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RESUMO

A salinidade pode mudar a quantidade de energia disponivel para o crescimento dos peixes pela
alteracdo do custo energético para a regulacdo i6nica e osmdética. 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 sobrevivéncia, no crescimento e na atividade
enzimatica 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 Apdés a Eclosao
(DAE) (peso de 0,35g), a uma densidade de 0,6 peixes/L. Foram realizadas biometrias no inicio, apés
30 (106 DAE) e 50 dias (126 DAE) de experimento. Juvenis de robalo-peva apresentaram
sobrevivéncia excelente nas salinidades de 5, 15 e 35 ppt, demonstrando a eurialinidade da espécie,
0 que esté de acordo com sua ampla distribuicdo natural em diversos ambientes salinos. Mortalidade
massiva ocorrida em 0 ppt pode ter sido decorrente do estresse de manuseio e de aclimatagéo dos
peixes aos tanques experimentais em condi¢cao de agua doce. Em relagédo ao crescimento, apesar de
nao terem sido observadas diferencas no peso e taxa de crescimento especifico, 0 comprimento total
foi maior em 15 ppt, porém somente em comparacao com 5 ppt, apés 50 dias de cultivo. Entretanto,
melhores resultados em taxa de conversdo 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 periodo
experimental. Observou-se que a atividade de protease alcalina total apds 50 dias de cultivo foi
significativamente maior a 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, ndo havendo diferenca 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 absor¢cdo dos nutrientes para o metabolismo energético. Em termos de
custos de producdo, este fato é de extrema importancia uma vez que nesta salinidade, os gastos com
a racao podem ser reduzidos devido a melhor converséo alimentar e eficiéncia 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 O
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.



INTRODUCAO

No Brasil, apesar do aumento do esfor¢o de pesca, as capturas mantiveram-se relativamente
estaveis na década de 90, e diminuiram para cerca de 700.000 t nos ultimos anos (FAO 2001). Neste
contexto, a piscicultura marinha pode representar um aumento significativo na producéo de peixes
marinhos com o desenvolvimento de tecnologia produtiva, e de custo acessivel aos produtores.

Deve-se ressaltar que o Brasil € um dos paises que apresenta grande potencial para a
producdo de peixes através da aquicultura, tendo em vista que 2/3 do seu territdrio encontra-se
situado em regido de clima tropical, possuindo a maior bacia hidrografica mundial e oito mil
quildmetros de costa com diversas areas potencialmente aptas a maricultura. Complementarmente,
apresenta uma diversidade de espécies de peixes marinhos nativos de valor econdmico elevado e de
interesse para o cultivo. Além do grande potencial natural para o desenvolvimento da aquicultura, o
Brasil conta também com o6rgdos estaduais e federais de pesquisa e de extensdo a atividade,
gerando tecnologia e transferindo-a aos setores produtivos e de tecnologia de processamento.

Com o desenvolvimento de tecnologias para a aquicultura, em especial para a piscicultura
marinha que, embora ainda incipiente, mas em franco progresso nestes Ultimos anos, sua possivel
transferéncia aos aquicultores e com a criagao pelo governo federal da SEAP (Secretaria Especial da
Pesca e da Aquicultura), depara a aquicultura brasileira com uma nova era que podera levar o Brasil
a posicao de grande produtor e exportador de pescado marinho oriundo da aquicultura.

Em 2000, a producdo mundial de peixes marinhos e diadromos ainda foi pequena (2.900.168
toneladas) quando comparada com a producdo total da piscicultura (23.067.973 toneladas),
representando 12,6% do total em quantidade. Contudo, em termos de retorno econdémico, ela
representou 28,4% (FAO 2004). Neste mesmo ano, a producdo proveniente de cultivo do robalo
europeu Dicentrarchus labrax foi de 50.220 toneladas e do robalo asiatico Lates calcarifer 22.533
toneladas, sendo este Ultimo pertencente a familia Centropomidae. Juntos, Brasil, Republica
Dominicana e México em 2000, através da aquicultura produziram 5 toneladas de robalos do género
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 asiatico Lates calcarifer. Tais espécies sédo objeto de cultivo em suas respectivas regides, com
preco de venda bastante elevado e oferta ainda insuficiente para cobrir toda a demanda. No Brasil,
séo considerados como peixes de carne nobre, se adaptam muito bem aos sistemas de cultivo, sendo
muito resistentes as manipulacdes e variagdes dos parametros fisico-quimicos da dgua (Magalhées
1931; Chapman et al. 1982; Patrona 1984). Existe, portanto, um bom potencial de colocacao do
robalo brasileiro no mercado internacional (Patrona 1988).

