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RESUMO. O crescimento de larvas de Oreochromis niloticus foi estudado em diferentes
niveis de alcalinidade da dgua. O experimento de laboratdrio, conduzido durante 42 dias em
aqudrios de 20 litros, consistiu de trés tratamentos: A — 15,55mg CaCO,/L, B - 32,58mg
CaCOy/L e C - 56,77mg CaCOy/L, com dezoito repeti¢des cada. Foram monitorados os
valores de temperatura, alcalinidade, dureza, cilcio, pH e condutividade da dgua. Foram
determinados o crescimento em comprimento total, peso seco e peso imido, as relagoes
peso seco-comprimento total e o fator de condigio relativo das larvas nos diferentes
tratamentos. Os resultados permitem concluir que a manuteng¢io de larvas de tildpia sob
valor médio de alcalinidade de 32,58+5,64mg CaCO,/L, que proporcionou valor de cilcio
de 13,2741,44mg Ca*%/L (tratamento B), ¢ recomendada por promover melhor crescimento
em comprimento total (3,14+0,21cm), peso seco (67,66+14,95mg), peso umido
(415,40+90,75mg) ¢ fator de condigio relativo (1,043).

Palavras-chave: larvicultura, alcalinidade, crescimento de peixe, Oreochromis niloticus

ABSTRACT. Water alkalinity influence on the growth of Nile Tilapia larvae
(Oreochromis mniloticus Linnaeus, 1758 Perciformes, Cichlidae). The growth of
Oreochromis niloticus larvae was studied in different levels of water alkalinity. The laboratory
experiment, which was carried out over a period of 42 days in 20-liter aquariums, consisted
of three treatments: A — 15.55mg CaCOy/L, B — 32.58mg CaCOyL and C — 56.77mg
CaCOy/L, with eighteen repetitions each. Water temperature, alkalinity, hardness, calcium,
pH and conductivity values were monitored. The growth in total length, dry weight and
wet weight were determined, as well as the relationships between dry weight and total
length and the larvae relative condition factor in the different treatments. The result
indicate that the maintenance of tildpia larvac under medium value of alkalinity of
32.58+5.64mg CaCOy/L, which provided calcium concentration of 13.27+1.44mg Ca*%/L
(treatment B), is recommended for promoting better growth in total length (3.14+0.21cm),
dry weight (67.66+14.95mg), wet weigh (415.40+90.75mg) and relative condition factor
(1.043).

Key words: larviculture, alkalinity, fish growth, Oreochromis niloticus.

sobrevivéncia e qualidade dos

Dentre os fatores que determinam uma melhor
qualidade da dgua, as relagdes entre alcalinidade,
dureza e cilcio t8m grande relevincia e, portanto, a
manutengio de concentracoes adequadas de produtos
carbonatados pode ser empregada para correcio do
pH e melhoria do sistema tampio. Esteves (1998)
relata a importincia do cilcio na produtividade global
dos ecossistemas aquiticos, uma vez que esse
elemento faz parte de importantes processos quimicos
e fisiolégicos. Os parimetros fisicos e quimicos da
dgua interferem no crescimento, reprodugio, satde,

comprometendo o sucesso dos sistemas aqiiaculturais
(Kubitza, 1999).

Alguns peixes podem obter grande quantidade de
célcio para suas necessidades metabdlicas diretamente
do ambiente, ao invés da dieta, se o nivel adequado
dessa substincia estiver dissolvido na dgua (Ichii e
Mugiya, 1983). Assim, para algumas espécies de dgua
doce, o meio externo pode ser a principal fonte de
cilcio (Hunn 1985), absorvido pelas brinquias, via
células cloreto (Flik et al., 1996).

Estudos comprovaram o incremento de
sobrevivéncia e produtividade de peixes em funcio da
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concentragio de cilcio na dgua (Arce e Boyd, 1975), e
determinaram as quantidades adequadas desse fon na
ragio para um adequado crescimento ¢ mineralizagio
dos ossos de Tilapia aurea (Robinson et al., 1984), ¢
Oreochromis aureus (Robinson et al., 1987). As espécies
nativas Prochilodus lineatus (Rojas et al., 2001) e Rhamdia
quelen (Townsend et al., 2003) também apresentaram
maior crescimento em fungio da alcalinidade e da
dureza da dgua, respectivamente.

