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RESUMO
Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduacéo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

INCLUSAO DE SAL NARACAOE A TOXICIDADE DO NITRITO EM
ALEVINOS DE JUNDIA ( Rhamdia quelen)

Autor: Ronaldo Lima de Lima
Orientador:Bernardo Baldisserotto
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 15 de fevereiro de 2005

O nitrito € um residuo nitrogenado que causa nos peixes varios
efeitos toxicos, um dos mais importante € a oxidacdo da hemoglobina
causando hipdxia e morte. Com isto, o objetivo deste trabalho foi verificar
a sobrevivéncia e o desempenho de alevinos de jundia (Rhamdia quelen)
expostos ao nitrito alimentados com dieta contendo diferentes niveis de
cloreto de sddio. No experimento | determinou-se as concentracdes letais
em 96 h (CLsg.g¢n) de nitrito para cada nivel de inclusdo de NaCl na racéo
O, 1, 2, 4 e 6%). No experimento Il verificou-se o efeito de 4
concentracdes de nitrito (0,06; 0,46; 1,19 e 1,52 mg/L de nitrito) no
crescimento desta espécie, usando uma racdo sem adicdo de NaCl. Os
valores das CLsgg.o6n para o nitrito foram 20,46 + 2,76, 21,37 + 0,84, 11,86 +
3,91, 21,37 + 0,71 e 24,63 + 4,88 mg/L de nitrito, respectivamente, para 0s
niveis de inclusdo de NaCl na racdo de 0, 1, 2, 4, e 6%. N&o houve
diferenca significativa em relacdo a sobrevivéncia com o aumento dos
niveis de cloreto de sodio na racdo. No experimento de crescimento
verificou-se mortalidade de 100% no tratamento com 1,52 mg/L de nitrito
apds 20 dias. Analisando o peso, taxa de crescimento especifico e
conversao alimentar em relagcdo aos niveis crescentes de nitrito, ndo houve
diferencga entre os tratamentos aos 20 e 40 dias. Aos 40 dias observou-se
biomassa significativamente menor no tratamento com 1,52 mg/L de nitrito
quando comparada as demais concentragdes. O aumento das concentracdes
de nitrito diminuiu 0o comprimento padrdo e aumentou o coeficiente de
variacdo do peso. O coeficiente de variagdo para 0 comprimento aumentou
somente com o0 aumento do tempo de exposi¢cdo em todos os tratamentos,
com excecdo do tratamento com 0,06 mg/L nitrito. Considerando as
condicdes em que se realizou este experimento a concentragdo de nitrito,



em um nivel seguro, para o crescimento de alevinos de jundia fica abaixo
de 1,19 mg/L (5,8 % da CLs.96, do tratamento sem adicéo de sal).



ABSTRACT
Master Dissertation
Post-Graduate course in Animal Husbandry
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brazil

DIETARY SALT AND NITRITE TOXICITY IN SILVER
CATFISH FINGERLINGS (Rhamdia quelen)
Author: Ronaldo Lima de Lima
Adviser: Bernardo Baldisserotto
Place and date of defense: Santa Maria, February 15", 2005

Nitrite is a nitrogenous residue that has several toxic effects on fish, being
one of the most important the hemoglobin oxidation, causing hypoxia and
death. Therefore, the objective of this work was to verify the survival and
growth of silver catfish fingerlings (Rhamdia quelen) exposed to nitrite in
the water and fed diets containing different levels of sodium chloride. In
the experiment | the 96 h lethal concentrations (LCso.g6n) Of nitrite were
determined using 5 nitrite concentrations in the water for each level of
inclusion of NaCl in the food (0, 1, 2, 4, and 6%). In the experiment 1l the
effect of 4 nitrite concentrations was verified (0.06, 0.46, 1.19, and 1.52
mg/L nitrite) for the feed without NaCl addition. The values of LCsg.gg, fOr
nitrite were 20.46 + 2.76, 21.37 + 0.84, 11.86 + 3.91, 21.37 = 0.71, and
24.63 = 4.88 mg/L nitrite, respectively, for the levels of inclusion of NaCl
in the food of 0, 1, 2, 4, and 6%. There was no significant difference in
relation to survival with the increase of the sodium chloride levels in the
food. In the growth experiment 100% mortality rate was observed in the
treatment with 1.52 mg/L nitrite after 20 days. Nitrite levels did not change
weight, specific growth rate, and food conversion significantly among the
treatments after 20 and 40 days. After 40 days the lowest biomass was
verified in the treatment with 1.52 nitrite mg/L. The increase of nitrite
concentration significantly reduced the standard length and increased the
coefficient of variation of weight. The coefficient of variation of length
increased significantly with the increase of time of exposure to nitrite.
According to the results, the safe level of nitrite for growth of silver catfish
fingerlings is below 1.19 mg/L (5,8 % of LCsq.gen Of the treatment without
addition of salt in the food).
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1.INTRODUCAO

O jundia, Rhamdia quelen, é uma espécie nativa de grande
representatividade e interesse econémico, aparentemente bem adaptada a
diferentes ambientes, resistente ao inverno e que apresenta rapido
crescimento (Barcellos et al.; 2003; 2004), sendo amplamente utilizada em
viveiros de piscicultura principalmente na regido sul do pais. Sua carne ¢
apreciada pelo consumidor devido a qualidade e auséncia de espinhos
intramusculares (Gomes et al., 2000; Townsed & Baldisserotto, 2001).

Esta espécie apresenta distribuicdo neotropical, do sudeste do
México ao norte, e centro da Argentina ao sul (Silfvergrip, 1996). E
encontrado na Amazonia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul,
Peru, Bolivia, Guianas, Venezuela e bacias do rio S&o Francisco,
Jequitinhonha, Mucuri, Paraiba e do Prata (Fowler, 1951).

