sé R, foi semelhante (P>0,01) ao das larvas submetidas ao tratamento J, ou seja, mesmo as larvas
ingerindo o alimento inerte, verificado visualmente, estas ndo se desenvolveram.

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 6 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 nduplios 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
coalimentacéo 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 resolverem o

problema do fornecimento inadequado de nutrientes (Roselund et al.,1997).
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Ao comparar, no experimento ora descrito, os tratamentos que utilizaram diferentes periodos de
coalimentacdo (4, 8 e 12 dias), verificou-se que as variaveis: peso final, comprimento final e ganho de peso
expressaram 0 mesmo comportamento, ou seja, foram significativamente maiores (P<0,01) quanto maior foi o
periodo de coalimentacdo. Resultados em que o crescimento e sobrevivéncia foram afetados pela 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), piaugu (Cericato, 2005). Estes
resultados sugerem que o sistema digestivo 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 (C1,Re) promoveu crescimento semelhante ao do
tratamento com alimento vivo (AV) ofertado durante todo o periodo experimental, ndo havendo diferenca
(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 substitui¢do do alimento vivo por inerte, sem prejuizo para o
crescimento e sobrevivéncia de larvas de beta, ap6s 19 dias de fornecimento de Artemia, com 12 dias de
coalimentacdo, reduzindo gradualmente a quantidade de nauplios de Artemia nos Gltimos 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, utilizando-se 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 os resultados obtidos por Kim (2007) e Puello-Cruz et al. (2010), com a mesma
espécie.

Considerando os diferentes periodos de oferta de Artemia (em dias) nos tratamentos AV, Cy;Rs CgRyo€
C4Ry4, Obteve-se a equacdo de regressdo para as varidveis analisadas (Tab. 3). A sobrevivéncia e a TCE
apresentaram efeito quadrético e as demais varidveis apresentaram efeito linear. O ponto de méxima para
sobrevivéncia foi de 21,4 dias (90,7 %) e, para TCE, 24,8 dias (19,5 % dia™).

Tabela 3- Equaces de regressao obtidas das variaveis de desempenho de larvas de Betta splendens submetidas
a diferentes periodos de oferta de Artemia (em dias).

Tratamentos™ EquacBes de Regressdo Coeficiente de determinacio (R%)
Peso imido final (mg) Y=-17,0733 + 2,8476x R?=0,98 (P<0,01)
Comprimento total final (mm) ¥=3,9956+ 0,5121x R?=0,98 (P<0,01)
Ganho de peso diario (mg dia™) Y=-17,4633 + 2,8476x R?=0,98 (P<0,01)
TCE (% dia™) Y=0,6411+ 1,5151x — 0,0305x* R?=1,00 (P<0,01)
Sobrevivéncia (%) Y= 17,7711 + 7,7476x — 0,1810x* R?=0,99 (P<0,01)

! Foram considerados apenas os tratamentos AV, Cy,Rs, CsR10, C4R14 para as analises de regressao.

Analisando a sobrevivéncia, é possivel inferir que larvas de Betta splendens necessitam de, no minimo,

15 dias de oferta de Artemia, com coalimentacdo durante 8 dias, sem prejudicar a sobrevivéncia.
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CONCLUSAO

As larvas de Betta splendens possuem caracteristicas altriciais e sdo dependentes de alimento vivo na
fase inicial da alimentagfo exdgena. Nauplios de Artemia podem ser utilizados como alimento vivo na fase
inicial de larvas de beta.

O periodo de coalimentacédo 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 ap6s 15 dias,
com 8 dias de coalimentacdo, sem afetar a sobrevivéncia das larvas. Apds 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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RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia do periodo de coalimentacdo na sobrevivéncia e
crescimento de larvas de nishikigoi Cyprinus carpio, durante a transi¢cao do alimento
vivo para o inerte. Foram utilizadas 1.680 larvas com peso inicial de 1,33 + 0,04 mg
e comprimento inicial de 6,0 £ 0,1 mm. O alimento inerte empregado foi racao
comercial com 55% de PB e o alimento vivo, nauplios de Artemia franciscana
recém-eclodidos. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e quatro repeticbes: AV= fornecimento de
alimento vivo durante todo periodo experimental; C,= 6 dias de alimento vivo + 4
dias de coalimentacao (alimento vivo e alimento inerte) + 16 dias de alimento inerte;
Cs= 6 dias de alimento vivo + 8 dias de coalimentacédo + 12 dias de alimento inerte;
C12= 6 dias de alimento vivo + 12 dias de coalimentacdo + 8 dias de alimento inerte;
R= alimento inerte durante todo periodo experimental; J= jejum durante todo periodo
experimental. O periodo de coalimentacdo influencia na sobrevivéncia e
crescimento das larvas, proporcionando uma diferenca de mais de 70% na
sobrevivéncia entre 0 maior e o menor periodo de coalimentacao testado, além de
juvenis com o dobro do peso, apds 26 dias. Houve efeito quadratico dos

tratamentos, para todas as variaveis, com pontos de maxima variando entre 19,4 e
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22,6 dias de fornecimento de alimento vivo. O fornecimento de racdo comercial

como alimento exclusivo mostrou-se inviavel na larvicultura de nishikigoi.

ABSTRACT

Aimed to evaluate the effects of the co-feeding period (C) on survival and growth of
larvae nishikigoi Cyprinus carpio, during the weaning period from live food (LF) to
inert diet (ID), a total of 1680 larvae with initial weight of 1.33 + 0.04 mg and initial
length of 6.0 + 0.1 mm were used. The inert diet employee was a commercial ration
with 55% crude protein and the live food was the newly hatched nauplii of Artemia
franciscana. The experiment was conducted in a completely randomized design with
six treatments and four replications. The treatments was constituted of: LF = supply
of live food throughout the experimental period; C4 = 6 days of live food + 4 days of
co-feeding (inert diet and live food) + 16 days of inert diet; C8 = 6 days of live food +
8 days of co-feeding + 12 days of inert diet; C12 = 6 days of live food + 12 days of
co-feeding + 8 days of inert diet; ID = inert diet during throughout the experimental
period, J = fasting. The co-feeding period influences the survival and growth of the
larvae improving over 70% the survival between the longest and shortest co-feeding
periods tested, Moreover, a increases by twice the juvenile weight after 26 days of
age was verified. There was a quadratic effect for all parameters, with maximum
points ranging between 19.4 and 22.6 days of supply of live food. Is also possible to
conclude that the supply of commercial feed, as exclusive food, is unworkable in

nishikigoi larviculture.

INTRODUCAO

Nishikigoi é o termo utilizado para definir as carpas coloridas, produzidas
com finalidade ornamental e classificadas conforme padrdo racial. Foram
desenvolvidas a partir de variacdes de cores da carpa comum Cyprinus carpio,

entre os séculos 17 e 19, no Japao, e novas linhagens estdo constantemente sendo
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desenvolvidas (HANIFFA et al., 2007). A propagacao da carpa nishikigoi pode ser
realizada naturalmente ou por meio de inducdo hormonal dos reprodutores
(WOYNAROVICH; HORVATH, 1983).

