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PEIXE ORNAMENTAL
Era meio-dia, mas ndo este meio-dia limitado
que conhecemos, era meio-dia nos bosques de Aldebaran,
e como ndo podia deixar de ser, 0s anjos vinham
mirar as faces nas 4guas da lagoa.

Eu, apenas um peixe ornamental, mas muito vivo,
escondido na gruta vi um anjo infinitamento belo,
destes que feitos pelo Criador, sdo pelo Criador
guardados para si, € 0 melhor,

um anjo dancante coberto apenas por uma rosa azul.

Impossivel detalhar a surpresa, porque a surpresa
provocada pelo Belo é diferente,
é mais quente que mergulhar as maos no sol.

Nada € possivel restringir em palavras deste encontro, peixes

nao tocam citara nem alatde, mas ficou em meus devaneios
a fotografia deste anjo tao lindo quanto desbravar planetas
repletos de potrancas selvagens.

Autor desconhecido



RESUMO

Com o estudo objetivou-se avaliar o efeito da salinidade e da frequéncia de
alimentacdo no crescimento, uniformidade e sobrevivéncia de pds-larvas de acara
bandeira Pterophyllum scalare e acard severo Heros severus. Foram realizados dois
experimentos em delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5 x 2, com cinco diferentes concentracdes de cloreto de sddio (0; 2; 4;6e8g L’
1, duas frequéncias alimentares (2 e 4 vezes ao dia) e quatro repeticdes. Foi observado
que a salinidade da agua e a frequéncia alimentar influenciaram significativamente (p <
0,05) no comprimento do tronco e altura do corpo de larvas de acard bandeira. O
diametro do olho foi influenciado (p < 0,05) apenas pela salinidade, enquanto que o
comprimento padrdo final, ganho de comprimento padrdo, comprimento da cabeca,
comprimento do tronco, comprimento pos-anal, altura da cabeca, altura do corpo, peso
final, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e fator de condicdo alométrico
diferiram significativamente (p < 0,05) pela frequéncia de alimentag&o. Na larvicultura
do acara severo, houve diferenca significativa (p < 0,05) no comprimento da cabega,
comprimento pds-anal, altura da cabeca e fator de condicdo alométrico pela salinidade e
frequéncia alimentar. A salinidade da agua influenciou significativamente (p < 0,05) o
comprimento padrdo final, ganho de comprimento padrdo, comprimento do tronco,
didametro do olho, altura do corpo, taxa de sobrevivéncia e uniformidade em peso. A
frequéncia alimentar influenciou significativamente (p < 0,05) o peso final, ganho de
peso e taxa de crescimento especifico. Concluiu-se que as pds-larvas de acard bandeira
podem ser cultivadas com salinidade de até 4 g L™ sem problemas ao desenvolvimento
e sobrevivéncia. Por outro lado, as pds-larvas de acara severo obtiveram melhor taxa de
sobrevivéncia em agua sem adicdo de sal. A frequéncia alimentar de quatro vezes ao dia

com nauplios de Artemia é a mais recomendada para ambas as espécies.

Palavras-chave: cloreto de sédio, nutricdo, peixe ornamental, desempenho, Artemia.
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ABSTRACT

With the study aimed to evaluate the effect of salinity and feeding frequency on
growth, uniformity and survival of the angelfish Pterophyllum scalare and banded
cichlid post-larvae. Were conducted two experiments in a completely randomized in a
factorial 5 x 2, with five different sodium chloride concentrations (0; 2; 4; 6 and 8 g L™)
and two feed frequency (2 and 4 times per day). It was observed the water salinity and
feeding frequency influenced significantly (p < 0,05) in torso length and body height in
the angelfish larviculture. The eye diameter, was affected (p < 0,05) only by salinity,
while the final standard length, standard length gain, head length, torso length, post-anal
length, head height, body height, final weight, weight gain, specific growth rate and
allometric condition factor differed significantly (p < 0,05) only for the feeding
frequency. In the banded cichlid larviculture, there was a significant difference (p <
0,05) in the head length, post-anal length, head height and allometric condition factor by
salinity and feeding frequency. The water salinity influenced significantly (p < 0,05) the
final standard length, standard length gain, torso length, eye diameter, body height,
survival hate and uniformity in weight. The feeding frequency influenced significantly
(p < 0,05) the final weight, weight gain and specific growth rate. It was concluded that
angelfish post-larvae can be grown with salinity up to 4 g L™ without problems for the
development and survival. On the other hand, the banded cichlid post-larvae had better
survival hate in water without salt add. The feeding frequency of four times a day with

artemia nauplii is the most recommended for the both species.

Key Words: Sodium chloride, nutrition, ornamental fish, performance, Artemia.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO GERAL E REVISAO DA LITERATURA

Elaborado de acordo com as normas da ABNT. Este capitulo visa discutir alguns
aspectos sobre a piscicultura de peixes ornamentais, com destaque para peixes
ornamentais amazoénicos: Acaré bandeira e Acara severo. Aborda também a importancia
do cloreto de sodio na piscicultura, importancia do uso de alimentos vivos na
larvicultura, com destaque para os nauplios de Artemia e a importancia da frequéncia
alimentar na larvicultura. Ao final deste capitulo foram apresentados o objetivo geral e

os especificos com a realizacdo do presente trabalho.



1. INTRODUCAO GERAL

A industria de peixes ornamentais representam um sofisticado e amplo mercado
nacional e internacional, sendo uma das atividades mais lucrativas da piscicultura, onde
diversas espécies de peixes de agua doce e marinhas sdo vendidas em todo mundo.
(DAVENPORT, 1996; CHAPMAN, 2000; TLUSTY et al., 2013).

A familia dos ciclideos possui grande importancia na aqualiofilia, devido as variadas
formas, cores e comportamentos bastante apreciados. A presenca desta familia no
comércio de peixes ornamentais é bastante forte, pela diversidade de espécies
comercializadas e também pela distribuicdo ampla desta familia, habitando
principalmente ambientes de clima tropical e dulcicolas, abrangendo os continentes
asiatico, africano e americano (ROSEMARY & LOWE-MCCONNELL, 1969;
KULLANDER, 2003; MORA et al., 2007; MILLER & MITCHELL, 2009). O acara
bandeira (Pterophyllum scalare) e acara severo (Heros severus) sdo espécies de
ciclideos endémicos na Ameérica do Sul, comumente capturados na Amazénia pela
pesca artesanal, possuindo importancia tanto na aqualiofilia nacional como internacional
(CHEONG, 1996; CHAPMAN et al., 1997; CHAPMAN, 2000; RIBEIRO et al., 2008;
CARDOSO & IGARASHI, 2009a; MONTICINI, 2010).

Nos Ultimos anos, o cultivo de peixes ornamentais no Brasil vem crescendo, em
decorréncia da grande variedade de espécies, do clima propicio e do aumento do
comércio relacionado a aquariofilia (CARDOSO & IGARASHI, 2009b). Porém, a
tecnologia de cultivos da maioria dos peixes ornamentais nativos ainda encontra-se em
fase inicial de desenvolvimento (VIDAL JR, 2002).

Um dos principais entraves do cultivo de peixes ornamentais diz respeito a nutricdo
destes organismos, pois grande parte dos alimentos utilizados é baseada nas
necessidades nutricionais de peixes de corte, 0 que pode prejudicar a producdo e
também propiciar a ocorréncia de doengas. Desta forma, faz-se necessério a
intensificacdo de pesquisas direcionadas a nutricdo especifica de peixes ornamentais
(EARLE, 1995; SALES & JANSSENS, 2003; VELASCO-SANTAMARIA &
CORREDOR-SANTAMARIA, 2011), as quais certamente contribuirdio para o

desenvolvimento e lucratividade desta atividade.



A larvicultura € uma das etapas mais importantes na producdo de peixes, uma vez
que esta constitui a fase de maior fragilidade do animal, onde s&o registradas as mais
elevadas taxas de mortalidade. De forma geral, os alimentos vivos sdo 0s mais
utilizados na nutricdo de estadios larvais, e dentre estes, pode-se destacar os nauplios de
Artemia (DHERT & SORGELOOS, 1995; VAN STAPPEN, 1996; CONCEIQAO etal.,
2010; DAS et al., 2012). No entanto, por se tratar de um crustaceo marinho, as artemias
ndo sobrevivem bem na agua doce (BEUX & ZANIBONI-FILHO, 2006). A morte das
artemias nestes cultivos prejudica a larvicultura, pois além de reduzir a taxa de
alimentacdo das larvas, prejudica o desenvolvimento das mesmas e contribui para a
degradacdo da qualidade da &gua (KERDCHUEN & LEGENDRE, 1994; BEUX &
ZANIBONI-FILHO, 2006).

Uma alternativa para aumentar a sobrevivéncia dos nauplios de Artemia € a adicao
de NaCl na agua de cultivo. Além disso, o uso de concentra¢des controladas de cloreto
de sddio pode contribuir para redugdo do estresse dos organismos cultivados, podendo
ainda ser utilizado no transporte, na profilaxia de doencas, e no melhoramento dos
indices zootécnicos (KUBITZA, 2007).

Outro fator importante na larvicultura é a frequéncia alimentar, visto que as elevadas
taxas de crescimento e o curto comprimento intestinal das larvas, exigem uma maior
frequéncia alimentar quando comparada a outras fases de cultivo. Portanto, elevadas
frequéncias de alimentacdo resultam, geralmente, em maiores taxas de crescimento e na
diminuicdo das taxas de mortalidade (RABE & BROWN, 2000).

Portanto, para peixes de &gua doce, a utilizacdo de uma elevada frequéncia de
alimentacdo com nauplios de Artemia é importante, uma vez que este microcrustaceo
sobrevive por poucas horas em agua doce. Desta forma, os nutrientes das artemias
estardo intactos, contribuindo assim para uma boa nutri¢cdo das larvas (PORTELLA et
al., 2000).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.  ASPECTOS GERAIS SOBRE A CRIACAO DE PEIXES ORNAMENTAIS



O consumo de pescado varia conforme as categorias do produto entre pescados
vivos e processados. Em 2012 houve uma producdo de 158 milhGes de toneladas, sendo
que deste percentual, 86% foram destinados ao consumo humano e 14% para fins ndo
alimentares. Dentre estes Ultimos, estdo incluidos a producéo de farinha e 6leo de peixe,
usos farmacéuticos, producdo de insumos para alimentacdo animal e para fins de
ornamentacdo (FAO, 2014).

A maioria dos peixes ornamentais comercializados sdo originarios do ambiente de
agua doce. A pesca extrativa € a maior responsavel pelas variedades de peixes
ornamentais. As principais fontes de peixes ornamentais selvagens estéo localizadas nos
rios Amazonas e do Congo. Outras fontes importantes estio localizadas na india e no
Sudeste Asiatico. Cerca de 95% do total do volume de peixes ornamentais
comercializados provém da piscicultura, estando concentradas as maiores producdes de
peixes ornamentais em cativeiro no sudeste asiatico e nos Estados Unidos (CHAPMAN,
2000).

Ha& mais de 1.000 espécies de peixes ornamentais, representados por 100 familias.
Porém, apenas 150 espécies, 0 que corresponde a cerca de 30 a 35 familias, possuem
elevado valor no mercado, representando assim o maior volume das importagdes.
Dentre estas familias, destacam-se: Callichthyidae, Mochokidae, Pangasiidae,
Loricariidae, Melanotaeniidae, Pseudomugilidae, Telmatherinidae, Poeciliidae,
Helostomatidae, Cyprinodontidae, Cyprinidae, Belontiidae, Characidae e Cichlidae
(CHAPMAN, 2000).

A familia Cichlidae é uma das mais diversificadas, com distribuicdo na Asia, Africa
e América. Os organismos desta familia possuem grande valor comercial, em
decorréncia de seu tamanho, forma e cores diversificadas, originadas a partir das
especializacGes evolutivas adquiridas em ambientes diversos (MILLER & MITCHELL,
2009).

A industria de peixes ornamentais corresponde a um sofisticado e amplo mercado
internacional (DAVENPORT, 1996; TLUSTY et al., 2013). O cultivo de peixes
ornamentais, seja de agua doce ou marinho, representa uma das atividades mais
rentaveis da piscicultura, onde milhares de espécies de peixes de grande valor

econdmico sdo comercializados (CHAPMAN, 2000).



