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RESUMO

Neste trabalho procurou-se verificar a influéncia de diferentes niveis de alcalinidade da agua sobre a
sobrevivéncia e o crescimento de larvasdchilodus lineatud/alenciennes, 1836. Experimento de
laboratdrio consistiu em trés tratamentos, cujos valores médios de alcalinidadé fetsv.6 mg CaCQ ,

B -32,37 mg CaC{l e C — 55,28 mg CaCgL. Foram monitorados os valores de temperatura maxima e
minima do ar e da 4gua, alcalinidade, dureza, calcio, magnésio, pH e condutividade. O experimento, conduzido
durante 42 dias, teve trés tratamentos com dezoito repeticbes cada um. Foram determinadas as curvas de
crescimento em comprimento total e em peso seco, as relagdes peso seco-comprimento total, o fator de
condicdo relativo e a sobrevivéncia das larvas para cada tratamento. Os resultados obtidos para o crescimento
em comprimento total e em peso seco evidenciam diferencas significativas entre os tratamentos, sendo o
tratamento B aquele em que o melhor desempenho foi observado, e os tratamentos A e C foram semelhantes.
A sobrevivéncia das larvas submetidas aos trés tratamenseEnfeihante. A manutengéo de larvas de
curimbata sob valores médios de alcalinidade de 32,37+3,73 mg/Ca® calcio de 15,73+1,23 mg'Ta
(tratamento B) € recomendada, por proporcionarem melhor desempenho em crescimento, expresso em
comprimento total e em peso seco.

Palavras-chavelarvicultura, alcalinidade, crescimento de peixechilodus lineatus

ABSTRACT

In this work it was tried to verify the influence of different water alkalinity levels orPtbehilodus
lineatudlarvae survival and growth. The laboratory experiment consisted of three treatments whose medium
values of alkalinity wereA — 15.76 mg CaC{L, B — 32.37 mg CaC{l. andC —55.28 mg CaCglL.The
maximum and minimum values of temperature, alkalinity, hardness, calcium, magnesium, pH and conductivity
were monitored. The experiment was carried out in the laboratory during 42 days, and was divided into 3
treatments, each one with 18 repetitions. The growth curves in total length and dry weight, the dry weight-
total length relationship, the relative condition factor and the larvae survival rate for each treatment were
determined. The growth in total length and dry weight showed significant differences between treatments,
being the treatment B, that which permitted the best performance, whereas treatments A and C were similar. The
values of survival for the larvae from the three treatments were similar. Curimbata larvae maintenance in medium
values of alkalinity of 32.37+3.73 mg CagiQ and calcium of 15.73+1.23 mg @& (treatment B) are therefore
recommended, for itrpvides better growth performance, expressed by total length and dry weight.

Key words: larviculture, alkalinity, fish growtHRrochilodus lineatus

Introducao (EsTeves 1988). A calagem, cujo principal efeito é
O célcio tem importante papel na produtividadeneutralizar a acidez da agua, também promove

global dos ecossistemas aquaticos, por fazer parf@organi_zagéo bioldgica e influencia os fatores fisicos
de importantes processos quimicos e fisiolégico® dquimicos dos corpos d'agua, resultando,
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freqlientemente, em respostas favoraveis da biota egys ovos, permaneceram em aquario por um periodo
curto periodo de tempo. B o _ de 10 dias, onde receberam tratamento preventivo
Principalmente por razdes comerciais, os efeitogontra enfermidades, com o medicamento “Clout”,

da acidificacdo e calagem sobre os peixes ténjtlizado com mais freqiiéncia na criagéo de peixes
recebido mais atencéo que a manipulacéo de outr@gnamentais.

fatores abidticos, devido ao fato de este procedimento para o experimento foram utilizados 54 aquérios

incrementar a sobrevivéncia de espécies sensiveigja vidro (23 x 40 x 25 cm), com capacidade de 23
acidez (WeatHERLEY, 1988), interferir na trocaionica |itros, contendo 20 litros de agua e com aeracéo
que ocorre nas branquiasiFet al, 1996), combater - constante. A 4gua utilizada foi proveniente do sistema
enfermidades de peixesN&HaL; JeT; Davies, 1986)  de abastecimento publico (SABESP), declorada e
e atuar no transporte celular ativo durante a fasg,antida em repouso antes do uso. A cada 5 dias 1\3
embrionaria e apos a ecloséo dos ovasid; TsAi;  da agua dos aquarios foi renovada. Os aquérios foram
TUNG_, 1994). _ _ B A mantidos em laboratério climatizado, com fotoperiodo

