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RESUMO 
 

A salinidade pode mudar a quantidade de energia disponível para o crescimento dos peixes pela 
alteração do custo energético para a regulação iônica e osmótica. A salinidade também pode 
influenciar a atividade de enzimas digestivas, e afetar a performance de crescimento. O objetivo do 
presente trabalho foi avaliar o efeito da salinidade na sobrevivência, no crescimento e na atividade 
enzimática digestiva de juvenis de robalo-peva Centropomus parallelus. O experimento foi conduzido 
com quatro salinidades (0, 5, 15 e 35 ppt), em triplicata, com juvenis de 76 Dias Após a Eclosão 
(DAE) (peso de 0,35g), a uma densidade de 0,6 peixes/L. Foram realizadas biometrias no início, após 
30 (106 DAE) e 50 dias (126 DAE) de experimento. Juvenis de robalo-peva apresentaram 
sobrevivência excelente nas salinidades de 5, 15 e 35 ppt, demonstrando a eurialinidade da espécie, 
o que está de acordo com sua ampla distribuição natural em diversos ambientes salinos. Mortalidade 
massiva ocorrida em 0 ppt pode ter sido decorrente do estresse de manuseio e de aclimatação dos 
peixes aos tanques experimentais em condição de água doce. Em relação ao crescimento, apesar de 
não terem sido observadas diferenças no peso e taxa de crescimento específico, o comprimento total 
foi maior em 15 ppt, porém somente em comparação com 5 ppt, após 50 dias de cultivo. Entretanto, 
melhores resultados em taxa de conversão alimentar (TCA) e atividade de enzimas digestivas foram 
obtidos a 15 ppt, sendo a TCA significativamente mais baixa (1,3) nesta salinidade no final do período 
experimental. Observou-se que a atividade de protease alcalina total após 50 dias de cultivo foi 
significativamente maior à salinidade de 15 ppt, e que a atividade da amilase foi maior nas 
salinidades de 15 e 35 ppt (P<0.05). A salinidade de 15 ppt proporcionou a melhor (2,3 vezes) 
capacidade digestiva, não havendo diferença entre as salinidades de 5 e 35 ppt. De uma maneira 
geral, pode-se observar que o robalo-peva mantido a 15 ppt possui maior potencial para uma mais 
eficiente digestibilidade e absorção dos nutrientes para o metabolismo energético. Em termos de 
custos de produção, este fato é de extrema importância uma vez que nesta salinidade, os gastos com 
a ração podem ser reduzidos devido a melhor conversão alimentar e eficiência digestiva. 
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ABSTRACT 
 

Salinity can change the amount of energy available for fish growth by altering the energetic cost for 
osmotic and ionic regulation. Salinity can also influence the activity of digestive enzymes, and affect 
growth performance. The objective of the present work was to evaluate the effect of salinity on 
survival, growth and activity of digestive enzymes in juveniles of the fat snook Centropomus parallelus. 
The experiment was conducted using four salinities (0, 5, 15 and 35 ppt), in triplicate, with juveniles of 
76 Days After Hatching (DAH) (0.35 g wet weight), at a density of 0.6 fish/L. Fish measurements were 
done at the beginning, after 30 (106 DAH) and 50 days (126 DAH) of experiment. Fat snook juveniles 
presented excellent survival at 5, 15 and 35 ppt salinity, demonstrating the euryhalinity of the species, 
that is in accordance with its natural distribution in different saline environments. Massive mortality at 0 
ppt might have occurred as a consequence of handling stress and fish acclimation to the experimental 
units in freshwater condition. Regarding fish growth, although it was not observed differences in weight 
and specific growth rates, total and standard length values were higher at 15 ppt, but only compared 
to 5 ppt after 50 days of experiment. However, best results in food conversion ration (FCR) and activity 
of digestive enzymes were obtained at 15 ppt, being the FCR significantly lower (1.3) at this salinity at 
the end of the experimental period. The activity of alkaline protease after 50 days of cultivation was 
significantly higher at 15 ppt, and the activity of amylase was higher at 15 and 35 ppt (P<0.05). The 
salinity of 15 ppt provided better (2.3 times) digestive capacity, and no difference between 5 and 35 
ppt was found. In general, it can be seem that fat snook kept at 15 ppt presents higher potential for a 
more efficient digestibility and nutrient absorption for the energetic metabolism. This could be directed 
to fish growth, as at this salinity probably the metabolic demand is reduced by the isosmotic medium. 
In terms of production costs, this fact is of extremely importance, as at this salinity the feed costs can 
be reduced due to a better food conversion ration and digestive efficiency.  
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INTRODUÇÃO 
 

No Brasil, apesar do aumento do esforço de pesca, as capturas mantiveram-se relativamente 

estáveis na década de 90, e diminuíram para cerca de 700.000 t nos últimos anos (FAO 2001). Neste 

contexto, a piscicultura marinha pode representar um aumento significativo na produção de peixes 

marinhos com o desenvolvimento de tecnologia produtiva, e de custo acessível aos produtores.  

Deve-se ressaltar que o Brasil é um dos países que apresenta grande potencial para a 

produção de peixes através da aqüicultura, tendo em vista que 2/3 do seu território encontra-se 

situado em região de clima tropical, possuindo a maior bacia hidrográfica mundial e oito mil 

quilômetros de costa com diversas áreas potencialmente aptas à maricultura. Complementarmente, 

apresenta uma diversidade de espécies de peixes marinhos nativos de valor econômico elevado e de 

interesse para o cultivo. Além do grande potencial natural para o desenvolvimento da aqüicultura, o 

Brasil conta também com órgãos estaduais e federais de pesquisa e de extensão à atividade, 

gerando tecnologia e transferindo-a aos setores produtivos e de tecnologia de processamento.  

Com o desenvolvimento de tecnologias para a aqüicultura, em especial para a piscicultura 

marinha que, embora ainda incipiente, mas em franco progresso nestes últimos anos, sua possível 

transferência aos aqüicultores e com a criação pelo governo federal da SEAP (Secretaria Especial da 

Pesca e da Aqüicultura), depara a aqüicultura brasileira com uma nova era que poderá levar o Brasil 

à posição de grande produtor e exportador de pescado marinho oriundo da aqüicultura. 

