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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

 A aqüicultura, segundo FERREIRA (1986), deriva da junção de aqü (i) + 

cultura, que significa: “arte de criar e multiplicar animais e plantas aquáticas”. Esta 

arte se iniciou por volta do ano 2.000 a.C. na China com o cultivo de macroalgas 

marinhas e, posteriormente, com o monocultivo de carpas (ARANA, 1999). Os 

propósitos da criação de peixes eram de ornamentar aquários e pequenas lagoas 

artificiais de função paisagística ou para consumo (DAMAZIO, 1992). 

 Os peixes representam a metade das espécies de vertebrados, ou seja, 

cerca de 24.000 espécies, das quais 41% se encontram em ambientes de água 

doce (VAZZOLER, 1996; NAKATANI et al., 2001). O Brasil, pela sua extensa rede 

hidrográfica, é o país com maior diversidade de espécies de peixes de água doce 

contando com cerca de três mil espécies (McALLISTER, HAMILTON & HARVEY, 

1997). Freqüentemente, tal riqueza torna-se vítima do extrativismo, o que causa 

preocupação com a preservação da fauna e da flora (LIMA et al., 2001). 

 Atualmente, �� produção de organismos aquáticos ornamentais é 

considerada uma atividade empresarial “agrobusiness” que, como qualquer outra 

atividade, deve gerar lucro. Para tanto, deve ser entendida e desenvolvida como 

uma atividade zootécnica especializada. Além disso, constitui uma alternativa 

rentável para os pequenos proprietários sob o regime de agricultura familiar. 

Neste sentido pode-se afirmar que as pesquisas para a reprodução e criação 

comercial são uma alterativa para a diminuição do extrativismo ilegal, propiciado 

pela falta de fiscalização e consciência ecológica (LIMA et al., 2001). 

 A importância da produção de organismos aquáticos ornamentais é 

demonstrada pelo intenso desenvolvimento de pesquisas e comercialização 
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realizadas mundialmente. Nos Estados Unidos, uma em cada três residências 

possui aquário. No Japão, de cada duas residências, uma tem aquário. O Brasil 

movimenta aproximadamente US$ 1 bilhão/ano com a criação e a extração de 

peixes ornamentais (LIMA et al., 2001). 

 Muitos produtores procuram meios para reduzir os gastos e aumentar a 

produção. Alternativas quanto ao alimento a ser fornecido e a necessidade de 

pesquisa para busca de soluções mitigadoras dos impactos causados ao 

ambiente são indispensáveis para uma produção sustentável (ARANA, 1999). 

 Juntamente com a intensificação da produção aqüícola, aumentam as 

preocupações com a ecoeficiência, que se resume ao máximo aproveitamento 

dos recursos, diminuindo os impactos gerados. Tais impactos estão diretamente 

relacionados com a alteração dos parâmetros limnológicos que podem ocasionar 

a eutrofização do corpo d’água, tornando a larvicultura causadora de impacto 

ambiental (SISINNO & MOREIRA, 2005). 

  Nas três últimas décadas, a preocupação com a alimentação tem 

estimulado muitos pesquisadores na busca da nutrição adequada à produção, 

fato descrito em diversas publicações (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1977, 

1983, 1993; HEPHER, 1988; LOVELL, 1989;  STEFFENS, 1989; DE SILVA & 

ANDERSON, 1998; HALVER &  HARDY, 2002). Entretanto, os estudos aplicados 

à redução de resíduos e manutenção da qualidade da água têm-se intensificado 

recentemente (JOMORI, 2001; PORTELLA et al., 2002; TESSER, 2002). 

 A exigência nutricional dos peixes ornamentais na larvicultura é 

significativamente maior em relação às demais fases de criação. No caso do 

Carassius auratus, sua exigência proteica na fase larval atinge 53%, enquanto 

que a fase juvenil apenas 29% (FIOGBÉ & KESTEMONT, 1995). A necessidade 
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do conhecimento da exigência nutricional pode ser relacionada à desnutrição 

(SALES & JANSSENS, 2003) e também com a geração de resíduos que podem 

reduzir a qualidade da água (ARANA, 1999). 

 Peixes ornamentais são tradicionalmente alimentados com alimentos vivos, 

que freqüentemente podem apresentar deficiência nutricional, além de poder agir 

como transimssor de doenças (bactéria, virús e parasíta) caso os alimentos não 

sejam mantidos corretamente (PANNEVIS, 1993; EARLE, 1995). Por esse motivo, 

produtores de peixes ornamentais de Singapura enfatizam a necessidade de 

suplementação nutricional através do oferecimento de dietas formuladas 

(FERNANDO, PHANG & CHAN, 1991). 

 Segundo LIM et al. (2002), artêmias desencapsuladas são comumente 

utilizadas na alimentação de peixes ornamentais devido a praticidade no controle 

higiênico. A utilização de outros alimentos vivos, em sua maioria, necessita de 

meios nutricionalmente enriquecidos para seu desenvolvimento, que podem ser 

facilmente contaminados. 

 Valores da digestibilidade dos ingredientes e das dietas ainda não foram 

estabelecidas para espécies ornamentais. A utilização desses valores não deve 

ser apenas para reduzir os custos de produção, mas também pode ser uma 

importante ferramenta para diminuição da poluição do meio (SALES & JANSSES, 

2003).      

 Diversos pesquisadores (HENRY-SILVA, 2001; BENASSI, 2003; BIUDES & 

CAMARGO, 2005; KIM & BACCARIN, 2005; PREHL & BACCARIN, 2005), têm 

demonstrado que a aqüicultura reduz a qualidade da água. Todavia, o impacto 

gerado varia em relação às diversas variáveis como tipo e intensidade do cultivo, 

manejo adotado, entre outros (KUBITZA, 2000). 
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 Segundo BLACK et al. (1997), a piscicultura, assim como a aqüicultura em 

geral, apresenta grande volume de água com baixas concentrações de nutrientes 

quando comparados com os efluentes domésticos. Dentre a aqüicultura, as 

técnicas adotadas para a criação de camarões pneídeos geram os maiores 

impactos ambientais (CURRIE, 1994; PILLAY, 1994), principalmente pela 

liberação de nitrogênio em suas diversas formas (BURFORD & WILLIAMS, 2001). 

Entretanto, os fatores que mais comprometem a qualidade da água na criação de 

camarões são a superprodução de algas e presença de sólidos em suspensão 

(WANG, 1990). 

 A larvicultura utiliza menores volumes de água (SALES & JANSSENS, 

2003), facilitando manejos para tratamento desse efluente para posterior 

reutilização ou recirculação.  

 

2 – CARACTERÍSTICAS DA ESPÉCIE EM ESTUDO 

2.1 ORIGEM  

 Entre os peixes criados em cativeiro, o Betta splendens foi o segundo peixe 

a ser domesticado no mundo. O primeiro foi Carassius auratus, conhecido 

também como peixe-japonês. As características que motivaram sua criação foram 

a obtenção de linhagens mais agressivas e com cores diferenciadas (DAMAZIO, 

1992). 

 Não se sabe exatamente desde quando foi iniciada a reprodução de Betta 

splendens em cativeiro, assim como o início das mutações que resultaram em 

nadadeiras largas e compridas, semelhantes às que portam os betas da 

atualidade (DAMAZIO, 1992). Existem diversas espécies selvagens a partir das 

quais foram realizados cruzamentos e melhoramentos genéticos para se obter as 
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espécies atuais, como Betta bellica (KOTTELAT et al., 1993), Betta coccina 

(VIERKE, 1978) e Betta brederi, sendo esta última, diferenciada por incubar os 

ovos na boca, enquanto que a estratégia das demais é construir ninhos 

compostos de bolhas onde os machos assumem o papel de proteção da ninhada 

(WOLFSHEIMER, 2003). 

 O Betta splendens é originário do sudeste asiático, mais precisamente do 

Camboja, Vietnã, Tailândia e da Malásia. Pode ser encontrado em pequenas 

poças d’água e lagoas de baixa profundidade como alagamentos ocasionados 

nas culturas de arroz (WOLFSHEIMER, 2003), sendo classificado 

morfológicamente, segundo DAMAZIO (1992), como do reino Animalia; filo 

Chordata; classe Actinopterygii; ordem  Perciformes; família Osphronemidae; 

gênero Betta e espécie Betta splendens.  