Os cinco maiores paises exportadores de peixes ornamentais do mundo sdo
Cingapura, Espanha, Republica Checa, Mal&sia e Japdo. Na América do Sul, os maiores
destaques sdo Colémbia, Peru e Brasil (RIBEIRO, 2008). Em relacdo ao Brasil, a
exportacdo de peixes ornamentais é majoritariamente advinda do extrativismo, enquanto
que no mercado interno sdo produzidos pela aquicultura, principalmente de espécies
aléctones (NOTTINGHAM & RAMOS, 2006).

O cultivo de peixes ornamentais vem crescendo no Brasil em virtude da grande
variedade de peixes nativos, bem como do clima favoravel e da especializacdo do
comércio voltado para a aquriofilia, fatores estes que contribuiram para o
desenvolvimento da atividade (CARDOSO & IGARASHI, 2009b). A piscicultura
ornamental no pais é realizada principalmente por pequenos e medios produtores, sendo
o0s sistemas de producdo semi-intensivo e intensivo 0s mais empregados. Variados tipos
de viveiros, como tanques escavados, de alvenaria e até piscinas de lona séo utilizados
para o cultivo destes organismos (NOTTINGHAM & RAMOS, 2006). Os peixes de
agua doce sdo os mais cultivados, sendo grande parte da producdo para atender o
mercado interno, principalmente os estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo (VIDAL JR,
2002).

Mesmo com o desenvolvimento da piscicultura ornamental no Brasil, faz-se ainda
necessario o desenvolvimento de tecnologias para o aprimoramento da criagdo de peixes
ornamentais nativos. Um dos motivos que levam a este quadro esta no fato de que
poucos sdo as pesquisas que visam o desenvolvimento de novas tecnologias por partes
dos 6rgaos de pesquisa (VIDAL JR, 2002).

Por ser uma atividade altamente lucrativa, o cultivo de peixes ornamentais pode ser
sustentavel, desencadeando a geracdo de empregos. Adicionalmente, esta atividade
desenvolve o associativismo, gera consciéncia ecoldgica e contribui para a conservagado
dos estoques pesqueiros, tornando este tipo de empreendimento bastante interessante
economicamente para o Brasil (CARDOSO & IGARASHI, 2009a; 2009b).

2.2.  ASPECTOS GERAIS SOBRE O ACARA SEVERO (Heros severus)

O acaré severo (Heros severus Heckel, 1840) é uma espécie de peixe de agua doce

da familia Cichlidae (Figura 1). Ocorre na América do Sul: Brasil, Venezuela e



Colbmbia, nos rios Orinoco, Amazonas e Negro (KULLANDER, 2003), onde podem
ser encontrados em ambientes de agua escura com bastante vegetacdo. Sua temperatura
de conforto esta entre 26 e 28°C, sdo observados em aguas com pH &cido e baixa dureza
(MORA et al., 2007).

2.5 cm

Figura 1. Acara severo (Heros severus)

Esta espécie pode atingir até 20 cm (KULLANDER, 2003), suas coloragdes sdo
variadas e podem se modificar com o ambiente. Geralmente os organismos desta
espécie possuem 0 corpo cinza-esverdeado escuro ou marrom, com oito listras verticais
escuras, estando a listra mais pronunciada situada proximo a nadadeira caudal e anal
(ROSEMARY & LOWE-MCCONNELL, 1969).

No ambiente natural, o acara severo se alimenta de vegetais, invertebrados e
pequenos peixes. Durante o periodo reprodutivo, que ocorre geralmente no periodo
chuvoso, o macho apresenta um comportamento agressivo e territorialista, protegendo a
fémea contra a aproximacdo de outros machos. Apds o acasalamento, a fémea deposita
0s ovos em locais de maior aderéncia, como em vegetac6es, sendo que ambos protegem
0s 0vos contra os predadores (ROSEMARY & LOWE-MCCONNELL, 1969).



O acard severo, assim como muitos peixes ornamentais amazonicos, tem
importancia tanto na aquariofilia nacional como internacional. A maioria dos
exemplares comercializados provém da pesca artesanal na Amazénia (CARDOSO &
IGARASHI, 2009a; RIBEIRO et al., 2009). Portanto, a criacdo desta espécie em
cativeiro seria importante para a aquariofilia nacional, pois ajudaria a preservar 0s
estoques naturais. Neste contexto, o aprimoramento da produgéo em cativeiro de peixes
nativos tem bastante potencial a se desenvolver e depende de mais pesquisas e

desenvolvimentos de pacotes tecnoldgicos (VIDAL JR, 2002).

2.3. ASPECTOS GERAIS SOBRE O ACARA BANDEIRA (Pterophyllum

scalare)

O acara bandeira (Pterophyllum scalare Schultze, 1823) é um peixe ciclideo de 4gua
doce da América do Sul (Figura 2), cuja distribuicdo inclui paises como Brasil, Peru,
Colémbia, Guiana e Guiana Francesa. Habita os rios Amazonas, Solimdes, Ucaiali,
Oiapoque, Essequibo e Rupununi (KULLANDER, 2003; ROSEMARY & LOWE-
MCCONNELL, 1969). Geralmente, este peixe € registrado nas menores
desembocaduras, nos locais mais calmos e com bastante vegetacdo (MORA et al.,
2007).

Pode atingir até 13 cm na fase adulta e possui um corpo comprido e delgado
lateralmente. Apresenta nadadeiras dorsal e anal extremamente grandes e
desenvolvidas, nadadeiras pélvicas bastante longas e filiformes na parte distal, cabeca
curta, boca terminal pequena e protratil, com dentes conicos, além de escamas asperas

com colorag6es variadas (MORA et al., 2007).



V4 2,5cm

Figura 2. Acara bandeira (Pterophyllum scalare)

Os organismos desta espécie possuem dimorfismo sexual, a fémea apresenta a
cabeca ligeiramente cdncava enquanto que no macho, esta € mais protuberante e
convexa. Os machos apresentam também os primeiros raios das espinhas das nadadeiras
dorsais mais fortes e irregulares que os observados nas fémeas (MORA et al., 2007). No
periodo reprodutivo, hd a formacdo de casais e 0 macho se torna territorialista,
defendendo a fémea contra a aproximacdo de outros machos. A fémea desova em
superficies rugosas, como folhas de vegetais, as quais 0s ovos se aderem. Os ovos sdo

cuidados pelos pais, contra a aproximacdo de predadores. Apos 24 a 36 horas, ha a



eclosdo dos ovos, continuando as larvas aderidas ao substrato até absorverem o saco
vitelinico, processo este que ocorre apds quatro a cinco dias, periodo a partir do qual as
larvas passam a nadar e a consumir alimentos exdgenos (ROSEMARY & LOWE-
MCCONNELL, 1969).

O acard bandeira é uma das espécies mais procuradas no mercado nacional e
internacional, visto sua beleza exdtica e caracteristicas singulares apresentadas por suas
diversas linhagens, sendo um dos peixes mais exportados para os Estados Unidos
(CHAPMAN et al., 1997), o maior pais consumidor de peixes ornamentais do mundo
(RIBEIRO, 2008). Além disso, séo peixes de facil produgdo em cativeiro, adaptando-se
a diversos sistemas de cultivo (RIBEIRO et al., 2007; 2008).

2.4. ESTRATEGIAS DE OSMORREGULACAO DE PEIXES DULCICOLAS
E MARINHOS

As diversidades ambientais e suas influéncias sobre os organismos favoreceram,
através da evolucdo e especiacdo das espécies, um sistema de modulacdo que controla
tanto o volume de agua quanto as concentragfes de ions dos fluidos corporais dos
organismos em determinados limites. Este mecanismo €é denominado de
osmorregulacdo (CONTE, 1969).

Os peixes, tanto marinho como dulcicolas, enfrentam diariamente desafios para
manutencdo do equilibrio de sais e &gua com o meio (GROSELL, 2010). Suas
estratégias de osmorregulacdo sdo diferenciadas. Em agua doce, o plasma é
hiperosmotico em relagdo ao meio externo, em consequéncia disto, a dgua tende a ser
absorvida por osmose pelo organismo e os ions tendem a ser eliminados para o
ambiente por difusdo (SHULMAN & MALCOLM LOVE, 1999). Os 6rgaos de maior
importancia no equilibrio osmorregulatério de peixes de dgua doce sdo as branquias e 0s
rins (WOOD & BUCKING, 2010).

Os peixes marinhos possuem o plasma hiposmético em relacdo ao meio externo, o
que gera perda de agua por osmose e absor¢do de ions por difusdo (SHULMAN &
MALCOLM LOVE, 1999). Os 6rgdos de maior importancia na osmorregulacdo de
peixes marinhos sdo as branquias e o intestino (WOOD & BUCKING, 2010).
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As brénquias de peixes de agua doce possuem mecanismos de controle idnico e
osmatico, as células de cloreto realizam fungées diferente em relacdo a peixes marinhos,
0 qual relaciona-se a absorcdo de ions de sodio e cloro. Entre os principais antiportes,
destacam-se o antiporte Na'/H" e Na'/NH,", os quais funcionam através da atuacio da
bomba de Na'/K" que cria um gradiente favoravel a entrada do sodio na célula e
eliminagdo do H™ e ion amdnia, sendo importante ao controle do pH sanguineo e na
desintoxicacdo da aménia. O cloro é absorvido pelo antiporte CI'/HCO3", importante
também para o controle do equilibrio acido-base (MARSHALL; GROSELL, 2005;
BALDISSEROTTO, 2009; EVANS, 2011).

Outro mecanismo bastante importante na osmorregulacdo de peixes de 4gua doce é
0 muco que recobre as branquias e o corpo do animal, que é impermeavel e sua funcéo €
servir como barreira contra a perda de ions e ganho de dgua (KUBITZA, 2007). O muco
também apresenta em sua composi¢cdo, proteinas polidnicas, as quais possuem
propriedades de atracdo de elementos de carga elétrica, como ions de sodio e cloro, o
que facilita a absorcéo desses elementos pelo organismo (HANDY, 1989).

O rim de peixes dulcicolas é bastante desenvolvido. Este possui grande quantidade
de glomérulos, os quais filtram boa parte dos ions. A maior quantidade de agua €
eliminada, sendo absorvido 45% deste montante. A maior absorc¢do de cloreto e sodio
ocorre no tabulo distal e os demais ions (calcio, magnésio, sulfato, carbonato, potassio
sodio e cloreto) sdo absorvidos no tubulo proximal. A urina liberada pela bexiga €
bastante diluida, com pouca concentracdo de ions (BALDISSEROTTO, 2009; EVANS,
2011).

Os peixes de agua doce ingerem pouca quantidade de &gua, devido aos gastos
energéticos na eliminacdo do excesso de agua. Sdo absorvidos no intestino, os ions
presentes da agua, assim como os fluidos digestivos ricos em ions, como a bile e cloro
originado do &cido cloridrico (FUENTES; EDDY, 1997; WILSON; CASTRO, 2010).
Os alimentos também correspondem a uma importante fonte de ions, os quais sdo
absorvidos pelo sistema digestivo (WOOD & BUCKING, 2010).

As branguias dos peixes marinhos eliminam grande quantidade de sais através das
células de cloreto. A bomba Na'/K" presente na membrana basolateral da célula de
cloreto, cria um gradiente favoravel para entrada de sodio na célula, através do simporte

Na*/K*/2CI" propiciando também a entrada de cloro e potassio. Posteriormente, o sodio
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é retirado da célula para o meio externo pela bomba de sodio e potéssio. O cloro se
acumula na célula e posteriormente é eliminado para o meio externo por difusdo pela
membrana apical da célula de cloreto, através do canal de cloro, onde se origina um
gradiente elétrico que facilita a eliminacdo de sodio na célula. Parte do potassio também
é eliminado por um canal na membrana basolateral e apical (BALDISSEROTTO,
2009).

O rim dos peixes marinhos € menos desenvolvido que os peixes dulcicolas e possui
pouca quantidade de glomeérulo, justamente para filtrar pouca quantidade de sangue, e
evitar a perda demasiada de agua. O sistema de filtragdo é semelhante aos peixes de
agua doce. No tabulo proximal ocorre a eliminacdo de ions divalentes, como célcio,
magnésio e sulfato e os metabolitos. Também pode haver uma pequena reabsorcao de
agua juntamente com ions, mas ao final do canal ocorre novamente a eliminacédo destes
ions. A maioria dos peixes marinhos ndo possue tubulo distal. No final da filtracdo, a
urina torna-se bastante concentrada em ions e pouca dgua (BALDISSEROTTO, 2009;
EVANS, 2011).