Em 2000, a produção mundial de peixes marinhos e diádromos ainda foi pequena (2.900.168 

toneladas) quando comparada com a produção total da piscicultura (23.067.973 toneladas), 

representando 12,6% do total em quantidade. Contudo, em termos de retorno econômico, ela 

representou 28,4% (FAO 2004). Neste mesmo ano, a produção proveniente de cultivo do robalo 

europeu Dicentrarchus labrax foi de 50.220 toneladas e do robalo asiático Lates calcarifer 22.533 

toneladas, sendo este último pertencente à família Centropomidae. Juntos, Brasil, Republica 

Dominicana e México em 2000, através da aqüicultura produziram 5 toneladas de robalos do gênero 

Centropomus em sistemas de cultivo (FAO 2003). De um modo geral, os robalos brasileiros 

Centropomus spp. podem ser comparados em qualidade ao robalo europeu Dicentrarchus labrax ou 

ao asiático Lates calcarifer. Tais espécies são objeto de cultivo em suas respectivas regiões, com 

preço de venda bastante elevado e oferta ainda insuficiente para cobrir toda a demanda. No Brasil, 

são considerados como peixes de carne nobre, se adaptam muito bem aos sistemas de cultivo, sendo 

muito resistentes às manipulações e variações dos parâmetros físico-químicos da água (Magalhães 

1931; Chapman et al. 1982; Patrona 1984). Existe, portanto, um bom potencial de colocação do 

robalo brasileiro no mercado internacional (Patrona 1988).  

Atualmente, um dos centros de pesquisa que realiza trabalhos com cultivo de peixes 

marinhos é o Laboratório de Piscicultura Marinha da Universidade Federal de Santa Catarina que 

desenvolve há mais de dez anos estudos de reprodução (Cerqueira 1995; Cerqueira 2001; Alvarez-

Lajonchere et al. 2001; Cerqueira 2002), larvicultura (Cerqueira 1995; Araújo et al. 1998; Alvarez-

Lajonchere et al. 2001; Cerqueira e Brugger 2001; Cerqueira e Menezes 2002) e engorda (Cerqueira 

1995; Esquivel e Esquivel 2002) do robalo-peva Centropomus parallelus. 
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Esta espécie, Centropomus parallelus, apresenta ampla distribuição no oceano Atlântico, 

desde Miami, Flórida, USA, até Florianópolis, SC, Brasil (Fig.1).  

 
 
 

Lat 25,78° N
Long 80,2° W

Lat 27,25° N
Long 48,48° W

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Fonte: Fish Base 
 
Figura 1: Distribuição do robalo-peva Centropomus parallelus 
 

 

O robalo-peva alcança tamanho e peso máximo de 72 cm e 5 kg, respectivamente, e 

apresenta hábito nectônico demersal, podendo ser encontrado nos mais variados ambientes 

aquáticos. Podem habitar águas costeiras rasas, baías, enseadas, estuários, lagoas salobras e 

ambientes de água doce. Ocasionalmente, podem ser encontrados em lagoas hipersalinas (Cervigón 

et al. 1992). Desta forma, por ser um peixe eurihalino (Rivas 1986), com ampla distribuição ao longo 

da nossa costa, tem sido cultivado artesanalmente por todo território nacional nas mais variadas 

condições salinas, sem nenhum tipo de levantamento da viabilidade do seu cultivo em tais condições. 

Assim sendo, faz-se necessária realização de estudos que indiquem em qual salinidade essa 

espécie apresenta melhor desempenho no que diz respeito a maiores taxas de sobrevivência e 

crescimento. De acordo com Iwama (1996), a salinidade pode mudar a quantidade de energia 

disponível para o crescimento dos peixes pela alteração do custo energético para a regulação iônica 

e osmótica. Entretanto, a relação entre salinidade e crescimento é complexa, pois diferentes estudos 

com diferentes espécies indicam diferentes resultados. 

Muitos autores têm estudado a influência da salinidade da água sobre o crescimento dos 

peixes eurihalinos, e quase sempre o nível da salinidade influencia o crescimento (Tabela 1). 
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Tabela 1: Melhores salinidades para o crescimento de diferentes espécies de peixes eurihalinos. 

 
 

Espécie 
 

Nome vulgar Salinidad
e (ppt)  

 
Idade/ 
peso 

Autor 

 Chanos chanos peixe-leite 0  5 mg Alava (1998) 
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crescimento em salinidades mais baixas provavelmente porque a manutenção do equilíbrio iônico e 

osmótico em baixos níveis de salinidade (baixa a intermediária) requer menos gasto de energia do 

que em água salgada, resultando em um melhor crescimento, ou porque existe uma preferência, em 

idades mais jovens, por ambientes de salinidades mais baixas como estuários ou ambientes 

dulcícolas no desenvolvimento natural (Alava 1998). 

Entretanto, Martinez-Palácios et al. (2004) trabalhando com larvas de whitefish Chirostoma 

estor estor, espécie de água doce, encontraram que o melhor de ganho de peso específico foi obtido 

nas salinidades de 10 e 15 ppt, e que a sobrevivência e crescimento, foram claramente melhores a 10 

ppt, e menores a 5 e 0 ppt. Wada et al. (2004), em experimento com juvenis de spotted halibut 

Veraspers variegatus encontraram que peixes mantidos a 16 ppt, mostraram melhor crescimento 

como peso e comprimento (20% mais do que o grupo controle a 32 ppt). Para o turbot Scophtalmus 

maximus e o bacalhau Gadus morhua, determinou-se que em salinidades intermediárias (12-19 ppt), 

a média de crescimento para estas duas espécies é significativamente aumentada (Lambert et 

al.1994; Gaumet et al. 1995; Dutil et al. 1997; Ismaland et al. 2001). Woo e Kelly (1995) observaram 

que a média de crescimento e de eficiência protéica de sea bream Sparus sarba cultivados à 

salinidade de 15 ppt foram consistentemente maiores do que aqueles em outras salinidades. Tais 

estudos suportam a hipótese de que o custo energético da osmorregulação é menor em um meio 

isosmótico, onde os gradientes entre o sangue e a água são mínimos, e esta energia salva é 

substancialmente suficiente para aumentar o crescimento (Boeuf e Payan 2001). Bushnell e Brill 

(1992) estimaram que a osmorregulação pode consumir de 54 a 68% do rendimento metabólico sem 

natação em duas espécies de tunídeos. 