 Devido ao seu crescimento relativamente lento e interferências no seu 

desenvolvimento fisiológico na larvicultura, muitos produtores adotam um sistema 

intensivo de produção. A fase larval é realizada em laboratórios e/ou tanques de 

baixa profundidade, com adição de fertilizantes químicos e/ou orgânicos com a 

finalidade de incrementar a produção primária planctônica (SIPAÚBA-TAVARES 

& ROCHA, 2003). O período denominado inicial correspondente desde a fase 

larval à diferenciação dos sexos, através do comportamento e do 

desenvolvimento das nadadeiras (DAMAZIO,1992).  

 

2.2 – FISIOLOGIA E COMPORTAMENTO 

 NAKATANI et al. (2001) relatam o desenvolvimento de estratégias 

fisiológicas pelos peixes conforme o meio em que se encontram. Sendo assim, é 

possível, a partir das características do seu habitat, compreender a fisiologia do 
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Betta sp. quanto ao seu sistema respiratório denominado labirinto.  

 O labirinto é um órgão respiratório auxiliar, porém essencial,  posicionado 

atrás do opérculo de cada lado da cabeça. Todo o labirinto é recoberto por uma 

membrana muito irrigada de sangue venoso e seu funcionamento é simples: o 

peixe-beta capta o ar atmosférico na superfície da água e imediatamente ele é 

comprimido no labirinto, passando o oxigênio nele contido diretamente para a 

corrente sangüínea (DAMAZIO, 1992). A mudança de local e até mesmo grandes 

variações térmicas podem provocar uma má formação do labirinto 

(WOLFSHEIMER, 2003). 

 Portanto, a qualidade da água deve ser monitorada diariamente 

(RAMNARINE et al., 1987; PHILLIPS et al., 1998), principalmente nos períodos 

larvais e na fase juvenil, pois a formação do labirinto se dá do 14° ao 28° dia, ou 

seja, nesse período sua respiração é semelhante ao de outros peixes nessa fase 

(DAMAZIO, 1992). 

 Uma outra dificuldade na produção pode estar relacionada à agressividade 

do macho adulto (SNEKSER, McROBERT & CLOTFELTER, 2006). Tal 

comportamento exige separação dos machos no momento em que se iniciam os 

confrontos, pois a convivência entre machos no mesmo ambiente pode 

apresentar severos danos às nadadeiras afetando seu valor comercial 

(VERBEEK, IWAMOTO & MURAKAMI, 2007).  

 Fêmeas e machos se desenvolvem juntos até o período entre 45 à 150 

dias, quando ocorre a separação dos machos, ao atingir aproximadamente 4 cm 

de comprimento. Mesmo adultas, as fêmeas covivem pacificamente em altas 

densidades (DAMAZIO, 1992; WOLFSHEIMER, 2003). Com base nessas 

afirmações, o presente trabalho visou avaliar o índice de sobrevivência quanto 
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aos alimentos oferecidos e o aporte de fósforo e nitrogênio oriundos da  

larvicultura de Betta splendens. 
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Capítulo 1 

Sobrevivência de larvas de Betta splendens alimentadas com diferentes 

dietas e o aporte de fósforo e nitrogênio na água relativo aos alimentos 

oferecidos 

Resumo 

 O estudo visou analisar a influência dos alimentos na larvicultura de Betta 

splendens quanto a sobrevivência e a qualidade da água. Ele foi realizado em 

laboratório situado na Piscicultura Talarico por um período de 30 dias entre os 

meses de março e abril de 2006. Duas mil larvas foram distribuídas em 20 

aquários (0,4mX0,4mX0,4m), divididos em quatro tratamentos com cinco réplicas 

cada. Os tratamentos foram diferenciados quanto à alimentação (náuplios de 

artêmia, gema de ovo cozida, ração em pó e sem adição de alimento), oferecidos 

quatro vezes ao dia e com reajuste da quantidade de alimento oferecida a cada 

três dias. Cada tratamento era composto de 100 larvas com idade de três dias, 

obtidas após homogeneização de diversas ninhadas. Foi realizada uma 

amostragem inicial das larvas para posterior comparação do desempenho 

produtivo. Amostras de água foram coletadas para análises de nitrogênio e 

fósforo total. Durante o experimento ainda foram analisadas as variáveis 

temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigênio dissolvido. A partir dos 

resultados obtidos, foi possível observar que a sobrevivência das larvas 

alimentadas com artêmias foi maior e o seu aporte de nitrogênio e fósforo menor, 

sendo que as demais apresentaram dados de sobrevivência insatisfatórios e alta 

liberação de nitrogênio e fósforo na água. 

 

Palavras-chave: peixes ornamentais, efluente, produção, larvicultura. 
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Chapter 1 

 

Survival, phosphorus and nitrogen loads in effluent water resulting from 

hatchery of Betta splendens fed with different diets 

Abstract 

 The study aimed to analyze the influence of food in Betta splendens’s 

hatchery on fry survival rate and quality of the waste water. It was developed in 

Talarico’s fish farm laboratory during a period of thirty days between March and 

April, 2006. Three different feed had been chosen (artemia nauplii, cooked egg 

yolk, a flour ration and starving), fed four times per day. Every three days, the 

amount of food offered was readjusted. Two thousand larvae (three days old) have 

been distributed in 20 aquariums (0,4mX0,4mX0,4m), divided in four treatments 

with five replicates each. The larvae were taken after homogenization of diverse 

hatches. An initial sample of larvae was taken for posterior comparison of their 

performance. Water samples had been collected for analyses of total nitrogen and 

phosphorus. During the experiment this following parameters have also been 

analyzed: temperature, pH, electric conductivity and dissolved oxygen. Results 

have shown that larvae fed with artemia nauplii presented the best survival rate 

and lesser release of nitrogen and phosphorus. The other treatments presented 

unsatisfactory survival rate and high release of nitrogen and phosphorus in the 

water. 

 

Keywords: ornamental fish, effluent, production, hatchery. 

 



 15 

1 – INTRODUÇÃO 

 

 A expansão e o desenvolvimento da aqüicultura deixaram de ser apenas 

números e estatísticas. Atualmente, a aqüicultura apresenta diversas finalidades, 

e a presença de produtos oriunda dessa atividade é encontrado nas mais diversas 

localidades. Tal disseminação é possibilitada devido às pesquisas na área da 

genética (PORTO-FORESTI & FORESTI, 2004), nutrição (PEZZATO et al., 2004), 

boas práticas de manejo (ARANA, 1999) e monitoramento ambiental (BOYD & 

QUEIROZ, 2004). 

 Segundo WOLFSHEIMER (2003), o peixe-de-briga (Betta splendens), 

assim como muitos outros peixes, precisa de um cuidado maior em relação à 

alimentação durante a larvicultura, pois essa fase determina a boa formação das 

nadadeiras e labirinto. Além disso, a sobrevivência é um fator de grande 

importância para a lucratividade da produção. 

 Um aumento na sobrevivência foi observado na larvicultura de pacus 

alimentados com náuplios de artêmia (JOMORI et al., 2003). No entanto, o custo 

da alimentação com esse microcrustáceo faz com que produtores procurem 

outras soluções (JOMORI, et al. 2005). A razão do uso regular de artêmias ou de 

organismos planctônicos, como o rotífero Brachionus sp. na alimentação da 

maioria das larviculturas está relacionado ao seu efeito, pois elas causam um 

estímulo visual (CHONG, HASHIM & ALI, 2000). 

 Algumas espécies de peixes apresentam facilidade maior na alimentação e 

podem ser introduzidas em tanques preparados com fertilizantes de diversas 

naturezas, químicas e/ou orgânicas. A fertilização incrementa a produção de 

fitoplâncton, e conseqüentemente, de zooplâncton. Este último é considerado a 
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principal fonte de proteínas, aminoácidos livres e ácidos graxos essenciais ao 

desenvolvimento inicial das pós-larvas (PORTELLA et al., 2002; SIPAÚBA-

TAVARES & ROCHA, 2003). 

