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RESUMO

A piava, Leporinus obtusidens, é um peixe Anostomidae pertencente a
ordem dos Characiformes, que se distribui nas bacias do rio S&o
Francisco, do rio Parana e do rio Uruguai, considerada uma espécie de
grande porte que realiza migracdes reprodutivas. O objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito do pH da agua na fase de incubacdo dos ovos
e durante a larvicultura de Leporinus obtusidens, pois o pH exerce
importantes fungdes na fisiologia e no metabolismo dos peixes. Durante
a fase de incubacdo dos ovos foram testados trés niveis de pH (5,0, 7,0 e
9,0), sendo que em pH 7,0 foram registrados os melhores resultados,
com taxa de fertilizagdo, de eclosdo e peso das larvas eclodidas iguais a
29,62 + 6,01 %, 23,57 + 2,81 % e 0,63 + 0,01 mg, respectivamente. Na
larvicultura foram testados cinco niveis de pH (5,0, 6,0, 7,0, 8,0 e 9,0).
Os pH 50 e 6,0 foram letais para as larvas em 24 e 72 h,
respetivamente. Em pH 9,0 foram registrados os melhores resultados em
sobrevivéncia (87,22 + 3,47 %) e peso final (3,82+0,19 mg). O
comprimento final das larvas foi o mesmo (P>0,05) nos pH 7,0, 8,0 e
9,0.

Palavras-chave: Piscicultura, qualidade de agua, Anostomidae.






ABSTRACT

Leporinus obtusidens is an Anostomidae fish that belongs to the
Characiformes order, which is found in S&o Francisco, Parand and
Uruguay River basins. It is considered a large species that carries out
reproductive migrations. The aim of this study is to evaluate the effect
of water pH during egg incubation and larviculture of Leporinus
obtusidens, because pH plays an important role in physiology and
metabolism of fish. During the egg incubation three levels of pH (5.0,
7.0 and 9.0) were tested. At pH 7.0 the best results were registered with
fertilization rate, hatching rate and weight of hatched larvae equal to
29.62 + 6.01% 23.57 + 2.81% and 0.63 + 0.01 mg, respectively. During
larval rearing five levels of pH (5.0, 6.0, 7.0, 8.0 and 9.0) were tested.
The pH 5.0 and 6.0 were lethal for larvae at 24 and 72 h, respectively.
At pH 9.0 better results in survival (87.22 + 3.47%) and final weight
(3.82 £ 0.19 mg) were recorded. The final length of the larvae was the
same (P> 0.05) in pH 7.0, 8.0 and 9.0.

Keywords: Fish farming, water quality, Anostomidae.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Sobrevivéncia (%) das larvas de Leporinus obtusidens em
diferentes niveis de pH ao longo do tempo. ........cccceeevveivveriennane. 28

Figura 2. Peso final das larvas de Leporinus obtusidens ap6s 10 dias
de cultivo criagdo em diferentes pH. Equacdo da Regresséo: Y
= 56,26 -14,38X + 0,95 X%, R* = 0,9754. ......ooomrrreerrrrenerrrnrreonn. 28






LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Qualidade da &gua durante a incubacdo dos ovos de
Leporinus obtusidens em diferentes niveis de pH...........ccccevenee.

Tabela 2. Taxa de fertilizagdo, taxa de eclosdo, comprimento total e
peso total das larvas eclodidas de Leporinus obtusidens em
diferentes pH. Letras diferentes indicam diferencas estatisticas
BNETE 0S PH. oo

Tabela 3. Modelos de regresséo e coeficientes de determinacéo (R?)
referentes ao diametro e ao espaco perivitelinico dos ovos de
Leporinus obtusidens incubados em pH 5,0, 7,0 e 9,0 em 1
hora apos a fertilizacdo (HAF), 3HAF e 9HAF. ..o

Tabela 4. Variaveis da qualidade da agua durante a larvicultura de
Leporinus obtusidens em diferentes niveis de pH...........ccccoeun..e.

Tabela 5. EquacGes da regressdo entre a sobrevivéncia de larvas de
Leporinus obtusidens e os diferentes pH nos intervalos de 0-
72 € de 96-240N. ..ot

Tabela 6. Concentragéo de fons Na*, Ca** e Mg no inicio e ao final
da larvicultura de Leporinus obtusidens em diferentes niveis
B PH. oo

25

26

29






SUMARIO

L. INTODUGAO ..ottt ses st 17
L1 EFEITO DO PH ..oooiieceeeeeeeee e 18
1.2.PIAVA (LEPORINUS OBTUSIDENS VALENCIENNES,
1837 e veeeeeeeeeeeeee et eee e 18
2. JUSTIFICATIVA ...ooeeeeeeeeeeseee e 19
3. OBIETIVOS.....oieeeeeeeeeteeseieeeseeesessses s 19
3.1. OBIETIVO GERAL......ovvevereeeeeeeereeeesesess s 19
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS .......coooverreeeereeereeseeeiesiensess s, 19
4. ARTIGO CIENTIFICOX.....cooooiceieeeeeeeeeeeeeses e 20
1. INTRODUGAO........coosiiiiitieieesseses e 21
2. MATERIAIS E METODOS.........cooomeereeiinresresiessessessiesssssnsens 22
2.1. EXPERIMENTO I: INCUBAGAO.........coovimeerrerieeeriesrenessienenns 22
2.2. EXPERIMENTO II: LARVICULTURA ....coooovvireeeeeeeeneenineeae 23
3. RESULTADOS......oooceereeteeeeseneessesssessessesssesssssssssssssssnssssens 24
3.1. EXPERIMENTO I: INCUBAGAO.........cooomrrerererrereenrseienriennenn, 24
3.2. EXPERIMENTO II: LARVICULTURA ......coooovrvireeeeseeneene, 26
A, DISCUSSAO.......oeeeieeeeeiiereeveeesseies s e s ses s sessasn s 29
4.1, EXPERIMENTO I: INCUBAGAO........coooveerererieeeeneeeenrsnines 29
4.2. EXPERIMENTO 1l: LARVICULTURA ......coovvmeiieeesreereninns 30
5. CONCLUSOES........ooiieeeeeeteeeeeeeee e, 33
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coooovveeeeererresrenrnriennnns 33
5. CONSIDERAGCOES FINAIS ......oovvvirieieieeeeeeeesreeenesvessesnesnines 39
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DA INTRODUCAO.......... 40






17

1. INTODUCAO

A aquicultura no Brasil vem apresentando um crescimento
continuo, sendo que em 2010, a producdo aquicola atingiu,
aproximadamente 479.397 t, sendo 82,3% proveniente da
aquicultura continental (MPA, 2010). Esse valor expressa o
potencial que o Brasil apresenta para atingir o patamar de maior
produtor aquicola da América do Sul (ROJAS, 2011).

