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RESUMO

Dois estudos foram realizados para avaliar a sobrevivéncia e 0 desempenho de juvenis do robalo-flecha
Centropomus undecimalis expostos a diferentes salinidades. No primeiro experimento, grupos de 15
peixes com peso médio (+ DP) de 88,7 g (+ 23,6) foram transferidos diretamente da salinidade 15 para
as salinidades 0, 5, 15, 25 e 35. Amostras de sangue foram coletadas de trés peixes por tratamento apds
0, 4, 24 e 96 h. Nenhuma mortalidade foi registrada apds 96 h. A concentracdo média de glicose (114,3
+ 32,0 mg.dL™) ndo diferiu entre as salinidades, enquanto a osmolaridade do plasma, embora tenha
variado, convergiu para 350-385 mOsm.kg* ap6s 96 h. No segundo experimento ndo foram observas
mortalidade e nem alteragGes no nivel glicémico apés 45 dias de criacdo nas salinidades 0, 10, 20, 30 e
40. Também ndo foram observadas diferencas no ganho de peso e na taxa de crescimento especifico,
mas o peso final dos peixes na salinidade 30 foi maior (70,2 g £ 6,9) do que nas salinidades 10 e 40. A
andlise sensorial dos filés ndo resultou em diferengas entre os peixes dos diferentes tratamentos, com
todos sendo avaliados como “gostei moderadamente”. A inexisténcia de alteragGes significativas em
grande parte dos parametros mensurados neste estudo confirma a capacidade osmorregulatéria de C.
undecimalis e, a0 mesmo tempo, sugere a possibilidade de sua criagdo em ambientes com variadas

condiges de salinidade.

Palavras-chave: Centropomus undecimalis. Estresse. Salinidade. Crescimento. Piscicultura marinha.



ABSTRACT

Two studies were carried out to evaluate the survival and performance of juveniles of the common snook
Centropomus undecimalis exposed to different salinities. In the first trial, groups of 15 fish with mean
(+ SD) weight of 88.7 g (+ 23.6) were transferred directly from salinity 15 to 0, 5, 15, 25 and 35. Blood
samples were collected in three fish per treatment after 0, 4, 24 and 96 h. No mortality was recorded
after 96 h. The mean glucose concentration (114.3 + 32.0 mg.dL?) did not differ between salinities,
whereas plasma osmolarity varied marginally, but after 96 h it converged to 350-385 mOsm.kg™. In the
second trial, no mortality and no changes in glycemic level were observed after a 45 day-long rearing
period at the salinities 0, 10, 20, 30 and 40. No differences were observed in weight gain and specific
growth rate, but the final weight in fish reared at salinity 30 was higher (70.2 g = 6.9) than in salinities
10 and 40. The sensory analysis of the fillets resulted in no differences between the fish of the different
treatments, with all being evaluated as "enjoyed moderately”. The lack of significant changes in most
of the parameters measured in this study confirms the osmoregulatory capacity of C. undecimalis and,
at the same time, suggests the possibility of rearing it in environments with varied salinity conditions.

Keywords: Centropomus undecimalis. Stress. Salinity. Growth. marine fish Farming.
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1 INTRODUCAO GERAL

O conhecimento dos pardmetros zootécnicos de uma espécie permite delinear
informacdes cruciais para a sustentabilidade desta no meio ambiente. Centropomus undecimalis
(Bloch, 1972) tem sua distribuicdo no Oceano Atlantico desde o sudeste da Florida nos Estados
Unidos, até o sul do Brasil (CERVIGON et al., 1992), com excecéo do litoral do estado de Rio
Grande do Sul. As espécies do género Centropomus sdo estenotérmicas e estdo restritas as
regides tropicais e subtropicais das Ameéricas (RIVAS 1962), sendo encontradas na regido
costeira, geralmente em aguas quentes em torno de 24°C (RIVAS 1986; SHAFLAND e
FOOTE, 1983).

A familia Centropomidae estd dividida em duas subfamilias, Latinae, composta dos
géneros Lates e Prammoperce, e Centropominae, composta apenas pelo género Centropomus,
de acordo como com Grenwood (1976 apud Rivas,1986, 579). Para os robalos representante do
género Centropomus, trinta espécies foram descritas e apenas doze foram aceitas no continente
americano, sendo, seis no Oceano Atlantico e seis no Pacifico (Rivas, 1986): Centropomus
medius, C. nigrescens, C. viridis, C. unionensis, C. armatus, C. robalito para o oceano Pacifico
e C. mexicanus, C. ensiferus, C. poeyi, C. parallelus, C. undecimalis e C. pectinatus para o
Atlantico.

C. undecimalis é popularmentre conhecida por camurim flecha, camurim, robalo-de-
galha, robaldo, camuri, camurim-acu, robalo-branco, camorim, camuripeba, robalo-bicudo,
camurim cabo-de-machado ou robalo-estoque. Tanto C. undecimalis quanto C. parallelus sdo
eurihalinos, com ocorréncia em &guas salobras estuarinas, lagunas e lagoas de agua doce
(MARSHAL, 1958; VOLPE, 1959). Ambas espécies realizam migracBGes entre as areas
costeiras e estuarinas (FIGUEIREDO & MENEZES, 1980; RIVAS, 1986; CERQUEIRA,
2005), e sdo consideradas espécies com alto potencial para a aquicultura (CERQUEIRA, 2004;
CAVALLI and HAMILTON, 2007; ALVAREZ-LAJONCHERE and TSUZUKI, 2008;
WINNER et al., 2010), o que decorre principalmente do seu elevado valor comercial e grande
demanda no mercado (CERQUEIRA, 2005; ALVAREZ-LAJONCHERE and TSUZUKI,
2008; CERQUEIRA and TSUZUKI, 2009; LIEBL et al., 2016).

A tecnologia para a producdo de juvenis dessa espécie em laboratorio esta se
desenvolvendo (ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2002; ALVAREZ-LAJONCHERE and
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TSUZUKI, 2008). Apesar disso, ndo ha registros sobre a criacdo comercial dessa espécie no
Brasil (MPA, 2013), embora seja alternativa para os mais de 25.000 ha de viveiros estuarinos
utilizados unicamente na producédo do camaréo branco do Pacifico Litopenaeus vannamei.

Ambientes estuarinos costumam apresentar variacdes de salinidade, onde a sobrevivéncia
e o crescimento da ictiofauna podem ser afetados (BOEUF and PAYAN, 2001; SAMPAIO and
BIANCHINI, 2002; BARMAN et al., 2005; TSUZUKI et al., 2007b). As espécies do género
Centropomus sdo comumente encontradas em ambientes de baixa salinidade (ESKINAZI,
1972; GILMORE et al., 1983; MCMICHAEL Jr. et al., 1989; PEREZ-PINZON and LUTZ,
1991; POPE et al., 2006), sendo, portanto, consideradas eurihalinas.

No que se refere a adaptacdo ao habitat e a alimentagdo do C. undecimalis, dependendo
da sua fase de desenvolvimento ocorre uma variacdo, ou seja, na fase juvenil estes se alimentam
de crustaceos e costumam nadar em cardumes, apresentando um estagio pelagico (CHAVEZ,
1963; CARVAJAL, 1975; PETERS et al, 1998), priorizando ambientes com salinidades e
concentracdes de oxigénio baixas (AGER et al., 1976; PETERSON e GILMORE, 1991). Os
robalos sdo hermafroditas protandricos, ou seja, na fase inicial de vida sdo machos e,
posteriormente tornam-se fémeas por toda a vida. De acordo com estudos realizados na Flérida,
esta transicdo ocorre quando os individuos atingem cerca de 51 cm e 3,4 anos (TAYLOR et al.,
2000).

