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RESUMO - Com o objetivo de avaliar a tolerancia de Betta splendens a salinidade da agua, realizou-se um experimento
em delineamento inteiramente casualizado, com seis concentrages de sal na agua (0; 3; 6; 9; 12 e 15 g de sal comum/L de
agua), cada uma com cinco repeticdes (1 peixe/repeticdo). Fémeas adultas de Betta splendens foram alojadas individualmente
em aquarios mantidos em estufa incubadora, a 26 + 0,2 °C e fotoperiodo de 12 horas. Os peixes foram alimentados até a
saciedade, uma vez ao dia, com ragdo comercial. Foram mensurados o consumo diario de racdo e a sobrevivéncia dos peixes
a cada 12 horas. Para avaliar o efeito agudo da salinidade, foram calculados o tempo médio de sobrevivéncia e a salinidade
letal mediana-96 horas, enquanto o efeito cronico (18 dias) foi avaliado pelo céalculo da salinidade maxima de sobrevivéncia
e da salinidade letal mediana. O tempo médio de sobrevivéncia foi significativamente menor na salinidade de 15 g/L. A
salinidade letal mediana-96 horas estimada foi de 11,88 g/L, a salinidade maxima de sobrevivéncia entre 6 e 7 g/L, e a
salinidade letal mediana de 9,35 g/L. Observou-se interagdo significativa entre as salinidades da agua e o tempo de
alimentacdo. Considerando que é uma espécie de agua doce, 0 beta possui alta tolerancia a salinidade da agua.

Palavras-chave: cloreto de sodio, peixe de briga, salinidade letal mediana, salinidade méaxima de sobrevivéncia

Acute and chronic salinity tolerance in adult siamese fighting fish, Betta
splendens

ABSTRACT - Salinity tolerance of Betta splendens was evaluated in a complete randomized design, with six salt
concentrations in the water (0; 3; 6; 9; 12 and 15 g common salt/L) with five replications (1 fish/replication). Adult female
B. splendens were individually placed in aquariums in an incubation chamber at 26 + 0.2°C and 12-hour photoperiod. Fish
were fed to satiation, once a day, with commercial diet. Feed intake and survival rate were measured every 12 hours. To
evaluate the effect of acute salinity, the mean survival time and median lethal salinity-96 h were calculated, while the chronic
effect (18 days) was assessed by calculating the survival salinity maximum and median lethal salinity. The mean survival
time was significantly lower at 15 g/L water salinity. The median lethal salinity-96 h calculated was 11.88 g/L, the survival
salinity maximum was between 6 and 7 g/L, and the median lethal salinity was 9.35 g/L. There was a significant interaction
between feeding time and water salinity. Considering that the B. splendens is a freshwater species, it was concluded that
this species demonstrated a high tolerance to water salinity.
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Minas Gerais destaca-se como o maior centro de producao
doBrasil,com 118 criadores que produzem 50 variedades e/ou

Introducéo

O comércio de peixes ornamentais é considerado hoje
umadas atividades mais lucrativas da pisciculturae vem se
expandindo rapidamente com o aumento na demanda
mundial (Limaetal.,2001). No Brasil aproducéo de peixes
ornamentais € bastante recente e surgiu com a implantacgéo
de projetos de piscicultura na década de 70. O estado de
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espécies (Pezzato & Scorvo Filho, 2000), com destaque
especial a regido dos municipios de Muriaé e Vieiras na
Zona da Mata.

Naproducéo de peixes ornamentais, o principal sistema
utilizado no Brasil é o semi-intensivo, que pode ser
caracterizado por baixa renovagdo de agua, pequenos
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viveirose utilizacdo de alimento vivo. Entretanto, autilizacéo
de pequenos viveiros com baixa renovacao de agua pode
causar rapidas flutuacdes na qualidade da dgua, expondo
0S peixes a fatores estressantes. Provavelmente, esse
estresse é o principal fator causador de doencas e mortalidade
nos peixes ornamentais (Zuanon, 2007).

