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RESUMO

Este trabalho avaliou o desempenho produtivo e a sobrevivéncia de larvas de Betta splendens
submetidas a diferentes concentracdes de sal comum (NaCl: 0, 2, 4, 6 e 8 g.L1), e densidades de
estocagem (1, 5, 10 e 15 larvas.L-1). Para tanto foi utilizado delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 5X4 com trés repeticdes. Ao final do experimento foram avaliados o peso,
comprimento, uniformidade, taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia. A salinizagdo da dgua
com 2 gLl permitiu maiores valores de comprimento total as larvas criadas nas densidades
elevadas de 10 e 15 larvas.L-1. Em relacdo aos demais pardmetros avaliados, ndo houve interagdes
entre a adi¢do de sal e a densidade de estocagem. Independentemente da adi¢do de sal, o melhor
desenvolvimento ocorreu em densidades de até 5 larvas.L-1. Assim, recomenda-se densidade de
estocagem de 5 g.L-1 em agua salinizada (2 g.L-!) para a larvicultura de Betta splendens.
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EFFECT OF SALT (NaCl) AND STOCKING DENSITY ON Betta splendens LARVICULTURE

ABSTRACT

This study evaluated the growth and survival of Betta splendens larvae exposed to different salt
concentrations (NaCl 0, 2, 4, 6 and 8 g.L-!) and stocking densities (1, 5, 10 and 15 Larvae.L-!) during
20 days. A completely randomized design in a 5x4 factorial scheme with three replications was
used, and the fish reared in static system. At the end of the experiment were evaluated the final
weight, total length, group uniformity, specific growth rate and survival. Total larvae mortality
was observed in treatments with 4, 6 and 8 g.L-1, demonstrating the susceptibility of this specie for
these concentrations. However, the salinized water with 2 g.L-1 promotes longer larvae when fish
were maintained in densities of 10 and 15 larvae.L-1. Further, there were no interactions between
the addition of salt and stocking density for the other parameters. However, beneficial effects of
salinized water (2 g L1) were observed as better growth performance and survival of larvae.
Regarding the stocking density, apart from addition of salt, the larvae present best development at
density of 5 larvae.Ll. Therefore, the use of salinized water (2 g L -1) and stocking density of 5
larvae L1 is recommended for the Betta splendens larviculture.
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INTRODUCAO

O mercado de peixes ornamentais movimenta
um capital global de aproximadamente US$ 15
bilhoes, sendo 70% desse total oriundos da
comercializacdo de exemplares em paises em
desenvolvimento, com 90% dos animais
produzidos em cativeiro (CHAPMAN, 2000; FAO,
2010; RHYNE et al., 2012). Com isto, é de suma
importancia a producdo racional e sustentavel de
peixes ornamentais, garantindo o bem estar
animal assim como a qualidade na oferta destes
produtos no comércio nacional e internacional
(ABE et al., 2015).

Nesse cendrio, destaca-se Betta splendens,
espécie de elevado valor monetario por unidade,
com linhagens raras e com grande demanda pelas
variedades rtsticas no mercado atacadista
(WOLFSHEIMER, 2003; DZIEWECZYNSKI e
LEOPARD, 2010). A espécie apresenta grande
diversidade de formatos das nadadeiras e de
cores, sendo de facil manutengdo em cativeiro, por
possuir um sistema acessorio de respiragdo aérea,
que lhe permite sobreviver em pequenos aquarios,
sem o uso de aeradores, caracteristicas estas, de
grande relevancia na demanda deste organismo
no mercado mundial (FARIA et al., 2006).

Apesar da facilidade de manutencdo
desta espécie em cativeiro, sua larvicultura se
apresenta como a fase critica de produgdo, devido
a sensibilidade dos organismos a doengas,
transicdo de alimento vivo para inerte e
competigdo intraespecifica. Esse periodo ¢é
importante para o éxito da atividade, pois a oferta
de peixes que atendam a demanda de mercado é
de grande relevancia a viabilidade econémica da
atividade (SANTOS et al., 2014).