Para recompor a agua perdida por osmose, 0S peixes marinhos ingerem
constantemente agua. A absor¢do dos ions comeca no esdfago, onde sdo absorvidos
parte dos ions de sodio e cloro. Os restantes dos ions sdo absorvidos no trato
gastrointestinal. No total, sdo absorvidos entre 75 a 98% dos ions presente na agua,
onde a maioria destes sdos eliminados pelas branguias, enquanto uma pequena parte é
eliminada pelos rins (FUENTES; EDDY, 1997; MARSHALL; GROSELL, 2005;
BALDISSEROTTO, 2009; WOOD; BUCKING, 2010).

2.5.  UTILIZACAO DO SAL PARA DIMINUICAO DO ESTRESSE NO
CULTIVO

No ambiente de cultivo os organismos aquaticos estdo sujeitos a uma série de
procedimentos de manejo como: a biometria, transporte, procedimentos profilaticos,
dentre outros (MAZEAUD et al., 1977). Estes procedimentos sdo fundamentais na
aquicultura, e sdo as principais causas do estresse, podendo ocasionar prejuizos no
cultivo caso o produtor ndo conheca o problema e ndo utilize técnicas de manejo
adequadas (DINIZ & HONORATO, 2012).
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O estresse na piscicultura ¢ marcado por respostas ndo especificas e tem a funcéo de
adaptacéo, sendo algo fundamental para a sobrevivéncia dos peixes, preparando-os para
uma reacdo de luta ou fuga, ou permitindo sua adaptacéo a situacdes de injuria. Porém,
se 0 agente estressor atuar por um tempo demasiadamente longo, as respostas nao
conseguem exercer funcdo adaptativa, gerando problemas no bem-estar e saude dos
peixes (BARTON, 2002). O estresse é desencadeado por respostas neuroenddcrinas,
caracterizado por efeito primario e os distdrbios metabolicos e osmotico, caracterizado
como efeito secundario (MAZEAUD et al., 1977; PICKERING & POTTINGER, 1995;
BARTON, 2002) (Figura 3).

O efeito primario do estresse ocorre por duas vias: sistema nervoso simpatico-tecido
cromafim e hipotalamo-pituitaria-tecido interrenal. A primeira acontece quando 0s
peixes sdo expostos a situacdes estressantes, o0 sistema nervoso central estimula a
liberagdo de catecolaminas: adrenalina e noradrenalina pelas células cromafins. Esta
liberagdo € réapida e prepara o animal para uma situagdo adversa. As catecolaminas
estimulam a liberacdo de glicose no sangue através da glicogenolise no figado, aumenta
também o batimento cardiaco e a perfusdo das lamelas branquiais, 0 que ocasiona um
desbalango osmético, onde o peixe de dgua doce ganha agua e perde ions e o peixe de
agua salgada ganha ions e perde agua (MAZEAUD et al., 1977; PICKERING &
POTTINGER, 1995).

Na via hipotalamo-pituitaria-interrenal, o sistema nervoso central estimula a
liberacdo dos corticosteroides através do hipotalamo, que estimula a hipo6fise a liberar o
fator liberador de corticotrofina (CRH), que incita o hipotdlamo a produzir o horménio
adrenocorticotrofico (ACTH), induzindo a producdo de corticotrofina, ou seja, cortisol,
pelas células interrenais. O cortisol possui um papel adaptativo, ou seja, ajuda o peixe a
manter um equilibrio no ambiente. Este horménio proporciona a gliconeogénese, que
induz a producdo de glicose no figado, o que faz com que os peixes percam peso. O
cortisol também tem um efeito negativo sobre os globulos brancos, pois diminuem a
producdo dos mesmos (MAZEAUD et al., 1977; PICKERING & POTTINGER, 1995).
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Agente Estressor

Estimulo
Encéfalo

Hipotalamo

/

Hormoénio liberador de corticotrofina

Hipofise
Corticotrofina
Células interrenais Células cromafins
Efeitos primarios <}:“ Corticosteroides Catecolaminas
Proteina muscularﬂ Glicogénio hepéticoﬂ
Glicogénio hepéticoﬂ, Batimento cardiacoﬂ
Glucose sanguineaﬂ Circulagcao branquiaH
Lactato sanguineo ﬂ Balanco eletrolitico ﬂ
Efeit dari s< Acidos graxos plasméticosﬂﬂ Glicose sanguineaﬂ
eitos secundario .
! ! | Balango eletroll'ticoﬂ,ﬂ Lactato sangumeoﬂ
Células sanguineas brancasJ;L Glucose sanguineaﬂ
Imunossupressao Lactato sanguineo ﬂ
Acidos graxos plasméticosﬂ ﬂ,
Desregulacgao hidrica

Figura 3. Modelo do efeito primario e secundario do estresse em peixes teledsteos
(Adaptado de Mazeaud et al. 1977)

Caso a atuacao do agente estressor prolongue por muito tempo, o cortisol perde sua

funcdo adaptativa, o que gera imunossupressdo, em nivel de populagdo, podendo
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ocasionar morte das espécies cultivadas. Este é denominado de efeito terciario
(PICKERING & POTTINGER, 1995).

O sal tem uma funcdo importante nesse contexto, que € de atenuar os efeitos
negativos do estresse. Assim, 0 mesmo pode ser utilizado em todas as etapas de manejo,
com concentracdes especificas, variando para cada espécie. A concentra¢do salina no
meio diminui o estresse osmatico, pois ameniza o ganho de &gua e perda de ions com o
ambiente. Além disso, o peixe diminui seus gastos energéticos para manter o equilibrio
osmético (SAMPAIO & BIANCHINI, 2002; KUBITZA, 2007).

O sal também ajuda na producdo de muco no corpo e branquias, o qual funciona
como uma barreira que impede a perda de ions e ganho de agua pela pele e branquias,
protegendo os peixes também contra a infeccdo de parasitas. Além disso, ajuda na
excrecdo do ion amonio (NH,") pelas branquias, por fornecer o sédio (Na*) para o
transporte ativo pela bomba de so6dio e aménia, o que diminui o efeito toxico da amdnia
(RANDALL & WRIGHT, 1987; KUBITZA, 2007; TACCHI et al., 2015).

2.6. UTILIZACAO DO SAL PARA MELHORAR O DESEMPENHO
ZOOTECNICO DE LARVAS DE PEIXES

Assim como em outros organismos, nos peixes, a energia oriunda da alimentacéo é
utilizada para variados fins, tais como: reproducdo, homeostase (ex: controle osmotico),
construcdo muscular, crescimento, etc. Nos estdgios iniciais de vida, uma grande
quantidade de energia é direcionada para o crescimento e desenvolvimento dos érgdos
internos, como o trato gastrointestinal (BLAXTER, 1969; WIESER, 1995).

O controle osmotico corresponde a uma das vias energéticas que mais exigem
energia para esta funcdo, cerca de 30% a 50% da energia adquirida na alimentacdo do
animal (SHULMAN & MALCOLM LOVE, 1999; BEUF & PAYAN, 2001). A
larvicultura é a etapa de cultivo onde os animais sdo mais afetados pela disfungéo
osmotica, tanto em relacdo ao aumento da taxa de mortalidade quanto a diminuicdo do
desenvolvimento. A utilizacdo de sal pode ser uma alternativa por controlar a disfungéo
osmotica e maximizar a energia utilizada para o crescimento (HOLLIDAY, 1969;
WIESER, 1995; SAMPAIO & BIANCHINI, 2002). Outra importancia do uso do sal na

larvicultura é o aumento da gravidade especifica da agua, com isso a larva consome
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menos energia para se manter na coluna d’dgua, o que ¢ benéfico ao seu

desenvolvimento (HOLLIDAY, 1969).

2.7.  IMPORTANCIA DOS ALIMENTOS VIVOS NA LARVICULTURA

Um dos aspectos mais importantes na piscicultura é a alimentag&o, pois peixes bem
nutridos se desenvolvem adequadamente, suportam melhor o estresse decorrente do
manuseio e das mudancas ambientais, tornando-se mais tolerantes as doencas. Os
alimentos naturais, principalmente para as formas larvais de peixes, possuem uma
elevada importéancia devido ao alto valor energético, aos elevados niveis de proteinas de
excelente qualidade e como fonte de vitaminas e minerais (KUBITZA, 1999). Esta
etapa de desenvolvimento € crucial para o éxito das demais fases de cultivo (HAYASHI
et al., 2002).

As larvas passam por mudancas fisioldgicas, dentre as quais se destacam
modificacdes estruturais e funcionais do trato gastrointestinal. Primeiramente, ocorrem
mudancas na alimentacdo enddgena, pelo consumo do vitelo, posteriormente na
alimentacdo exdgena, apds o término do consumo do vitelo, quando se desenvolve o
trato gastrointestinal e ocorre o aparecimento das primeiras enzimas digestivas. Nesta
fase, ha dificuldade de adaptacdo das larvas ao alimento artificial e por esse motivo
deve-se utilizar, de imediato, alimento vivo para posterior adaptacdo a racdo (PIEDRAS
& POUEY, 2004; BALDISSEROTTO, 2009).

A maioria das larvas de peixes ndo aceitam alimentos artificiais e, geralmente, ndo
apresentam bom desenvolvimento com ragdes, dependendo, na maioria das vezes, de
alimentos vivos, tais como organismos fitoplanctdnicos e zooplancténicos (HUNG et
al., 2002; SIPAUBA-TAVARES & ROCHA, 2003; CONCEICAO et al., 2010;
MARCIALES-CARO et al., 2010; DAS et al., 2012). Além disso, as larvas podem
utilizar as préprias enzimas digestivas dos alimentos vivos para a digestao, pois o trato
gastrointestinal ainda estd em desenvolvimento e ndo produz todas as enzimas
necessarias para realizagdo dos processos digestivos, 0 que contribui para o
desenvolvimento larval (DHERT & SORGELOOS, 1995; SIPAUBA-TAVARES &
ROCHA, 2003; CONCEICAO et al., 2010; DAS et al., 2012). Por este motivo, 0s
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alimentos vivos sdo indispensaveis nos primeiros estagios de vida dos peixes cultivados

em cativeiro.

2.8. ASPECTOS GERAIS SOBRE A Artemia E SUA IMPORTANCIA NA
LARVICULTURA

A Artemia (Figura 4) € um microcrustaceo marinho bastante adaptado as variacdes
ambientais, suportando salinidades entre 10 a 340 g/L, com diferentes composicdes
ibnicas e regimes de temperatura, 0 que ajuda a colonizar areas de dificil acesso a
predadores (DHONT et al., 2013). Estas caracteristicas lhes permitem uma distribuicao
global, exceto na Antartida. Habitam ambientes hipersalinos como lagoas salinas, bem
como areas costeiras e oceanos, ocorrendo em regides de clima tropical, subtropical e
temperado.

O género Artemia apresenta diferentes espécies isoladas reprodutivamente, as quais
apresentam caracteristicas morfoldgicas particulares e ocorrem em habitats de diferentes
salinidades e temperaturas. Dentre suas espécies, destacam-se a Artemia salina
(Linnaeus, 1758), que habita o mar mediterraneo; Artemia franciscana (Superespécie:
A. franciscana franciscana — Kellogg, 1906 e A. franciscana monica — Verrill, 1869),
comumente encontrada nas américas e ilhas do Caribe; Artemia parthenogenetica
(Barigozzi, 1974), que o corre na Africa, Europa, Asia e Austréalia; Artemia persimilis
(Piccinelli & Prosdocimi, 1968), endémica na Argentina; Artemia sinica (Yaneng,
1989), comum no centro e oeste da Asia; e Artemia urmiana (Gunther, 1990),
observada no Ird (VAN STAPPEN, 1996; DHONT et al., 2013)
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Figura 4. Nauplios de Artemia

A Artemia possui um corpo alongado e segmentado, dividido em cabeca, torax e
abdémen, apresentando olhos compostos e pedunculados, e onze pares de toracépodos
na regido toracica, os quais possuem funcgdes natatorias, respiratorias e alimentares. Os
representantes deste género apresentam dimorfismo sexual, com machos providos de
antenas maiores, que tém funcdo sexual. Na extremidade do abdémen héa a presenca do
ovissaco nas fémeas e pénis nos machos (VAN STAPPEN, 1996; DHONT et al., 2013).