~ Diversas investigagoes tem reportado Oge 14 horas, intensidade luminosa de 500 lux e
incremento da sobrevivéncia, apos a calagem, d@mperatura média do ar de 2821

especies comdilapia aurea(Arce € Bovo, 1975), Os valores médios empregados nos tratamentos
Salmo trutta(Brown € Lynam, 1981),S. gairdneri  foram: A - alcalinidade natural de 15,76 mg CgCO
(Krersere GoLQuroun, 1984),Salmo sala(WHITE; B - alcalinidade corrigida para 32,37 mg CaL@
WaTT; Scott, 1984) ePerca fluviatilis (Erksson € ¢ - glcalinidade corrigida para 55,28 mg CaO
TeEncELN, 1987). Em lagos, cujos estoques de peixeq alcalinidade do tratamento A representa aquela
decresceram muito devido a pesca, a calagem poggie ocorre em viveiros de larvicultura da regido de
restaura-los rapidamente com o efeito positivo dgpjngamonhangaba, e que recebem apenas uma
aumento da alcalinidade sobre o crescimento € @lagem inicial do solo. Para corregéo da alcalinidade
reproducdo (Eiksson et al, 1983; FAsSeLROT@  da 4gua foi utilizado carbonato de célcio (CgCm
HuLteeere, 1984). Isto tem sido atribuido principalmente 4gua utilizada nos experimentos foi preparada com 5
ao aumento dabrevivéncia dos primeiros estagios, dias de antecedéncia, para que a alcalinidade se

especialmente larvas, as quais s&o mais sensiveiggabilizasse. Este periodo foi definido apés testes
fatores relativos a acidezdiisssonet al, 1983; GNN - preliminares.

e KELLER, 1984; RsseLanbe &ocHeM, 1984). Contudo, Diariamente foram registrados a temperatura
BencTssoN Dickson; Nyserc (1980) registraram  maxima e minima do ar e da 4gua e a ocorréncia de
mortalidade de peixes e a relacionaram com a calage,vas mortas e, semanalmente, os valores de
que, quando realizada com elevada concentracao @gcalinidade, dureza total, calcio, magnésio, pH e
metais na agua, pode provocar a precipitacdo deondutividade da agua dos aquariosH 1975).
hidroxidos nas branquias e, consequentemente, levar 0s Ng inicio do experimento um lote de 25 larvas,
peixes a morte, devido ao estresse sobre os sistemasgn 13 dias de idade, foi retirado para realizacéo da
osmorregulacao e ventilagéo. Em outras situacdes, ejometria inicial, valida para todos os tratamentos
que rios, cujas aguas apresentam altos niveis de pltvido a homogeneidade de seu tamanho.
e aluminio, observou-se que a neutralizagéo por A densidade foi mantida em 1,25 larvas/L, ou seja,
calagem levava a recuperacéo dos valores normajs; |arvas por aquario, durante os 42 dias de realizacdo
de ions no plasma dos peixes¢BeLanet al, 1986).  go experimento. Semanalmente foi finalizada uma
Assim, este trabalho procurou verificar se exist@epeticso (3 aquarios) de cada tratamento, para
influéncia da alcalinidade da agua sobre @oleta dos dados biométricos dos individugs;(A, ;

sobrevivéncia e o crescimento de larvas dé, ; B, ; B, B, ,; C ; C ,e C)), e assim
curimbataProchilodus lineatus sucessivamente até o final do experimento.