Assim, o aprimoramento de técnicas e
manejos de producéo de larvas e alevinos é muito
importante. Dentre os manejos na criacdo, a
densidade  de  estocagem
desenvolvimento das larvas pela competicdo por
alimento e por espaco e na disseminagdo de
doengas, e consequentemente nas taxas de
sobrevivéncia, crescimento e bem estar animal
(RIBEIRO et al., 2010; ZUANON et al., 2011).

interfere no

No sentido de reduzir os problemas com
doencas e estresse na larvicultura, o NaCl se
apresenta como agente profilatico, seguro e nao
contaminante, que reduz o estresse animal
durante as rotinas de transporte e manejo de
captura, contribuindo também para a maior

resisténcia e taxas de sobrevivéncia de larvas
(JOMORI et al., 2013). Porém ndo se conhece a
influéncia do sal sobre a larvicultura do B.
splendens. Em trabalhos avaliando a sensibilidade
de adultos e juvenis de B. splendens, a
concentragiao maxima  tolerada  foi de
aproximadamente 11 g.L-* (ZUANON et al., 2009).

Assim, este trabalho objetivou determinar
o desempenho produtivo e a sobrevivéncia das
larvas de B. splendens em fung¢do da salinizac¢do da
agua e da densidade de estocagem, contribuindo,
desta forma, para a promogdo de melhorias nos
protocolos de criagao da espécie.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, as larvas de B. splendens
foram obtidas a partir de reproducdo natural em
cativeiro, no qual foram mantidas durante a sua
fase endotroéfica, em agua dulcicola, sendo o inicio
da alimentacdo exégena 96 h apds a eclosdo,
constituida do protozodrio Paramecium sp.,
fornecido por trés dias, ad libitum, até atingirem o
tamanho em que o didmetro oral ideal fosse de
aproximadamente 400 um, para entdo serem
incluidos em sua dieta nduplios de Artemia sp.
(BUDIARDI et al., 2005; JOMORI et al., 2013; ABE
et al., 2015).

Para o experimento foram utilizadas 465
larvas com 4,52 + 0,04 mm de comprimento total e
2,37 + 0,89 mg de peso. Dez dias ap6s eclosao
foram distribuidas aleatoriamente em 60
recipientes com 1 L de 4agua. Empregou-se
delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5X4, constituido de cinco
concentracdes de cloreto de sédio (sal comum): 0,
2,4, 6 e8glL!e quatro densidades de estocagem:
1, 5, 10 e 15 larvas.L!, com trés repeticdes. A
alimentagdo ocorreu na frequéncia de quatro
vezes ao dia com 200 nauplios de
Artemig/larva.dia. Os natplios de Artemia sp.
oferecidos durante as refei¢des foram coletados
ap6s incubagdo de cistos em dgua salinizada com
30 gL' de NaCl, por 18 horas com aeracado
constante.

As larvas foram observadas de forma
continua nas unidades experimentais, a cada
quatro horas e durante as primeiras 96 horas de
teste, para o acompanhamento das taxas de
mortalidade atribuidas ao choque salino (JOMORI
et al., 2013).
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As variaveis da 4dgua: pH, temperatura (°C),
amoénia total NHy (mg.L1), oxigénio dissolvido
(mg.L1) e condutividade elétrica (mS.cm™), foram
monitoradas em dias alternados durante todo o
experimento. Ap6s duas horas de fornecimento
alimentar, foram realizadas trocas parciais de
dgua, com retirada dos residuos acumulados no
fundo dos aquarios, realizada por sifonamento de
10% do volume, totalizando trocas de 40% do
volume por dia.

