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RESUMO 

O Laetacara curviceps, popularmente conhecido como acará curviceps, é um peixe nativo da 

América do Sul, especificamente da região Amazônica. Apesar de sua importância na indústria 

aquarista, a criação em cativeiro dessa espécie ainda carece de informações, sendo o mercado 

predominantemente abastecido pelo extrativismo de indivíduos no ambiente natural. O presente 

estudo buscou avaliar a influência da densidade de estocagem e salinidade da água durante a 

larvicultura do acará curviceps. A pesquisa foi conduzida no Laboratório de Piscicultura 

(LAPIS/UFPA) por 15 dias em laboratório, foram utilizadas 525 pós-larvas de acará curviceps, 

com sete dias após eclosão, provenientes de reprodução natural. O experimento foi realizado 

em delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial 5x3, sendo avaliado cinco 

salinidades da água (0, 2, 4, 6 e 8 g L-1) e três densidades de estocagem (5, 10 e 20 pós-larvas 

L-1), totalizando 15 tratamentos e três repetições. Os peixes foram distribuídos aletoriamente 

em 45 aquários com volume útil de um litro de água, com aeração constante e mantido sob 

fotoperíodo de 12/12h claro/escuro. As pós-larvas foram alimentadas com 250 náuplios de 

artêmia pós-larvas-1 dia-1, divididos em quatro alimentações ao dia. Os resultados indicaram que 

a salinidade de 8 g L-1 foi tóxica para as pós-larvas, levando à mortalidade total das mesmas. A 

salinidade de 2 g L-1 proporcionou o melhor desempenho produtivo das pós-larvas. Este cenário 

resultou em maior comprimento, ganho de peso, taxa de crescimento especifica e taxa de 

sobrevivência. A uniformidade do lote para comprimento e peso não foi afetada 

significativamente pelas diferentes salinidades. As densidades de estocagem avaliadas não 

afetaram significativamente o desempenho dos peixes. Porém, foi observado interação entre a 

salinidade da água e a densidade de estocagem para os parâmetros de peso final, ganho de peso 

e taxa de crescimento específico para peso. Diante do exposto, conclui-se que a água salinizada 

a 2 g L-1, em conjunto com densidades de estocagem de 10 a 20 pós-larvas L-1, otimiza o 

desempenho produtivo das pós-larvas de acará curviceps. A redução do estresse osmótico e o 

aumento da disponibilidade de energia para o crescimento foram identificados como os 

possíveis fatores que contribuirão para os resultados positivos. Essas descobertas têm 

implicações práticas significativas para a larvicultura sustentável e eficiente do acará curviceps, 

promovendo práticas que minimizam os impactos ambientais e maximizam a produção de 

peixes ornamentais. 

 

Palavras chave: ciclídeo, desempenho produtivo, manejo, piscicultura ornamental  
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CAPÍTULO I 1 

 2 

1. INTRODUÇÃO GERAL 3 

 4 

Elaborado de acordo com as normas para elaboração do Trabalho de Conclusão de 5 

Curso (TCC) da FBIO/IECOS. Este capítulo visa discutir alguns aspectos sobre a piscicultura 6 

de peixes ornamentais, com destaque para o peixe ornamental amazônico Laetacara curviceps, 7 

a importância da larvicultura, uso de alimentos vivos, com destaque para os náuplios de artêmia, 8 

assim como a importância da salinidade da água e da densidade de estocagem na fase de 9 

larvicultura de peixes de água doce. Ao final são apresentados os objetivos do estudo.  10 



 

 

9 
 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 11 

 12 

2.1 Espécie Laetacara curviceps    13 

A família Cichlidae é amplamente diversificada em termos de espécie de água doce. 14 

Encontram-se distribuídas na África, Américas e Ásia. Dentro dessa família, destacam-se os 15 

táxons neotropicais, entre os quais se encontra o gênero Laetacara, pertencente à subfamília 16 

Chiclasomatini. Inicialmente, o gênero Laetacara (Kullander, 1986) foi criado para incluir 17 

quatro espécies que pertenciam ao gênero Aequidens (Eigenmann & Bray, 1894), que são 18 

Laetacara curviceps (Ahl, 1924) (Kullander, 1986), L. dorsigera (Heckel, 1840), L. flavilabris 19 

(Cope, 1870) e L. thayeri (Steindachner, 1875). Atualmente, eles são compostos por sete 20 

espécies: Laetacara araguaiae, L. dorsigera, L. flamannelus, L. flavilabris, L. fulvipinnis, L. 21 

thayeri e L. curviceps distribuídos no Brasil, Argentina, Equador, Paraguai, Peru e Venezuela 22 

(Kullander, 1986; Staeck & Schindler, 2007; Ottoni & Costa, 2009; Ottoni et al., 2012). 23 

Laetacara curviceps ocorre naturalmente na América do Sul, em especial na região da 24 

Amazônia, em porções mais baixas de afluentes da drenagem do rio Amazonas no Brasil. Essa 25 

espécie entrou no comércio de aquários alemão em 1909 como “Laetacara thayeri”. 26 

Posteriormente, foi reconhecida como uma espécie nova e descrita por Ahl (1924), ex curador 27 

de Herpetologia do Museu de Berlim, como acará curviceps, com base em espécimes obtidos 28 

do comércio de peixes de aquário tropical de “Amazonenstrom”.  29 

O acará curviceps (Laetacara curviceps) é uma espécie de pequeno porte, cujos adultos 30 

em atividade reprodutiva apresentam comprimento total variando de 4,0 a 6,5 cm e ambos os 31 

sexos apresentam cuidado parental (Ottoni et al., 2009).  A espécie possui cor de fundo azul ou 32 

turquesa, região dorsal cinza-escuro, região frontal e interorbital alternando listras escuras e 33 

claras, abaixo dos olhos listras descendentes de íris vermelhas e esverdeadas, podendo 34 

apresentar colorações variadas dependo do nível de estresse. Preferem águas claras com o pH 35 

entre 4,5 a 7,8 e temperatura de 26 °C (Lowe-Mcconnell, 1987; Stawikowski & Werner, 1998). 36 

