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RESUMO: O cloreto de sodio € um produto comumente utilizado durante a criacio de peixes de agua doce
em manejos profilaticos e terapéuticos. O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho e o tempo de tolerancia
de juvenis de pacu P. mesopotamicus submetidos a diferentes salinidades da agua: 0 (dgua doce), 3, 6, 9, 12, 15
%o, com trés repeti¢des, durante 20 dias. O experimento foi realizado em unidades contendo 12 litros de agua
cada, em sistema de agua parada e substituicdo diaria de 100% do volume. Em outro experimento, determinou-se
o tempo de tolerancia dos juvenis em concentracfes de 10, 15, 20, 30, 40 e 50 %o, por periodos de 15, 30 e 45
minutos de exposicao. Posteriormente, nas salinidades de 30, 40 e 50%o, 0 tempo de tolerancia foi investigado
por periodos de 4, 8 e 12 minutos. Ndo houve diferencas (P>0,05) para o crescimento entre os animais mantidos
nas salinidades de 0 a 9%e.. Ja nas salinidades de 15 e 12%o, observou-se a mortalidade total (100 %) apos 6 e 24
horas de experimento, respectivamente. Nas salinidades mais elevadas, de 30, 40 e 50 %o, observou-se 66, 100 e
100% de mortalidade nos tempos de 15, 30 e 45 minutos de exposicdo, respectivamente. Por outro lado, a
permanéncia dos animais nas concentracdes de 30, 40 e 50%. por periodos de 4, 8 e 12 minutos ndo causou
mortalidade dos peixes, € 100 % dos animais sobreviveram apés o retorno para a agua doce.

Palavras-chave: Cloreto de sodio. Salinidade da dgua. Sobrevivéncia.

SUMMARY: The sodium chloride is a product commonly used in the rearing of freshwater fish in
prophylaxis and treatment therapeutic. The objective of this work was to evaluate the survival and the time of
tolerance of juvenile of pacu Piaractus mesopotamicus in different salinity of water: O (freshwater), 3, 6, 9, 12
and 15 %o, with 3 replicates, during 20 days. The experiment was carried out in tanks containing 12 L of water in
each, in systems of rested water with the daily change of 100 % of capacity. In the second experiment, the
tolerance time was determinated at 10, 15, 20, 30, 40 and 50 %o of salinity during 15, 30 and 45 minutes. In the
salinities of 30, 40 and 50 %o, the tolerance time was also evaluated for the periods of 4, 8 and 12 minutes. There
was no difference (p>0.05) among the averages of length and weight of the animals kept in salinities of 0 to 9%eo.
The total mortality (100%) occurred at 15 and 12 %o after 6 and 24 hours of experiment, respectively. In the
second experiment, to the animals kept at 30, 40 and 50 %o, it was observed 66, 100 and 100% of mortality in
periods of 15, 30 and 45 minutes of exhibition, respectively. But, the concentrations of 30, 40 and 50 %o for
periods of 4, 8 and 12 minutes did not cause fish’s mortality, and 100% of animals survived after their transfer to
freshwater.
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INTRODUCAO

A criacdo comercial de peixes no mundo é uma atividade que vem se tornando cada
vez mais importante para o fornecimento de fonte protéica de qualidade para consumo
humano. Durante a criagdo, 0S peixes S40 €xpostos a agentes agressores, e estes
procedimentos sdo inevitaveis nas atividades de uma piscicultura (URBINATI; CARNEIRO,
2004), e um dos produtos recomendados para a¢des profilaticas e no combate a determinadas
enfermidades é o cloreto de sddio (PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 1998; ALTINOK;
GRIZZLE, 2001b), o sal comum utilizado para fins agropecuario.

Em situacBes adversas, acentuam-se as perdas de sais do sangue para a agua
(CARNEIRO; URBINATI, 2004) e a adicao de cloreto de sodio na agua de criacdo dos peixes
minimiza a diferenga osmdtica entre o animal e 0 meio externo, e também estimula a secrecdo
de muco sobre o epitélio branquial, dificultando a passagem dos ions através das membranas
celulares (WURTS, 1995).

