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RESUMO

Dissertacéo de Mestrado
Programa de Pés Graduacdo em Biodiversidade Animal
Centro de Ciéncias Naturais e Exatas

Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

EFEITO DO CALCIO NA DIETA SOBRE O CRESCIMENTO E
A SOBREVIVENCIA DE JUVENIS DE JUNDIA Rhamdia quelen

(HEPTAPTERIDAE) EM DIFERENTES pH DA AGUA

Autor: Carlos Eduardo Copatti
Orientador: Bernardo Baldisserotto

Data e local da defesa: Santa Maria, fevereiro de 2005

A proposta deste estudo foi verificar o efeito de diferentes niveis de Ca** na dieta no
crescimento e na sobrevivéncia de alevinos de jundid (Rhamdia quelen) expostos a diferentes
faixas de pH da agua (5,5; 7,5 € 9,0). Os alevinos de jundia foram distribuidos aleatoriamente em
densidade de estocagem de 0,16 alevinos/l, num sistema de recirculagdo de agua termo-regulada,
com 12 caixas de cimento amianto impermeabilizado de 250 |, 2 biofiltros de 1000 | e 1
reservatorio de agua elevado de 2000 I. Para o preparo dos diferentes tratamentos, a dieta controle
(0,08% Ca*") foi suplementada com CaCOj3 para formulagéo das demais dietas, com 0,64; 0,95; e
2,39% Ca*, com 3 repeticdes por tratamento. A sobrevivéncia foi superior a 93,9% em todos 0s
tratamentos, ndo havendo diferenca significativa. A exposi¢cdo de alevinos de jundia em é&guas
acidas ou alcalinas reduziu o crescimento, sendo que tais efeitos ndo foram compensados pela
adicdo de Ca®* na racdo. Os resultados demonstram que dietas com niveis de Ca®* em torno de
0,08-0,64% sdo as mais adequadas para o crescimento de alevinos de jundia, principalmente

quando os alevinos sdo mantidos em agua com pH neutro.

Palavras-chave: dietas de Ca**; pH; jundié; crescimento; sobrevivéncia



ABSTRACT
Dissertacéo de Mestrado
Programa de Pés Graduacdo em Biodiversidade Animal
Centro de Ciéncias Naturais e Exatas

Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

EFFECT OF DIETARY CALCIUM ON GROWTH AND SURVIVAL OF SILVER
CATFISH FINGERLINGS, Rhamdia quelen (HEPTAPTERIDAE), EXPOSED TO
DIFFERENT WATER pH

Author: Carlos Eduardo Copatti

Orienting: Bernardo Baldisserotto

The purpose of this study was to verify the effect of dietary Ca®* on growth and survival
of silver catfish fingerlings (Rhamdia quelen) exposed to different water pH (5.5; 7.5 and 9.0).
Silver catfish fingerlings were randomly placed in a termo-regulated water re-use system with
twelve 250 L tanks, two 1000 L biofilters and a 2000 L reservoir with medium flow of 3.84 L
min™ tank. Stocking density was 0.16 fingerlings L™. To prepare the treatment diets, the control
diet (0.08% Ca®*) was supplemented with CaCOj to yield experimental diets with 0.64; 0.95 and
2.39% Ca?*. There were three replicates/treatment. Survival was higher than 93.9% in all
treatments. Exposure of silver catfish fingerlings to alkaline or acid water reduced growth, and
this effect was not ameliorated by dietary Ca®* supplementation. Moreover, best dietary Ca**
range for silver catfish fingerling growth is 0.08-0.64%, mainly when fingerlings were

maintained in water with neutral pH.

Key-words: dietary Ca*"; pH:; silver catfish; growth; survival
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INTRODUCAO GERAL

No estudo da ecologia de peixes, preconiza-se que sejam valorizadas espécies de valor
comercial ou de valor ambiental, sendo este Ultimo aspecto atendido quando se especulam
especies nativas. Diz-se, embasado nisso, que o jundia (Rhamdia quelen, Quoy & Gaimard 1824,
Heptapteridae, Siluriformes), por ser uma espécie nativa de grande importancia econémica no
Rio Grande do Sul, bem adaptada a diferentes ambientes e amplamente utilizada nos viveiros de
piscicultura, inclusive com boa aceitacdo no mercado consumidor, atende a todos os requisitos,
demonstrando ser um grande atrativo para a pesquisa.

