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ABSTRACT - OSMOREGULATION IN PIAVA JUVENILES,Leporinus obtusidens
(CHARACIFORMES: ANASTOMIDAE), DURING THE EXCHANGES-ROM THE
WATER’S pH. The piava is a specie that uses welthe advantage the proteins in
vegetables and animals and shows a good performamdeit accepts artificial diets,
contribute for the fish culture grows up. For theeeess in the intensive aquiculture it's
important to keep the water quality controlling amdalyzing its aspects physicist-
chemistry, guaranteeing in this way a growing ufbuce in the business species from the
sweet water, so this research has the objectiohédok the alterations in the piava'’s ionic
flow, Leporinus obtusidens, in the water’s pH change, keeping in a closed entent
system. The juveniles were displayed in treatm#wasinvolved exchanges from pH 5.5;
7.5; 9.0, and for each treatment was verified th@ci variation in eight samples. In a
period of three hours of exposition, it happenedanion losses than profits, except for'Na
in pH 5.5. For Ci that happened a reduction all the exchanges, thithimportant
difference only during the transformation from %® 9.0 comparing from 9.0 to 5.5.
Values in the ionic losses were demonstrated ipth®.0 to 7.5 reduction to'Kbecause
of the stress growing up. In this general way, watehanges, involving pH changes the
general stress in the short time period.

Key words: Stressaquaculture, ionic flow.

RESUMO -A piava por ser uma espécie que aproveita bemrassfale proteina tanto
vegetal quanto animal e por apresentar bom desdmpenaceitar dietas artificiais,
contribui para um bom desempenho da piscicultui@a b sucesso da aquicultura
intensiva é importante manter-se a qualidade da dguntrolando e analisando seus
parametros fisico-quimicos, garantindo desta foomaaumento no cultivo de espécies
comerciais de agua doce, sendo assim o referidm@sem como objetivo verificar as
alteracdes de fluxo idnico da piavagporinus obtusidens, em mudanca do pH da agua,
mantidos em um sistema de circulacdo fechada. @enim foram expostos a seis
tratamentos que envolveram trocas de pH 5,5; 7(&; @ para cada tratamento foram
verificados as variagdes i6nicas em oito exemplaPesa um periodo de 3 horas de
exposicéo, ocorreram mais perdas de ions do quegaexceto para N&m pH 5,5. Para
CI' houve reducdo de ions em todas as trocas, comemlje significativa apenas da
passagem de 5,5 para 9,0 em comparagédo a 9,0,paisatores de perda idnica também
foram demonstrados na reducg&o de pH 9,0 para 7ebopmn K, devido ao aumento do
estresse. De uma maneira geral, trocas de &gudvendo mudancas de pH geram
estresse mesmo por periodos curtos de tempo.

Palavras-chave Estresse, aquicultura, fluxo iénico.
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medidos e, posteriormente, pesados em balanca

INTRODU(;AO eletrdnica, modelo AS 2000, capacidade 2.000g e
sensibilidade de 0,01g.

Para o desenvolvimento dos tratamentos, os

alimentar onivoro, podendo utilizar-se de amplaaam IHC:.IVId;JOSN foram |n|C|a}I|”(rj1enée 1a503_nd|c:|onados .ptara
alimento, sendo frequentes na sua dieta itens aigget ac!imatacao por um periodo ae las, ém um ssstem

(ANDRIAN et al., 1994). Além disso, é muito utilizada 9€ récirculagao termo-regulada, composto de 12asaix
em piscicultura, por apresentar bom desempenho e cimento amianto impermeabilizado de 250 L (vaum
aceitar dietas ar’tificiais e também vem se desthraa utilizado de 240 L) intercaladas, dois biofiltros #.000

pesca esportiva (CASTAGNOLLI, 1992; SOARES et L (volume utilizado de 500 L) e um reservatorio&dria
al., 2000) ' ' elevado de 2.000 L.

