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RESUMO

Na aquicultura a disponibilidade e qualidade de agua séo fatores fundamentais, pois
€ no ambiente aquético que toda a atividade € desenvolvida e onde o0s peixes vivem
e se desenvolvem, sendo assim a quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua tem
importancia vital para os peixes, pois eles fazem captura desse gas da agua atraves
das branquias para realizarem a respiracdo celular e a quantidade de amoénia
disponivel no ambiente, pois além de ser principal produto de excec¢ao dos organismos
aquaticos a amodnia nado ionizada € toxica aos peixes. Neste sentido, o objetivo deste
trabalho é avaliar o metabolismo de peixes da espécie Astyanax altiparanae pelo
consumo de oxigénio apds submetidos a diferentes concentracdes de aménia nao
ionizada. Para o experimento foram utilizados 75 exemplares de lambari-do-rabo-
amarelo (A. altiparanae) com média de tamanho de 6,2 cm de comprimento total e
peso na média de 3,22 g. Os tratamentos consistiram na exposicao dos peixes por
24h em amonia nado ionizada nas concentra¢fes de 1,0; 0,75; 0,5; 0,25 mg/L além do
controle (0.0 mg/L) e posterior avaliagdo do consumo de oxigénio dissolvido e
excrecdo de amonia por uma hora. Os dados de consumo de oxigénio dos peixes,
foram obtidos através de medi¢cBes utilizando oximetro digital. Para os dados de
excrecdo de amobnia dos peixes, tanto para o periodo de exposicdo como para 0
periodo mantido no respirdbmetro, foram analisadas as amostras de aguas coletadas
através do método de espectrofotometria, seguindo protocolo de Aménia — Adaptado
do Kit INDOTEST Alfakit. Para os dados de Oxigénio e amoénia foram realizadas
analises estatistica de regressao. Os resultados apresentaram que o consumo de
oxigénio para a espécie decresceu e a excre¢cdo de amonia cresceu a medida em que

as concentracdes de amonia (NHs) aumentavam nos tratamentos.

Palavras-chaves: Aquicultura. Fisiologia de Peixes. Metabolismo de organismos

aguaticos.



ABSTRACT

In aquaculture the availability and quality of water are fundamental factors because it
is in the aquatic environment that all activity is developed and where fish live and
develop, so the amount of oxygen dissolved in water is of vital importance to fish, make
capture of this gas from the water through the gills to carry out the cellular respiration
and the amount of ammonia available in the environment, because besides being the
main product of exception of the aquatic organisms the no ionized ammonia is toxic to
the fish. In this sense, the objective of this work is to evaluate the metabolism of fish
of the species Astyanax altiparanae by the oxygen consumption after submitted to
different concentrations of non-ionized ammonia. For the experiment 75 specimens of
lambari-do-tails (A. altiparanae) were used, with a mean size of 6.2 cm of total length
and average weight of 3.22 g. The treatments consisted in exposing fish for 24 h in
non - ionized ammonia at concentrations of 1.0; 0.75; 0.5; 0.25 mg / L beyond the
control (0.0 mg /L) and subsequent evaluation of the consumption of dissolved oxygen
and ammonia excretion for one hour. The oxygen consumption data of the fish were
obtained through measurements using a digital oximeter. For the ammonia excretion
data of the fish, both for the exposure period and for the period maintained in the
respirometer, water samples were analyzed by the spectrophotometric method,
following the Ammonia protocol - Adapted from the INDOTEST Alfakit Kit. For the
oxygen and ammonia data, statistical regression analyzes were performed. The results
showed that the oxygen consumption for the species decreased and the ammonia

excretion increased as the ammonia (NH3) concentrations increased in the treatments.

Keywords: Aquaculture. Physiology of Pisces. Metabolism of aquatic organisms.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura é uma atividade baseada no cultivo de organismos aquaticos
normalmente em um espaco confinado e controlado, possibilitando assim produtos
mais homogéneos, rastreabilidade durante toda cadeia e outras vantagens que
contribuem para a seguranca alimentar, gerando alimento de qualidade com
planejamento e regularidade (EMBRAPA, 2018) e devido a ampliacdo e
desenvolvimento da mesma torna-se uma questdo de carater fundamental gerir de
forma responsavel a aquicultura, assim como incentivar a troca de informacdes
confiaveis sobre todos os assuntos relacionados a mesma (FAO, 2018).

O planeta conta com 97,5% de agua salgada, encontradas nos oceanos e
apenas 2,5% de agua doce. Dentro desses 2,5%, cerca de 68,9% estdao em forma
sélida, congeladas nas calotas polares, 29,9% estdo armazenadas em &guas
subterrdneas e apenas 1,2% estdo disponiveis em lagos e rios, e que sdo destinadas
as diversas finalidades para obtencdo da sobrevivéncia do homem na terra
(EMBRAPA, 2013).