L. curviceps demonstra hábitos alimentares carnívoros. A dieta é predominantemente 37 

composta por insetos aquáticos adultos, notadamente representado pelas ordens Coleoptera, 38 

Hemiptera e insetos imaturos de Chironomidae. Além disso, no padrão alimentar dessa espécie, 39 

é possível identificar a presença de ictioplâncton e de crustáceos adultos pertencentes às ordens 40 

Amphipoda e Ostracoda (Ottoni, 2018). Em cativeiro, a espécie apresenta boa adaptação às 41 

condições de criação, aceita facilmente as dietas fornecidas e é relativamente fácil de 42 

reproduzir.    43 

 44 
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2.2 Piscicultura Ornamental  45 

No que se refere à ictiofauna, o Brasil destacou-se como um dos principais países 46 

exportadores, sendo 15º maior exportador global de peixes ornamentais e ocupando a posição 47 

de segundo maior exportador na América do Sul em 2019 (Embrapa, 2020). Isso advém 48 

principalmente pela exploração dos peixes ornamentais da região amazônica, em particular dos 49 

estados do Amazonas e do Pará, os quais representam aproximadamente 79% das exportações 50 

(Araújo et al., 2020; Tavares-Dias, 2020). 51 

A região amazônica destaca-se como um dos principais polos de exportação de peixes 52 

ornamentais, graças à sua vasta biodiversidade, o que contribui significativamente para o setor 53 

da pesca ornamental. Esse destaque ocorre devido à abundância de espécies e à ampla 54 

diversidade de cores, formas e tamanhos dos peixes encontrados na região, despertando assim 55 

considerável interesse no mercado de aquarismo (Ferreira et al., 2020).  56 

A pesca de peixes com potencial ornamental é realizada de maneira intensiva nos 57 

habitats das espécies amazônicas. Essa forma de exploração está associada ao declínio das 58 

populações destes peixes no ambiente natural (Santos et al., 2023). No Brasil, embora a 59 

produção de peixes em cativeiro já seja uma prática estabelecida, o domínio adequado da 60 

reprodução de espécies ornamentais nativas ainda permanece limitada (Tribuzy-Neto et al., 61 

2020; Kuradomi et al., 2023).  62 

 Na aquicultura, o ramo da piscicultura ornamental surge como uma alternativa para 63 

diminuir os danos causados pela pesca extrativista. Isto porque a produção de peixes 64 

ornamentais, comparada à coleta na natureza, destaca-se por características positivas como a 65 

adaptação dos peixes ao cativeiro, controle eficaz da produção e estabilidade de preços, 66 

reduzindo o impacto sobre espécies ameaçadas (Zuanon et al., 2011). Portanto, compreende-se 67 

a necessidade de desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias para produção de peixes 68 

ornamentais nativos da região amazônica com melhor qualidade para exportações e, 69 

consequentemente, contribuindo para o controle de retirada das espécies na natureza. A eficácia 70 

na criação de peixes ornamentais está ligada à excelência genética, nutricional e alimentar, bem 71 

como à qualidade da água no ambiente de cultivo, principalmente na fase da larvicultura (Chen 72 

et al., 1993).  73 

 74 

2.3 Larvicultura 75 

A larvicultura é considerada a fase mais importante e crítica na produção de peixes em 76 

cativeiro (Reis et al., 2021; Santos et al., 2021). Isto porque nessa fase as pós-larvas possuem 77 

extrema fragilidade, podendo acarretar alta taxa de mortalidade e redução de produtividade se 78 

expostas a fatores estressantes, como infecções patogênicas, práticas de manejo ineficazes e 79 
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variações nos parâmetros de qualidade de água (Abe et al, 2019). Portanto, durante a larvicultura 80 

é essencial oferecer melhores condições de cultivo e monitorar as variáveis para garantir bom 81 

desenvolvimento e um maior número de sobrevivência dos peixes (Pereira et al., 2016; Campelo 82 

et al., 2019a).  83 

As pós-larvas necessitam de maior atenção, pois são muito sensíveis ao manejo 84 

alimentar. A nutrição é considerada um dos fatores primordiais nessa fase, devido à influência 85 

direta da dieta no potencial de crescimento dos animais (Kasiri et al., 2012). Por possuir um 86 

sistema digestivo imaturo e pouca capacidade de ingerir dietas inertes, as pós-larvas não 87 

assimilam os nutrientes eficientemente, isso faz com que o uso de alimentos vivos seja a prática 88 

frequentemente adotada (Diemer et al., 2012). Estudos mostram que organismos vivos são 89 

ótimas fontes nutricionais, pois promovem o crescimento e acarretam pós-larvas de excelente 90 

qualidade, com altas taxas de sobrevivência (Campelo et al., 2020; Lipscomb et al., 2020; 91 

Araújo et al., 2021; Santos et al., 2021).  92 

Dessa forma, é ideal fornecer presas vivas durante a fase de larvicultura e os náuplios 93 

de artêmia são os alimentos vivos mais utilizados nessa fase. Isto ocorre porque os náuplios de 94 

artêmia são facilmente produzidos em laboratório, apresentam tamanho adequado à abertura 95 

bucal das pós-larvas da maioria das espécies de peixes, tem boa distribuição na coluna d´água, 96 

alta atratividade por meios de estímulos visuais e apresentam elevado valor nutricional 97 

(Conceição et al., 2010; Luo et al., 2017; Manickam et al., 2017). Além do mais, os náuplios de 98 

artêmia ajudam na maturação do trato digestivo das pós-larvas, por conter enzimas que 99 

contribuem com o processo de digestão dos peixes (Bengtson et al., 1991; Portella et al., 2014; 100 

Manickam et al., 2017). Diversos estudos demonstram bons resultados com o uso de náuplios 101 

de artêmia na primeira alimentação de peixes, como observados na produção de acará severo 102 

(Heros severus), acará bandeira (Pterophyllum scalare) e Beta (Betta splendens) (Pereira et al., 103 