As artemias podem se reproduzir sexualmente ou por patogenia. Neste Gltimo, as
fémeas se reproduzem com a auséncia dos machos, enquanto que na reproducédo
sexuada, 0 macho fecunda o ovissaco da fémea. Caso as condi¢fes ambientais estejam
favoraveis, as fémeas liberam o0s nauplios em um processo denominado de
ovoviviparidade. Por outro lado, se as condi¢gdes ambientais estiverem desfavoraveis, as
fémeas se reproduzem pela oviparidade, com a liberacdo de cistos, estrutura de
resisténcia com 200 a 300 um que passa por um periodo de dorméncia (CLEGG, 1986).
Quando as condi¢Ges ambientais voltam a ser favoraveis, os cistos liberam os nauplios,
que seguirdo seu ciclo de vida (TREECE, 2000).
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Apos a reproducdo, é originado o primeiro estagio do periodo larval denominado de
nauplio I, o qual esta caracterizado por possuir cor marrom-alaranjada, e apresentar trés
pares de apéndices com funcdo locomotora, sensorial e alimentar. Apresentam também
um ocelo vermelho, localizado ao centro da cabeca e mandibulas, muito embora nesse
estagio ndo ocorra a alimentagdo exdgena, apenas o consumo de vitelo. Apos cerca de 8
horas origina-se o estagio de nduplio Il, com tubo digestivo funcional e alimentacdo
exogena, baseada principalmente no consumo de microalgas, bactérias e detritos. Apos
15 mudas, as larvas se diferenciam originando os individuos adultos (VAN STAPPEN,
1996).

As artemias sdo excelentes alimentos vivos para larvas de peixes e camarfes em
funcdo de seu elevado valor nutricional, apresentando cerca de 51% a 55% de proteina
bruta, 14% a 15% de carboidratos, 13% a 19% de lipidios e 3% a 15% de &cidos graxos
altamente insaturados (HUFA) (TREECE, 2000). A alta resisténcia dos cistos de
Artemia possibilita sua estocagem em ambientes secos por varios anos, sem perda dos
valores nutricionais. As caracteristicas referidas acima fazem com que as artemias
constituam os alimentos vivos mais utilizados na aquicultura.

Seu uso na aquicultura remonta a década de 30, quando houve pesquisas com a
substituicdo de organismos zooplanctonicos naturais pela Artemia para alimentagéo de
larvas de peixes. Na década de 50, a Artemia passou a ser bastante utilizada para
nutricdo de peixes ornamentais e na carcinicultura, o que gerou uma producdo massiva
de artemias, sendo os Unicos lugares de exploracdo comercial, o grande lago salgado
(Utah, EUA) e as salinas costeiras de S&o Francisco (EUA), como um subproduto da
extracdo de sal (VAN STAPPEN, 1996; DHONT et al., 2013).

Na década de 70 ocorreu um aumento da demanda por cistos de Artemia em
decorréncia da expansdo da aquicultura, o que acabou excedendo a oferta e
consequentemente o encarecimento dos precos, resultando na exploragdo do recurso em
outros corpos d’agua salinos. Atualmente as artemias sdo exploradas nos cinco
continentes (VAN STAPPEN, 1996; DHONT et al., 2013).

As artemias sdo muito utilizadas como alimento vivo nas primeiras fazes de vida
dos organismos dulcicolas em cativeiro. Todavia, a salinidade é extremamente baixa, o
que afeta negativamente a sobrevivéncia das artemias, muito embora apresentem taxas

de sobrevivéncia mais elevadas com o aumento da salinidade na agua (BEUX &
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ZANIBONI-FILHO, 2006). Experimentos com larvicultura de peixes neotropicais
alimentados com n&uplios de Artemia constataram que a adicdo de pequenas
concentracdes de NaCl beneficiou o desenvolvimento e taxa de sobrevivéncia dessas
pos-larvas de peixes, devido a melhora no consumo do alimento vivo (LUZ &
PORTELLA, 2002; WEINGARTNER & ZANIBONI FILHO, 2004; LUZ & SANTOS,
2008; JOMORI et al., 2013).

Os nauplios de Artemia vivos movimentam constantemente seus apéndices e se
locomovem na agua de cultivo, isto atrai as pds-larvas de peixes que as consomem
(BEUX & ZANIBONI-FILHO, 2006). Porém as pds-larvas de peixes ndo consomem
bem os nduplios mortos, o que afeta negativamente a larvicultura. Além do mais, a
degradacédo do alimento vivo prejudica a qualidade da agua de cultivo (KERDCHUEN
& LEGENDRE, 1994; BEUX & ZANIBONI-FILHO, 2006), 0 que pode resultar em

reducdo da sobrevivéncia das pos-larvas e consequentemente prejuizos econémicos.

2.9. IMPORTANCIA DA FREQUENCIA ALIMENTAR NA
LARVICULTURA

A frequéncia de alimentacdo é um item importante no manejo alimentar, pois
influencia os peixes a se alimentarem em horarios pré-determinados, o que contribui
para a reducdo da conversdo alimentar, aumento do ganho de peso, além do mais,
facilita a observacdo da saude dos peixes (CARNEIRO & MIKQOS, 2005).

Na larvicultura, a frequéncia alimentar é fundamental , pois nessa fase de cultivo, as
poés-larvas apresentam uma alta taxa metabdlica e possuem pouca capacidade de
digestdo, o que demanda, normalmente, maior ndmero de alimentacdes em relacdo a
outras fases de cultivo (XIE et al., 2011). Porém, a frequéncia de alimentacdo atua de
forma diferente na nutricdo dos organismos, variando por espécie, fase de vida e
também de acordo com as variaveis fisico-quimicas da &gua (THOMASSEN &
FJAERA, 1996).

Uma alta frequéncia de alimentacdo pode ser benéfica quando as larvas de peixes de
agua doce séo alimentadas com organismos vivos de origem marinha como a Artemia,
pois, devido ao choque osmotico, este microcrustaceo sobrevive poucas horas em agua

doce, 0 que pode prejudicar a qualidade do alimento e, consequentemente a nutricdo das
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larvas. Desta forma, com uma maior frequéncia na oferta, as larvas terdo a oportunidade
de consumir o alimento ainda vivo, com suas qualidades nutricionais resguardadas
(PORTELLA et al., 2000).

Em contrapartida uma elevada frequéncia alimentar pode diminuir a quantidade de
alimento em cada oferta, gerando maior disputa por alimento pelos animais (HAYASHI
et al., 2004). Um grande nimero de alimentacGes pode também reduzir a absor¢do dos
nutrientes por diminuir a capacidade de enzimas digestivas em atuarem sobre 0s
alimentos (RABE & BROWN, 2000; ZEYTIN et al., 2016). A digestdo requer energia
para seu processo, 0 que aumenta o consumo de oxigénio, liberagdo de metabdlitos,
além de aumentar a evacuagao, o que contribui para a degradacdo da qualidade da agua,
com consequéncias negativas, podendo desencadear uma situacdo de estresse, 0 que
pode promover diminuicdo do desenvolvimento e reducdo da taxa de sobrevivéncia.
Outro ponto negativo é o encarecimento dos custos de producdo, pois alta frequéncia
alimentar pode contribuir para o aumento do desperdicio do alimento vivo e também o
aumento da mao de obra (LIU & LIAO, 1999; RABE & BROWN, 2000; BISWAS et
al., 2006).

A baixa frequéncia alimentar também causa problemas na larvicultura (XIE et al.,
2011). O trato gastrointestinal em desenvolvimento e o comprimento curto do intestino,
diminuem a capacidade de digestdo e também o tempo de transito dos alimentos, em
decorréncia, 0s animais ndo aproveitam bem os nutrientes dos alimentos, o que nédo é
benéfico na larvicultura.

Por fim, o importante é o produtor ter conhecimentos a respeito da nutricdo do
organismo cultivado na sua respectiva fase de vida, pois baixa frequéncia alimentar,
bem como o excesso podem ser prejudiciais, tanto no desenvolvimento dos animais

como nos custos de producéo.

3. OBJETIVO

3.1. OBJETIVO GERAL
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Analisar o efeito da salinidade e da frequéncia alimentar durante a
larvicultura dos ornamentais amazdnicos acara bandeira (Pterophyllum scalare)

e acara severo (Heros severus).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Awvaliar o crescimento, a uniformidade, fator de condicdo alométrico e a taxa de
sobrevivéncia de larvas de acara bandeira (Pterophyllum scalare) cultivadas em
laboratério sob diferentes salinidades e frequéncias alimentares;

b) Verificar o crescimento, a uniformidade, fator de condicdo alométrico e a taxa
de sobrevivéncia de larvas de acard severo (Heros severus) cultivadas em

laboratdrio sob diferentes salinidades e frequéncias de alimentacao.
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CAPITULO 2
EFEITO DA SALINIDADE E DA FREQUENCIA ALIMENTAR DURANTE A
LARVICULTURA DOS ORNAMENTAIS AMAZONICOS ACARA BANDEIRA
Pterophyllum scalare (SCHULTZE, 1823) E ACARA SEVERO Heros severus
(HECKEL, 1840)
Artigo elaborado de acordo com as normas da revista Aquaculture Research
(ISSN: 1365-2109).



30

Efeito da salinidade e da frequéncia alimentar durante a larvicultura dos
ornamentais amazoénicos acara bandeira Pterophyllum scalare (Schultze,

1823) e acara severo Heros severus (Heckel, 1840)

RESUMO

Com o estudo objetivou-se avaliar o efeito da salinidade e da frequéncia de
alimentacdo no crescimento, uniformidade e sobrevivéncia de pds-larvas de acara
bandeira Pterophyllum scalare e acard severo Heros severus. Foram realizados dois
experimentos em delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5 x 2, com cinco diferentes concentrac6es de cloreto de sédio (0; 2;4;6e8gL"
1), duas frequéncias alimentares (2 e 4 vezes ao dia) e quatro repeticdes. Foi observado
que a salinidade da agua e a frequéncia alimentar influenciaram significativamente (p <
0,05) no comprimento do tronco e altura do corpo de larvas de acard bandeira. O
diametro do olho foi influenciado (p < 0,05) apenas pela salinidade, enquanto que o
comprimento padrdo final, ganho de comprimento padrdo, comprimento da cabeca,
comprimento do tronco, comprimento pés-anal, altura da cabeca, altura do corpo, peso
final, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e fator de condi¢cdo alométrico
diferiram significativamente (p < 0,05) pela frequéncia de alimentacdo. Na larvicultura
do acara severo, houve diferenca significativa (p < 0,05) no comprimento da cabega,
comprimento poés-anal, altura da cabeca e fator de condi¢do alométrico pela salinidade e
frequéncia alimentar. A salinidade da agua influenciou significativamente (p < 0,05) o
comprimento padrdo final, ganho de comprimento padrdo, comprimento do tronco,
didmetro do olho, altura do corpo, taxa de sobrevivéncia e uniformidade em peso.

Houve efeito significativo (p < 0,05) da frequéncia alimentar sobre o peso final, ganho
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de peso e taxa de crescimento especifico. Concluiu-se que as pds-larvas de acara
bandeira podem ser cultivadas com salinidade de até 4 g L™ sem problemas ao
desenvolvimento e sobrevivéncia. Por outro lado, as poés-larvas de acard severo
obtiveram melhor taxa de sobrevivéncia em agua sem adicdo de sal. A frequéncia
alimentar de quatro vezes ao dia com nauplios de Artemia é a mais recomendada para
ambas as espécies.

Palavras-chave: cloreto de sédio, nutricdo, peixe ornamental, desempenho, Artemia.

ABSTRACT

With the study aimed to evaluate the effect of salinity and feeding frequency on
growth, uniformity and survival of the angelfish Pterophyllum scalare and banded
cichlid post-larvae. Were conducted two experiments in a completely randomized in a
factorial 5 x 2, with five different sodium chloride concentrations (0; 2; 4; 6 and 8 g L™)
and two feed frequency (2 and 4 times per day). It was observed the water salinity and
feeding frequency influenced significantly (p < 0,05) in torso length and body height in
the angelfish larviculture. The eye diameter, was affected (p < 0,05) only by salinity,
while the final standard length, standard length gain, head length, torso length, post-anal
length, head height, body height, final weight, weight gain, specific growth rate and
allometric condition factor differed significantly (p < 0,05) only for the feeding
frequency. In the banded cichlid larviculture, there was a significant difference (p <
0,05) in the head length, post-anal length, head height and allometric condition factor by
salinity and feeding frequency. The water salinity influenced significantly (p < 0,05) the
final standard length, standard length gain, torso length, eye diameter, body height,

survival hate and uniformity in weight. The feeding frequency influenced significantly
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(p < 0,05) the final weight, weight gain and specific growth rate. It was concluded that
angelfish post-larvae can be grown with salinity up to 4 g L™ without problems for the
development and survival. On the other hand, the banded cichlid post-larvae had better
survival hate in water without salt add. The feeding frequency of four times a day with
artemia nauplii is the most recommended for the both species.