Atualmente, um dos centros de pesquisa que realiza trabalhos com cultivo de peixes
marinhos é o Laboratério de Piscicultura Marinha da Universidade Federal de Santa Catarina que
desenvolve ha mais de dez anos estudos de reproducéo (Cerqueira 1995; Cerqueira 2001; Alvarez-
Lajonchere et al. 2001; Cerqueira 2002), larvicultura (Cerqueira 1995; Araljo 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.



Esta espécie, Centropomus parallelus, apresenta ampla distribuicdo no oceano Atlantico,
desde Miami, Flérida, USA, até Floriandpolis, SC, Brasil (Fig.1).
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Figura 1: Distribuicdo do robalo-peva Centropomus parallelus

O robalo-peva alcanga tamanho e peso maximo de 72 cm e 5 kg, respectivamente, e
apresenta habito nectdnico demersal, podendo ser encontrado nos mais variados ambientes
aquaticos. Podem habitar dAguas costeiras rasas, baias, enseadas, estudrios, lagoas salobras e
ambientes de dgua doce. Ocasionalmente, podem ser encontrados em lagoas hipersalinas (Cervigon
et al. 1992). Desta forma, por ser um peixe eurihalino (Rivas 1986), com ampla distribuicdo ao longo
da nossa costa, tem sido cultivado artesanalmente por todo territério nacional nas mais variadas
condic¢des salinas, sem nenhum tipo de levantamento da viabilidade do seu cultivo em tais condicdes.

Assim sendo, faz-se necesséria realizacao de estudos que indiquem em qual salinidade essa
espécie apresenta melhor desempenho no que diz respeito a maiores taxas de sobrevivéncia e
crescimento. De acordo com Iwama (1996), a salinidade pode mudar a quantidade de energia
disponivel para o crescimento dos peixes pela alteracdo do custo energético para a regulagéo idnica
e osmotica. Entretanto, a relagéo entre salinidade e crescimento é complexa, pois diferentes estudos
com diferentes espécies indicam diferentes resultados.

Muitos autores tém estudado a influéncia da salinidade da agua sobre o crescimento dos

peixes eurihalinos, e quase sempre o nivel da salinidade influencia o crescimento (Tabela 1).



Tabela 1: Melhores salinidades para o crescimento de diferentes espécies de peixes eurihalinos.

Espécie Nome vulgar Salinidad Idade/ Autor

e (ppt) peso
Chanos chanos peixe-leite 0 5mg Alava (1998)




crescimento em salinidades mais baixas provavelmente porque a manutencédo do equilibrio i6nico e
osmético em baixos niveis de salinidade (baixa a intermediaria) requer menos gasto de energia do
que em agua salgada, resultando em um melhor crescimento, ou porque existe uma preferéncia, em
idades mais jovens, por ambientes de salinidades mais baixas como estuarios ou ambientes
dulcicolas no desenvolvimento natural (Alava 1998).

Entretanto, Martinez-Palacios et al. (2004) trabalhando com larvas de whitefish Chirostoma
estor estor, espécie de agua doce, encontraram que o melhor de ganho de peso especifico foi obtido
nas salinidades de 10 e 15 ppt, e que a sobrevivéncia 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 intermediarias (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
gue a média de crescimento e de eficiéncia protéica de sea bream Sparus sarba cultivados a
salinidade de 15 ppt foram consistentemente maiores do que aqueles em outras salinidades. Tais
estudos suportam a hip6tese de que o custo energético da osmorregulagdo € menor em um meio
isosmotico, onde os gradientes entre o sangue e a agua sdo minimos, e esta energia salva é
substancialmente suficiente para aumentar o crescimento (Boeuf e Payan 2001). Bushnell e Brill
(1992) estimaram que a osmorregulacéo pode consumir de 54 a 68% do rendimento metabdlico sem
natacdo em duas espécies de tunideos.