Ao término do periodo experimental de 20
dias, as larvas foram pesadas, pela massa tmida
individual, medidas e contabilizadas. A partir dos
calculados  os
parametros produtivos: ganho de peso (GP = peso

dados  biomeétricos foram

final-peso inicial), comprimento total (CT),
Sobrevivéncia [(n° de larvas final/n° de larvas
inicial)*100)], uniformidade do lote (U) e taxa de
crescimento especifico, de acordo com a
metodologia de FURUYA et al. (1998) e LUZ e
SANTOS (2008), respectivamente.

Apbs a obtengdo dos dados, esses foram
submetidos ao teste de premissas de normalidade,
Shapiro-Wilk. Os dados de uniformidade do lote,
taxa de crescimento especifico e sobrevivéncia,
por ndo apresentarem distribuigdo normal, foram
transformados em arc sen raiz quadrada de X.
Posteriormente foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) a dois fatores e, quando o
valor de F foi significativo, usou-se o teste de
Tukey a 5% para comparacdo das médias, com o
auxilio do programa Biostat 5.0 (AYRES et al.,
2007).

RESULTADOS

Os resultados do presente trabalho nao
indicam interacdo entre os tratamentos e nem
diferenca significativa entre as variaveis da dgua:
pH (6,69 £ 0,17), temperatura (26,9 = 0,05 °C),
oxigénio dissolvido (4,93 + 0,13 mg.L') e NH,
(0,449 £ 041 mg.L"), com excecdo da variavel
condutividade elétrica da dgua, que apresentou
diferenca significativa (p<0,05) nos tratamentos
sem adi¢do de NaCl, 0,686 = 0,04 mS.cm e com
adicdo de NaCl, com média entre os tratamentos
de 2,642 + 0,23 mS.cm-1.

Nos tratamentos com concentragdes de 4, 6 e 8
gramas de NaCl por litro de agua, 100% de
mortalidade foi observada durante o periodo
experimental, e as concentragdes de 6 g.L-1e 8 g.L-
1 provocaram mortalidade total a partir de 72
horas, independentemente da densidade em que
0s peixes estavam estocados. Nos tratamentos
com 4 gL' de NaCl, os resultados foram
semelhantes aos obtidos nas concentragées mais
elevadas, entre 96 e 168 horas de experimento, e
apontaram a baixa resisténcia das larvas de B.
splendens quando submetidas a concentracoes
iguais e/ou superiores a 4 g.L-* de NaCL

Em relacdo as varidaveis de desempenho,
houve interacdo estatistica para o comprimento
total das larvas (p<0,05), com os tratamentos 2 g.L-
1 de NaCl nas menores densidades avaliadas (1 e 5
larvas.L'1), as quais apontaram maior crescimento,
mostrando relacdo direta entre o uso de NaCl e a
densidade de estocagem na larvicultura de B.
splendens (Tabela 1). Ao mesmo tempo, a
salinizagdo da &gua com 2 g.L'! proporcionou
maiores valores de comprimento total as larvas
criadas nas densidades mais elevadas, 10 e 15
larvas.L'l, quando comparados aos dos peixes
criados em dgua sem adigdo de sal.

Tabela 1. Valores médios e desvio padrao do comprimento total (mm) das larvas de Betta splendens criadas
em diferentes densidades de estocagem (larva.L') e concentracdes de cloreto de sédio (g.L7).

Salinidade (g.L1)
Densidade (larva.L-1) 5
1 16,16 + 0,81 Aa 16,30 + 0,43 Aa
5 14,13 + 0,15 Ba 16,26 + 0,41 Aa
10 13,50 +1,81 Bb 15,66 + 0,32 Aa
15 13,70+ 0,3 Bb 14,70 + 0,40 Aa

Letras maitsculas iguais nas colunas e mindsculas iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey em 5% de probabilidade.
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A menor densidade testada, 1 larva.L!, sem
adicdo de NaCl sobressaiu-se na avaliagdo do
comprimento total, 16,16 * 0,81 mm, em
comparagdo com as demais densidades e também
sem adicdo de NaCl.