O género Rhamdia, de acordo com Silfvergrip (1996), é formado por 11 espécies, dentre
as quais encontra-se a R. quelen, que possui 49 sinonimias. Apresenta distribuicdo neotropical,
sendo encontrado desde o sudeste do México até a regido central da Argentina. Pode atingir 50cm
de comprimento e 3kg de peso (WEISS & CASTELLO, 1983), possui habitos noturnos e habita
local calmo e profundo nos rios, € uma espécie euritérmica, omnivora e ovulipara e, na natureza,
os cardumes desovam em locais com agua limpa, calma e de fundo pedregoso, possuindo dois
picos reprodutivos por ano (verdo e primavera) e desova multipla (GOMES et al., 2000). A
especie caracteriza-se por possuir boca grande, sem a presenca de dentes, e por apresentar ao
redor da mesma trés pares de barbilhGes sensitivos, tendo a pele com coloracao variada, desde o
cinza-esverdeado escuro no dorso até esbranquicado no ventre (STINGELIN et al., 1998).
Apresenta boa rusticidade e resiste bem a grandes oscilagdes de temperatura e niveis baixos de
oxigénio na agua, porém o conforto térmico estad entre 18-28 °C e sua reproducdo ocorre
preferencialmente em aguas com temperatura de 22-25 °C, coincidindo com o inicio da
primavera (GUEDES, 1980). A maturidade sexual (citada para sinonimia Rhamdia hilarii) é
atingida com um ano de idade em ambos os sexos, 0s machos com 13,4 cm; as fémeas com 16,5
cm (NARAHARA et al., 1985).

Segundo Radiinz Neto (1981), o jundia possui boa aceitacdo no mercado consumidor,
apresenta alto potencial de comercializacdo, tem boa produtividade em agudes e demonstra
rapido crescimento e facil adaptacdo ao manejo em criagcBes intensivas. A grande
representatividade e o interesse econdmico por esta espécie esta comprovado pela EMATER que
registrou no RS uma producdo de 147,79 toneladas de jundia em 1995 (EMATER, 1995). Em
2000, a producéo brasileira da referida espécie chegou a 2.546 toneladas, colocando-a como a



quinta espécie nativa mais cultivada (IBAMA, 2000). Portanto, pode-se averiguar que a sua
producdo vem crescendo progressivamente no Brasil, de modo que é deveras importante o
fornecimento de maiores subsidios para aprimorar o rendimento na criacdo da mesma.

As condic¢Oes ambientais as quais 0s peixes sdo expostos sao de fundamental importancia
para o desenvolvimento satisfatério no cultivo dos mesmos, sendo imperioso que exista sempre
uma preocupacdo com a qualidade da dgua nos tanques de criacdo para o sucesso da producéo
(TAVARES, 1994). Considerando o aspecto evolutivo, o melhor lugar de cultivo é onde as
espécies estdo aclimatadas aos extremos das condigdes ambientais da regido de origem, evitando,
assim, as quebras de safra (ZANIBONI FILHO, 2002). Além disso, a questdo dos recursos
hidricos, envolvendo a propria aquicultura, pesa substancialmente nas decisdes do mundo atual,
onde se insere — obviamente — o0 Brasil, pais extremamente visado no que se refere a tal assunto,
devido as suas consideraveis riquezas mananciais.