Muito se fala em qualidade da agua, mas, na As seguintes variaveis fisico-quimicas da agua

maioria das vezes, ndo se tem uma idéia muito gareci foram. . controlaqas durapte o periodo _d(_a
do que isso significa na pratica ou de como medir eacondmonamento. pHAaFraves de um pHmeFrc_) Quimis
manter essa qualidade. Considerando que as coadigﬁe(mOdelo 400.A) e amonia total, nitrito, alcalinigae

ambientais as quais 0s peixes sdo expostos sendo (%ureza_ pelq K't. Alfa 'Tecnqu|m|ca. o OXIgenio
fundamental importancia para o desenvolvimento Issolvido foi mantido estavel no momento experitaen

satisfatorio no cultivo dos mesmos, torna-se ingrget  J€vido ao uso de aeradores.

uma preocupa¢do com a qualidade da &gua nos tanque A racao _f0| fornecida diariamente, uma Vez ao
de criacdo para o sucesso da producdo (TAVARES, la, até a saciedade. Detalhes da composicdo s&o
1994). Valores de pH neutros e ligeiramente aloalin apresentados na Tab. |.

tém sido recomendados como sendo apropriados para o
cultivo de espécies comerciais de agua doce (BOYD;

Espécies do géneroeporinus possuem habito

Tabela I. Composi¢éo da racdo dos experimentos.

1982; ZWEIG et a) 1999). Nutrientes Niveis (%)
Segundo Machado (1999), as branquias dos Umidade (max) 12
peixes exercem papéis vitais, pois além de seinoipal Proteina Bruta (min.) 56
sftio de trocas gasosas, também estdo envolvidas no EXxtrato Etério (min.) 10
processos de osmorregulacdo, equilibrio &cido-basic ~ Matéria Fibrosa (max.) 4
excrecdo de compostos nitrogenados e gustagdo. Matéria Mineral (max.) 14
Conforme Withers (1992), os peixes apresentam Calcio (max.) 3,6
capacidade de manter a concentracdo osmética de seu Fosforo (min.) , 1,5 o
fluido corporal relativamente constante sendo assimENriquecimento por quilograma do produto: Vitamina
diferente da concentracdo do meio externo. “A” 20.000 UI, Vitamina “C” 500 mg, Vitamina "D3"

O conhecimento da faixa ideal dos parametros 6-400 Ul, Vitamina "E” 160 mg, Vitamina “B1” 10 mg,
fisico-quimicos é um fator crucial para incentivar  Vitamina "B2” 15 mg, Vitamina "B6” 20 mg, Vitamina
cultivo de inimeras espécies de peixes (COPATELet B12" 200 meg, Vitamina "K3” 20 mg, Acido Félicod,
2005). Contudo, situacdes de adversidade podeni"d: Acido Pantoténico 120 mg, Biotina 1,4 mg, Calin
acontecer sempre que os limites situarem-se atmixo 1,800 mg, Niac na 300 mg, Inositol 250 mg, Cobre 20
acima da sua capacidade maxima de suporte. Detarmin Md, Ferro 80 mg, lodo 5 mg, Manganés 30 mg, Selénio
a capacidade de tolerancia em ambiente onde o pH &4 Mg, Zinco 160 mg.
acido ou alcalino é importante para indicar o bgdan ] ]
geral de fons dos peixes, registrando se ocorredage ~ Foram seis tratamegtos_reahzados,_ submetendo-
ou ganhos idnicos. se 0s juvenis de piava a trés diferentes faixapHtiela

Para o sucesso da aquicultura intensiva éagua :5,5;7,5 e;9,0. Para isso, foram utilizauiies de
importante manter-se a qualidade da agua controland 200ml, contendo 100ml de agua com os pH ajustados
analisando seus parametros fisico-quimicos, gadmti Cconforme os tratamentos requeridos.
desta forma um aumento no cultivo de espécies  Cada exemplar ficou por 6 h em _potes
comerciais de &agua doce. Sendo assim toma_séndwlduals, em que ocorreram as trocas de agua no
interessante verificar quais sdo as melhores falggsH  intervalo de 3 h. Foram retirados sempre 10 mLgl@a
para os peixes de agua doce e a sua influéncia n@0S S€guintes momentos:

processo de osmorregulacio. - colocacdo dos exemplares; )
- com 3 h de exposicao, antes da troca de agua;

- com 3 h de exposicdo, imediatamente apés a
MATERIAL E METODOS troca de agua; . .
- com 6 h de experimento (final).
A oxigenacdo nos potes foi mantida com o uso

Aquicultura da URI — Campus Santiago em marco dede aeradores durar_lte as 6 h de exposicdo, sendasque
mesmos eram revisados pelo menos a cada hora de

2007. Ao todo, foram utilizadas 54 unidades de jis/e experimento. Os individuos sobreviventes foram
de piava,L. obtusidens. As espécies foram distribuidas perir . o .
devolvidos ao sistema ao término do experimento.

em seis tratamentos com oito repeticdes. Os juvenis Os tratamentos tiveram as seguintes atribuicdes:
utilizados para analise das variacdes ibnicas foram T1- de 0-3h, em pH-5.5 e de 3-6h em pH-7,5
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T2- de 0-3h, em pH-5,5 e de 3-6h em pH-9,0; de osmorregulacdo. Para os exemplarek.deporinus

T3- de 0-3h, em pH-7,5 e de 3-6h em pH-5,5;  deste experimento, observou-se que os pH deterosnad

T4- de 0-3h, em pH-7,5 e de 3-6h em pH-9,0; e as trocas estabelecidas ndo ocasionaram modlida

T5- de 0-3h, em pH-9,0 e de 3-6h em pH-5,5; mas ocorreram variacdes ibnicas (Fig. I).