A fase de larvicultura deste ciprinideo €, normalmente, realizada em viveiros
de terra, em sistema de producdo semi-intensivo. No entanto, a adogdo de um
regime de larvicultura, mantendo as larvas em sistema intensivo durante um curto
periodo de tempo, tem-se mostrado mais eficiente que a estocagem direta das
larvas nos viveiros, semelhante ao comprovado por Jomori et al. (2003) na producéao
de juvenis de pacu Piaractus mesopotamicus. A principal resisténcia dos produtores
em adotar um sistema de producdo intensivo, durante a larvicultura, é a
necessidade da producdo e do fornecimento de alimento vivo para as larvas das
maiorias das espécies cultivadas.

As larvas de peixes denominadas altriciais apresentam escassa reserva de
vitelo e ndo possuem o sistema digestorio completamente formado e funcional, ao
iniciarem a alimentacdo exdgena e, por isso, ndo aproveitam de maneira eficiente o
alimento inerte (KOLKOVSKI, 2001), ficando dependentes de alimentos vivos na
sua alimentacéo inicial (CAHU; ZAMBONINO INFANTE, 2001; PORTELLA et al.,
2002; TESSER et al., 2005).

A meta nutricional a ser alcancada € a formulacdo de um alimento inerte
capaz de suprimir integralmente o alimento vivo, desde o inicio da alimentacdo
exdgena das larvas de peixe, sem prejuizos a sobrevivéncia e ao crescimento.
Apesar dos grandes avancos obtidos nas pesquisas, a maioria dos trabalhos relata
gue, embora seja possivel, ainda € inviavel economicamente a utilizacdo de um
alimento inerte como primeiro alimento exdgeno para larvas de peixes altriciais
(ALVARADO-CASTILLO, 2010; JOMORI et al., 2008; MENOSSI et al., 2012;
TESSER et al., 2005). Portanto, torna-se importante a adocao de estratégias para
substituir gradualmente o alimento vivo por alimento inerte, assim como, determinar
o0 periodo ideal para realizar a supressdo total do alimento vivo (PORTELLA;
DABROWSKI, 2008), sem prejuizos no crescimento e, principalmente, no caso dos
peixes ornamentais, em relacdo a sobrevivéncia. Deve-se levar em consideracao
gue a substituicdo muito precoce do alimento vivo pelo inerte tem levado a uma
reducdo no crescimento e na sobrevivéncia das larvas (JELKIC et al., 2012,
JOMORI et al., 2008; PUELLO-CRUZ et al.,, 2010), comparativamente ao
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crescimento observado com a maior tempo de oferta do alimento vivo (LOMBARDI,
GOMES, 2008; PORTELLA et al., 1999; TESSER et al., 2005).

O emprego de estratégias para suprimir o alimento vivo de forma precoce,
sem restringir o crescimento e, principalmente, no caso dos peixes ornamentais, a
sobrevivéncia, é necessario, pois o custo de producao de larvas de peixe em regime
intensivo aumenta quanto maior for o tempo de oferta de alimento vivo
(GUERRERO-ALVARADO, 2003; JOMORI et al., 2005; AYRES, 2006), devido ao
elevado custo do alimento vivo comparado ao custo do alimento inerte.

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 um periodo de alimentacdo conjunta, reduzindo o alimento
vivo e aumentando gradualmente o fornecimento de alimento inerte, até o seu
fornecimento exclusivo (KUBITZA, 1995). Este método de alimentacdo conjunta €
denominado estratégia de coalimentacdo, cujas taxas de crescimento podem ser
similares ou melhores as alcancadas somente com fornecimento de Artemia
(PERSON LE RUYET et al., 1993). Na larvicultura de espécies de corte marinhas e de
agua doce, a estratégia do coalimentacdo, durante a transicdo alimentar, vem
contribuindo para reduzir o tempo de fornecimento do alimento vivo e,
consequentemente, os custos de producdo (CERICATO, 2005; MENOSSI et al.,
2012; JOMORI et al., 2008; PERSON LE RUYET et al., 1993; TESSER et al., 2006).

A logica do emprego do coalimentacdo € adaptar precocemente a larva a
captura, ingestao, digestdo e absorcédo dos nutrientes do alimento inerte, evitando o
baixo crescimento e altas taxas de mortalidade por inanicdo em uma transicao
brusca entre duas dietas, tao diferentes fisica e quimicamente.

Um padrdo de comportamento que se repete, para varias espécies, durante a
transicdo alimentar precoce, mesmo sendo minimizado com a estratégia de
coalimentacéo, é a diminuicdo da taxa de crescimento logo apds a substituicdo do
alimento vivo (PORTELLA; DABROWSKI, 2008). As larvas alimentadas
exclusivamente com alimento vivo apresentam taxas de crescimento
significativamente maiores durante o periodo do estudo do que as larvas
submetidas a coalimentacdo. Nota-se que ha um crescimento compensatorio apés
as larvas se adaptarem ao alimento inerte, superando o crescimento das larvas que
se alimentaram exclusivamente de alimento vivo (TESSER, 2002). Ja4 em outros

casos, o desempenho do tratamento em que as larvas foram alimentadas
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exclusivamente com alimento vivo foi superior no periodo do estudo (MENOSSI et.,
2012).

O fato é que os organismos zooplancténicos ainda sdo fundamentais para a
alimentacao inicial das larvas altriciais. Partindo dessa premissa, devido ao alto
custo do alimento vivo, estratégias de alimentacdo que permitam a transicdo
precoce do alimento vivo para o inerte sdo importantes ferramentas para minimizar
custos de producdo, durante a larvicultura intensiva de espécies altriciais.

Objetivou-se avaliar a influencia do periodo de coalimentacdo na
sobrevivéncia e crescimento de larvas de nishikigoi Cyprinus carpio, durante a
transicdo do alimento vivo para o inerte e determinar o melhor periodo para realizar

a transicao alimentar.

MATERIAL E METODOS

As larvas de nishikigoi (Cyprinus carpio) foram provenientes de trés casais de
reprodutores submetidos a inducdo hormonal, no setor de Aquicultura do IFES-
Campus Alegre, utilizando extrato bruto de hipofise de carpa (WOYNAROVICH,;
HORVATH, 1983). No terceiro dia apés eclosdo (3 DAE), as larvas foram
uniformizadas e transportadas para o Setor de Aquicultura do Laboratério de
Zootecnia e Nutricdo Animal, do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias,
da Universidade Estadual do Norte Fluminense — Darcy Ribeiro (LZNA/UENF), em
Campos dos Goytacazes — RJ, onde foi realizada sua aclimatacao.

No quarto dia apds a ecloséo (4 DAE), foi observado que a maioria das larvas
apresentava atividade natatoria acentuada, no sentido horizontal. Como, no
presente experimento, foram utilizadas apenas larvas aptas ao consumo de
alimento exogeno, foi necessério identificar, para este fim, larvas que possuissem
as seguintes caracteristicas: vesicula vitelinica reduzida, anus aberto e a boca
também aberta e com movimentacdo. Deste modo, larvas de nishikigoi com 4 DAE,
peso médio inicial de 1,33 + 0,12 mg, comprimento total médio de 6,0 £ 0,33 mm,
iniciando a alimentacdo exdgena, foram contadas individualmente e distribuidas na
densidade de 7 larvas L™ de 4gua, perfazendo um total de 1.680 larvas submetidas

ao experimento.
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Foi utilizado um sistema de larvicultura intensiva, composto por 24 unidades
experimentais com volume util de 10 litros cada, com entrada e saida de agua
independente, circulagdo continua, com sistema de filtro mecéanico e bioldgico, e
controle de temperatura por aquecedor equipado com termostato. A vazao de agua
foi regulada para permitir 20 renovagdes por dia nas unidades experimentais.