Embora haja inimeros estudos sobre esta espécie, o conhecimento dos efeitos da
salinidade sobre C. undecimalis ainda € limitado, especificamente em relacdo a criacdo dessa
espécie em cativeiro. CERQUEIRA & TSUZUKI (2009) ressaltam a importancia de se
determinar com precisao os limites de tolerancia a salinidade no cultivo, visto que, diferentes
ambientes poderdo ser usados na aquicultura dessa espécie.

A aplicacdo de parametros hematoldgicos no diagnéstico de doencas tem papel relevante,
uma vez que, alteraces nestes parametros propiciam um desequilibrio a nivel fisioldgico no
animal, induzindo ao estresse e interferindo, entre outros fatores, no estado nutricional
(TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).

A analise e o controle da osmolaridade em peixes cultivados é considerado de extrema
importancia, visto que, alguma alteracdo no meio onde o animal esta sendo cultivado, interfere
e acarreta um gasto energético para o animal no que se refere a osmorregulacdo. No intuito de
manter estaveis os niveis dos liquidos corporais, mantendo-0s proximos aos encontrados no

meio, com o conhecimento e controle dos parametros no ambiente de cultivo tem como resposta
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a ndo necessariedade de se gastar energia para estes se osmorregular a fim de ser direcionado
para outros fins como o crescimento.

Tendo em vista a necessidade de conhecimento mais aprofundado dos aspectos
fisioldgicos e osmorregulatorios de C. undecimalis no ambiente de cultivo, a fim de se
estabelecer uma salinidade ideal que ndo impeca seu desenvolvimento, o objetivo desse estudo
foi avaliar os efeitos da salinidade sobre a sobrevivéncia, osmolaridade plasmatica, glicose
sanguinea, composicdo centesimal e de acidos graxos, desempenho e anélise sensorial do filés

de C. undecimalis em diferentes periodos experimentais.
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2 HIPOTESE

O robalo-flecha C. undecimalis pode ser criado em ambientes com salinidades proximas
a 0 e maiores que 35, sem interferir ou comprometer o seu crescimento, sobrevivéncia e perfis

bioquimicos.
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3 OBJETIVO

Determinar a tolerancia, sobrevivéncia, osmolaridade plasmatica, composi¢édo

centesimal perfil de &cidos graxos do robalo-flecha exposto a diferentes concentragdes salinas.
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4 CaAPiTULO1

PARAMETROS HEMATOLOGICOS E TOLERANCIA DE JUVENIS DO ROBALO-
FLECHA AO CHOQUE DE SALINIDADE

Joao Luiz Farias, Ronaldo Olivera Cavalli.

RESUMO

As caracteristicas hematoldgicas, osmolaridade plasmaética e sobrevivéncia de juvenis do
robalo-flecha Centropomus undecimalis exposto ao choque abrupto de salinidade foram
avaliados. Grupos de 15 peixes com peso médio (x DP) de 88,7 g (x 23,6) foram transferidos
diretamente da salinidade 15 para as salinidades 0, 5, 15, 25 e 35. Apds 4, 24, 48, 72 e 96 h,
amostras de sangue de trés peixes por tratamento foram coletadas. Nenhuma mortalidade foi
registrada. As médias (+ DP) de glicose (114,3 + 32,0 mg dL™), eritrocitos (4,8 x 106 + 0,5 X
106 mm®), hemoglobinas (14,4 + 1,7 g dL'), hematdcrito (43,5 + 5,2%), volume corpuscular
médio (90,0 + 2,0 um3), hemoglobina corpuscular média (29,7 + 0,5 pg), concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (32,9 + 0,3%), trombdcitos (157 x 103 + 17 x 103 mm3) e
leucécitos (5,9 x 103 + 1,2 x 103 mm™) ndo diferiram entre as salinidades. A osmolaridade do
plasma variou significativamente ao longo do tempo, mas, ap6s 96h, convergiu para 350-385
mOsm kgt. Os juvenis de robalo-flecha apresentam alta tolerancia ao choque abrupto de

salinidade.

Palavras-chave: Centropomus undecimalis. Estresse. Hematologia. Piscicultura marinha.
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HEMATOLOGIC PARAMETERS AND TOLERANCE OF
COMMON SNOOK TO SALINITY SHOCK

ABSTRACT

The haematological parameters, plasma osmolality and survival of common snook
Centropomus undecimalis juveniles exposed to abrupt salinity shocks were evaluated. Groups
of 15 fish with a mean (+ SD) weight of 88.7 g (x 23.6) were transferred from the salinity 15 to
0, 5, 15, 25, and 35. After 4, 24, 48, 72 and 96 h, blood samples were taken from three fish per
treatment. No mortality was registered. Mean (x SD) concentration of glucose (114.3 + 32.0
mg dL%), number of red blood cells (4.8 x 106 + 0.5 x 106 mm), hemoglobin (144 + 1.7 g
dLY), hematocrit (43.5 + 5.2%), mean corpuscular volume (90.0 2.0 pm-3), mean corpuscular
hemoglobin (29.7 £ 0.5 pg), mean corpuscular hemoglobin concentration (32.9 £ 0.3%),
thrombocytes (157 x 103 + 17 x 103 mm) and leukocytes (5.9 x 103 + 1.2 x 103 mm%) were
not significantly affected by salinity. The plasma osmolality in different times presented
significant differences, but, after 96 h, it converged to the range of 350-385 mOsm kg. Common
snook juveniles present a high tolerance to abrupt salinity shocks.

Key words: Centropomus undecimalis. Stress. Hematology. marine fish Farming.

4.1 Introducéo

No Brasil, diversas espécies nativas de peixe marinho vém sendo estudadas visando o
desenvolvimento de tecnologias de criagdo (BALDISSEROTTO e GOMES, 2010). Entre estas,
o robalo-flecha ou camurim (Centropomus undecimalis) é considerado com alto potencial
(CERQUEIRA, 2004; CAVALLI e HAMILTON, 2007; ALVAREZ-LAJONCHERE e
TSUZUKI, 2008), principalmente devido ao alto preco e grande demanda no mercado
(CERQUEIRA, 2002; ALVAREZ-LAJONCHERE e TSUZUKI, 2008; CERQUEIRA e
TSUZUKI, 2009; LIEBL et al., 2016). A criacdo extensiva de robalos (Centropomus spp.) era
tradicionalmente realizada na regido Nordeste do Brasil na década de 1930 (SCHUBART,
1936; CERQUEIRA, 2004). SCHUBART (1936) relata a existéncia de 43 ha de viveiros

estuarinos em Pernambuco, onde robalos do género Centropomus eram as principais espécies
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criadas. Atualmente, a tecnologia para a producéo de juvenis dessa espécie em larga escala esta
disponivel (ALVAREZ-LAJONCHERE e TSUZUKI, 2008). Apesar de ndo haver registros
sobre a criacdo comercial de robalos no Brasil (MPA, 2013), esta poderia ser uma alternativa
para 0os mais de 25.000 ha de viveiros estuarinos atualmente utilizados para 0 monocultivo do
camardo branco do Pacifico Litopenaeus vannamei.