Segundo Marchioro (1997), o jundid caracteriza-se por ser um
peixe de couro, apresentando o corpo alto e delgado na metade anterior e,
mais comprimido posteriormente em diregdo a cauda. Cabeca
moderadamente estreita com achatamento dorso-ventral, boca terminal de
tamanho e amplitude moderados. Possui barbilhdes com forma cilindrica,
afilados, as nadadeiras sdo cobertas por pele fina, as nadadeiras peitorais
possuem um espinho forte e serrilhado. A coloracgdo € negra no dorso e nas

nadadeiras e o ventre branco, as vezes amarelo.

A qualidade da &gua utilizada na piscicultura € muito importante
para o crescimento e desenvolvimento do jundia, pois para todas as fases de
vida do jundia (ovo, larva, alevino e adulto) séo necessarios niveis ideais de

determinados parametros (Baldisserotto e Silva, 2004) .
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E atualmente, na piscicultura, onde se busca em cada metro cubico
de 4gua 0 maximo em aproveitamento e rendimento, torna-se muito mais
necessaria a preocupacdo em manter o ambiente aquatico o mais préximo
do ideal para a espécie que se trabalha, em relacdo aos parametros fisico —
quimicos da agua. A preocupacado da aquicultura estad em conhecer qualquer
caracteristica da agua que afete a sobrevivéncia, reproducdo e crescimento
(Boyd, 1998).

O nitrito tem recebido mais atencdo com o passar dos anos, pois
tem sido considerado um poluente importante nos sistemas aquaticos
(Russo et al., 1981). E um produto intermediario na oxidac&o bioldgica da
amonia a nitrato, e pode atingir concentracbes elevadas quando ocorre
poluicdo organica (Proenca e Bittencourt, 1994). O nitrito é muito toxico
para 0s peixes, pois combina-se a hemoglobina do sangue originando a
metahemoglobina, a qual ndo consegue transportar o oxigénio, resultando
em hipdxia tecidual (Knudsen e Jensen, 1997). Também provoca alteracfes
hepaticas, e tem efeito efeito vasodilatador (Costa, 2002) podendo levar a
morte do peixe (Tomasso, 1994).

Algumas espécies expostas a concentracdes de nitrito ndo morrem,
mas apresentam sintomas de estresse e aumento da susceptibilidade as
enfermidades bacterianas, 0 que pode levar a reducdo no crescimento e

ganho de peso (Hanson e Grizzle, 1985).

Em tambaqui (Colossoma macropomum) o efeito toxico do nitrito
em 24 horas causa estresse fisioldgico alterando parametros hematolégicos,
aumentando os niveis de metahemoglobina como conseqiiéncia da
oxidacdo e anemia hemolitica. Externamente, 0s peixes apresentam

alteracdo na coloracdo da pele e pronunciados inchagos abdominais,
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revelando que estas alteracdes abdominais estdo relacionadas a excessiva
quantidade de fluido na cavidade abdominal e estdmago, o0 que pode ser um
indicativo de dano pancreatico (Costa, 2001). Os niveis de glicose e lactato
plasmaticos também aumentam, indicando a ativagdo do metabolismo
anaerobico. Os valores de pH intra e extracelular (Eddy, 1982), as
concentragdes de K* e Na" plasmaticos também apresentaram alteracdes
nos exemplares expostos ao nitrito (Evans, 1993), sugerindo a ocorréncia
de distdrbio ibnico (Grosell e Jensen, 1999). LesbGes também foram
observadas no epitélio dos ductos biliares e no pancreas. O figado dos
peixes expostos ao NO, apresentou alteracbes tissulares, depositos
intracelulares, degeneracdo celular e infiltracio de células com
caracteristicas de macrofagos (Costa, 2002).

Segundo Colt et al. (1981), para juvenis de catfish do canal
(Ictalurus punctatus) em um periodo de 31 dias o nitrito em niveis acima
de 1,60 mg/L NO,  reduz o crescimento e em valores acima de 3,71 mg
NO, causa aumento significativo na mortalidade. Juvenis de perca prateada
(Bidyanus bidyanus) expostos a concentracdo acima de 1,43 mg/l nitrito
tém seu desenvolvimento reduzido (Frances et al., 1998).

As taxas de ingestdo alimentar de juvenis de carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) expostas ao nitrito em doses sub-letais de 1,0,
1,6 e 2,5 mg NO, por um periodo 15 dias ndo séo afetadas, porem as taxas
de excrecédo de nitrogénio aumentam devido ao aumento do catabolismo de
proteinas, podendo ser uma importante adaptacdo fisioldgica para
compensar os efeitos toxicos do nitrito. Estes mesmos peixes tiveram
reduzido crescimento e sobrevivéncia em exposi¢do ao nitrito (Alcaraz e
Espina, 1997).
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Exemplares de matrinxa (Brycon cephalus) expostos a 0,2; 0,4 e
0,6 mg.L de nitrito diminuiram o hematocrito, hemoglobina total e o
numero de células vermelhas do sangue. O contetdo de meta-hemoglobina
aumentou de 1% a 69 % em 24 h de exposicdo e drasticamente de 5- 6%
para 90% em 96 h ( Avilez et al., 2004)

A presenca de alguns ions comuns no meio aquatico como o
cloreto e o sodio tém forte efeito na diminuicao da toxidez do nitrito. Como
0 nitrito e o ion cloreto competem pelo mesmo transportador nas células de
cloreto das branquias (Williams e Eddy, 1986), nos peixes de agua doce
expostos ao nitrito ocorre um decréscimo das concentracdes de cloreto no
plasma (Jensem et al., 1987; Aggergaard e Jensen, 2001).

Exemplares de Ictalurus punctatus expostos simultaneamente ao
cloreto de sodio e nitrito na agua apresentam reduzida formacdo de meta-
hemoglobina, e suple-se que esta inibicdo da formacdo de meta-
hemoglobina seja pela competicdo do cloreto pelo transportador nas
branquias, impedindo deste modo a entrada do nitrito (Tomasso et al.,
1979).