 Como muitas espécies  apresentam pouca reserva de vitelo e trato 

digestivo indiferenciado, algumas larvas podem utilizar enzimas digestivas das 

presas ingeridas (zooplâncton). Isso facilitaria seu processo de digestão, e as 

tornariam dependentes das presas enquanto desenvolvem seu próprio sistema 

digestório (SIPAÚBA-TAVARES & ROCHA, 2003).   

 Segundo CARDOSO et al. (2004), a gema de ovo é utilizada como 

ingrediente na formulação de dietas para o jundiá (Rhamdia quelen), peixe de 

hábito carnívoro. Muitos produtores administram a ração em pó ou farelada, 

sendo estas não muito recomendadas para a piscicultura, pois a perda dos 

nutrientes para o meio aquático é grande e rápida, causando não só problemas 

aos peixes, como a degradação da qualidade da água de cultivo (RIBEIRO, 

GOMIERO & LOGATO,  2002). 

 O desenvolvimento de estudos de exigências nutricionais se inicia a partir 

dos dados de digestibilidade dos animais. Entretanto, a dificuldade em obter 

dados de digestibilidade das larvas e pós-larvas de peixes, devido ao seu 

tamanho, dificulta a obtenção de informação, sendo esta por muitas vezes 

estimada por meio do desempenho zootécnico do animal (SALES & JANSSENS, 

2003).  

 Na produção, o insumo mais oneroso, ainda é o alimento, na maioria das 

vezes, oferecido em forma de dietas formuladas (rações) que devem disponibilizar 

os nutrientes que atendam à exigência de cada animal, variando de acordo com a 

espécie. O fornecimento insuficiente desse alimento pode resultar em desnutrição 
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dos indivíduos, e o excesso de alimento no incremento da carga de nutrientes e 

redução do oxigênio dissolvido na água como efeito primário. Como efeito 

secundário, temos as mudanças ambientais, redução da capacidade de 

autodepuração e poluição das fontes de água além dos efeitos causados pela 

utilização de antibióticos, drogas terapêuticas e químicas (MACINTOSH & 

PHILLIPS, 1992). O Betta splendens, a partir da fase juvenil, pode ser facilmente 

alimentado através de dietas formuladas (WOLFSHEIMER, 2003). 

 Dentre os fatores limnológicos de grande importância para o bom 

andamento da produção podemos destacar o nitrogênio e fósforo. Segundo 

SCHNEIDER et al. (2005), a retenção de nitrogênio é de 20-50% e 15-65% de 

fósforo na criação intensivo de peixes, atentando sempre para consorciação entre 

criações, maximizando a retenção destes nutrientes. No caso do cutivo em 

sistemas fechados, os sistemas de recirculação e o tratamento dos efluentes 

reduzem a emissão de poluentes lançados nos corpos d’água, pois ao devolver a 

água, esta deve apresentar condições semelhantes à qualidade da água que 

abastece o sistema (ARANA, 1999). 

 Assim como a proliferação de algas, o excesso de compostos 

nitrogenados, nas mais diversas formas, pode afetar diretamente os peixes 

(BACCARIN, 2002). Segundo SIPAÚBA-TAVARES (1995) estes compostos ainda 

elevam o pH do sangue, afetam as trocas osmóticas reduzindo a concentração 

interna de íons, elevam o consumo de oxigênio nos tecidos, dificultando as trocas 

gasosas que ocorrem nas brânquias dos peixes. Como conseqüência de todas 

essas alterações, ocorrem alterações histológicas nos rins e baço deixando-os 

susceptíveis a doenças (ARANA, 1997). 

 Com relação ao aumento das concentrações de fósforo na água, este não 
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afeta diretamente a fisiologia dos peixes criados em cativeiro. No entanto, confere 

alterações limnológicas no que diz respeito às variáveis de pH e oxigênio 

dissolvido através do beneficiamento do crescimento algal em função da 

eutrofização do corpo d’água (ESTEVES, 1998). 

 Neste sentido, pode-se afirmar que é necessário o conhecimento da 

alimentação ideal das larvas visando a contribuição para o aumento da 

sobrevivência, assim como para a redução dos impactos causados na água de 

cultivo. 

 

2 – OBJETIVO 

2.1 – Objetivo Geral 

• Avaliar a sobrevivência das larvas de Betta splendens alimentadas com 

diferentes dietas e o aporte de fósforo e nitrogênio relativos aos alimentos 

oferecidos. 

 

2.2 – Objetivos Específicos 

• Comparar os índices de sobrevivência das larvas quanto ao 

diferentes alimentos fornecidos; 

• Quantificar os aportes de fósforo e nitrogênio, em função dos 

alimentos oferecidos. 

 

3 – MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em laboratório na Piscicultura Talarico, 

situada na cidade de Tabatinga, região centro-oeste do estado de São Paulo 

(21º43'00"S; 48º41'15" W,   altitude de 490 metros), entre março e abril de 2006, 
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durante 30 dias, tempo suficiente para completa formação do labirinto nos peixes. 

 

3.1 – Instalações e Condições Experimentais 

Para avaliar o desenvolvimento das larvas de Betta splendens foram 

utilizadas 2.000 larvas obtidas da homogeneização de diversas ninhadas, com 

idade de três dias (0,143 ± 0,06mg e 2,97 ± 0,31mm), as quais foram distribuídas 

em 20 aquários com dimensões de 0,4m x 0,4m x 0,4m, adaptados com aeração 

por meio de pedras porosas, mantendo a altura da coluna d’água em 5cm, 

totalizando um volume útil de 8 litros mantendo uma densidade de 12,5 larvas. L-1.  

Inicialmente, os aquários foram abastecidos com água proveniente de um 

poço semi-artesiano com auxílio de bomba submersa. Foi utilizado um aquário 

com volume útil de 150 litros com constante aeração para armazenamento da 

água de abastecimento dos aquários após as sifonagens. 

 

3.2 – Alimentos e Manejo Alimentar 

 Foram avaliados três alimentos, artêmia recém-eclodida (T1), gema de ovo 

cozida (T2) e ração comercial extrusada em pó (T3) escolhidos em função do uso 

habitual do piscicultor na alimentação de larvas e juvenis de espécies produzidas 

na propriedade, além de um quarto tratamento sem alimentação (T0). 

 Amostras dos alimentos utilizados foram submetidos à  análise químico-

bromatológica (Tabela 1) no Laboratório de Análises de Nutrição Animal (LANA), 

da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias – UNESP, Campus de 

Jaboticabal, pelo método descrito por ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL 

CHEMISTS (1990). 
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Tabela 1 – Composição centesimal das dietas experimentais para proteína bruta 
(PB) e energia bruta (EB). 

 
 Composição 

Alimentos PB (%) EB (kcal/kg) 

Artêmia 52,15 5022,2 

Gema de Ovo 29,73 7598,1 

Ração 37,32 4167,7 

 

 A alimentação foi realizada quatro vezes ao dia, conforme indicado por 

JOMORI (2001), sendo iniciada às 8:30h com intervalos de três horas entre elas. 

O período experimental foi dividido em dez etapas, com duração de três dias. 

Cada etapa recebeu uma quantidade de alimento programada (Tabela 2), mesmo 

havendo mortalidade parcial, com excessão do T0. A quantidade de alimento foi 

divida em quatro porções, respectivas às quatro refeições diárias.  

 
Tabela 2 – Quantidade programada das diferentes dietas durante o período 

 experimental. 
 

 Tratamento 

 T1 T2 T3 T0 

Período 
experimental 

Artêmia  
(náupilos.dia-1) 

Ração comercial 
extrusada em pó  

(g.dia-1) 

Gema de ovo 
cozido (g.dia-1) s/ Alimento 

1º ao 3º dia 10.000 0,05 0,25 0 

4º ao 6º dia 20.000 0,1 0,5 0 

7º ao 9º dia 30.000 0,15 0,75 0 

10° ao 12º dia 40.000 0,2 1,0 0 

13° ao 15º dia 50.000 0,25 1,25 0 

16° ao 18º dia 60.000 0,3 1,5 0 

19° ao 21º dia 70.000 0,35 1,75 0 

22° ao 24º dia 80.000 0,4 2,0 0 

25° ao 27º dia 90.000 0,45 2,25 0 

28° ao 30º dia 100.000 0,5 2,5 0 
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 As porções de alimento oferecidas às larvas tiveram suas medidas 

programadas, havendo aumento da quantidade de alimento relativo à etapa 

respectiva, sendo esta cessada apenas quando a mortalidade fosse total. 