As concentracBes de sal para uso em banhos profilaticos e terapéuticos variam
conforme a idade do animal, o tempo de duracdo dos banhos e o agente patolégico
(PAVANELLLI; EIRAS; TAKEMOTO., 1998).

O pacu Piaractus mesopotamicus é uma espécie nativa de agua doce com ampla
distribuicdo pelos rios que compfem a Bacia do Prata. A espécie destaca-se pela sua
rusticidade ao manejo e possui grande potencial para a aquicultura (VAZ; TORQUATO;
BARBOSA, 2000; PROENCA; BITTENCOURT, 1994). Desta forma, o objetivo do estudo
foi avaliar o desempenho e a toleréncia de juvenis de pacu submetidos a diferentes meios

salinizados

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Faculdade “Dr Francisco Maeda” — FAFRAM/ FE,
Ituverava/ SP, no Laboratério de Aquicultura. Para a realizacdo dos experimentos foram
utilizados juvenis de pacu Piaractus mesopotamicus, em fase inicial de crescimento,
apresentando medias de comprimento total e peso de 10,9+0,3 cm e 22,5+24 g,
respectivamente. Foram estudadas duas situagdes de exposi¢cdo a ambientes salinizados: a
manutencdo dos juvenis em ambientes levemente salinizados (Experimento 1) por um periodo

de 20 dias, e a exposicdo a concentracfes mais elevadas por intervalos de até 45 minutos
(Exp. ).
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No experimento I, os animais foram submetidos as salinidades de 0 (agua doce), 3, 6,
9, 12 e 15 %o, durante 20 dias, seguido pela transferéncia direta dos animais para a agua doce,
com 5 dias de observacdo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticdes por tratamento, e foram avaliados o crescimento dos animais
(em comprimento e peso) e a taxa de sobrevivéncia.

Os juvenis (n= 4 em cada repeticdo) foram estocados em aquarios contendo 12 L de
agua cada, em sistema de banho termostatizado para a manutencdo da temperatura em cerca
de 28°C, com aeracdo artificial e renovacdo diaria da &gua em cerca de 100% do volume total.

Os peixes foram alimentados uma vez ao dia, com ragdo comercial contendo 42% de
proteina bruta, e o alimento foi oferecido até a saciedade aparente, com o controle diario do
alimento consumido.

No segundo experimento, 0s animais foram mantidos nas salinidades de 20, 30, 40 e
50 %o, tendo a salinidade de 10 %o como controle; e com base nas respostas do Experimento I,
repetiu-se a avaliacdo da toleréncia dos peixes a 15 %.. Os animais (n = 9 para cada
salinidade) foram mantidos nestas concentragdes de sal por tempos de 15, 30 e 45 minutos e,
em seguida, transferidos para a 4gua doce. Os animais foram mantidos em aquarios contendo
12 L de agua, com aeracao artificial. Com base nos resultados desta avaliacdo, outros animais
foram mantidos nas salinidades de 30, 40 e 50 %0 com o tempo de exposi¢cdo menor: de 4, 8 e
12 minutos, seguidos pela transferéncia para a agua doce. Os juvenis (n= 6 para cada
salinidade) foram acondicionados em unidades experimentais contendo 5 L de dgua cada, com
aeracdo artificial. Nestas duas avaliagdes, o tempo de tolerancia dos animais foi determinado
pela ocorréncia da mortalidade dos peixes nos meios salinos, e pela sobrevivéncia dos animais
apos serem transferidos para a agua doce, com um periodo de observacao de 24 horas.