Verificou-se que os efeitos fisiologicos da exposicdo ao nitrito
foram relativamente menores em peixes de dgua do mar do que em peixes
de agua doce (Grosell e Jensen, 1999 e 2000). Almendras (1987) relatou
que o nitrito é 55 vezes mais toxico em agua doce que em agua salobra para
Chanos chanos. Em Sciaenops ocellatus adaptados a agua doce, a
concentracdo letal em 48h é 2,8 mg/l nitrito e na agua do mar, 85,7 mg/I
nitrito. Para Anguilla anguilla adaptado a agua doce, a concentracdo letal
em 168h é 84mg/L NO, e, na agua do mar, 974 mg/l NO, (Maffia et
al.,1993).
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A toxicidade do nitrito pode variar de uma familia e espécie para
outra. Para truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) a concentracédo letal em
96h ¢ 0,21 mg/l NO, e para o “Guadalupe bass” (Micropterus
treculi),187,6 mg/l NO,™ (Russo et al.,1981). O tamanho do peixe também
pode influenciar a toxicidade do nitrito, pois exemplares de Pimephales
promelas de 0,3 - 0,89 apresentam a concentracdo letal, 96h, em torno de
230 mg/l NOy enquanto que para exemplares de 0,9 - 3,3g a concentragéo
letal esta em torno de 150 mg/l NO,” (Tomasso et al., 1979).

Os fluidos corporais dos peixes tém concentracdo de sais na ordem
de 300-400mOsm/kg, que equivale a salinidade de 11%o0. Em agua doce,
onde a concentracdo predominantemente € menos que 5 mOsm/kg, os
peixes tendem a perder sais e a ganhar agua. Em contraste, em agua de mar
0s peixes tém concentracdo interna mais baixa que a concentracdo do meio
(1.100 mOsm/kg ou 35%o0), fazendo com que ganhem sais e percam agua
(Bromage e Shepherd, 1988).

Tendo em vista esta situacdo dos peixes de agua doce, o sal
adicionado a dieta tem fundamental importancia, principalmente durante
situacbes de estresse, onde ocorre elevacdo nas concentracdes de
corticosterdide no sangue, causando aumento na permeabilidade da
membrana branquial, o que leva a alteracdo no balanco eletrolitico (Eddy,
1982; McDonald & Milligan, 1997).

Baseado nestas informacoes, este trabalho teve a finalidade de dar
continuidade as pesquisas que estdo sendo realizadas com o jundia
(Rhamdia quelen) e qualidade da agua. A qualidade da &gua é um item
extremamente importante em aquicultura, principalmente quando se busca

bom desempenho e produtividade. O nitrito € um dos parametros que

15



interferem diretamente na sobrevivéncia e desenvolvimento de muitos
organismos aquaticos, sendo importante verificar seus efeitos toxicos.
Além disso, como para muitas especies o aumento dos niveis de ClI" na agua
minimiza o efeito do nitrito (Baldisserotto, 2002), é interessante analisar se

0 aumento do CI" na racdo poderia também ter o mesmo efeito.
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2.0BJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito da inclusdo de sal
na racdo sobre a toxicidade do nitrito em alevinos de jundia (Rhamdia

quelen).

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar a ClLsgge, 0O nitrito para alevinos de jundia (Rhamdia
quelen) alimentados com dieta contendo diferentes concentragGes de sal
(NaCl);

» Estudar o crescimento de alevinos de jundia expostos a doses subletais

de nitrito.
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Resumo

O nitrito € um composto intermediario da oxida¢do da aménia a
nitrato, sendo muito toxico para os peixes. Um efeito importante do nitrito
é a conversdo da hemoglobina em meta-hemoglobina, a qual ndo transporta
oxigénio, causando hipoxia tecidual e morte. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi verificar a sobrevivéncia e o desempenho de alevinos de

jundia (Rhamdia quelen) expostos ao nitrito alimentados com dieta

contendo diferentes niveis de cloreto de sdédio. No experimento |
determinou-se as concentracdes letais em 96 horas (CLsg.96n) de nitrito para
cada nivel de inclusédo de NaCl na racdo (0, 1, 2, 4 e 6%). No experimento
Il verificou-se o efeito de 4 concentracBes de nitrito (0,06; 0,46; 1,19 e
1,52 mg/L de nitrito) no crescimento desta espécie, usando uma racdo sem
adicdo de NaCl, durante 40 dias. Os valores das CLsoosn para o nitrito
foram 20,46, 21,37, 11,86, 21,37 e 24,63 mg/L de nitrito, respectivamente,
para os niveis de inclusdo de NaCl naracéo de 0, 1, 2, 4, e 6%. N&o houve
diferenca significativa em relacdo a sobrevivéncia com o aumento dos
niveis de cloreto de sodio na racdo. No experimento de crescimento
verificou-se mortalidade de 100% no tratamento com 1,52 mg/L de nitrito
apos 20 dias. Analisando o peso em relacdo aos niveis crescentes de nitrito

ndo houve diferenca entre os tratamentos aos 20 e 40 dias. Aos 40 dias
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observou-se uma biomassa significativamente menor no tratamento com
1,52 mg/L de nitrito quando comparada as demais concentracdes. A taxa de
crescimento especifico e conversao alimentar ndo foram significativamente
afetadas pelo aumento das concentragbes de nitrito e do tempo de
exposicdo. O aumento das concentracbes de nitrito diminuiu o
comprimento padrdo e aumentou o coeficiente de variagdo do peso. O
coeficiente de variagcdo para 0 comprimento aumentou somente com um
tempo maior de exposicdo, em todos os tratamentos, com excecdo do
tratamento com 0,06 mg/L nitrito. Considerando as condigfes em que se
realizou este experimento a concentracdo de nitrito, em um nivel seguro,
para o crescimento de alevinos de jundia fica abaixo de 1,19 mg/L (5,8 %

da CLsp.g6n do tratamento sem adicao de sal).