 A quantidade artêmia oferecida foi estimada com o auxílio de pipetas, a 

ração extrusada em pó com o auxílio de uma balança e a gema de ovo cozida foi 

diluída na água dos aquários, sendo que o peso adotado para gema de ovo foi o 

peso úmido, equivalente ao dobro do peso da matéria seca.     

 Ao final de cada etapa foi realizado o processo de sifonagem dos aquários, 

cujo volume retirado foi de 30% do volume total de cada aquário, equivalente a 

2,4 litros.  

    

3.3 – Parâmetros Analisados 

3.3.1 – Análise Microbiológica da Água 

  Amostras da água de abastecimento dos aquários foram submetidas à 

análise microbiológica de coliformes totais, coliformes fecais e contagem padrão 

de microrganismos (35°C/48 horas), as quais foram realizadas pelo Departamento 

de Veterinária Preventiva, situada na UNESP - Campus de Jaboticabal-SP, para 

avaliação de possíveis interferências patológicas na sobrevivência das larvas. 

 

3.3.2 – Sobrevivência das Larvas 

  A remoção das larvas mortas foi efetuada diariamente na primeira refeição 

(8:30h), e foi avaliada diariamente por meio do número de larvas vivas em relação 

ao tratamento, analisando assim, a viabilidade do uso de tais alimentos (artêmia 

recém-eclodida, gema de ovo cozida e ração) por meio da comparação com o 

tempo de sobrevivência das larvas sem qualquer tipo de alimentação (T0). Para 
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verificar a diferença entre os resultados de sobrevivência entre os diferentes 

tratamentos, foi realizada Análise de Variância (ANOVA) seguido pelo teste de 

Tukey (p<0,05). 

 

3.3.3 – Desempenho das Larvas 

 Foi realizada biometria inicial com amostragem de 200 larvas (10% animais 

utilizados) com três dias após a eclosão, onde foram obtidos dados do peso e 

comprimento dos animais (0,143mg e 2,97mm). Ao final do período experimental, 

os peixes sobreviventes, foram submetidos à nova biometria avaliando os 

mesmos índices da biometria inicial visando a determinação do desempenho de 

produção. Em ambas amostragens, a fixação das larvas foi precedida com a 

fixação em formol 10%. As biometrias foram realizadas no Laboratório de Peixes 

Ornamentais do Centro de Aqüicultura da UNESP (CAUNESP). 

 

 3.3.4 – Variáveis Limnológicas 

 Foram realizadas análises de nitrogênio total pelo método Kjeldahl e fósforo 

total pela metodologia descrita por GOLTERMAN, CLYMO & OHNSTAD (1978), 

da água dos aquários experimentais obedecendo a periodicidade da alteração 

das taxas de alimentação, ou seja, ao final de cada período alimentar eram 

efetuadas análises destas variáveis visando quantificar os aporte de nitrogênio 

total e fósforo total na água de criação. 

 O material para análises de nitrogênio total e fósforo total foi coletado em 

frascos de 300mL por meio de sifonagem. Ao término de cada etapa, foi sifonado 

o volume de 2,4 litros por aquário, homogeneizado, coletado nos frascos e 

mantidos em freezer. 
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  Ao término do período experimental, as análises foram realizadas no 

Laboratório de Ecologia Aquática do Instituto de Biociências da UNESP, Campus 

de Rio Claro.  

  Além das variáveis de fósforo e nitrogênio foram avaliadas a temperatura 

(termômetro de máxima e mínima), oxigênio dissolvido (Oxímetro YSI 55), pH 

(Potenciômetro HI 8314 HANNA) e condutividade elétrica (Condutivímetro 

Científica modelo mCA150p) da água dos aquários experimentais. 

  Para verificação das diferenças entre os resultados, foi realizado a análise 

de variância com número diferente de repetições (ANOVA) seguido pelo teste de 

Tukey ao nível significância de 5%. 

  

4 – RESULTADOS E DISCUSSÕES  

4.1 – Análise Microbiológica  

 Como o sistema utilizado para o desenvolvimento do estudo foi o sistema 

fechado, e o produtor já havia obtido mortalidade por bacterioses, foi realizada 

análise microbiológica da água. Este cuidado foi tomado para quantificar 

microrganismos e evitar possíveis interferências patológicas da água de 

abastecimento.  

 A contagem de coliformes totais foi de 5,1 microrganismos.100mL-1 por 

amostra, com ausência de coliformes fecais. A contagem padrão de 

microrganismos (35°C/48 horas) foi de 1,2 x 102 UFC.mL-1. Tais características 

são comuns em águas subterrâneas, comprovando a não contaminação por 

organismos patológicos.  

 No caso de ambientes abertos, esta população microbiológica se 

encaixaria dentro das exigências respectivas à atividade aqüícola apresentadas 
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pelo CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (2005), onde há exigência 

que a contagem de coliformes seja inferior à 200 coliformes por 100mL para 

águas destinadas à aqüicultura (Classe 2). 

 

4.2 – Sobrevivência das Larvas 

 A mortalidade total do tratamento sem alimentação (T0) ocorreu no sexto 

dia de experimento (Figura 1), o que leva a supor que o tempo máximo de vida 

apenas com a absorção dos nutrientes do saco vitelínico é de nove dias após a 

eclosão dos ovos. Os peixes alimentados com a gema de ovo cozida (T2) 

apresentaram tempo de vida mais prolongado e maior sobrevivência que o 

tratamento sem alimentação (T0) até o oitavo dia de experimento, indicando que a 

alimetação com gema de ovo cozida proporciona maior sobrevivência até o 

décimo primeiro dia após a eclosão. Entretanto, após esse período, seu índice de 

sobrevivência deixou de apresentar diferença significativa quando comparado ao 

tratamento sem alimentação.  
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Figura 1 – Sobrevivência de larvas de Betta splendens submetidas à diferentes dietas   
alimentares nos aquários de criação 
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 No T2 foi possível observar aglomerados de sobras de alimento de onde 

muitas larvas mortas foram removidas, sugerindo que a utilização da gema na 

alimentação de larvas é inadequada. Isto corrobora com o fato de que este 

alimento é comumente utilizado na formulação de dietas, porém pouco utilizada 

como única fonte de alimento (CARDOSO et al., 2004).  

 O tratamento com ração (T3) não diferiu significativamente pelo teste de 

Tukey (p<0,05) às larvas alimentadas com a gema de ovo. Porém, seu melhor 

desempenho em relação ao tratamento sem alimentação (T0) durou até o nono 

dia (Tabelas 3 e 4), observando-se ao final do experimento apenas duas larvas 

sobreviventes. Os peixes alimentados com náuplios de artêmia (T1) apresentaram 

sobrevivência significativamente maior em todos os momentos, atingindo um 

índice médio ao final do experimento de 65,2%. Esse resultado demonstra a 

importância e eficiência desse alimento para o desenvolvimento da larvicultura, o 

que também foi relatado JOMORI (2003) e DHERT et al. (2004) em larvicultura de 

pacu. 

 Um fator decisivo para o sucesso da larvicultura é a atratividade do 

alimento, já que o sistema quimiorreceptor em peixes é muito bem desenvolvido e 

serve para mediar vários comportamentos fundamentais, entre eles, o da procura 

por alimento, ou seja, as larvas ingerem principalmente organismos vivos (que se 

movimentam) durante os primeiros dias de desenvolvimento (TESSER & 

PORTELLA, 2006). 

 

4.3 – Desempenho das Larvas 

 Quanto ao desempenho, a mortalidade parcial ou total de alguns 

tratamentos impossibilitou a análise estatística entre todos os tratamentos. Porém, 



 26 

é possível afirmar que as larvas alimentadas com artêmia tiveram seu 

desenvolvimento superior em crescimento ao comparar com os demais 

tratamentos. 