Nestas condi¢cdes experimentais, foram testados seis tratamentos, como

esquematizado na Fig. 1. com quatro repeti¢cdes por tratamento.

Tempo
(Dias)

JEJUM ALIMENTO VIVO CO-FEEDING ALIMENTO INERTE
J AV c R

Figura 1- Esquema de fornecimento de alimento e transicdo alimentar para larvas de
Cyprinus carpio.

Descri¢éo dos tratamentos:

AV= fornecimento de alimento vivo durante todo periodo experimental, como controle
positivo;

C,= 6 dias de alimento vivo + 4 dias de coalimentacéo (alimento vivo e alimento inerte) + 16
dias de alimento inerte;

Cg=6 dias de alimento vivo + 8 dias de coalimentacdo + 12 dias de alimento inerte;

C1,=6 dias de alimento vivo + 12 dias de coalimentagéo + 8 dias de alimento inerte;

R= fornecimento exclusivo de alimento inerte, desde a primeira alimentacdo exdégena;

J= larvas submetidas a jejum, como controle negativo.

A quantidade de nauplios fornecida do primeiro ao sexto dia foi de 150
nauplios larva™ dia™. A partir do sétimo dia, a quantidade ofertada foi aumentada
para 300 nauplios larva™ dia™. No tratamento que recebeu exclusivamente alimento
vivo durante todo periodo experimental (AV), apds o décimo oitavo dia, foi realizado
outro acréscimo, reajustando para 600 nauplios/dia/larva. Nos tratamentos com
coalimentacéo, a quantidade de nauplios foi reduzida gradualmente nos ultimos trés

dias para 75%, 50% e 25% do total ofertado, respectivamente.
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Como alimento inerte, foi utilizada uma racdo comercial extrusada (Tab. 1),
comercializada em forma de p6, indicada para fases iniciais de peixes tropicais
carnivoros e onivoros. Esta racao foi peneirada até obterem-se particulas de 350 a
500 pm.

Tabela 1- Niveis de garantia do alimento inerte utilizado na larvicultura intensiva de carpa colorida,
Cyprinus carpio.

Especificacao Niveis de garantia
Proteina (min.) 55,0%

Extrato Etéreo (min.) 10,0%

Fibra Bruta (méx.) 5,0%

Célcio (méax.) 2,0%

Fosforo (min.) 1,0%

Cinzas (max.) 10,0%

Vitamina C 500,0 mg

Foi adotada uma frequéncia alimentar, tanto de alimento vivo quanto de
alimento inerte, de trés vezes ao dia, sempre as 8h, 12h e 17h horas.
Primeiramente, foi fornecido o alimento vivo e, apds aproximadamente 5 minutos, o
alimento inerte. O alimento inerte foi ofertado ad libitum.

Nao foi adotado programa de luz artificial, seguindo o fotoperiodo natural,
com aproximadamente 13 horas de luz. O monitoramento do oxigénio, temperatura
e pH da agua foi realizado diariamente, as 9h. O oxigénio/temperatura foi
monitorado com o auxilio de oximetro, e o pH, com pHmetro, ambos digitais e com
precisdo de duas casas decimais. No inicio e final do experimento, foi mensurada a
amonia total (mg/L).

As unidades experimentais foram sifonadas diariamente as 14h para retirada
das fezes, restos de alimentos e larvas mortas. A mortalidade foi registrada logo
apos o primeiro trato e durante a limpeza das unidades experimentais, em ambos 0s
casos as larvas mortas eram retiradas, com auxilio de pipeta.

Para avaliar o crescimento e a sobrevivéncia, foi realizada uma biometria
inicial, seguida de quatro biometrias intermediarias (n= 5 larvas para cada unidade
experimental) no inicio e no fim de cada periodo de coalimentac¢éo, e uma ultima, ao
final do experimento (n= 10 larvas para cada unidade experimental). Nestas larvas,
foram mensurados comprimento total e peso Umido. A partir dos dados biométricos,
foram calculados: taxa de crescimento especifico em peso (TCE peso) = (In peso

final — In peso inicial) x 100/intervalo de tempo (dias), taxa de crescimento especifico
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em comprimento (TCE comp.) = (In comprimento final — In comprimento inicial) x
100/intervalo de tempo (dias) e a sobrevivéncia (N° de larvas final / (N° de larvas
inicial — N° de larvas coletadas para biometria) x 100, de cada unidade
experimental.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado e os
dados obtidos por meio de mensuragces biométricas, apresentados como média +
desvio padrdo. Estes foram submetidos a analise de variancia paramétrica
(ANOVA), considerando os resultados médios de cada unidade amostral. Para os
resultados que apresentaram diferencas significativas entre o0s tratamentos
(P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os dados de sobrevivéncia e TCE em peso e comprimento foram transformados em
y= arc sen Vx/100, sendo x o valor da variavel sobrevivéncia em porcentagem. A
variavel independente “tempo de fornecimento de Artemia” foi analisada por meio da
regressao. Todas as analises foram realizadas com auxilio do programa SAS

System, versao 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&do houve diferenca significativa (P>0,05) nos valores de temperatura,
oxigénio dissolvido e pH da agua, entre os tratamentos testados, durante o periodo
experimental. Os niveis de amonia toxica no sistema de recirculagdo permaneceram
abaixo de 0,001 mg L™ durante a conduc&o do experimento.

Os valores observados de temperatura 27,2 + 0,45°C, oxigénio dissolvido 5,9
+ 0,19 mg L* e pH 6,8 + 0,14 forneceram condicdes semelhantes para os seis
tratamentos, permanecendo na faixa recomendada para a espécie (BOYD, 1990;
GRAEFF; PRUNER, 1999; PROENCA; BITTENCOURT, 1994).

Os resultados de sobrevivéncia (Fig.02 e Tab.02) foram afetados pelas
estratégias alimentares adotadas, ao final do experimento, variando de 0%, nas
larvas alimentadas exclusivamente com alimento inerte (tratamento R), até 96%,
nas que receberam somente alimento vivo durante os 26 dias de larvicultura
(tratamento AV).
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Imediatamente apés a primeira oferta de alimento inerte, observou-se a
ingestado de particulas deste pelas larvas. Como este tratamento proporcionou maior
tempo de vida as larvas em comparacdo com 0S que as mantiveram em jejum,
pode-se inferir que a ragdo comercial contribuiu com algum aporte nutricional. Este
aporte, no entanto, foi insuficiente para sustentar o crescimento satisfatorio
(metabolismo basal) das larvas, levando-as & morte por inanicdo. Resultados
similares foram obtidos ao tentar alimentar as larvas de kinguio Carassius auratus
(SOARES et al., 2000), pacu, Piaractus mesopotamicus (TESSER et al., 2005), beta
Betta splendens, (KIM, 2007), e acard-bandeira Pterophyllum scalare (ALVARADO-
CASTILLO, 2010), exclusivamente com alimento inerte, desde o inicio da
alimentacéo exdgena, culminando em mortalidade total ou inviabilidade comercial da
adocao desta pratica.

100 ~
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40 -

Sobrevivéncia (%)

20 A

=
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T T T L

Periodo experimental expresso em relagéo a idade das larvas (DAE)

Figura 2- Comportamento da sobrevivéncia de larvas de nishikigois Cyprinus carpio
submetidas a varios regimes alimentares ao longo de 26 dias.