Em estudos com larvas de pargo europeu Sparus aurata, o melhor crescimento entre 15 e 40
ppt, em termos de aumento de peso e insuflagdo da bexiga natatéria, 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 periodo acima de doze meses, a maior média de crescimento a temperatura
de 19°C foi observada na salinidade de 30 ppt, seguido por 25, 33, 20, e 5 ppt (Dendrinos e Thorpe
1985). Eroldogan et al. (2004) obtiveram com o robalo europeu Dicentrarchus labrax (2,69)
crescimento 20-30% maior em agua salgada do que em agua doce. Com o “peixe-leite” Chanos
chanos de 25 cm de comprimento, coletados na natureza, encontrou-se que 0 maior crescimento foi
significativamente maior a salinidade de 55 ppt, em relagdo a 35 e 15 ppt (Swanson 1998). Em muitos
destes casos, atribui-se maior crescimento em agua salgada, comparado a aguas de menor
salinidade, devido a um maior gasto energético para osmorregulacdo em agua com salinidades mais
baixas do que em agua salgada.

Desta forma, a salinidade afetando o crescimento e a sobrevivéncia de peixes eurihalinos,
pelo maior ou menor gasto energético para a osmoregulacéo, € espécie-especifica, 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 exposicdo a

diferentes salinidades resulta em mudancas nas taxas de ingestdo de agua, e € possivel que a



atividade de enzimas digestivas possa ser afetada pela salinidade do contetido do intestino, como
observado por Munilla-Moran e Saborido-Rey (1996).

Portanto, é bastante oportuno o estudo da sobrevivéncia e do crescimento do robalo peva C.
parallelus em diferentes salinidades, pois sua procura para cultivo encontra-se em expansdo no

Brasil, havendo cada vez mais produtores interessados em realizar seu cultivo em diferentes areas no
territorio 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 O
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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Introducéo

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

sudeste da Flérida (EUA) até Florianépolis, Santa Catarina (Brasil). Pode ser encontrado em aguas
costeiras rasas, baias, enseadas, estuarios, lagoas salobras, ambientes de &agua doce e
ocasionalmente em lagoas hipersalinas (Cervigon et al. 1992). E considerado como um peixe de
carne nobre, com preco elevado no mercado e muito apreciado para a pesca esportiva e artesanal.

Espécies da familia Centropomidae apresentam potencial para cultivo, pois aceitam bem o
cativeiro e racdes inertes, apresentam habito gregario, sao resistentes ao manejo e as variacdes de
parametros fisico-quimicos da dgua (Chapman et al. 1982; Tucker Jr. 1987; Alvarez-Lajonchére et al.
2001; Cerqueira 1995, 2002).

No Brasil, apesar do robalo-peva ser produzido em pequena escala, niveis mais confiaveis e
estaveis de juvenis de cultivo sao obtidos na fase de larvicultura (Cerqueira 1995; Cerqueira 2001;
Alvarez-Lajonchere et al. 2001; Cerqueira 2002). Entretanto, sua engorda € realizada de forma
descontinua e ndo quantificada por pequenos produtores em ambiente marinho, salobro e dulcicola,
em diferentes regifes 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 néo foi avaliada.

De acordo com lwama (1996), a salinidade pode mudar a quantidade de energia disponivel
para o crescimento dos peixes pela alteracdo do custo energético para a regulacgédo idnica e osmatica.
Entretanto, a relacdo entre salinidade e crescimento é complexa. Muitos autores tém estudado a
influéncia da salinidade da 4gua sobre crescimento dos peixes, e quase sempre o nivel de salinidade
influencia o nivel 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;
Eroldogan et al. 2004; Martinez-Palacios 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), tilapia-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

condicdes foi atribuido a um menor requerimento energético para a manutenc¢ao do equilibrio i6nico e
osmotico em baixos niveis de salinidade (baixa a intermediaria) do que em agua salgada, resultando
em um melhor crescimento, ou a uma preferéncia, em idades mais jovens, por ambientes de
salinidades mais baixas como estudrios ou ambientes dulcicolas no desenvolvimento natural (Alava
1998).
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estudos suportam a hipétese de que o custo energético para a osmorregulacdo seja mais baixo em
meio isosmaético, onde os gradientes entre 0 sangue e a agua sdo minimos, e que a economia
energética é entdo canalizada para um aumento do crescimento.

Entretanto, salinidades mais altas (20-55 ppt) também tém 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 (Eroldogan 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 agua salgada, comparado a agua
doce devido ao maior gasto energético para osmorregulagdo em agua com salinidades mais baixas
(dgua doce) do que em agua salgada.