Key Words: Sodium chloride, nutrition, ornamental fish, performance, Artemia.

INTRODUCAO

A familia dos ciclideos possue grande representatividade na aquariofilia mundial
devido a diversidade de cores, formas e comportamentos, 0s quais sdo bastante
apreciados. Esta familia é constituida por aproximadamente 1300 espécies, sendo mais
da metade destas comercializadas como peixes ornamentais. Apresentam uma ampla
distribuicdo, habitando principalmente ambientes tropicais e dulcicolas dos continentes
africano, asiatico e americano (América do Norte, Central e do Sul) (Kullander 2003;
Mora, Uruefia, Landines & Sanabria 2007; Miller & Mitchell 2009).

O acara bandeira Pterophyllum scalare (Schultze, 1823) e acara severo Heros
severus (Heckel, 1840) sdo espécies de ciclideos endémicos da América do Sul.
Distribuem-se no rio Negro, Amazonas, Solim&es e Orinoco, habitando locais de agua
calma e com bastante vegetacdo. O acard bandeira pode chegar a 13 cm, apresentando
nadadeiras dorsal, anal e pélvicas extremamente longas e coloracdo variada, desde
prateada e escura. O acara severo pode atingir 20 cm e apresenta geralmente uma
coloragéo cinza-esverdeado escuro ou marrom, com oito listras verticais escuras. As
duas espécies se reproduzem em areas com vegetacdo e apresentam cuidado parental

(Rosemary & Lowe-McConnell 1969; Kullander 2003; Mora et al. 2007).
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Os acaras bandeira e severo sdo bastante valorizados no mercado da aqualiofilia
nacional e internacional (Cheong 1996; Chapman, Fitz-Coy, Thunberg & Adams 1997;
Chapman 2000; Monticini 2010), apresentando uma beleza exuberante e grande
rusticidade (Chapman et al. 1997), caracteristicas que trazem um grande apelo para
producdo em cativeiro. Porém, a maior parte da producdo destas espéecies advéem da
pesca artesanal na Amazonia (Cardoso & lgarashi 2009; Ribeiro, Carvalho Junior,
Fernandes & Nakayama 2009), uma vez que 0 conhecimento das técnicas de cultivo
destas espécies, bem como de outras de interesse ornamental na América do Sul ainda
encontram-se em fase de aprimoramento (Vidal Jr 2002).

Um dos pontos criticos na criacdo dos peixes ornamentais € a larvicultura,
constituindo a fase de maior fragilidade do animal e de menor taxa de sobrevivéncia.
Nesta fase, os alimentos vivos sdo os mais utilizados na nutricdo dos organismos
cultivados, especialmente os nauplios de Artemia spp. (Dhert & Sorgeloos 1995; Van
Stappen 1996; Conceicdo, Yufera, Makridis, Morais & Dinis 2010; Das, Mandal,
Bhagabati, Akhtar & Singh 2012). As artemias sdo organismos de origem marinha e sua
sobrevivéncia é extremamente baixa em agua doce (Beux & Zaniboni-Filho 2006), o
que implica na redugdo do consumo do alimento vivo, com consequéncias negativas
para o desenvolvimento das p6s-larvas de peixes e para a qualidade da agua (Kerdchuen
& Legendre 1994; Beux & Zaniboni-Filho 2006).

Estudos prévios comprovaram que 0 uso de pequenas concentracdes de cloreto de
sodio em agua doce pode proporcionar um aumento significativo da sobrevivéncia de
nauplios de artemia (Beux & Zaniboni-Filho 2006), estimulando assim o consumo deste
organismo por larvas de algumas espécies de peixes dulcicolas neotropicais (Luz &

Portella 2002; Beux & Zaniboni Filho 2007; Luz & Santos 2010; Jomori, Luz, Takata,
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Fabregat & Portella 2013). Além disso, o uso de baixas concentracdes de NaCl na
aquicultura tem apresentado propriedades terapéuticas, tais como a reducdo do estresse
nos cultivos (Sampaio & Bianchini 2002) e no transporte (Kubitza 2007; Diniz &
Honorato 2012), bem como a melhora o desempenho e o aumento das taxas de
sobrevivéncia dos mesmos, uma vez que a larva gastara menor quantidade de energia
para a realizacdo da osmorregulacéo, redirecionando maior quantidade de energia para o
crescimento e desenvolvimento dos 6rgdos (Blaxter 1969; Wieser 1995; Sampaio &
Bianchini 2002). A salinidade da agua promove também o aumento da gravidade
especifica da agua, com isso a larva gasta menor quantidade de energia para se manter
na coluna d’4gua, contribuindo também para o melhor aproveitamento da energia para o
desenvolvimento do animal (Holliday 1969) Além disso, a quantidade de ions de sddio
na agua favorece maior excrecdo de amonia ionizada através do transporte ativo, mesmo
contra o gradiente de concentracdo, contribuindo para a desintoxicacdo de aménia. A
salinidade da &gua estimula também a producdo de muco no corpo do animal e nas
branquias, atua como acgdo antibacteriana e antifungica, além de ser impermeavel,
servindo como barreira contra a perda de ions e ganho de agua, o que auxilia na
osmorregulacdo (Kubitza 2007).

Entre os fatores que afetam o desenvolvimento e a sobrevivéncias de pos-larvas de
peixes, destaca-se a frequéncia alimentar, a qual tem sido pouco estudada na larvicultura
de peixes nativos (Luz & Portella 2005). De uma forma em geral, as larvas de peixes
apresentam altas taxas de crescimento e uma menor capacidade digestiva quando
comparadas a outras fases de cultivo, necessitando, por este motivo, de uma maior
frequéncia alimentar (Xie, Ai, Mai, Xu & Ma 2011), muito embora esta frequéncia varie

de espeécie para espécie (Thomassen & Fjaera 1996). Diversos estudos associam a maior
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frequéncia da oferta de artemias, por exemplo, ao consumo do alimento ainda vivo (com
seu valor nutricional ainda intacto) por parte das pos-larvas de algumas espécies de
peixes (Portella, Verani & Cestarolli 2000).

Deste modo, com o presente estudo objetivou-se verificar o efeito da salinidade da
agua e da frequéncia alimentar sobre o crescimento, a uniformidade e a sobrevivéncia
de poés-larvas do acara bandeira e do acard severo, de modo a propiciar 0
desenvolvimento de técnicas/estratégias de cultivo que favoregcam a larvicultura destas

espécies de interesse ornamental de grande valor comercial.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

Os experimentos realizados com as larvas de acara bandeira Pterophyllum scalare e
acara severo Heros severus foram realizados por um periodo de de 15 dias. Para cada
uma das espécies utilizou-se um total de 400 poés-larvas, com cinco dias de vida,
provenientes de uma mesma desova. Os exemplares do acara bandeira utilizados
apresentaram um peso médio de 6,4 + 1,46 mg e comprimento padrdo médio 5,75 +
0,36 mm, enquanto que para o0 acara severo estes valores foram de 3,6 + 0,63 mg e 5,48
+ 0,27 mm, respectivamente. Para cada experimento, foram utilizados quarenta (40)
recipientes plasticos transparentes (unidades experimentais) com volume util de 1 litro
de agua, cada uma das quais contendo dez (10) p6s-larvas.

Os experimentos foram inteiramente casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, com

cinco diferentes concentracdes de cloreto de sodio (0 ;2 ;4 ;6 e 8g L™ e duas
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frequéncias alimentares (duas vezes ao dia, as 8:00 e 17:00 h); e quatro vezes ao dia, as
8:00; 11:00; 14:00 e 17:00 h), com quatro repeticoes.

As pos-larvas foram alimentadas com 1000 nauplios de Artemia por dia, divididos
entre as respectivas frequéncias alimentares. Os nauplios eram eclodidos diariamente,
com 24 horas de antecedéncia a alimentacdo. Apds uma hora da Ultima alimentacéo,
todas as unidades experimentais foram sinfonadas para eliminacdo das fezes e dos

residuos alimentares.

Condicges experimentais

Durante os experimentos utilizou-se fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de escuro,
condicdo esta similar a observada naturalmente em regifes equatoriais. Diariamente
foram monitoradas as concentracGes de oxigénio dissolvido (OD), o pH (potencial
hidrogenidnico), a temperatura (T) e condutividade elétrica (CE) da agua, através de
uma sonda multiparamétrica (Horiba U-10); enquanto que as determinagdes das
concentracOes de amonia e nitrito foram realizadas a cada trés dias, por intermédio de
Kits comerciais de analise de agua (LabconTest).

Para a larvicultura do acara bandeira, os valores iniciais da qualidade da agua
foram: oxigénio dissolvido 3,85 + 0,59 mg L™; temperatura 28,33 + 0,19°C; pH 6,39
+0,14; condutividade elétrica 0,78 + 0,08; 4,76 £+ 0,24; 8,32 + 0,23; 12,68 + 0,15 e 16,80
+ 0,07 mS cm™ relacionados & concentracdo de NaCl de 0; 2; 4; 6; e 8 g L™,
rescpectivamente. Para a larvicultura do acara severo, os valores iniciais de qualidade de
4gua foram: oxigénio dissolvido 4,18 + 0,58 mg L™; temperatura 27,15 + 0,17°C; pH

6,11 + 0,15; condutividade elétrica 0,12 + 0,03; 4,07 £ 0,28; 7,49 + 0,09; 10,92 + 0,14 ¢
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15,83 + 0,1 mS cm™ relacionados & concentracdo de NaCl de 0; 2; 4; 6 e 8 g L™,

respectivamente.

Biometrias

Foram realizadas duas biometrias e contagens das pds-larvas, no inicio (TO) e ao
término (T1) dos experimentos. Para tal, os individuos foram anestesiados com eugenol
(100 mg L™ e, posteriormente, contados, medidos com um microscépio estereoscopico
trinocular equipado com ocular micrométrica (QUIMIS Q740SZ-T) e pesados através
de balanca analitica de precisao de 0,1 mg (GEHAKA AG200).

As medidas foram aferidas de acordo com o procedimento de Castillo (2010):
diametro do olho (DO); comprimento da cabeca (CC) — extremidade das narinas até o
opérculo; altura da cabeca (AC) — parte superior a anterior da cabeca entre o0s olhos e 0
opérculo; altura do corpo (ACO) — parte superior a inferior entre o opérculo e o0 anus;
comprimento do tronco (CTr) — opérculo ao final da notocorda; comprimento pds-anal
(CPA) — margem posterior ao anus ao final da notocorda; e comprimento padréo (CP) —

extremidade das narinas ao final da notocorda (Figura 5).
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Figura 5 Esquema ilustrativo das medidas obtidas para as larvas de Heros severos e
Pterophyllum scalare. DO: Diametro do olho; CC: Comprimento da cabeca; AC: Altura
da cabeca; ACO: Altura do corpo; CTr: Comprimento do tronco; CPA: Comprimento

pos-anal; CP: Comprimento padréo

Através das contagens do nimero de pos-larvas e das medidas dos comprimentos

padrdo e o peso, realizadas no inicio e término dos experimentos, calculou-se as

seguintes variaveis:

a) Taxa de sobrevivéncia — TS (%)

onde: N¢ € o nimero de pos-larvas de cada tratamento ao final do experimento e N; é o

numero de pos-larvas no inicio do experimento;

b) Ganho de peso - GP (mg)
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GP = Pf —Pi,

onde: P; é 0 peso médio final das pés-larvas de cada tratamento ao final do experimento

e 0 P; é 0 peso médio inicial das pos-larvas;

¢) Ganho de comprimento — GC (mm)

GC: Cf_Ci'

onde: C; € o comprimento médio das poés-larvas de cada tratamento no final do

experimento, C; é o comprimento médio das pds-larvas no inicio do experimento;

d) Taxa de crescimento especifico — TCE (%/dia) (Kestemont & Stalmans 1992)

In P — In P;
TCE = I( ! : l)lxwo,

onde: Ps é 0 peso médio final das pds-larvas de cada tratamento, P; € o peso médio

inicial das pos-larvas, t € o tempo do periodo experimental;

e) Uniformidade em peso — UP (%) (Furuya, Souza, Furuya, Hayashi & Ribeiro 1998)
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onde: Ni20% € 0 NUmero de pos-larvas variando em + 20% das médias de peso de cada
unidade experimental e o N; significa 0 nimero total de pds-larvas em cada unidade

experimental.
f) Uniformidade em comprimento padrdo — UCP adaptado de Furuya et al. (1998)

Ny 209

UCP = ( )xlOO,

t

onde: Ni20% € 0 NUMero de pos-larvas variando em + 20% das médias de comprimento
padrdo de cada unidade experimental e o N; significa o numero total de pos-larvas em

cada unidade experimental.
g) Fator de condicdo alométrico — K (Vazzoler 1996)

K = P
~ CP?P

onde: P é o peso, CP é o comprimento padrdo e b é o coeficiente angular obtido pela
equacdo da regressao linear entre 0 peso e o comprimento padrdo transformados pelo

logaritmo na base 10.