Para as demais varidveis de desempenho e
sobrevivéncia ndo foram observadas interacdes

entre as densidades de estocagem e as
concentragcbes de sal. Porém, os diferentes
tratamentos afetaram significativamente (p<0,05)
o ganho de peso, taxa de crescimento especifico e
sobrevivéncia da espécie (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo do ganho de peso (GP), uniformidade do lote em comprimento

(ULC), taxa de crescimento especifico (TCE) e sobrevivéncia das larvas de Betta splendens em diferentes
densidades de estocagem (larva.L') e concentracdes de cloreto de sédio (g.L7).

Densidade (larva.L-) GP(mg) ULC (%) TCE (%.dia-1) Sobrevivéncia (%)
1 78,31 +10,51 A 100,00+ 0,0 A 17,41+£0,62 A 100,00 +0,0 A
5 66,41 +12,32 AB 91,66 £20,41 A 16,53 + 0,98 AB 90,00 +10,95 AB
10 57,80 £ 8,07 BC 84,10 £17,50 A 15,88 + 0,74 BC 80,00 +12,64 BC
15 52,38 £6,89 C 91,28 +13,52 A 15,38 +0,70 C 73,30 +16,86 C
Sal (g.L1)
0 59,8216,4 B 83,52 £18,24 B 1593 +1,27 B 78,88 £16,35 B
2 67,63 +88 A 100,0£0,0 A 16,67 £0,65 A 92,76 £10,34 A

Letras iguais nas colunas nao diferem significativamente pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

Os valores médios de ganho de peso e TCE
durante a fase de larvicultura mostraram-se
maiores nas menores densidades (1 e 5 larvas.L?).
As elevadas densidades de estocagem (10 e 15
larvas.L'1) podem ser consideradas inadequadas
para esta fase de desenvolvimento da espécie.
Apesar do maior adensamento das larvas, ndo foi
possivel observar diferenca significativa na
varidvel uniformidade do lote (P>0,05; Tabela 2).

DISCUSSAO

As andlises de qualidade da &gua sdo
fundamentais a produgdo de espécies piscicolas
ornamentais, estando diretamente relacionadas as
fases de desenvolvimento e a sanidade animal.
Para o presente estudo, a qualidade da &dgua
esteve dentro dos padrdes fisicos e quimicos
considerados ideais & manutencdo de betas em
cativeiro (SANTOS et al., 2014). Apesar da
rusticidade da espécie em relagdo a tolerar baixos
niveis de oxigénio dissolvido e faixas alcalinas de
pH, é fundamental que essas varidveis ndo sejam
modificadas de forma abrupta, para evitar perdas
dos lotes em produgdo e ndo comprometer o
desempenho e o bem estar da espécie (FARIA et
al., 2006).

Quanto a condutividade elétrica da dgua, esta
atuou de forma esperada entre as unidades
experimentais, pela maior concentragdo ionica nos
recipientes contendo teores de cloreto de sddio,
sendo observada a tolerdncia da espécie a
diferentes valores desta variavel.

N

A resisténcia a salinizacdo da agua é uma
resposta osmorregulatéria que varia de acordo
com cada organismo, levando em consideragao as
variabilidades  genéticas e a fase de
desenvolvimento  da  espécie  (FASHINA-
BOMBATA e BUSARI, 2003), uma vez que, para
betas adultos, a salinidade letal mediana é de

11,88 g de sal comum.L' (ZUANON et al., 2009).

Assim, elevadas concentragdes salinas podem
ser prejudiciais a producado de espécies dulcicolas,
comprometendo o bem estar animal, pois
alteracdes fisiol6gicas e comportamentais, como
natacdo erratica, desnutricio e desidratagdo do
tecido muscular sdo observadas (LUZ et al., 2007;
LUZ e SANTOS 2008). Contudo, na piscicultura
ornamental, elevadas concentracdes de NaCl sdo
utilizadas como tratamentos profildticos e
terapéuticos em banhos curtos (PAVANELLI et al.,
1998; JOMORI et al., 2013). Diante disso, as altas
concentragdes utilizadas no presente estudo, que
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ocasionaram elevadas mortalidades, podem ser
um indicativo futuro de tratamentos da espécie
através de banhos curtos com agua salinizada.