Observa-se desta forma que, o efeito da salinidade afetando o crescimento e a sobrevivéncia
de peixes eurihalinos pode ser espécie-especifica 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 exposi¢do a
diferentes salinidades resulta em mudancgas nas taxas de ingestdo de agua e é possivel que a
atividade de enzimas digestivas possa ser afetado pela salinidade do contetido do intestino como ja
observado por Munilla-Moran and Saborido-Rey (1996). No entanto, a possibilidade de uma acao
fisica direta da salinidade na atividade enzimética ainda precisa ser elucidada (Bouef e Payan 2001).

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

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

parallelus.

Materiais e Métodos

Material Biolégico e Condicdes Gerais de Estocagem

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR),
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC, Brasil, em condi¢cdes controladas de
laboratdrio.

Juvenis de robalo-peva foram obtidos no LAPMAR através de desovas por inducdo hormonal,
mantidos até o inicio dos experimentos a temperatura de 25 C, salinidade de 35 ppt e alimentados
com ragdo comercial (50% proteina bruta; 7% extrato etéreo; 4% matéria fibrosa; 19,5% matéria
mineral; 6,5% calcio; 2,5% fosforo; 12,5% umidade). Devido ao maior tamanho dos peletes em
relacdo a boca dos peixes, a racao foi quebrada mecanicamente até que os gréos passassem por
uma tela de 2,0 mm e ficassem retidos em outra de 1,5 mm, adequados a capacidade dos peixes de

captura e ingestao.
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Delineamento Experimental

Juvenis com 76 Dias Apos a Eclosdo (DAE), peso de 0,35 + 0.0 g (média * erro padréo),
comprimento total de 33,60 + 0,2 mm e comprimento padrédo de 26,45 + 0,3 mm, foram estocados
em tanques circulares de fibra-de-vidro com 80 L de capacidade méaxima, 60 L de volume (til de
agua, 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, trés repeticbes para cada salinidade. O experimento teve
duracéo de 50 dias.

Antes do inicio do experimento, a aclimatacdo dos peixes a salinidade foi realizada
gradualmente com dessalinizacao da agua em parcelas de 15 L diarios até que fosse alcangada a
salinidade desejada. Os diferentes niveis salinos, aferidos com refratdbmetro Atago (QA Supplies, FKA
International Ripening Company, Virginia, USA) precisdo de 1 ppt, foram obtidos através de mistura
de 4gua salgada marinha e agua doce de abastecimento com retirada do cloro através da adicédo de
tiossulfato de sddio (Na,S,03.5H,0) na propor¢cédo de 50g por 1.000L de agua doce. A temperatura foi
controlada por meio de termostatos-aquecedores para que se mantivesse proxima a 25 C, e os niveis
de oxigénio dissolvido mantidos através de compressor de ar, distribuidos por pedras porosas.

Os peixes foram alimentados com a mesma ra¢do usada na estocagem, como anteriormente
descrito. O arragcoamento foi realizado duas vezes ao dia por aproximadamente 15 minutos cada.
Inicialmente, a quantidade de racéo diaria para cada tanque foi baseada em 3% da biomassa de cada
tanque. A cada arracoamento, a quantidade de racao foi ajustada alimentando-se 0s peixes até a
saciedade de forma a obter o maior crescimento possivel no periodo experimental. A quantidade de
racdo ofertada foi anotada diariamente para posterior calculo da taxa de converséo alimentar (TCA)
segundo a formula:

TCA= alimento fornecido / ganho de peso Umido (g), por periodo experimental.

Diariamente, 100% do volume total dos tanques foi renovado, sendo 20% pela manha antes
do primeiro arragoamento, e 80% no final da tarde, apds o segundo arragcoamento. Sempre no inicio
da manha, e uma hora apds o primeiro arragcoamento do dia, realizou-se o sifonamento de fezes e
eventuais restos de ragdo do fundo dos tanques.

Foram realizadas biometrias no inicio (76 DAE), ap6s 30 dias (106 DAE) e 50 dias (126 DAE)
de experimento, através da quantificacdo do peso Uumido (g) com balanca digital com precisao de
0.01g, do comprimento total (mm) e do comprimento padrdo (mm) com ictibmetro. Utilizou-se
benzocaina (50 ppm) como anestésico para facilitar o manuseio dos individuos. Através dos dados
obtidos, calculou-se a taxa de crescimento peso-especifico:

TCE = [(In Ps—In P})/ T] x 100,

onde In (Py): logaritmo natural do peso final; In (P;): logaritmo natural do peso inicial e T: tempo
de duracdo do experimento em dias. Quando da realizacdo das biometrias, foi avaliada a taxa de
sobrevivéncia.