Meade (1989) afirmou que o0 sucesso na aquicultura intensiva requer a manutencdo dos
parametros fisico-quimicos da agua. Valores de pH neutros e ligeiramente alcalinos tém sido
recomendados por uma série de autores como sendo apropriados para o cultivo de espécies
comerciais de agua doce (BOYD, 1982; MICHAELS, 1988; ZWEIG et al., 1999). O pH da agua
é normalmente regulado pelo sistema gas carbdnico-bicarbonato-carbonato, ficando numa faixa
de 6,0-8,0 (WILKIE & WOOD, 1994). Entretanto — no Brasil — existem ambientes naturais que
apresentam condicdes extremas de pH e, mesmo assim, ocorrem populacdes de peixes adaptadas
a essas condicdes (ZANIBONI FILHO, 2000). A par disso, o conhecimento de efeitos de
toxicidade em pHs adversos torna-se extremamente importante, uma vez que, percebem-se
intensas poluicdes em mananciais, modificando o ambiente natural de peixes e demais
organismos aquaticos. Acerca disso, Zaions & Baldisserotto (2000) alertaram que por ocorrem
flutuacGes i0nicas quando os peixes sdo expostos a valores fora da sua faixa de sobrevivéncia
normal, o pleno entendimento de tal parametro deve receber ainda mais importancia.

Alguns lagos apresentam pH muito alcalino, em consonancia com a alta concentracdo de
sais de carbonato e bicarbonato, como ocorre no lago Van, na Turquia (pH 9,8) (DANULAT &
SELCUK, 1992), no lago Magadi, no Quénia (pH 10,0) (MAETZ & De RENZIS, 1978), e em
alguns lagos do Pantanal, no Mato Grosso do Sul (pH 10,1) (GALVAO et al., 2003). Contudo,
também ¢é possivel encontrar aguas com pHs caracteristicamente &cidos (inferior a 4,0),

facilmente verificavel quando o solo possui grandes quantidades de sulfato ou presenca de acidos



falvicos e humicos, como se averigua na Bacia Amazonica (WALKER, 1990). Inclusive, peixes
da Bacia Amazodnica, como matrinxa (Brycon cephalus), podem ser encontrados em locais onde o
pH varia entre 3,7-4,7 (da SILVA et al., 1975; GONZALEZ, 1996), enquanto que espécies do
Pantanal Mato-Grossense estdo sujeitas a valores de pH 11,0 em lagoas sujeitas ao isolamento
(ZANIBONI FILHO, 2000).

Ambientes aquaticos com pH abaixo de 6,0 resultam da alta producdo de CO, por
organismos aquaticos ou pela presenca de sulfato no solo, originando a producdo de &cido
sulfarico (BOYD, 1998). Em exposi¢do aguda a pHs baixos (inferiores a 4,5), a mortalidade
aparentemente é causada por falhas na regulacdo idnica e osmoética (LEIVSTAD & MUNIZ,
1976; McDONALD, 1983), ja& em exposicdo crbnica, os teledsteos geralmente toleram pHs
abaixo de 5,0 com pouco efeito aparente nas concentragdes osméticas ou iénicas (FROMM,
1980; LEE et al., 1983). Por outro lado, a presenca de plantas ou algas fotossintetizantes pode
aumentar temporariamente o pH da 4gua (ARANA, 1997; WOOD, 2001). Exposicdo a adguas de
pHs muito basicos pode causar distirbios no fluxo interno de Na* e CI°, causado pela inibi¢o do
transporte de ions pelas branquias (WILKIE et al., 1999). Da mesma forma, a excrecdo de NH3 é
reduzida e, conseqiientemente, ocorre acimulo de NH3 no plasma (WILKIE & WOOD, 1994).
Efeitos danosos em peixes de agua doce podem ocorrer em qualquer parte do mundo onde o pH
persiste abaixo de 5,0-6,0 (WOOD & MCDONALD, 1988) e, além disso, pHs numa faixa de 9,0-
11,0 também prejudicam o desenvolvimento de populacGes de peixes (BOYD, 1998; ZWEIG et
al., 1999). No entanto, a par de todas essas dificuldades, muitas espécies sobrevivem em pHs
acidos (FREDA & McDONALD, 1988) ou alcalinos (Van DIJK et al., 1993) sem dificuldades
mais pronunciadas.