T6- de 0-3h, em pH-9,0 e de 3-6h em pH-7,5. De acordo com a Fig. | pode-se perceber que

A &gua nas faixas de pH (5,5; 7,5; 9,0) ficou ocorre entrada de Na&m pH 5,5 e perda em pH 7,5 e
acondicionada em baldes de 10 L. O ajuste do pH f0i9,0, sendo o ganho em pH 5,5 significativamente
feito com hidroxido de sédio (NaOH) 50,0% e &cido superior as perdas em 7,5 e 9,0. Pdra ICI ocorreram
sulfdrico (HLSOy) 98,0%, quando necessario. perdas idnicas em todos os pH.

A agua dos tratamentos depois de ser coletade
ficou em potes guardados sob refrigeracdo até o
momento da leitura dos ions. A

As andlises de Nae K" foram realizados por 297
fotdmetro de chama da marca Micronal B262, e asal < 11
de CI através da técnica de Zall et al. (1956). A agdlis +, o] jons
ocorreu no Laboratério de Fisiologia de Peixes da é_mo’ %% or,
UFSM, em Santa Maria/RS, em marco de 2007. Os E s E’i‘
célculos de fluxos foram determinados de acordo com £ ] A B A
Baldisserotto & Val (2002). € 00 | A

A comparagdo das médias dos parametros .| A
analisados, para os diferentes tratamentos, fda fei — _ A
através de uma andlise de variancia de dois fatpkes 55 ! (unid;;s) 9.0
inicial X pH final. Para verificar se houve difegen . L P . .
estatistica, foi realizado primeiramente teste de F|9ura_ 1. Fluxo lonico de Cl Na' e K’ de piavas em
homogeneidade de Levene (p>0,05) e posteriorment res d|fgrentes fa_uxa_ls de _pH antes df_;\_tro_ca de.agua
teste de Tukey, com o auxilio do programa “Stassti etras diferentes indicam diferenca significativa.
(verséo 6.0, 1997). O nivel minimo de significarfoia
de 95,0% (p<0,05).

Comparativamente, a melhor faixa de pH para
sobrevivéncia e crescimento de larvas de jundia
Rhamdia quelen esta entre 8,0-8,5 (LOPES et al., 2001).

o Juvenis de jundid ndo apresentaram mortalidade

RESULTADOS E DISCUSSAO significativa na faixa de pH de 4,0-9,0, em 96 bréda

de 30,0 mg/l CaCg), contudo, verificou-se que a

Durante o periodo experimental, os parametros exposicéo de exemplares desta espécie a aguas éaida
fisico-quimicos da agua mantiveram-se sempreaicalinas provoca uma reducdo dos niveis corpatais
adequados, ndo apresentando niveis que pudesseNg” e K' (ZAIONS & BALDISSEROTTO, 2000). Da
comprometer o trabalhdeor de OXigéniO dissolvido foi mesma forma, nesse experimentoy Variagﬁes nossfluxo
7,64 + 0,38 mg L; temperatura, 23,11 + 1,69 °C; isnicos para juvenis dd. obtusidens ocorreram de
amonia, 0,5+ 0,0 mgt alcalinidade, 129 + 5,68 mg L acordo com a faixa de pH (F|g ]_)

' CaCQ e; dureza, 59 * 5,68 mg'LCaCQ. O pH foi Zaniboni Filho et al. (2002), por meio do estudo
definido de acordo com os tratamentos. como forma de investigar o efeito das mudancasHio p

