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Resumo

O pH neutro ou levemente alcalino tem sido recomendado para o desenvolvimento de
varias espécies de peixes. No entanto, sabe-se que muitas vezes 0s peixes sdo expostos a
condicdes adversas de pH em seu meio ambiente, que podem causar disturbios fisiologicos.
Portanto, o presente estudo verificou o efeito do pH da agua (5.0, 6.0, 7.0, 8.0 e 9.0) nas
trocas ibnicas de alevinos de pacu. Para isso, 125 exemplares de pacu foram mantidos em 15
caixas de 500 L (15 animais por caixa) com condic¢des controladas, e expostos a diferentes
pHs por periodo de 60 dias. Nestas condi¢cbes foram avaliados: o pH sanguineo e
concentracdes ionicas (Na*, CI', K*, Ca?* e Mg®*) com o sangue coletado no final do periodo
experimental. Observou-se que os pHs 5.0, 8.0 e 9.0, alteram as concentragbes dos ions Na®,
Cl e K*, assim como o pH dos peixes expostos a estas concentragdes. O desenvolvimento dos
alevinos em pH alcalino foi afetado negativamente, sendo que o melhor desempenho foi nos
animais submetidos aos pHs 6.0 e 7.0. Com isso, conclui-se que alevinos de pacu apresentam
um melhor desempenho em pH neutro com tendéncia a acido.

Introducgéo

O Brasil tem grande potencial para aquicultura, principalmente por deter recursos
hidricos abundantes, ictiofauna privilegiada e praticamente inexplorada. Também apresenta
um clima favoréavel ao crescimento da maioria das espécies. A condi¢do do meio em que 0s
peixes vivem é de fundamental importancia para que ocorra um bom desenvolvimento e
sobrevivéncia dos peixes cultivados, de modo que deve existir sempre uma preocupagdo com
a qualidade da d4gua nos tanques de criacdo para 0 sucesso na producdo. O pH é um parametro
muito importante a ser considerado, ja que possui um efeito direto sobre o metabolismo e os
processos fisiologicos de peixes e outros organismos aquaticos. A faixa de tolerancia de pH
para 0s peixes estd compreendida entre 4.0 e 9.0, enquanto o indice ideal entre 6.5 e 8.0
(Wurts e Durborow, 1992).

Segundo Tavares (1994), as aguas de viveiros localizados proximos a areas agricolas
tendem a aumentar o pH devido a erosdo, a qual transporta nutrientes e calcarios, enquanto
aqueles proximos as areas industriais possuem pH baixo, devido as chuvas &cidas.

As condicbes biologicas sdo muito melhores em &guas com pH sensivelmente
constantes do que com variacdes consideraveis. As melhores aguas piscicolas apresentam
uma reacdo neutra ou ligeiramente alcalina, com pH entre 7.0 e 8.0 (Boyd, 1982).

A composicdo eletrolitica e o balango acido-base dos fluidos corporais intra e
extracelulares apresentam nitida diferenca que, por sua vez, sdo mantidas notavelmente
constantes apesar das carias formas de estresse impostas pelas condi¢cbes ambientais.
Contudo, este equilibrio € aparente. Varios agentes estressantes podem causar complexos
disturbios acido-base e idnico nos organismos. Neste sentido, os peixes de respiracdo



aquatica, devido a peculiaridade do seu habitat, estdo em uma posicdo de maior dependéncia
das condicoes fisico-quimicas do meio em relagdo aos vertebrados terrestres (Boyd, 1982).

AlteracBes no pH na agua de cultivo pode afetar o funcionamento branquial, o que
prejudica o equilibrio osmotico e a respiracdo. Valores extremos de pH prejudicam o
crescimento e a reproducgdo dos peixes e, até mesmo, podem causar mortalidade massiva nos
sistemas aquaculturais, principalmente nas fases iniciais de desenvolvimento. Por outro lado,
0 pH também ¢é importante porque afeta a toxidade de varios poluentes comuns (como
amonia) e metais pesados (como aluminio) (Kubitza, 2003).