Nos aquarios em que ocorreu mortalidade de
Material e Métodos larvas foi realizada reposicéo para manutencao da

densidade de estocagem estipulada, utilizando-se

O experimento foi desenvolvido nos laboratérioslarvas mantidas paralelamente e em condicdes
localizados na sede do Instituto de Pesca, em Sa@énticas, para este fim. A reposicao era realizada,
Paulo - SP. semanalmente, ap0s a biometria, nos aquarios

As larvas, provenientes do Nucleo de Aquiculturaremanescentes. Foram utilizados, como alimento,
de Pindamonhangaba - SP, apés 3 dias da eclos88uplios recém-eclodidos Aetemiasp., oferecidos,
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ad libitum, trés vezes ao dia. os tratamentos A, B e C, e os demais valores médios

Apos a finalizag&o do experimento as larvas forantos parametros analisados permitem observar a
medidas em estereomicroscopio e determinado o pesmnplitude de variagdo, a que as larvas foram expostas
Uamido e o peso seco, apds secagem em estufa por @bela 1).
horas, em balanca analitica. As figuras 1 e 2 apresentam as curvas ajustadas

Cada tratamento teve dezoito repeti¢des, cada untm os resultados de crescimento em comprimento
com 25 individuos. Portanto, no experimentototal e em peso seco, respectivamente, das larvas de
utilizaram-se 1350 larvas, ou 450 em cada tratament®rochilodus lineatusobtidos nas dezoito réplicas
Para verificacdo do efeito do fator alcalinidade dguntas e aqueles da biometria inicial, para cada um
agua no crescimento em comprimento total, em pesdos trés tratamentos empregados.
seco e no fator de condicéo relativo das larvas, foram As equacOes das curvas exponenciais
aplicados o Teste de Kruskal-Wallis e, posteriormenteapresentadas na Figura 1 sao:
nos casos em que houve diferencga significativa entre Tratamento A: Lt = 0,5007€%°T 12 = 0,9700
0s tratamentos, o teste ndo-paramétrico de Dunn. Os Tratamento B: Lt = 0,5074&%"-T 12 = 0,9660
resultados de sobrevivéncia foram submetidos a Tratamento C: Lt = 0,4961&3%7T 2= 0,9670
Analise de Variancia. Os procedimentos estatisticos As equacbes das curvas exponenciais
foram realizados de acordo comrZ(1999), apresentadas na Figura 2 sdo:
adotando-se niveis de significancia de 5%. Tratamento A: Wt = 0,0652&33T r2=(,8891
Tratamento B: Wt = 0,0575%&23T 12 = 0,9115
Tratamento C: Wt = 0,0673%%T 2 = 0,8816

Para os resultados de crescimento em

O tamanho inicial das larvas d® lineatus comprimento total e em peso seco foi aplicado,
utilizadas no experimento foi de, em média, (5630  inicialmente, o teste de Kruskal-Wallis, que verificou
mm de comprimento total; 1,48,35 mg de peso que as diferencas entre os tratamentos sao
Gmido e 0,1%0,04 mg de peso seco (n = 25). extremamente significantes(p,0001). O resultado

Os valores médios de temperatura maxima do &f@ aplicacdo do teste de Dunn indicou, tanto em
(29,00,9C), minima do ar (26,0+1°G), maximada Comprimento total quanto em peso seco, que 0
agua (27,8+0) e minima da agua (26,3+0¢9,  tratamento B diferiu dos demais e representou o
demonstram que a climatizacdo do laboratérignelhor crescimento. Os tratamentos A e C foram
permitiu a estabilidade desta variavel. significativamente semelhantes. N

Os valores médios de alcalinidade da 4gua obtidos A figura 3 apresenta as curvas potenciais da
durante o experimento foram; 15,76+1,66; 32,37+3,73€lacdo peso seco-comprimento total para os trés
e 55,28+1,97 mg de CaGlD, respectivamente para (ratamentos. As equacdes potenciais para estas

Resultados

Tabela 1.Valores médios e desvio padréo (S) de alcalinidade (mg fig(Cdureza total (mg CaCfR), calcio (mg C&/L),
magnésio (mg Mg/L), pH e condutividaden@/cm) da agua utilizada, e do comprimento total (mm), peso seco e Umido