Os principais fatores que causam o insucesso, ha alimentacdo de larvas de
peixes exclusivamente com alimento inerte, sdo a baixa ingestdo da dieta,
composicao nutricional inadequada para assegurar bom desenvolvimento das larvas
e imaturidade do sistema digestorio para digerir e assimilar os nutrientes presentes
na dieta (MENOSSI et al., 2012). Soares et al. (2000) também verificaram a
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mortalidade total das larvas do ciprinideo Carassius auratus, alimentando-as
exclusivamente com ragcdo comercial, contendo 56% de PB, semelhante a utilizada no
presente trabalho.

A influéncia da qualidade do alimento inerte na sobrevivéncia e crescimento
de larvas de peixes ja foi mencionada por Jomori et al. (2008), que conseguiram
11% de sobrevivéncia em larvas de pacu com uma ragdo comercial japonesa
especifica para larvas de peixes (Fry Feed Kiowa). Deve-se registrar que o manejo
alimentar adotado pode influenciar decisivamente nos resultados, visto que Leitdo et
al. (2011) realizaram um experimento, com a mesma espécie de peixe e a mesma
racao, e verificaram a mortalidade total das larvas do tratamento com a utilizacao
exclusiva do alimento inerte.

A sobrevivéncia foi influenciada pelos diferentes periodos de coalimentacéo,
com uma tendéncia de diminuicdo da sobrevivéncia apO0s a supressao do
alimento vivo, sendo mais acentuada quanto menor o periodo de coalimentacao.

A sobrevivéncia das larvas submetidas aos tratamentos Ci, e Cg foi
semelhante e, em ambos os tratamentos, a sobrevivéncia das mesmas foi superior
a do tratamento C,. Ja ao confrontar os resultados de sobrevivéncia dos
tratamentos, nos quais foi realizada a coalimentacdo, com o tratamento AV,
verificou-se néo ter havido diferenca significativa entre o AV e o C;,, embora o
tratamento AV tenha se mostrado superior ao do protocolo Cs.

Partindo da premissa de que o tratamento AV forneceu a melhor condicdo
nutricional possivel para a sobrevivéncia das larvas, recomenda-se adotar o
protocolo do tratamento Ci,. Estes resultados estdo de acordo com os trabalhos de
Alvarado-Castillo (2010), Diemeir et al (2010), Feiden et al. (2006), Soares et al. (2000)
gue observaram taxa de sobrevivéncia semelhante as dos tratamentos de maior tempo
de coalimentacéo.

Ao iniciar o experimento, as larvas de nishikigoi com 4 dias apds eclosao
apresentaram peso Umido inicial 1,33 mg * 0,04 mg e comprimento total inicial de
6,0 mm £ 0,10 mm. Na tabela 2, verifica-se 0 comportamento das variaveis de
desempenho ao longo de 26 dias de experimento. De forma geral, houve efeito dos
periodos de coalimentacéo sobre o crescimento das larvas de nishikigoi.

As larvas submetidas ao protocolo C;, apresentaram médias de peso
superiores (P>0,05) as dos demais tratamentos, inclusive superando ao das larvas

alimentadas exclusivamente com alimento vivo (AV) ao atingirem 30 DAE. Esses
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resultados conferem com os encontrados por Diemer (2010), Feiden (2006) e Tesser
et al. (2005) que verificaram a possibilidade de obtencdo de taxas de crescimento,
sobrevivéncia e peso similares ou maiores, com a adog¢édo do coalimentacéo, aos

que utilizaram Artemia como Unica fonte de alimento.

Tabela 2- Desempenho zootécnico de carpa nishikigoi submetidas a diferentes periodos de
coalimentacdo (média + desvio-padréo).

Tratamentos
Periodos* AV Ci2 Cs Ca R J
Peso (mg)
10 DAE 7,52 £0,65 A 7,47+ 0,34 A 8,04 £0,83A 8,48 £0,84 A 3,01+0,15B 1,38+0,14C
14 DAE 23,01+1,33B 26,65 + 0,53 AB 28,61+ 3,49 A 25,79+ 4,10 AB 4,66 +0,25C 1,82+0,26 C
18 DAE 42,16 +3,31B 56,42 + 6,98 A 61,86 + 8,07 A 39,53+2,87B  598%1,13C -
22 DAE 76,56 + 5,39 AB 94,40 + 11,90 A 85,33+ 18,67 A 51,64+13,38B 12,24+3,30C -
30 DAE 161,72 +1532B  192,07+1282A  15893+1431B  87,67+12,93C - -
Comprimento (mm)
10 DAE 9,50 £0,42 B 9,66 £ 0,11 AB 10,21+ 0,23 A 9,93+0,35AB  7,97027C 6,96 £ 0,20 D
14 DAE 13,98+ 0,17 AB 14,15 + 0,31 AB 14,58 £ 0,42 A 1358+ 0,32B  8,55+0,24C 6,28 £ 0,10 D
18 DAE 15,92+ 0,56 AB 16,55+ 0,55 A 16,55+ 0,46 A 1522+0,38B  8,81£0,34C -
22 DAE 18,54+ 0,59 A 19,20+ 0,51 A 17,87+ 0,95 A 1552+1,32B  10,35+1,18C -
30 DAE 23,63+ 0,93 A 22,71+ 0,27 AB 21,50+ 0,60 B 17,25+0,88C - -
Sobrevivéncia (%)
10 DAE 97,86 + 33 1,84 A 97,86+ 2,74 A 96,43 + 5,41 A 96,43+4,29A 6536+7,68B 81,79+11,80B
14 DAE 97,69 + 1,99 A 97,69 2,95 A 96,15 + 5,82 A 9577 +424A  5462+759B  6,54+6,20C
18 DAE 97,08 +2,10 A 97,5+ 3,19 A 95,00 £ 5,61 A 89,17+7,76 A 3958+8,32B  0,83+1,67C
22 DAE 96,82 £ 2,29 A 96,82 £ 3,11 A 94,09 + 6,01 A 5591+ 11,72B  6,36+4,81C 0,00 £ 0,00 D
30 DAE 96,00 2,83 A 94,00 + 4,32 AB 82,00 + 10,33 B 23,00+£9,02C  0,00%0,00D 0,00+ 0,00 D
TCE em peso (% dia™)
04 - 10 DAE 28,86 £ 1,42 A 28,78 £ 0,78 A 29,94+1, 75 A 30,84+166A 1360+0,80B 058+1,73C
10 - 14 DAE 27,99 £ 1,41 A 31,81+ 1,44 A 31,71+£3,96 A 2767+165B 10,96+1,12B  6,80+4,46B
14 - 18 DAE 1512+ 1,79 AB 18,61 + 3,14 AB 19,26 + 1,09 A 10,87+ 4,17BC  591+3,68C -
18 - 22 DAE 14,93+ 0,95 A 12,87 + 4,24 A 7,78 2,66 A 6,06 £6,30A  17,54%7,79A -
22 - 30 DAE 9,33+ 0,81 A 8,93+ 1,56 A 7,94+ 1,89 A 6,85 £ 3,27 A - -
04 - 30 DAE 18,46 + 0,36 A 19,13+ 0,25 A 18,39+ 0,35 A 16,09+ 0,57 B - -
TCE em comprimento (% dia™)
4 - 10 DAE 7,64 0,75 A 7,94+0,19 A 8,86 + 0,38 A 8,40 + 0,59 A 4,73+ 0,56 B 2,47+0,49C
10 - 14 DAE 9,69 +0,98 A 9,54 + 0,67 A 8,89 0,83 A 7,81+ 0,43 A 1,74+126B  -257+0,55C
14 - 18 DAE 3,23+ 0,90 A 3,90+ 1,04 A 3,17+ 0,72 A 286+1,07AB  076+146B -
18 - 22 DAE 3,810,75A 3,72+ 1,07 A 1,90 + 0,68 AB 0,42+1,94B 3,91+2,63A -
22 - 30 DAE 3,03+0,23A 2,10+ 0,37 AB 2,33+ 0,76 AB 1,34+ 0,59 B - -
4 - 30 DAE 527 +0,15A 5,12+ 0,05 AB 4,91+0,11 B 4,06 +0,20 C - -