A agua é matéria essencial para manutencéo da vida no planeta, dominando
completamente a composi¢ao quimica de todos os organismos existentes. A Vida na
Terra seria impossivel sem a presenca da agua. Para a maioria das células, sua maior
composicao é de agua em estado liquido. As substancias do meio ambiente sé podem
ser absorvidas pelas células quando estéo diluidas em meio aquoso. Para a excrecao
de metabolitos toxicos, s é possivel de acontecer com a presenca da adgua (ARANA,
2010).

Os ecossistemas agquaticos de aguas continentais, geralmente tem-se
mostrado com algumas caracteristicas peculiares, quando as comparando
principalmente com as dos ecossistemas terrestre. Pois em meio aquético aumenta a
taxa de transferéncia de nutrientes e metabolitos através da membrana celular dos
organismos, e isso potencializa a sua absorcao e transformacgéo de matéria (Esteves
et al., 2011).

Nesse sentido, a agua desempenha papel importante para o cultivo de
organismos aquaticos, principalmente aqueles relacionados aos processos de
absorcao de nutrientes, regulacéo da temperatura corporal, transpiracao, excrecéo e
todos os processos que garantam a manutencdo dos organismos (ARANA, 2004).

Assim, 0 meio aquatico € composto por substancias dissolvidas (sais e compostos
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organicos) seja ele de 4guas salgadas, salobras ou doces. Na dgua doce o contetudo
de sais e compostos organicos encontrados na aquicultura € bastante variado,
dependendo muito do solo dos lagos onde a agua permanece ou dos rios por onde
passa (BALDISSEROTTO, 2009).

1.1 Problema da Pesquisa

A disponibilidade e qualidade de agua para aquicultura séo fatores
fundamentais, pois € no ambiente aquético que toda a atividade € desenvolvida e onde
0s peixes vivem e se desenvolvem, logo os peixes precisam de uma boa qualidade
de agua para se manterem vivos, crescerem e se desenvolverem (EMBRAPA, 2013).

Em condi¢cdes inadequadas de agua para a atividade aquicola, o produtor
enfrenta insucesso em seu empreendimento, pois 0s organismos cultivados
apresentam baixos niveis de crescimento, saude, reproducdo, sobrevivéncia e
gualidade. S&o iniUmeras as variaveis e processos que interfere na qualidade de agua
(KUBITZA, 1998).

A garantia do sucesso da producdo depende na manutencdo de um conjunto
de fatores dentro de determinados parametros que criam as condicdes ideais de
cultivo no ambiente aquéatico (ARANA, 2010). O conjunto se refere ao equilibrio
dindmico de todos os parametros fisicos, quimicos, biolégicos e tecnoldgicos que
fazem com que o cultivo de organismos aquaticos seja possivel e de forma
sustentavel, ou seja, capaz de se manter ao longo do tempo atendendo aos objetivos
sociais, ambientais e econdmicos da realidade conjuntural do local onde o

empreendimento esta inserido.

1.2 Hipotese

Os parametros fisicos e quimicos da agua devem ser considerados, para
estabelecer condigbes adequadas de cultivo. Dentre todas as varidveis de qualidade
da agua, o oxigénio dissolvido e a amobnia ndo ionizada s&o os mais importantes. O
oxigénio corresponde a um fator importante na producao de moléculas carregadas de
energia nas vias metabdlicas que séo utilizadas incialmente na energia de ativagdo
das reagbes quimicas. A amodnia, por sua vez, constitui um produto residual do

metabolismo de proteinas sendo um elemento toxico que deve ser excretado. A
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relacdo de balanceamento entre a amodnia e oxigénio tem profundo impacto nos
sistemas de respiracdo e osmorregulagdo, influenciando a absorcdo de sdédio,
potassio e cloreto. Por essa razdo, é importante estabelecer como se dao essas
relacbes dentro do ambiente aquatico e como interferem na sobrevivéncia,

crescimento e desenvolvimento dos peixes em ambientes de cultivo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral
O objetivo deste trabalho € avaliar o metabolismo de peixes da espécie
Astyanax altiparanae pelo consumo de oxigénio apOs exposicdo a diferentes

concentracdes de amonia ndo ionizada.

1.3.2 Objetivos especificos

Medir o consumo de oxigénio dos animais na primeira hora ap0s a exposicao

de 24 horas em diferentes concentracdes de amonia.

e Avaliar a excre¢cdo de amonia pelos animais submetidos a diferentes
concentracfes de amonia.

e Introduzir no laboratério de piscicultura de 4gua doce, atividades relacionadas

a avaliacdo metabdlica de organismos aquaticos.

2 JUSTIFICATIVA

O lambari-do-rabo-amarelo € um peixe que apresenta papel fundamental na
cadeia alimentar dos ecossistemas de aguas interiores, pois é um importante predador
das larvas de insetos, controlador bioldgico natural e séo principais integrantes nas
dietas de peixes carnivoros e piscivoros (GARUTTI, 2003).