 Comparando-se a biometria inicial e final realizada nos diferentes 

tratamentos, foi possível observar a diferença de desempenho zootécnico entre 

os mesmos. Tendo as larvas alimentadas com artêmia (T1), ganho de peso até 

sete vezes maior e crescimento dobrado (43 mg e 13,44 mm) em relação ao T3 (6 

mg e 6 mm). Assim como observado por JOMORI (2001) e CHONG, HASHIM & 

ALI (2000) quanto ao crescimento das larvas alimentadas com náuplios de 

artêmia em relação à alimentação com plâncton. 

  

4.4 – Variáveis limnológicas 

 As temperaturas aferidas nos tratamentos oscilaram entre 23,1 a 25,2°C 

(Figura 2), inferiores às recomendações de HALPERIN, DUNHAM & YE (1992) e 

WOLFSHEIMER (2003), os quais determinam como zona ótima para produção de 

larvas entre 25 e 28ºC. Pode-se afirmar que as temperaturas mantidas no período 

experimental podem ter interferido na atividade metabólica e redução da 

alimentação pelas larvas (WOLFSHEIMER, 2003). No entanto, esta influência foi 

semelhante entre os tratamentos, pois se situavam em ambiente laboratorial. 
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Figura 2 – Valores de temperatura (°C) máxima e mínima da água dos aquários de criação de 

larvas de Betta splendens submetidas a diferentes dietas alimentares. 
 
 
 A concentração de oxigênio dissolvido na água apresentou aumento ao 

longo do experimento (Tabela 5). Este aumento na concentração de oxigênio 

dissolvido pode ter sido influenciado pela queda na temperatura da mesma, pois a 

saturação é inversamente proporcional à temperatura (ESTEVES, 1998). Assim 

como a queda na temperatura pode ter interferido na concentração de oxigênio 

dissolvido na água, o desenvolvimento do sistema respiratório auxiliar do peixe-

beta, denominado labirinto, pode ter reduzido o consumo do oxigênio da água, 

devido captação do ar atmosférico (DAMAZIO, 1992).  

 Todavia, no decorrer do experimento, a gema de ovo cozida contribuiu para 

uma queda acentuada da concentração de oxigênio, indicando a presença de 

sólidos solúveis na água em alta concentração, provenientes das sobras de 

alimento, resultando assim na queda de oxigênio dissolvido na água (WANG, 

1990). Ração em pó e náuplios de artêmia não diferiram significativamente quanto 

à concentração de oxigênio dissolvido. Contudo, as concentrações não atingiram 
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valores críticos para a sobrevivência desta espécie devido a baixa variação da 

concentração. 

 Na fase adulta, o peixe-beta apresenta alta tolerância à condições de 

hipóxia até anóxia a partir do desenvolvimento do labirinto (WOLFSHEIMER, 

2003). No entanto, pouco se sabe sobre a demanda de oxigênio desta espécie na 

fase larval. 
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Figura 3 – Valores de concentração de oxigênio dissolvido (mg/L) na água dos aquários de 
criação de larvas de Betta splendens submetidas a diferentes dietas alimentares. 

 

 No caso desse estudo, a água utilizada para abastecer todo o experimento 

apresentava pH de 6,7, caracterizada como ácido-neutra (VIDAL & KIANG, 2002). 

Os valores de pH obtidos se encontravam inicialmente abaixo da faixa de conforto 

(6,8 – 7,4) determinada por WOLFSHEIMER (2003). 

  Conforme descrito por ESTEVES (1998), excretas e fezes de peixes 

influenciam na acidificação do meio. Tal ocorrência pode ser observada no 

presente estudo nos primeiros dias de tratamento, quando as larvas excretaram 
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restos de metabólitos absorvidos do saco vitelínico, também observado por 

JOMORI (2001). No decorrer do período experimental, com aumento na taxa de 

alimentação, foi possível visualizar sobras de alimentos, neste caso os alimentos 

não consumidos provavelmente favoreceram o aumento de pH (Figura 4). 

Considerando que o meio estava com valores de pH abaixo da zona de conforto 

do animal, o tratamento com ração em pó apresentou uma diferença significativa 

positiva, adequando o ambiente (Tabela 6). No tratamento que recebeu gema de 

ovo cozida, as sobras de alimento influenciaram na alcalinização do meio, 

ajustando-o para faixa de conforto do peixe.   

 No tratamento com artêmia a sobrevivência foi maior mesmo com os 

valores de pH abaixo da faixa de conforto na maior parte do período experimental, 

esse fato corresponde a alta ingestão do alimento, proporcionando geração de 

fezes e excretas que influenciam na acidificação do meio (ESTEVES, 1998). 

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

27
/03

/06

30
/03

/06

02
/04

/06

05
/04

/06

08
/04

/06

11
/04

/06

14
/04

/06

17
/04

/06

20
/04

/06

23
/04

/06

26
/04

/06

Data

pH

S/alimento

Ovo

Ração

Artêmia

 

Figura 4 – Valores de pH da água dos aquários de criação de larvas de Betta splendens 
submetidas a diferentes dietas alimentares. 

 
 
 Com relação à condutividade elétrica, a gema de ovo cozida pouco 

interferiu, pois seus valores não apresentaram diferença significativa com o T0, 
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assim como o tratamento com ração em pó nos primeiros dias (Tabela 7). Pouco 

se sabe sobre influências diretas nas larvas causadas pela condutividade elétrica. 

Tendo em vista que condutividade elétrica está relacionada com a presença de 

íons dissolvidos na água, pode-se afirmar que esta é uma medida indireta da 

concentração de poluentes, e influenciada pelas fezes e excretas provenientes 

doa criação (FIGUEIREDO et al., 2005). 

  Segundo LIMA (2005), em ambientes dulcícolas, níveis superiores a 100 

µS.cm-1 indicam ambientes impactados. Para tanto, foram observados os níveis 

desta variável em todos os tratamentos, tendo apenas para o T0 e T2 (gema de 

ovo cozida) a manutenção de índices abaixo do considerado para ambiente 

impactado, ou seja, do início ao final do período experimental de cada tratamento 

os valores de condutividade mantiveram-se abaixo de 100µS.cm-1 (Figura 5).   
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Figura 5 – Valores de condutividade elétrica (µS/cm) das amostras de água dos aquários de 
criação de larvas de Betta splendens submetidas a diferentes dietas alimentares. 

 
 
 Pouco se sabe sobre a influência deste parâmetro no desenvolvimento do 

beta, entretanto, o tratamento com artêmia, juntamente com o tratamento ração, 
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apresentaram valores significativamente maiores que os demais tratamentos, 

sendo que o T1 apresentou os maiores valores de sobrevivência durante o 

experimento. 

 Como a artêmia provém de água salina, e o sal altera os valores da 

condutividade elétrica, pode-se supor que o sal contido na solução (30 ppm) para 

eclosão dos cistos não foi totalmente removido, afetando diretamente a 

condutividade elétrica do tratamento, ocasionando assim o aumento desta 

conforme o aumento da quantidade de náuplios de artêmia na alimentação das 

larvas. O mesmo pôde ser observado para o tratamento com ração, devido à 

grande quantidade de sobras e posterior degradação que influenciou no aumento 

da concentração de sólidos na água de criação. 

 Além da determinação das condições ambientais de um corpo d’água a 

análise da condutividade elétrica é de suma importância para a aferição das 

condições de estresse dos animais mantidos em viveiro, devido ao fato de que em 

qualquer condição de estresse há perda de sais pelas brânquias dos peixes, 

aumentando os valores de condutividade elétrica (FIGUEIREDO et al., 2005). 

Contudo, não foi possível a utilização desse parâmetro para tal avaliação. 

 O tratamento com ração apresentou os maiores valores de nitrogênio total 

na água dos aquários a partir da quinta amostragem. Isto demonstra que as 

sobras deste alimento podem levar a queda da qualidade da água quando 

utilizada em grandes escalas sem um controle rígido e manejo correto (Tabela 8).  

 Freqüentemente, pisciculturas encontram problemas diretos atribuídos à 

altas concentrações de compostos nitrogenados como a intoxicação por N-

amoniacal e o nitrito pelos peixes. Tal afirmação está relacionada com a 

temperatura e o pH da água de criação, fatores que indicam a necessidade de 
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uma melhor prática de manejo (BOYD & QUEIROZ, 2004). 