Em estudos com larvas de pargo europeu Sparus aurata, o melhor crescimento entre 15 e 40 

ppt, em termos de aumento de peso e insuflação da bexiga natatória, foi registrada a 25 ppt (Tandler 

et al. 1995). Para um trabalho com juvenis de 24g de peso médio do robalo europeu Dicentrarchus 

labrax, cultivado por um período acima de doze meses, a maior média de crescimento à temperatura 

de 19°C foi observada na salinidade de 30 ppt, seguido por 25, 33, 20, e 5 ppt (Dendrinos e Thorpe 

1985). Eroldoğan et al. (2004) obtiveram com o robalo europeu Dicentrarchus labrax (2,6g) 

crescimento 20-30% maior em água salgada do que em água doce. Com o “peixe-leite” Chanos 

chanos de 25 cm de comprimento, coletados na natureza, encontrou-se que o maior crescimento foi 

significativamente maior à salinidade de 55 ppt, em relação a 35 e 15 ppt (Swanson 1998). Em muitos 

destes casos, atribui-se maior crescimento em água salgada, comparado à águas de menor 

salinidade, devido a um maior gasto energético para osmorregulação em água com salinidades mais 

baixas do que em água salgada. 

Desta forma, a salinidade afetando o crescimento e a sobrevivência de peixes eurihalinos, 

pelo maior ou menor gasto energético para a osmoregulação, é espécie-específica, e pode também 

variar ao longo do desenvolvimento ontogenético. 

A salinidade também pode influenciar a atividade de enzimas digestivas, e afetar desta forma 

a performance de crescimento (Moutou et al. 2004). Segundo estes mesmos autores, a exposição a 

diferentes salinidades resulta em mudanças nas taxas de ingestão de água, e é possível que a 
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atividade de enzimas digestivas possa ser afetada pela salinidade do conteúdo do intestino, como 

observado por Munilla-Morán e Saborido-Rey (1996).  

Portanto, é bastante oportuno o estudo da sobrevivência e do crescimento do robalo peva C. 

parallelus em diferentes salinidades, pois sua procura para cultivo encontra-se em expansão no 

Brasil, havendo cada vez mais produtores interessados em realizar seu cultivo em diferentes áreas no 

território nacional. 
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Abstract 

Salinity can change the amount of energy available for fish growth by altering the energetic cost for 

osmotic and ionic regulation. Salinity can also influence the activity of digestive enzymes, and affect 

growth performance. The objective of the present work was to evaluate the effect of salinity on 

survival, growth and activity of digestive enzymes in juveniles of the fat snook Centropomus parallelus. 

The experiment was conducted using four salinities (0, 5, 15 and 35 ppt), in triplicate, with juveniles of 

76 Days After Hatching (DAH) (0.35 g wet weight), at a density of 0.6 fish/L. Fish measurements were 

done at the beginning, after 30 (106 DAH) and 50 days (126 DAH) of experiment. Fat snook juveniles 

presented excellent survival at 5, 15 and 35 ppt salinity, demonstrating the euryhalinity of the species, 

that is in accordance with its natural distribution in different saline environments. Massive mortality at 0 

ppt might have occurred as a consequence of handling stress and fish acclimation to the experimental 

units in freshwater condition. Regarding fish growth, although it was not observed differences in weight 

and specific growth rates, total and standard length values were higher at 15 ppt, but only compared 

to 5 ppt after 50 days of experiment. However, best results in food conversion ration (FCR) and activity 

of digestive enzymes were obtained at 15 ppt, being the FCR significantly lower (1.3) at this salinity at 

the end of the experimental period. The activity of alkaline protease after 50 days of cultivation was 

significantly higher at 15 ppt, and the activity of amylase was higher at 15 and 35 ppt (P<0.05). The 

salinity of 15 ppt provided better (2.3 times) digestive capacity, and no difference between 5 and 35 

ppt was found. In general, it can be seem that fat snook kept at 15 ppt presents higher potential for a 

more efficient digestibility and nutrient absorption for the energetic metabolism. This could be directed 

to fish growth, as at this salinity probably the metabolic demand is reduced by the isosmotic medium. 

In terms of production costs, this fact is of extremely importance, as at this salinity the feed costs can 

be reduced due to a better food conversion ration and digestive efficiency.  
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Introdução 

 
O robalo-peva Centropomus parallelus, da família Centropomidae, distribui-se desde o 

sudeste da Flórida (EUA) até Florianópolis, Santa Catarina (Brasil). Pode ser encontrado em águas 

costeiras rasas, baías, enseadas, estuários, lagoas salobras, ambientes de água doce e 

ocasionalmente em lagoas hipersalinas (Cervigón et al. 1992). É considerado como um peixe de 

carne nobre, com preço elevado no mercado e muito apreciado para a pesca esportiva e artesanal.  

Espécies da família Centropomidae apresentam potencial para cultivo, pois aceitam bem o 

cativeiro e rações inertes, apresentam hábito gregário, são resistentes ao manejo e às variações de 

parâmetros físico-químicos da água (Chapman et al. 1982; Tucker Jr. 1987; Alvarez-Lajonchère et al. 

2001; Cerqueira 1995, 2002). 

No Brasil, apesar do robalo-peva ser produzido em pequena escala, níveis mais confiáveis e 

estáveis de juvenis de cultivo são obtidos na fase de larvicultura (Cerqueira 1995; Cerqueira 2001; 

Alvarez-Lajonchere et al. 2001; Cerqueira 2002). Entretanto, sua engorda é realizada de forma 

descontínua e não quantificada por pequenos produtores em ambiente marinho, salobro e dulcícola, 

em diferentes regiões do Brasil (Cerqueira 2001). Apesar de ser considerado como um peixe eurialino 

(Rivas 1986), até agora a viabilidade e potencial de cultivo desta espécie em diferentes ambientes 

salinos não foi avaliada. 