C. undecimalis é naturalmente encontrado no Oceano Atlantico desde a costa dos
Estados Unidos até o sul do Brasil (RIVAS, 1986), onde habita areas costeiras e estuarinas
(FIGUEIREDO e MENEZES, 1980). Ambientes estuarinos apresentam grandes variacoes de
salinidade, o que pode afetar a sobrevivéncia, crescimento e a susceptibilidade aos agentes
patogénicos (BOEUF e PAYAN, 2001; SAMPAIO e BIANCHINI, 2002; BARMAN et al.,
2005; TSUZUKI et al., 2007; MIRANDA-FILHO et al., 2008). Embora as espécies do género
Centropomus sejam qualificadas como diddromas e eurihalinas, pois apresentam migrac6es
entre ambientes marinho e estuarino (RIVAS, 1986; CERQUEIRA, 2002), e o robalo-flecha
seja comumente encontrado em areas de baixa salinidade (ESKINAZI, 1972; GILMORE et al.,
1983; PEREZ-PINZON e LUTZ, 1991; POPE et al., 2006), o conhecimento sobre os efeitos da
salinidade em C. undecimalis é relativamente limitado. A capacidade de manutencdo da
homeostasia interna de C. undecimalis exposto a choques salinos € pouco conhecida,
principalmente considerando os mecanismos fisioldgicos responsaveis. CERQUEIRA e
TSUZUKI (2009) ressaltam a importancia de se determinar com precisdo os limites de
tolerancia, uma vez que diferentes ambientes poderdo ser usados na criacdo dessa espécie.

A hematologia tem fundamental importancia como ferramenta no diagnostico de
doencas e também como indicador do estado fisiol6gico, do estresse de manipulacdo e até
mesmo do estado nutricional de peixes (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004). Além de serem
ndo letais, as analises hematoldgicas auxiliam no diagndstico e detec¢cdo precoce de doencas
nos peixes, contribuindo para tratamentos mais especificos e eficazes. Muitas vezes, porém, a
aplicacdo de parametros hematoldgicos € limitada pela auséncia de valores normais que
permitam estabelecer comparacdes. No caso especifico de C. undecimalis, atualmente sao
escassas as informacdes disponiveis sobre as caracteristicas hematoldgicas de exemplares
saudaveis mantidos em cativeiro (TAVARES-DIAS e MORAES, 2004; MELLO et al., 2015).
Em vista disso, este estudo avaliou os efeitos do choque abrupto de salinidade sobre a
sobrevivéncia, osmolalidade plasmatica, glicose sanguinea e parametros hematoldgicos dessa

espécie.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
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4.2 Material e Métodos

Juvenis de C. undecimalis produzidos em cativeiro na Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, SC, foram transportados de avido até Recife, PE, onde foram mantidos
em cinco tanques circulares de fibra de vidro de 450 L. Estes tanques estavam conectados a um
sistema de recirculacdo de agua composto por filtros mecanico e biologico, fracionador de
proteinas (skimmer) e lampadas ultravioleta. A salinidade da agua foi mantida em 15, a mesma
em que o0s peixes haviam sido transportados; a temperatura variou entre 27 e 29°C, fotoperiodo
natural e aeracdo constante. Uma dieta comercial especifica para peixes marinhos (54% de
proteina bruta e 15% de lipidios) foi fornecida em duas refei¢des diarias (09:00 e 16:00 h) até
a saciedade aparente.

O teste de tolerdncia a salinidade foi realizado em 15 tanques idénticos aos
anteriormente descritos, com trés repeticdes cada e 15 peixes por tanque. Exemplares com
tamanho similar foram selecionados e aclimatados as condi¢Ges experimentais durante 14 dias.
No inicio do periodo experimental, peixes com peso e comprimento médios (+ DP) de 88,7 g
(x 23,6) e 23,5 cm (= 2,4), respectivamente, foram submetidos a um jejum de 24 h, e
transferidos diretamente da salinidade de 15 para as salinidades 0, 5, 15 (controle), 25 e 35. As
diferentes salinidades foram obtidas pela diluicdo de &gua do mar com agua doméstica
previamente tratada por aeracdo forte e constante por, pelo menos, 24 h. Apos 4, 24, 48, 72 e
96 h do chogue de salinidade, foram coletadas amostras de sangue de trés peixes por tratamento,
sendo um peixe de cada tanque. Adicionalmente, foi realizada uma coleta inicial do sangue de
trés peixes. Todas as amostragens foram feitas de forma aleatoria.

Aliguotas de sangue, coletadas via punc¢do na linha lateral com seringa de 1,0 ml e
agulha de 13 x 4,5 mm, foram acondicionadas em microtubos de 1,0 ml contendo EDTA para
a contagem de hematocritos. O sangue foi entdo transferido para tubos capilares sem
anticoagulante, os quais foram centrifugados em uma microcentrifuga (Microhematocrito
EEQ9010A, Edutec) por 5 min a uma rotacéo de 3.500 RPM. Apos a centrifugacdo foi realizada
a leitura da porcdo solida da amostra através de cartdo de leitura para hematdcrito. Os
microtubos inicialmente coletados foram mantidos a -18°C até a contagem de eritrdcitos (Ce),
leucdcitos e trombdcitos, concentragdo de hemoglobina (Hb), hematdcrito (Ht), e indice

eritrocitario, como volume corpuscular médio - VCM (Ht/Er x 10), hemoglobina corpuscular
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média - HCM (Hb/Er x 10) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média - CHCM (Hb/Ht
x 100) (DACIE e LEWIS, 2005).

Uma aliquota de sangue sem EDTA foi utilizada imediatamente para estimar a glicose
com um glicosimetro manual (G-Tech Free, Brasil), enquanto outra seringa heparinizada foi
utilizada para coletar sangue para a analise da osmolaridade plasméatica. ApoOs estes
procedimentos, as amostras de sangue foram refrigeradas, sendo centrifugadas por 8 min a
4.575 G (Termo Scientific- Megafuge 16R, Heraeus) para separacdo do plasma. As amostras
de plasma foram mantidas a -18°C até a analise de osmolaridade com um osmometro de pressdo
a vapor (Vapro 5520, Wescor®, EUA).

Aliquotas de sangue também foram depositadas em laminas para plaqueamento, sendo
posteriormente coradas com imersGes em metanol, eosina e azul de metileno, lavadas em agua
corrente e secas ao ar livre. As laminas foram entdo levadas ao microscopio para a contagem
diferencial, e observacdo da morfologia dos leucdcitos, eritrocitos e trombdcitos na Unidade de
Anélises Clinicas do Departamento de Ciéncias Farmacéuticas, UFPE, Recife, PE.