 As larvas alimentadas com  ração apresentaram maior mortalidade até o 

décimo dia de experimento, quando os valores de pH (5,8) e temperatura (23 – 

28°C) favorecem a hidratação da amônia formando o íon amônio (NH4
+), pouco 

tóxico a maioria dos peixes. Entretanto, altas concentrações de íons amônio em 

ambientes abertos podem influenciar na dinâmica do oxigênio dissolvido e 

produção primária desordenada (ESTEVES, 1998). 

 Com exceção dos tratamentos com gema de ovo cozido e sem 

alimentação, o aumento gradual da oferta de alimentos prosseguiu até o final do 

experimento, mesmo havendo mortalidade parcial. O tratamento com artêmia 

apresentou aumento gradativo nos níveis de nitrogênio total, mas, assim como o 

tratamento ração, sua concentração pode se elevar até um patamar tóxico aos 

peixes criados em cativeiro (Figura 6).  
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Figura 6 – Valores de concentração de nitrogênio total das amostras de água dos aquários de 

criação de larvas de Betta splendens submetidas a diferentes dietas alimentares. 
 

 A concentração de nitrogênio total pode ser atribuída às sobras de 

alimento, excretas e fezes (ESTEVES, 1998; ARANA, 1999). Esse nutriente pode 
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ser encontrado nas mais diversas formas (NH4
+, NH3, NO3

- e NO2
-). Para a 

aqüicultura, a amônia (NH3) e o nitrito (NO2
-) são as formas mais tóxicas para os 

peixes. 

 O efeito tóxico causado pelo nitrito na maioria dos peixes de água doce é 

conhecido como a doença do sangue marrom que, devido a altas concentrações 

do ácido nitroso, oxida o íon ferroso da hemoglobina, formando assim a 

metahemoglobina, incapaz de transportar o oxigênio, matando o peixe por asfixia 

(HARCKE & DANIELS, 1999).  

 O nitrogênio amoniacal, na forma de amônia é altamente tóxico mesmo em 

baixas concentrações. Sua concentração aumenta conforme a alcalinização da 

água de criação. A exposição a concentrações sub letais de amônia podem 

comprometer o crescimento, conversão alimentar, tolerância no manuseio e 

saúde dos peixes ( KUBITZA, 2000). 

 Assim como o nitrogênio, a concentração de fósforo total na água foi maior 

no tratamento ração. Porém, a gema de ovo também apresentou grande aporte 

do fósforo na água (Figura 7). Este fato pode ser explicado fato de a gema de ovo 

ser um alimento altamente energético (ATP), que, segundo ESTEVES (1998), 

representa uma grande fonte de fósforo. É comum a suplementação de dietas 

com fósforo bicálcico (GONÇALVES, 2003), que pode aumentar o aporte desse 

nutriente.    
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Figura 7 – Valores de concentração de fósforo total das amostras de água dos aquários de 
criação de larvas de Betta splendens submetidas a diferentes dietas alimentares. 

 

 O tratamento com ração, a partir do quinto dia de amostragem, apresentou 

concentração significativamente maior de fósforo total que os demais tratamentos, 

o que leva a crer que a forma administrada deste alimento não foi adequada 

(Tabela 9).  

 Sabendo-se que o fósforo não promove efeitos diretos no peixe e sim no 

estado trófico do ecossistema aquático, esta variável é considerada como uma 

influência indireta no desenvolvimento e sobrevivência dos peixes no ambiente 

aberto (ARANA, 1999). Para tanto, podemos considerar a alimentação artificial 

como causadora da eutrofização, a qual pode ocasionar uma reação em cadeia, 

cuja principal característica é impacto no ecossistema pela produção primária 

desordenada (ESTEVES, 1998).  

 No caso deste estudo, a larvicultura foi aplicada em aquários sem 

renovação regular de água, não havendo interfência quanto à produção primária 

que poderia ocorrer em ambiente aberto, o que pode facilitar a aplicação de 
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tratamentos para reutilização ou descarte com características semelhante à água 

que o abasteceu (ARANA, 1999). 

 A ênfase aplicada no estudo quanto à concentração do nitrogênio e do 

fósforo são proporcionais ao destaque de agentes poluidores da aqüicultura 

intensiva, também caracterizada por HAKANSON et al. (1998) e LEMARIE et al. 

(1998). Segundo FOLKE & KAUTSKY (1992)  em ambientes naturais, de 100% 

de fósforo contidos em uma ração, 23% são retidos pelos peixes, 11% dissolvem 

na água e 66% sedimentam, enfatizando a importância de boas práticas de 

manejo. Contudo, SCHNEIDER et al. (2005) atentam para consorciação entre 

criações para maximização da retenção destes nutrientes. 

 Para utilização da ração em pó e a gema de ovo cozida na alimentação de 

larvas e juvenis de Betta splendens, faz-se necessário maiores estudos visando à 

redução de seus efeitos impactantes e a maximização do consumo das mesmas. 

 

5 – CONCLUSÃO 

 Com base nos resultados obtidos no presente estudo, podemos afirmar 

que a artêmia foi o melhor alimento utilizado para a sobrevivência das 

larvas de Betta splendens e apresentou os menores aportes de nitrogênio 

total e fósforo total. 
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Tabela 3 – Média e desvio padrão do número de larvas vivas de Betta splendens durante o período experimental (27/03/2006 a 10/04/2006), 

         de acordo com os tratamentos. 

 27/mar 28/mar 29/mar 30/mar 31/mar 1/abr 2/abr 3/abr 4/abr 5/abr 6/abr 7/abr 8/abr 9/abr 10/abr 

Controle 100±0 100±0    97±0,7b 58,8±8,1c     7,2±16,1c *0c *0c *0c *0c *0b *0b *0b *0b *0b *0b 

Ovo 100±0 100±0 93,2±4,0b 80,2±4,0b 55,6±23,0b 42,6±13,6b 32,6±11,6b 19,6±9,4b   4,6±,7c *0b *0b *0b *0b *0b *0b 

Ração 100±0 100±0 96,8±1,9b 77,4±4,6b 69,6±13,2b 52,2±13,7b 41,4±13,5b 29,4±11,2b 20,8±8,4b   4,8±7,5b   3,4±5,6b   2,6±4,3b   2,4±3,9b   2,4±3,9b   2,2±3,5b 

Artêmia 100±0 100±0 99,2±0,8a 98,0±1,4a   95,6±1,1a 89,2±2,9a   85,4±5,3a 81,6±8,0a 78,4±10,2a 76,4±11,2a 75,2±11,9a 74,4±12,1a 73,8±12,4a 72,4±12,8a 72,0±12,1a 

- a, b, c – Letras diferentes significam diferenças entre os tratamentos por meio do teste de Tukey (p<0,05).  
 

 

 

 

Tabela 4 – Média e desvio padrão do número de larvas vivas de Betta splendens  durante o período experimental (27/03/2006 a 10/04/2006), 

         de acordo com os tratamentos. 

 11/abr 12/abr 13/abr 14/abr 15/abr 16/abr 17/abr 18/abr 19/abr 20/abr 21/abr 22/abr 23/abr 24/abr 25/abr 26/abr 

Controle *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b 

Ovo *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b *0b 

Ração   1,8±2,7b   1,6±2,6b   1,4±2,2b   1,4±2,2b   1,4±2,2b   1,2±1,8b   0,8±1,3b 0,8±1,3b   0,8±1,3b   0,6±0,9b   0,6±0,9b   0,6±0,9b   0,6±0,9b   0,6±0,9b   0,4±0,9b   0,4±0,9b 

Artêmia 70,2±13,8a 69,4±14,5a 68,4±13,7a 68,2±13,9a 67,6±14,6a 67,0±14,6a 67,0±14,6a 66,4±14,7a 66,0±15,0a 66,0±15,0a 65,4±14,9a 65,4±14,9a 65,4±14,9a 65,2±15,0a 65,2±15,0a 65,2±15,0a 
- a, b, c – Letras diferentes significam diferenças entre os tratamentos por meio do teste de Tukey (p<0,05).  
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Tabela 5 – Média e desvio padrão de valores de concentração de oxigênio dissolvido na água (mg/L) dos aquários de criação de Betta     

          splendens de acordo com os tratamentos. 