Atualmente, a aquicultura continental no Brasil esta centrada no
cultivo de tilapias e de carpas, que representam 63,4 % da producéo,
entretanto a producdo de tambaqui, pacu e tambacu esta em ascensao, e
hoje representa 24,6 % da produgdo (MPA, 2010). A busca por espécies
nativas com potencial para a aquicultura tem sido intensificada, visto
que utilizar as espécies em seu ambiente de origem é muito mais
vantajoso, pois elas ja estdo aclimatadas as condi¢des ambientais e
sofrem menos com as possiveis variagdes climaticas (ROJAS, 2011).

O Brasil apresenta uma enorme diversidade de espécies de peixes
nativos com caracteristicas ideais para a piscicultura, mas ainda faltam
muitas informagdes para que as mesmas possam ser utilizadas em
cultivos comerciais (ZANIBONI FILHO, 2004). Um dos entraves esta
na producdo de juvenis de alta qualidade, uma vez que o sucesso da
aquicultura depende em grande parte deles (MARTINEZ et al. 2000),
sendo que para sua producdo é necessario conhecer sua fisiologia, seu
comportamento e suas exigéncias ambientais e nutricionais (PIANA;
BAUMGARTNER; GOMES, 2003).

O conhecimento sobre a piava (Leporinus obtusidens) vem
aumentando ao longo dos anos, sendo que estudos relacionados a sua
alimentacdo, aos seus aspectos reprodutivos e a influéncia de pardmetros
de qualidade de 4gua como temperatura e oxigénio dissolvido ja foram
realizados (RADUNZ NETO et al, 2006; REYNALTE TATAIJE;
ZANIBONI FILHO, 2010; ROJAS, 2011), no entanto, o efeito do pH
sobre a incubacdo dos ovos e a larvicultura dessa espécie ainda ndo é
conhecido.

Tendo em vista que altas taxas de mortalidade sdo registradas
durante os estagios iniciais de desenvolvimento dos ovos e das larvas
dos peixes, devido a sensibilidade que apresentam as variacdes do
ambiente (MILLER et al. 1988), e que essas variagcbes podem afetar
diretamente a qualidade das larvas (CLARAMUNT: WAHL, 2000), o
presente estudo configura-se como extremamente relevante nesse
processo de produgdo de informacao para a criagdo desta espécie.
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1.1. Efeito do pH

O pH exerce grande influéncia nos ambientes aquaticos, atuando
sobre muitos fendmenos quimicos e bioldgicos (ARANA, 2010), e, por
apresentar um papel importante sobre o metabolismo e a fisiologia dos
peixes (PARRA; BALDISSEROTTO, 2007), pode afetar o seu
crescimento e a sua reproducéo.

A exposicdo a valores extremos e a ocorréncia de variagdes
bruscas de pH podem afetar as fungdes fisioldgicas e até mesmo levar 0s
peixes a morte, visto que o pH influencia diretamente a regulacdo idnica
do animal (SCOTT; LUCAS; WILSON, 2005). Em casos de extrema
acidez o pH pode causar asfixia devido a degeneracdo das branquias
(BOYD, 1996). J& com pH muito alcalino ocorre a inibicdo da excre¢o
de aménia, que eleva o pH intracelular (WILKIE; WOOD, 1994).

Estudos com Rhamdia quelen mostraram que as larvas
apresentaram maior crescimento e sobrevivéncia em agua com pH entre
8,0 e 8,5 (LOPES; SILVA; BALDISSEROTTO, 2001). Para larvas de
Prochilodus lineatus as maiores taxas de sobrevivéncia ocorreram com
pH entre 4,8 e 9,2 (ZANIBONI FILHO et al. 2009).

Ferreira, Nufier e Esquivel (2001) mostraram que 0s ovos de
Rhamdia quelen, incubados em pH 4,0 apresentaram mortalidade total
entre 6 e 12 horas apds a fertilizacdo. J& os ovos de Prochilodus lineatus
apresentaram mortalidade total em pH 5,0 (REYNALTE-TATAJE,
2000).

Para Leporinus obtusidens ndo existe literatura relacionada ao
efeito do pH da agua sobre a incubagdo dos ovos e a larvicultura da
espécie.

1.2. Piava (Leporinus obtusidens Valenciennes, 1837)

A piava, Leporinus obtusidens, é encontrada nas bacias do rio
S&o Francisco, do rio Parand (GARAVELLO, 1979) e do rio Uruguai
(ZANIBONI FIILHO; SHULZ, 2003). Esta espécie pertence a ordem
dos Characiformes, familia Anostomidae, e € muito conhecida pelos
pescadores comerciais e esportivos, além de apresentar excelente
gualidade de carne (ZANIBONI FILHO, 2004) e 6tima aceitacdo no
mercado, atingindo elevados precos de venda em algumas regifes do
Brasil (REYNALTE-TATAJE: ZANIBONI FILHO, 2005).

A espécie é considerada de grande porte, podendo atingir 7,5 kg
(TAITSON; CHAMI; GODINHO, 2008), e apresenta desova total que
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ocorre durante as suas migragdes reprodutivas (TAITSON; CHAMI;
GODINHO, 2008; REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI FILHO, 2010).