Palavras chave: Nitrito, sal, alevino, Rhamdia quelen, sodio, cloreto

Introducéao

O nitrito € um componente natural do ciclo do nitrogénio nos

ecossistemas (Jensen, 2002), produto intermediario da oxidacdo bioldgica

da ambnia até nitrato € um contaminante em potencial no ambiente
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aquatico (Grosell e Jensen, 1999). Varios estudos examinaram a toxicidade
e os efeitos fisiologicos do nitrito em peixes (Bath e Eddy, 1980; Mensi et
al., 1982; Willians e Eddy, 1997; Hilmy et al., 1987; Jensen, 1990;
Nikinmaa e Jensen, 1992; Doblander e Lackner, 1996; Knudsen e Jensen,
1997; Costa 2002; Martinez e Souza, 2002).

Em solucdo aquosa, 0 nitrito encontra-se sob duas formas: o acido
nitrico ndo-ionizado (HNO,) e o nitrito ionizado (NO;), e o equilibrio entre
as duas formas é determinado primeiramente pelo pH ambiental (Russo et
al, 1981; Tomasso, 1994). O acumulo de aménia e nitrito pode aparecer em
tanques de aquicultura com altas densidades de peixes e desperdicio de
alimentos (Hargreaves, 1998), e para eliminar estas altas concentracdes em
tanques de piscicultura se faz a retirada e renovacdo da agua e, em sistemas
fechados usam-se biofiltros.

Sendo muito toxico para 0s peixes, 0 nitrito combina-se a
hemoglobina do sangue originando a meta-hemoglobina, a qual ndo
consegue transportar o oxigénio, resultando em hipodxia tecidual (Knudsen
e Jensen, 1997). A meta-hemoglobinemia em peixes pode ter efeitos
prejudiciais no crescimento, resisténcia a doencas, desempenho natatorio, e
morte (Lacey e Rodnick, 2002), podendo também provocar alteracdes

hepaticas, e ter efeito vasodilatador (Costa, 2002). Um acréscimo nha
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concentracdo de nitrito na agua induz o aumento de nitrito no sangue e
tecidos (Hotchkiss et al., 1992)

Em peixes, o nitrito € tomado ativamente a partir do meio seguindo a
mesma rota fisioldgica de entrada do ion cloreto (Willians e Eddy, 1986).
Desta forma, o nitrito acumula-se no plasma dos peixes em concentragdes
que podem variar de 10 a 100 vezes a concentracdo ambiental (Holt e
Arnold, 1996).

Sabe-se que a presenca de alguns ions comuns no meio aquético
como o cloreto e 0 sodio tém forte efeito na diminuicdo da toxidez do
nitrito. O CI" em altas concentracdes ocupa o transportador (competindo
pelo mesmo sitio de ligacdo que o NO,') e impede a entrada do nitrito na
circulacdo sanguinea (Williams e Eddy, 1986; Harris e Coley, 1991).
Como o nitrito e o ion cloreto competem pelo mesmo transportador nas
células de cloreto das branquias (Williams e Eddy, 1986), nos peixes de
agua doce expostos ao nitrito ocorre um decréscimo das concentragfes de
cloreto no plasma (Jensen et al., 1987 e Aggergaard e Jensen, 2001).

Como o influxo de ions (inclusive o CI) em peixes de agua doce
pode ser da &gua, através das branquias, ou do alimento, via trato digestorio
(Baldisserotto, 2003), o aumento de CI' no alimento poderia reduzir o

influxo de CI" da &gua, e consequientemente o influxo de nitrito.
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar se a adicdo de
cloreto de sdédio na ragdo diminui os efeitos toxicos do nitrito em alevinos

de jundia, Rhamdia gquelen espécie endémica resistente ao inverno e

apresenta rapido crescimento no verdo (Barcellos et al.; 2003; 2004), que
vem despertando interesse de muitos piscicultores principalmente na regido
sul do pais, habito omnivoro e sua carne € apreciada pelo consumidor
devido a qualidade e auséncia de espinhos intramusculares (Gomes et al.,
2000; Townsed & Baldisserotto, 2001), apresentando caracteristicas ideais

para regides de clima temperado e subtropical (Barcellos, et al., 2004)

Material e Métodos

Foram utilizados 900 alevinos de jundid (Rhamdia quelen,
Heptapteridae) adquiridos da Piscicultura Bela Vista, do municipio de Séo
Joéo do Polésine, RS, Brasil, procedentes de desovas distintas. Os alevinos
foram transportados ao Laboratorio de Fisiologia em sacos plasticos e
transferidos para caixas de fibra de vidro de 250 litros com aeragdo. Foram
mantidos por um periodo de trés semanas para aclimatacdo ao laboratério,
periodo este que antecedia cada experimento, recebendo racdo comercial

42 % de proteina bruta, marca Supra Juvenil Gaiola.
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Experimento | — Determinacdo da concentracao letal (CLsgg,) para o

nitrito

Neste experimento foi avaliada a CLsgg.¢, de nitrito. Apos o periodo
de aclimatacdo os alevinos de jundia foram separados em 5 grupos e
transferidos para caixas de 250 litros, permanecendo por mais uma semana.
Cada grupo foi alimentado uma vez ao dia (5% da biomassa total) com
racdes com niveis de inclusdo de cloreto de sédio distintos (0, 1, 2, 4 e 6%),
baseadas na formulacdo descrita por Coldebella e Radiinz Neto (2002)
(Tabela 1), sendo feito observagbes do comportamento alimentar
(alimentavam-se ou nédo) e natacdo (normal, erratica, sem equilibrio) neste
periodo. Meia hora apdés o fornecimento da alimentacdo foi feita a

sifonagem para retirada de residuos e mortos, quando necessario.