O cultivo de lambari esta se destacando como uma atividade promissora dentro
da aquicultura, sendo pelo ponto de vista ecolégico e ou econémico. O peixe por
apresentar caracteristicas como boa aceitacdo para alimento, no consumo in natura,

como tira-gosto principalmente, fazendo os piscicultores se interessar por ele a cada
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dia mais. Na pesca é destacado como isca viva, pois é um peixe que atrai inimeros
carnivoros, assim possibilitando ao usuério sucesso na pescaria tanto profissional
como de lazer. Na aquariofilia, o lambari também é utilizado como peixe ornamental,
e como alimento para espécies carnivoras.

Algumas espécies de caracideos como o lambari-do-rabo-amarelo (A.
altiparanae) a qualidade de &agua é fator importante pois sdo exigentes a
concentracfes de oxigénio e aménia na agua. Em casos de problemas com a
qualidade de &gua nos cultivos os lambaris, geralmente, sdo 0s primeiros peixes a
morrerem no viveiro, dando alerta de algum possivel problema ambiental (PORTO-
FORESTI, 2010).

A producdo de lambari (lambaricultura) apresenta atualmente uma grande
atividade econbmica dentro da piscicultura, que gera renda aos produtores.
Considerando que a piscicultura com cultivo de lambaris € uma atividade que vem
sendo desempenhada por varios produtores, principalmente os pequenos e médios
produtores em sistemas de agricultura familiar, o0 conhecimento referente a espécie
de modo a estabelecer uma maneira de cultivo rentavel e bem-sucedida sem que traga
danos ao bem-estar animal, seria de grande interesse. Por esta razdo, associada a
importancia comercial da espécie A. altiparanae, assim como a contribuicdo cientifica
para o desenvolvimento da piscicultura continental brasileira, este trabalho foi

realizado.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Variaveis de Qualidade da Agua
3.1.1 Oxigénio (O2) dissolvido na agua

O oxigénio € um dos gases dissolvidos na agua gue tem mais importancia na
dindmica e na caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos, sua principal fonte em
meio natural vem da atmosfera e fotossintese. Em contrapartida, a oxidacdo da
matéria organica, perdas para a atmosfera, respiracdo dos organismos aquaticos,
oxidacao de ions metalicos como o ferro e manganés, sao fatores que cooperam para
a diminuicdo da concentracéo de oxigénio na agua (ESTEVES E COLABORADORES,
2011).
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Na atividade de piscicultura a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua tem
importancia vital para os peixes, pois eles fazem captura desse gas da agua através
das branquias para realizarem a respiracao celular (EMBRAPA, 2013).

O oxigénio é imprescindivel a vida dos organismos aquaticos e em baixas
concentragfes na agua podem causar retardo no desenvolvimento do crescimento
dos peixes, reducdo na eficiéncia alimentar, aumento na incidéncia de doengas e na
mortalidade, o que conduz ao resultado de uma reducéo visivel na produtividade dos
sistemas de cultivos na aquicultura. O consumo de O: é variado conforme a espécie,
0 tamanho, e o estado nutricional e o grau de atividade dos peixes, a concentracao de
oxigénio e a temperatura da agua, entre outros fatores. Muitas espécies de peixes
podem tolerar concentracdes de O2 dissolvido em torno de 2 a 3 mg/l por periodos
prolongados. Contudo, alguns peixes se alimentam melhor, apresentando melhor
condi¢céo de saude e crescimento acelerado quando os niveis de O2 dissolvidos sdo
proximo a saturacao. Ou seja, a supersaturacao da agua com o oxigénio nao indica
maior producdo de peixes, nem ao menos uma melhora na eficiéncia alimentar dos
individuos (KUBITZA, 1998).

No entanto, Arana (2010) indica os disturbios de Oz nos cultivos como um sério
problema na producdo de organismos aquaticos. A supersaturacdo de gases
dissolvidos comumente resultard no surgimento de uma patologia caracteristica
denominada “enfermidade das borbulhas”. Essa enfermidade pode causar
mortalidade total dos organismos cultivados, porém na maioria dos casos o nivel de
supersaturacéo de O2 ndo chega a ser tao elevado para a tal mortalidade macica, mas
acabam provocando efeitos subletais que interferem diretamente sobre o crescimento
dos animais. A contrapartida outro distrbio é a hipoxia, que é o baixo nivel de Oz2. A
hipoxia € o fator mais limitante para a aquicultura intensiva. Em concentracdes criticas
de Oz, 0os organismos tém uma diminuicdo de crescimento e ficam mais susceptiveis
as enfermidades.

Para o cultivo de lambari as concentracfes ideais de oxigénio dissolvido sdo
sempre superiores a 4 mg/L e no minimo de 60 % de saturacdo (PORTO-FORESTI,
2010).