(mg), ao final do experimento com larvas de curimbata

Tratamento

Variavel analisada A B C

Media (= S) Média (= S) Média (+ S)
Alcalinidade 15,76+1,66 32,3743,73 55,28+1,97
Dureza total 25,91£2,70 45,5243.48 67,06£3,79
Célcio 7,86+0,92 15,73+£1,23 24,09+1,51
Magnésio 4,3940,43 7,24+0,55 10,44+0,55
pH 7,53+0,15 7,88+0,11 8,09+0,07
Condutividade 76,85+4,79 111,42£5,07 153,2847,96
Comprimento total 13,00+6,20 14,80+£8,30 13,70+7,00
Peso seco 6,90£10,00 10,70£15,00 7,60£10,00
Peso umido 61,80+75,00 114,3£152,20 73,00+84,30
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Figura 1. Crescimento em comprimento total de larvas de curinibéitfeatus mantidas sob diferentes niveis de alcalinidade
da agua (Tratamento A = 15,76+1,66 mg CdCQratamento B = 32,37+3,73 mg CagiOe Tratamento C = 55,28+1,97
mg CaCQL). Os pontos amostrais inseridos na figura representam apenas o tratamento B, de melhor desempenho
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Figura 2. Crescimento em peso seco de larvas de curinfbditdeatus mantidas sob diferentes niveis de alcalinidade da
agua (Tratamento A = 15,76+1,66 mg CaOTratamento B = 32,37+3,73 mg CagZOe Tratamento C = 55,28+1,97
mg CaCQ/L). Os pontos amostrais inseridos na figura representam apenas o tratamento B, de melhor desempenho.

relacGes foram: A — Wt = 1,3099E%7 (> = 0,9955);  Kruskal-Wallis, que indicothaver diferenca

B - Wt = 1,2682L%%°" (r> = 0,9900) e significativa entre os tratamentos<(p0001). A
C—1,2555 13%85(r2= 0,9872). As regressoes lineares posterior aplicacdo do teste ndo-paramétrico de
entre os logaritmos do peso seco e do compriment®unn, indicou que o valor do fator de condigéo
total, para os trés tratamentos, resultaram nas equacGeglativo do tratamento A, € o maior e
Ln(Wt) = 3,3657Ln(Lt) + 0,1172 cori+ 0,9955, para  significativamente diferente dos demais. Os
o tratamento A; Ln(Wt) = 3,2997Ln(Lt) + 0,1032 com tratamentos B e C foram semelhantes.

r2 = 0,9900, para o tratamento B e  Observa-se natabela 2 que ndo ocorreu diferenca
Ln(Wt) = 3,3586Ln(Lt) + 0,0988 cord* 0,9872, para  significativa entre os tratamentos, com relagédo a
o tratamento C. sobrevivéncia com reposicdo de larvas. A

Os valores obtidos para o fator de condicdosobrevivéncia sem reposi¢éo de larvas na ultima
relativo (Tratamento A = 1,037, B = 1,000 e C = semana do experimento foi elevada, com valores entre
0,9971), foram avaliados inicialmente pelo teste de/0 e 80%.
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Figura 3. Relagdo peso seco-comprimento total de larvas de curinfbditieatus mantidas sob diferentes niveis de
alcalinidade da agua (Tratamento A = 15,76+1,66 mg GaCDatamento B = 32,37+3,73 mg CagiOe Tratamento C =
55,28+1,97 mg CaC@h)

Tabela 2.Valores médios (n = 3 aquérios por tratamento/semana) de sobrevivéncia sem reposicao de larvas (calculada
levando-se em consideracao a mortalidade e sem as larvas repostas); nimero de larvas repostas por aquério; nimero final
de larvas por aquério (quando do encerramento dos mesmos para biometria) e sobrevivéncia com reposi¢do de larvas
(nimero de sobreviventes, inclusive com as larvas de reposi¢éo), para o experimento comRaimasamantidas

sob diferentes niveis de alcalinidade da agua

Periodo de Sobrevivéncia NUmero de Numero final Sobrevivéncia .
mangtengéoTratamentosem reposicadarvas repp_stasie Iarvg; porcom reposi(;,élo(Calcula do)