De acordo com Iwama (1996), a salinidade pode mudar a quantidade de energia disponível 

para o crescimento dos peixes pela alteração do custo energético para a regulação iônica e osmótica. 

Entretanto, a relação entre salinidade e crescimento é complexa. Muitos autores têm estudado a 

influência da salinidade da água sobre crescimento dos peixes, e quase sempre o nível de salinidade 

influencia o nível de crescimento (Dendrinos e Thorpe 1985; Lambert et al. 1994; Gaumet et al. 1995; 

Tandler et al. 1995; Woo e Kelly 1995; Alava 1998; Swanson 1998; Partridge e Jekins 2002; 

Eroldoğan et al. 2004; Martinez-Palácios et al. 2004; Wada et al. 2004). 

Por exemplo, um aumento de crescimento foi evidenciado em salinidades mais baixas (0-9 

ppt), em estudos com striped bass Morone saxatilis (Peterson et al. 1996), tilápia-do-Nilo Oreochromis 

niloticus (Likongwe 1996), peixe-leite Chanos chanos (Alava 1998), e juvenis selvagens de robalo-

peva Centropomus parallelus (Rocha et al. 2004). Nestes casos, um melhor crescimento nestas 

condições foi atribuído a um menor requerimento energético para a manutenção do equilíbrio iônico e 

osmótico em baixos níveis de salinidade (baixa a intermediária) do que em água salgada, resultando 

em um melhor crescimento, ou a uma preferência, em idades mais jovens, por ambientes de 

salinidades mais baixas como estuários ou ambientes dulcícolas no desenvolvimento natural (Alava 

1998). 



 13

estudos suportam a hipótese de que o custo energético para a osmorregulação seja mais baixo em 

meio isosmótico, onde os gradientes entre o sangue e a água são mínimos, e que a economia 

energética é então canalizada para um aumento do crescimento.  

Entretanto, salinidades mais altas (20-55 ppt) também têm mostrado serem melhores para o 

crescimento do ronco croaker Bairdiella icistia (Brocksen e Cole 1972), chum salmon Oncorhyncus 

keta (Kojima et al. 1993), black bream Acanthopagrus butcheri (Partridge e Jenkins 2002), linguado 

Paralichthys lethostigma (Moustakas et al. 2004), robalo europeu Dicentrarchus labrax (Eroldoğan et 

al. 2004), peixe-leite Chanos chanos (Swanson 1998), e do pargo europeu Sparus aurata (Moutou et 

al. 2004). Em muitos destes casos, atribui-se maior crescimento em água salgada, comparado à água 

doce devido ao maior gasto energético para osmorregulação em água com salinidades mais baixas 

(água doce) do que em água salgada. 

Observa-se desta forma que, o efeito da salinidade afetando o crescimento e a sobrevivência 

de peixes eurihalinos pode ser espécie-específica e pode também variar ao longo do 

desenvolvimento ontogenético.  

A salinidade também pode influenciar a atividade de enzimas digestivas e afetar desta forma 

a performance de crescimento (Moutou et al. 2004). Segundo Moutou et al. (2004), a exposição a 

diferentes salinidades resulta em mudanças nas taxas de ingestão de água e é possível que a 

atividade de enzimas digestivas possa ser afetado pela salinidade do conteúdo do intestino como já 

observado por Munilla-Morán and Saborido-Rey (1996). No entanto, a possibilidade de uma ação 

física direta da salinidade na atividade enzimática ainda precisa ser elucidada (Bouef e Payan 2001). 

Desta forma, o objetivo do presente trabalho é avaliar o efeito da salinidade na sobrevivência, 

no crescimento, e na atividade enzimática digestiva de juvenis de robalo-peva Centropomus 

parallelus. 

 

 

Materiais e Métodos 
Material Biológico e Condições Gerais de Estocagem 

O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Piscicultura Marinha (LAPMAR), 

Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, SC, Brasil, em condições controladas de 

laboratório. 

Juvenis de robalo-peva foram obtidos no LAPMAR através de desovas por indução hormonal, 

mantidos até o início dos experimentos a temperatura de 25 C, salinidade de 35 ppt e alimentados 

com ração comercial (50% proteína bruta; 7% extrato etéreo; 4% matéria fibrosa; 19,5% matéria 

mineral; 6,5% cálcio; 2,5% fósforo; 12,5% umidade). Devido ao maior tamanho dos peletes em 

relação à boca dos peixes, a ração foi quebrada mecanicamente até que os grãos passassem por 

uma tela de 2,0 mm e ficassem retidos em outra de 1,5 mm, adequados à capacidade dos peixes de 

captura e ingestão.  
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Delineamento Experimental 

Juvenis com 76 Dias Após a Eclosão (DAE), peso de 0,35 ± 0.0 g (média ± erro padrão), 

comprimento total de 33,60 ± 0,2 mm e comprimento padrão de 26,45 ± 0,3 mm, foram estocados 

em tanques circulares de fibra-de-vidro com 80 L de capacidade máxima, 60 L de volume útil de 

água, com a parte interna de cor preta, a uma densidade de 35 peixes/tanque (0,6 peixes/L). 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro salinidades 

(0, 5, 15 e 35 ppt) como tratamentos, três repetições para cada salinidade. O experimento teve 

duração de 50 dias. 

Antes do início do experimento, a aclimatação dos peixes à salinidade foi realizada 

gradualmente com dessalinização da água em parcelas de 15 L diários até que fosse alcançada a 

salinidade desejada. Os diferentes níveis salinos, aferidos com refratômetro Atago (QA Supplies, FKA 

International Ripening Company, Virginia, USA) precisão de 1 ppt, foram obtidos através de mistura 

de água salgada marinha e água doce de abastecimento com retirada do cloro através da adição de 

tiossulfato de sódio (Na2S2O3.5H2O) na proporção de 50g por 1.000L de água doce. A temperatura foi 

controlada por meio de termostatos-aquecedores para que se mantivesse próxima a 25 C, e os níveis 

de oxigênio dissolvido mantidos através de compressor de ar, distribuídos por pedras porosas.   