A alimentacdo dos peixes e a manutencdo das variaveis ambientais, com excecao da
salinidade, durante o periodo experimental foram idénticas ao periodo de aclimatacéo. Sobras
de ragdo e demais residuos orgéanicos foram retirados do fundo dos tanques por sifonamento
cerca de trés horas antes das coletas de sangue. A salinidade, concentracdo de oxigénio
dissolvido (OD), temperatura e pH foram aferidos com um medidor multipardmetro (YSI 556
MPS, Yellow Springs Instruments, EUA). As concentracdes de aménia, nitrito e nitrato foram
estimadas diariamente com kits comerciais (Alcon, Blumenau, SC), e a alcalinidade foi aferida
por titulacdo. Para determinar a osmolalidade da 4gua, amostras coletadas nos mesmos horarios
que o sangue foram mantidas a -18°C até a leitura no osmémetro de presséo a vapor.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados (salinidades 0, 5, 15, 25 e 35
e tempos de coleta 0, 4, 24, 48, 72 e 96 h). Os resultados foram tratados de duas formas: a
primeira correlacionou cada salinidade ao longo do periodo de coleta; a segunda relacionou o
tempo de cada coleta com as diferentes salinidades. Os parametros analisados foram glicose,
osmolaridade, eritrécitos, hemoglobina, hematdcritos, VCM, HCM, trombdcitos e leucdcitos.
Todos os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e ao teste de Tukey (a
= 5), levando em consideracdo as premissas necessarias. Para as analises de normalidade e de
homogeneidade foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk e de Bartlett, respectivamente. Os

resultados estdo apresentados como média * desvio padréo (DP).
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4.3 Resultados

Com excecdo da salinidade, as varidveis de qualidade da agua ndo apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos. Durante o periodo experimental, as médias de
temperatura, OD, pH e alcalinidade foram 27,7°C (* 0,5), 5,3 mg.L? (+ 0,5), 8,33 (+ 0,23) e
200,0 mg de CaCO3.L* (+ 35,5), respectivamente.

As concentragbes maximas de amonia total e nitrito foram 0,25 e 0,50 mg.L™,
respectivamente. Para as salinidades propostas (0, 5, 15, 25 e 35), as médias obtidas foram 0,0
(x0,0),5,4(x0,9),14,6 (£1,5),24,2(x1,1) e 34,4 (x0,5), respectivamente. A osmolaridade
média da agua nas salinidades 0, 5, 15, 25 e 35 foi 46,4 (£ 16,9), 178,8 (+ 20,2), 428,4 (£ 16,9),
676,8 (+ 15,7) e 1.005,8 (+ 8,4) mOsm kg, respectivamente.

A sobrevivéncia durante o periodo experimental foi 100% em todos os tratamentos.
Embora a concentracdo de glicose tenha variado de 62,3 a 174,7 mg dL-1 (de 3,45 a 9,34
mmol.L 1), ndo foram observadas diferencas significativas apds 4, 24, 48, 72 e 96 h do choque
de salinidade (Tab.1). Assim como observado para a glicose, as concentracdes medias de
eritrocitos (4,8 x 106 mm-3 + 0,5 x 106), hemoglobinas (14,4 g dL"! + 1,68), trombdcitos (157
x 106 mm-3 + 17 x 106), leucocitos (5,9 x 106 mm= + 1,2 x 106) e todos os indices de globulos
vermelhos (hematdcrito, 43,5% + 5,2; VCM, 90,0 um3 + 2,0; HCM, 29,7 ug = 0,5; e CHCM
32,9% = 0,3), ndo diferiram significativamente entre si ap0s 4, 24, 48, 72 e 96 h do choque de
salinidade.

Por outro lado, a osmolaridade do plasma em relacdo as salinidades, nos diferentes
tempos, apresentaram diferencas significativas (Tab.1). No inicio do periodo experimental
(tempo 0), a osmolaridade do plasma dos peixes mantidos na salinidade 15 era igual a 378,7
mOsm kg™. Quatro horas apds o choque de salinidade, a osmolaridade média do plasma dos
peixes transferidos para a salinidade 35 (412,3 mOsm kg™) foi significativamente superior a
dos mantidos nas salinidades 0 e 5 (368,3 e 364,7 mOsm kg, respectivamente). Ap6s 96 h, a
osmolaridade do plasma dos peixes nas diferentes salinidades convergiu para a faixa de 350-
385 mOsm kg?, porém ainda apresentando diferencas significativas entre os peixes na
salinidade 5 (352,0 mOsm kg1) e 25 (382,3 mOsm kg?) (Tab.1).

A concentracdo média da glicose no sangue de peixes transferidos da salinidade 15 para

0 variou significativamente ao longo do periodo experimental (Fig. 1). De um patamar de 151-
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157 mg dL"! nas primeiras 24 h, houve um decréscimo significativo para 77,0 mg dL™ as 48 h.
Logo ap6s, porém, as concentracdes médias de glicose ndo variaram significativamente,
permanecendo na faixa de 92-95 mg dL* (Fig.1).

A variacdo da osmolaridade plasmatica ao longo do periodo experimental, em cada
salinidade, diferiu significativamente nos peixes mantidos nas salinidades mais altas (15, 25 e
35; Fig.2). Para os peixes transferidos para a salinidade 35, ha um decréscimo significativo de

cerca de 410 mOsm kg™ as 4 h para menos de 371 mOsm kg* ap6s 96 h.
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Tabela 1. Concentragdo média (+ DP) de glicose (mg dL), osmolaridade (mOsm kg), eritrdcitos (x 106 mm=), hemoglobina (HMG; g dL™}),
hematdcritos (%), volume corpuscular médio (VCM, pum?3), hemoglobina corpuscular média (HCM, pg) e concentragio de hemoglobina
corpuscular média (CHCM, %), trombadcitos (x 103 mm®) e leucdcitos (x 103 mm3) de juvenis de robalo-flecha (Centropomus undecimalis) apds
0, 4, 24, 48, 72 e 96 h da transferéncia da salinidade (Sal) 15 para 0, 5, 15, 25 e 35. Letras diferentes indicam diferencas significativas em cada

tempo.

Hora Sal Glicose Osmolaridade _Eritrécitos HMG Hematocrito  VCM HCM CHCM _ Trombbcitos Leucocitos
0 15 168.3 (+ 3787 (+ 48(+6.4) 144(x 433(+6.1) 899 (+ 29.7 (£ 329 (£ 161 (£90) 7.3(+5.8)
0 157,0 (= 368,32 (+8,3) 5.1 (+ 156 (x 47,0(x20) 904 (+ 30,0 (£ 33,0 (£ 164 (£34) 5,3(x1,5)

5 893(+x122) 364, 72(+95) 53(+28) 159 (+ 490(x65) 91.7(% 30.0 (= 33.0(x 147 (£ 26) 5.0(+1.0)

4 15 168.3 (+ 378.7% (+ 48 (£6.4) 14.4 (+ 433(+x6.1) 899 (% 29.7 (= 329 (¢ 161 (£90) 7.3(x5.8)
25 121.3 (+ 399,7% (+ 57(x25) 16.4 (% 493(+x6.0) 920 (% 30.2 (+ 33.2 (¢ 138 (+28) 53(+x1.1)

35 1610 (+£1005) 412.3°(+ 57 (+2.6) 17.6 (+ 540 (+£34) 932 (+ 30.1 (£ 331 (¢ 124 (£32) 60(x1.7)

0 151.3 (£ 360.3(+24.6) 47(x24) 143(+x 430(+x3,00 892 (% 29.6 (£ 329 (+ 159 (£ 15) 5.0 (+1.0)

5 101.7 (£ 384, 7(£35) 51(x50) 156(+ 470(x55) 9009 (+ 304 (£ 32,8 (+ 163 (£ 13) 6.6 (x5.7)

24 15 134.3 (£ 3950(+26,1) 46(x39) 138(+ 416(+x35 8809 (* 30.1 (£ 32,6 (+ 156 (£22) 4.3(x5.7)
25 141.3 (+ 3747 (£57) 45(x1.1) 13.7 (= 410(x17) 88,7 (% 29.4 (+ 328 (¢ 154 (+25) 5.0(+1.0)