O usodo sal comum (NaCl) durante o manejo produtivo
de peixes ornamentais tem se mostrado como boa
alternativa para reduzir o estresse causado por fatores
como captura, transporte e alteracdes na qualidade da
agua. A adicao de sal adguareduz problemas osmorregula-
térios, entre outras respostas fisiologicas ao estresse
(McDonald & Milligan, 1997; Carneiro & Urbinati, 2001),
levando a reducdo da mortalidade dos peixes.

A maioria dos estudos da tolerancia de diferentes
espécies de peixes a salinidade da agua é realizada
utilizando-se dilui¢bes da agua do mar (sintética ou natural)
paraavaliacdo dos efeitos agudos da salinidade, em ensaios
de 96 horas de duracdo (Garcia et al., 1999; Fashina-
Bombata & Busari, 2003; Bringolfetal., 2005). Entretanto,
para que o sal comum possa ser usado na melhoria de
préaticas de manejo e transporte, é preciso conhecer o
efeito agudo e cronico da adicao de sal na agua para as
diferentes espécies e estagios de desenvolvimento.

O beta (Betta splendens) é um peixe originario da bacia
do Mekong na Asia, criado em diversos paises tropicais e
esta entre as cinco espécies de peixes ornamentais mais
importadas pelos Estados Unidos (Chapman et al., 1997).
Dentre as caracteristicas favoraveis desta espécie destacam-se
avariedade de cores e nadadeiras, arespiracdo aéreaacessoria
que permite sua manutencdo em pequenos aquarios sem
aeracdo (beteiras), e a elevada demanda no mercado. Em
fungdo dessas caracteristicas, a criacdo do beta tem se
expandido na regido da Zona da Mata Mineira, nos estados
do Nordeste brasileiro, entre outras regi6es do Pais, repre-
sentando significativa fonte de renda para os piscicultores.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a
tolerancia aguda e cronica de adultos de Betta splendes a
diferentes salinidades da agua.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Morfofisiologia Animal do Departamento de Biologia
Animal da Universidade Federal de Vigosa, em delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos (concen-
tracdes de sal nadgua: 0; 3; 6; 9; 12 e 15 g de sal comum/L
de &gua) e cinco repeticdes (1 peixe/repeticdo).

Fémeas adultas de Betta splendes foram alojadas
individualmente em aqudrios de 1 L, mantidos em estufa

incubadora DBO ajustada paraatemperaturade 26 £0,2°C
e fotoperiodo de 12 horas de luz. Os peixes foram
alimentados até a saciedade, uma vez ao dia, com ragdo
comercial extrusada (32% PB). As fezes foram retiradas por
sifonamento e a agua reposta na mesma salinidade de cada
tratamento. Diariamente foi mensurado o consumo médio
de racdo e a cada 12 horas foi verificada a ocorréncia de
mortalidade dos peixes. Ao final do experimento (18 dias),
foi avaliado o consumo total de racdo em cada tratamento.

Para avaliar o efeito agudo da salinidade, foram
calculados o tempo médio de sobrevivéncia dos peixes
(MST) e asalinidade letal mediana-96 horas (MLS-96). O
valor da MLS-96 foi calculado a partir da obtencéo de
regressao logistica da probabilidade de sobrevivéncia em
funcdo dasalinidade da agua (Hosmer & Lemeshow, 1989).
Os valores de MST foram comparados por meio de analise
de variancia de um fator e o teste de Tukey foi aplicado
quando necessario (Zar, 1984).

O efeito cronico (18 dias) das diferentes salinidades na
sobrevivéncia dos peixes foi avaliado pela obtencéo da
salinidade maxima de sobrevivéncia (SSMax), definida por
Chen & Chen (2000) como a salinidade maxima tolerada
imediatamente antes do inicio da mortalidade (100,00% de
sobrevivéncia), e da salinidade letal mediana (MLS),
definida por Lemarié etal. (2004) como asalinidade na qual
a sobrevivéncia é igual a 50%. Os céalculos da salinidade
méaximae dasalinidade mediana foram realizados mediante
obtencdo da expressdo de probabilidade de sobrevivéncia
dos peixes em funcdo da salinidade da dgua por meio de
regressao logistica (Hosmer & Lemeshow, 1989).