Os procedimentos de calagem que alteraram a
concentragio de produtos carbonatados da dgua e
ofereceram adequadas reservas alcalinas ao sistema
aquitico foram definidos, principalmente, no
Hemisfério Norte, cujo ambiente aquitico possui
maiores concentragdes de sais. Rojas et al. (2004)
demonstraram que as reservas alcalinas esgotam-se
rapidamente, havendo necessidade de manutengio
periédica da alcalinidade para beneficiar o
desenvolvimento de larvas de tildpia e das
comunidades bidticas em viveiros. Assim, este
trabalho procurou especificar a influéncia de
determinados niveis da alcalinidade da 4gua sobre o
crescimento de larvas de tilipia, Oreochromis niloticus.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido nos laboratérios
localizados na sede do Instituto de Pesca, em Sio
Paulo.

As larvas provenientes do Nicleo de Aqiiicultura
de Pindamonhangaba, Estado de Sio Paulo, com 7
dias de idade e em tamanho apropriado para reversio
sexual, permaneceram em aquério por um periodo de
10 dias, onde receberam tratamento preventivo contra
enfermidades, mediante banho de longa duragio com
o medicamento “Clout”, na dosagem de um
comprimido de 650mg/38 L.

Os valores médios empregados nos tratamentos
foram: A — alcalinidade natural de 15,55mg CaCOy/L,
B - alcalinidade corrigida para 32,58mg CaCO4/L e C
- alcalinidade corrigida para 56,77mg CaCO,/L.
Procurou-se corrigir a alcalinidade da 4dgua do
tratamento B para o dobro daquela utilizada no
tratamento A, e a do tratamento C para o dobro da
empregada no tratamento B. Para corregio da
alcalinidade da 4dgua dos tratamentos B e C, foi
utilizado carbonato de célcio (CaCOs).

Para o experimento, foram utilizados 54 aquarios
de vidro (23cm x 40cm x 25cm), com capacidade de
23 litros, contendo 20 litros de dgua e com aeragio
constante. A dgua utilizada foi proveniente do sistema
de abastecimento publico (Sabesp), declorada e
mantida em repouso, por 3 dias, antes do uso. A
alcalinidade da dgua a ser empregada no inicio do
experimento foi corrigida com cinco dias de
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antecedéncia para que se estabilizasse. Para renovagio
de 1/3 do volume de dgua de cada aqudrio, a cada
cinco dias, empregou-se dgua com alcalinidade ji
corrigida. Os aqudrios foram mantidos em laboratério
climatizado, com fotoperiodo de 14 horas, intensidade
luminosa de 500 lux e temperatura média do ar de
28+1°C.

Diariamente foram registradas as temperaturas
mixima ¢ minima do ar ¢ da dgua e verificada a
ocorréncia de larvas mortas.  Semanalmente
registraram-se os valores de alcalinidade, dureza total,
cilcio, pH e condutividade da 4gua dos aquirios
(Apha, 1975).

No inicio do experimento, um lote de 25 larvas foi
retirado para realizagio da biometria inicial, vilida
para todos os tratamentos.

A densidade foi mantida em 1,25 larvas/L (25
larvas por aquério), durante os 42 dias de realizacio do
experimento. As larvas mortas foram repostas
semanalmente por outras mantidas paralelamente e
em condicdes idénticas. Foram calculados os valores
médios de sobrevivéncia com e sem reposigio de
larvas.

Semanalmente foi encerrada uma repeticio de
cada tratamento (trés aquirios - A;;; A Ays Bigs
B,y Bys; Ciy; Cip e Cy3), para biometria das larvas, e
assim sucessivamente, até o final do experimento.

Foram utilizados, como alimento, niuplios
recém-eclodidos de Artemia sp., oferecidos ad libitum
trés vezes ao dia.

Ap6s a finalizacio do experimento, as larvas foram
medidas em  estereomicroscépio e  foram
determinados os peso Umido e peso seco apds
secagem em estufa por 48 horas, em balanga analitica.

Cada tratamento teve 18 repeti¢des, cada uma com
25 individuos. Portanto, no experimento utilizaram-
se 1350 larvas, ou 450 em cada tratamento. Para
verificar o efeito do fator alcalinidade da 4gua no
crescimento em comprimento total, peso seco, fator
de condigio relativo, varidveis quimicas da dgua e
sobrevivéncia das larvas, foi aplicada a Anilise de
Varidncia (Anova) e, posteriormente, nos casos em
que houve diferenga significativa entre  os
tratamentos, o teste de Tukey (Zar, 1999). As
equagbes de crescimento em comprimento total e
peso seco em fungio do tempo e as relagdes peso
seco-comprimento  total foram  obtidas  pelo
ajustamento de curvas através do método indutivo
(Santos, 1978). Para comparagio das relacées peso
seco-comprimento total, foi empregada a combinagio
das anilises de variincia e de regressio, denominada
Anilise de Covariincia (Ancova), através do “Teste de
Homogeneidade”  (Ayres et al., 2000). Os
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procedimentos ~ estatisticos adotaram niveis de

significincia de 5%.