Médias seguidas da mesma letra (na horizontal) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). AV: alimento vivo por
todo o periodo experimental, C1,= 6 dias de alimento vivo + 12 dias de coalimentagéo + 8 dias de alimento inerte, Cg= 6 dias
de alimento vivo + 08 dias de co-alimentacdo + 12 dias de alimento inerte; C,= 6 dias de alimento vivo + 04 dias de
coalimentag&o + 16 dias de alimento inerte; R= alimento inerte (ragdo comercial) por todo o periodo experimental; J= jejum por
todo o periodo experimental.

* Ao iniciar o periodo experimental, as larvas apresentavam 4 dias apds eclosao (4 DAE)

Os tratamentos AV e Cg ndo diferiram entre si e ambos foram superiores ao
tratamento Cy4, no qual a supressdo do alimento vivo comprometeu o desempenho

das larvas, ao realizar a transicao alimentar precocemente.
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Observa-se que a TCE em peso do tratamento C4 no periodo de 4-10 DAE
foi semelhante as dos tratamentos AV, Cji, e Cg, quando as larvas ainda estavam
em coalimentacdo. Apds a supressdo do alimento vivo no C4 houve uma
diminuigéo significativa na velocidade de crescimento das larvas. Embora a TCE
tenha se recuperado nos periodos de 18-22 DAE e 22—-30 DAE, as larvas ainda nédo
estavam preparadas para se alimentar exclusivamente de alimento inerte, o que
afeta significativamente a sobrevivéncia e inviabiliza o tratamento.

N&o houve diferenca significativa na taxa de crescimento especifico em peso
(TCE) entre os tratamentos AV, C12Rg e CgR12 em todos os periodos, sendo os trés
tratamentos superiores ao C4R16, a0 considerar o periodo acumulado (04 - 30 DAE).

De forma semelhante ao presente trabalho, resultados em que o crescimento
e sobrevivéncia foram afetados com a substituicAo muito precoce do alimento vivo
pelo inerte, foram relatados para larvas de pacu (TESSER et al., 2005), linguado
(ROCHA et al., 2008), acara-bandeira (ALVARADO-CASTILLO, 2010).

Considerando a variavel independente “tempo de oferta de Artemia“, obteve-
se a equacao de regressdo para as variaveis analisadas. Todas as variaveis
dependentes apresentaram efeito quadratico, com pontos de maxima variando entre

19 e 22 dias de fornecimento de alimento vivo (Fig. 3).
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Figura 3- Pontos de méaxima para as variaveis de desempenho de larvas de nishikigoi
Cyprinus carpio em rela¢do ao numero de dias de fornecimento de alimento vivo.
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CONCLUSOES

As larvas de nishikigoi ndo estdo aptas a aproveitar o alimento inerte de
maneira eficiente desde a primeira alimentacdo exdgena, quando este € a Unica
fonte de alimento.

O periodo de coalimentacdo influencia na sobrevivéncia e crescimento de
larvas de carpa nishikigoi. Apos 6 dias de alimento vivo, seguido de 12 dias de
coalimentacéo, os juvenis estdo aptos a consumir, unicamente, alimento inerte sem
prejuizos ao crescimento e sobrevivéncia, além de produzirem larvas com maior

peso do que as larvas que se alimentaram exclusivamente de alimento vivo.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito do tempo de coalimentagcéo, no crescimento e na
sobrevivéncia de larvas, da espécie ornamental botia yoyo Botia lohachata, durante
a transicdo do alimento vivo para o alimento inerte. Os reprodutores foram
submetidos a reproducdo induzida, utilizando extrato bruto de hipofise. Foram
utilizadas 2.400 larvas com peso médio inicial de 0,39 £ 0,09 mg e comprimento
total médio inicial de 4,08 + 0,21 mm, provenientes de um unico casal de
reprodutores. O alimento vivo utilizado foram nauplios de Artemia franciscana
recém-eclodidos. J4 o alimento inerte consistiu em racdo comercial com 55% de PB,
possuindo dois tamanhos de particulas (142 a 350 um e 350 a 500 um). As larvas
de todos os tratamentos receberam, como primeira alimentacdo, nauplios de
Artemia, durante os seis primeiros dias, exceto as dos tratamentos jejum (J: jejum
durante 30 dias) e alimento inerte (R: racdo durante 30 dias). As seguintes
estratégias de coalimentacdo foram empregadas, como tratamentos: Cy: 4 dias de
coalimentacdo; Cg: 8 dias de coalimentacdo; Ci,: 12 dias de coalimentacdo; AV:
nauplios de Artemia durante todo o periodo experimental. Os tratamentos com maior
periodo de fornecimento de alimento vivo promoveram melhores taxas de
crescimento. A taxa de crescimento especifico das larvas alimentadas com alimento

vivo, durante todo o periodo (AV), foi superior a dos demais tratamentos, seguido
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dos tratamentos com coalimentacdo. Nao houve diferenca significativa (P > 0,01) na
sobrevivéncia das larvas dos tratamentos AV, Ciz Cg Cyvariando numericamente
de 41% a 53% ao final de 30 dias. No tratamento R, houve baixa taxa de
sobrevivéncia e crescimento, o que sugere, de forma consistente, a necessidade da
oferta do alimento vivo como primeiro alimento para larvas de Botia lohachata.

Palavra-Chave: Cobitidae; peixes ornamentais, larva de peixe, alimento inerte;

alimento vivo, weaning.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of the co-feeding (C) period on growth and
survival of larvae yoyo loach Botia lohachata ornamental species during the weaning
period from live food (LF) to inert diet (ID). The breeders were submit to induced
spawning using pituitary crude extracts. 2400 larvae were used with an initial weight
of 0.39 + 0.09 mg and total length 4.08 = 0.21 mm, from a single breeding pair. The
live food was the newly hatched nauplii of Artemia franciscana and the inert diet
employed was a commercial ration with 55% of crude protein and two particle size
(142-350 um and 350-500 um). As a first food, all larvae received A. franciscana
during the first six days, except the fasting (F) and inert diet (ID). The following co-
feeding strategies employed were: C4 = 4 days of co-feeding; C8 = 8 days of co-
feeding; C12 = 12 days of co-feeding ; LF = Artemia during the entire experimental
period.. The longest period with live food promoted better growth rates of larvae. The
specific growth rate of larvae fed live food during the entire period (LF) was higher
than the others, followed by the co-feeding strategies. There was no effect (P > 0.01)
in larval survival of AV, C12, C8, C4, numerically ranging from 41% to 53% after 30
days. Treatment R resulted in high mortality and low growth, suggesting the
necessity of offering live food as the first food for larvae of Botia lohachata.