3.1.2 Ambnia
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O principal produto de exce¢do dos organismos aquaticos € a amoénia, um
composto formado do processo metabodlico de degradacéo das proteinas (Figura 1).
A amdnia é um gas extremamente sollvel em agua e quando se encontra em solucao,
apresenta esta reacao de equilibrio: NHs + H20 = NH4* + OH". Porem para manter o
equilibrio, depende da temperatura, do pH e da salinidade da agua (EMBRAPA, 2013).
Para alguns autores, ha uma nomenclatura fixada para (NH3) amonia ndo ionizada,
(NH4) aménia ionizada e a soma de NH3 +NH4+ como amonia total ou apenas aménia
(ARANA, 2010).

Figura 1 — Esquema do processo metabdlico de degradacao de proteinas resultando

na formagéo de amonia.

Fonte: ARANA, 2010.

Na &gua a amoénia esta presente nas duas formas ionizada (NH4*) e ndo
ionizada (NHs ou amonia) e sua quantidade no meio depende principalmente do pH,
seguido de temperatura e concentracdes de ions na dgua. Sendo assim, o calculo de
NHs na agua é importante ndo somente por ser a forma mais toxicas aos organismos,
mas também devido ao aumento da sua propor¢do na agua ocasionar uma reducao
de excrecdo pelo peixe, com consequente acumulo desse metabdlito nos tecidos
(BALDISSEROTTO, 2013). Por ser de natureza lipofilica, a am6nia nao ionizada é
permeavel na membrana celular do peixe e a aménia ionizada (am6nio) como
apresenta natureza lipofébica ndo difunde com facilidade, por esta razdo a aménia
nao ionizada é téxica aos peixes (EMBRAPA, 2013).
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No ambiente aquético, principalmente quando o pH esta entre 4cido e neutro,
a amoOnia formada é instavel e convertida por hidratacdo a ion aménio (NHsz + H20 a
NH4* + OH") (ESTEVES E COLABORADORES, 2011). Com isto, o pH contribui para
0 calculo da aménia téxica absorvida pelos peixes, pois quando o pH do meio
aumenta, o equilibrio da reacao é deslocado para o sentido da formacédo de amonia
(EMBRAPA, 2013). Em condi¢fes elevadas de concentracbes de amonia e pH na
agua, os peixes encontram uma dificuldade na difusdo direta da amoénia. Neste
sentido, os podem interromper o processo ativo de excre¢cdo do ion amonio (NHa)
envolvendo a troca de ions de sédio (Na*) presente na agua (Figura 2) (KUBITZA,
2003).

Figura 2 — Rotas para excre¢do de amoénia nas branquias de peixes.

Fonte: KUBITZA, 2003.

Contudo, a toxidez da amonia pode ocorrer em todos os tipos de cultivos.
Quando sua concentracdo aumenta no ambiente aquatico, na maioria dos animais a
excrecdo desse composto diminui, 0 que causa um incremento no nivel de amonia do
sangue e dos tecidos, o que pode afetar seriamente a fisiologia do animal em nivel

celular, 6rgéos e sistema (ARANA, 2010).
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As concentracdes de nivel letal de ambnia para os peixes estao entre 9,4 a 64,7
pumol/L, variando de acordo com cada espécie. Em niveis letais de am6nia ha um
maior fluxo de agua pelas branquias por maior atividade dos opérculos, convulsoes,
coma e morte do animal. J& os animais que estdo em ambientes com altos niveis de
concentracdes de amonia por muito tempo, apresentam falta de crescimento, aumento
nos niveis de cortisol sanguineo, diminuicdo do apetite, comportamento respiratorio e
natacdo erradicas (EMBRAPA, 2013).

A espécie A. altipanarae, em testes de exposicdo aguda a amobnia (24 h) em
peixes neotropicais, apresentou sensibilidade maior comparado a individuos jovens
de pacu e curimba, apresentado o menor valor de CL50 (0,66 mg/L) (MARTINEZ et
al., 2006).

No cultivo de lambari as concentracdes ideais de ambnia ndo-ionizada devem
ser menores que 1 mg/L, sendo que quando superior a essa quantidade ocorre casos
de mortalidade no cultivo. Para se ter bom desempenho e Otimas taxas de
sobrevivéncia dos peixes a temperatura ideal esta na faixa de 25 e 28°C (PORTO-
FORESTI, 2010).

3.2 Sistemas respiratério e excrecao dos peixes

3.2.1 Respiracédo dos peixes

Na maioria das espécies de peixes, a respiracao é feita através das branquias,
porem quando estdo em forma larval essa troca de gases acontece pela pele do
animal (BALDISSEROTTO, 2009). Na respiracdo dos peixes com auxilios das
branquias, eles fazem as trocas gasosas por difusdo direta entre o sangue e a agua.
Para os organismos, quanto maior a concentracao de oxigénio dissolvido na agua e
menor a de gas carbonico, mas facil € o processo de respiracao, pois 0 gas carbonico
interfere com a absorcdo de oxigénio pelos peixes. J& em relacdo a temperatura da
agua e respiracdo dos peixes, quanto maior € a temperatura no meio, maior é o
consumo de oxigénio dos animais. Os peixes alimentados também consomem mais
oxigénio em relacdo aos que se encontram em jejum, devido a atividade metabdlica
(KUBITZA, 1998).