2016; Couto et al., 2018; Campelo et al., 2020). 104 

No entanto, devido à necessidade de produção e ofertas constantes, de quantidades 105 

consideráveis de alimento vivo, a utilização de náuplios de artêmia torna a larvicultura a etapa 106 

mais onerosa no processo produtivo (Stejskal et al., 2018). Isso se deve ao fato das artêmias 107 

serem organismos marinhos e não sobreviverem por longos períodos em água doce. Contudo, a 108 

redução na taxa de alimentação para diminuição dos custos pode comprometer o 109 

desenvolvimento das pós-larvas (Kerdchuen & Legendre, 1994; Beux & Zaniboni-Filho, 2006). 110 

Diante desse cenário, é crucial estabelecer estratégias de manejo alimentar apropriadas para essa 111 

fase, com o objetivo de alcançar elevadas taxas de crescimento e sobrevivência dos peixes, ao 112 

mesmo tempo que se evita o desperdício de alimento e reduz os custos com a alimentação 113 

(Ramos et al., 2016). 114 
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 115 

2.4 Salinização da água na larvicultura de peixes 116 

A quantidade total de sais dissolvidos na água é denominada de salinidade. A salinidade 117 

é um dos fatores ambientais que inibe o estabelecimento e disseminação de organismos que 118 

vivem na água. Além disso, afeta a reprodução, sobrevivência, o metabolismo e a ocorrência 119 

de patógenos em muitas espécies de peixes. Diante desses fatores, pesquisas sobre o efeito de 120 

diferentes salinidades de água para diferentes espécies de peixes em estágios de vida variados 121 

vêm sendo realizadas (Dairiki, et al., 2022; Marques, 2020).  Portanto, estudos sobre a 122 

salinidade da água na larvicultura de peixes se torna essencial, já que essa fase é a mais crítica 123 

durante a produção de peixes (James et al., 2003; Lind et al., 2018; Jackso et al., 1981; Al-124 

Khshali et al., 2019; Piech & Kujawa, 2023). 125 

A utilização de água salinizada durante a larvicultura é empregada principalmente como 126 

redutor de estresse, utilizada no transporte, na profilaxia de doenças e no melhoramento dos 127 

índices de sobrevivência e crescimento (Salaro et al., 2012; García-Magaña et al., 2019; Jomori 128 

et al., 2013; Araújo et al., 2021; Oliveira et al., 2022). O aumento da salinidade da água induz 129 

a redução dos gastos energéticos com os processos osmorregulatórios, uma vez que a água 130 

salinizada reduz o gradiente osmótico em peixes dulcícolas (Salaro et al., 2012; Fabregat et al., 131 

2015; Fisher et al., 2021; Freire e Sampaio, 2021). Outras características que deve ser ressaltada 132 

é que com aumento da salinidade é observado a redução a toxidade de compostos nitrogenado, 133 

melhorando assim as condições de cultivo (Sampaio et al., 2002; Garcia et al., 2007; Santos et 134 

al., 2020).  135 

A água salinizada também serve como alternativa para aumentar a sobrevivência dos 136 

náuplios de artêmia, fazendo com que tenham maior tempo de sobrevivência e fiquem mais 137 

tempo atrativos para serem consumidos pelas pós-larvas, reduzindo também os problemas com 138 

qualidade da água (Luz & Portella, 2002; Weingartner & Zaniboni Filho, 2004; Beux & 139 

Zaniboni-Filho, 2006; Luz et al., 2008). A utilização da água salinizada em 2 g/L resultou em 140 

maior crescimento para pós-larvas de acará severo, apesar de estatisticamente semelhantes com 141 

0 g/L e 4 g/L, já a sobrevivência foi melhor nos peixes mantidos em água sem adição de sal. 142 

Em relação ao acará bandeira, as pós-larvas devem ser cultivadas em águas com salinidades de 143 

até de 4 g/L L, apesar de não haver diferença estatisticamente significativa entre os tratamentos  144 

(Eiras et al., 2019).  145 

 146 

2.5 Densidade de estocagem  147 

A densidade de estocagem é definida como a quantidade de organismos presentes em 148 

uma unidade de espaço (Abe et al., 2019; Santos et al., 2021). Na larvicultura, a utilização da 149 
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densidade de estocagem adequada traz benefícios comerciais, uma vez que quando se utiliza a 150 

densidade de estocagem ideal, maximiza-se o aproveitamento dos aquários (Santos et al., 2021, 151 

Oliveira et al., 2022). Diante disso, é importante determinar a densidade de estocagem ideal não 152 

apenas por espécie, mas também para cada fase da produção e de acordo com o sistema de 153 

criação adotado (Pereira et al., 2016; Campelo et al., 2019). Uma vez que, influencia a 154 

sobrevivência e o crescimento dos indivíduos, tendo como consequência uma maior 155 

produtividade (Zuanon et al., 2011). 156 

Peixes criados em baixas densidades de estocagem estão associados a melhorias no 157 

desempenho produtivo e, consequentemente, nas taxas de sobrevivência. Entretanto, o 158 

subaproveitamento dos locais de criação pode minimizar a capacidade da produção aquícola 159 

(Gonçalves Junior et al., 2014; Dias et al., 2016). Por outro lado, pós-larvas criadas em altas 160 

densidades de estocagem estão mais susceptíveis ao estresse, acarretando mudanças nos 161 

processos fisiológicos e comportamentais, causando efeitos sobre o sistema imunológico e 162 

maior estresse devido a competição por alimentos (Salaro et al., 2012; Costa et al., 2019). Como 163 

consequência, a mortalidade excessiva, decorrente desses fatores, pode impactar negativamente 164 

a produção de peixes, destacando a importância de monitorar e controlar a densidade dos 165 

animais para garantir condições ideais (Ghozlan et al., 2018).  166 

Entretanto, para garantir o sucesso na produção, bem-estar dos peixes e bom 167 

desempenho produtivo, é importante determinar a densidade de estocagem ideal para cada 168 

espécie e cada fase de vida (Lazzari et al., 2011). Diante disso, pós-larvas de acará severo 169 

apresentaram melhores resultados de crescimento quando produzidas na densidade de 5 170 

peixes/L (Abe et al., 2016b). Já para pós-larvas de acará bandeira, os melhores resultados de 171 

crescimentos foram observados quando os peixes foram produzidos em densidade de 15 172 

peixes/L (Gonçalves Júnior et al. 2013). 173 

  174 
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3. OBJETIVOS 175 

 176 

3.1 Objetivo geral 177 

Avaliar o desempenho produtivo das pós-larvas do peixe ornamental amazônico 178 

Laetacara curviceps, submetidas a diferentes salinidades da água e densidades de estocagem. 179 