Keyword: Keyword: Cobitidae; ornamental fish, fish larvae, inert food, live food,

weaning.
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INTRODUCAO

A espécie botia yoyo (Botia lohachata, Chaudhuri, 1912) pertencente a familia
Cobitidae é um peixe de 4gua doce, clima tropical (24 a 30°C), endémica na regido
do Paquistdo, India, Bangladesh e Nepal (FISHBASE, 2013). Habita riachos
torrenciais, com fundos rochosos e cascalho no Himalaia que fluem através do
nordeste da india (SHRESTHA, 1990). Atinge 11 cm de comprimento (FISHBASE,
2013) e apresenta alta relacéo entre a superficie branquial e o peso corporal. Esta
caracteristica parece estar relacionada com a eficiéncia branquial necessaria, para
uma maior atividade metabdlica, em cursos d’agua montanhosos, ricos em oxigénio
(SHARMA, 1982).

Ao contrario da maioria das espécies ornamentais, a botia lohachata nao
desova naturalmente em cativeiro, necessitando de indu¢cdo hormonal, como ocorre
com as espécies reofilicas (ANDRADE; YASUI, 2003). Séo consideradas espécies
ornamentais de dificil propagacao, ja que nem sempre respondem positivamente ao
protocolo usual de inducdo hormonal utilizado, para espécies de corte, indicado por
Woynarovich; Horvath (1983). Mesmo selecionando reprodutores aparentemente
aptos, as vezes ndo ocorrem maturacao e ovulacao, inviabilizando a reproducéo. No
laboratorio de piscicultura da UENF, foram obtidos gametas viaveis, provenientes de
inducdo hormonal de Botia lohachata, mas a adocdo do mesmo protocolo em
reprodutores, aparentemente, ndo forneceu os mesmos resultados.

A larva recém-eclodida é dependente das reservas de vitelo, que, apods a
exaustdo da vesicula vitelinica, implica a necessidade de ingestdo de alimento
exdgeno, para satisfazer demandas crescentes de energia. Na maioria das
espécies de larvas estudadas, o tubo digestorio, logo apdés a eclosao, aparece
histologicamente como um tubo reto e indiferenciado, e deve passar por
desenvolvimento adicional e diferenciacdo antes de o alimento exdgeno ser
fornecido, para que ele possa ser ingerido e digerido com eficiéncia (LAZO et al.,
2011).

As maiores alteracfes do aparelho digestério de peixes acontecem durante o
periodo de desenvolvimento larval (MACIEL, 2006). Dependendo do tamanho da
larva e da especializacao do seu trato digestivo no inicio da alimentacdo exdgena, o

alimento vivo € essencial para garantir seu crescimento e sobrevivéncia de muitas
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espécies de peixes (CAHU; ZAMBONINO-INFANTE, 2001; CERICATO, 2005;
JOMORI et al., 2008; MENOSSI et al., 2012; PORTELLA; DABROWSKI, 2008;
TESSER et al., 2006).

O fornecimento de nauplios de Artemia como alimento vivo, durante o0s
estagios iniciais de desenvolvimento, ja foi estudado com sucesso para larvas de
outras espécies de peixes de agua doce, como o0 pacu Piaractus mesopotamicus
(JOMORI et al.,, 2003; TESSER; PORTELLA, 2006), o tambacu Colossoma
macropomum X Piaractus mesopotamicus (LOMBARDI; GOMES, 2008), o cascudo
preto Rhinelepis aspera (LUZ; SANTOS, 2010) e o piaugu Leporinus macrocephalus
(CERICATO, 2005).

Embora eficiente, o fornecimento de alimento vivo por um periodo muito
extenso pode criar barreiras econdmicas significativas para uma producéo comercial
de juvenis (JOMORI et al., 2005; ROCHA et al., 2008). Estratégias de substituicao
precoce do alimento vivo vém sendo testadas para varias espécies, com o objetivo
de determinar o periodo de fornecimento que n&o influencie negativamente no
crescimento e na sobrevivéncia das larvas.

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 um periodo de alimentacao conjunta, reduzindo a quantidade
do alimento vivo e aumentando gradualmente o fornecimento de racao inerte, até o
fornecimento exclusivo de racédo inerte (KUBTIZA, 1995). Este método de
alimentacdo conjunta € denominado estratégia de coalimentacdo, podendo ser
obtidas taxas de crescimento similares ou melhores as alcancadas com
fornecimento exclusivo de Artemia (PERSON LE RUYET et al., 1993). O objetivo do
emprego do coalimentacdo € adaptar precocemente a larva a captura, ingestao,
digestdo e absor¢cdo dos nutrientes do alimento inerte, evitando o baixo crescimento
e altas taxas de mortalidade por inanicdo como ocorre em uma transicdo brusca
entre duas dietas tao diferentes fisica e quimicamente.

A estratégia de coalimentacdo durante a transicdo do alimento vivo para o
inerte foi empregada na larvicultura de peixes marinhos e de agua doce com
resultados satisfatorios (JOMORI et al., 2008; MENOSSI et al., 2012; PERSON LE
RUYET et al., 1993; TESSER et al., 2006).

Além do crescimento, mensurado a partir do peso e comprimento, e

sobrevivéncia, o conhecimento do desenvolvimento e funcionalidade do tubo
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digestério de larvas é um indicador importante, e que deve ser levado em
consideracao para melhorar as técnicas de criacdo de larvas (GISBERT et al., 2002;
GISBERT et al., 2004). Este conhecimento possibilita melhorar a compreenséo de
gquando o intestino larval est4 funcionalmente preparado para digerir alimentos
vivos (KUROKAWA et al., 1995) e formulados (SARASQUETE et al., 1995). H4
relatos de casos de atraso ontogénico do sistema digestoério de larvas de diferentes
espécies quando a transicdo alimentar foi realizada precocemente (ALVARADO-
CASTILLO, 2010; ENGROLA et al., 2009; JOMORI, 2005; MENOSSI et al., 2012;
TESSER et al.,, 2006). Também auxilia a superacdo de um dos principais
complicadores da fase de larvicultura de peixes: a substituicdo completa ou
parcial do alimento vivo por uma dieta inerte (PORTELLA; DABROWSKI,
2008).

Objetivou-se avaliar a influéncia do periodo de coalimentacdo no crescimento
e na sobrevivéncia de larvas da espécie ornamental Botia lohachata, durante a

transi¢cao do alimento vivo para o alimento inerte.

MATERIAL E METODOS

As larvas de botia, Botia lohachata, foram provenientes do lote de
reprodutores do Setor de Aquicultura do Laboratorio de Zootecnia e Nutricdo Animal
do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias, da Universidade Estadual do
Norte Fluminense — Darcy Ribeiro (LZNA/UENF), em Campos dos Goytacazes — RJ.

Os reprodutores foram submetidos a reproducédo induzida, utilizando extrato
bruto de hipdfise de carpa (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983). Posteriormente, 0s
gametas foram extrusados, a fecundacéo realizada a seco e 0s ovos estocados em
incubadora do tipo funil. Todas as larvas submetidas ao experimento foram
provenientes de um unico casal de reprodutores.