Essa espécie apresenta habito alimentar onivoro, alimentando-se
de insetos, restos de peixes e vegetais (SANTOS, 2000), sendo que
Ribeiro et al. (2001) também a classificaram como onivora de amplo
espectro, 0 que proporciona uma vantagem no aproveitamento de
alimento. Radiinz Neto et al. (2006) concluiram que a utilizacdo de
alimentos inertes a base de farinha de soja proporcionou resultados
satisfatorios de crescimento para essa espécie.

Em funclo dessas caracteristicas a piava € considerada uma
espécie com grande potencial para a aquicultura, havendo um crescente
interesse para o cultivo dessa espécie (REYNALTE-TATAIJE;
ZANIBONI FILHO, 2010).

2. JUSTIFICATIVA

Este estudo foi proposto com base no crescente interesse pelo
cultivo de espécies nativas na aquicultura continental.

Como atualmente o pacote tecnoldgico disponivel para Leporinus
obtusidens é muito limitado, estudos sdo necessarios para desenvolver
técnicas precisas para otimizar o processo de incubagdo e larvicultura
desta espécie.

O efeito do pH nessas etapas é extremamente importante para a
producdo de larvas sadias, que posteriormente apresentem desempenho
satisfatério no ambiente de cultivo.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Avaliar a influncia da qualidade da &agua sobre o
desenvolvimento de Leporinus obtusidens.

3.2. Objetivos Especificos

e Avaliar o efeito do pH da agua sobre o desenvolvimento de
L. obtusidens durante a fase de incubagdo dos ovos;

e Auvaliar o efeito do pH da agua sobre o desenvolvimento de
L. obtusidens durante a fase de larvicultura.
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Abstract

The aim of this study is to evaluate the effect of water pH during the egg
incubation and the larval rearing of Leporinus obtusidens. During the
egg incubation three levels of pH were tested (5.0, 7.0 and 9.0). At pH
7.0 higher fertilization and hatching rates and weight were recorded
(29.62 + 6.01%, 23.57% + 2.81 and 0.63 £ 0.01 mg, respectively). At
larval rearing five levels of pH (5.0, 6.0, 7.0, 8.0 and 9.0) were tested.
The pH 5.0 and 6.0 were lethal for larvae at 24 and 72 h, respectively.
At pH 9.0 higher survival (87.22 + 3.47%) and final larval weight (3.82
+ 0.19 mg) were obtained. The final length of the larvae was the same
(P> 0.05) inpH 7.0, 8.0 and 9.0.

Keywords: Fish farming, water quality, Anostomidae.
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1. Introducéo

A qualidade da agua exerce um papel fundamental no
desenvolvimento adequado dos ovos e das larvas de peixes, sendo que 0
conhecimento da faixa ideal de pH para desenvolvimento das espécies €
de grande importancia para o aumento da eficiéncia da producédo
aquicola.

O pH exerce grande influéncia nos ambientes aquaticos, atuando
sobre muitos fendémenos quimicos e bioldgicos (Arana, 2010) e
apresenta um papel importante no metabolismo e na fisiologia dos
peixes (Parra; Baldisserotto, 2007), produzindo alteracGes histolégicas
gue podem afetar o crescimento e a reproducdo (Ferreira et al. 2001).
Valores extremos de pH influenciam na regulacdo idnica, podendo levar
a morte (Scott et al. 2005), principalmente nos estagios iniciais de
desenvolvimento (Lloyd; Jordan, 1964). Casos de extrema acidez levam
a perda ibnica, diminuindo a concentracdo de ions plasmaticos e
corporais (Baldisserotto, 2011), aumento na producéo de muco e podem
ainda degenerar as branquias, causando asfixia (Boyd, 1996). A rapida
perda idnica em pH &cido aumenta o hematocrito e a hemoglobina no
plasma sanguineo, causando um distdrbio no volume de fluidos internos,
gue levam a faléncia circulatéria (Baldisserotto, 2011). O pH muito
alcalino inibe a excrecdo de aménia, elevando o pH intracelular (Wilkie;
Wood, 1994), causa efeitos negativos no funcionamento muscular e na
capacidade de locomocdo (Scott et al. 2005), alem de promover um
estado de alcalose interna, diminuindo a concentragio de H* no plasma
sanguineo e consequentemente diminuindo a troca por Na* do ambiente
externo (Baldisserotto, 2011).

A piava, Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) esta
distribuida nas bacias do rio S8o Francisco, do rio Parana (Garavello,
1979) e do rio Uruguai (Zaniboni Filho; Schulz, 2003). Esta espécie
apresenta grande porte, podendo atingir 7,5 kg (Taitson et al. 2008),
realiza migragdes reprodutivas e apresenta desova total (Taitson et al.
2008; Reynalte-Tataje; Zaniboni Filho, 2010). A piava pertence a ordem
dos Characiformes, familia Anostomidae, e é muito conhecida pelos
pescadores comerciais e esportivos, além de apresentar excelente
qualidade de carne (Zaniboni Filho, 2004) e 6étima aceitacdo no
mercado, atingindo elevados precos de venda em algumas regides do
Brasil (Reynalte-Tataje; Zaniboni Filho, 2005). Além disso, apresenta
habito alimentar onivoro, alimentando-se de insetos, restos de peixes e
vegetais (Santos, 2000), sendo que Ribeiro et al. (2001) também a
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classificou como onivora de amplo espectro, o que, para a piscicultura,
proporciona uma vantagem no aproveitamento de alimento.

De acordo com essas caracteristicas considera-se que a espécie
apresenta grande potencial para a aquicultura, havendo um crescente
interesse para o cultivo dessa espécie (Reynalte-Tataje; Zaniboni Filho,
2010).

O presente estudo tem por objetivo avaliar o efeito do pH da agua
durante a incubacdo dos ovos e a larvicultura de Leporinus obtusidens.

2. Materiais e Métodos
2.1. Experimento I: Incubagéo

Neste experimento foi avaliado o efeito do pH da agua sobre o
desenvolvimento de Leporinus obtusidens durante a fase de incubagdo
dos ovos.

Para a obtencdo dos ovos, foram utilizados reprodutores mantidos
no LAPAD em tanques de 1.000 L, sob temPeratura controlada, aeragéo
constante e renovacdo de agua de 2,5 L.min™.