 180 

3.2 Objetivos específicos  181 

✓ Avaliar a influência de diferentes salinidades da água sobre o desempenho produtivo na 182 

larvicultura do peixe ornamental amazônico Laetacara curviceps; 183 

 184 

✓ Averiguar a interação entre diferentes salinidades e densidades de estocagem no 185 

desempenho reprodutivo de Laetacara curviceps; 186 

 187 

✓ Avaliar a influência de diferentes densidades de estocagem sobre o desempenho 188 

produtivo na larvicultura do peixe ornamental amazônico Laetacara curviceps; 189 

 190 

✓ Determinar a salinidade e densidade de estocagem ideal na larvicultura do peixe 191 

ornamental amazônico Laetacara curviceps. 192 

  193 
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INFLUÊNCIA DA ÁGUA SALINIZADA E DENSIDADE DE ESTOCAGEM NA 396 

LARVICULTURA DO PEIXE ORNAMENTAL AMAZÔNICO Laetacara curviceps 397 

(AHL, 1924) 398 

 399 

RESUMO: O peixe ornamental amazônico Laetacara curviceps possui grande importância na 400 

aquarofilia. Contudo, a falta de informações sobre a criação em cativeiro leva a dependência 401 

predominantemente do extrativismo, o que pode prejudicar as populações naturais. Na 402 

larvicultura, os peixes são sensíveis aos agentes estressores e podem apresentar alta taxa de 403 

mortalidade. A água salinizada permite que o peixe economize energia e possa utilizá-la para 404 

superar o estresse. A densidade de estocagem também é uma estratégia importante a ser 405 

considerada. Portanto, com o presente estudo, objetiva-se avaliar a salinidade da água e a 406 

densidade de estocagem ideal para o L. curviceps. Um total de 525 pós-larvas de L. curviceps 407 

foram distribuídas em 45 aquários, em delineamento inteiramente casualisado, em esquema 408 

fatorial de 5x3. Foram avaliadas cinco salinidades da água (0, 2, 4, 6 e 8 g L-1) e três densidades 409 

de estocagem (5, 10 e 20 pós-larvas L-1). Foram oferecidos 250 náuplios de artêmia pós-larvas-410 

1 dia-1 divididas em quatro alimentações diárias, durante 15 dias. Ao final do experimento, os 411 

peixes mantidos em salinidade 2 g L-1 obtiveram os melhores resultado de peso e taxa de 412 

sobrevivência. Não houve diferença significativa para as densidades avaliadas. Foi identificada 413 

interação estatística entre as salinidades da água e as densidades de estocagem para os 414 

parâmetros de peso final, ganho de peso e taxa de crescimento específico para peso, 415 

confirmando que a água salinizada a 2 g L-1, juntamente com densidades de estocagem de 10 a 416 

20 pós-larvas L-1 é indicada para a larvicultura do L. curviceps. 417 

 418 

Palavras chave: ciclídeo, desempenho produtivo, manejo, piscicultura ornamental  419 
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INFLUENCE OF SALINIZED WATER AND STOCKING DENSITY ON 431 

LARVICULTURE OF THE AMAZONIAN ORNAMENTAL FISH Laetacara curviceps 432 

(AHL, 1924) 433 

 434 

ABSTRACT: The Amazonian ornamental fish Laetacara curviceps is of great importance in 435 

aquaculture. However, the lack of information about captive breeding leads to predominantly 436 

dependence on extractivism, which can harm natural populations. In larviculture, fish are 437 

sensitive to stressors and can have a high mortality rate. Saline water allows the fish to save 438 

energy and use it to overcome stress. Stocking density is also an important strategy to consider. 439 

Therefore, the present study aims to evaluate water salinity and the ideal stocking density for 440 

L. curviceps. A total of 525 post-larvae of L. curviceps were distributed in 45 aquaria, in a 441 

completely randomized design, in a 5x3 factorial scheme. Five water salinities (0, 2, 4, 6 and 8 442 

g L-1) and three stocking densities (5, 10 and 20 post-larvae L-1) were evaluated. 250 post-443 

larvae-1 day-1 brine shrimp nauplii were offered divided into four daily feedings for 15 days. At 444 

the end of the experiment, fish kept in salinity 2 g L-1 obtained the best weight and survival rate 445 

results. There was no significant difference for the densities evaluated. A statistical interaction 446 

between water salinities and storage densities was identified for the parameters of final weight, 447 

weight gain and weight-specific growth rate, confirming that salinized water at 2 g L-1, together 448 

with storage densities of 10 to 20 post-larvae L-1 is recommended for larviculture of L. 449 

curviceps. 450 

 451 

KEYWORDS: cichlid; productive performance; management; ornamental fish farming 452 
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1. INTRODUÇÃO  466 