Mudancas no pH da agua séo responsaveis poga agua na sobrevivéncia de alevinosRiechilodus
alteracdes significantes no fluxo ionico dos peixes |ineatus verificaram que as faixas de pH 3,5 e 3,7 foram
(Matsuo & Val, 2002). Para Steffens (1997), a a®or  |etais para os peixes que quase nhdo sobreviveram,
de minerais da agua pelos peixes varia em funcdo d@presentando em torno de 3% de sobrevivéncia e que
espécie e de alguns fatores ambientais, tais cdu@ n essas variagdes do pH da agua afetam grandemente o
de concentracdo dos minerais, temperatura e plgule @ desenvolvimento e sobrevivéncia dos peixes. Neste
Exp05|<;aoaba|xos valores de pH aumentam o eflexo  estudo, o menor nivel de pH foi 5,5, o qual ndo
Na' pelas branqwas devido a uma abertura nas ]UnQoeécaSK)nou mortes para os Ju\/emg_debtugdens
epiteliais da guelra, aumentando a perda de iongrpa Alguns estudos tratam da sobrevivéncia dos
rota paracelular (Gonzalez, 1996). Inibicéo dauxdlde  peixes com relacdo &s mudancas do pH, mas todas as
Na" é ainda uma tipica resposta de peixes de agua docgxperiéncias analisaram a sobrevivéncia de umaiespé
para um baixo pH (Wood, 1989). Um dos principais encontrada em pH &cido (FREDA & McDONALD,
problemas em &guas alcalinas é a inibicdo da €i@re¢ 1988; VAN DIJK et al., 1993) ou alcalino (WRIGHT et
da aménia. Aguas com valores altos de pH tambémg|,, 1993, WILKIE et al., 1994), e ndo em ambos
inibem as trocas branquiais de "NNH,", CI/HCO; e extremos de pH.

Na'/H" (Wood, 2001). Muitas espécies de teledsteos sobrevivem a

O pH da agua € muito importante para a mudancas agudas de &gua, abaixo de pH 4,0 e 5,0 ou
sobrevivéncia dos peixes, pois existem algumasc&speé  acima de 9,0 e 10,0, mas exposi¢des além desteesal
de peixes que ndo conseguem se adaptarem as eariacbtendem a ser letais dentro de poucas horas
do pH da agua e isso interfere no crescimento @psd  (GONZALEZ, 1996). Contudo, espécies que habitam
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aguas acidas, como o cardinal tetRaracheirodon 5,56 para 9,0. Aparentemente peixes aclimatados em
axelrodi, e banded sunfisiinneacanthus obesus, podem aguas acidas suportam variacdes para aguas levement
permanecer em aguas de pH 3,5 indefinitivamentealcalinas. Os peixes expostos a pH 7,5 antes da tro
(GONZALEZ, 1996; MATSUO & VAL, 2003). Juvenis apresentam perda ibnica que se mantém depois aa tro
e adultos deTribolodon hakonensis sobrevivem nas para pH 55 ou 9,0, sendo que a saida de ions é
aguas acidas do lago Usoriko, mas podem migrar paraignificativamente maior quando se troca agua céim p
ambientes com agua proxima a neutralidade paraaesp 7,5 para 5,5. Aparentemente o0s peixes expostos a pH
(SATAKE et al, 1995). Algumas espécies, como o levemente alcalino suportavam variagfes para aguas
ciprinideo Chalcarburnus tarichi, ou a truta  mais alcalinas. Peixes expostos a pH 9,0 antesoda t
Oncorhynchus clarki henshawi e a carpaGymnocypris apresentam perda ibnica que se mantém depois @ tro
przewalskii vivem em aguas alcalinas (pH 9,4-9,8), mas para pH 5,5, ou 9,0, sendo que a saida de ions é
durante o periodo de reproducdo, procuram aguas comignificativamente maior quando se troca agua céin p
pH mais baixos (pH 8,2-8,5) (DANULAT & SELCUK, 9,0 para 5,5. Aparentemente 0s peixes expostosiasag
1992). Porém, também existem espécies que viveen e saltamente alcalinas suportam variacdes para aguas
reproduzem em aguas muito alcalinas (pH 10,0), é olevemente alcalinas.