Diariamente, pela manha e pela tarde, foram medidos a temperatura e oxigénio dissolvido

(OD) da agua através de oximetro YSI modelo 51 (Yellow Springs Instrument Company, Yellow
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Springs, Ohio, USA), e semanalmente foram monitorados os niveis de aménia total ("NH,) com
Tetratest® Kit (Tetra Werke, Melle, Germany), e de amdnia n&o ionizada (NHs), calculada a partir dos
niveis de ‘NH, e de pH obtidos por um phmetro modelo pH Master (Gulton do Brasil, Gulton
Instrumentos de Medi¢cdo e Automacéo Industria e Comercio Ltda, Sao 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
extracdo dos sistemas digestdrios, os quais foram usados para a obtengdo de extratos enzimaticos.
Cada extrato foi obtido a partir de um “pool” dos sistemas digestdrios de dois juvenis que foram
homogeneizados em &gua destilada gelada, na proporcao de 1:16 (p/v), usando homogeneizador de
van Potter conforme descrito por Vega-Orellana et al. (2006). Foram analisados dois extratos
enziméaticos por repeticao (réplica ou tanque), totalizando seis extratos para cada salinidade .

As proteinas sollveis dos extratos enzimaticos foram quantificados pelo metodo de Lowry et
al. (1951) usando albumina de soro bovino (BSA, Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri, USA)
como padréo.

A atividade da amilase foi determinada pela hidrélise do amido (E. Merck, Darmstadt,
Germany) segundo Aguilar Quaresma e Sugai (2005), sendo esta expressa como atividade especifica
(U/mg de proteina). Uma unidade de atividade de amilase foi definida como a quantidade de enzima
gue produz um pmol de produto por minuto, por mL de reacdo. A atividade de protease alcalina total
foi medida pela hidrélise da azocaseina (Sigma Chemical Co, St Louis, Missouri, USA) segundo
Garcia-Carrefio (1993). A protease alcalina total foi expressa como a diferenca na absorbancia (A
absorbancia) a 366nm entre a amostra e o controle, por minuto, mL , e miligrama de proteina no
extrato (Aabsorbancia ses nm *minsmg™ de proteina). Todas as medidas enziméticas foram realizadas

em duplicata.

Andlises Estatisticas

Diferencas na taxas de sobrevivéncia, crescimento, conversdo alimentar e atividades
enziméticas foram avaliadas através de andlise de variancia (ANOVA), com subseqiiente teste de

Tukey através do programa estatistico SAS (2.0). Nivel de significancia foi assumido como P < 0,05.
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Resultados

Os parametros da qualidade da agua monitorados ao longo dos 50 dias de experimento nao

apresentaram diferengas significativas (P<0,05) entre os tratamentos. A temperatura manteve-se em
24,7 + 0,3 C(média + erro padrao), o pH em 7,4 + 0,6, e 0 oxigénio dissolvido em 5,8 + 0,8 mg/L. A
amonia total (NH,) variou de 0,33 a 0,75 + 0,01 mg/L e a amdnia ionizada (NHs) variou de 0,01 a 0,03
+ 0,01 mg/L nos diferentes tratamentos, ndo havendo diferencas estatisticas entre eles.
A taxa de sobrevivéncia 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
guarto e o quinto dia apds a estocagem nos tanques e aclimatagdo a salinidade. O crescimento como
peso e taxa de crescimento peso-especifico foi similar nos diferentes tratamentos apds 30 e 50 dias
de cultivo (P>0,05) (Fig. 2; tabela 1).

Em relagdo ao comprimento total e padrédo, ndo houve diferenca destes parametros apos 30
dias de cultivo (106 DAE) nas diferentes salinidades testadas. Entretanto, aos 50 dias de cultivo,
observou-se maior crescimento em relacdo a estes pardmetros na salinidade de 15 ppt, porém,
somente quando comparada a 5 ppt, sendo que 5 e 35 ppt, e 15 e 35 ppt ndo foram estatisticamente
diferentes (P>0,05) (Figs. 3 e 4; tabela 1).

A Fig. 5 e a tabela 1 mostram que a taxa de conversdo alimentar ndo foi diferente nas
salinidades testadas ap6s 30 dias, porém foi significativamente melhor, ou seja, mais baixa (1,3) a 15
ppt em relagdo as demais salinidades (1,6) em 50 dias.