O Laetacara curviceps é naturalmente distribuído pela América do Sul, especialmente na 467 

região Amazônica, conhecido popularmente como acará curviceps. É uma espécie muito 468 

apreciada na indústria aquarista nacional e internacional desde 1909, devido ao pequeno porte 469 

e coloração, podendo atingir até 6,5 cm e de coloração de fundo azulada ou turquesa (OTTONI 470 

et al., 2009). Além disso, a espécie apresenta boa adaptação às condições de criação, aceita 471 

facilmente as dietas comerciais e é relativamente fácil de reproduzir.    472 

Apesar de possuir importância econômica no mercado da aquarofilia, o acará curviceps 473 

ainda possui poucas informações sobre a criação em cativeiro, sendo o mercado abastecido 474 

exclusivamente por peixes oriundos do extrativismo da bacia amazônica. Esse tipo de 475 

exploração pode contribuir com o declínio das populações no ambiente natural (SANTOS et 476 

al., 2023). Diante disso, a piscicultura ornamental apresenta papel fundamental na manutenção 477 

das populações dessa espécie, fazendo com que o esforço de captura no ambiente natural seja 478 

reduzido. Além de possibilitar a produção de peixes mais adaptados às condições de cativeiro, 479 

melhor controle de produção e preços mais estáveis no mercado (ABE et al., 2016; EVERS et 480 

al., 2019).  481 

Na cadeia produtiva da piscicultura, a fase larval é considerada umas das etapas mais 482 

importantes e críticas, por ser a fase de maior fragilidade do animal (REIS et al., 2021; SANTOS 483 

et al., 2021; OLIVEIRA et al.,2022). O aprimoramento do manejo de criação é de suma 484 

importância para otimizar a produção comercial das espécies de peixes ornamentais explorados 485 

pela pesca. Por tanto, o sucesso da larvicultura é determinada pelas condições ótimas de cultivo, 486 

visando garantir o desenvolvimento adequado dos peixes (CAMPELO et al., 2019; ABE et al., 487 

2021). 488 

A incorporação de água salinizada na larvicultura de peixes de água doce é uma estratégia 489 

essencial, com impactos positivos no crescimento e sobrevivência das pós-larvas (ARAÚJO et 490 

al., 2021; OLIVEIRA et al., 2022; WALKER et al., 2023). Concentrações adequadas de sal na 491 

água resulta na redução do gradiente osmótico em peixes de água doce, diminuindo o gasto 492 

energético associado aos processos osmorregulatórios. Esse fenômeno permite a alocação mais 493 

eficiente de energia para o crescimento, resposta imunológica, resistência ao estresse e 494 

sobrevivência dos peixes (FISHER et al., 2021; FREIRE & SAMPAIO, 2021; WALKER et al., 495 

2023). Adicionalmente, a utilização de água salinizada reduz a incidência de doenças e 496 

parasitas, além de mitigar a toxicidade de compostos nitrogenados, melhorando as condições 497 

de cultivo (SAMPAIO et al., 2002; GARCIA et al., 2007; SANTOS et al., 2020). No entanto, 498 

é crucial manter níveis adequados, visto que concentrações inapropriadas podem prejudicar o 499 

desenvolvimento e a sobrevivência dos peixes (WALKER et al., 2023). 500 
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Além disso, a utilização de água salinizada beneficia não apenas os peixes, mas também 501 

os náuplios de Artemia, essenciais na alimentação das pós-larvas. A vida útil limitada desses 502 

microcrustáceos em água doce pode ser estendida com a adoção de água salinizada, 503 

aprimorando assim a disponibilidade e atratividade do alimento vivo para as pós-larvas (SILVA 504 

et al., 2019). Portanto, a utilização criteriosa de água salinizada representa não apenas um 505 

avanço na larvicultura, mas também uma abordagem integral para promover práticas 506 

sustentáveis e eficientes na aquicultura de peixes de água doce. 507 

A densidade de estocagem também desempenha papel crucial na aquicultura, 508 

particularmente na fase de larvicultura de peixes. Este parâmetro refere-se à quantidade de 509 

organismos aquáticos presentes em uma unidade de espaço (ABE et al., 2019; SANTANA et 510 

al., 2020; SANTOS et al., 2021). Este fator é fundamental para otimizar o crescimento e 511 

sobrevivência das pós-larvas, aproveitamento eficiente dos aquários, gestão dos recursos 512 

hídricos e na maximização dos resultados econômicos (DOS SANTOS et al., 2022; 513 

KOZLOWSKI et al., 2023). O uso de densidade de estocagem excessiva pode levar ao aumento 514 

da competição por alimento, espaço e oxigênio, prejudicar a qualidade de água e resultar em 515 

respostas crônicas de estresse, que podem causar comprometimento no crescimento e 516 

sobrevivência dos peixes. Em contrapartida, densidades muito baixas podem subutilizar os 517 

recursos disponíveis, levando a uma produção abaixo do potencial (OLIVERIA et al., 2022). A 518 

determinação cuidadosa da densidade de estocagem ideal para cada espécie e estágio de vida, 519 

é essencial para minimizar riscos epidemiológicos, promover um ambiente saudável e alcançar 520 

uma produção eficiente de peixes de alta qualidade. 521 

Reconhecendo a importância econômica do acará curviceps, é de suma importância 522 

melhorar o manejo de criação para otimizar a produção comercial e reduzir a pressão sobre as 523 

populações naturais dessa espécie. Como a incorporação de água salinizada na larvicultura vem 524 

apresentando impactos positivos no crescimento, sobrevivência e saúde dos peixes, assim 525 

como, a densidade de estocagem adequada é necessário para maximizar os resultados 526 

econômicos e garantir o bem-estar dos animais, o objetivo do estudo é avaliar os efeitos da 527 

utilização de diferentes salinidades da água e densidades de estocagem durante a larvicultura 528 

do acará curviceps. 529 

2. MATERIAL E MÉTODOS 530 

O experimento foi realizado no Laboratório de Piscicultura (LAPIS), da Faculdade de 531 

Engenharia de Pesca, do Instituto de Estudos Costeiros (IECOS), da Universidade Federal do 532 

Pará (UFPA) - Campus Bragança, Pará, Brasil e teve duração de 15 dias. O projeto foi aprovado 533 

pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal do Pará, CEUA/UFPA 534 

(Processo nº 2010080719). 535 
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 536 

2.1 Peixes e delineamento experimental 537 

 As pós-larvas de acará curviceps (L. curviceps) utilizadas no experimento foram obtidas 538 

através de reprodução natural dos casais mantidos no Laboratório de Piscicultura 539 