 27/mar 30/mar 2/abr 5/abr 8/abr 11/abr 14/abr 17/abr 20/abr 23/abr 26/abr 

Controle 6,45±0,00 6,50±0,05a 6,68±0,08a - - - - - - - - 

Ovo 6,45±0,00 6,47±0,05a 6,28±0,08b 6,41±0,23b 6,00±0,00b - - - - - - 

Ração 6,45±0,00 6,31±0,07b 6,61±0,14a 6,59±0,16a 6,30±0,16a 6,25±0,08b 6,17±0,04b 6,35±0,03b 6,30±0,13b 6,14±0,06b 6,20±0,07b 

Artêmia 6,45±0,00 6,52±0,04a 6,66±0,07a 6,60±0,13a 6,52±0,11a 6,63±0,05a 6,62±0,02a 6,82±0,05a 6,91±0,07a 6,50±0,15a 6,54±0,16a 
- a, b – Letras diferentes significam diferenças entre os tratamentos por meio do teste de Tukey (p<0,05).  
- A medida em que unidades experimentais foram sendo perdidas, os dados passaram a ser analisados por meio de teste de Tukey para n desiguais (p<0,05). 
 

 

 

Tabela 6 – Média e desvio padrão de valores de pH da água dos aquários de criação de Betta splendens de acordo com os tratamentos. 

   27/mar 30/mar 2/abr 5/abr 8/abr 11/abr 14/abr 17/abr 20/abr 23/abr 26/abr 

Controle 6,70±0,00 6,52±0,07 6,41±0,09b - - - - - - - - 

Ovo 6,70±0,00 6,55±0,07 6,83±0,09c 6,76±0,18a 6,90±0,00b - - - - - - 

Ração 6,70±0,00 6,48±0,03 6,72±0,17a 5,80±0,17b 6,90±0,11a 7,13±0,08a 7,12±0,12a 7,08±0,16a 7,14±0,14a 7,44±0,17a 7,25±0,11a 

Artêmia 6,70±0,00 6,51±0,03 6,57±0,07bc 5,46±0,35b 5,59±0,25c 5,49±0,24b 5,78±0,18b 5,84±0,12b 6,34±0,12b 6,82±0,11b 6,53±0,23b 
- a, b – Letras diferentes significam diferenças entre os tratamentos por meio do teste de Tukey (p<0,05).  
- A medida em que unidades experimentais foram sendo perdidas, os dados passaram a ser analisados por meio de teste de Tukey para n desiguais (p<0,05). 
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Tabela 7 – Média e desvio padrão de valores de condutividade elétrica da água (µS/cm) dos aquários de criação de Betta splendens de acordo 

        com os tratamentos. 

 27/mar 30/mar 2/abr 5/abr 8/abr 11/abr 14/abr 17/abr 20/abr 23/abr 26/abr 

Controle 19,9±0,00 44,74±2,35ª 46,96±5,00a - - - - - - - - 

Ovo 19,9±0,00 41,48±10,26ª 41,48±7,66ª 52,18±13,99ª   42,1±0,00a - - - - - - 

Ração 19,9±0,00 45,26±0,84ª 55,72±2,44ª 57,44±1,84ª 67,95±1,91ab     80,5±0,71 94,55±6,29    108±19,94 101,65±2,90 117,35±9,12b 139,25±3,61b 

Artêmia 19,9±0,00 58,58±8,16b 79,3±15,54b 79,86±11,76b 82,72±7,42b 102,12±13,38 97,32±6,72 89,06±7,47    85,56±9,67   88,36±10,94a   97,26±10,95ª 

- a, b – Letras diferentes significam diferenças entre os tratamentos por meio do teste de Tukey (p<0,05).  
- A medida em que unidades experimentais foram sendo perdidas, os dados passaram a ser analisados por meio de teste de Tukey para n desiguais (p<0,05). 

 

 

Tabela 8 – Média e desvio padrão de valores de concentração de nitrogênio total na água (mg.L-1) dos aquários de criação de Betta 

          splendens de acordo com os tratamentos. 

. 27/mar 30/mar 2/abr 5/abr 8/abr 11/abr 14/abr 17/abr 20/abr 23/abr 26/abr 

Controle 0,24±0,00 0,33±0,11 0,50±0,19 - - - - - - - - 

Ovo 0,24±0,00 0,31±0,08 0,41±0,07 0,75±0,29 0,67±0,00b - - - - - - 

Ração 0,24±0,00 0,31±0,07 0,77±0,49 0,43±0,16 1,37±0,40b 2,00±0,06b 3,03±0,94b 5,28±1,33b 2,37±0,80 5,91±2,24b 8,78±1,39b 

Artêmia 0,24±0,00 0,35±0,07 0,35±0,11 0,42±0,13 0,47±0,12a 0,65±0,12ª 0,89±0,14a 1,29±0,08ª 2,01±0,90 2,64±0,52ª 3,21±0,65a 

- a, b – Letras diferentes significam diferenças entre os tratamentos por meio do teste de Tukey (p<0,05).  
- A medida em que unidades experimentais foram sendo perdidas, os dados passaram a ser analisados por meio de teste de Tukey para n desiguais (p<0,05). 
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Tabela 9 – Média e desvio padrão de valores de concentração de fósforo total na água (µg.L-1) dos aquários de criação de Betta                   

splendens de acordo com os tratamentos. 

 27/abr 30/mar 2/abr 5/abr 8/abr 11/abr 14/abr 17/abr 20/abr 23/abr 26/abr 

Controle 31,96±0,00 53,3±9,8ª 80,7±23,6ª - - - - - - - - 

Ovo 31,96±0,00 157,0±16,4c 600,3±59,1c 791,5±62,3c 805,7±0,0b - - - - - - 

Ração 31,96±0,00 153,2±35,7c 581,4±54,2c 716,24±28,0b 963,2±31,5c 1222,5±2,12b 1413±11,3b 1519,5±2,12b 1566,3±13,1b 1601,5±7,8b  1648,5±57,2b 

Artêmia 31,96±0,00 92,8±4,9b 167,0±52,1b 176,9±26,5a 198,96±32,8ª     239,3±37,9a  323,8±52,4ª 457,7±14,2a 678,1±133,0a       939,8±93,5a 1015±104,0a 

- a, b, c  – Letras diferentes significam diferenças entre os tratamentos por meio do teste de Tukey (p<0,05).  
- A medida em que unidades experimentais foram sendo perdidas, os dados passaram a ser analisados por meio de teste de Tukey para n desiguais (p<0,05). 
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Capítulo 2 

 

 Efeito da altura da coluna d’água na sobrevivência de larvas de  

Betta splendens 

 
 
Resumo 
 
 
 O estudo avaliou a sobrevivência das larvas em relação à diferentes alturas 

de coluna d’água e o comportamento dessas no período próximo às refeições. Foi 

realizado em laboratório de piscicultura, por um período de 10 dias no mês de 

janeiro de 2007. Foram utilizados 12 recipientes plásticos com volume de 300 mL. 

As alturas empregadas no experimento foram de 5 cm, 8 cm e 10 cm, sendo três 

tratamentos com quatro réplicas cada. Com a finalidade de reduzir a influência da 

variável densidade, cada tratamento teve sua densidade de estocagem estipulada 

pela proporção peixes/mL, sendo estocados com 10, 15 e 20 peixes 

respectivamente aos tratamentos. Os recipientes foram povoados com larvas de 

beta eclodidas a três dias. Náuplios de artêmia foram oferecidos ad libitum quatro 

vezes ao dia em intervalos de três horas, sendo iniciada às 8:30h. O tratamento 

com 8 cm de coluna não diferenciou de ambos tratamentos. Já o tratamento com 

5 cm de altura de coluna d’água apresentou sobrevivência significativamente 

maior que o tratamento com 10 cm.  

 

 

Palavras-chave:  Beta, estocagem,  sobrevivência e comportamento. 
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Chapter 2 

Effect of the height of the water column in the survival of Betta splendens’s 
larvae 

 

 Abstract  
 

 The aim of this research was evaluate the survival of the larvae in relation 

to the different heights of water column and the behavior of larvae next to feeding 

time. The study was carried through in laboratory, for a period of 10 days in 

January of 2007. Were used 12 plastic containers with 300 mL. The heights tested 

were 5 cm, 8 cm and 10 cm. With the purpose to reduce the influence of the 

changeable density, each treatment had its density of stockage calculated for the 

ratio larvae/mL, being storaged with 10, 15 and 20 larvae respectively. The 

containers had been town with beta larvae come out the three days ago. The 

feeding with artemia nauplii was effected four times per day in intervals of three 

hours ad libitum, being initiated at 8:30AM. The treatment with 8 cm of column did 

not differentiate of both treatments. But, the treatment with 5 cm of height of water 

column presented significantly bigger survival that the treatment with 10 cm. 