Analise estatistica
A partir dos valores obtidos das variaveis abioticas e bidticas, foram determinadas a

normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade das variancias (Levene),
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respectivamente, e quando necessario, os dados foram transformados (exponencial ou
arco seno). Quando normais e homocedasticos, os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), seguida pelo teste post-hoc de Tukey para verificar a existéncia de
diferencas entre tratamentos utilizados. Para os dados ndo normais foram utilizados os
testes ndo paramétricos de Kruskall-Wallis e Mann-Whitney (U). Para todos os
tratamentos estatisticos realizados, empregou-se um nivel de significancia de 5%. Todas
as andlises foram efetuadas através do programa ASSISTAT 7.7 (Silva & Azevedo

2002).

RESULTADOS

Pterophyllum scalare

N&o foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) da salinidade da agua
sobre as variaveis de uniformidade em peso, uniformidade em comprimento padrao,
fator de condicdo alométrico, comprimento padrdo final, ganho de comprimento,
comprimento da cabeca, comprimento pos-anal, altura da cabeca, peso final, ganho de
peso e taxa de crescimento especifico de poés-larvas de acara bandeira. Porém, a
salinidade influenciou de forma significativa (p < 0,05) o comprimento do tronco, 0
diametro do olho, a altura do corpo e a taxa de sobrevivéncia dos exemplares desta
espécie (Tabela 1).

Maiores taxas de sobrevivéncias de pés-larvas de acara bandeira foram obtidas nas
concentracdes de 0; 2 e 4 g L™, respectivamente, néo diferindo significativamente entre
si (p > 0,05). Por outro lado, menor sobrevivéncia foi obtida na salinidade de 6 e 8 g L™

(Tabela 1).
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Tabela 1 Desempenho produtivo (valores médios + desvio padrao) de pos-larvas de acara bandeira Pterophyllum scalare ap6s 15 dias de experimento

Salinidade (g L ™) 0 2 4 6 8 Frequéncia Duas vezes/ dia  Quatro vezes/ dia | Salinidade Frequéncia  Interacéo CV (%)
CPF (mm) 13,0240,162'  13,04+0,27°  12,93+0,14*  13,1240,31° - CPF (mm) 12,8310,24" 13,22+0,35° 047 <0,01 0,16 1,83
GCP (mm) 7,2740,16° 7,29+0,27° 7,1840,14° 7,3740,31° - GCP (mm) 7,08+0,24° 7,4740,20° 0,47 <0,01 0,16 3,27

CC (mm) 4,90+0,07° 4,93+0,11° 4,91%0,10° 4,87+0,15° - CC (mm) 4,84%0,11° 4,96%0,11° 0,74 <0,01 0,07 2,31
CTr (mm) 8,16+0,12®  8,14+0,17®  8,06+0,06" 8,31+0,18° - CTr (mm) 8,06+0,15" 8,28+0,12° 0,01 <0,01 0,51 1,75
CPA (mm) 4,91£0,05° 4,89+0,11° 4,8520,09° 4,91£0,10° - CPA (mm) 4,81%0,08° 4,97+0,10° 0,57 <0,01 0,21 1,98
DO (mm) 1,86+0,05" 1,88+0,05" 1,97+0,05° 1,930,07* - DO (mm) 1,90+0,05% 1,92+0,06° <0,01 0,43 0,07 2,89
AC (mm) 4,36£0,13° 4,30£0,13° 4,24+0,06° 4,29+0,13° - AC (mm) 4,2120,15° 4,39+0,08° 0,33 <0,01 0,03 2,91

ACO (mm) 5,57+0,12° 560£0,23*  5,47+0,10° 5,29+0,21° - ACO (mm) 5,34+0,17° 5,63+0,16° <0,01 <0,01 0,23 32
PF (mg) 64,55+4,10°  61,14+4,47°  60,07£2,67°  62,06+4,67° - PF (mg) 59,27+4,89" 64,6423,07° 0,20 <0,01 0,30 6,75
GP (mg) 58,15+4,10°  54,74+4,47°  5367+2,67°  55,664,67° - GP (mg) 52,87+4,89° 58,24+3,07°% 0,20 <0,01 0,30 7,53
TCE (% dia™) 15,39£0,42°  15,02#0,50°  14,90+0,31°  15,130,50° - TCE (% dia™) 14,8120,55" 15,41+0,32° 0,20 <0,01 0,29 3,01
TS (%) 97,5045,00°  97,50#5,00°  96,25+5,39°  62,50+1558"  3,75%7,50° TS (%) 71,5046,74° 71,508,657 <0,01 1,00 1,00 13,14
UP (%) 73,1316,58"  83,75£17,28* 65,28+25,70°  69,85+26,18° - UP (%) 73,62+26,81° 72,3814,73° 0,42 0,88 0,46 30,81

UCP (%) 100 100 100 100 - UCP (%) 100 100 - - - 0
K 2,130,16° 2,110,15° 2,09+0,18° 2,1240,17° - K 2,07£0,16" 2,150,16° 0,41 <0,01 0,26 2,72

* Comprimento padrdo final (CPF), ganho de comprimento padrdo (GCP), comprimento da cabeca (CC), comprimento do tronco (CTr), comprimento pds-anal (CPA),
didmetro do olho (DO), altura da cabega (AC), altura do corpo (ACO), peso final (PF), ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de
sobrevivéncia (TS), uniformidade em peso (UP), uniformidade em comprimento padrdo (UCP) e coeficiente de condi¢do alométrico (K).

' Em cada linha, valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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As pés-larvas cultivadas em agua com uma salinidade de 6 g L™ apresentaram o
maior comprimento do tronco, enquanto que 0S menores comprimentos estiveram
relacionados com a sanidade de 4 g L™ (Tabela 3). Os organismos cultivados nas
salinidades 4 e 6 g L™ apresentaram os maiores diametros do olho. Por outro lado, os
menores didmetros foram obtidos nas pds-larvas mantidas nos tratamentos com
salinidades de 0 e 2 g L™, respectivamente (Tabela 1).

N&o houve diferenca significativa (p > 0,05) da altura do corpo entre as salinidades 0
e 2 g L™ Por outro lado, os individuos mantidos na concentracéo de NaCl de4e 6 g L™
apresentaram altura do corpo significativamente menor (p < 0,05) (Tabela 1).

A frequéncia alimentar ndo influenciou significativamente (p > 0,05) as variaveis de
diametro do olho, uniformidade em peso, uniformidade em comprimento padrdo e a
sobrevivéncia de pds-larvas de acara bandeira. No entanto, o fator de condicdo
alométrico, o comprimento padrao, o ganho de comprimento padrdo, o comprimento da
cabeca, 0 comprimento do tronco, 0 comprimento pés-anal, a altura da cabeca, a altura
do corpo, o peso final, 0 ganho de peso e a taxa de crescimento especifico das pds-
larvas de acard bandeira demostraram influéncia significativa (p < 0,05) da frequéncia
de alimentacdo, apresentando maiores valores destas varidveis em exemplares

alimentados quatro vezes ao dia (Tabela 1).

Heros severus

A salinidade da &gua ndo influenciou (p > 0,05) o peso final, 0 ganho de peso e a
taxa de crescimento especifico das pds-larvas de acara severo. Porém, as concentracdes
de NaCl demonstraram efeito significativo (p < 0,05) sobre o comprimento padrao final,

ganho de comprimento, comprimento da cabeca, comprimento do tronco, comprimento
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pos-anal, diametro do olho, altura da cabeca, altura do corpo, uniformidade em peso,
uniformidade em comprimento padréo, coeficiente de condicdo alométrico e taxa de
sobrevivéncia de pds-larvas de acaré severo (Tabela 2).

O comprimento padréo final e 0 ganho de comprimento padrdo das pos-larvas de
acara severo foram significativamente maiores (p < 0,05) na salinidade 2 g L™, sendo os
menores valores observados na salinidade 6 g L™ (Tabela 2).

As pés-larvas de acara severo cultivadas em salinidade de 6 g L™ apresentaram
menores valores para as variaveis comprimento da cabeca, altura da cabeca e altura do
corpo. Por outro lado, os individuos mantidos em concentragdes de 0; 2 e 4 g L™ foram
similares entre si e apresentaram valores superiores as demais salinidades (Tabela 2).

O comprimento do tronco das poés-larvas de acara severo foi similar entre o0s
tratamentos de 0 e 2 g L™, e diminuiu nos individuos mantidos nas salinidades de 4 e 6
g L™ (Tabela 2).

Os maiores diametros do olho foram obtidos nas pds-larvas cultivadas nas
salinidades de 2 e 4 g L™, enquanto que os menores diametros foram observados nos
exemplares dos tratamentos com 0 e 6 g L™ de NaCl (Tabela 2).

A uniformidade em peso e uniformidade em comprimento padrdo das pds-larvas de
acara severo cultivadas nas salinidades de 0; 2 e 4 g L™ ndo diferiram entre si. No
entanto, apresentaram valores superiores aos dos exemplares mantidos na concentragdo

de 6 g L™ (Tabela 2).
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Tabela 2 Desempenho produtivo (Valores médios + desvio padréo) de pds-larvas de acara severo Heros severus apés 15 dias de experimento

Salinidade (g L ™) 0 2 4 6 8 Frequéncia Duas vezes/ dia Quatro vezes/ dia Salinidade  Frequéncia  Interagéo CV (%)
CPF (mm) 11,63£0,40*'  11,80+0,31° 11,59+0,49®  10,65+0,89" - CPF (mm) 11,25+0,67° 11,55+0,75° 0,01 0,07 0,06 42,98
GCP (mm) 6,15£0,40°  6,31#0,31°  5,92+0,49® 5,17+0,89" - GCP (mm) 5,76+0,67° 6,06+0,75° 0,01 0,07 0,06 42,84

CC (mm) 4,00£0,14° 4,15+0,11*  4,11%0,08* 3,70£0,34 - CC (mm) 3,92+0,26" 4,10£0,24° <0,01 0,03 0,47 16,41
CTr (mm) 7,61+0,27° 7,67£0,22°  7,53x0,19® 6,98+0,56° - CTr (mm) 7,340,42° 7,59+0,44° <0,01 0,05 0,25 29,79
CPA (mm) 4,28+0,17°  4,4620,24*  4,35£0,19% 4,04£0,32" - CPA (mm) 4,17+0,24° 4,43+0,27° 0,01 <0,01 0,84 5,39
DO (mm) 1,5540,09%  1,60+0,04° 1,62+0,10° 1,46+0,11° - DO (mm) 1,5340,12° 1,59+0,09% 0,01 0,09 0,42 5,92
AC (mm) 4,07£0,18° 4,18+0,12*  4,05x0,10° 3,7320,33" - AC (mm) 3,93+0,26" 4,11%0,26° <0,01 0,03 0,81 5,22
ACO (mm) 4,82+0,21° 4,93+0,14*  4,78+0,12° 4,29+0,45" - ACO (mm) 4,64+0,38° 4,81+0,34° <0,01 0,11 0,76 6,06
PF (mg) 54,41#5,62°  57,60£358° 55,16+3,18°  51,72+0,45" - PF (mg) 52,51%6,15" 57,2815,29° 0,29 0,03 0,52 10,53
GP (mg) 50,7445,62*  5394+358° 51,50+3,18°  48,058,62° - GP (mg) 48,85+6,15" 53,61+5,29° 0,29 0,03 0,52 11,29
TCE (% dia™) 17,95+0,67°  18,35:0,41°  18,06%0,38*  17,551,05° - TCE (% dia™) 17,70£0,75" 18,30+0,64° 0,19 0,03 0,57 3,85
TS (%) 96,25+1,77*°  87,50+3,54"  87,50#8,29°  62,50+10,61° 8,57+10,61° TS (%) 67,89+39,15° 72,00433,42° <0,01 0,14 0,68 8,43
UP (%) 77,85:6,05°  78,41#6,10° 76,51+10,70°  36,28+25,62" - UP (%) 66,18+26,35° 70,48+25,06° <0,01 0,50 0,79 25,41
UCP (%) 100°" 100° 100° 71,3+19,91° - UCP (%) 92,75+15,57*" 92,90+16,27° <0,01 >0,05 - 17,16
K 1,88+0,16®  1,92+0,14*  1,88%0,15® 1,73£0,44° - K 1,82+0,26° 1,910,22* 0,01 0,04 0,19 2,6

* comprimento padrdo final (CPF), ganho de comprimento padrdo (GCP), comprimento da cabeca (CC), comprimento do tronco (CTr), comprimento po6s-anal (CPA),

didmetro do olho (DO), altura da cabega (AC), altura do corpo (ACO), peso final (PF), ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de

sobrevivéncia (TS), uniformidade em peso (UP), uniformidade em comprimento padrdo (UCP) e coeficiente de condi¢do alométrico (K).