No quarto dia ap6s a eclosdo (4 DAE), foi observado que as larvas
apresentavam atividade natatéria acentuada, no sentido horizontal. Tinham ainda as
seguintes caracteristicas: vesicula vitelinica reduzida, anus aberto e a boca também
aberta e com movimentacao. Foi ofertado um paté com nauplios de Artemia e racao

e, visualmente, foi possivel verificar a ingestdo e o alimento no trato digestorio das
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larvas, comprovando estarem as larvas aptas ao consumo de alimento exégeno. Ao
inicio do experimento, as larvas de Botia lohachata estavam com 4 DAE, peso inicial
de 0,39 + 0,09 mg e o comprimento total inicial de 4,08 = 0,21 mm, iniciando a
alimentacdo exdégena Foram contadas individualmente e distribuidas na densidade
de 10 larvas L™ de agua, perfazendo um total de 2.400 larvas submetidas ao
experimento.

Foi utilizado um sistema de larvicultura intensiva, composto por 24 unidades
experimentais com volume util de 10 litros cada, com entrada e saida de &agua
independentes. Circulacdo continua, com sistema de filtro mecéanico, biolégico e
ultravioleta, além de controle de temperatura por aquecedor equipado com
termostato. A vazao foi regulada para permitir 14 renovacdes por dia nas unidades
experimentais.

Durante um periodo experimental de 30 dias, as larvas de botia foram
submetidas a seis tratamentos com quatro repeticbes por tratamento, conforme
esquematizado na Figura 01.

Como alimento vivo, foi utilizado nauplios de Artemia franciscana recém-
eclodidos (22 a 24 horas). A quantidade diaria de nauplios fornecida do primeiro ao
sexto dia foi de 150 nauplios larva™ dia®. A partir do sétimo dia, a quantidade
ofertada foi de 300 nAuplios larva™ dia™. Nos tratamentos com coalimentacdo, a
guantidade de nauplios foi reduzida gradualmente nos ultimos trés dias para 75%,
50% e 25% do total ofertado, respectivamente. No AV, apds o 18° dia, a quantidade
foi reajustada para 600 nauplios dia™ larva™. Para a quantificacdo dos nauplios, eles
foram sifonados da incubadora, concentrados em peneiras e estocados em becker
graduado, contendo 2 litros de agua salinizada, sob aeracdo. Para a contagem dos
nauplios, foram retiradas trés amostras de 1 ml e diluidas dez vezes. Foram
retiradas subamostras de 1 ml e quantificados sob microscépio estereoscopico.
Com base no valor médio obtido, calculou-se o niumero total de nauplios disponiveis

e, consequentemente, o volume necessario para cada tratamento.
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Tempo
(Dias)
0

JEJUM ALIMENTO VIVO CO-FEEDING ALIMENTO INERTE
J AV Cc R

Figura 1- Esquema de fornecimento de alimento e transi¢cdo alimentar para larvas de Botia
lohachata

Descricdo dos tratamentos:

AV=fornecimento de alimento vivo durante todo periodo experimental;

C1,= 6 dias de alimento vivo + 12 dias de coalimentacdo (alimento vivo e alimento inerte) +
12 dias de alimento inerte;

Csg= 6 dias de alimento vivo + 8 dias de coalimentacdo + 16 dias de alimento inerte;

C,4= 6 dias de alimento vivo + 4 dias de coalimentacado + 20 dias de alimento inerte;

R= fornecimento exclusivo de alimento inerte, desde a primeira alimentacdo exdgena;
J=larvas submetidas a jejum, como controle negativo.

Como alimento inerte, foi utilizada uma racdo comercial extrusada,
comercializada na forma de po, indicada para fases iniciais de peixes tropicais
carnivoros e onivoros. Os niveis de garantia da racdo comercial utilizada foram:
Proteina (min.): 55,0 %; Extrato Etéreo (min.): 10 %; Fibra Bruta (max.): 5,0 %;
Célcio (max.): 2,0 %; Fdésforo (min.): 1,0 %; Cinzas (méax.): 10,0 %; Vitamina C:
500,0 mg.

A racdo foi passada em diferentes peneiras, obtendo-se duas classes de
tamanhos de particula (142 - 350 um e 350 - 500 pum). A racao de 142 - 350 um foi
ofertada até o 18° dia, depois, foi substituida pela de 350 - 500 pm.

Como manejo alimentar foi fornecido, primeiramente, o alimento vivo e, apés
cerca de 5 minutos, o alimento inerte. Nos tratamentos que receberam
exclusivamente alimento inerte, este foi fornecido ad libitum. Foi adotada uma
frequéncia alimentar, tanto de alimento vivo quanto de alimento inerte, de trés vezes

ao dia, sempre as 8h, 12h e 17h.
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N&o foi adotado programa de luz artificial, seguindo o fotoperiodo natural,
com aproximadamente 13 horas de luz. O monitoramento do oxigénio, temperatura
e pH da éagua foi realizado diariamente, as 9h. O oxigénio/temperatura foi
monitorado com o auxilio de oximetro e o pH, com pHmetro, ambos digitais e com
precisdo de duas casas. No inicio e final do experimento, foi mensurada a amoénia
total (mg/L).

A limpeza das telas do sistema de drenagem, |& do filtro e mangueira do
sistema de abastecimento foi realizada em intervalos de 5 dias. As unidades
experimentais foram sifonadas diariamente as 14h, para a retirada das fezes, restos
de alimentos e larvas mortas. A mortalidade foi registrada logo apds o primeiro trato
e, durante a limpeza das unidades experimentais, em ambos os casos, as larvas
mortas eram retiradas, com auxilio de pipeta.

Para avaliar o crescimento e a sobrevivéncia, foi realizada uma biometria
inicial, seguida de quatro biometrias intermediarias (n=>5 larvas) no inicio e no fim
de cada periodo de coalimentacdo, e uma ultima, ao final do experimento (n=10
larvas para cada unidade experimental). Nas biometrias intermediarias, as larvas
foram retiradas unicamente da repeticdo 1, de cada tratamento. Para andlise da
sobrevivéncia final e crescimento, foram levadas em consideracdo apenas 3
repeticdes. Nestas larvas, foram mensurados comprimento total e peso umido. A
partir dos dados biométricos, foram calculados: relacdo peso/comprimento; ganho
de peso = peso final — peso inicial; taxa de crescimento especifico (TCE) = (In peso
final — In peso inicial) x 100/intervalo de tempo (dias) e a sobrevivéncia (N° de larvas
final / (N° de larvas inicial — N° de larvas coletadas para biometria) x 100, de cada
unidade experimental.

Apés a medicdo de peso e comprimento, em todas as biometrias, as cinco
larvas foram fixadas em formalina de Carson, para as analises histologicas. Para os
procedimentos histolégicos, as larvas foram incluidas em blocos de parafina. Foram
obtidos cortes de 5 um de espessura, com utilizacdo de micré6tomo semiautomatico
LEICA, utilizando navalhas de aco. Posteriormente, foram corados pelo método de
hematoxilina-eosina (HE).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado e 0s
dados obtidos mediante as mensuracfes biométricas, apresentados como média +
desvio padrdo e foram submetidos a andlise de variancia paramétrica (ANOVA),

considerando os resultados da repeticdo. Para os resultados que apresentaram
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diferencas significativas entre os tratamentos (P<0,05), as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Os dados de sobrevivéncia e TCE em peso e
comprimento foram transformados em y= arc sen Vx/100, sendo x o valor da
sobrevivéncia em porcentagem. Todas as analises foram realizadas com auxilio do

programa SAS (versao 9.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis da qualidade de agua mensuradas diariamente foram
semelhantes nos seis tratamentos, apresentando valores médios de temperatura de
28,8 + 0,1° C, pH 6,9 + 0,1, oxigénio dissolvido 6,3 + 0,2 mg L. A aménia n&o-
ionizada foi monitorada semanalmente, permanecendo abaixo de 0,01 mg L™,
durante o periodo experimental.