(dias) (%) por aquario  aquéario (% £ D.P.)
A, 86,7 0 21,7 86,7+0,6

7 B, 81,3 0 20,3 81,3+0,6 4,67
C, 78,7 0 19,7 78,7+1,2
A, 90,7 2,0 24,7 98,7+0,6

14 B, 92,0 2,0 25,0 100,0+0 1,50
C, 90,7 1,7 24,3 97,3+0,6
As 92,0 2,0 25,0 100,0+0

21 Bs 88,0 2,3 24,3 97,3+0,6 1,50
Cs 80,0 3,0 23,0 92,0+1,7
Ay 85,3 3,3 24,7 98,7+0,6

28 B, 82,7 2,7 23,3 93,3+0,6 4,67
C, 78,7 3,0 22,7 90,7+1,2
As 82,7 4,0 24,7 98,7+0,6

35 Bs 85,3 3,3 24,7 98,7+t0,6 0,17
Cs 77,3 5,0 24,3 97,3+1,2
As 82,7 3,3 24,0 96,0+1,0

42 Bs 77,3 4,7 24,0 96,0£1,0 0,10
Ce 72,0 5,7 23,7 94,7+1,2

*F corresponde a aplicagao do teste de Fisher, para comparar os valores de sobrevivéncia com reposi¢ao de larvas, entre os
trés tratamentos, em cada periodo de manutenggg £9,55 foi sempre maior que o observado; p> 0,05). O mesmo

teste néo foi aplicado para os valores de sobrevivéncia sem reposicao, que ndo representam o nimero real de larvas
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Discusséo com rotifero cultivado, e de 10,65 a 16,08 mg e 10,38
a 11,34 mm, quando alimentadas com plancton natural,
Os valores médios de temperatura maxima do gsara periodos de larvicultura de 21 dias. Os resultados
(29,0+0,9C), minima do ar (26,0+1°G), maximada apresentados neste trabalho, para 0 mesmo periodo
agua (27,8+0%) e minima da agua (26,303 de cultivo, referentes ao crescimento em compri-
variaram pouco, situando-se dentro dos limitesnento sdo superiores aqueles obtidos por estes
favoraveis para desenvolvimento de peixes tropicaisautores, quando utilizaram rotifero como alimento, e
conforme estabelecido poukr (1973). semelhantes aqueles obtidos com a utilizacdo do
O medicamento “Clout” utilizado preventivamente plancton natural. Considerando-se que o alimento
antes do inicio do experimento, foi eficiente quanto glanctdénico natural oferece requerimentos
prevencéo de parasitas. A utilizacdo deste produtautricionais mais adequados, quando comparado
foi imprescindivel, uma vez que em outras trésapenas conArtemiasp., pode-se acreditar que a
tentativas prévias o experimento foi inutilizado, devidomanuteng&o das larvas de curimbata em aguas com
a presenca de parasitas. niveis 6timos de alcalinidade, proporcione um melhor
Os teledsteos dulcicolas absorvem calciadesempenho fisiol6gico e compense, parcialmente,
ativamente do alimento ou do ambiente, para mantayma alimentacdo menos adequada. Isto devido ao
constante a concentracdo dessa substancia no plasifitp de as larvas mantidas sob alcalinidade de
independentemente dos niveis em que ela ocorra 182,37+3,73 mg CaCdl, terem apresentado melhor
agua. Hinn (1985) acredita que, para algumascrescimento que as dos outros tratamentos, embora
espécies de peixe, 0 meio externo € a principal fontgévessem recebido 0 mesmo manejo alimentar.
deste ion, ao invés da dieta, em razdo de este ser O tratamento com alcalinidade de 15,76+1,66 mg
absorvido pelas branquias, via células cIoretOCaCQ/L (tratamento A) deve ter resultado ainda
estimuladas pela prolactina. As branquias, portantaem uma melhor condig&o fisiolégica, pois os pesos
s&@o a principal rota de absorcéo de calcio da aguaram mais elevados para larvas de mesmo tamanho,
doce (Fik et al.,1996). Assim, procurou-se avaliar como evidenciado pelas relagdes peso-comprimento.
ainfluéncia da concentragéo de calcio na agua sobEstas relagées sdo uma importante ferramenta para
o crescimento de larvas de curimbata; por isso, o Unicanalise das condicdes fisiologicas e do estado
alimento fornecido foArtemiasp., apesar de as larvas nutricional de organismos aquaticostBreLL et al,
possuirem tamanho para consumirem racdo. @976). Apesar de o fator de condig&o relativo do
alimento utilizado possui apenas 0,03% de seu pesgatamento A ter apresentado melhor desempenho,
em calcio (Bcon, 1987a), sendo a concentragdoconvém salientar que devido ao fato do curimbata
recomendada deste elemento na alimentacédo dr uma espécie generalista, por produzir grande
larvas de peixes onivoros de 2,5%ddn, 1987b).  quantidade de larvas por periodo reprodutivo e ndo
Deve existir, portanto, para cada espécie, umapresentar cuidado parental, as larvas empregadas
concentracdo ideal de calcio na agua e no alimentgo experimento estavam menos desenvolvidas e em
(Roeinsonet al,1984; O'GonneLL e Gatuin 111, 1994),  patamares metabolicos distintos, quando comparadas
para manutencao de melhores condi¢cdes ambientaé®m outras espécies, como a tilapia-do-nilo.
e fisiolégicas. Devido a densidade larval influir diretamente no
Dentre as concentragdes utilizadas no presenterescimento, procurou-se, com a reposicéo de larvas,
trabalho, a de 32,37 mg de Ca@lQesultou emuma  evitar que eventuais diferencas no niimero de larvas
taxa de crescimento bem mais elevada que aquelasitre os aquarios mascarassem a influéncia da
obtidas com as demais concentracdes. Os resultadacalinidade sobre o seu desenvolvimento. Os
evidenciam, portanto, que o 6timo para o crescimentgesultados indicam que ndo ocorreu diferenca
de larvas d@. lineatus em relagdo a alcalinidade, € significativa entre os valores de sobrevivéncia com
ao redor de 30 mg de CaQ0O. Contudo 0 reposigdo de larvas, nos diferentes tratamentos e em
crescimento pode ser até um pouco melhor enodos os periodos de manutengao.
concentragdes intermediarias, entre 30 e 55 mg de GrizzLe e MauLouin |l (1995) observaram a
CaCQJL, as quais nao foram testadas, mas poderémfluéncia de diferentes concentracbes de célcio e
ainda ser investigadas futuramente. sédio na sobrevivéncia de larvas e jovens do bagre
CestaroLL;, PoRTELLA; Ro1As(1997) obtiveram larvas  Morone saxatilise verificaram que o céalcio em
de curimbata com peso variando de 4,47 a 7,01 mg éoncentracbes elevadas (96,9 mg%Ca promove
comprimento de 8,49 a 9,75 mm, quando alimentadasobrevivéncia ao redor de 100%, mesmo quando 0s
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peixes sdo submetidos a altas concentracdes de so@igventivos contra parasitos em peixes. Aos téchicos de
(1,78 mg N&lL). CesTARrOLLI, PORTELLA; RoJAs(1997), apOI&a DESC]UIS;:I 0|e,ntgllca e tecnlologlc;':\, bLUIZ Augusto