35 927(x386) 3807(+x70) 50(+x21) 151 (% 456 (+15) 9009 (+ 30.0 (+ 33.0 (¢ 161 (£10) 6.0(x1.0)

0 77,0(x201) 3450%(+4.4) 44(x20) 131(+ 396(x15) 887 (+ 29,0 (+ 329 (+ 151 (x31) 7.0(x1,0)

5 623(x29.3) 343, 7%(+8.4) 42(x20) 122(+ 37.0(x20) 874(+ 29,2 (+ 325 ( 168 (x20) 7.0(x1,0)

48 15 080(+58.0) 357.3® (£7.4) 49 (+3.1) 147(+ 443(x30) 900(x 296(+ 327(+ 169(x76) 6.6 (1.1)
25 104.7 (£ 367.7° (+ 43(x£22) 134(x 403(x3.0) 87.7(% 29.6 (£ 329 (£ 150 (£ 26) 6.6 (x1.1)

35 110.3 (+ 3733°(+25) 43(+62) 127(+ 383(+6.6) 888(+ 29.3 (+ 32.8 (+ 153 (£12) 7.0(+x1.0)

0 91.7(x4,9) 3430(x35) 50(x22) 149 (% 450 (x20) 910(% 30.0 (£ 33.0 (£ 157 (£19) 5.6 (x15)

5 1057(x7.6) 3636(+x418) 52(x22) 161 (* 483(+x25) 916 (% 30.0 (= 33.2 (¢ 166 (£92) 6.6 (x5.7)

72 15  1413(+ 351.0(+89) 55(+29) 159(+ 480(£50) 91.6(+ 301(+ 331(+ 167(+65 56 («20)
25 91.0(+x245) 370,7(x16,1) 44(x22) 133(+ 400(+20) 885 (+ 29,3 (+ 33,0 (+ 169 (+23) 6,0 (x1,0)

35 1020(+25) 389.0(+159) 51(+20) 151(+ 456(+x23) 916 (+ 29.7 (+ 33.0 (+ 154 (+32) 6.0 (+2.0)

96 0 953(+18.0) 366.7% (+ 45(+68) 134 (% 40,3(+5.8) 89.8 (% 29.7 (= 33.0(x 159 (+76) 6.3(+x1)55)
5 637(x211) 352,0°(x17) 44(+23) 132 (+ 396 (25 891 (+ 29.3 (+ 328 (¢ 162 (+10) 5.3(x1)5)

15 99.0(x4.6) 371.7%(x35) 43(x3.6) 12,7 (¢ 38.3(+x4,1) 887 (% 29,5 (+ 329 (¢ 166 (+40) 5.6 (+x1.1)

25 117.0 (+36.8) 382.3°(+3.5) 4.6(+57) 13.8(+ 416(x1.1) 898 (% 29,5 (+ 329 (¢ 163(+92) 6.0(x1.7)

35 88.7(+x87) 3713%(+31) 46(+14) 138(+ 416(+x20) 901 (+ 29,5 (+ 32.8 (+ 158 (£69) 5.0(+x1.0)
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Fig.1. Concentragdo média de glicose (mg dL™?) no sangue de juvenis de robalo-flecha
(Centropomus undecimalis) ao longo de 96 h de exposicdo apds a transferéncia da
salinidade 15 para as salinidades 0, 5, 15, 25 e 35. Letras diferentes indicam diferencas

significativas ao longo do periodo experimental.
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Fig.2. Osmolaridade (mOsm kg?) média no plasma de juvenis de robalo-flecha
(Centropomus undecimalis) ao longo de 96 h apés transferéncia da salinidade 15 para as
salinidades 0, 5, 15, 25 e 35. Letras diferentes indicam diferencas significativas ao longo

do periodo experimental.

4.4 Discussao

A exposicdo dos juvenis de robalo-flecha ao choque abrupto de salinidade néo
interferiu significativamente na maioria dos parametros hematoldgicos medidos neste
estudo (nimeros de eritrdcitos, trombacitos e leucdcitos; concentracdo de hemoglobina,

hematocrito, VCM, HCM e CHCM) e nem nos valores plasmaticos de glicose. Embora o
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aumento da glicemia esteja diretamente relacionado ao estresse em peixes
(WENDELAAR BONGA, 1997), os indices glicémicos aqui observados néo
apresentaram diferencas significativas entre si, apesar ser observada larga variagcdo ao
longo do estudo (valores minimos e maximos de 50 mg dL' e 290 mg dL*,
respectivamente).

Variages significativas no nivel glicémico também néo foram observadas em C.
parallelus transferidos da salinidade 30 para 0 (WOSNICK, 2009). Esta autora relatou
que as concentracdes de glicose no sangue de juvenis de C. parallelus variaram entre 70
e 140 mg dL™%. Estes resultados, embora obtidos com outra espécie, estdo de acordo com
0s aqui apresentados, pois também ndo foram observadas variagdes significativas na
glicemia de peixes expostos as diferentes salinidades. Baseado nesses resultados, pode-
se concluir que a exposicao de juvenis de C. undecimalis a choques de salinidade nédo
levou a respostas secundarias ao estresse, 0 que comprova a capacidade osmorregulatéria
desta espécie, além de confirmar a observacdo de WOSNICK (2009) sobre a grande
variabilidade individual nos valores plasmaticos de glicose.

Em geral, o hematdcrito em peixes varia de 20% a 45% (FANGE, 1992). Assim
como neste estudo, PEREZ-PINZON e LUTZ (1991) e MELLO et al. (2015) também
encontraram que o hematdcrito de juvenis de C. undecimalis ndo foi afetado pela
exposicdo a salinidades entre 0 e 32-35. Entretanto, as faixas dos valores de hematocrito
naqueles estudos variaram consideravelmente em comparacdo a este estudo. Aqui, 0S
valores de hematdcrito se situaram entre 38,3% e 41,6%, enquanto os valores relatados
por PEREZ-PINZON e LUTZ (1991) foram de 28,7% a 31,1%, e por MELLO et al.
(2015), entre 22,6% a 24,7% do volume do sangue. Em C. parallelus, espécie
filogeneticamente préxima ao robalo-flecha, WILHELM FILHO et al. (1992),
RANZANI-PAIVA et al. (2008) e BARBOSA et al. (2011) relataram hematdcritos de
42,6%, 33,5% e 33,9%, respectivamente.

Espécies de peixes mais ativas normalmente apresentam valores de hematocrito
mais altos, assim como maiores concentracdes de hemoglobina e de contagens de
eritrocitos quando comparados com peixes menos ativos (FANGE, 1992; WILHELM
FILHO et al., 1992). Assim, peixes pelagicos ativos geralmente tém valores de eritrocitos
acima de 5 x 10° mm3, enquanto os sedentarios tém cerca de 1 x 10® mm2 (HRUBEC e
SMITH, 2010). O robalo-flecha é uma espécie gregaria, benténica e com comportamento
relativamente sedentério (TUCKER, 2000; ALVAREZ-LAJONCHERE, 2004), o que, de
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certa forma, ajuda a explicar os niveis relativamente baixos de eritrécitos e de hematdcrito
encontrados neste estudo.