O comprimento total tem grande relevancia
na producdo de espécies com potencial
ornamental, levando em consideragdo que sua
comercializacdao é realizada pelo preco unitario
dos individuos, principalmente, pela classe de
tamanho (RIBEIRO et al., 2010). Na avaliacdo das
respostas de desempenho, os dados de
comprimento total registrados no presente
trabalho corroboram os achados por FOSSE et al.
(2013) que observaram, ao final de 25 dias de
alimentagdo, comprimento médio de 15,78 £ 0,28
mm para larvas de beta alimentadas com Artemia

sp.

Assim como para outras espécies, maiores
valores de comprimento total foram encontrados
nas menores densidades durante as fases iniciais
de produgdo de peixes ornamentais, como
Carassius auratus (SOARES et al., 2002; JUNIOR et
al., 2014), Pterophyllum scalare (GONCALVES-
]UNIOR et al., 2013) e Pyrrhulina brevis (ABE et al.,
2015). Aspecto semelhante também ¢é verificado
em peixes de corte, como Oreochromis niloticus
(TACHIBANA et al.,, 2008), Rhamdia quelen, em
sistema de recirculagdo de dgua (LAZZARI et al.,
2011) e Lophiosilurus alexandri, em larvicultura
(LUZ e SANTOS, 2008).

Além disso, essa melhora observada no
comprimento total pela adicdo de sal na dgua
durante a larvicultura esti relacionada tanto ao
requerimento energético, quanto a regulagdo
idnica e osmoética entre a dgua de producdo e o
plasma do peixe, ocorrendo uma reducdo da
difusdo de ions para o meio, o que minimiza o
desequilibrio osmético causado pelo estresse
animal (ALTINOK e GRIZZLE, 2001; GOMES et
al., 2003).

Deve-se salientar que a densidade de 1
larva.L! na larvicultura de beta subestima a
utilizagdo do espaco em sistema de producdo
intensiva, sendo sempre
densidades que possam apresentar uma maior
produtividade na criagdo de peixes ornamentais
(JUNIOR et al., 2014).

recomendadas

Todavia, elevadas densidades de estocagem
sdo fatores limitantes para o desempenho e bem
estar de peixes confinados, pois alteram reagdes
fisiologicas negativamente no
crescimento e sobrevivéncia dos organismos, na

atuando

alimento fornecido,

consumo

ma utilizacdo do
competitividade intraespecifica,
insuficiente de alimento, deterioracdo da
qualidade da 4agua e maior suscetibilidade aos
agentes patogénicos (VIJAYAN e
LEATHERLAND, 1988; LUZ, 2007; LUZ e

SANTOS, 2008; LAZZARI et al., 2011).

Para a uniformidade do lote, JUNIOR et al.
(2014) observaram diminui¢do do padrdo das
larvas de Carassius auratus com o aumento da
densidade, resultado que se contrapde aos obtidos
na larvicultura de B. splendens. Porém, nas maiores
densidades, superiores a cinco individuos por
litro, notou-se um efeito negativo na taxa de
sobrevivéncia dos animais (Tabela 2), fator que
pode ser atribuido a agressividade e
territorialidade da espécie (FARIA et al., 2006) no
decorrer de seu desenvolvimento, durante os 20
dias experimentais, e ao estresse provocado pela
alta densidade, que causa imunossupressdo e
desequilibrio i6nico/osmético (JOMORI et al.,
2013).