Das espécies nativas pouco se sabe sobre a tolerdncia as variagdes na qualidade da
agua. O pacu, Piaractus mesopotamicus, encontrado na América do Sul, com distribuicdo
entre a regido Amazonica e bacia Parana-Paraguai, € uma espécie tolerante a variacdo nas
caracteristicas fisico-quimicas da &gua. A producdo de pacu tem sido intensificada nos
ultimos anos dada as caracteristicas que viabilizam seu cultivo em sistemas artificiais
(Castagnolli, 1992).

A escassez de conhecimentos sobre a biologia das espécies e as alteragdes naturais ou
provocadas na qualidade da agua, conduz, muitas vezes, a uma baixa producdo. Portanto o
objetivo do presente trabalho foi testar o equilibrio i6nico de alevinos de pacu (Piaractus
mesopotamicus) em ambientes de pH &cido, neutro e alcalino.

Material e Métodos

Os alevinos de pacu foram adquiridos na piscicultura Goias Peixes e transportados
para o Setor de piscicultura da UCG (Universidade Catolica de Goias). Os peixes foram
distribuidos em 15 caixas de 500L, com peso médio de 2,359 e 3,3 cm de comprimento, sendo
15 animais em cada caixa. As caixas possuiam fluxo de dgua continuo e aeracéo constante,
temperatura de 25° C e fotoperiodo natural. Os animais ficaram dois dias para aclimatacdo nas
caixas antes do inicio do periodo experimental que teve duracdo de 60 dias.

A 4agua foi acidificada pela adicdo de &cido sulfurico (H,SO,) e alcalinizada com
hidroxido de sddio (NaOH). O controle do pH e temperatura foi feito através de quatro
analises diarias com pHmetro. Sempre que necessario, ap6s as analises de pH, foram feitas as
corregdes com H,SO, para baixar (acidificar) ou com NaOH para aumentar (alcalinizar). Os
valores de oxigénio (oximetro digital), amonia, alcalinidade, nitrito e dureza da agua foram
determinados duas vezes por semana. Os valores de pH utilizados durante o experimento
foram: pH 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 € 9.0, com trés repeti¢cdes para cada tratamento.

A racdo oferecida era extrusada com 32% PB, a vontade. Diariamente, através de
sifonagem, fazia-se a limpeza das caixas para retirada dos peixes mortos, excrementos fecais e
eventuais sobras de racdo. A agua retirada das caixas foi substituida por outra com pH
previamente corrigido, sendo renovada cerca de 10% do volume d’agua.

Os tratamentos foram analisados por anélise de variancia (ANOVA) seguida pelo teste
Tukey quando necessario. O nivel de significancia foi de P < 0,05.



Resultados e Discussao

A analise da &gua, realizada antes da colocacdo dos animais nas unidades
experimentais, estd apresentada na Tabela 1. Observa-se que houve uma variagdo normal dos
parametros em funcéo da colocagdo dos alevinos. Sendo assim, os parametros analisados de
qualidade da éagua ndo foram limitantes ao desenvolvimento dos peixes, conforme
recomendado por Sipatba-Tavares (1995), para peixes de dgua doce de clima tropical.

Tabela 1. Média dos parametros fisico-quimicos da agua das caixas antes do periodo
experimental.

pH (o)) T Alcalinidade Dureza  Nat K+ Amonia
(mg/L) (°C) CaCO; CaCO3; (mEqg/L) (mEg/L) (mg/L)
(mg/L) (mg/L)

Sem 696 7.2 24,3 41,4 40,0 2,0 3,7 0,018
peixe
Com 730 54 250 43,7 42,0 3,6 4,0 0,074
peixe

Existe crescente evidéncia de que os primeiros estagios da vida sdo 0os mais sensiveis
na vida dos peixes. Muitos trabalhos confirmam que os efeitos do pH da agua em peixes
depende da idade e dos estagios de desenvolvimento, até mesmo a curto prazo a variacao do
pH pode influenciar negativamente a populacdo de peixes. A tolerancia e a sensibilidade ao
pH diferem entre as espécies. Carpas (Cyprynus carpio), por exemplo, em pH 8.0
apresentaram 11% de mortalidade. Em pH 5.0 ocorreu mortalidade de 32% (Jezieska &
Witeska, 1995). No presente estudo a taxa de sobrevivéncia em pH 5.0 foi de 73,3% e em pH
9.0 de 13,3%.