As branquias sdo compostas por quatro arcos branquiais que possuem duas

fileiras de filamentos branquiais (Figura 3). Cada um filamento é composto por
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inUmeras lamelas branquiais, onde ocorre a troca gasosa (Figura 4). Nas lamelas o
fluxo sanguineo ocorre de forma contraria ao da agua, permitindo na troca gasosa
uma eficiéncia de 90%, sendo que, se ocorresse no mesmo sentido esse valor cairia
para 50%. No interior das lamelas branquiais seus canais extremamente pequenos,
permitem a passagem das células sanguineas tdo separadamente umas das outras

gue a troca gasosa se torna mais eficiente (EMBRAPA, 2013).

Figura 3 — Detalhe das branquias de um peixe-gato, Ictalurus punctatus (Rafinesque,

1818), mostrando filamentos e arcos branquiais.

Fonte: PETRESCU, 2018.



Figura 4 — Esquema do sistema respiratorio dos peixes.

Fonte: EMBRAPA, 2013.
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3.2.2 Excregéao dos peixes

Na excrecao fecal dos peixes, uma parte do alimento que ndo € ingerido ou
absorvido vai ser excretado como fezes dentro do préprio ambiente de cultivo. Essas
fezes gerard um ambiente com maior quantidade de nutrientes e menor concentragédo
de oxigénio por consequéncia da acao biolégica na agua. Ja na excre¢ao nitrogenada
dos peixes, o ambiente aquatico faz da excrecdo um processo simples e de baixa
demanda energética. Como a amdnia surge como o principal residuo do metabolismo
proteico dos peixes, os alimentos com excesso de teor proteico ou desbalanco na
composicdo dos aminoacidos (unidades formadoras das proteinas) causam o
aumento da excrecdo de amoénia pelos peixes (KUBITZA, 1998).

Os peixes tém seu sistema excretor responsavel por eliminar seus residuos do
metabolismo e dos alimentos que nédo sao digeridos, como fezes, nitrogénio, sais,
agua e ureia (Figura 4). Os compostos nitrogenados excretados sdo 0s mais toxicos
aos animais e a amobnia é a forma mais toxica entre eles, exigindo uma maior
guantidade de agua para sua diluicdo. Na excrecdo dos produtos nitrogenados dos
peixes, cerca de 70% é de amdnia e essa liberagéo é feita de forma passiva pelas
branquias para a agua onde 0s animais se encontram, e os 30% séo excretados em
forma de glutamina ou ureia pela vesicula urinaria (EMBRAPA, 2013).

A toxidez da aménia para o0s peixes causa efeitos sobre as células. Dentro da
célula, a amoénia ndo ionizada (NHs) € transforada em amonia ionizada (NH4*), com a
liberacdo de hidroxilas (OH’). Este aumento de amonia no sangue e
consequentemente do pH intracelular, causa um efeito nas rea¢des catalisadas por
enzimas, assim como sobre a estabilidade de membranas. A aménia pode bloquear o
processo de fosforilagdo oxidativa e consequentemente, afeta o crescimento dos
animais, devido a incapacidade destes em converter a energia alimentar em ATP.
Para os efeitos na osmorregulacéo, séo devidos ao aumento da permeabilidade das
membranas do animal em relacdo a agua, 0 que provoca um decréscimo na
concentracdo ibnica interna. Além destes efeitos, causa também danos sobre a
excrecéo, respiragdo, tecidos e consequentemente o animal estara mais suscetivel a
contrair enfermidades (ARANA, 2010).
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3.3 Caracteristicas diagnosticantes da espécie Astyanax altiparanae

Existem milhares de espécies chamadas popularmente por lambaris no Brasil,
geralmente pertencem a familia Characidae, sdo animais de pequeno porte que nao
necessariamente precisam de inducado hormonal para reproducéo, ou seja, possuem
facilidade para se reproduzirem naturalmente em cativeiro. Dentre as espécies de
lambaris, as pertencentes do género Astyanax € a que mais tem se mostrado como
promissora entre 0s piscicultores. Principalmente a espécie Astyanax altiparanae
Garutti & Britski, 2000 (Figura 5) conhecida popularmente como lambari do rabo
amarelo ou tambil, por apresentar facilidade na producdo e ser bem aceita no

mercado € a espécie que mais se produz em escala comercial (EMBRAPA, 2013).

Figura 5 — Morfologia corporal do lambari do rabo amarelo, Astyanax altiparanae
Garutti & Britiski, 2000.

Fonte: INSTITUTO DE PESCA (SP), 2018.

O A. altiparanae, apresenta corpo claro e nadadeiras amareladas com uma
mancha umeral escura ovalada horizontalmente e faixas transversais marrons, uma
mancha preta alongada na horizontal no pedunculo caudal, indo até as extremidades
dos raios caudais medianos. Sua boca esté localizada na parte terminal e seu corpo
alto (BAUMGARTNER et al., 2012).