Os valores médios de comprimento total, peso e taxa de sobrevivéncia, obtido em cada
réplica experimental (Exp. 1), foram analisados estatisticamente através da analise de
variancia paramétrica (ANOVA). As taxas de sobrevivéncia sofreram transformagdo arco
seno. Nos resultados em que foram verificadas diferencas significativas entre tratamentos

(p<0,05), as médias foram comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final de 20 dias, ndo foram verificadas diferencas (P>0,05) para as médias de

comprimento e peso dos juvenis de pacu mantidos nas salinidades em até 9 %o (Tabela 1).
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TABELA 1 — Analise de variancia pelo teste F e valores médios de comprimento (cm) e peso
(9) de juvenis de pacu Piaractus mesopotamicus submetidos a diferentes salinidades, apés 20
dias de exposigéo.

Estatistica Valores de F
Comprimento total Peso
Salinidade (S) 1,13 ™ 1,95
CV (%) 5,60 17,31
Médias para a
salinidade de (%o):
0 10,3+£7,1 204 +£41
3 9,8+27 172+1,2
6 10,2 +1,6 18,1+£26
9 10,2+1,3 18,0£5,2

A taxa de sobrevivéncia foi 100 % na agua doce e na salinizada a 6 %o, € 83 + 14% a
9%0 (P>0,05). Contudo, o resultado da taxa de sobrevivéncia foi prejudicado no final do
experimento principalmente para a agua salinizada a 3%o, em que foi observada uma taxa de
68 + 28 % (P<0,05). Proximo de completar os 20 dias, houve uma falha no termostato dos
aquecedores provocando um aquecimento excessivo na agua, em duas réplicas experimentais
da salinidade de 3 %o e uma da salinidade de 9 %.. Alguns exemplares morreram nestas
repeticdes com sintomas da “doenca da coluna” causada pela Flexibacter columnaris. Pode-
se considerar que a mortalidade dos juvenis nestas réplicas nao foi causada pela concentracao
de sal a 3 %o. O fato pode ser corroborado pelo resultado obtido na salinidade superior, em
que os peixes adaptaram e mostraram-se tolerantes a 6 %o, com 100 % de sobrevivéncia em
todas as réplicas experimentais. O sangue do peixe tem uma salinidade préxima a 9%o, e cerca
de 77% dos sais no sangue sdo sédio e cloreto (WURTS, 1998). Para juvenis de tambaqui
Colossoma macropomum, que € uma espécie proxima ao pacu, ambos pertencentes a familia
Characidae, Gomes et al. (2003) observaram que a concentracdo de 8 %o foi eficiente para
diminuir a maioria das respostas fisioldégicas ao estresse durante o transporte dos animais.
Camargo, Pouey e Vaz (2006) também constataram que a espécie jundia Rhamdia quelen
adaptou-se bem a concentragdo de 8%o, até 30 dias de exposicao.

Com a mesma espécie pacu P. mesopotamicus, na fase de desenvolvimento larval,

Jomori, Luz e Portella (2003) observaram que os animais, com nove dias de vida, adaptaram-
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se as salinidades de até 4%o, com 100 e 93 % de sobrevivéncia a 2 e 4 %.. Contudo, a
amplitude da faixa de salinidade suportada pelas larvas foi menor que a observada para 0s
juvenis, com 61 e 100 % de mortalidade das larvas de pacu a 8 e 10 %o, respectivamente. A
faixa de tolerancia dos peixes a dgua salinizada depende de caracteristicas como a espécie, a
idade e o tamanho do animal (WATANABE et al., 1985; ALTINOK; GRAZZLE, 2001a;
FASHINA-BOMBATA; BUSARI, 2003). O aumento da tolerancia dos peixes a salinidade
conforme a idade também foi verificada para larvas de pacama L. alexandri, recomendando-
se salinidades de até 4%o para larvas recém-eclodidas e salinidades de até 6%o para larvas com
8 e 12 dias de vida (LUZ; SANTQOS, 2008).