Com relacdo a sobrevivéncia em aguas alcalinas, certas espécies sobrevivem, e
inclusive se reproduzem em locais com pH proximo de 10.0. Quando teledsteos sdo expostos
a aguas alcalinas, ha uma imediata reducdo na excrecdo da aménia, de modo que sua
concentracdo no plasma aumenta. As branquias também sdo as mais afetadas quando ha um
eventual estresse alcalino (altos valores de pH). Wilkie &Wood (1996) em experiéncias com
salmonideos demonstraram que o pH alcalino da agua causa sérios distlrbios na excregdo e
regulacdo interna da amonia, balanco acido-basico e regulacéo de ions.

As modificagdes no pH sangiineo e dos niveis plasmaticos de ions, nos alevinos de
pacu, estdo apresentados na Tabela 2. A concentragdo de Na'e CI™ do plasma esteve reduzida
nos valores extremos de pH 5.0, 8,0 e 9,0. A concentrago de K* foi maior nos pHs 8,0 e 9,0.

Em &guas &cidas é comum observar um deslocamento dos fons Ca®* que provoca
alterac6es no sistema de adesdo celular do epitélio branquial e conduz a uma reducdo de sua
permeabilidade. Estas alteragdes sdo trazidas em um aumento no influxo de ions H* e efluxo
de Na" (Mcdonald, 1983; Wood et al., 1988). AlteracOes estas que foram observadas no
presente trabalho.

A adicdo de ions H™ na corrente sangiiinea é responsavel pela elevagio da pressdo de
CO; sangiiinea resultando num quadro de acidose. E provavel que esta hipercapnia interna
desempenhe um importante papel no sentido de aumentar a capacidade tamponante de sangue
mediante estimulo para a acumulacdo de HCO3 plasmatico (Jensen & Weber, 1987). Este



mecanismo de compensacao metabdlica através da tomada de equivalentes basicos do meio
ou excrecdo de equivalentes acidos dos compartimentos corporais via branquias, tém sido
apontado como o principal mecanismo de regulacdo acido-base nos peixes (Randall & Val,
1993). No trabalho em questdo houve uma alcalose sangtiinea nos pHs alcalinos.

Tabela 2. Efeito do pH da agua sobre os niveis plasmaticos dos ions: sédio (Na*), potassio
(K", cloreto (CI), magnésio(Mg®*), calcio(Ca®*) e pH sangtiineo.

ions plasmaticos

pH Na* K* CI Mg~ Ca* pH
sanguineo
5,0 76> 2,4° 89° 1,9 8,5 6,7
6,0 153° 2,9 125° 2,1° 8,3° 7,5°
7,0 1422 3,5 1172 2,28 8,1 7,5
8,0 85" 5,7° 73" 2,6° 9,7° 7.7°
9,0 87" 6,3° 61° 2,4° 9,9° 8,9°

*Valores nas colunas, seguidos de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Para Krout & Dunsons (1985), a significancia da perda de Na* é importante para a
sobrevivéncia dos peixes em pH éacido. Segundo Freda & McDonald (1988), a habilidade para
limitar o aumento na permeabilidade branquial e a capacidade dos trocadores i6nicos em
resistir ou recuperar-se da inibicio provocada pelo excesso de H* é uma caracteristica dos
peixes acidos-resistentes.

Um fator importante a ser considerado durante a homeostase osmatica diz respeito ao
custo energéticos para sua manutencdo em pH acido ou alcalino (McCormick et al., 1987) e 0
comprometimento de outros processos metabdlicos dependentes dessa energia com, por
exemplo, as taxas de crescimento. Esta observacdo feita pelos autores ocorreu no presente
estudo, pois 0s animais expostos aos diferentes niveis de pH 5.0, 8.0 e 9.0 tiveram seu
crescimento prejudicado.

Concluséo
Os dados obtidos no presente estudo permitem concluirmos que os menores disturbios
no transporte dos ions plasmaticos de alevinos de pacu, Piaractus mesopotamicus, se da em
aguas com pH neutro com tendéncia a acido.
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