A melhor faixa de pH para sobrevivéncia e crescimento de larvas de jundia esta entre 8,0-
8,5 (LOPES et al., 2001). Para juvenis de jundia, Zaions & Baldisserotto (2000) demonstraram
gue 0s mesmos nao apresentaram mortalidade significativa na faixa de pH de 4,0-9,0 (dureza de
30,0 mg/l CaCO3) em 96 h, contudo, verificou-se que a exposicdo de exemplares desta espécie a
aguas 4cidas e alcalinas provoca uma reducéo dos niveis corporais de Na* e K.

Diversos autores, ja verificaram que o Ca?* na 4gua protege contra pHs acidos e alcalinos
(YESAKI & IWAMA, 1992; WOOD, 2001; TOWNSEND & BALDISSEROTTO, 2001).
Townsend et al. (2003) estudaram varios niveis de dureza da agua (30, 70, 150, 300 e 600 mg/I

CaCOs) e constataram que 0s mesmos ndo afetam a sobrevivéncia de larvas de jundia expostos



aos pHs 3,5; 4,0; 7,0 e 9,5 por 96h, mas o aumento da dureza em pHs 3,75; 10,0 e 10,5 resulta em
aumento da sobrevivéncia dos espécimes citados, sendo que a melhor dureza para a
sobrevivéncia e crescimento de larvas de jundia — quando na faixa de pH 6timo — esta entre 30-70
mg/l CaCO:s.

Os vertebrados s3o dependentes do Ca®* para formacdo do esqueleto, coagulagdo
sanguinea, funcdes musculares e transmissdo de impulsos nervosos, bem como demais fungdes
celulares (LOVELL, 1989; COOTE et al., 1996). O Ca’* exerce um papel fundamental na
regulacdo ibnica porque influi na permeabilidade das membranas bioldgicas, evitando o fluxo
difusivo e as altas perdas idnicas para a agua (GONZAL et al., 1987; WOOD & McDONALD,
1988). Segundo Flik et al. (1995), os vertebrados requerem uma regulagdo do Ca®* dentro de
limites estreitos, em particular para os fons de Ca®* intracelulares e para fluidos intercelulares.
Em comparacdo com os vertebrados terrestres, os peixes podem absorver o Ca** do alimento ou
da agua (FLIK et al. 1995), apesar de existir pesquisas demonstrando que a principal via de
absorcdo do Ca?* é através das branquias (HWANG et al., 1996). Para Steffens (1997), a
absorcdo de minerais da agua pelos peixes varia em funcdo da espécie e de alguns fatores
ambientais, tais como o nivel de concentracdo dos minerais, a temperatura e o pH da &gua.

Concentracdes de Ca** de 4,0 mg/l ou menos sio freqiientemente relatados para aguas ou
lagos sensiveis & acidificacdo, assim, neste meio ambiente, menores concentracdes de Ca®* no
alimento ou na agua poderiam limitar o crescimento de peixes (RODGERS, 1984). Em aguas
com alta concentracdo de Ca”*, os peixes sdo capazes de satisfazerem suas exigéncias desse
mineral, enquanto que em aguas com baixas concentracdes de Ca”*, os peixes utilizam mais o
Ca®* proveniente do alimento (STEFFENS, 1997). Aguas de baixa dureza e baixa alcalinidade
ndo tem uma boa capacidade de combater efeitos de acidificacdo (PIPPER et al., 1982), enquanto
que aguas com dureza moderada tendem a reduzir os efeitos toxicos para os peixes (SPRAGUE,
1985). Nas branquias e na membrana opercular dos peixes existe uma bomba de Ca®* (Ca*-
ATPase) e um cotransportador Na*/Ca®" presentes nas células de cloreto, transportando o Ca®* de
dentro das células para o plasma; ja no intestino, a absorcdo de Ca®* ocorre principalmente pelo
sistema de cotransporte Na*/Ca**, enquanto o Ca**-ATPase é responsavel pela reabsorcdo renal
deste ion (BALDISSEROTTO, 2003).