Os individuos foram submetidos a inducdo hormonal com extrato
de pituitaria de carpa (EPC), para que ocorresse a maturacdo final dos
gametas. A dosagem de hormonio foi administrada de acordo com o
peso dos animais, sendo que, as fémeas e 0s machos receberam duas
doses, 0,5 e 5,0 mg EPC.kg™ e 0,5 e 2,5 mg EPC.kg™, respectivamente,
com intervalo de 12 h entre as aplicagdes (Woynarovich; Horvath,
1983). A fertilizacdo foi realizada a seco e apo6s a fertilizacdo os ovos
foram transferidos para incubadoras cilindrico-conicas com 10 L de
4gua a 25°C no pH a ser testado, na proporcéo de 0,3 g de ovos.L™ (1 g
= 2.020 ovos), com aeracdo leve e constante.

Os valores de pH testados foram 5,0, 7,0 e 9,0, utilizando-se trés
repeticbes para cada tratamento. O pH foi regulado utilizando uma
solucdo de acido sulfdrico 0,AN para acidificar e uma solucdo de
hidréxido de sodio (10%) para alcalinizar, sendo que o controle do pH
foi realizado a cada hora com um peagémetro DIGIMED DM-2P.

O experimento teve duragdo de 24 h tendo sido avaliada a taxa de
fertilizacdo (TT) sete horas apo6s a fertilizagdo (HAF) dos ovos, a taxa de
eclosdo (24 HAF), o didmetro dos ovos e 0 espaco perivitelinico (1, 3 e
9HAF) e o comprimento das larvas eclodidas. Para o célculo da taxa de
fertilizacdo foram retiradas trés amostras com 220 ovos de cada
incubadora, realizada a contagem dos ovos fertilizados e posteriormente
foi utilizada a férmula Tf = (nimero de ovos fertilizados / nimero total
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de ovos da amostra) x 100. A taxa de ecloséo foi calculada através da
formula Te = nimero de larvas viaveis eclodidas / (nimero de ovos
mortos + numero de larvas invidveis) x 100, sendo que de cada
incubadora foram retiradas trés amostras com 220 espécimes (ovos e
larvas). O didmetro dos ovos, 0 espaco perivitelinico e o comprimento
das larvas eclodidas foram obtidos com ocular micrométrica (10x) em
um microscépio estereoscopico, seguindo as recomendacdes de
Ahlstrom, Butler e Sumida (1976), o peso das larvas recém-eclodidas
foi mensurado utilizando-se uma balanga analitica com precisdo de
0,0001.

A temperatura e oxigénio dissolvido na dgua foram mensurados a
cada duas horas com um oximetro YSI 550A. A alcalinidade e a dureza
foram mensuradas de acordo com Golterman et al. (1978), e a
concentracdo de amoénia total foram quantificadas através da
metodologia descrita por Koroleff (1976), sendo realizadas duas
amostragens, uma no inicio e outra no final do experimento.

O diametro dos ovos e o0 espacgo perivitelinico foram analisados
por regressdo linear e covariancia, utilizando-se o software GraphPad
Prism® 5. A taxa de eclosdo, o comprimento total e 0 peso das larvas
eclodidas em pH 7,0 e 9,0 foram comparadas pelo teste t ao nivel de
significancia de 0,05.

2.2. Experimento Il: Larvicultura

Neste experimento foi avaliado o efeito do pH da agua sobre o
desenvolvimento de Leporinus obtusidens durante a fase de larvicultura.

A indugdo hormonal dos reprodutores, extrusdo dos gametas,
fertilizac@o e obtencdo dos ovos foi realizada da mesma maneira que no
Experimento I, entretanto, a incubacdo ocorreu apenas em pH 7,0. Um
dia apds a eclosdo, as larvas foram transferidas para tanques
retangulares de 8 L, com densidade de 10 larvas.L™?, temperatura de
25°C e aeragéo constante. O peso inicial e 0 comprimento total inicial
das larvas foi 0,62 + 0,05 mg e 4,77 £ 0,04 mm, respectivamente.

Os valores de pH testados foram: 5,0, 6,0, 7,0, 8,0 e 9,0 com trés
repeticGes para cada tratamento. O pH foi regulado utilizando-se uma
solucdo de éacido sulfdrico 0,IN para acidificar e uma solucdo de
hidroxido de sédio (10%) para alcalinizar, sendo que o controle foi
realizado duas vezes ao dia (8:00 e 18:00) utilizando-se um peagdmetro
DIGIMED DM-2P.

O experimento foi conduzido por dez dias e ao final foram
avaliados o peso final (Pf), o comprimento total final (CTf) e a
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sobrevivéncia (S) das larvas. O Pf foi determinado com auxilio de uma
balanca analitica com precisdo de 0,001, e o CTf foi determinado com
ocular micrométrica (10x) com auxilio de um microscépio
estereoscopico. A sobrevivéncia foi calculada através da formula
S = (ndmero de larvas vivas ao final do experimento/nimero inicial de
larvas) x 100.

Diariamente os tanques foram sifonados para limpeza e o volume
de agua retirado foi reposto.

Apos 24 h do inicio do experimento foi iniciada a alimentacdo
exogena das larvas com nauplios de Artemia sp.

A temperatura e a condutividade elétrica da agua foram
mensuradas com sonda multiparametro YSI 63 duas vezes ao dia. O
oxigénio dissolvido foi mensurado utilizando um oximetro YSI 550A
duas vezes ao dia. A alcalinidade e a dureza foram mensuradas através
da metodologia descrita por Golterman et al. (1978) e a concentracdo de
amobnia total foi quantificada através da metodologia descrita por
Koroleff (1976), sendo que esses parametros foram analisados duas
vezes, uma no inicio do experimento e outro no final. Em pH 7,0, 8,0 e
9,0 a concentragdo dos ions de sédio, calcio e magnésio da agua foi
mensurada através do método da espectrometria de absorcdo atémica, a
partir de duas amostragens, uma no inicio e outra no final do
experimento. Em pH 5,0 e 6,0 a concentracdo de ions foi mensurada
apenas no inicio do experimento.