' Em cada linha, valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

" Em cada linha, valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskall-Wallis a 5 % de probabilidade.

""" Dados analisados pelo teste de Mann-Whitney (U).



Os individuos cultivados em salinidade 2 g L™ apresentaram maior fator de
condicdo alométrico (K). Houve diminuicdo do K em salinidade de 0 e 4 g L™, os quais
apresentaram valores semelhantes entre si. O tratamento 6 g L™ apresentou 0s menores
valores de K em relagcdo aos demais tratamentos (Tabela 2).

Maiores taxas de sobrevivéncia foram demonstradas para as pds-larvas mantidas em
salinidades de 0 g L™ Por outro lado, houve diminuicdo da taxa de sobrevivéncia de
individuos mantidos em salinidade 2 e 4 g L™ que foram similares entre si. Os
individuos mantidos na concentracdo salina de 8 g L™ demonstraram menor taxa de
sobrevivéncia em relagéo aos dos demais tratamentos (Tabela 2).

N&o houve influéncia (p > 0,05) da frequéncia alimentar sobre o comprimento
padrdo final, ganho de comprimento padréo, comprimento do tronco, didmetro do olho,
altura do corpo, uniformidade do peso, uniformidade do comprimento padrédo e
sobrevivéncia de pos-larvas de acara severo. Porém, a frequéncia alimentar demonstrou
efeito significativo (p < 0,05) sobre o comprimento da cabeca, comprimento pés-anal,
altura da cabeca, peso final, ganho de peso, fator de condicdo alométrico e taxa de
crescimento especifico de pés-larvas de acara severo. Os individuos alimentados quatro
vezes ao dia demonstraram maiores valores destas variaveis em relacdo as pés-larvas
alimentadas em uma frequéncia alimentar de duas vezes por dia (Tabela 2).

Para o tratamento com salinidade de 8 g L™, ndo foi possivel analisar o
desenvolvimento das pds-larvas para nenhuma das espécies experimentadas (acara
bandeira e acara severo), uma vez que o nimero reduzido de individuos ao longo dos
experimentos ndo permitiu a realizagdo de andlises estatisticas, salvo a inferéncia da

taxa de sobrevivéncia.

Qualidade da agua



N&o houve diferenca significativa (p > 0,05) da salinidade sobre a temperatura da

agua na larvicultura do acaré severo e do acara bandeira. No entanto, a concentragdo de

oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica e pH variaram entre os tratamentos (p

<0,05) (Tabelas 3 e 4).

Na larvicultura de ambas as espécies, a maior concentracédo de OD foi observada na

salinidade de 8 g L™ e a menor concentracio na concentracio de Og L™ (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3 Valores médios (+ desvio padrdo) das concentra¢fes de oxigénio dissolvido

(OD), pH (potencial hidrogenidnico), temperatura (T) e condutividade elétrica da agua

(CE), e concentracfes de amonia e nitrito nos diferentes tratamentos utilizados na

larvicultura de Pterophyllum scalare durante o periodo del5 dias

Salinidade (g L)' OD (mgL™) T (°C) CE (mScm™) pH
0 2,27+0,69° " 27,32+0,44* " 0,73x0,17¢ " 6,08+1,42°
2 3,2510,70bc 27,32+0,43% 4,3310,23OI 6,21+0,58%
4 2,98+0,49° 27,29+0,38° 7,89+0,27°¢ 6,11+0,46%
6 3,77i0,54b 27,39+0,38° 12,34J_r0,42b 6,23+0,47%
8 4,85+0,68° 27,46+0,45° 16,36+0,35% 6,33+0,45%
Frequéncia OD (mg L™ T (°C) CE (mScm™) pH
Duas vezes/ dia  3,67+0,90° 27,330,422V 8,35+5,59° Y 6,22+0,52°
Quatro vezes/ dia  3,46+0,98° 27,38+0,46° 8,31+5,54° 6,17+0,97°
Salinidade <0,01 >0,05 <0,05 0,74
Frequéncia 0,13 >0,05 >0,05 0,80
Interacéo 0,40 _ _ 0,99
CV (%) 18,00 1,61 66,82 13,00

" As concentraces de Amdnia e nitrito foram inferiores ao limite de deteccéo dos kits utilizados (0,001

mg L™).

" Em cada coluna, valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

"' Em cada coluna, valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskall-Wallis a 5

% de probabilidade.

" Dados analisados pelo teste de Mann-Whitney (U).



Tabela 4 Valores médios (+ desvio padrdo) das concentracdes de oxigénio dissolvido
(OD), pH (potencial hidrogenidnico), temperatura (T), condutividade elétrica da agua
(CE), e concentracOes de amonia e nitrito nos diferentes tratamentos utilizados na

larvicultura de Heros severus durante o periodo del5 dias

Salinidade (g L)' OD (mgL™) T (°C) CE (mS cm™) pH

0 3,50+0,41°"  27,13+0,29° 0,16+0,03° 6,13+0,29"

2 3,64+0,38°  27,09+0,11° 4,07,56+0,15" 6,34+0,21%

4 3,64+0,42°  27,10+0,07° 7,88+0,28° 6,35+0,18%

6 3,89+0,39°  27,23+0,14° 11,58+0,46" 6,38+0,19°

8 4,64+0,30°  27,25+0,15° 15,82+0,15° 6,33+0,23%
Frequéncia OD (mg L™ T (°C) CE (mScm™) pH

Duas vezes/ dia 3,85+0,50° 27,18+0,12° 7,8745,48% 6,36+0,19%

Quatro vezes/ dia  3,87+0,62°  27,14+0,23° 7,93+5,52° 6,25+0,27"
Salinidade <0,01 0,11 <0,01 0,02
Frequéncia 0,83 0,31 0,62 0,04
Interacéo 0,62 0,01 1,00 1,00
CV (%) 10,38 0,35 69,60 3,66

" As concentraces de Amdnia e nitrito foram inferiores ao limite de deteccéo dos kits utilizados (0,001
mg L™).
' Em cada coluna, valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

O pH demonstrou diferenca significativa (p < 0,05) apenas na larvicultura do acara
severo. O pH foi maior na salinidade de 6 g L™ e menor na concentragdo de 0 g L™
(Tabela 4).

A frequéncia alimentar ndo influenciou (p > 0,05) os valores de oxigénio dissolvido,
temperatura, pH e condutividade elétrica na larvicultura do acara bandeira (Tabela 3).
No entanto, na larvicultura do acara severo houve influéncia da frequéncia alimentar (p
< 0,05) sobre o valor de pH, apresentando maiores valores na frequéncia de alimentagéo

de duas vezes ao dia (Tabela 4).

DISCUSSAO



De acordo com Chapman, (2000) o efeito da salinidade no crescimento e
uniformidade dos peixes pode ser mascarado por outros fatores, como comportamentos
territorialistas e a agressividade. No presente estudo, houve um efeito negativo da
salinidade de 6 g L™ sobre a uniformidade em peso e uniformidade em comprimento
padrdo de pos-larvas de acara severo. Este resultado coincide com a reducéo das taxas
de sobrevivéncia desta espécie nesta salinidade, o que pode ser um indicio de estresse
por difusdo osmotica. Pode estar relacionado também ao fato de alguns individuos nas
unidades experimentais serem mais sensiveis aos efeitos da salinidade, tornando-se mais
debilitados, consequentemente alimentando-se menos que os demais.

O acard bandeira apresentou uniformidade em peso similar entre as diferentes
salinidades, assim como também obteve 100% de uniformidade em comprimento em
todos os tratamentos. Um lote de peixes uniforme facilita o0 manejo, bem como a
comercializacdo dos individuos, principalmente os ornamentais, os quais utilizam o
comprimento como um dos requisitos para o valor de venda (Veras, Brabo, Dias, Abe,
Nunes & Murgas 2016).

Em relacdo a sobrevivéncia, o acard bandeira demonstrou ser mais tolerante as
variages de salinidade do que o acaré severo, suportando até 4 g L™, néo resultando em
problemas ao desenvolvimento e a sobrevivéncia. Situacdo semelhante foi observada
em experimentos com pds-larvas de trairdo Hoplias lacerdae (Luz & Portella 2002),
mandi amarelo Pimelodus maculatus (Weingartner & Zaniboni Filho 2004), pacaméa
Lophiosilurus alexandri (Luz & Santos 2008), tambaqui Colossoma macropomum,
matrinxd Brycon amazonicus, apaiari Astronotus ocellatus e piau Leporinus
macrocephalus (Jomori et al. 2013), onde estes autores constataram que as pos-larvas
das espécies estudadas podem suportar salinidades de 2 a 4 g L™ sem problemas em seu

desenvolvimento e em suas taxas de sobrevivéncia. Todavia, houve diminuigdo da taxa



de sobrevivéncia do acara severo na salinidade de 2 g L™. Desta forma, os estudos
indicam que a tolerancia a salinidade é espécie-especifica (Jomori et al. 2013) e que
normalmente larvas apresentam uma menor tolerancia a salinidade.

O aumento das concentracdes de NaCl de 6 a 8 g L™ gerou um efeito negativo sobre
a sobrevivéncia das p6s-larvas das espécies estudadas. A salinidade de 8 g L™ resultou
em uma taxa de sobrevivéncia extremamente baixa, indicando sua inviabilidade para a
larvicultura destas espécies. Estudos prévios comprovaram que a salinidade de 8 g L™
prejudica extremamente a taxa de sobrevivéncia de pos-larvas de acara bandeira
(Fabregat, Fernandes, Timpone, Rodrigues & Portella 2008) e jundia Rhamdia quelen
(Fabregat, Damian, Fialho, Costa, Broggi, Pereira & Takata 2015).

Quando a concentracdo de sais na agua ultrapassa os limites da homeostase, gera-se
um desequilibrio osmorregulatorio, promovendo o estresse através de respostas
neuroenddcrinas e da ocorréncia de distirbios metabolicos e osméticos. O organismo
tenta, desta forma, adaptar-se a situacdo de estresse através da producdo de
catecolaminas e corticosteroides. Porém, se o problema persistir, 0 estresse se torna
crénico e o organismo perde sua capacidade adaptativa, ocasionando assim a
imunossupressdao e consequentemente a morte do animal (Mazeaud, Mazeaud,
Donaldson 1977; Pickering & Pottinger 1995; Shulman & Malcolm Love 1999; Beeuf
& Payan 2001; Barton 2002).