: ~ e Mattos e José Plaza, pela colaboragdo nos
sem _Ie_varem em}con&derggao os valores d rocedimentos de laboratorio.
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. ~ Trans. Amer. Fish. Soc., 1(04: 308-312.
obtidos neste trabalho estéo entre 70 e 80%, para um
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Devido aos bons resultados de sobrevivéncia lakesin Swedemmbio, 9(1): 34-36.
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amplitude de variacdo das variaveis alcalinidadeBoTTReLL, H. H.; Duncan, A.; Glwicz, Z. M., GRYGIEREK,
dureza tadl, calcio, magnésio, pH e condutividade seja E'*_ Herzic, A H'LLBR'CHT"LKOW'SKA* A.; Kurasawa, .
recomendada para manutencao de larvBslideatus H.; Larsso P.; WecLenska, T. 1976 A review of
- some problems in zooplankton production studies.
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A, e os de célcio, dos tratamentos A e C, estarem fora o o '

dos padroes recomendados pord3(1990). Este autor  goyp C.E. 1990Water quality in ponds for aquaculture

recomenda valores entre 25 a 100 mg CACfara Alabama Agricultural Experiment Station. Alburn
alcalinidade e de 12 a 15 mg '‘@a para a University. Alabama. Ed. Birmingham Publishing Co.
concentracao dedlcio. 482p.

Conclusfes Brown, D. J.A. e lynam, S. 1981 The effect of sodium and

calcium concentrations on the hatching of eggs and
Larvas deP. lineatusdevem ser mantidas sob  the survival of the yolk sac fry of brown tro&almo
alcalinidade de 32,37+3,73 mg CaglCe de calcio trutta L. at low pH.J. Fish Biol, 19: 205-211.
de 15,73+1,23 mg C#L, que proporcionam melhor
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