Os peixes foram alimentados com a mesma ração usada na estocagem, como anteriormente 

descrito. O arraçoamento foi realizado duas vezes ao dia por aproximadamente 15 minutos cada. 

Inicialmente, a quantidade de ração diária para cada tanque foi baseada em 3% da biomassa de cada 

tanque. A cada arraçoamento, a quantidade de ração foi ajustada alimentando-se os peixes até a 

saciedade de forma a obter o maior crescimento possível no período experimental. A quantidade de 

ração ofertada foi anotada diariamente para posterior cálculo da taxa de conversão alimentar (TCA) 

segundo a fórmula: 

TCA= alimento fornecido / ganho de peso úmido (g), por período experimental.  

Diariamente, 100% do volume total dos tanques foi renovado, sendo 20% pela manhã antes 

do primeiro arraçoamento, e 80% no final da tarde, após o segundo arraçoamento. Sempre no início 

da manhã, e uma hora após o primeiro arraçoamento do dia, realizou-se o sifonamento de fezes e 

eventuais restos de ração do fundo dos tanques. 

Foram realizadas biometrias no início (76 DAE), após 30 dias (106 DAE) e 50 dias (126 DAE) 

de experimento, através da quantificação do peso úmido (g) com balança digital com precisão de 

0.01g, do comprimento total (mm) e do comprimento padrão (mm) com ictiômetro. Utilizou-se 

benzocaína (50 ppm) como anestésico para facilitar o manuseio dos indivíduos. Através dos dados 

obtidos, calculou-se a taxa de crescimento peso-específico: 

TCE = [(ln Pf – ln Pi)/ T] x 100, 

onde ln (Pf): logaritmo natural do peso final; ln (Pi): logaritmo natural do peso inicial e T: tempo 

de duração do experimento em dias. Quando da realização das biometrias, foi avaliada a taxa de 

sobrevivência. 

Diariamente, pela manhã e pela tarde, foram medidos a temperatura e oxigênio dissolvido 

(OD) da água através de oxímetro YSI modelo 51 (Yellow Springs Instrument Company, Yellow 
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Springs, Ohio, USA), e semanalmente foram monitorados os níveis de amônia total (+NH4) com 

Tetratest® Kit (Tetra Werke, Melle, Germany), e de amônia não ionizada (NH3), calculada a partir dos 

níveis de +NH4 e de pH obtidos por um phmetro modelo pH Máster (Gulton do Brasil, Gulton 

Instrumentos de Medição e Automação Industria e Comercio Ltda, São Paulo, Brasil).  

Complementarmente, para avaliar o efeito da salinidade sobre a atividade de enzimas 

digestivas coletou-se no final do experimento dois juvenis de cada réplica para cada salinidade para a 

extração dos sistemas digestórios, os quais foram usados para a obtenção de extratos enzimáticos. 

Cada extrato foi obtido a partir de um “pool” dos sistemas digestórios de dois juvenis que foram 

homogeneizados em água destilada gelada, na proporção de 1:16 (p/v), usando homogeneizador de 

van Potter conforme descrito por Vega-Orellana et al. (2006). Foram analisados dois extratos 

enzimáticos por repetição (réplica ou tanque), totalizando seis extratos para cada salinidade . 

As proteínas solúveis dos extratos enzimáticos foram quantificados pelo metodo de  Lowry et 

al. (1951) usando albumina de soro bovino (BSA, Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri, USA) 

como padrão.  

A atividade da amilase foi determinada pela hidrólise do amido (E. Merck, Darmstadt, 

Germany) segundo Aguilar Quaresma e Sugai (2005), sendo esta expressa como atividade específica 

(U/mg de proteína). Uma unidade de atividade de amilase foi definida como a quantidade de enzima 

que produz um µmol de produto por minuto, por mL de reação. A atividade de protease alcalina total 

foi medida pela hidrólise da azocaseína (Sigma Chemical Co, St Louis, Missouri, USA) segundo 

Garcia-Carreño (1993). A protease alcalina total foi expressa como a diferença na absorbância (∆ 

absorbância) à 366nm entre a amostra e o controle, por minuto, mL , e miligrama de proteína no 

extrato (∆absorbância 366 nm •min-1•mg-1 de proteína). Todas as medidas enzimáticas foram realizadas 

em duplicata. 

 

Análises Estatísticas 

Diferenças na taxas de sobrevivência, crescimento, conversão alimentar e atividades 

enzimáticas foram avaliadas através de análise de variância (ANOVA), com subseqüente teste de 

Tukey através do programa estatístico SAS (2.0). Nível de significância foi assumido como P < 0,05.  
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Resultados 
Os parâmetros da qualidade da água monitorados ao longo dos 50 dias de experimento não 

apresentaram diferenças significativas (P<0,05) entre os tratamentos. A temperatura manteve-se em 

24,7 ± 0,3 C(média ± erro padrão), o pH em 7,4 ± 0,6, e o oxigênio dissolvido em 5,8 ± 0,8 mg/L. A 

amônia total (NH4) variou de 0,33 a 0,75 ± 0,01 mg/L e a amônia ionizada (NH3) variou de 0,01 a 0,03 

± 0,01 mg/L nos diferentes tratamentos, não havendo diferenças estatísticas entre eles. 

A taxa de sobrevivência foi superior a 93 % nas salinidades de 5, 15 e 35 ppt como demonstrado na 

fig. 1 e na tabela 1. Somente na salinidade de 0 ppt, houve mortalidade total dos peixes entre o 

quarto e o quinto dia após a estocagem nos tanques e aclimatação à salinidade. O crescimento como 

peso e taxa de crescimento peso-específico foi similar nos diferentes tratamentos após 30 e 50 dias 

de cultivo (P>0,05) (Fig. 2; tabela 1). 

Em relação ao comprimento total e padrão, não houve diferença destes parâmetros após 30 

dias de cultivo (106 DAE) nas diferentes salinidades testadas. Entretanto, aos 50 dias de cultivo, 

observou-se maior crescimento em relação a estes parâmetros na salinidade de 15 ppt, porém, 

somente quando comparada a 5 ppt, sendo que 5 e 35 ppt, e 15 e 35 ppt não foram estatisticamente 

diferentes (P>0,05) (Figs. 3 e 4; tabela 1).  