Apos este periodo os alevinos de jundia com 7.16 + 0.27 g de peso
médio foram distribuidos em 15 unidades experimentais com volume de
1,5 litros de agua (10 alevinos por unidade), onde permaneceram por 96
horas para testes de sobrevivéncia em funcdo das seguintes concentragdes
de nitrito na agua (em mg/L): 0,08 + 0,07; 5,33 + 0,07; 10,66 + 0,05;
21,33 £ 0,09 e 42,66 + 0,04 para cada nivel de inclusdo de cloreto de sédio

na racdo. Estes niveis foram mantidos através da adi¢do de nitrito de sodio
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(NaNOy). As concentracgdes de nitrito foram monitoradas duas vezes ao dia
pelo método descrito por Boyd e Tucker (1992) e os demais parametros de
qualidade de &gua uma vez ao dia. Temperatura (25,04 + 0,02 °C) e
oxigeénio dissolvido (4,91 + 0,04 mg/L) foram monitorados com oximetro e
termémetro YSI (modelo Y 5512); o pH (7,90 + 0,02) com pHmetro
DMPH-2, a amdnia total de acordo com Boyd e Tucker (1992) a amonia
ndo ionizada (0,06 + 0,01 mg/L) calculada de acordo com Piper et al.
(1982). A dureza da agua (39,5 + 1,5 mg/L CaCO;) foi analisada pelo
método titulomeétrico com EDTA e alcalinidade (41,3 + 0,3 mg/L CaCQOs)
pelo método titulométrico com acido sulfdrico segundo Boyd e Tucker
(1992). Os niveis de Na" (5,54 + 0,04 mg/L)e K* (1,33 + 0,06 mg/L) na
agua (Tabela 4) foram determinados por fotometria de chama (fotdmetro
Micronal B B286), e os niveis de CI' (3,94 = 0,02 mg/L) foram
determinados atraves da técnica de Zall et al. (1956). A temperatura do
laboratdrio foi mantida estavel com o auxilio de um condicionador de ar e 0
0xigénio com o uso de aeradores de 20 W.

Em intervalos de 12 horas foram feitas retiradas de alevinos mortos e
toda agua do recipiente, sendo esta substituida por outra nas mesmas
condi¢bes. A percentagem de mortalidade foi determinada ap0s exposicao

final de 96 horas. A ClLsogen fOi calculada pelo método dos probitos de
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acordo com Finney (1971). Brevemente, as porcentagens de mortalidade
sdo transformadas em valores de “probitos” atraves de uma tabela, e a
partir destes valores e do logaritmo das concentracGes de nitrito utilizadas é

montada uma equacéo linear. A partir desta equacao é calculada a CLsq.gg.

Experimento Il - Crescimento de alevinos de jundia expostos ao nitrito

e alimentados com racao sem adicao de cloreto de sodio

Apobs o periodo de aclimatacdo de 3 semanas os alevinos de jundia
com 3,01 + 0,19 g de peso médio inicial e 5,89 + 0,13 cm de comprimento
padrdo foram transferidos para unidades experimentais com capacidade de
40 litros de &gua e volume util de 30 litros (10 alevinos por caixa)
permanecendo por um periodo de 40 dias para avaliacdo do crescimento.
Os peixes foram expostos a 4 diferentes niveis de adicdo de nitrito na agua
(0%; 2,2 %; 58 %e74% daCLsygn para a racdo experimental sem
adicdo de sal). Estes niveis foram mantidos atraves da adicdo de nitrito de
sodio (NaNO,). Os alevinos de jundia foram alimentados (5 % da

biomassa) uma vez ao dia pela manhd, com a racdo experimental sem
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adicdo de sal comum (Tabela 1), e neste momento foi observado o
comportamento alimentar e natagdo, como descrito no experimento I.

As concentragOes de nitrito foram monitoradas duas vezes ao dia e 0s
demais indices de qualidade de 4gua uma vez ao dia, conforme descrito no
experimento anterior. A media dos parametros foram: temperatura (21,65 +
0,80 °C), oxigénio dissolvido (5,82 + 0,19 mg/L), pH (7,86 + 0,26), a
amonia total (1,55 + 0,017 mg/L) e amonia ndo ionizada (0,048 + 0,002
mg/L), dureza da agua (38,6 = 1,3 mg/L CaCQO3) e alcalinidade (40,2 +
0,25 mg/L CaCOs). Os niveis de Na*, K" e CI ficaram dentro dos valores
descritos no experimento anterior.

A temperatura do laboratdrio foi mantida estavel com o auxilio de
um condicionador de ar. Diariamente foi feita a retirada dos residuos e
renovacdo de 80% da &gua, sendo esta substituida por outra nas mesmas
concentragcOes de nitrito. Apos 20 e 40 dias foi realizada biometria, sendo
0s peixes pesados e medidos para avaliagdo do crescimento e devolvidos as
unidades experimentais.

Nos dois experimentos o delineamento foi inteiramente
casualizado com 5 tratamentos e 3 repeti¢Oes para 0 experimento de
sobrevivéncia e 4 tratamentos e 3 repeticdes para 0 experimento de

crescimento.
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Para o coeficiente de variacdo para peso e comprimento foi utilizada
a seguinte formula:

(desvio padrdo x 100)/ peso ou comprimento

e a taxa de crescimento especifico (G) foi calculada pela formula:

G = (In peso médio inicial - In peso médio final)/ tempo em dias x 100

biomassa : peso médio x niumero de sobreviventes finais em cada periodo
analisado. A conversao alimentar aparente (CA) pela formula:

CA = quantidade de racéo oferecida/ (biomassa final - biomassa inicial)

Foram feitas andlises de correlacdo entre a concentracdo de nitrito e as
varidveis comprimento padrdo, sobrevivéncia e coeficiente de variacdo do
peso, e a correlacdo do fator tempo em relacdo a variavel coeficiente de
variagdo do comprimento, utilizando-se o programa Slide Write Plus 4.0
(1996). A homogeneidade das variancias entre os grupos foi verificada com
0 teste de Levene. Como as variancias foram homogéneas para peso,
biomassa e taxa de crescimento especifico, utilizou-se apos analise de
variancia (ANOVA) seguida pelo teste de Tukey para comparacdes entre 0S

diferentes tempos e grupos. No caso de conversdo alimentar as variancias
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ndo foram homogéneas, utilizou-se a andlise de variancia Kruskal-Wallis

seguida do teste de Mann-Whitney para comparacdes entre os diferentes

tempos e grupos. Todos os testes foram feitos com o auxilio do programa

Statistica versdo 5 e o nivel minimo de significancia foi de 95% (P < 0,05).