Ao reduzir a salinidade de 30 para 0 ao longo de 6 dias, WOSNICK (2009)
encontrou que a osmolalidade média do plasma de C. parallelus variou entre 305 e 345
mOsm kg, e concluiu que essa espécie manteve a estabilidade extracelular apesar da
diminuicio gradativa de salinidade. PEREZ-PINZON e LUTZ (1991) concluiram que,
embora os valores médios da osmolalidade do plasma de C. undecimalis mantidos nas
salinidades de 0, 12 e 35 tenham aumentado com a salinidade, estes aumentos n&o foram
significativos, indicando que a pressdo osmatica se manteve relativamente estavel entre
352 e 367 mOsm kg!. Ao longo deste estudo, ndo foram observadas variagGes
significativas na osmolaridade do plasma dos robalos-flecha mantidos nas salinidades 0
(média de 357,0 mOsm kg™) e 5 (358,8 mOsm kg™). Ao comparar a osmolaridade do
plasma dos peixes mantidos nas salinidades mais baixas (0 e 5) com as demais, foram
observadas reducdes na osmolaridade nas salinidades O e 5, 0 que corrobora com os
resultados de GRACIA-LOPES et al. (2006). Estes autores observaram que a reducdo de
salinidade causava uma queda na osmolaridade do plasma desta espécie.

Por sua vez, PETERSON e GILMORE (1988) encontraram que a concentracao
osmotica do plasma de C. undecimalis mantido na salinidade 35 foi 352,9 mOsm kg™.
LIEBL et al. (2016) relatam a alta sobrevivéncia de C. undecimalis em ambientes de agua
doce, 0 que estaria relacionada a capacidade da espécie adaptar-se a diferentes
salinidades, voltando a seu equilibrio osmorregulatério rapidamente apds mudancas na
concentragéo idnica do ambiente, como foi claramente demonstrado neste estudo. Estes
resultados, portanto, confirmam que C. undecimalis é uma espécie eurihalina, visto que
consegue manter a osmolalidade do plasma em um nivel relativamente estavel mesmo
guando exposta a diferentes condicdes de salinidades. Diferente do aqui encontrado,
GRACIA-LOPEZ et al. (2006) relataram diferencas significativas na osmolaridade de C.
undecimalis mantidos em salinidades entre O e 35.

A inexisténcia de alteragbes com valor bioldgico significativo na maioria dos
parametros aqui mensurados confirma a grande capacidade dos juvenis de robalo-flecha
em tolerar choques abruptos de salinidade, uma vez que C. undecimalis foi capaz de
manter o equilibrio osmorregulatério mesmo apds mudangas bruscas na concentragao
ibnica no meio. Além disso, o fato de ndo haver sido registrada nenhuma mortalidade
durante o periodo experimental reforca a alta capacidade adaptativa dessa espécie as

variagOes de salinidade. Estas observacgdes estdo de acordo com inumeros relatos de que
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essa especie € comumente encontrada em ambientes com salinidades relativamente baixas
(ESKINAZI, 1972; CHAPMAN et al., 1982; GILMORE et al., 1983; RIVAS, 1986;
PEREZ-PINZON e LUTZ, 1991) ou que apresentam constantes variacoes de salinidade
(ESKINAZI, 1972; ESKINAZI-OLIVEIRA, 1976); CHAPMAN et al., 1982). Em vista
disso, C. undecimalis é qualificada como eurihalina (RIVAS, 1986; CERQUEIRA,
2002).

A alta toleréncia a salinidade é de extrema importancia para a aquicultura em areas
estuarinas, pois, nestes ambientes, flutuacGes repentinas dessa variavel ocorrem
frequentemente. Uma alta sobrevivéncia ao estresse salino também foi relatada por
MIRANDA FILHO et al. (2008) apos transferéncia direta do papa terra Menticirrhus
littoralis da &gua do mar para dgua doce. FREITAS (2005) relatou que juvenis do
linguado Paralichthys orbignyanus também apresentaram elevada tolerancia ao choque
hiposmético, com 100% de sobrevivéncia apds reducdo da salinidade de 34 para 12.
SAMPAIO e BIANCHINI (2002) relataram que P. orbignyanus tolera variagdes salinas
entre 0 e 40, embora a exposi¢do a agua doce por 90 dias tenha induzido ao aumento da
atividade da enzima Na+, K+-ATPase nas branquias, decréscimo significativo na
osmolaridade do plasma e reducdo no crescimento.

O robalo-flecha possui 6timo controle osmorregulatério, pois manteve
relativamente estaveis os parametros hematoldgicos e osmoliticos, confirmando que esta
espécie pode ser criada tanto em agua salobra, como em viveiros estuarinos, quanto em
agua do mar. Apesar disso, deve-se ressaltar a importancia de se analisar a correlacédo
entre os parametros hematoldgicos e osmoliticos com o desenvolvimento da espécie em
diferentes salinidades em termos de crescimento e sobrevivéncia durante periodos de
tempo mais prolongados.

Apesar de a hematologia ser amplamente utilizada como ferramenta no
monitoramento da sanidade dos peixes, os intervalos normais para a maioria desses
parametros ainda nao séo conhecidos para muitas das espécies de interesse da aquicultura.
No caso dos robalos do género Centropomus, a maioria dos resultados de parametros
hematoldgicos atualmente disponiveis foi obtido para o robalo-peva C. paralellus
(WILHELM FILHO et al., 1992; BARBOSA et al., 2001; RANZANI-PAIVA et al.,
2008; SANTOS et al., 2009, 2012; SERIANI et al., 2013). No nosso conhecimento,
apenas os recentes estudos de NOFFS et al. (2015) e MELLO et al. (2015) analisaram

alguns parametros hematoldgicos de C. undecimalis. Os resultados deste estudo, portanto,
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poderdo contribuir para o conhecimento sobre a hematologia dessa espécie e,

eventualmente, no diagnostico de doencas e como indicador do estado fisiolégico.

4.5 Conclusao

O choque abrupto de salinidade ndo foi estimulo suficiente para afetar a
sobrevivéncia e nem gerar as respostas classicas de estresse. Juvenis de robalo-flecha séo

altamente tolerantes a variacdo de salinidade no meio.
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5. CAPITULO 2

CRESCIMENTO, HEMATOLOGIA, COMPOSICAO E ANALISE
SENSORIAL DO FILE DO ROBALO-FLECHA (Centropomus undecimalis)
CRIADO EM DIFERENTES SALINIDADES

Joao Luiz Farias; Ronaldo Olivera Cavalli

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de juvenis de robalo
(Centropomus undecimalis) criados nas salinidades 0, 10, 20, 30 e 40 durante 45 dias.
Quatro tanques de fibra de vidro por sistema foram utilizadas, com densidade de 15 peixes
por tanque. As varidveis de qualidade de agua foram monitorados diariamente e
permaneceram adequados a espécie onde a temperatura média foi 28,6°C (x 0,2). Néo
foram observadas mortalidade e nem diferencas no nivel glicémico ap6s 45 dias de
criacdo nas diferentes salinidades. N&o houveram diferencas no ganho de peso e na taxa
de crescimento especifico, mas o peso e comprimento finais foram maiores na salinidade
30(70,2g+6,9e 21,6 cm £0,6), respectivamente, do que nas salinidades 10 e 40. Valores
de hemoglobina, hematdcritos, leucdcitos, VCM, HCM e CHCM ndo variaram
significativamente entre os tratamentos. A osmolaridade diferiu entre as salinidades 10 e
40 com 346,5 mOsm kg (+ 38,51) e 380,71 mOsm kg (+ 12,9) respectivamente. Os
acidos graxos essenciais EPA e DHA apresentaram maiores concentracdes nos peixes na
salinidade 0. A analise sensorial ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos,
descartando a interferéncia da salinidade nos atributos testados. O robalo-flecha pode ser

criado em ambientes de agua doce ou marinho sem interferir no seu crescimento.