Avaliando a inclusdo de NaCl na piscicultura
continental como promotora de desempenho,
foram encontrados na larvicultura de Lophiosilurus
alexandri resultados semelhantes aos do presente
estudo, em que as larvas mantidas na
concentracdo de 2 g.L'1, durante cinco e dez dias
de alimentagdo com nduplios de Artemia sp.,
apresentaram maior desenvolvimento quando
comparado ao obtido em indices salinos mais
elevados (LUZ e SANTOS, 2008), ainda que estes
tenham proporcionado maior tempo de vida ao
alimento vivo. Este fato indica que, mesmo com
aumento da viabilidade do alimento vivo, o
patamar de tolerancia a salinidade deve ser
observado para cada espécie.

Com isso, o potencial de crescimento dos
peixes em sistemas intensivos e superintensivos
depende das condi¢des ambientais, da espécie a
ser trabalhada e da densidade de estocagem a ser
aplicada para o éxito da atividade (OUATTARA et
al., 2003; ZUANON et al., 2011).

A aplicacao de NaCl na produgdo de peixes
de agua doce reduz o estresse animal, por
diminuir o cortisol circulante (LUZ e SANTOS,
2008); auxilia na profilaxia, estimulando a
secrecao de muco no epitélio branquial; e dificulta
as perdas ionicas via membrana celular, pela
capacidade  de concentracao
osmorregulatéria interna e a homeostase idnica

manter a
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sobre diferentes gradientes de salinidade,
contribuindo para a perfeita atividade celular e
fisiolégica, necessaria a sobrevivéncia do
organismo (WURTS, 1995; ALLYN et al., 2001;

HWANG e LEE, 2007).

Muitos estudos utilizando peixes de
ambientes dulcicolas, em sistema de produgao
com &4gua salinizada, corroboram os resultados
alcancados mno presente trabalho, como na
larvicultura de Pterophyllum scalare, Colossoma
macropomum,  Brycon — amazonicus,  Astronotus
ocellatus, Oreochromis niloticus, em que FABREGAT
et al. (2006), JOMORI et al. (2013) e LUZ et al.
(2013) constataram resultados de desempenho e
sobrevivéncia superiores em &gua de cultivo
salinizada contendo 2 g.L-* de NaCl.

A adicao de 2 g.L! na larvicultura do peixe
ornamental B. splendens proporcionou melhor
desempenho zootécnico e sobrevivéncia das
larvas, quando comparados aos obtidos em
tratamentos isentos de NaCl, proporcionando
menor agressividade, melhor qualidade de dgua e
menor hierarquia de espécimes dominantes.
Entretanto, ZUANON et al. (2009) observaram
maior tolerancia aos indices salinos mais elevados,
com concentragdo de até 10 gL, utilizando
juvenis de B. splendens. Esse fato pode ser
explicado pela maior fragilidade da larva devido
ao menor desenvolvimento fisiolégico (LUZ e
PORTELLA, 2005).

Diante do exposto, as menores densidades de
estocagem proporcionaram melhores resultados
para peso final, taxa de crescimento especifico e
sobrevivéncia das larvas (p<0,05), que podem
estar relacionados as condi¢des de menor estresse
populacional e melhores aproveitamento do
alimento fornecido e bem estar animal (Tabela 2).

A salinizacdo da 4gua com 2 g.L'! melhorou o
desempenho das larvas, independentemente da
densidade de estocagem, provavelmente por
contribuir para o maior tempo de sobrevivéncia
do alimento vivo fornecido, Artemia sp.,
proporcionando assim menores disputas, além da
comodidade pelo equilibrio osmético do animal
com o meio.

CONCLUSAO

O uso de sal e a densidade de estocagem
influem na larvicultura de Betta splendens, sendo
que a inclusdo de 2 g.L-* de NaCl e a densidade de

estocagem de 5 larvas.L, em conjunto,

proporcionam condi¢do favoravel ao
desenvolvimento das larvas, aumentando, dessa

forma, a produtividade da larvicultura.
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