Utilizando o software GraphPad Prism® 5 foram analisados os
dados do peso final das larvas (Pf) pelo método da regressdo polinomial
de segunda ordem, o comprimento final (CTf) e a sobrevivéncia (S) das
larvas pelo método da regressdo linear e por analise de covariancia.

3. Resultados

3.1 Experimento I: Incubagéo

As varidveis da qualidade da &gua apresentaram pequenas
variacOes (Tabela 1).

Com 1HAF (Tabela 2) observou-se que ao elevar pH houve um
incremento no diametro dos ovos (P<0,05), porém, com 3HAF (Tabela
3) 0 pH ndo influenciou no didmetro do ovos (P>0,05). Com 9HAF
somente foi possivel realizar a medicdo do diametro dos ovos em pH 7,0
(Tabela 3), pois em pH 5,0 e 9,0 os ovos apresentaram rompimento do
cérion. O espago perivitelinico dos ovos foi influenciado
significativamente pelo pH, uma vez que com a elevagdo do pH
observou-se um incremento no espaco perivitelinico dos ovos (P<0,05)
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em 1HAF (Tabela 3). No entanto em 3HAF (Tabela 3), o pH néo
influenciou significativamente o espaco perivitelinico (P>0,05). Com
9HAF somente em pH 7,0 (Tabela 3) foi possivel realizar a medicéo do
espaco perivitelinico, pois em pH 5,0 e 9,0 os ovos apresentaram
rompimento do cérion.

A taxa de fertilizacdo foi calculada apenas para 0s ovos
incubados em pH 7,0, devido ao rompimento do coérion nos demais
tratamentos em pH 5,0 e 9,0 (Tabela 2).

A taxa de eclosdo em pH 7,0 foi estatisticamente superior
(P<0,05) ao pH 9,0 (Tabela 2). Em pH 5,0 ndo foi possivel calcular a
taxa de eclosdo, pois houve mortalidade total dos ovos antes da ecloséo.

As larvas eclodidas em pH 7,0 e pH 9,0 apresentaram
comprimento total estatisticamente igual (P>0,05) (Tabela 2).

As larvas eclodidas em pH 7,0 apresentaram peso total
estatisticamente superior (P<0,05) ao das larvas eclodidas em pH 9,0
(Tabela 2).

Tabela 1. Qualidade da agua durante a incubagdo dos ovos de Leporinus
obtusidens em diferentes niveis de pH.

pH 5,0 7,0 9,0

Temperatura (°C) 25,67+025  2547+0,25  2533+0,15
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 7,70+ 0,43 7,55 +0,30 7,50+ 0,26
Alcalinidade (mg.L™ CaCOs) 50,0+7,1 50,0+7,1 525+35
Aménia total (mg.L™) 0,17 £0,15 0,07 £0,06 0,07 £0,06
Dureza (mg.L* CaCO5) 67,37+642 7237+252  4825+520

Tabela 2. Taxa de fertilizacdo, taxa de eclosdo, comprimento total e peso total
das larvas eclodidas de Leporinus obtusidens em diferentes pH. Letras
diferentes indicam diferencas estatisticas entre os pH.

Variaveis pH

7 9
Taxa de Fertilizagdo (%) 29,62 +6,01 -
Taxa de Eclosdo (%) 23,57 +£2,81° 16,34 +2,19°
Comprimento total (mm) 3,57 £0,11° 3,44 £ 0,05°
Peso (mg) 0,63 +0,01* 0,51+0,01°

(-) Néo foi possivel estimar a taxa de fertilizagdo devido ao
rompimento do cérion dos ovos.
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Tabela 3. Modelos de regresséo e coeficientes de determinagdo (R?) referentes
ao diametro e ao espago perivitelinico dos ovos de Leporinus obtusidens
incubados em pH 5,0, 7,0 e 9,0 em 1 hora apds a fertilizagdo (HAF), 3HAF e
9HAF.

Equacéo
Variavel / Tempo pH 5,0 pH 7,0 pH 9,0 da Regressdo

Y =0,14X + 1,052

Diametro (mm) / 1THAF 1,61+ 0,03 2,32+£0,03 2,17 +0,03 R%= 0.55: P<0,05

" Y =0,075X + 1,478*
Diametro (mm) / 3HAF 1,63+ 0,03 2,44 0,04 1,93+ 0,03 R%=0.13: P>0,05
Diametro (mm) / 9HAF - 2,42 + 0,06

Y =0,045X + 0,185
R?=0,63; P<0,05

Y =0,02X + 0,330*
R?=0,13; P>0,05

Espaco Perivitelinico (mm)
1 1HAF 0,37 +£0,03 0,58 + 0,04 0,55 + 0,02

Espaco Perivitelinico (mm)
/ 3HAF

Espaco Perivitelinico (mm)
/ 9HAF

0,37 £0,03 0,59 £ 0,04 0,45+ 0,07

0,59 £ 0,03

(-) Né&o foi possivel mensurar devido ao rompimento do cérion dos ovos.
* - modelo de regressdo ndo significativo.

3.2 Experimento I1: Larvicultura

As variaveis da qualidade de &agua apresentaram pequenas
variacOes (Tabela 4).

A sobrevivéncia média das larvas ap6s 240 horas (Figura 1) nos
tratamentos com pH 7,0, 8,0 e 9,0 foi de 78,89 + 11,09 %, 47,78 + 5,85
%, e 87,22 + 3,47 %, respectivamente, sendo que todas apresentaram
variacOes significativas ao longo do experimento e entre os diferentes
valores de pH (P<0,05), ou seja, a sobrevivéncia sofreu influéncia do
pH. Em pH 5,0 as larvas apresentaram sobrevivéncia de 16,67 + 7,26 %
com 12 horas de experimento e a sobrevivéncia atingiu zero em menos
de 24 horas, ndo sendo possivel a construcdo de uma linha de regressao
para os dados. Em pH 6,0 apds 24 h a sobrevivéncia foi de 43,44 + 0,16
%, decorridas 36 horas a sobrevivéncia era de 14,11 + 0,05 % e apés 72
horas a sobrevivéncia foi zero.