A Fig. 5 e a tabela 1 mostram que a taxa de conversão alimentar não foi diferente nas 

salinidades testadas após 30 dias, porém foi significativamente melhor, ou seja, mais baixa (1,3) a 15 

ppt em relação às demais salinidades (1,6) em 50 dias. 

Em relação à atividade enzimática, observou-se que a atividade de protease alcalina total foi 

significativamente maior à salinidade de 15 ppt, e que a atividade da amilase foi maior nas 

salinidades de 15 e 35 ppt, sendo que estas duas não tiveram diferença significativa entre si (P<0,05) 

(Fig. 6).  

Desta forma, observou-se que a atividade específica da amilase foi de 0,007 ± 0,002; 0,016 ± 

0,001 e 0,017 ± 0,001 (média ± erro padrão) µmol de açúcar redutor•min-1mL-1 mg-1 de proteína nas 

salinidades de 5, 15 e 35 ppt, respectivamente, sendo significativamente menor na de 5 ppt, quando 

comparada com outras salinidades (P<0,01). Pode-se desta forma observar que, a atividade da 

amilase dos peixes mantidos em 15 e 35 ppt foi o dobro da atividade encontrada nos organismos sob 

salinidade de 5 ppt. A atividade da protease alcalina total foi de 0,021±0,006; 0,124±0,002 e 

0.052±0,004 ∆DO366 nm •min-1•ml-1. mg-1 de proteína, respectivamente, para as salinidades 5, 15 e 35 

ppt, sendo significativamente maior na de 15 ppt (P<0,01). Desta forma, a atividade da protease 

alcalina total de juvenis de robalo-peva cultivados durante 50 dias, foi duas vezes maior no sistema 

digestório de robalo sob salinidade de 15 ppt comparado com a de 35 ppt, e também o dobro de 

atividade nesta última salinidade em relação à de 5 ppt (Fig. 6).  

A fim de se caracterizar o hábito alimentar da espécie, bem como avaliar a capacidade do 

peixe de digerir diferentes nutrientes, foi determinada a relação das atividades de protease:amilase. 

No presente estudo, estes valores foram de 3,0; 7,7 e 3,0 para as salinidades 5, 15 e 35 ppt, 

respectivamente.  
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Discussão 

No presente trabalho verificou-se que juvenis de robalo-peva após 30 e 50 dias de cultivo, 

apresentaram boa sobrevivência nas salinidades de 5, 15 e 35 ppt, demonstrando a eurihalinidade da 

espécie. É sabido que robalos Centropomus sp. usualmente desovam próximos à costa, e após a 

incubação, as larvas são carreadas com as correntes para áreas estuarinas protegidas (Gilmore et al. 

1983; McMichel e Parsons 1989). Dependendo do estágio de vida, os robalos podem explorar 

diferentes habitats estuarinos, com salinidade variando de 0 a 30 ppt (Aliume et al.1997), o que 

certamente implica em constrangimentos metabólicos (Peterson e Gilmore 1991; Aliume et al. 1997; 

Peters et al. 1998). Muitos peixes marinhos podem suportar o forte gradiente de variação de 

salinidade, sendo que parte da energia metabólica é gasta com o processo osmorregulatório (Marais 

1978; Moser e Miller 1994). Bushnell e Brill (1992) estimaram que a osmorregulação pode consumir 

de 54 a 68% do rendimento metabólico sem natação em duas espécies de tunídeos. Segundo 

Baldisserotto (2002), a adaptação de uma espécie à mudança de salinidade implica na sua 

capacidade de ajustar seus mecanismos de transporte de íons e permeabilidade à água nas 

brânquias, rins e intestinos, de modo a minimizar as alterações iônicas plasmáticas. Além disso, o 

peixe precisa, ao mesmo tempo, ajustar-se a outras variações ambientais, como concentração de 

oxigênio dissolvido, pH e temperatura, que geralmente se alteram junto com a salinidade. 

Uma das possíveis explicações para a mortalidade massiva ocorrida em 0 ppt pode ter sido 

decorrente do estresse de manuseio e de aclimatação dos peixes aos tanques de cultivo em condição 

de água doce. Segundo Tsuzuki et al. (2001), este meio não seria adequado para a recuperação pós-

estresse do peixe-rei Odontesthes bonariensis, sendo que a presença de cloreto de sódio (NaCl) na 

água diminuiu a secreção de cortisol neste peixe. Este mesmo trabalho cita que mortalidades 

massivas são observadas após o manuseio deste peixe em água doce, quando, por exemplo, da 

realização de biometrias, problema este completamente prevenido pela adição de sal à água. Rocha, 

A.S. (Universidade de São Paulo, comunicação pessoal), também observou mortalidade total de 

juvenil selvagens de robalo-peva, capturados em ambiente dulcícola, quando mantidos em 0 ppt para 

testes de crescimento. O mesmo autor observou que a manutenção dos peixes à salinidade 0 ppt por 

longos períodos em ambiente de cativeiro demonstrou-se inviável com ocorrência de alta mortalidade 

após 20 dias de confinamento. 

Em relação ao crescimento, apesar de não terem sido observadas diferenças no peso e taxa 

de crescimento específico, o comprimento total e padrão foram maiores em 15 ppt, porém somente 

em comparação com 5 ppt. Entretanto, melhores resultados em conversão alimentar e atividade de 

enzimas digestivas foram obtidos a 15 ppt. Esta salinidade proporcionou a melhor capacidade 

digestiva tanto para atividade da amilase como para a protease alcalina total, não havendo diferença 

significativa entre as salinidades de 15 e 35 ppt para a atividade da amilase.  

Vários autores têm reportado melhor desempenho em animais cultivados em salinidades 

intermediárias. Lambert et al. (1994) alimentaram larvas de bacalhau Gadus sp. em dois regimes 

alimentares, em três diferentes salinidades (7, 14 e 28 ppt) e não encontraram diferenças na captura 

de alimento. Contudo, as maiores médias de crescimento foram obtidas em salinidades 

intermediárias, provavelmente devido a um aumento na eficiência da conversão alimentar. Martinez-
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Palácios et al. (2004) trabalhando com larvas de whitefish Chirostoma estor estor em salinidades 

entre 0 e 15 ppt, encontraram que a melhor média de ganho de peso específico foi obtida nas 

salinidades de 10 e 15 ppt, e que a sobrevivência e crescimento foram claramente melhores a 10 ppt. 