(LAPIS/IECOS). Foram utilizadas 525 pós-larvas, com sete dias após eclosão. As pós-larvas 540 

foram inicialmente medidas e pesadas com auxílio de paquímetro digital (Pantec-150; 0,01 mm; 541 

SP, Brasil) e balança analítica (Gehaka AG200; precisão de 0,0001 g; SP, Brasil), para a 542 

determinação do comprimento inicial médio e peso inicial médio, respectivamente. Devido ao 543 

pequeno tamanho e fragilidade das pós-larvas, uma amostra de 20% do lote foi utilizada para a 544 

biometria inicial. Os peixes foram distribuídos aletoriamente em 45 aquários com volume útil 545 

de 1 litro de água, com aeração constante e mantido sob fotoperíodo de 12/12 h claro/escuro. 546 

O experimento foi realizado em esquema fatorial 5x3, para avaliar cinco salinidades (0, 547 

2, 4, 6 e 8 g L-1) e três densidades (5, 10 e 20 pós-larvas L-1).  Foram 15 tratamentos com três 548 

repetições. As pós-larvas de acará curviceps foram alimentadas com 250 náuplios de artêmias 549 

pós-larvas-1 dia-1, divididos em quatro vezes ao dia, de acordo com preconizado pelo 550 

experimento de concentração de presas e frequência alimentar, realizado no mesmo laboratório. 551 

 552 

2.2 Eclosão e fornecimento das artêmias 553 

Os náuplios de artêmia foram obtidos diariamente após incubação de 5 g L-1 de cistos em 554 

água salinizada (35 g L-1). Os recipientes para eclosão dos cistos (2 L) foram mantidos sob 555 

iluminação artificial, temperatura de 28ºC por 24 horas com aeração constante. Após a eclosão, 556 

a aeração foi retirada e os náuplios vivos foram coletados da suspensão e os cistos não eclodidos 557 

por sifonagem. Os náuplios de artêmia foram filtrados através de uma malha de 120 μm e 558 

lavados duas vezes com água doce corrente para remover impurezas, reduzir a salinidade e 559 

garantir a qualidade dos alimentos. Em seguida, os náuplios eclodidos foram transferidos para 560 

200 mL de água e a densidade foi estimada pela coleta de um volume de 0,5 mL, para 561 

determinar o valor médio dos náuplios. A contagem dos náuplios foi realizada em triplicata 562 

com auxílio de placa de petri sob estereomicroscópio (Quimis Q714Z-2, SP, Brasil) com 563 

aumento de 40x. Após estimar a densidade dos náuplios, foi calculado o volume de náuplios de 564 

artêmia a ser fornecido em cada tratamento. 565 

 566 

2.3 Qualidade de água 567 

Durante todo o período experimental os parâmetros de qualidade de água, temperatura (ºC), 568 

pH, oxigênio dissolvido (mg L-1) e condutividade elétrica (μS cm-1), foram aferidos 569 

diariamente, através de aparelho multiparâmetro (Horiba Advanced Techno Co. Ltd., Kyoto, 570 
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Japão). Além disso, os níveis de amônia total (mg L-1) foram mensurados a cada 3 dias, por 571 

meio de Kit Labcon Test (Indústria e Comércio de alimentos desidratados Alcon Ltda.). 572 

Passados uma hora da última alimentação, foram realizadas trocas parciais de 30% do volume 573 

de água através de sifonamento do fundo dos aquários, para retirada das fezes e possíveis 574 

resíduos alimentares. Durante o manejo de limpeza os peixes foram contados para a adequação 575 

das taxas de alimentação, em caso de mortalidade. 576 

Durante os 15 dias de experimento, a temperatura da água manteve-se em 26,46 ± 0,04 °C, 577 

o pH em 7,10 ± 0,10, o oxigênio dissolvido em 5,93 ± 0,46 mg L-1, a condutividade elétrica em 578 

2,12 ± 1,27 μS cm-1 e a amônia total em 0,06 ± 0,02 mg L-1, permanecendo dentro da condição 579 

adequada a criação de peixes amazônicos (SILVEIRA et al., 2009). 580 

 581 

2.4 Desempenho produtivo 582 

Ao final do período experimental, todos os peixes foram contados, medidos e pesados 583 

com auxílio de balança analítica (GEHAKA AG200 – 0,0001g, REAL PARQUE SÃO 584 

PAULO, BRASIL) e paquímetro digital (VONDER 150 mm - 6") para determinação dos 585 

parâmetros de desempenho produtivo. Foram determinados:  586 

• Ganho de peso (mg): GP = Peso final – Peso inicial;  587 

• Ganho de comprimento (mm): GC = Comprimento final – Comprimento inicial;  588 

• Taxa de crescimento específico para peso (% dia-1): TCEp = [(ln Peso final – ln Peso 589 

inicial) / número de dias] *100  590 

• Taxa de crescimento específico para comprimento (% dia-1): TCEc = [(ln Comprimento 591 

final – ln Comprimento inicial) / número de dias] *100;  592 

• Uniformidade do lote para peso (%) (FURUYA et al.., 1998): UP = (número de peixes 593 

com peso ± 20% da média)/ número total de peixes por unidade experimental) *100; 594 

• Uniformidade do lote para comprimento (%) UC = (número de peixes com comprimento 595 

± 20% da média) / número total de peixes por unidade experimental) *100; 596 

• Taxa de sobrevivência (%): TS = número final de peixes/número inicial de peixes *100; 597 

• Fator de Condição (FC) FC = ((peso final/1000) / (comprimento final/10)) * 100. 598 

 599 

2.5 Análises estatísticas 600 

Os dados foram analisados utilizando-se o software SAEG 9.1. Primeiramente foram 601 

avaliadas a normalidade e a homocedasticidade dos dados pelos testes de Lilliefors e Bartlett, 602 

respectivamente. Em seguida, foi realizada análise de variância two-way – ANOVA (P<0,05). 603 