 

 

 

 

 

Keywords:  Betta, stockage, survival and behavior. 
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1 – INTRODUÇÃO  

 Assim como diversas espécies, o Betta splendens é caracterizado pelo 

cuidado paternal (SUZUKI, AGOSTINHO, WINEMILLER, 2000). Ao final do ritual 

de acasalamento a fêmea deve ser retirada. Após a postura dos ovos, o macho se 

torna altamente agressivo, podendo até matar sua companheira (DAMAZIO, 

1992; WOLFSHEIMER, 2003). 

 Nos dois primeiros dias de vida, as larvas de peixes-beta não apresentam 

um bom controle de natação, seja vertical ou horizontalmente, podendo ocorrer o 

desprendimento ao ninho provocando seu afundamento e provável mortalidade. 

Essa é outra responsabilidade do macho, que se encarrega de auxiliar na fixação 

das larvas ao ninho de bolhas (WOLFSHEIMER, 2003).   

 A movimentação das larvas de beta se inicia a partir do terceiro dia de vida, 

quando as larvas começam a nadar em busca de alimento. Este peixe não se 

movimenta por longas distâncias à procura de alimento, dificultando assim sua 

alimentação em cativeiro. (DAMAZIO, 1992; WOLFSHEIMER, 2003).     

 Uma saída adotada por produtores do sudeste asiático para redução dos 

custos na alimentação foi o oferecimento de organismos planctônicos como a 

Daphnia spp. (KRUGER et al., 2001) e a Moina (LIM et al., 2001). Tais alimentos 

são produzidos em ambientes aquáticos enriquecidos com nutrientes. Entretanto, 

LIM et al. (2001) atenta para os cuidados higiênicos e sugere a troca desses 

alimentos pelo náuplio de artêmia, que apresenta controle higênico facilitado.  

 A interferência da altura da coluna d’água é pouco conhecida na 

larvicultura dessa espécie, principalmente quanto a sobrevivência das larvas de 

Betta splendens, porém sabe-se que a alteração desta está diretamente 

relacionada com a densidade de produção (PIET, 1998). 
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  A densidade de estocagem é responsável pelos padrões comportamentais 

dos animais, conforme descrito por GONÇALVES (1993) em estudo com tilápias 

do Nilo. Enquanto TERESA (2007) relata confrontos e/ou competição por 

alimentos quando em altas densidades de estocagem, PERET (2004) cita a 

escassez de alimento como principal causa de competição. 

 A altura da coluna d’água está diretamente relacionada com o limite de 

produção. Ao aumentar esse nível é possível elevar a produção de peixes em 

uma mesma área, por aumento de volume. Sendo assim, o estudo foi realizado 

para avaliar a influência da altura da coluna d’água no desenvolvimento inicial das 

larvas de Betta splendens. 

    

2 – OBJETIVOS  

• Avaliar a sobrevivência das larvas em relação às colunas d’ádua 

estabelecidas; 

• Avaliar o comportamento no período próximo à alimentação. 

 

3 – MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 – Local do experimento 

Durante dez dias, o experimento foi realizado no Biotério do Laboratório 

de Patologia de Organismos Aquáticos (LAPOA), situado no Centro de 

Aqüicultura da UNESP campus de Jaboticabal (CAUNESP) no mês de janeiro de 

2007. 

 

3.2 – Instalações e Condições Experimentais 

Foram utilizados 12 recipientes de plástico com volume de 300 mL, sendo 
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quatro para cada tratamento, perfazendo três tratamentos. Para reduzir a 

influência da variável densidade, foi determinada uma densidade equivalente a 

uma larva para cada para cada 14 mL de água. 

Foram distribuídas 135 larvas em três tratamentos respeitando a 

densidade determinada. Os tratamentos eram distintos quanto as alturas das 

colunas d’água com 5 cm (T1), 8 cm (T2) e 10 cm (T3) contendo 10, 15 e 20 larvas 

em cada recipiente, respectivamente. 

 

3.3 – Alimentação e Manejo 

As larvas foram alimentadas quatro vezes ao dia ad libitum com artêmia 

recém eclodidas (JOMORI, 2001; KIM, 2006). O comportamento das larvas foi 

monitorado diariamente no período próximo às refeições quanto a sua 

movimentação à procura do alimento. No caso de mortalidade as larvas foram 

removidas com auxílio de pipeta descartável. Ao término do experimento foi 

realizada contagem das larvas sobreviventes. 

 

3.4 – Delineamento Experimental 

 O experimento foi inteiramente casualizado, com três tratamentos e quatro 

réplicas cada (n total=12). Foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (p<0,10) para 

determinação de diferenças signifcativas na sobrevivência obtida entre os 

diferentes tratamentos. 

 

4 – Resultados e Discussão 

 A densidade utilizada associada aos manejos alimentares não levou à 

competição por alimento, supondo que a forma de fornecimento (ad libitum) não 
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estimula a competição devido à abundância de alimento no meio. O mesmo foi 

observado por CAVERO et al. (2003) em estudo de criação em alta densidade de 

estocagem de pirarucus (Arapaima gigas), o que leva a crer que o aumento do 

alimento oferecido confere melhoria no aproveitamento do mesmo e redução da 

competição.  

 Houveram diferenças significativas no índice de sobrevivência entre os 

tratamentos submetidos às colunas d’água de 5 cm e 10 cm por meio do teste de 

Kruskal-Wallis ao nível de significância de 13% (Figura 1). Porém, ao comparar os 

três tratamentos simultaneamente o nível de significância foi de 38% (Tabela 1). 

 

Figura 1 – Média, desvio-padrão e erro padrão da sobrevivência de larvas 
(%)submetidas à diferentes colunas d’água 

  

 

 

 

 



50 

 

Tabela 1 –  Média e desvio padrão de sobrevivência (% de sobrevivência) de acordo 

  com os tratamentos. 

Tratamento Sobrevivência (%) 
T1 (5 cm) 80 ± 8,16 
T2 (8 cm)   73 ± 14,40  
T3 (10 cm) 72 ± 2,89 

 
 
� Devido à maior sobrevivência no T1, sugere-se que esta altura de coluna 

d’água seja admitida para produção desta espécie. Todavia, esta sugestão deve 

ser compatibilizada com o tipo e sistema de produção, sendo a lucratividade a 

responsável pela criação adotada. Maiores alturas de coluna d’água representam 

um aumento no volume de produção em uma mesma área, contudo, podem 

influenciar na sobrevivência das larvas.��

 Ao observar o comportamento das larvas durante a alimentação, notou-se 

a baixa movimentação das larvas em busca dos náplios. Sendo assim, o aumento 

na altura da coluna d’água, conseqüentemente o volume, exige uma maior 

disponibilização de alimento para que a larva se alimente.  

 Essa maior disponibilização de alimento interfere diretamente no custo de 

criação. A escolha pelo sistema de produção quanto à alimentação depende da 

valorização e disponibilização do produto ao produtor (JOMORI, 2001).  

 Com base nos resultados obtidos, observa-se que o T1 apresentou maior 

sobrevivência do que os demais tratamentos, indicando que o aumento da altura 

da coluna d’água infuencia na dispersão dos náuplios de artêmia e dificultando na 

captura do alimento. Os náuplios, imediatamente após o oferecimento migram 

para as extemidades dos recipientes, dificultando assim a captura do alimento 

mesmo sendo oferecido ad libitum em função do comportamento larval de Betta 
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splendens, o qual apresenta baixa mobilidade neste estágio de desenvolvimento 

(DAMAZIO, 1992). 

 

5- Conclusão 

 A altura da coluna d’água interferiu significativamente no índice de 

sobrevivência na larvicultura de Betta splendens. Sendo que o tratamento com 

5cm de altura de coluna d’água apresentou maior sobrevivência.  
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