O lambari-do-rabo-amarelo (A. altiparanae) € uma espécie rustica, de pequeno
porte, que pode atingir de 10 a 15 cm de comprimento e que apresenta um ciclo de
vida rapido, ainda assim em cultivos intensivos, com elevada taxa de produtividade. A
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espécie tem habito alimentar onivoro e possui um crescimento consideravelmente
rapido, chegando a maturidade sexual com quatro meses de idade e sua distribuicdo
geografica esta localizada na América do Sul, sendo originario da bacia do alto Parana
(ALMEIDA, 2007).

4 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no laboratério de Piscicultura da Universidade
Federal da Fronteira Sul, localizado no municipio de Laranjeiras do Sul (PR) durante
o periodo de 17 a 20 de outubro de 2018. Os peixes da espécie A. altiparanae
utilizados no experimento foram provenientes das pisciculturas Piscicultura Rio ledo,
localizada no municipio de Laranjeiras do Sul e da Piscicultura Scheneider, localizada
no municipio de Toledo, ambas no estado do Parana.

Durante a execuc¢ao do experimento foram utilizados 75 exemplares de lambari-
do-rabo-amarelo (A. altiparanae) com média de tamanho de 6,2 cm de comprimento
total (de 2,9 a 8 cm) e peso na média de 3,22 g (del,6 a 6 g). O experimento foi
composto por um grupo controle sem influéncia dos fatores testados e quatro grupos
tratamentos que sofreram a exposicdo a amonia por 24 horas nas concentracdes de
1,0; 0,75; 0,5; 0,25 mg/L. Nesses testes foram avaliadas as respostas de consumo de
oxigénio dos espécimes as concentracdes de amonia excretadas, durante o periodo
de 1 hora.

4.1 Preparagéo do experimento

No inicio do periodo de exposicdo dos exemplares & aménia néo ionizada,
utilizou-se agua tratada, onde foi acrescentado em uma caixa 50 L de agua sem cloro
e 6,5 g de carbonato de célcio (CaCOs), para padronizar o pH e desta forma manter
0s niveis desejados de amdnia ndo ionizada (Figura 6). O pH manteve-se na faixa de

8,0, a temperatura ambiente e da agua controladas em 25°C.
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Figura 6 — Sistema de circulacdo da agua empregados durante a exposicdo em
diferentes concentracdes de amoénia - Laboratorio de Piscicultura - Universidade

Federal da Fronteira Sul.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A preparacdo da solugdo de amonia foi feita com 100ml de 4gua destilada e
0,47g do composto quimico inorganico cloreto de amonio (NH4). As concentracdes de
amonia foram adicionadas aos baldes (unidades experimentais) de acordo com 0s
tratamentos pré-estabelecidos (Controle - 0.0 mg/L de [NHs], T1 — 1.0 mg/L de [NH3],
T2 - 0.75 mg/L de [NHz], T3 - 0.5 mg/L de [NHs] e T4 — 0,25 mg/L de [NH3]) em
triplicata.

O respirbmetro é um equipamento com um sistema de recirculagdo de agua
integrado, que possibilita mensurar a quantidade de oxigénio dissolvido disponivel na
agua (Figura 7). Foi elaborado de forma que ndo houvesse contato com o ar
atmosférico e ficasse totalmente lacrado com circulacdo de agua interna no sistema.
Com dois frascos de vidro, tampados com vedagéo e conectados um a outro por meio
de mangueiras de silicone, onde no interior de um frasco foi instalado uma bomba
submersa e um oximetro e o outro frasco era destinado a colocacdo dos peixes apos
0 periodo de exposicdo. Assim esse sistema (respirdbmetro), permitia que a forca
pressurizadora da bomba gerasse uma pressao de suc¢do e impulsdo da agua em
direcdo ao outro frasco por meio de um lado das mangueiras de silicone conectada
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aos dois frascos, fazendo assim uma recirculacéo de agua entre os frascos. Ao passar
pelo frasco com a bomba, o oximetro conectado fazia a marcagéo de quanto oxigénio
estava presente na agua. A medida da concentracdo de O2 era anotada a cada 10
minutos durante um periodo de 60 minutos. O respirdbmetro tem capacidade para 1,15
litros de &gua e sua vazao no sistema era de 1,8 litros por minuto, a 4gua utilizada
para encher o respirdbmetro era proveniente do reservatorio do laboratério, sem cloro

e sem solucdo de aménia adicionada.