Palavras-chave: Centropomus undecimalis. Estresse. Salinidade. Crescimento.

Piscicultura marinha.
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GROWTH, COMPOSITION AND SENSORY ANALYSIS OF THE FILLET OF
THE COMMON-SNOOK (Centropomus undecimalis) REARED IN
DIFFERENT SALINITIES

Abstract

The objective of this work was to evaluate the growth of juvenile sea bass (Centropomus
undecimalis) reared at the salinities 0, 10, 20, 30 and 40 for 45 days. Four fiberglass tanks
were used, with a density of 15 fish per tank. The water quality variables were monitored
daily and were adequate to the species where the average temperature was 28.6°C (+ 0.2).
No mortality and no differences in glycemic level were observed after 45 days of growth
at the different salinity levels. There were no differences in weight gain and specific
growth rate, but final weight and length were higher in fish reared at 30 (70.2 g £ 6.9 and
21.6 cm * 0.6), respectively, than at salinities 10 and 40. Hemoglobin, hematocrit,
leukocyte, MCV, HCM and CHCM did not vary significantly between treatments.
Osmolality values differed between salinity levels 10 and 40 with 346.5 mOsm kg™ (+
38.51) and 380.71 mOsm kg* (+ 12.9) respectively. Higher concentrations of the essential
fatty acids EPA and DHA were found in salinity O reared fish. The sensorial test did not
present statistical difference between treatments, discarding the interference of salinity in
the quality attributes tested here. The common snook can be reared in freshwater or
marine environments or with a wide range of salinity without significantly affecting

growth performance.

Keywords: Centropomus undecimalis. Stress. Salinity. Growth. marine fish Farming.

5.1 Introducdo

Mundialmente, vem se intensificando o cultivo de inimeras espécies de peixes de
grande potencial econdmico, no intuito de se obter alimentos com alto valor nutricional.
Os pescados, por exemplo, sdo ricas fontes de acidos graxos émega 3 e acido linoleico.
No que se refere ao cultivo, o aperfeicoamento de técnicas e estratégias de producao
aliada a adocdo de medidas de manejo sustentavel, visam prevenir a diminuicdo dos
estoques naturais (VAZZOLER e MENEZES, 1992), (PAULY etal., 2002) relatam ainda
gue a pesca raramente visa a captura desses organismos de forma sustentavel, onde a

aquicultura torna-se ferramenta necessaria neste contexto, (SOUZA, 1988) ressalta ainda
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que esta pratica proporciona um ganho significativo para a espécie e para 0 meio
ambiente.

O robalo-flecha (Centropomus undecimalis) pode ser encontrado nas aguas
litordneas ocidentais do Oceano Atlantico, desde a Florida (Estados Unidos), até Santa
Catarina (Brasil), ocorrendo em aguas marinhas e em ambientes estuarinos
(FIGUEIREDO e MENEZES, 2000), como os demais peixes do género Centropomus, 0
robalo-flecha realiza migracGes entre o ambiente marinho e estuarino com o propésito de
alimentacdo e reproducdo, sendo portanto, classificado como diadromo e eurihalino.
(RIVAS, 1986; CERQUEIRA, 2002; CHAVES e BOUCHEREAU, 2006).

O ambiente estuarino possui um imenso potencial no que se refere a riqueza de
espécies, j& que serve de reflgio e abrigo para inUmeras organismos aquaticos
(ROBERTSON & BLABER 1992, MULLIN 1995). Segundo Miranda e Castro (1996),
os estuarios sdo corpos d’agua onde ha uma variagdo continua de salinidade no meio,
devido a entrada de agua salgada decorrente da amplitude da maré e do aporte de agua
doce decorrentes da desembocadura de rios.

O C. undecimalis € uma espécie que vem sendo considerada como uma alternativa
para o cultivo nos mais de 25.000 ha de viveiros estuarinos atualmente utilizado
unicamente na criacdo do camardo branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei) ao longo
da costa nordestina. Parte desses viveiros se encontram atualmente ociosos devido a
ocorréncia de doencas que vem acometendo 0s peneideos, sendo assim uma alternativa a
rentabilidade desses empreendimentos (NUNES, 2013).

Considerando o uso das fazendas de camardo para o cultivo desta espécie,
otimizaria esse espago hoje ocioso e proporcionaria uma sustentabilidade ambiental para
a espécie, ja que minimizaria o esforgco de pesca proveniente da frota pesqueira artesanal,
onde diversas espécies vem sendo ameacadas de extin¢cdo (SANCHES et al., 2009).

Estudos sobre a fisiologia de peixes que habitam o0 ambiente estuarino de grande
importancia, ja que, estes ambientes a variacdo da salinidade é bastante oscilante ao longo
do dia, proporcionando bruscas alteragdes osmorregulatdrias no animal, e eventualmente
interferindo diretamente nos parametros hematoldgicos e fisioldgicos da espécie. MOTA
ALVES (1981) ressalta que hd uma relacdo direta entre a salinidade do meio e 0s
mecanismos fisiologicos das espécies, enquanto SCHIMIDT-NIELSEN (1972) enfatiza
ainda que grande parte dos teleosteos tem limitagbes em transitar sobre o ambiente

estuarino e marinho, estando na dependéncia de seus mecanismos osmorreguladores.
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O conhecimento do ponto isosmotico de uma determinada espécie € extremamente
importante, visto que, é possivel se obter o conhecimento dos processos fisiolégicos do
animal no determinado ambiente de cultivo (SAMPAIO & BIACHINI, 2002), fazendo
com que se consiga trabalhar para que o ambiente esteja adequado para este fim, onde a
composicao idnica dos fluidos internos do animal esteja em equilibrio com o meio.
Estudos ressaltam a importancia de se manter esse ponto em equilibrio, evitando assim
um menor gasto energético com a osmorregulacdo (FEBRY & LUTZ, 1987; GAUMET
et al., 1995; WOO & KELLI, 1995). Isso permitiria o direcionamento da energia para
outros processos fisioldgicos, como crescimento (MORGAN & IWANA, 1991; WOO &
KELLI, 1995).

As oscilagfes de salinidade no meio podem induzir o animal ao estresse,
acarretando diversos fatores nocivos inclusive retardar o crescimento, e desencadear o
surgimento de patologias causadas por bactérias, virus e ou fungos (OBA et al. 2009).

LEGLER (1977) constatou que em peixes teledsteos marinhos a perda de agua
corpOrea se da através do epitélio branquial, e parte desta também é perdida através da
urina. Para compensar tais perdas, o peixe ingere agua do mar na tentativa de
osmorregulacdo, aumentando as concentracfes de sais nos fluidos corpéreos, e desta
forma, evitando a desidratacao.

Nos peixes teledsteos, o rim é o 6rgdo responsavel pela hematopoiese excretando
ions bivalentes, como magnésio, além do sulfato presentes na agua (ROCHA; FLORES,
2001). De acordo com GARGIULO et al. (1991), os ions monovalentes sédio (Na*) e
cloreto (CI") sdo transportados pelas células de cloreto presentes nas branquias. FRANCA
et al. (2007) e TAVARES-DIAS e MORAES (2004) relatam que o estudo hematoldgico
em peixes serve para aferir e diagnosticar o estado fisiolégico dos animais tendo uma
influéncia direta na prevencdo de patdgenos e identificacdo dos parametros relacionados
ao estresse no meio.