Resultados

Os valores da biometria inicial e da Gltima semana
do experimento com larvas de Oreochromis niloticus
estdo na Tabela 1. O crescimento em comprimento
total e em peso seco, obtido no tratamento B, com
corre¢io  da alcalinidade para  32,58%5,64mg
CaCOy/L, sio significativamente diferentes dos
demais (p<0,05) e os maiores observados, enquanto
os resultados dos tratamentos A e C sio semelhantes.

Tabela 1. Valores médios (+S.D.) do comprimento total (cm),
peso seco (mg) e peso uimido (mg) das larvas de O. niloticus,
utilizadas no inicio do experimento (biometria vilida para os trés
tratamentos), e na Gltima semana de experimentagio (42 dias).

Alcalinidades testadas (mg CaCOy/L)

Biometria 1555, 105 3258564 5677399
inicial
Comprimento  1,3440,10  2,78+0,23a*  3,14+0,21b 2,65+0,12a

4,00£1,01  42,09+£10,48a  67,66+14,95b  35,28+5,48a
29,10£7,30 300,17+73,57a 415,40£90,75b 241,26+38,53a

Peso seco
Peso imido

*letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) entre os
tratamentos.

Os valores médios de temperatura do ar foram:
maxima de 27,9+0,6°C e minima de 26,1+0,9°C, ¢
mixima e minima da 4gua de 258+0,8°C e
25,4+0,7°C, respectivamente.

Os valores médios dos parimetros quimicos da
dgua verificados durante o experimento (alcalinidade,
dureza, cilcio, pH e condutividade) sio
significativamente diferentes entre os trés tratamentos
(Tabela 2). Os valores médios de alcalinidade da dgua
obtidos sio de 15,55+1,93; 32,58 +5,64 ¢ 56,77+3,99
mg CaCO,/L, respectivamente, para Os tratamentos
A, BeC.

Tabela 2. Valores médios (*+ S.D.) de alcalinidade (mg
CaCO4/L), dureza total (mg CaCOy/L), cilcio (mg Ca*%L), pH e
condutividade (uS/cm), da 4gua utilizada durante o experimento
com larvas de O. niloticus.

Varidvel analisada ~ Tratamento A Tratamento B Tratamento C

Alcalinidade 15,55+1,93a*  32,58+5,64b 56,77%3,99 ¢
Dureza 20,48+1,97 a 39,25+4,07 b 70,17%3,19 ¢
Cilcio 5,62+0,40 a 13,27+1,44b 25,09+1,08 ¢
pH 7,33%0,12a 7,65+£0,23 b 7,94+0,14 ¢

Condutividade 54,48+726a 87,51+£7,89b 128,90+4,76 ¢

* Jetras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas (p<0,05) entre os
tratamentos.

Para os estudos do crescimento em peso ¢ das
relagbes  peso-comprimento, foi empregado o peso
seco, para se evitar que a dgua contida nas larvas
pudesse influenciar os resultados. As equacdes
exponenciais com os resultados de crescimento em
comprimento total e peso seco, ¢ as potenciais das
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relagées peso seco-comprimento total das larvas de O.
niloticus, obtidas reunindo-se as 18 repetigdes ¢
incluindo aqueles da biometria inicial sio: Lt =
1,2160e™5T (2 = 0,856); Lt = 1,2470e**T (* =
0,877); Lt = 126697 (¥ = 0,833); Wt =
27418 (= 0,790); Wt = 2,8364e™7T (r* =
0,897); Wt = 2999¢™%T (* = 0,803); Wt =
1,4807LE2™ (# = 0,961); Wt = 1,4979L7® (* =
0986); Wt = 14375L¢7° (= 0,971),
respectivamente para os tratamentos A, B e C. Para as
relacdes peso seco-comprimento total, a andlise
comparativa dos coeficientes de regressio (b) indica nio
haver diferenga significativa entre os tratamentos,
ocorrendo 0 mesmo para os interceptos (a).