Nas salinidades de 5 e 0 ppt, os mesmos parâmetros foram significativamente menores (P< 0,05). 

Wada et al. (2004), em experimento com juvenis de spotted halibut Veraspers variegatus, 

encontraram que peixes mantidos a salinidade de 8 e 16 ppt, mostraram melhor crescimento como 

peso e comprimento (20% mais do que o grupo controle) comparado com peixes em 32 ppt (controle) 

e 4 ppt. Este estudo indica que o custo energético da osmorregulação é menor em salinidade 

intermediária perto do ponto isosmótico (11-12 ppt). Para o turbot Scophtalmus maximus e o bacalhau 

Gadus morhua, determinou-se que em salinidades intermediárias (12-19 ppt) a média de crescimento 

para estas duas espécies é significativamente aumentada (Dutil et al. 1987; Lambert et al. 1994; 

Gaumet et al. 1995; Imsland et al. 2001).  

Woo e Kelly (1995) trabalhando com sea bream Sparus sarba em sistema de recirculação 

para testar os efeitos da salinidade e do status nutricional no crescimento e metabolismo com rações 

de diferentes níveis protéicos, 30% a 55% PB, e em três salinidades 7, 15 e 35 ppt, encontraram que 

para todos os níveis de proteína, o crescimento e a média de eficiência protéica foram 

significativamente maior nos peixes cultivados na salinidade isosmótica de 15 ppt quando comparada 

às salinidades de 7 e 35 ppt. Encontraram que o nível de consumo de oxigênio não foi afetado pelo 

nível de proteína da dieta, mas foi afetado pela salinidade, sendo menor na salinidade de 15 ppt. 

Muitos peixes, em sua fase juvenil, escolhem águas com salinidades intermediárias (8-16 ppt) 

em estuários e lagunas costeiras onde possam encontrar condições vantajosas para o seu 

desenvolvimento. Espécies de peixes marinhos usualmente regulam os seus íons plasmáticos de 

modo que a pressão osmótica dos fluidos seja entre 10 e 15 ppt, estabelecendo que a energia deva 

ser gasta para satisfazer o custo de regulação osmótica (Brett 1979; Jobling 1994; Baldisserotto 

2002). Desta forma, muitos estudos, entre os acima descritos, suportam a hipótese de que o custo 

energético da osmorregulação é menor em um meio isotônico, onde os gradientes entre o sangue e a 

água são mínimos, e esta energia salva é substancialmente suficiente para aumentar o crescimento 

(Morgan and Iwama 1991; Soengas et al. 1995; Altinok and Grizzle 2001; Boeuf and Payan 2001). 

Em estudos abordando o efeito da salinidade na atividade de enzimas digestivas, observou-

se que a exposição a diferentes salinidades na água pode resultar em alterações nas taxas de 

ingestão de água (Usher et al. 1988) e na atividade de enzimas digestivas (Moutou et al. 2004).  

Moutou et al. (2004) reportaram uma melhor média de crescimento em pargo europeu S. 

aurata a uma salinidade de 20 ppt quando comparada à salinidade de 33 ppt. A atividade de 

proteases ácidas totais (no estômago) e tripsina (no intestino) foi maior em peixes em 20 ppt do que 

em peixes cultivados em 33 ppt, entretanto, a atividade intestinal da protease alcalina total e da 

quimiotripsina foram mais baixas em peixes expostos a condições de menor salinidade (20 ppt) 

quando comparada com peixes expostos à salinidade mais alta. Uma análise das atividades entre 

tripsina, quimiotripsina e protease alcalina total revelou que a tripsina foi a protease intestinal mais 

importante quando em condições de menor salinidade, enquanto a atividade da quimiotripsina, foi 

predominante, sob salinidade mais alta. Contudo, a quimiotripsina aparentou contribuir 
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consideravelmente e foi positivamente correlacionada para a atividade alcalina total 

independentemente da salinidade, sempre que esta atividade foi correlacionada com a atividade 

alcalina total sob ambas as salinidades. A atividade da protease alcalina total e quimiotripsina 

mostraram uma correlação negativa com peso corporal final, indicando que peixes que cresceram 

melhor, exibiram atividades da protease alcalina total e quimiotripsina mais baixas.  

Entretanto, no presente estudo, a atividade da protease alcalina total de juvenis de robalo-

peva cultivados, durante 50 dias, em tanques com água de diferentes salinidades, foi duas vezes 

maior no sistema digestório de robalo-peva sob salinidade de 15 ppt comparado com a de 35 ppt; e 

também, o dobro de atividade nesta última salinidade em relação à de 5 ppt, ou seja, o peixe em 

15ppt encontrou um ambiente favorável para seu desenvolvimento. A análise da atividade da 

protease alcalina total auxilia na confirmação dos dados obtidos com crescimento melhor em 15ppt.  

No presente trabalho, analisando a relação das atividades de protease:amilase (3,0; 7,7 e 3,0 

para salinidades 5,15 e 35 ppt, respectivamente), observou-se que juvenis de robalo-peva têm o 

potencial de utilizar mais proteínas da dieta do que os carboidratos (polissacarídeos), 

independentemente da salinidade da água do cultivo. É conhecido que peixes de hábito carnívoro 

possuem alta atividade de proteases e baixa de amilase em comparação com os de hábito herbívoro 

e onívoro (Hidalgo et al. 1999). O robalo-peva possui esta característica por ser um peixe de hábito 

carnívoro.  

Mais importante, é o fato de se observar que o robalo-peva mantido a 15 ppt possui maior 

potencial para uma mais eficiente digestibilidade dos nutrientes, principalmente de proteínas. Esta 

maior eficiência poderia ser dirigida mais para o crescimento. Complementarmente, nesta salinidade, 

provavelmente, a demanda metabólica é reduzida pelo meio isosmótico. É possível que com maior 

tempo de crescimento, este fato possa ser evidenciado no cultivo desta espécie. Em termos 

produtivos, este fato é de extrema importância uma vez que nesta salinidade, o custo com a ração 

pode ser reduzido devido a melhor conversão alimentar e eficiência digestiva. Deve-se ressaltar que 

os gastos com ração para peixes carnívoros pode representar até 60% do total de custos de uma 

fazenda (Stickney 1994), principalmente pelos altos teores de proteína de peixe utilizados na 

composição de rações. 