Jomori et al. (2013) estudaram o efeito do aumento da salinidade da agua na
larvicultura de peixes neotropicais e ndo observaram diferengas significativas no
comprimento total de pos-larvas de piau Leporinus macrocephalus em salinidades de 0
a 4 g L, corroborando, desta forma, com os resultados obtidos no presente estudo
com pos-larvas de acara bandeira. Ndo obstante, estes mesmos autores observaram que

as pos-larvas de tambaqui Colossoma macropomum, matrinxd Brycon amazonicus e



apaiari Astronotus ocellatus apresentaram maior comprimento total em salinidade de 2
g L, corroborando com o presente estudo, no que concerne as pés-larvas de acara
severo. Todavia, este resultado pode ser justificado pela menor densidade de estocagem
nesta salinidade em relacdo a salinidade 0 g L™, decorrente da morte ao longo do
experimento de pds-larvas menos resistentes a salinidade 2 g L™.

De acordo com Blaxter (1969) e Wieser (1995) existem diversas vias metabodlicas
nos peixes, como o crescimento, reproducdo e controle da homeostase. Na larvicultura,
a maior parte da energia metabolica é direcionada para o crescimento. Porém, o estresse
pode prejudicar o desenvolvimento de pds-larvas de peixes por redirecionar parte da
energia do animal para o controle da homeostase, através da atuacdo adaptativa do
cortisol, o qual apresenta como uma de suas funcGes a manutencdo do controle
osmatico através do transporte ativo de ions. Desta forma, a adi¢do do cloreto de sodio
(NaCl) na &gua de cultivo, em concentracGes adequadas, ajudaria no equilibrio da
concentracdo interna de ions do animal em relacdo ao meio exterior (Holliday 1969;
Shulman & Malcolm Love 1999; Beeuf & Payan 2001; Sampaio & Bianchini 2002).

A concentracdo ideal de sais na agua estimula a producdo de muco no corpo do
animal e nas branquias, 0 muco possui funcdo antimicrobiana e também serve como
barreira contra a perda de ions e ganho de &gua (Kubitza 2007). O muco contém
proteinas polidnicas, as quais possuem funcbes de atracdo aos elementos de carga
elétrica, como os ions de cloro e sodio, sendo um importante mecanismo no controle
ibnico entre o animal e 0 meio (Handy 1989). O estresse pode levar ao aparecimento de
bactérias patdgenas, promovendo o aparecimento de doencas. Todavia, o cloreto de
sodio também ajuda a manter a homeostase da flora epitelial de determinadas bactérias
comensais. (Tacchi, Lowrey, Musharrafieh, Crossey, Larragoite & Salinas 2015). Além

disso, o cloreto de sddio eleva a gravidade especifica da agua, com isso a larva



desperdi¢ca menos energia para locomocgao e a permanéncia da coluna d’agua (Holliday
1969).

A relagdo entre o peso e comprimento permite calcular o grau de bem-estar ou
higidez do peixe, denominado fator de condicdo. Desta forma, as alteracfes fisico-
quimicas na &gua, enfermidades, condi¢cBes nutricionais, estresse afetam o fator de
condigdo (Le Cren 1951; Rocha, Ribeiro, Mizubuti, Silva, Borossky & Rubin 2005).
Portanto, este € um método de anélise ndo-letal que fornece informagdes importantes
para a compreensdo de como o ambiente afeta a fisiologia do peixe e também como
ferramenta na escolha do melhor manejo de peixes tanto do ambiente natural como em
cativeiro (Tavares-dias, Aradjo, Gomes, Andrade 2010).

Beux e Zaniboni Filho (2007) avaliaram o desenvolvimento de pds-larvas de
pintado Pseudoplatystoma corruscans em diferentes salinidades na agua e constataram
que o fator de condigdo alométrico foi influenciado pelas diferentes concentracdes
salinas. Os autores concluiram que o valor de K foi inversamente proporcional ao
aumento da concentracdo de NaCl na &gua. Resultado este distinto do demonstrado no
presente estudo para ambas as espécies analisadas, o que pode ser explicado pela
capacidade singular de cada espécie a se adaptarem as variagcbes ambientais bruscas
durante a aclimatacdo no experimento (Castillo-vargasmachuca, Ponce-Palafox,
Rodriguez-Chavez, Arredondo-Figueroa, Chavez-Ortiz & Seidavi 2013).

Normalmente os niveis de oxigénio dissolvido da &gua reduz com o aumento das
concentracOes de sais, devido a maior interacdo entre as moléculas de dgua e os ions, 0
que dificulta a interacdo das moléculas de agua com o0s gases de oxigénio, com
consequente diminuicdo da solubilidade do oxigénio na agua. Todavia, este fator ndo foi
0 observado no presente estudo. A maior concentracdo de oxigénio dissolvido foi

observada em salinidade de 8 g L™ enquanto que a menor concentrago foi verificada



em salinidade 0 g L™ para a larvicultura de ambas as espécies, o que pode ser explicado
pela maior densidade de estocagem de pés-larvas no tratamento 0 g L™ ao longo do
experimento, assim como a menor taxa de sobrevivéncia de nduplios de Artemia. Estes
fatores podem ter contribuido para 0o aumento da taxa de respiracdo e liberacdo de
metabolitos, aumentando o consumo de oxigénio da agua.

O valor do pH se comportou de forma semelhante em relacéo aos niveis de oxigénio
dissolvido na &gua entre os tratamentos na larvicultura do acara severo, apresentando
maior valor em salinidade 6 g L™ e menor em 0 g L™. Nestas condicdes, 0 gas carbdnico
liberado pela respiracdo das pds-larvas e decomposicdo das artemias mortas pode ter
propiciado a formacdo do acido carb6nico, que por sua vez, pode ter contribuido para a
acidificacdo do meio. Reynalte-Tataje, Baldisserotto e Zaniboni-Filho (2015)
analisaram o efeito do pH na &gua na incubacéo e larvicultura do curimbat& Prochilodus
lineatus, os autores constataram que a larvicultura pode ser realizada em pH 6. Todavia
foi constatado o melhor desenvolvimento dos animais em pH 7. No presente estudo 0s
animais obtiveram bons desenvolvimentos em pH &cido.

A condutividade elétrica é uma medida da capacidade de conducdo de eletricidade
na agua em funcdo da concentracdo de ions. No presente estudo, a condutividade
elétrica foi correlacionada com a concentracdo de NaCl na &gua, sendo menor em
salinidade 0 g L™ e maior em salinidade 8 g L™. A condutividade elétrica relacionada
com a concentracdo de sais superior a 4 g L™ gerou um efeito negativo, tanto em relacéo
ao desempenho dos animais quanto a taxa de sobrevivéncia, possivelmente pelo estresse
por disfungdo osmotica.

A temperatura manteve-se constante em todos os tratamentos ao longo do
experimento de larvicultura do acara bandeira e acara severo, com média de 27°C. Este

valor encontra-se na faixa aceitavel para o cultivo de peixes tropicais (Kubitza 2004).



A uniformidade, bem como a taxa de sobrevivéncia, podem ser afetadas pela
frequéncia alimentar. O alimento fracionado em vérias ou em poucas ofertas diarias
podem promover a um aumento de disputas pelo alimento, onde 0s peixes dominantes
conseguem se alimentar melhor do que os demais, levando a um aumento da
heterogeneidade do lote e maior susceptibilidade a mortalidade (Hayashi, Meurer,
Boscovo, Lacerda & Kavata 2004). No entanto, assim como em estudos com Pyrrhulina
brevis (Veras et al. 2016), ndo foi observado a influéncia da frequéncia alimentar sobre
a sobrevivéncia e uniformidade em peso e comprimento de larvas do acara bandeira e
acara severo. Segundo Veras et al. (2016), € incomum a ocorréncia de dominéncia
durante a larvicultura, além do mais, provavelmente o fornecimento de alimento, em
quantidade e frequéncia tenha sido o suficiente para atender a exigéncia da espécie.

A frequéncia alimentar atuou de forma diferenciada sobre algumas variaveis
morfométricas. Todavia, de modo geral, o desempenho zootécnico de ambas as espécies
melhorou com a frequéncia alimentar de quatro vezes ao dia. Resultado semelhante foi
demonstrado para pos-larvas do ciclideo Herichthys cyanoguttatus (Montajami,
Vajargah, Hajiahmadyan, Zarandeh, Mirzaie & Hosseini 2012). Porém, a frequéncia
alimentar ndo demonstrou efeito significativo no desempenho de alevinos de jundia
Rhamdia quelen (Carneiro & Mikos 2005), e sobre o fator de condicdo de juvenis de
acara bandeira (Kasiri, Farahi & Sudagar 2011). A frequéncia alimentar afeta de
maneira diferente a nutricdo dos peixes, dependendo das variaveis fisicas e quimicas do
ambiente, da espécie utilizada e da fase do ciclo de vida, sendo por isso muito dificil
prever um padrdo universal para a frequéncia de alimentagdo (Thomassen & Fjera
1996).

Quando os peixes sdo alimentados com uma baixa ou elevada frequéncia de

alimentacdo, o crescimento e a conversdo alimentar podem ser prejudicados,



aumentando os custos de producdo e podendo interferir na qualidade da agua (Lee,
Hwang & Cho 2000). De acordo com Xie et al. (2011) durante a fase larval as taxas de
crescimento sdo mais elevadas que as observadas em outras fases do ciclo de vida,
muito embora a capacidade digestiva seja reconhecidamente menor. Por este motivo, a
utilizacdo de uma frequéncia alimentar mais elevada pode propiciar o crescimento das
pos-larvas de peixes por fornecer uma fonte constante de energia para o
desenvolvimento das mesmas. Nao obstante, a frequéncia alimentar muito elevada
diminui a quantidade de alimento ofertado, gerando assim maior disputa por alimentos,
0 que pode prejudicar no desenvolvimento dos animais (Hayashi et al. 2004).

Muitos pesquisadores contestam sobre os beneficios de uma alta frequéncia do
fornecimento do alimento, uma vez que pode limitar a capacidade das enzimas
digestivas em atuar sobre o alimento, o que pode prejudicar a conversao alimentar, uma
vez que pode atenuar a absorcdo de nutrientes e aumentar a energia necessaria para a
digestdo, com consequente aumento do consumo de oxigénio e liberacdo de
metabdlitos. Uma alta frequéncia alimentar pode também promover maior evacuacao, o
que afetaria negativamente a qualidade da agua pela maior acumulacdo de residuos.
Além disso, 0 aumento do nimero de alimentacGes diarias poderia levar a um aumento
dos custos de producdo devido a maior necessidade de médo de obra e maior desperdicio
de alimento, o qual representa um dos itens mais onerosos na aquicultura (Liu & Liao
1999; Rabe & Brown 2000; Biswas, Jena, Singh, Patmajhi & Muduli 2006; Zeytin,
Schulz & Ueberschar 2016).

A frequéncia alimentar na larvicultura tambem € importante quando as pés-larvas de
peixes de &gua doce sdo alimentadas com organismos de origem marinha, como
nauplios de Artemia, pois este microcrustaceo sobrevive por pouco tempo em agua

doce. Neste caso, dependendo da frequéncia alimentar, havera mais oportunidades das



pos-larvas de peixes consumirem os nduplios ainda vivos, melhorando a absorcdo dos
nutrientes, o seu crescimento (Portella, Verani & Cestarolli 2000), assim como a
qualidade da agua.

Em acordo com o presente trabalho para as larvas de acard bandeira, a frequéncia
de alimentacdo ndo demonstrou influéncia sobre os pardmetros fisico-quicos da agua em
experimentos com alevinos de lambari-do-rabo-amarelo Astyanax bimaculatus (Hayashi
et al. 2004) e Pyrrhulina brevis (Veras et al. 2016). Todavia, a frequéncia alimentar
influenciou o valor do pH na larvicultura do acaré severo, onde o menor valor do pH foi
demonstrado no tratamento com frequéncia alimentar de quatro vezes ao dia. Nestas
condices, as pos-larvas que receberam mais frequentemente o alimento liberarem com
maior frequéncia o didxido de carbono para o meio, resultante da energia utilizada na
digestdo, o que pode ter ocasionado maior producdo de é&cido carbbnico e

consequentemente a diminuigdo do pH da agua.

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicam que pés-larvas de acara bandeira podem
ser cultivadas com salinidade de até 4 g L™ de NaCl sem comprometer o seu
desenvolvimento e sobrevivéncia. As pOs-larvas de acara severo, por sua vez,
apresentaram maior sobrevivéncia em agua sem adicdo de sal. Em relagdo a frequéncia
alimentar, o fornecimento de alimento quatro vezes ao dia com nauplios de Artemia é a
mais recomendada para ambas as espécies, propiciando um melhor desenvolvimento

larval e taxas de sobrevivéncia mais elevadas.
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