Figura 7 — Dispositivo de respirometro montado a partir de recipiente de vidro e
conexdes de canos plasticos - Laboratério de Piscicultura - Universidade Federal da

Fronteira Sul.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

4.2 Execucao do experimento

O periodo de exposicao dos peixes a amoénia ndo ionizada foi de 24 horas, cada
unidade experimental foi preenchida com 2 litros de &gua e a concentracédo
correspondente de solucédo de amodnia referente a cada tratamento, todas as unidades
permaneceram cobertas e com aeracao constante através do uso de pedra porosa
(Figura 8).
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Figura 8 — Unidades experimentais usadas para as exposi¢cdes de amonia por 24h -
Laboratorio de Piscicultura - Universidade Federal da Fronteira Sul.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Nas unidades experimentais durante o periodo de exposicdo, os animais foram
estocados em densidade de 5 peixes por unidade experimental e mantidos em jejum.

Ao termino das 24 horas de exposi¢cdo os 5 animais foram transferidos juntos
para o respirdbmetro e permaneceram até completar 60 minutos, onde foram coletados
os dados de consumo de oxigénio dos peixes dentro do sistema. ApoOs foram
coletados, a agua do sistema (respirdmetro) e dos baldes (unidades experimentais)
para andlises de excrecdo de amoénia e na hora foi registrado o valor do pH e
temperatura das aguas. Os peixes passaram por biometria individual, com o uso de
uma balanca com precisdo 0,1 gramas e um paquimetro digital para tomada do

comprimento total (Figura 9).
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Figura 9 — Biometria individual dos peixes plasticos - Laboratério de Piscicultura -
Universidade Federal da Fronteira Sul.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

As repeticdes foram realizadas de modo temporal em triplicata, onde a cada
tempo, cada tratamento foi exposto simultaneamente com diferengca de 70 minutos

para cada concentracdo de amoénia ndo ionizada.

4.3 Obtencéo dos dados

Os dados de consumo de oxigénio dos peixes foram obtidos através de
medicbes utilizando oximetro digital. Também foram anotados os dados de peso e
tamanho dos peixes, pH e temperaturas das aguas. A partir das medicoes de oxigénio
dissolvidos e dos pesos dos peixes, foi calculado o consumo de Oz por grama de
peixe, e posteriormente realizada andlise estatistica de regressdo. Os valores de
excrecdo de amoénia relacionados as concentracdes de exposicdo também foram
submetidos a analise de regressao.

Os dados de excre¢cdo de amdnia dos peixes, tanto para o periodo de
exposi¢do como para o periodo mantido no respirdmetro, foram analisadas a partir de
amostras de aguas coletadas através do método de espectrofotometria, seguindo
protocolo de Amobnia — Adaptado do Kit INDOTEST Alfakit do laboratério de
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Bioquimica (UFFS). As analises seguiram os procedimentos de transferéncia de 250
pL das amostras, branco ou padrao para uma placa de microtitulagéo (Elisa), 5 pL dos
reagentes 01, 02 e 03. Apds 10 minutos, foi realizado a leitura no espectrofotdmetro
em 630 nm, e calculado a concentracdo das amostras com a equacao da reta obtida

a partir da curva padrao preparada (Figura 10).

Figura 10 — Andlise das concentracbes de amoénia da agua pelo método de

espectrofotometria - Laboratorio de Bioquimica - Universidade Federal da Fronteira
Sul.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018. A) Amostras de aguas coletadas no experimento, agua das
unidades experimentais e respirdbmetro. B) Transferéncias das amostras e reagentes para a placa de
microtitulacdo. C) Placa de microtitulagéo pronta para leitura no espectrofotdmetro.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos através das analises de consumo de oxigénio por influéncia
das concentracdes de amobnia, mostraram que a espécie A. altiparanae apresentou
uma reducdo do consumo de oxigénio dissolvido a medida que as diferentes
concentractes de amoénia de exposicao por 24h foram sendo elevadas (Figura 11).

A analise de consumo de oxigénio foi realizada a partir dos dados adquiridos
na primeira hora ap0s o periodo de exposicdo nas diferentes concentracdes de
amonia por 24h. De acordo com Ferreira et al. (2011), ao avaliar o consumo de
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oxigénio da tilapia do Nilo submetidas a diferentes estressores constatou que este era
maior na primeira hora do experimento e que o consumo pode variar dependendo do
tipo de estresse em que o animal é submetido.

Em condi¢cdes de hipdoxia moderada os espécimes de A. altiparanae em
confinamento mostram uma sensivel redu¢do no consumo de oxigénio (PEREIRA et
al., 2014). Em Cyprinus carpio, a carpa comum observa-se que o comportamento de
consumo de oxigénio depende da temperatura, existindo uma relacédo inversa entre a
taxa de consumo por grama de peixe com peso corporal do animal (FERREIRA et al.,
2009).

Conforme observado no presente trabalho (Figura 11), o consumo de oxigénio
por grama de peixe na primeira hora apos a exposicdo de amdnia, apresentou uma
gueda em relacdo ao aumento das concentracdes de amdnia durante a exposi¢ao por
24 horas.