O consumo total de racdo foi avaliado por meio de
analise de varianciade um fator, e 0o consumo médio de racdo
por dia, e sua interacdo com o tempo de alimentacdo foi
avaliado por meio de analise de variancia de dois fatores
com medidas repetidas (Zar, 1984).

Resultados e Discussao

O valor de 11,88 g de sal comum/L de salinidade letal
mediana-96 horas (MLS-96), estimado paraadultos de beta
(Figura 1) foi superior ao observado por Bringolfetal. (2005)
parajuvenisde Pylodictis olivaris (10,0). Garciaetal. (1999)
obtiveram o valor de 7,6 de MLS-96 para juvenis de carpa-
cabeca-grande (Aristichthys nobilis) apos transferéncia
da 4gua doce para diferentes dilui¢gdes com agua do mar
(0;2;4;6;8e16).

O tempo médio de sobrevivéncia para adultos de beta
foi significativamente menor (P<0,01) nasalinidade de 15 ¢
de sal comum/L (Tabela 1). Esses resultados indicam que
adultos de beta podem ser submetidos a salinidades de até
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12 g de sal/L em curtos periodos de exposicao (inferiores a
96h). Garciaetal. (1999) avaliaram atoleranciade juvenis de
carpa-cabeca-grande (Aristichthys nobilis) a salinidade da
aguae observaram redugdo no tempo médio de sobrevivéncia
em salinidades de 4% e 8% para peixes de 11 e 35 dias de
idade, respectivamente. O maior tempo de sobrevivénciado
beta em relacdo a carpa-cabeca-grande pode ser devido a
diferenga na fase de desenvolvimento dos peixes ou as
caracteristicas osmorregulatorias inerentes das espécies.

Assalinidades de 12 e 15 g/L mostraram-se excessivas
para o beta quando exposto a periodos prolongados
(efeito crénico da salinidade da agua), ocasionando
mortalidade de todos os peixes desses gruposem 6 e 4 dias,
respectivamente (Figura2).

Neste estudo, a salinidade maxima foi estimada entre
6 e 7gdesal comum/L parasobrevivénciade 100,00% de
adultos de beta. Soleng & Bakke (1997) observaram a
eliminacdo total de Gyrodactylus salaris em salmdes-
do-atlantico (Salmo salar) utilizando salinidade de 7,5
durante 56 dias. Esses resultados indicam que é possivel
utilizar concentrac@es semelhantes de sal para eliminacéo
de ectoparasitas em adultos de beta.
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P(s) = exp(38,7656+(-3,2643)*x)/(1+exp(38,7656+(-3,2643)*x)),
R2 = 0,89, n = 30, P<0,05.

Figura1l- Sobrevivénciade adultos de Betta splendens durante
96 horas de exposicdo as salinidades de 0; 3; 6; 9; 12
e 15 g de sal comum/L de &gua.

A salinidade letal mediana estimada para adultos de
betafoide 9,35g/L, 0 que comprovaboatoleranciacronica
a salinidade da agua para a espécie.

O consumo total de racéo foi comparado apenas entre 0s
niveis de 0, 3, 6 e 9 g de sal comum/L, uma vez que houve
mortalidade total nas salinidades de 12 e 15 g de sal comum/L
apos 6 e 4 dias, respectivamente. Ndo foi observado efeito
significativo (P>0,05) da salinidade no consumo total de
racdo (Tabela 2). Entretanto, Maceina & Shireman (1980)
observaram reducdo significativa no consumo de lentilha-
d’agua (Lemnaminor) pela carpa-capim (Ctenopharyngodon
idella) na salinidade de 9%.