J& nas salinidades de 12 e 15 %o, a mortalidade total (100 %) ocorreu em todas as
repetices, num periodo de 6 a 20 horas de exposicdo na salinidade de 15 %o e em cerca de 24
a 68 horas, a 12 %o. A diminuicdo da taxa de sobrevivéncia com o aumento da salinidade € um
comportamento de peixes estenoalinos de agua doce (FASHINA-BOMBATA; BUSARI,
2003). Segundo os autores, exemplares de Heterobranchus longifilis (com 28 dias de vida)
apresentaram, no quarto dia de observagdo, uma sobrevivéncia de 100% entre as salinidades
de zero a 6%o. A partir dessa concentracao, a taxa de sobrevivéncia diminuiu alcangando uma
média de 20% na salinidade de 7,5%o e mortalidade total nas concentracdes de 9 e 15%o.

Apobs 20 dias de experimento, 0s juvenis de pacu adaptaram-se bem as mudancas de
concentragcdo osmotica da agua e ndo houve mortalidade com a transferéncia direta dos
juvenis para a 4gua doce.

Na avaliacdo do tempo de tolerancia as elevadas concentracGes de sal (segundo
experimento), a taxa de sobrevivéncia obtida a 10, 15 e 20 %o de salinidade foi 100% em
todos os tempos avaliados, em 15, 30 e 45 minutos de exposicdo (Figura 1). Nas salinidades
superiores (30, 40 e 50 %o), observou-se 100 % de mortalidade nos tempos de 30 e 45
minutos. Os peixes ndo suportaram tais concentracdes por estes periodos e ndo se
recuperaram ap0s serem transferidos novamente para a agua doce. Com 15 minutos de
permanéncia na salinidade de 30 %o ndo houve mortalidade, mas nas salinidades de 40 e 50%o,
a taxa de mortalidade foi consideravel, cerca de 66%. Na salinidade de 50 %o, observou-se
que logo ap6ds os primeiros 3 minutos de exposi¢do, 0S juvenis comecgaram a apresentar uma

natacdo erratica, mantendo-se na superficie da agua.
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Salinidade (%o)

Figura 1. Taxa de Sobrevivéncia de juvenis de pacu P. mesopotamicus submetidos a
diferentes salinidades por tempos de 15, 30 e 45 minutos.

Entretanto, a permanéncia dos animais nas concentracdes de 30, 40 e 50 %o por
intervalos menores, periodos de 4, 8 e 12 minutos de exposi¢cdo, ndo comprometeu a
sobrevida dos juvenis. Os juvenis se recuperaram apds o retorno para a agua doce (Figura 2),
mesmo tendo expressado 0 comportamento da natacdo erréatica e desorientada na superficie da
agua, e houve 100% de sobrevivéncia em todas as concentracdes elevadas. Estas respostas
evidenciam que a faixa de tolerancia em tempo esta intimamente correlacionada com a
concentracdo sal, e uma pequena variagdo neste tempo de exposicao é decisiva para permitir a
sobrevida ou causar a morte dos juvenis, principalmente quanto mais elevada for a
concentracdo de sal na agua. Outras pesquisas nesta linha de investigacdo estdo em
andamento visando complementar e corroborar as informagdes obtidas neste estudo,

principalmente quanto a tolerancia a salinidades mais elevadas.
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Figura 2. Taxa de Sobrevivéncia de juvenis de pacu P. mesopotamicus submetidos a
diferentes salinidades por tempos de 4, 8 e 12 minutos de exposi¢&o.

CONCLUSAO

Os juvenis de pacu mostraram-se capazes de se adaptar as salinidades de até 6%o, sem
prejuizos a sobrevivéncia, mesmo quando as mudangas na concentracdo osmdtica da dgua
procederam-se diretamente, sem alteracdo gradual.

Os juvenis de pacu, em fase de crescimento inicial, toleraram uma exposicéo continua
na concentracdo de sal de até 20%o por um periodo de até 45 minutos, sem prejuizos a
sobrevivéncia.

Em elevadas concentracdes de sal, acima de 30 %o, 0s juvenis de pacu ndo suportaram

um tempo de exposicao acima de 15 minutos.
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