Em relagdo a atividade enzimética, observou-se que a atividade de protease alcalina total foi
significativamente maior a salinidade de 15 ppt, e que a atividade da amilase foi maior nas
salinidades de 15 e 35 ppt, sendo que estas duas nédo tiveram diferenca significativa entre si (P<0,05)
(Fig. 6).

Desta forma, observou-se que a atividade especifica da amilase foi de 0,007 + 0,002; 0,016 +
0,001 e 0,017 + 0,001 (média + erro padrdo) umol de actcar redutorsmin™’mL-1 mg™ de proteina 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 ADOzgg m *minemi™. mg'1 de proteina, 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
digestorio de robalo sob salinidade de 15 ppt comparado com a de 35 ppt, e também o dobro de
atividade nesta ultima salinidade em relacéo a de 5 ppt (Fig. 6).

A fim de se caracterizar o habito alimentar da espécie, bem como avaliar a capacidade do
peixe de digerir diferentes nutrientes, foi determinada a relacdo 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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Discusséo

No presente trabalho verificou-se que juvenis de robalo-peva apés 30 e 50 dias de cultivo,
apresentaram boa sobrevivéncia nas salinidades de 5, 15 e 35 ppt, demonstrando a eurihalinidade da
espécie. E sabido que robalos Centropomus sp. usualmente desovam proximos & costa, e apds a
incubacdo, as larvas sdo carreadas com as correntes para areas estuarinas protegidas (Gilmore et al.
1983; McMichel e Parsons 1989). Dependendo do estagio 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 metabdlicos (Peterson e Gilmore 1991; Aliume et al. 1997,
Peters et al. 1998). Muitos peixes marinhos podem suportar o forte gradiente de variacdo de
salinidade, sendo que parte da energia metabdlica € gasta com o processo osmorregulatorio (Marais
1978; Moser e Miller 1994). Bushnell e Brill (1992) estimaram que a osmorregulacdo pode consumir
de 54 a 68% do rendimento metabdlico sem natacdo em duas espécies de tunideos. Segundo
Baldisserotto (2002), a adaptacdo de uma espécie a mudanca de salinidade implica na sua
capacidade de ajustar seus mecanismos de transporte de ions e permeabilidade a agua nas
branquias, rins e intestinos, de modo a minimizar as alterac6es ibnicas plasmaticas. Além disso, o
peixe precisa, a0 mesmo tempo, ajustar-se a outras variacbes ambientais, como concentracdo de
oxigénio dissolvido, pH e temperatura, que geralmente se alteram junto com a salinidade.

Uma das possiveis explicagdes para a mortalidade massiva ocorrida em 0 ppt pode ter sido
decorrente do estresse de manuseio e de aclimatacéo dos peixes aos tanques de cultivo em condi¢ao
de agua doce. Segundo Tsuzuki et al. (2001), este meio nédo seria adequado para a recuperacao pés-

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

agua diminuiu a secrecdo de cortisol neste peixe. Este mesmo trabalho cita que mortalidades
massivas sdo observadas apés 0 manuseio deste peixe em agua doce, quando, por exemplo, da
realizacdo de biometrias, problema este completamente prevenido pela adicao de sal a agua. Rocha,
A.S. (Universidade de Sao Paulo, comunicacdo pessoal), também observou mortalidade total de
juvenil selvagens de robalo-peva, capturados em ambiente dulcicola, quando mantidos em 0 ppt para
testes de crescimento. O mesmo autor observou que a manutencao dos peixes a salinidade O ppt por
longos periodos em ambiente de cativeiro demonstrou-se invidvel com ocorréncia de alta mortalidade
apos 20 dias de confinamento.

Em relacdo ao crescimento, apesar de ndo terem sido observadas diferencas no peso e taxa
de crescimento especifico, 0 comprimento total e padrdo foram maiores em 15 ppt, porém somente
em comparacdo com 5 ppt. Entretanto, melhores resultados em converséo 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, ndo havendo diferenca
significativa entre as salinidades de 15 e 35 ppt para a atividade da amilase.