Os valores do fator de condigio relativos para os
diferentes tratamentos sio - A: 0,9874; B: 1,043 ¢ C:
0,9918. A anilise comparativa demonstrou que o valor
obtido com o tratamento B ¢é significativamente
diferente dos demais, enquanto os tratamentos A e C
sdo semelhantes.

Os resultados de sobrevivéncia com reposi¢io de
larvas sio elevados e acima de 85% (Tabela 3), nio
havendo diferenga significativa entre os tratamentos em
todos os periodos de manutengio, fato nio observado
com os resultados de sobrevivéncia sem reposigio de
larvas.

Tabela 3. Valores médios (n = 3 aquirios por
repetigao/tratamento/periodo) de sobrevivéncia sem reposicio de
larvas (calculada, levando-se em consideragio a mortalidade e sem
as larvas repostas); numero de larvas repostas por aqudrio;
ntimero final de larvas por aquirio (quando do encerramento dos
mesmos para biometria) e sobrevivéncia com reposi¢io de larvas
(ntimero de sobreviventes inclusive com as larvas de reposi¢io),
nos diferentes periodos de manutengio para larvas de O. niloticus,
em diferentes niveis de alcalinidade da dgua.

Numero Numero

Periodo de Sobrevivéncia Sobrevivéncia
_ . delarvas finalde .
manutengio Tratamento sem reposigio repostas larvas por SO FEPOSISA0
(dias) (% = S.D.) postas SP (% = S.D.)
por aquério  aquério
Al 97,3+0,6 a* 0 243 97,3+0,6a
7 B1 92,0+2,6a 0 23,0  92,0%26a
C1 94,7152 0 23,7 94,7152
A2 84,0+0a 1,0 22,0 88,0+2,6a
14 B2 92,00 b 0,7 23,7 94,7+15a
C2 81,3+0,6a 23 227 90,7+1,5a
A3 81,3+0,6a 2,0 223 893+21a
21 B3 81,3+0,6a 1,3 21,7 86,723 a
C3 72,00 b 33 213 853+3,1a
A4 93,3+0,6 2 0,7 240  96,0+x1,0a
28 B4 86,7+0,6 b 2,7 243 97,3%0,6a
C4 90,7+0,6 a 0,3 23,0  92,0%1,0a
A5 92,0+0a 1,3 243 97,3*1,2a
35 B5 80,00 b 23 223 893+3,8a
C5 72,00 b 37 21,7 86,723 a
A6 84,0+x1,0a 2,0 230  92,0£2,0a
42 B6 85,3+0,6a 33 24,7 98,7+0,6 a
C6 78,7+0,6 a 2,7 223 893+25a

* Jetras diferentes na mesma coluna e em cada periodo indicam diferengas significativas
(p<0,05) entre os tratamentos.
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Discussao

A manutengio de diferentes niveis de
alcalinidade da  4gua  promoveu diferengas

significativas entre os tratamentos testados com
relacio ao crescimento em comprimento e em peso
das larvas de tilipia, mantidas em alcalinidade de
32,58+5,64mg CaCOyL (Tratamento B). O
crescimento em peso foi evidenciado pelo valor do
fator de condi¢io relativo desse tratamento (1,043),
diferente dos demais e o maior observado. O
crescimento em comprimento observado pode ser
considerado fundamental, pois estd relacionado com
modificagdes na estrutura dos o0ssos, enquanto
modificagoes fisioldgicas podem alterar,
momentaneamente, o peso dos peixes (Duran e
Loubens, 1969). O’Connell e Gatlin II (1994)
verificaram para larvas de Oreochromis aureus, criadas
em 4gua com baixa concentragio de cilcio (< 1mg
Ca*?/L), significante reducio no ganho de peso ¢ na
composicio de minerais dos tecidos, sem
suplementagio desse fon na dieta. J4 para as larvas de
O. niloticus deste experimento também foi verificado
menor crescimento, mas em valores de cilcio de
5,62%0,40mg Ca*L (tratamento A). Townsend et
al. (2003), estudando uma espécie sul Americana,
verificaram que adequados valores de dureza da
dgua, entre 30 e 70mg CaCOy/L, interferem no
crescimento ¢ sobrevivéncia de Rhamdia quelen.
Resultados diferentes foram obtidos para as larvas de
O. niloticus que se desenvolveram melhor em valores
de dureza de 39,25+4,07mg CaCO,/L (tratamento
B), e tiveram seu crescimento prejudicado em
maiores valores desta varidvel (70,17+3,19mg
CaCOy/L — tratamento C).