Quando nenhuma interação entre a água salinizada e a densidade de estocagem foi detectada, 604 
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ANOVA unilateral (P<0,05) foi realizada. Para os dados que apresentaram diferenças nas 605 

análises de variância, foi realizado teste de Tukey a 5% de significância. 606 

 607 

3. RESULTADOS  608 

Os dados de desempenho produtivo das pós-larvas estão descritos na tabela 1. Os dados 609 

das pós-larvas submetidas à salinidade de 8 g L-1 não estão presentes na tabela, pois os 610 

indivíduos submetidos à essa salinidade tiveram mortalidade total logo nos primeiros dias de 611 

experimento.  612 

As pós-larvas de acará curviceps submetidas às salinidades de 0, 2 e 4 g L-1 apresentaram 613 

os melhores resultado para comprimento final, ganho de comprimento e taxa de crescimento 614 

espcifica para comprimento. Por outro lado, para os parâmetros de peso final, ganho de peso e 615 

taxa de crescimento especifica para peso, os melhores resultado foram observados nas pós-616 

larvas mantidas na salinidade de 2 g L-1, quando comparado aos demais tratamentos. O mesmo 617 

resultado foi observado para o fator de condição das pós-larvas, sendo os melhores valores 618 

observado nos peixes mantidos em água salinizada a 2 g L-1. Para taxa de sobrevivência, os 619 

melhores resultado foram observados nos peixes mantidos em água doce (0 g L-1) e salinizada 620 

a 2 g L-1. Não foram observadas diferenças significativas para a uniformidade dos lotes para 621 

peso e comprimento. 622 

Para as densidades de estocagem avaliadas não foram observadas diferenças 623 

significativas, independente do parâmetro analisado. Porém, foram identificadas interações 624 

estatísticas (P<0,05) entre a água salinizada e as densidades de estocagem das pós-larvas, para 625 

os parâmetros de peso final, ganho de peso e taxa de crescimento específico para peso (Tabela 626 

2).   627 
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Tabela 1. Desempenho produtivo (média ± DP) de pós-larvas de Laetacara curviceps submetidos a diferentes salinidades de água e densidades de estocagem   628 

Tratamento 

Desempenho Produtivo 

CF (mm) GC (mm) 
TCEc 

(% dia-1) 
PF (mg) GP (mg) 

TCEp 

(% dia-1) 
UP (%) UC (%) TS (%) FC 

Salinidade  

(g L-1) 

          

0 9,23±0,6A 4,80±0,6A 4,88±0,5A 11,47±2,0B 10,19±2,0B 14,48±1,2AB 80,35±25,4 98,41±4,8 88,33±15,8A 1,24±0,2B 

2 9,79 ±0,7A  5,36±0,7A 5.27±0,5A 13,77±1,8A 12,48±1,8A 15,73±1,0A 72,87±15,6 96,57±8,3 92,78±8,3A 1,40±0,1A 

4 8,95±0,8A 4.52±0,8A 4,67±0,6A 11,07±1,9B 9,79±1,9B 14,25±1,1B 56,78±36,2 90,74±4,7 28,72±26,9B 1,23±0,1B 

6 7,03±0,9B 2.59±0,9B 3,03±0,9B 6,89±2,9C 5,60±2,9C 10,62±3,2C 75,00±43,3 100,00±0,0 5,77±5,5C 0,96±0,4C 

Densidade 

(Pós-Larvas L-1) 

 

5 9,01±1,1 4,58±1,1 4,69±0,9 11,37±2,2 10,08±2,2 14,41±1,3 81,00±34,1 97,50±7,9 64,00±35,0 1,26± 0,2 

10 9,04±1,4 4,61±1,4 4,67±1,2 11,88±4,2 10,59±4,2 14,17±3,5 77,27±23,0 96,97±10,0 73,64±33,5 1,27± 0,3 

20 8,84±1,0 4,41±1,0 4,57±0,8 10,63±2,2 9,34±2,2 13,93±1,4 55,00±27,9 93,62±10,7 69,55±31,1 1,19±0,1 

 

Salinidade *** *** *** *** *** *** NS NS *** *** 

Densidade NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

Interação NS NS NS ** ** ** NS NS NS NS 

Comprimento final (CF); Ganho de comprimento (GC); Taxa de crescimento específico para comprimento (TCEc); Peso final (PF); Ganho de peso (GP); Taxa 629 

de crescimento específico para peso (TCEp); Uniformidade do peso (UP); Uniformidade do comprimento (UC); Taxa de sobrevivência (TS); Fator de Condição 630 

(FC); Valores médios na mesma coluna, com letras diferentes, são significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ANOVA: NS: não 631 

significativo (P>0,05); *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001. 632 

 633 
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Tabela 2. Médias (± desvio-padrão) das interações entre Salinidade e Densidade utilizadas para 634 

pós-larvas de Laetacara curvicpes 635 

Letras minúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença (P<0,05) pelo teste de Tukey (n=4). 636 

Letras maiúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença (P<0,05) pelo teste de Tukey (n=4). 637 

 638 

4. DISCUSSÃO 639 

As pós-larvas submetidas a água salinizada a 8 g L-1 tiveram mortalidade total no início 640 

do experimento. Este resultado demonstra que a água salinizada a partir de 6 g L-1 pode ser 641 

tóxica para pós-larvas de acará curviceps, uma vez que os indivíduos submetidos a essa 642 

salinidade apresentaram apenas 5,77% de sobrevivência. Quando peixes de água doce são 643 

expostos a concentrações elevadas de sais, ocorrem alterações osmorregulatórias que pode 644 

causar estresses excessivo nos animais (PÉQUEX, 1995; GRIFFITH, 2017). A osmorregulação 645 