Para o consumo médio de racdo por dia, observou-se
interacdo significativa (P<0,01) entre salinidade da 4&gua e
tempo de alimentacdo (Figura 3). Os peixes mantidos na
salinidade 9 g de sal comum/L apresentaram reducdo no
consumo de racdo até o 112 dia de experimento.
Provavelmente, adiminui¢do no consumo de ragdo pode ter
ocorrido pelo comportamento de ingestdo de agua para
osmorregulacdo apds a transferéncia para agua salinizada,
influenciando a capacidade de ingestéo, digestéo e tempo
de passagem do alimento. Ando & Nagashima (1996)
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P(s) = exp(36,5804+(-3,9105)*x)/(1+exp(36,5804+(-3,9105)*x)),
R2 = 0,94, n = 30, P<0,05.

Figura 2 - Probabilidade de sobrevivéncia de adultos de Betta
splendens durante 18 dias de exposicao as salinidades
de 0; 3;6;9; 12 e 15 g de sal comum/L de agua.

Tabela 1 - Tempo médio de sobrevivéncia (MST, horas) para adultos de Betta splendens em teste de tolerancia aguda a salinidade da

agua (96 horas)
indice de tolerancia a salinidade Salinidade teste (gramas de sal comum/L de agua)
0 6 9 12 15
MST (h) 96 + Oa 96 + Oa 96 + Oa 96 + 0Oa 86 + 10a 50 + 18b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (P<0,01) pelo teste Tukey.
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Tabela 2 - Consumo total de racdo por adultos de Betta splendens mantidos em diversas salinidades da 4gua durante 18 dias

Gramas de sal comum/L de agua Consumo total de racdo(g) Intervalo de confianca (95%)
Inferior Superior

0 5,987ns 4,673 7,302

3 5,882ns 4,568 7,197

6 5,528ns 4,213 6,842

9 4,643ns 3,173 6,112

Andlise de variancia de um fator a 5% de probabilidade.
ns = néo-significativo.

sugeriram a existéncia de um mecanismo de feedback
negativo na regulacdo da ingestdo de agua quando o
estdbmago ou intestino estdo distendidos. De Boeck et al.
(2000) tamhém observaram reducdo no consumo de racao
(70% menor que a taxa de alimentacéo do controle) com
aexposicao de juvenis de carpa-comum Cyprinus carpio
a salinidade de 10 g NaCl/L de 4gua por 28 dias.

Apbs 0 11° dia do experimento, houve a retomada do
consumo de ragdo em quantidades semelhantes ao
consumo de racdo no tratamento controle, o que indica
aclimatacdo dos peixes asalinidade de 9 g de sal/L. Apesar
de a sensibilidade dos peixes estenoalinos de agua doce
ser menor para o reflexo de ingestdo de dgua (Beasley etal.,
1986), a retomada do consumo de racéo para adultos de
beta pode ter ocorrido pela diminuicdo da ingestdo de
agua, mediada pelo efeito da bradicinina e/ou do peptideo
natriurético atrial, uma vez que alguns experimentos tém
demonstrado o efeito da bradicinina (Conlon, 1999; Takei
etal., 2001) e do peptideo natriurético atrial (Tsuchida &
Takei, 1998) na inibicdo da ingestdo de &gua em enguias
em agua salgada.
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Figura 3 - Consumo médio diario de racdo em adultos de Betta
splendens durante 18 dias de exposicao a diferentes
salinidades da agua (0; 3; 6 e 9 g de sal comum/L).
F (51, 255) = 2,3727 e p = 0,00001.

O conhecimento da tolerancia a salinidade da agua
para adultos de Betta splendes pode nortear o uso do sal
comum durante 0 manejo e transporte e as alteracdes na
qualidade da agua de cultivo, como em altas concentracdes
de nitrito. Entretanto, sdo necesséarios novos estudos para
que se possa recomendar a concentracdo de sal adequada
para cada situacao.

Conclusdes

Adultos de Betta splendes tém capacidade de
adaptacdo a salinidades da agua superiores a salinidade
méaxima de sobrevivéncia durante exposicao cronica. A
salinidade da &gua influencia o consumo de ragdo em
adultos dessa espécie. Considerando que é uma espécie de
agua doce, adultos de Betta splendes apresentam alta
tolerancia a salinidade da agua.
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