As linhas continuas (Figura 1) representam as linhas da regressao
da sobrevivéncia no intervalo de 0 — 72H e as linhas tracejadas (Figura
1) representam as linhas da regressdo da sobrevivéncia no intervalo de
96 — 240H, é importante salientar que em ambos os intervalos as
regressdes apresentaram variagdes significativas entre os valores de pH
(Tabela 5) e no intervalo de 96 — 240H o coeficiente de regressdo foi o
mesmo. (Tabela 5).
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O comprimento final das larvas em pH 7,0, 8,0 e 9,0 foi de 7,56 +
0,17 mm, 6,34 £ 0,05 mm e 8,36 + 0,05 mm, respectivamente, ndo tendo
sido registradas variacGes significativas entre os diferentes valores de
pH testados (P>0,05). As larvas em 5,0 e 6,0 ndo foram mensuradas,
pois apresentaram mortalidade total antes do término do experimento.

O peso final das larvas em pH 7,0, 8,0 e 9,0 foi de 2,17 = 0,06
mg, 2,05 + 0,19 mg e 3,82 £ 0,19 mg, respectivamente, sendo que
houveram variacBes significativas entre os tratamentos (P<0,05),
indicando que o pH influenciou o peso final das larvas (Figura 2). As
larvas em pH 50 e 6,0 ndo foram pesadas, pois apresentaram
mortalidade total antes do término do experimento.

A concentraco do ion Na* (Tabela 6) apresentou variaces entre
os valores de pH no inicio e no final do experimento, ao contrario dos
fons Ca** e Mg?* que nao apresentaram variagdes (Tabela 6).

Tabela 4. Variaveis da qualidade da agua durante a larvicultura de Leporinus
obtusidens em diferentes niveis de pH.

pH 50 6,0 7.0 8,0 9,0
Tem(ﬂecr;t”ra 25,540,1 25,6+0,1 25,540,4 25,540,4 25,640,4
Oxigénio

dissolvido 7774005 7524021  7,48+0,19  7,60+0,18  7,74+0,23
(mg.L?)

Alcalinidade
(mo.L?CaCoy  395%L9 415423 453+34 50,8+1,5 53,3+2,6
Aménia total

’zﬂg'iga - 0,03+0,05  0,12+0,11  0,24+019  0,12+0,11
Dureza

(mg.L" CaC0y) 68,69+3,20  68,17+4,40  71,84+135 60,05+2,28  49,74+1,52

Condutividade

1 179,6+15,1 172,4+17,4 271,4+30,9 352,4+25,0  611,0£13,3
(uS.cm™)

(-) Néo realizada devido a rapida mortalidade das larvas.

Tabela 5. Equages da regressdo entre a sobrevivéncia de larvas de Leporinus
obtusidens e os diferentes pH nos intervalos de 0-72h e de 96-240h.

Intervalo 0-72h Intervalo 96-240h

pH Equacdo da Regresséo R? Equacao da Regresséo R?
6,0 Y=99,02-1,664X 0,87 - -
7,0 Y=99,83-0,3197X 0,95 Y=79,97-0,0050X 0,65
8,0 Y=106,7-0,7731X 0,93 Y=49,921-0,0099X 0,65
9,0 Y=101,1-0,1943X 0,97 Y=88,08-0,0042X 0,65

(-) Néo houve sobrevivéncia das larvas em pH 6,0 ap6s 72h.
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Figura 1. Sobrevivéncia (%) das larvas de Leporinus obtusidens em diferentes
niveis de pH ao longo do tempo.
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Figura 2. Peso final das larvas de Leporinus obtusidens ap6s 10 dias de cultivo
criacdo em diferentes pH. Equacdo da Regressio: Y = 56,26 -14,38X + 0,95 X?,
R®=0,9754.
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Tabela 6. Concentragdo de fons Na', Ca” e Mg® no inicio e ao final da
larvicultura de Leporinus obtusidens em diferentes niveis de pH.

pH
fon fase da experimentagdo 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
. 4 inicial 201 261 10,31 23,00 28,00
Na” (mg.L") final - - 3600 5400 14500
” 4 inicial 435 438 485 341 341
Ca™ (mg.L?) final . - 416 327 327
. s inicial 075 077 077 076 067
Mg™ (mg.L") final ) - 082 073 060
4, Discussao
4.1. Experimento I: Incubagéo

A maioria das espécies de peixes teledsteos € afetada
negativamente por pH &cido abaixo de 6,0 e pelo pH alcalino acima de
9,0 (Parra; Baldisserotto, 2007), sendo que o efeito do pH sobre os
peixes estd também relacionado a idade e ao estdgio de
desenvolvimento, sendo as fases embrionéria e larval as mais sensiveis
(Llyod; Jordan, 1964; Miller et al. 1988).

No presente estudo o pH 5,0 foi letal para os ovos, assim como
para Prochilodus lineatus (Reynalte-Tataje, 2000) e também para
Rhamdia quelen, pois Ferreira et al. (2001) observaram mortalidade
total dos ovos em pH 4,0 e com pH 5,0 a mortalidade total ocorreu logo
apos a eclosdo das larvas.

A mortalidade em pH &cido pode estar relacionada a alta
concentracdo de fons H* no meio externo, que inibe a captacdo de Na*
(Baldisserotto, 2011), essencial para o desenvolvimento adequado dos
embries e das larvas devido a sua grande importdncia na
osmorregulacdo (Bentley, 1990; Varsamos et al. 2005).

Outro fator a ser considerado é a dureza da agua e sua relacédo
com o pH, uma vez que aguas duras em pH acido podem ter um efeito
de protegdo aos ovos e larvas as perdas idnicas (Baldisserotto, 2011). No
presente estudo a dureza da 4gua em pH 5,0 foi de 67,37 + 6,42 mg L™
de CaCOg, considerada mole (Arana, 2010), o que teria permitido a
perda de ions e de fluidos internos, devido a regulacdo osmética,
fazendo com que os ovos murchassem e, posteriormente, apresentassem
rompimento do cérion.
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Em pH 7,0 as medidas do didametro dos ovos e do espago
perivitelinico foram semelhantes aos valores encontrados na literatura
para espécies do género Leporinus. Estudos com Leporinus
macrocephalus demonstraram que o diametro dos ovos e 0 espaco
perivitelinico foi de 2,2 + 0,1 mm e 0,6 + 0,1 mm, respectivamente
(Reynalte-Tataje et al. 2001). Sanches et al. (2001) apresentaram dados
de didmetro dos ovos e de espaco perivitelinico para Leporinus friderici,
de 2,5+ 0,1 mme de 0,7 £ 0,1 mm, respectivamente.