Peso Final 

Salinidade  
Densidade  

5 10 20 

0 11,45 ± 1,39 aA 12,97 ± 1,27 aA  10,01 ± 1,67 aAB 

2 13,03 ± 2,39 aA 15,20 ± 0,26 aA 13,09 ± 0,19 aA 

4 9,93 ± 1,32 aA 12,60 ± 1,99 aA 10,69 ± 0,74 aAB 

6 10,50 ± 0,00 aA  4,18 ± 1,12 bB 7,80 ± 0,75 abB 

Ganho de Peso 

Salinidade  
Densidade  

5 10 20 

0 10,16 ± 1,39 aA 11,68 ± 1,27 aA 8,72 ± 1,67 aAB 

2 11,74 ± 2,39 aA 13,91 ± 0,26 aA 11,80 ± 0,19 aA 

4 8,64 ± 1,32 aA 11,31 ± 1,99 aA 9,40 ± 0,74 aAB 

6 9,21 ± 0,00 aA 2,89 ± 1,25 bB 6,51 ± 0,75 abB 

Taxa de Crescimento Específico para peso 

Salinidade  
Densidade  

5 10 20 

0 14,51 ± 0,85 aA 15,36 ± 0,67 aA 13,56 ± 1,18 aAB 

2 15,30 ± 1,32 aA 16,45 ± 0,11 aA 15,45 ± 0,10 aA 

4 13,56 ± 0,85 aA 15,11 ± 1,10 aA 14,09 ± 0,45 aAB 

6 13,98 ± 0,00 aA 7,58 ± 1,84 bB 11,97 ± 0,64 abB 
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em espécies dulcícolas é realizada pelas mitocôndrias, que limitam a absorção de água e 646 

mantêm as concentrações iônicas internas maiores que as do ambiente externo (KOMNICK, 647 

1977; EVANS, 2008). Porém, quando esses peixes são expostos a níveis que excedem a 648 

tolerância da espécie, pode ocorrer a mortalidade dos indivíduos devido ao gasto energético 649 

excessivo para regulação iônica (HINTZ et al., 2017; BERGER et al., 2019; WALKER et al., 650 

2023). Mesmo que o excesso de sal na água não leve a mortalidade, em alguns casos a água 651 

salinizada pode prejudicar o desenvolvimento normal dos peixes. Como descrito para as pós-652 

larvas de “Pabdah catfish” (Ompok pabda), que quando submetidas água salinizada com até 653 

0,01g L-1 apresentaram prejuízos no desenvolvimento (ALAM et al., 2020).  654 

No presente estudo, a utilização de água salinizada a 2 g L-1 e da densidade de 655 

estocagem de 20 pós-larvas L-1 pode ser considerado a escolha mais apropriada para a 656 

larvicultura do acará curviceps em cativeiro. Demonstrando a relação direta entre o uso 657 

adequado de sal na água de cultivo e a densidade de estocagem das pós-larvas de acará 658 

cuviceps. O melhor crescimento em peso observado nos peixes submetidos a salinidade de 2 g 659 

L-1 pode estar relacionado a redução dos gastos energéticos com os processos de regulação 660 

osmótica. Uma vez que os indivíduos podem ter utilizado a energia poupada em favor do 661 

crescimento e sobrevivência, mas apenas até o limite de tolerância da espécie (HASSELL et 662 

al., 2006; JOHNSON et al., 2014; SCHEIBENER et al., 2016; KEFFORD, 2019; WALKER 663 

et al., 2023), proporcionando a utilização da maior densidade de estocagem sem prejuízos ao 664 

desenvolvimento das pós-larvas.  665 

O uso de água salinizada também proporcionou melhores resultados no desempenho 666 

produtivo das pós-larvas de acará bandeira (Pterophyllum scalare) e acará severo (Heros 667 

severus), quando produzidas em água salinizada a 2 g L-1 (EIRAS et al., 2019). Em outro estudo 668 

realizado com acará severo, a água salinizada à 3 g L-1 e a densidade de 20 pós-larvas L-1 na 669 

larvicultura foi recomendado para a criação em cativeiro (OLIVEIRA et al., 2022). Em 670 

experimentos com pós-larvas de pacamã (Lophiosilurus alexandri) e tilápia do Nilo 671 

(Oreochromis niloticus), a concentração de 2 g L-1 de sal na água possibilitou o aumento da 672 

densidade de estocagem de 20 para 60 pós-larvas L-1 e de 1 para 30 pós-larvas L-1, 673 

respectivamente (LUZ & SANTOS, 2008; LUZ et al., 2012). Em outro estudo, realizado com 674 

pós-larvas de pirrulina (Pyrrhulina brevis), também foi demostrado que as pós-larvas podem 675 

ser criadas em água salinizada a no máximo até 2 g L-1 (ABE et al., 2018). Para a mesma 676 

espécie, pirrulina, o fornecimento de 150 náuplios de artemia pós-larvas-1 dia-1 em água 677 

salinizada a 1 g L-1 foi recomendado durante a criação inicial, contudo o aumento da salinidade 678 
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para 2 g L-1 influenciou negativamente no ganho de peso das pós-larvas, mas sem influência 679 

na sobrevivência das mesmas (OLIVEIRA et al., 2020). 680 

A uniformidade do lote para comprimento e para peso das pós-larvas de acará curviceps 681 

não apresentaram diferença (p>0,05), independente das concentrações de sal na água e das 682 

densidades de estocagem. A uniformidade de comprimento, comprimento final, ganho de 683 

comprimento e taxa de crescimento específico para comprimento, têm grande relevância na 684 

produção de espécies de peixes com potencial ornamental, uma vez que lotes de peixes 685 

uniformes facilitam o manejo. Além disso, a comercialização de indivíduos é realizada de 686 

acordo com preço unitário e o comprimento é um dos principais requisitos para o valor de 687 

venda (DIAS et al., 2016; VERAS et al., 2016). 688 

 689 

5. CONCLUSÃO  690 

Em suma, os resultados deste estudo indicam que a utilização de água salinizada a 2 g L-691 

1 e uma densidade de estocagem de 20 pós-larvas L-1 resultaram nos melhores valores de 692 

desempenho produtivo para pós-larvas de acará curviceps. Essas condições podem ser 693 

consideradas ideais para o cultivo eficiente desses organismos, proporcionando uma base 694 

sólida para futuras práticas de cultivo e otimização da produção. 695 
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