Vérios autores tém reportado melhor desempenho em animais cultivados em salinidades
intermediarias. Lambert et al. (1994) alimentaram larvas de bacalhau Gadus sp. em dois regimes
alimentares, em trés diferentes salinidades (7, 14 e 28 ppt) e ndo encontraram diferencas na captura
de alimento. Contudo, as maiores médias de crescimento foram obtidas em salinidades

intermediarias, provavelmente devido a um aumento na eficiéncia da conversdo alimentar. Martinez-
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Palacios 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 especifico foi obtida nas
salinidades de 10 e 15 ppt, e que a sobrevivéncia e crescimento foram claramente melhores a 10 ppt.
Nas salinidades de 5 e 0 ppt, 0s mesmos parametros 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 0 custo energético da osmorregulacdo € menor em salinidade

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

Gadus morhua, determinou-se que em salinidades intermediarias (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 recirculagédo
para testar os efeitos da salinidade e do status nutricional no crescimento e metabolismo com rag6es
de diferentes niveis protéicos, 30% a 55% PB, e em trés salinidades 7, 15 e 35 ppt, encontraram que
para todos os niveis de proteina, o crescimento e a média de eficiéncia protéica foram
significativamente maior nos peixes cultivados na salinidade isosmotica de 15 ppt quando comparada
as salinidades de 7 e 35 ppt. Encontraram que o nivel de consumo de oxigénio nao foi afetado pelo
nivel de proteina da dieta, mas foi afetado pela salinidade, sendo menor na salinidade de 15 ppt.

Muitos peixes, em sua fase juvenil, escolhnem dguas com salinidades intermediarias (8-16 ppt)
em estuarios e lagunas costeiras onde possam encontrar condicdes vantajosas para 0 Sseu
desenvolvimento. Espécies de peixes marinhos usualmente regulam os seus ions plasmaticos de
modo que a pressdo osmotica dos fluidos seja entre 10 e 15 ppt, estabelecendo que a energia deva
ser gasta para satisfazer o custo de regulacdo osmética (Brett 1979; Jobling 1994; Baldisserotto
2002). Desta forma, muitos estudos, entre os acima descritos, suportam a hipdtese de que o custo
energético da osmorregulacdo é menor em um meio isoténico, onde os gradientes entre o sangue e a
agua sao minimos, e esta energia salva é substancialmente suficiente para aumentar o crescimento
(Morgan and lwama 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 exposicdo a diferentes salinidades na agua pode resultar em alteracdes nas taxas de
ingestao de agua (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 a salinidade de 33 ppt. A atividade de
proteases acidas totais (no estdmago) 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 condi¢cdes de menor salinidade (20 ppt)
guando comparada com peixes expostos a salinidade mais alta. Uma andlise das atividades entre
tripsina, quimiotripsina e protease alcalina total revelou que a tripsina foi a protease intestinal mais
importante quando em condi¢cbes 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 correlacdo 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 agua de diferentes salinidades, foi duas vezes
maior no sistema digestério de robalo-peva sob salinidade de 15 ppt comparado com a de 35 ppt; e
também, o dobro de atividade nesta Ultima salinidade em relacdo a de 5 ppt, ou seja, 0 peixe em
15ppt encontrou um ambiente favoravel para seu desenvolvimento. A andlise da atividade da

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

No presente trabalho, analisando a relacéo 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 tém o
potencial de utilizar mais proteinas da dieta do que os carboidratos (polissacarideos),
independentemente da salinidade da agua do cultivo. E conhecido que peixes de habito carnivoro
possuem alta atividade de proteases e baixa de amilase em comparacdo com os de habito herbivoro
e onivoro (Hidalgo et al. 1999). O robalo-peva possui esta caracteristica por ser um peixe de habito

carnivoro.

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 proteinas. Esta
maior eficiéncia poderia ser dirigida mais para o crescimento. Complementarmente, nesta salinidade,
provavelmente, a demanda metabdlica é reduzida pelo meio isosmético. E possivel que com maior
tempo de crescimento, este fato possa ser evidenciado no cultivo desta espécie. Em termos
produtivos, este fato € de extrema importancia uma vez que nesta salinidade, o custo com a racao
pode ser reduzido devido a melhor conversdo alimentar e eficiéncia digestiva. Deve-se ressaltar que
0s gastos com racao para peixes carnivoros pode representar até 60% do total de custos de uma
fazenda (Stickney 1994), principalmente pelos altos teores de proteina de peixe utilizados na
composicédo de racdes.