Resultados

Experimento |

Os valores médios encontrados nas CLsg.gn para o nitrito foram
20,46 + 2,76, 21,37 + 0,84, 11,86 + 3,91, 21,37 + 0,71 e 24,63 + 4,88
mg/L de nitrito para os niveis de inclusdo de NaCl naracdo de 0, 1, 2, 4
e 6%, respectivamente. Verificou-se que a medida que aumentam as
concentracdes de nitrito diminui a percentagem de sobreviventes (Tabela
2). Foi observado que no grupo com menor concentracdo de nitrito na
agua, durante o fornecimento de alimento os alevinos de jundia vinham
buscar os granulos de racdo com voracidade. Este comportamento
também foi observado nos exemplares expostos a todas as concentracoes
de nitrito nas primeiras 24 horas. Apds o primeiro dia de exposi¢cdo ao

nitrito até o final do experimento (96 horas), foram observadas 3
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comportamentos distintos entre os alevinos, sendo alguns vorazes na
busca do alimento e outros letargicos, com natacédo erratica e barbilhdes
paralelos ao corpo, no sentido da nadadeira caudal, ignorando a presenca
do alimento. Quando os alevinos apresentavam completa perda de
equilibrio morriam apds 2 a 3 horas.

N&o houve correlacdo entre a CLsg.oen, para nitrito e os niveis de
cloreto de sodio na ragdo, nem diferenca significativa entre o0s

tratamentos.

Experimento |1

No experimento de crescimento verificou-se aos 20 dias
mortalidade de 66,7%, e ap0s 40 dias a mortalidade foi total nos jundias
expostos a 1,52 mg/L de nitrito. Nos demais tratamentos a sobrevivéncia
foi de 100% ao final dos 40 dias. Foi observado, durante o fornecimento
de alimento, que os alevinos de jundia vinham buscar os granulos de
racdo com voracidade em todas as concentragc6es de nitrito. Apos 20 dias
de exposicdo ao nitrito foram observados comportamentos semelhantes
aos do experimento da CLsogen entre os alevinos do tratamento 1,52

mg/L de nitrito, com alguns alevinos que sempre vinham buscar o
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alimento, outros com natacdo erratica e ignoravam a presenca do
alimento e do mesmo modo, os que apos perda de equilibrio morriam.

Observou-se aumento significativo do peso aos 20 dias em
relacdo ao inicio do experimento em todas as concentracdes, exceto na
concentracdo mais alta (1,52 mg/L de nitrito). No periodo de 20 a 40 dias
ndo houve diferenca significativa de peso. A exposi¢do aos diferentes
niveis de nitrito (abaixo de 1,52 mg/L) ndo alterou significativamente o
peso aos 20 e 40 dias (Tabela 3). A biomassa aumentou
significativamente em relacdo ao inicio do experimento apenas aos 40
dias no tratamento sem adicdo de nitrito. A biomassa apresentou valor
significativamente menor aos 40 dias em 1,52 mg/L de nitrito quando
comparada as demais concentracdes (Tabela 3). Para a taxa de
crescimento especifico (0,97 a 1,98 %) e conversdo alimentar (3,76 a
4,79) ndo foi observada diferenca significativa entre as concentracdes de
nitrito e tempo de exposicao.

As correlagdes entre concentracbes de nitrito e comprimento
padrdo, concentracdes de nitrito e coeficiente de variacdo do peso,
tempo de exposicdo aos diferentes niveis de nitrito e coeficiente de
variacdo para o comprimento, foram significativas. No comprimento

padréo houve correlacdo apenas aos 40 dias, indicando que o0 aumento da
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concentracdo de nitrito para 0,46 mg/L leva a valores menores (Figura
1). Houve um aumento no coeficiente de variacdo do comprimento com
0 aumento da concentracdo de nitrito (Figura 2).Verificou-se que
exemplares expostos as diferentes concentracdes de nitrito aumentaram o

coeficiente de variacdo do peso ao longo do experimento (Figura 3).

Discussao

Os valores médios encontrados nas CLsg.gs, fOoram na faixa de 20-
24 mg/L de nitrito (11 mg/L no grupo com suplementacao de 2% de sal
na ragdo, mas sem diferenca significativa dos outros valores). Colt e

Tchobanoglous (1976) trabalhando com juvenis de bagre de canal

(Ictalurus punctatus), em condi¢bes semelhantes, encontraram valores
para a CLsgge, de 13,0 mg/L de nitrito. Konikoff (1973; 1975) também
utilizando bagre do canal, obteve uma CLgoon de 7,5 mg/L de nitrito,
porém o0s peixes eram maiores (40 g). Em um mesmo periodo de

exposicao a Clsg.gen para alevinos de bagre de canal e Tilapia aurea foi
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7,1 e 16,2 mg/L de nitrito respectivamente (Palachek e Tomasso, 1984).
Estes mesmos autores também encontraram para a perca prateada

(Bidyanus bidyanus) 2,78 mg.L de nitrito para a CLgg.ger. Trabalho com

alevinos de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) com peso de 7,0

gramas encontrou a ClLsggsn de 0,40 mg/L de nitrito (Russo et al.,
1974). Portanto, alevinos de jundia apresentam grande resisténcia ao
nitrito quando comparados a outras espécies.