Os resultados de sobrevivéncia das larvas, nos periodos observados, estao
apresentados na tabela 1. A sobrevivéncia das larvas ao final de 30 dias variou de
41% a 53%. Os diferentes periodos de coalimentacéo testados nao influenciaram a
porcentagem de sobrevivéncia das larvas de Botia lohachata. Ndo houve diferenca
(P > 0,01) na sobrevivéncia das larvas submetidas aos tratamentos AV, Ci, Cg Cy,

em todos os periodos observados.

Tabela 1- Comportamento da Sobrevivéncia de larvas de Botia lohachata durante o periodo

experimental.

Tratamentos
Periodos AV Ci2 Cs Cy R J
10 DAE 53,7+ 12,9 A 48,7+ 25A 51,0+ 6,2 A 49,7+5,7A 23,0+ 4,4 A 51,0+ 17,8 A
14 DAE 53,3+ 12,3A 48,7+ 25A 51,0+ 6,2 A 49,3+59A 20,7+4,0B 93+23B
18 DAE 53,3+ 12,3 A 48,3+ 3,1A 50,7 +5,9A 49,0+6,1A 15,3+6,7B 63+12B
22 DAE 53,3+ 12,3A 48,3+ 3,1A 50,3+ 55A 473+ 4,2A 10,3+4,9B 50+2,0B
28 DAE 53,3+ 12,3A 48,0+ 3,6 A 49,3+6,4A 43,3+3,5A 80+36B 34+29B
33 DAE 53,3+ 12,3 A 46,7+ 4,0 A 440+7,0A 41,0+5,6 A 53+50B 1,7+29B
10 A33DAE 99,3 95,9 86, 3 82,5 23 3,3

Ocorreu alta mortalidade no periodo inicial (4 DAE a 10 DAE) em todos os
tratamentos. A mortalidade registrada ndo pode ser creditada a um possivel efeito
do tratamento, aos quais as larvas estavam submetidas, ja que, normalmente, as

altas taxas de mortalidade em larvas por inanicdo concentram-se a partir de 10
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DAE. Outros autores verificaram mortalidade massiva em larvas de pacu somente a
partir de 18 DAE, quando submetidas a jejum e alimentadas exclusivamente com
dieta inerte (LEITAO et al., 2011; MENOSSI et al., 2012; TESSER et al., 2006).

Nas larvas com idade superior a 10 DAE, apos 6 dias de experimento, a
sobrevivéncia dos animais nos tratamento, com uso de Artemia, foi acima de 82,5%,
entretanto, nos demais tratamentos, mesmo apGés o periodo inicial de 6 dias, houve
elevada mortalidade. N&o houve melhora nesta variavel. No jejum, menos de 4%
das larvas que estavam viaveis apds 10 dias de experimento chegaram vivas ao 33°
dia.

N&o foi verificado efeito (P > 0,01) na sobrevivéncia das larvas submetidas
aos tratamentos que receberam alimento vivo, incluindo o menor periodo de
coalimentacdo. Normalmente, com a supressao precoce do alimento vivo, o
crescimento e a sobrevivéncia de larvas altriciais s&o afetados (LEITAO et al., 2011;
TESSER, 2002).

As larvas do tratamento AV apresentaram o0s maiores (p<0,01) valores
meédios em todas as variaveis de desempenho analisadas ao final do experimento
(Tabela 2), seguidos pelas larvas que foram submetidas a alimentacdo conjunta
(coalimentacéo). As taxas de crescimento especifico em peso e comprimento das
larvas submetidas ao C12 e C8 nao diferiram entre si e foram superiores ao C4.
Menossi et al. (2012) verificaram os melhores desempenhos de crescimento e
sobrevivéncia, assim como a mais acelerada organogénese do sistema digestorio,
entre as larvas de pacu, alimentadas exclusivamente com alimento vivo, apos 23

dias de experimento.

Tabela 2- Desempenho zootécnico de Botia lohachata submetidas a diferentes protocolos alimentares durante
30 dias de larvicultura.

Tratamentos Peso (mg) TCE em peso (% dia‘l) Comprimento (mm) TCE em comprimento (% dia'l)
AV 192,8 £+ 57,6 A 205+09A 254 +27A 6,1+0,3A
Ciz 122,1+41,8B 18,9+1,3B 20,4+258B 53+048B
Cs 89,2+23,7C 18,0+ 0,9B 185+1,7B 50+0,3B
C,4 55,6 +17,5D 16,4+10C 156+1,7C 45+x04C
R 19,0£89D 12,7+13D 11,3£1,64D 34+x0,5D
J 7,7+56D 89+30E 88+24D 25+x09E

Médias seguidas da mesma letra (na vertical) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0, 01).
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Embora as médias de peso e comprimento das larvas submetidas ao
tratamento R ndo tenham diferido das larvas em jejum, suas respectivas taxas de
crescimento especifico indicam a superioridade das larvas do tratamento R, tanto
em peso quanto em comprimento (Tabela 2).

O resultado das variaveis peso (Figura 1) e comprimento (figura 2), obtido por
meio das biometrias intermediarias, no decorrer do experimento, confirmam

superioridade do AV e dos tratamentos envolvendo coalimentagéo.
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Figura 1- Peso umido (mg) das larvas de Botia lohachata submetidas a diferentes protocolos
alimentares, obtidos nas biometrias intermediéarias.
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Figura 2- Comprimento total (mm) das larvas de Botia lohachata submetidas a diferentes
protocolos alimentares, obtidos nas biometrias intermediérias.
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Os resultados obtidos, a partir da andlise das laminas histologicas, indicaram
gue, ao final do experimento, as larvas alimentadas com Artemia destacaram-se nao
somente por seu melhor desempenho zootécnico, mas também pela organogénese
de seu sistema digestério, notavelmente mais desenvolvido que a das larvas do R e
J, ap06s 30 dias de experimento. Assim como observado para a Botia lohachata, ha
relatos de casos de atraso ontogénico do sistema digestorio de larvas de diferentes
espécies, quando ha supressdo do alimento vivo na sua alimentacdo inicial
(ENGROLA et al., 2009; JOMORI, 2005; MENOSSI et al., 2012; TESSER et al.,
2006).

CONCLUSOES

A supressao precoce de alimento vivo durante a transi¢ao alimentar influencia
negativamente no crescimento de larvas de Botia lohachata.

A sobrevivéncia das larvas de Botia lohachata n&o é influenciada pela
supresséao do alimento vivo a partir de 10 dias, adotando um periodo de quatro dias
de coalimentacao;

A substituicdo precoce do alimento vivo impacta mais no crescimento do que
na sobrevivéncia da espécie.

A alimentacado exclusiva com alimento inerte prejudica o desenvolvimento do

sistema digestorio das larvas.
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