Apesar do presente estudo ter demonstrado, em geral melhor performance do robalo-peva a 

15 ppt, trabalhos realizados com juvenis coletados na natureza (peso de 2g) da mesma espécie 

mantidos a 5, 20 e 30 ppt, indicaram que devido às pequenas variações na produção somática e 

gasto metabólico de energia, a salinidade salinidade de 5 ppt apresentou-se como sendo a melhor 

condição para o crescimento de peixes dessa espécie (Rocha et al. 2004). Isto se deu provavelmente, 

devido a diferentes histórias de vida, uma vez que peixes utilizados por Rocha et al. (2004) foram 

coletados em pequenos córregos de água doce que deságuam no estuário de Cananéia, estado de 

São Paulo, Brasil. Desta forma, os peixes do experimento de Rocha et al. (2004), que eram de maior 

tamanho, estavam mais adaptados a situações de mais baixas salinidades. Contudo observou-se no 

estudo de Rocha et al. (2004) que os peixes estocados à salinidade de 0 ppt morreram alguns dias 

após sua estocagem nos aquários experimentais, a exemplo do que ocorreu neste experimento. 
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Conclusões 
Juvenis de robalo-peva Centropomus parallelus, apresentaram sobrevivência excelente nas 

salinidades de 5, 15 e 35 ppt, demonstrando a eurihalinidade da espécie, o que está de acordo com 

sua ampla distribuição natural em diversos ambientes salinos.  

Pode-se observar que a atividade de protease alcalina total e da amilase foram influenciadas 

pela salinidade, entretanto de formas distintas . 
O robalo-peva mantido a 15 ppt de salinidade, apresentou maior potencial para eficiente 

digestão e absorção de nutrientes, principalmente de proteínas da dieta. Complementarmente, como 

o custo energético para a osmoregulação nesta salinidade é provavelmente mais baixo pelo meio 

isosmótico, a maior parte da energia metabólica provavelmente foi direcionada para o crescimento do 

organismo. Isto foi comprovado pelo melhor crescimento neste nível salino. 

Em termos produtivos, este fato é de extrema importância uma vez que nesta salinidade, o 

custo com a ração pode ser reduzido devido a melhor conversão alimentar e eficiência digestiva. 
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Tabela 1: Sobrevivência, crescimento e taxa de conversão alimentar de juvenis de robalo-peva em 
diferentes salinidades, em 30 e 50 dias de cultivo.  
 

Dias 
de 
cultivo 

Sal 
(ppt) 

Sobrevivên
cia (%) Peso (g) CT1 (mm) CP2 (mm) TCE3 

(%/dia) TCA4 

5 98.1± 0.9 0.53 ± 0.0 38.3 ± 0.8 30.2 ± 0.7 1.4 ± 0.8 1.3 ± 0.0 

15 100 ± 0.0 0.59 ± 0.0 40.5 ± 0.4 32.1 ± 0.2 1.8 ± 0.5 1.1 ± 0.0 30 

35 96.2 ± 0.9 0.54 ± 0.0 39.3 ± 0.4 31.1 ± 0.3 1.4 ± 0.8 1.2 ± 0.0 

5 94.3 ± 2.8 0.84 ± 0.0 45.9 ± 0.5a 36.7 ± 0.3a 1.7 ± 0.5 1.6 ± 0.0a 

15 100 ± 0.0 0.91 ± 0.0 47.8 ± 0.0b 38.2 ± 0.1b 1.9 ± 0.3 1.3 ± 0.0b 50 

35 93.3 ± 0.0 0.85 ± 0.0 46.9± 0.4ab 37.3 ± 0.3ab 1.7 ± 0.6 1.6 ± 0.1a 

1 Comprimento Total 
2 Comprimento Padrão  
3 Taxa de Crescimento Peso-Específico 
4 Taxa de Conversão Alimentar 
* Dados apresentados como média ± erro padrão 
* Valores iniciais de juvenis (76 DAE): peso: 0.35g ± 0.1; comprimento total: 33.7 ± 0.8 e 

comprimento padrão: 26.3 ± 0.7  
* Letras diferentes indicam diferenças significativas (P<0.05) 
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Figura 1. Sobrevivência (%) de juvenis de robalo-peva após 30 e 50 dias de cultivo em diferentes 
salinidades. Dados apresentados como média ± erro padrão. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2: Crescimento como peso úmido (g) de juvenis de robalo-peva após 30 e 50 dias de cultivo 
em diferentes salinidades. Dados apresentados como média ± erro padrão. 
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Figura 3: Crescimento como comprimento total (CT) de juvenis de robalo-peva após 30 e 50 dias de 
cultivo em diferentes salinidades. Dados apresentados como média ± erro padrão. Letras diferentes 
indicam diferenças significativas (P<0,05). 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 4: Crescimento como comprimento padrão (CP) de juvenis de robalo-peva após 30 e 50 dias 
de cultivo em diferentes salinidades.  Dados apresentados como média ± erro padrão. Letras 
diferentes indicam diferenças significativas (P<0,05). 
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Figura 5. Taxa de conversão alimentar (TCA) para juvenis de robalos-peva após 30 e 50 dias de 
cultivo em diferentes salinidades. Dados apresentados como média ± erro padrão. Letras diferentes 
indicam diferenças significativas (P<0,05).  
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Figura 6: Atividade de amilase e da protease alcalina total do sistema digestório de juvenis de robalo-
peva mantidos a 5, 15 e 35 ppt. Atividade específica da amilase = micromol de açúcar redutor/mL/mg 
proteína. Atividade específica da protease = absorbância à 366 nm/min./mg proteína. Dados 
apresentados como média ± erro padrão (N=6). Letras diferentes para a mesma enzima digestiva 
indicam diferenças significativas (P<0,05). 
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