caso da tilapia,Alcolapia grahami do lago Magadi Ja para K (Fig. 3), independente do pH exposto
(WILSON et al., 2004). ou da troca efetuada, os juvenis continuam a péoter
As Fig. II, Il e IV mostram os fluxos i6nicos porém a perda nado se intensifica, nem se reduassap

das piavas expostas a troca do pH da agua, nwaider de 3 a 6 h de exposicao.
de3a6h.
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Figura 2. Fluxo ibnico de CI de piavas em trés -=0 c

diferentes faixas de pH antes (3h) e depois (Gyat=. Temp i
Letras diferentes indicam diferenca significativa.
Figura 3. Fluxo ionico de K de piavas em trés
Os dados permitem apontar que para(Eig. diferentes faixas de pH antes (3h) e depois (6)yatz.
2), os juvenis expostos a pH 55 antes da trocaletras diferentes indicam diferenca significativa.
apresentam perda ibnica que se mantém depois @ tro ~ _
para pH 7,5 ou 9,0, sendo que a saida de fons é Em relagdo ao Na(Fig. 4) pode-se perceber
significativamente maior quando se troca dgua cém p due os individuos ganham ions em pH 5,5 e a ensada
mantém sem alteracdo significativa apesar da agua s
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trocada para pH 7,5 ou 9,0. Em pH 7,5 ocorre perda Wilson et al. (1999) descreveram uma
ibnica em pH 7,5. Ao trocar a a4gua para o pH 9,6,6u significante perda i6nica nas concentracdes doraate
comecam a ocorrer ganhos idnicos significativamenteNa', K* e CI, mas ndo de ¢§ em resposta a exposicao
superiores ao que ocorria antes da troca. Em pH 9,G pH acido (3,5-4,0) em trés espécies de peix&ada
ocorrem perdas ibnicas antes da troca. Ao se tmmar  do rio Amazonas. Concentragdes no plasma deeNé
agua levemente alcalina ocorrem ganhos i6nicosreduziram durante exposicdo a agua acida (pH 4,0) e
significativamente superiores, porém ao se tro@ap aumentaram durante exposicdo a agua alcalina (@H 8,
agua acida ocorrem perdas idnicas significativaenent em tambaquiColossoma macropomum (Aride et al.,
maiores que o periodo anterior. 2007). Similar reducdo no plasma de"NaK" foram

Em pH &cidos, aumento do efluxo de*Nes observadas em carpa com@yprinus carpio e tilapia
brénquias ocorre em juncdes finas do epitélio ddrgu  do Nilo Oreochromis niloticus depois de serem
aumentando a saida desse ion por uma rota paeacelul transferidas de pH 7,3 para pH 4,0 (Van Dijk et al.
(GONZALEZ, 1996; WOOD, 2001). Além disso, € 1993).
comum reducéo do influxo de Nguando os peixes s&o O fluxo da concentracdo do*kKdo corpo do
condicionados a aguas &cidas, ocorrendo bloqueio dé.epomis gibbosus, foi reduzido nos peixes expostos a pH
quase 100% em pH 4,0 na truta arco-iris. Contudo,4,0 e abaixo, mas a agua do corpo foi aumentadamAs
espécies que vivem em aguas muito acidas sdo habeisd umas diferencas impressionantes na habilidade de
em reduzir as perdas de sais, mesmo sob condigdes degular o contrapeso do ion e da agua no pH baitte e
pH 3,5-4,0, o que parece ser um modelo proposta parum especialista acido-toleranténfieacanthus obesus) e
truta arco-iris, bem como outras espécies (GONZALEZ um generalista mais ou menos acido-tolerafite

et al., 2002). gibbosus) (GONZALEZ & DUNSON, 1987).
Mortalidade de peixes expostos a aguas de
400 baixa dureza e 4cidas reduzem em torno de 50%pdses i
A A A no plasma, principalmente Nae CI (FREDA &
2] ﬁ % % McDONALD, 1988). A rapida perda de ions durante
2, exposicdo ao meio acido causa mortalidade devido a
° pH R . . . L .
£ Ces distdrbios relacionados ao sistema circulatério D
g‘z"" @ 5515 1989). Como visto anteriormente, apesar das perdas
S 400 ganhos i6nicos para os juvenis expostos aos difsgen
g tratamentos neste experimento, ndo houve influemeia
&-600 mortalidade dos exemplares para este periodo deotem
o0 porém é provavel que sob condicbes de exposigdo

crdnica, mudancas de pH possam acarretar mortalidad

ou reducdo na taxa de crescimento dos individuos.
200 % %
§ ° - pH CONCLUSAO
:‘E’-zoo B ;:2-5.5
% = 75-90 Para um periodo de 3 h de exposicdo geralmente
2400 1 ocorreram ganhos de ions, exceto parag@dapH 5,5.
E_Goof Considerando as trocas realizadas para uma
exposigdo superior (3 a 6 h), é possivel arguir eme
-800 trocas extremas (pH 9,0 para 5,5 ou pH 5,5 pafga3,0

variagoes estabelecidas em comparagcdo com o periodo

400

anterior demonstram situacdo de estresse.

i 200
= 0 A P
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