De acordo com TILAK et al. (2007), avaliando os Efeitos da aménia, nitrito e
nitrato no conteddo de hemoglobina e consumo de oxigénio pela carpa comum,
observou que em exposicdo a concentracdes letais de amobnia ocorreu uma
diminuicdo na quantidade de hemoglobina e aumento do teor de meta-hemoglobina
no sangue. E como consequéncia desse decréscimo a capacidade de transporte de
oxigénio no sangue ficou afetada. Resultado similar foi observado no presente
trabalho, onde se registrou uma reducéo ao consumo de oxigénio dissolvido por parte
dos peixes expostos a crescentes concentracdo de amoénia ndo ionizada por 24h.

Neelima et al. (2016), constatou reducdo no consumo de oxigénio por Cyprinus
carpio quando exposto a xenobidticos, como a Cipermetrina (25% Ec), que mesmo
em concentracdes subletais apresentou toxidade ao peixe, acarretando impactos na

respiracéo do animal.
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Figura 11 — Consumo de oxigénio de A. altiparanae (peso médio de 15, 25 g) em 60
minutos apos submetidos a niveis diferentes de concentragcdes de amoénia por 24

horas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Quando realizado andlises dos dados de excre¢cdo de amoénia dos animais,

observou-se que a excrecdo de amoénia por grama de peixe dentro do volume de agua

do respirbmetro (1,15 L), se manteve em constante equilibrio dentro da primeira hora

apos a exposicdo (Figura 12). Nao houve diferenca na excrecao da aménia, quando

esta foi quando relacionado a excrecdo por grama de peixe. Porém, quando

analisados os dados comparando ao numero de individuos (5 individuos), foi

observado aumento significativo na excrecao de amoénia (Figura 13). Este fato esta de

acordo com o trabalho realizado por Ismifio-Orbe, R. A. et al. (2003) que avaliou a

excrecdo de amoénia do tambaqui, e constatou que a quantidade de amodnia excretada

estava diretamente relacionada com a massa do peixe.
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Figura 12 — Excrecdo de amonia de A. altiparanae, por gramas de peixes durante 60

minutos apos exposicao por 24h a diferentes concentragdes de aménia.
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Figura 13 - Excrecdo de amoénia de A. altiparanae, por cinco individuos durante 60

minutos ap0s exposicao por 24h a diferentes concentracées de amonia.
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A principio, acreditava-se que haveria um aumento no consumo de oxigénio
dissolvido pelos exemplares de A. altiparanae apds exposicdo a crescentes
concentracbes de amodnia ndo ionizada, e que a forma de amenizar os danos aos
animais seria cuidar da qualidade de agua, principalmente dos niveis de oxigénio
dissolvido, quando os animais fossem expostos a niveis subletais de amonia toxica.
No entanto, os resultados observados foram mais preocupantes, pois 0S animais
expostos a concentracfes subletais de amoénio toxica mostraram uma reducao no
consumo de oxigénio dissolvido, o que pode estar relacionado a danos no sistema de
transporta da molécula de Oz e que 0s prejuizos causados quando da exposi¢cdo a
estas concentracdes podem ser ainda maiores do que se acreditava inicialmente.
Desta forma, os cuidados visando uma adequada qualidade de agua em relacéo aos
niveis de aménia na criacdo de A. altiparanae devem ser redobrados, em funcéo da

sensibilidade desta espécie a este parametro de qualidade de agua.

6 CONCLUSAO

Na avaliacdo dos resultados conclui-se que a respiracdo e/o consumo de
oxigénio para a espécie A. altiparanae pode ser afetado quando exposto a
concentracdes subletais de amonia toxica.

Quando expostos a diferentes concentragdes de NH3, o consumo de oxigénio
desses organismos decresceu a medida em que as concentracdes aumentavam,
podendo indicar danos ao sistema de transporte de Oz nos organismos. Ja que a
toxidade da amoénia a nivel celular pode causar danos a hemoglobina, quando o nitrito
se liga as hemacias e oxida o ferro, convertendo-o em metahemoglobina. Peixes que
apresentam metahemoglobina (forma oxidada da hemoglobina) desenvolvem anemia
funcional, o que leva a um quadro de hipoxia devido a ineficiéncia de se ligar e
transportar o oxigénio.

A excrecdo de amoénia foi crescente na primeira hora apés a exposicédo a
crescente niveis de amoénia por 24h, mostrando a capacidade dos animais de
equilibrarem os niveis corporais atraves da liberacdo do composto do organismo.

A introducdo de atividades relacionadas a avaliagdo metabolica de organismos
aguaticos no laboratério de piscicultura da Universidade Federal da Fronteira Sul

(UFFS), gerou resultados significativos a partir do presente trabalho, indicando que
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mais trabalhos relacionados a &rea deverdo ser desenvolvidos para maior
aproveitamento laboral e desenvolvimento da pesquisa.

A espécie A. altiparanae, € extremamente exigente em relagéo a qualidade de
agua. Sendo assim imprescindivel manter os cuidados preventivos e monitoramento
dos parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e tecnoldgicos de qualidade da agua no
cultivo, evitando assim possiveis problemas como a mortalidade dos peixes, que

podem trazer o insucesso ha producao.
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