Em truta arco-iris, os exemplares mantidos em 4gua com altas concentracdes de Ca”* (40

mg/l CaCOs) apresentaram maior crescimento que agqueles mantidos em aguas com baixos niveis



de Ca®* (5 mg/l CaCO3) (RODGERS, 1984). Maiores ganhos de peso foram observados em
catfish de canal alimentados com 0,5% Ca®* (GATLIN & PHILIPS, 1989), em tilapia do Nilo
com 0,5% Ca** (MIRANDA et al., 2000) e 0,7% Ca** (HAYLOR et al., 1988), e em salmdo com
2,2-4,2% Ca?* na racdo (HARDY & SHEARER, 1985). Assim, percebe-se que a quantidade
necessaria de Ca** na racéo varia de espécie para espécie.

Ja foram realizados experimentos com niveis protéicos (COLDEBELLA & RADUNZ
NETO, 2002; MACHADO et al., 2002) e lipidicos (MELO et al., 2002) em dietas fornecidas a
juvenis de jundia, contudo ainda ndo foram estudadas as necessidades reais de Ca®* na dieta para
o melhor estabelecimento do seu cultivo. Somando-se a isso, também se relata o conhecimento
do aumento da sobrevivéncia de juvenis de jundid em ambientes com pHs acidos e alcalinos pela
adicdo de Ca’* na 4gua (TOWNSEND & BALDISSEROTTO, 2001), mas estudos

correlacionando demandas nutricionais de Ca®* com variagdes de pH ainda s&o escassos.



OBJETIVOS GERAIS

O projeto tem como objetivos testar a sobrevivéncia e o crescimento de alevinos de jundia
(Rhamdia quelen) submetidos a dietas com diferentes concentragdes de célcio em diferentes

faixas de pH.

Objetivos especificos

> Determinar o efeito das dietas com concentragdes variadas de calcio (Ca™) no crescimento e
sobrevivéncia de alevinos de jundia nas faixas de pH estipuladas.
» Fornecer maiores informagGes no que condiz com a nutricdo no cultivo de jundia

» Analisar o efeito do pH da agua na sobrevivéncia e no crescimento de alevinos de jundia



CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

No ambito da pesquisa atual, observa-se um grande esforgo por parte de produtores e
pesquisadores do sul do Brasil em criar melhores condi¢Ges para o cultivo do jundi, ndo so6
devido a sua grande versatilidade no meio ambiente, mas igualmente pela evolucdo comercial
gue 0 mesmo vem apresentando nos Ultimos tempos. Além disso, também se prestigia o fato do
jundia ser uma espécie nativa de consideravel ocorréncia na regido citada.

No seio de tal questdo, a presente pesquisa procurou contribuir em varios aspectos para o
cultivo de juvenis de jundia, tais como: o fornecimento de informacdes nutricionais para um
crescimento mais promissor; a exigéncia de calcio na dieta em ambientes de pHs &cido, alcalino e
proximo a neutralidade; o efeito do pH na sobrevivéncia e no crescimento e a possibilidade do
Ca®* introduzido na racdo auxiliar no desenvolvimento de tais individuos em ambientes de pHs
extremos, assim como ocorre quando tal ion € acrescido na agua.

Alids, impera-se que tal pesquisa sirva de estimulo para a continuidade dos
conhecimentos acerca do melhor proveito do jundid, contribuindo tanto para o ganho de
informacgdes na fisiologia nutricional, quanto para o desenvolvimento de estratégias que
permitam uma sobrevida mais sadia da espécie, mesmo em ambientes de pHs adversos.

De forma resumida, o estudo permitiu concluir que:

- A exposicdo de juvenis de jundia em aguas acidas (5,5) ou alcalinas (9,0) ndo afeta sua
sobrevivéncia, entretanto reduz seu crescimento;

- A suplementacdo de Ca®* na dieta ndo protege o jundia contra mudancas no pH da agua;

- A melhor faixa de Ca®* na dieta para juvenis de jundia encontra-se entre 0,08-0,64%,

especialmente quando 0os mesmos sdo mantidos em aguas com pH préximo a neutralidade (7,5).
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