Comparada a outros estudos a taxa de fertilizacdo obtida no
presente estudo foi inferior, uma vez que Reynalte-Tataje e Zaniboni
Filho (2010) obtiveram taxa de fertilizacdo de 48,5 + 43,5 % para
Leporinus obtusidens, semelhante a Leporinus friderici que apresentou
48,1% (Sato et al. 2000), entretanto, outras espécies do género, como
Leporinus elongatus, apresentou taxa de fertilizagdo de 70,4 + 8,4 %
(Vazzoler, 1996) e Leporinus macrocephalus, para a qual a taxa de
fertilizacdo registrada foi de 94,5 + 3,3 % (Reynalte-Tataje et al. 2001).

Em pH 9,0 com 9HAF foi constatado o rompimento do cérion
dos ovos, que pode ter ocorrido devido a baixa dureza da adgua (48,25 +
5,20 mg.L™" de CaCO;) que ndo inibiu a absorcdo excessiva de &gua
pelo ovo, 0 que aumentaria a tensdo na membrana e provocaria 0 seu
rompimento (Spade; Bristow, 1999). Entretanto, foi observado que o
desenvolvimento das larvas ndo foi interrompido e foram constatadas
larvas viaveis ao final do experimento.

O comprimento total das larvas recém-eclodidas em pH 7,0 e 9,0
foi igual (P>0,05) e ligeiramente superior ao encontrado para Leporinus
elongatus, de 2,9 + 0,1 mm (Sato et al. 2000), e para Leporinus
macrocephalus, que apresentaram comprimento total de 2,39 + 0,12 mm
(Reynalte-Tataje et al. 2001). As larvas recém-eclodidas de Leporinus
friderici apresentaram comprimento total ligeiramente superior, 3,90 £
0,66 mm (Sanches et al. 2001).

O peso das larvas recém-eclodidas foi superior (P<0,05) em pH
7,0, e a0 comparar com Leporinus macrocephalus, que apresenta peso
das larvas eclodidas de 0,5 + 0,1 mg (Reynalte-Tataje et al. 2001), é
possivel perceber que as larvas tem peso ligeiramente superior.

4.2. Experimento 11: Larvicultura

As larvas de Leporinus obtusidens se mostraram muito sensiveis
ao pH 4acido, pois em menos de 24 h foi observada mortalidade total em
pH 5,0. Ferreira et al. (2001) mostraram resultado igual com Rhamdia
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quelen e Lopes et al. (2001) apresentaram resultado semelhante em
larvas de R. quelen expostas a pH 5,5. Larvas de Prochilodus lineatus
suportaram faixa de pH de 4,8 a 5,6, apresentando mortalidade em pH
inferior a 4,6 (Zaniboni Filho et al. 2008).

No presente estudo, o pH 6,0 foi letal para as larvas apds 72 h de
exposicdo. Para Rhamdia quelen as larvas suportaram a exposigéo ao pH
6,0 (Ferreira et al. 2001), entretanto, a sobrevivéncia, 0 peso e o
comprimento foram negativamente afetados (Lopes et al. 2001).

A mortalidade em pH 5,0 e 6,0 pode ser explicada pela baixa
dureza da agua, que foi de 68,69 + 3,20 mg.L™* de CaCO;e 68,17 + 4,40
mg.L™ de CaCOs, respectivamente. Em niveis mais elevados, a dureza
da agua pode promover um efeito de protecdo contra as perdas idnicas
ocorridas em aguas acidas, que sdo influenciadas pela alta concentracdo
de ions H* (Baldisserotto et al. 2009). Outro fator importante é a
diminuicio da captacdo de Na" do meio externo (Baldisserotto, 2011).
Concentracdes acima de 120 mg.L™ de CaCO; diminuiram os efeitos
negativos do pH 5,5 em juvenis de Rhamdia quelen (Copatti et al. 2011)
e estudos com Salvelinus fontinalis mostraram que em pH 6,5 o
crescimento foi maior com a dureza da 4gua em 100 mg.L™ de CaCO,
do que com 12,5 mg.L™ de CaCO; (Rodgers, 1984).

Em pH 7,0 a sobrevivéncia foi semelhante a de outras espécies
gue habitam as mesmas bacias hidrograficas. Larvas de Prochilodus
lineatus apresentaram sobrevivéncia de 76,7 % (Zaniboni Filho et al.
2008), e as de Brycon orthotaenia apresentaram sobrevivéncia de 62 %
(Pedreira et al. 2008). Ja as larvas de Brycon orbignyanus apresentaram
sobrevivéncia de 50 % (Saccol-Pereira; Nufier, 2003), e as de
Pseudoplatystoma corruscans apresentaram sobrevivéncia de 40 %
(Beux; Zaniboni Filho, 2007).

No presente estudo, a sobrevivéncia das larvas em pH 8,0 foi
inferior a0 pH 7,0 e ao pH 9,0. Outras espécies apresentam
sobrevivéncia superior em pH 8,0, como Prochilodus lineatus que
apresentou sobrevivéncia de 92 % (Reynalte-Tataje, 2000) e Rhamdia
guelen com 76% (Lopes et al. 2001).

Em pH 9,0 a taxa de sobrevivéncia foi superior aos demais niveis
testados. Estudos com Prochilodus lineatus apresentaram resultados
semelhantes, com taxa de sobrevivéncia superior a 90% na faixa de pH
entre 8,7 e 9,2 (Zaniboni Filho et al. 2008). Larvas de Rhamdia quelen
expostas a pH 8,6 apresentaram sobrevivéncia de 79% (Lopes et al.
2001).