Peixes expostos ao nitrito tém uma diminui¢do da hemoglobina
funcional na circulagdo, pois esta € convertida em meta-hemoglobina
(Aggergaard e Jensen, 2001). O aumento dos niveis de meta-hemoglobina
leva ao aparecimento de sintomas de asfixia (Spotte, 1979) No presente
experimento os alevinos de jundia apresentaram comportamento para
minimizar o efeito da asfixia, caracterizadas pela busca do oxigénio na
superficie e aumento do batimento opercular. Comportamento similar foi
verificado em vérias espécies (Parma Croux, 1994; Burleson, 2002;
Chapman, 2002; Delaney, 2004).

Trabalhos com outras espécies de peixes quando expostos a
concentragdes de nitrito simultaneamente com niveis de cloreto na 4gua
diminuem a toxicidade do nitrito. Russo e Thurston (1977), trabalhando

com truta arco-iris expostas ao nitrito e 1,2 mg/L de CI" na agua a CLsg.
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oeh fOI de 0,46 mg/L e quando aumentou a concentracdo de Cl para 40,8
mg/L a CLs.gen foi de 12,6 mg/L . Porém, ao adicionarmos cloreto de
sodio na ragao ndo houve correlacdo entre a CLsg.g6n dO nitrito e 0s niveis
de cloreto de sbédio na racdo, nem diferenca significativa entre 0s
tratamentos, indicando com isto que ndo houve interacdo entre os niveis
de cloreto de sodio na racao, nitrito e a sobrevivéncia dos alevinos.

No presente experimento, houve mortalidade de 66,7 % dos
alevinos de jundié ap6s 20 dias de exposicdo a 1,52 mg/L de nitrito. Para
juvenis de bagre do canal ocorreu um incremento significativo na
mortalidade em uma concentracdo de 3,71 mg/L de nitrito (Konikoff,
1975). O contrario foi encontrado para perca prateada com peso
semelhante ao presente experimento (6-7g), onde a sobrevivéncia néo foi
afetada em exposicao até 16,2 mg/L de nitrito por um periodo de 25 dias
(Frances et al, 1998)

O peso, biomassa, taxa de crescimento especifico e conversédo
alimentar dos alevinos de jundia ndo foram significativamente afetados
pela exposicdo a niveis até 1,19 mg/L nitrito, mas o comprimento padréo
foi reduzido a partir de 0,46 mg/L nitrito. Portanto, aparentemente
valores de nitrito para o cultivo de jundia devem ficar abaixo de 1,19

mg/L, embora um dos parametros analisados tenha sido afetado. J& para
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perca prateada o crescimento foi significativamente afetado em
exposicdes ao nitrito em concentracdes apartir de 1,43 mg.L (Frances et
al, 1998), e para juvenis de bagre do canal ocorreu uma redugdo no
crescimento com valores de 1,62 mg/L de nitrito (Colt et al, 1981).

Neste experimento em concentracdes de nitrito até 1,19 mg/L ndo
interferiram na busca pelo alimento bem como no apetite dos alevinos de
jundia, mesmo assim 0s valores encontrados para conversao alimentar
sdo considerados altos. Frances et al. (1998) encontraram para a
conversdo alimentar em perca prateada, valores de 1,8; 1,9 e 2,1 para
concentracdes de 0,02, 1,1 e 1,9 mg/L de nitrito, respectivamente, e 3,3
com concentragbes de 16,2 mg/L de nitrito. Cabe salientar que no
presente experimento com o jundid foi fornecido 5% da biomassa, e a
medida que ocorria mortalidade este valor foi corrigido. Mas assim
mesmo foi observado residuos no fundo das unidades experimentais, esta
situacdo se deve a maneira como foi preparada a racdo e sua formulacéo
(6% de celulose), de dificil peletizacdo, com isto ao ser fornecido aos
alevinos e em contato com a agua rapidamente se dissolvia e ndo era
aproveitada pelos alevinos. Dados  semelhantes ao do presente
experimento foram encontrados em perca prateada, onde em 25 dias

de experimento e concentracfes de 0,02 até 4,0 mg/L de nitrito ndo
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houve alteragdo significativa da taxa de crescimento especifico. SO
houve reducéo significativa da taxa de crescimento especifico para esta
espécie quando exposta a niveis mais elevados de nitrito (8,0 mg/L)
(Frances et al 1998).

Verificou-se que exemplares expostos a concentracdes crescentes
de nitrito aumentaram o coeficiente de variagcdo do peso e comprimento
ao longo do experimento, indicando que o nitrito aumenta a
heterogeneidade do grupo. Este resultado demonstra que é possivel que o
efeito do nitrito no crescimento seja diferenciado dentro do mesmo
grupo, pois alguns exemplares acabam crescendo mais que outros.

A concentracdo de nitrito, em um nivel seguro, para o0 crescimento
e sobrevivéncia de alevinos de jundia fica abaixo de 1,19 mg/L de nitrito
(5,8 % da CLsgoen do tratamento sem adicdo de sal), considerando as

condi¢cOGes em que se realizou este experimento.
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Legendas das figuras

Figura 1. Efeito das concentragdes de nitrito sobre o comprimento padréo
dos alevinos de jundid no experimento de crescimento (40dias).
A seguinte equacao se ajusta aos dados:

y = 6,65+0,65*0,5*(1+erf((x-0,20/(1,41*-0,13))) r*=0,98

Onde y = comprimento padrdo (cm)

X = concentracdo de nitrito (mg/L)

Figura 2. Efeito das concentracdes de nitrito sobre o coeficiente de variacdo
do comprimento dos alevinos de jundid no experimento de
crescimento (40dias). As seguintes equaces se ajustam aos dados

0,06 mg/L de NO,: y = 4,41+1,23*0,5*(1+erf((x-26,17)/(1,41*-7,17)))

r’=0,89

0,46 mg/L de NO,": y = 7,91+1,80*0,5*(1+erf((x-15,68)/(1,41*7,98)))

r’= 0,87

1,19 mg/L de NO,": y = 6,62+3,75/(1+exp(-(x-33,22)/8,71)) r*=0,95

Onde y = coeficiente de variacdo do comprimento padrao

X = tempo (dias)
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Figura 3. Efeito das concentragdes de nitrito sobre o coeficiente de variacdo
do peso dos alevinos de jundia no experimento de crescimento
(40dias). As seguintes equacdes se ajustam aos dados:

20 dias: y = 16,46+10,88*0,5*(1+erf((x-0,14)/(1,41*0,06))) r*= 0,97

40 dias: y = -8,90+38,71*0,5*(1+erf((x-0,03)/(1,41*0,06))) r*= 0,82

Onde y = coeficiente de variacdo do peso

X = concentracdo de nitrito (mg/L)
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Tabela 1. Composicdo centesima das ragdes experimentais preparadas com

base em Coldebella e Radiinz Neto (2002)

Inclusdo de sal

Ingredientes(%o) 0% 1% 2% 4% 6%
Levedura de cana 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15
Farelo de soja 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15
Farelo milho 11,45 11,45 11,45 11,45 11,45
Farelo de trigo 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Celulose 6,00 5,00 4,00 2,00 0,00
Oleo de canola 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Premix Vit.e Min. 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal (NaCl) 0,00 1,00 2,00 4,00 6,00
Total 100 100 100 100 100
Composicdo do premix vitaminico e mineral (por kg): Vit. A: 6.000.000

Ul; Vit. E: 100.000 Ul; Vit K: 5.000 Ul; Riboflavina: 10.000mg; Ac.
Pantoténico: 30.000 mg; Niacina: 60.000 mg; Vit. B12: 20.000 ug; Biotina:
600 pg; Tiamina: 10.000 mg; Piridoxina: 20.000mg. Cobre: 12.001 mg;
Ferro: 75.000 mg; Manganés: 99.974 mg; lodo: 998 mg; Selénio: 250 mg;

Zinco: 90.001 mg.
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Tabela 2. Sobrevivéncia (%) ao final de 96 horas de alevinos de jundia

expostos a diferentes concentracdes de nitrito.

mg/L(NO;) Incluséo sal racédo (%)
0 1 2 4 6

0,08 100+0,0 100+0,0 100+0,0 100+0,0 100+0,0
5,33 100+0,0 100+0,0 80+115 100+0,0 100+0,0
10,66 80+115 100+0,0 40+153 100+0,0 90 £5,8
2133 50+58 50+115 40+219 50+10 50+ 20,9
42,66 10+ 10 0+0,0 0£0,0 0+0 20 + 15,3

Valores sdo expressos com media + se.
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Tabela 3. Efeito das concentragcbes de nitrito sobre o peso e biomassa

de alevinos de jundia (Rhamdia guelen)

Nitrito (mg/L)
0,06 0,46 1,19 1,52

Peso(qg)
Dias

0 297+0,16”* 3,00+0,20”*  3,01+0,19”*  3,05+0,22°°
20 3,61+020% 372+0,33%  389+0,33%  3,62+023"
40 4424027B%%  434+0,43%* 4,42 +0,46°° ok

Biomassa (g)
Dias

0 2971+051" 30,01+0,28"* 30,09+0,37"* 30,49 +0,38"
20 36,12 +1,37"* 36,83+1,89"B%  38,92+2 24782 *36,19

40 4420+2,36% 43,37+2,64% 44,17 +333°% **0,0 %

Valores sdo expressos com média + se (n=10). Letras diferentes na
coluna (maiuscula) e letras diferentes na linha (mindsculas) indicam
diferenca significativa.

Teste de Tukey (P < 0,05) para peso e biomassa em relacdo ao tempo
(coluna)

e aos tratamentos (linha)

*Possui apenas uma unidade experimental

**Todos peixes mortos
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Tabela 4. Concentragéo dos ions Na",K* e CI" na racdo dos experimentos
com alevinos de jundia expostos ao nitrito (Clspoesn €

crescimento)

mmol /kg racéo

Tratamentos (% sal) Na"* K* Cl-
0,0 3,0£0,1 56,0+44 108,1 + 35
1,0 31,0+0,6 419+0,9 145,2 + 34
2,0 63,0x+1,3 405+04 436,2% 128
4,0 1270+£13 476+13 1104,0+118
6,0 151,0+13 414%+22 14035+242

Valores sdo expressos com media + se.
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Tabela 5. Valores de CLsg.gen para o nitrito (mg/L) de varias espécies de

teledsteos.
Peso (g) CLso-96n Referéncias cl na 4gua

Especies (mg/L)

Colossoma macropomum 65,7+ 3,0 0,13 Costa et al., 2004 0,5

Ctenopharyngodon idella 0,17 -0,75 0,12 Espinae Alcaraz,1993 0,08-0,17

Tilapia aurea 34+0.2 1,15 Palachek e Tomasso, 0,62
1984

Pimephales promelas 31 3,10 Palachek e Tomasso, 0,62
1984

Oncorhynchus mykiss 2 0,39 Russo,et al., 1974 -

Oncorhynchus mykiss 8,8 0,14 Russo,et al., 1974 -

Oncorhynchus mykiss 24,3 0,28 Russo,et al., 1974 -

Ictalurus punctatus 40 75 Konikoff, 1973 e 1975 -

Rhamdia guelen 7.16 +0.27 19,942 Presente estudo 3,94

*Valor que representa a média de CLsg.951, cOm diferentes niveis de

inclusdo de sal naracéo (0, 1, 2, 4 e 6%)
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4. CONCLUSOES

Pelos dados obtidos neste trabalho podemos concluir:

- A ClLspgen do NO, para alevinos de jundia em cada nivel de
incluséo testado foi de 20,46; 21,37; 11,86; 21,37 e 24,63 mg/L de nitrito,
respectivamente, para os niveis de inclusdo de sal na racdo de 0, 1, 2, 4, e
6%.

- A adicdo de sal na ragdo néo altera a toxicidade do nitrito para
alevinos de jundia em 96 h.

- Niveis de NO, na &gua até 1,19 mg/L de nitrito ndo afetam a

sobrevivéncia e o crescimento de alevinos de jundia.
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