As equagdes de crescimento em comprimento e
em peso que evidenciam o melhor desempenho
obtido no tratamento B constituem uma importante
ferramenta para a comparagio de resultados e
possibilitam conhecer a forma e o tipo de
crescimento ao longo do tempo (Santos, 1978).
Estudo semelhante foi desenvolvido por Sanches e
Hayashi (1999) para determinar a influéncia da
densidade de estocagem sobre o crescimento de
larvas dessa mesma espécie. As relacoes peso seco-
comprimento total nio apresentaram diferenga
significativa,  indicando  estado  nutricional
semelhante entre as larvas nos diferentes
tratamentos (Vazzoler, 1971; Weatherley, 1972).

Robinson ef al. (1984) determinaram para larvas
de Tilapia aurea, criadas em dgua sem a presenca de
cilcio, que a ragio fornecida deveria ter um teor
desse fon variando entre 0,17% ¢ 0,65% de seu peso
seco e que, para cada espécie, deve existir uma
concentragio ideal dessa substincia na dgua e no
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alimento, para manutencio de melhores condicoes
ambientais ¢ fisioldgicas. Neste experimento, o
manejo alimentar permitiu avaliar apenas a
influéncia da concentracio de cilcio na dgua sobre o
crescimento das larvas de tilipia, uma vez que o
tnico alimento fornecido foi Artemia sp., que possui
0,03% de seu peso em cilcio (Tacon, 1987a), sendo a
concentragio recomendada desse elemento na
alimentagio de larvas de peixes onivoros de 2,5%
(Tacon, 1987b). Assim, verificou-se que valores
adequados da alcalinidade da dgua podem melhorar
o desempenho fisiolégico de larvas de tilipia,
promovendo maior crescimento.

As médias dos valores de temperatura maxima do
ar (27,9%0,6°C), minima do ar (26,1%+0,9°C),
méixima da dgua (25,8+0,8°C) e minima da dgua
(25,4+0,7°C) variaram pouco, situando-se dentro
dos limites favordveis para desenvolvimento de
peixes tropicais conforme estabelecido por Huet
(1973).

A adi¢io de carbonato de cilcio para corregio da
alcalinidade da 4gua proporcionou alteracdes nos
demais parimetros quimicos analisados (dureza,
cilcio, pH e condutividade), tornando-os
significativamente diferentes entre os tratamentos.
Boyd (1990) recomenda valores de alcalinidade da
dgua entre 25 ¢ 100mg CaCOy/L para criacio de
peixes, entretanto, os menores resultados de
crescimento obtidos no tratamento C (56,77%+3,99
mg CaCOyL) indicam que valores elevados dessa
varidvel prejudicam o crescimento de larvas tilipia.
Os valores de dureza (39,25%+4,07mg CaCO,/L),
cilcio (13,27%x1,44mg CaCO4L) e de pH
(7,65%0,23), verificados no tratamento B estio
dentro da faixa recomendada para a criacio de peixes
(Boyd, 1990). A condutividade elétrica da 4gua
54,48+726 até 128,90+4,76uS/cm,
influenciada pela adigio do carbonato de cilcio
empregado na corregio da alcalinidade da dgua.

Diferentes densidades de estocagem afetam
diretamente o crescimento em comprimento ¢ peso
de larvas de tildpia (Sanches e Hayashi, 1999). A
reposi¢io de larvas evitou que eventuais diferengas
na sobrevivéncia entre os aqudrios influenciassem os
tratamentos empregados. Os resultados de
sobrevivéncia sem reposi¢io de larvas para o
tratamento B, entre 80% e 92% para um periodo de
larvicultura de 42 dias e o melhor desempenho em
crescimento indicam que o valor de alcalinidade de
32,58+5,64mg de CaCO,/L, que condicionou os
valores de dureza total, cilcio, pH e condutividade
obtidos, seja recomendado para manuten¢io de
larvas de O. niloticus e, portanto, essas variiveis
devem ser monitoradas e, caso necessirio, corrigidas.

variou de
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Conclusao

Valores de alcalinidade de 32,58+5,64mg de
CaCOyL e de cilcio de 13,27+1,44mg de Ca*?/L
proporcionam melhores taxas de crescimento em
comprimento, em peso e de fator de condi¢io
relativo para as larvas de Oreochromis niloticus.
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