No presente estudo, as mortalidades ocorreram em sua grande
maioria nas primeiras 72 h de experimento, e ap6s esse tempo a
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sobrevivéncia manteve-se constante. Segundo Miller et al. (1988) as
larvas de peixes apresentam maior sensibilidade as variagdes do meio
externo em comparacgdo as formas mais desenvolvidas. Corroboram esta
informagdo estudos com juvenis de Leporinus obtusidens, que foram
expostos ao pH 5,5 e 9,0, sem apresentar mortalidade (Copatti; Amaral,
2009). Juvenis de Rhamdia quelen expostos a pH entre 4,0 e 9,0
apresentaram sobrevivéncia proxima a 100 % (Zaions; Baldisserotto,
2000). Townsend e Baldisserotto (2001), avaliando juvenis de Rhamdia
guelen registraram 90 % de sobrevivéncia em pH 3,75 ao elevar a
dureza da agua até 70 mg.L™ de CaCOse 100% ao elevar a 300 mg.L™
de CaCOg3; em pH 10,0 e 10,5 a taxa de sobrevivéncia foi de 75 % e 60
%, respectivamente, ao elevar a dureza da agua a 300 mg.L™ de CaCOs.

O comprimento total das larvas em pH 7,0, 8,0 e 9,0 ao final do
experimento foi semelhante a larvas de Rhamdia quelen com sete dias
apos a absorcdo do saco vitelinico apresentaram comprimento total de
8,93 mm (Lopes et al. 2001). Ja as larvas de Prochilodus lineatus com
dez dias ap6s a eclosdo apresentaram comprimento total de 5,85 mm
(Reynalte-Tataje, 2000).

O peso final das larvas foi influenciado pelo pH e comparando
com larvas de outras espécies, o peso de Leporinus obtusidens foi
inferior a de Rhamdia quelen, que apresentou 10,6 mg sete dias ap6s a
absorcéo do saco vitelinico (Lopes et al. 2001), e de Pseudoplatystoma
corruscans que atingiu 12,3 mg dez dias ap6s a eclosdo (Beux; Zaniboni
Filho, 2007). Entretanto, foi semelhante as larvas de Prochilodus
lineatus, que atingiram 4,2 mg em dez dias apés a ecloséo.

O ion Na* tem um papel muito importante na osmorregulagio dos
peixes (Varsamos et al. 2005), além de ser essencial para o
desenvolvimento das larvas (Bentley, 1990). No presente estudo, a
concentracdo de Na* em pH 9,0 foi superior a dos demais tratamentos, e
pode ter influenciado diretamente a sobrevivéncia e o peso final das
larvas. Em &guas alcalinas, a baixa concentracdo de ions H* no meio
externo pode levar a uma diminuicio dos niveis de Na* no plasma
sanguineo (Bolner; Baldisserotto, 2007), entretanto, com uma grande
disponibilidade de ions Na* no meio externo essa diminuicio pode ser
revertida através da osmorregulacdo (Scott et al. 2005). Em pH 8,0 a
concentracio de fons Na“ foi maior que no pH 7,0, no entanto a
sobrevivéncia e 0 peso das larvas foi inferior (P<0,05). Neste caso, a
disponibilidade de ions Na* no meio externo pode no ter sido suficiente
para diminuir os efeitos do pH alcalino.

As concentragdes de Ca’* e Mg2+ na &gua apresentaram pouca
variagdo entre os tratamentos. Esses ions sdo de grande importancia na
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regulacdo ibnica, pois influenciam a permeabilidade das membranas e a
perda de fons para a gua (Silva et al. 2005; Bijvelds et al. 1998). O Ca**
também apresenta grande participagdo no desenvolvimento do
esqueleto, sendo o elemento primario na matriz de calcificagdo do
colageno, de modo que sua deficiéncia pode influenciar negativamente o
desenvolvimento das larvas e causar estresse (Blanksma et al. 2009). J&
o Mg?" exerce um importante papel no metabolismo energético e na
sintese protéica (Bijvelds et al. 1998), sendo que sua deficiéncia causa
perda de apetite, diminuicdo do crescimento e alteracGes renais
(Dabrowski, 1986).

5. Conclus6es

Durante a incubagéo dos ovos de Leporinus obtusidens os valores
extremos de pH foram prejudiciais ao desenvolvimento, enquanto em
pH neutro (7,0) foram obtidos os melhores resultados na taxa de ecloséo
e no peso das larvas eclodidas.

Na larvicultura de Leporinus obtusidens o pH mais alcalino (9,0)
propiciou os melhores resultados, sendo que a sobrevivéncia e o0 peso
final das larvas foram superiores aos obtidos nos demais tratamentos. O
pH é&cido foi letal para as larvas em poucas horas de exposicao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo de trabalhos voltados ao conhecimento da fisiologia
dos peixes é de grande importancia para a evolucdo da aquicultura. As
variaveis da qualidade de agua influenciam diretamente a fisiologia dos
peixes, e como demonstrado neste trabalho, as variacfes podem causar
danos irreversiveis aos individuos. Novos estudos com valores mais
aproximados de pH devem ser desenvolvidos para que se defina o valor
6timo a ser utilizado durante a incubacdo dos ovos e a larvicultura de
Leporinus obtusidens.

Entretanto, alguns aspectos devem ser levados em consideracdo
apos a realizagdo deste trabalho e as dificuldades enfrentadas. O pH é
muito sensivel a variagdes e deve-se manter o ambiente o mais estavel
possivel para atingir o sucesso em experimentos similares.

Varidveis como a dureza da agua e a alcalinidade podem sofrer
alteracdes a medida que os valores de pH sdo alterados, podendo
influenciar o resultado final.

O planejamento do experimento é a chave para 0 sucesso:
preparar as estruturas e o ambiente de cultivo com antecedéncia
facilitam o trabalho.

Alem disso, outros estudos, com foco econdmico, devem ser
implementados para determinar se é viavel alterar alguma variavel da
qualidade de &gua ou se a utilizacdo de ambientes com pH neutro é
menos onerosa.
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