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 as pequenas variagdes na producdo somatica e
gasto metabolico de energia, a salinidade salinidade de 5 ppt apresentou-se como sendo a melhor
condigdo para o crescimento de peixes dessa espécie (Rocha et al. 2004). Isto se deu provavelmente,
devido a diferentes histérias de vida, uma vez que peixes utilizados por Rocha et al. (2004) foram
coletados em pequenos corregos de agua doce que desdguam no estuario de Cananéia, estado de
Sao Paulo, Brasil. Desta forma, os peixes do experimento de Rocha et al. (2004), que eram de maior
tamanho, estavam mais adaptados a situacdes de mais baixas salinidades. Contudo observou-se no
estudo de Rocha et al. (2004) que os peixes estocados a salinidade de 0 ppt morreram alguns dias

apos sua estocagem nos aquarios experimentais, a exemplo do que ocorreu neste experimento.
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Conclusodes

Juvenis de robalo-peva Centropomus parallelus, apresentaram sobrevivéncia excelente nas

salinidades de 5, 15 e 35 ppt, demonstrando a eurihalinidade da espécie, o que esta de acordo com
sua ampla distribui¢do 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
digestao e absorcdo de nutrientes, principalmente de proteinas da dieta. Complementarmente, como
0 custo energético para a osmoregulacdo nesta salinidade é provavelmente mais baixo pelo meio
isosmatico, a maior parte da energia metabdlica provavelmente foi direcionada para o crescimento do
organismo. Isto foi comprovado pelo melhor crescimento neste nivel salino.

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

custo com a ra¢do pode ser reduzido devido a melhor conversao alimentar e eficiéncia digestiva.
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Tabela 1: Sobrevivéncia, crescimento e taxa de conversdo alimentar de juvenis de robalo-peva em
diferentes salinidades, em 30 e 50 dias de cultivo.

Dias oA 3
gﬁltivo (SpaFI)t) ?ioab(z/i;/lven Peso(g) CT'(mm)  CP?(mm) z;/fllczjia) TCA*
5 98.1+0.9 0.53+0.0 383+08 302+07 14+08 1.3+0.0
30 15 100+£0.0 0.59+0.0 405+04 321+02 18+05 1.1+0.0
35 96.2+09 054+0.0 39.3+04 31.1+03 14+08 1.2+0.0
5 943+28 0.84+0.0 459+05 36.7+03* 17+05 1.6+0.0°
50 15 100+0.0 0.91+0.0 47.8+0.0° 382+0.1° 19+03 13+0.°
35 93.3+0.0 0.85+0.0 46.9+04® 37.3+03" 1.7+06 1.6+0.1°

T Comprimento Total
2 Comprimento Padrao
% Taxa de Crescimento Peso-Especifico
* Taxa de Conversao Alimentar
* Dados apresentados como média * erro padrédo
* Valores iniciais de juvenis (76 DAE): peso: 0.35g + 0.1; comprimento total: 33.7 + 0.8 e
comprimento padrdo: 26.3 + 0.7
* Letras diferentes indicam diferencas significativas (P<0.05)
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Figura 1. Sobrevivéncia (%) de juvenis de robalo-peva apds 30 e 50 dias de cultivo em diferentes
salinidades. Dados apresentados como média + erro padrao.
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Figura 2: Crescimento como peso Umido (g) de juvenis de robalo-peva apés 30 e 50 dias de cultivo
em diferentes salinidades. Dados apresentados como média + erro padréo.
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Figura 3: Crescimento como comprimento total (CT) de juvenis de robalo-peva apés 30 e 50 dias de
cultivo em diferentes salinidades. Dados apresentados como média + erro padrdo. Letras diferentes

indicam diferencas significativas (P<0,05).
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Figura 4: Crescimento como comprimento padréo (CP) de juvenis de robalo-peva apés 30 e 50 dias
de cultivo em diferentes salinidades. Dados apresentados como média = erro padrdo. Letras

diferentes indicam diferencas significativas (P<0,05).
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Figura 5. Taxa de conversao alimentar (TCA) para juvenis de robalos-peva apos 30 e 50 dias de
cultivo em diferentes salinidades. Dados apresentados como média + erro padrédo. Letras diferentes
indicam diferencas significativas (P<0,05).
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Figura 6: Atividade de amilase e da protease alcalina total do sistema digestdrio de juvenis de robalo-
peva mantidos a 5, 15 e 35 ppt. Atividade especifica da amilase = micromol de agtcar redutor/mL/mg
proteina. Atividade especifica da protease = absorbancia a 366 nm/min./mg proteina. Dados
apresentados como média + erro padrdo (N=6). Letras diferentes para a mesma enzima digestiva
indicam diferencas significativas (P<0,05).
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