BENETTI et al. (2007) relatam que diversos empreendimentos aquicolas vém
sendo implantados proximos a regiGes costeiras, tais influéncias, podem acarretar
variacfes de salinidade ocasionados por fenémenos climéticos, oceanogréficos,
atmosféricos e geograficos (GARISSON, 2010).

Na alimentacdo humana, estudos correlatam baixos casos de doencas
cardiovasculares em diversos povos onde tem como base na sua alimentacdo um elevado
consumo de pescado, obtendo desta forma uma alta ingestdo de acidos graxos

provenientes de peixes marinhos. MAIA (1992) ressalta que a ingestdo de acidos graxos
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polinsaturado o -3 reduz a taxa total de colesterol no sangue. De acordo com LIMA et
al.(2004), a diferenca e teor de acidos graxos no animal, se da pelo habitat, qualidade e
quantidade de alimentos disponiveis caracteristicas genéticas.

Os peixes marinhos sdo a maior reserva de acidos graxos poliinsaturados,
especialmente o eicosapentaendico (20:5n-3, EPA) e o docosahexaenoico (22:6n-3,
DHA), da série dmega 3 de cadeia longa, sdo naturalmente presentes em produtos de
origem marinha, detém inimeros beneficios a salde, sendo de grande importancia (LIMA
et al.,2004).

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito cronico de diferentes concentracdes
salinas sobre a sobrevivéncia, osmolaridade plasmatica e parametros hematoldgicos do
robalo-flecha (Centropomus undecimalis). Adicionalmente, foi avaliado se estas
concentracdes salinas interferem na composicdo centesimal e no perfil de acidos graxos

do filé, assim como em sua aceitacao sensorial.

5.2 Material e Métodos

Foram utilizados juvenis do robalo (Centropomus undecimalis), provenientes do
laboratdrio de Piscicultura Marinha da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina),
Floriandpolis, SC. Estes foram transportados de avido em sacos plasticos previamente
oxigenados, Sendo posteriormente conduzidos até o Laboratdrio de Piscicultura Marinha
— UFRPE (Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE

No laboratorio, os peixes ficaram distribuidos em 5 tanques circulares de fibra de
vidro com capacidade de 450 L de &gua, acoplados a um sistema de recirculacdo (RAS)
de 4gua. O RAS, continha: filtros mecanico, bioldgico, fracionador de proteinas
(skimmer) e ldmpadas ultravioleta. Todos 0s tanques contaram com uma tampa revestida
de tela para evitar a fuga dos peixes e uma pedra porosa provendo aeracdo constante.

O periodo experimental teve duracdo de 45 dias. Ap6s a aclimatagdo, foram
selecionados peixes com peso e comprimentos médios similares, obtendo-se a mesma
biomassa por sistema. Os individuos selecionados foram acondicionados a uma densidade
de 15 individuos por tanque e mantidos por duas semanas a temperatura entre 27 e 29°C,
salinidade 20%, fotoperiodo natural e aeracdo constante. A alimentacdo consistiu de uma
racdo comercial especifica para peixes marinhos (54%, proteina bruta e 15% de lipidios),
a qual foi fornecida duas vezes/dia (09:00 e 16:00 h) até a saciedade aparente.
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O teste foi realizado em 20 tanques, com quatro repeti¢cdes por tratamento e 15
peixes por tanque. Exemplares com tamanho similar foram selecionados e aclimatados as
condigdes experimentais por mais de durante 15 dias.

No inicio do periodo experimental, peixes com peso e comprimento médios (+ DP)
de 48,4 g (x 2,8) e 24,5 cm (x 2,2), respectivamente, foram submetidos a um jejum de 24
h, e transferidos diretamente da salinidade de 20 para as salinidades teste 0, 10, 20
(controle), 30 e 40. As diferentes salinidades foram obtidas pela diluicio de &gua do mar
com agua domestica previamente tratada por aeracao forte e constante por pelo menos 24
h. Para obtencédo da salinidade 40 foi adicionado sal marinho comercial (Blue treasure).

As biometrias foram realizadas quinzenalmente, quando foram coletados
aleatoriamente cinco peixes por parcela experimental (totalizando 20 peixes por
tratamento). Oleo de cravo foi utilizado para anestesiar os peixes, onde foram aferidos o
peso e 0 comprimento do total de todos os peixes, sendo oito peixes por tratamento. Dois
peixes por parcela foram separados de forma aleatdria para coleta de sangue.

De acordo com BRAGA (1986), o fator de condicdo (K) é um indice muito
utilizado em estudos de biologia pesqueira, onde sugere o grau de bem estar do peixe
frente ao ambiente em que vive, o (K) € obtido pela expressdo K=W/L3 (fator de condi¢édo
de Fulton), onde pressupde que a relagio peso-comprimento é isométrica e o valor de (°)
é igual a 3, o alométrico considera que as varias espécies de peixes podem ter diferentes
relaces peso-comprimento (ROCHA et al., 1997; FLYNN et al., 2010).

A sobrevivéncia (S), ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE),
fator de condicdo (K) e o coeficiente de variacdo do peso (CV) foram calculados pelas

seguintes formulas:

S (%) = (Nf /Ni) * 100

GP (%) = (Pf - Pi)/ Pi * 100

TCE (%/dia) = (In Pf —In Pi)/ 45 * 100
K = (Pf/Cf3) * 100

CV = DP do Pf/Média do Pf

Quando:
Nf = nimero de peixes ao final do experimento;
Ni = nimero de peixes no inicio do experimento;

Pf = peso ao final do experimento;
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Pi = peso no inicio do experimento;
Cf = comprimento total ao final do experimento;
DP = desvio padréo.

A alimentacdo dos peixes foi ofertada duas vezes/dia até a saciedade aparente da
mesma forma e horarios utilizados no periodo de aclimatacdo. O acompanhamento das
variaveis ambientais salinidade, concentracdo de oxigénio dissolvido OD, temperatura e
pH foi realizado com um medidor multiparametro (YSI 556 MPS, Yellow Springs
Instruments, EUA). As concentragdes de amonia, nitrito e nitrato foram estimadas
diariamente com kits comerciais (Alcon, Blumenau, SC), e a alcalinidade foi aferida por
titulacdo. Sobras de racdo e demais residuos organicos foram retirados do fundo dos
tanques por sifonamento diariamente.

Uma aliquota de sangue foi coletada via puncdo na linha lateral com seringa de 1,0
ml e agulha de 13 x 4,5 mm. Apds este procedimento, o sangue coletado foi
acondicionado em microtubos de 1,0 ml contendo EDTA para a contagem de
hematocritos. O sangue foi entdo transferido para tubos capilares sem anticoagulante, os
quais foram centrifugados em uma microcentrifuga (Microhematdcrito EEQ9010A,
Edutec) por 5 min a uma rotacdo de 3.500 RPM.

Foi realizada a leitura da por¢do solida da amostra através de cartdo de leitura para
hematdcrito. Os microtubos inicialmente coletados foram mantidos a -18°C até a
contagem de eritrdcitos (Ce), leucdcitos e trombdcitos, concentragdo de hemoglobina
(Hb), hematdcrito (Ht), e indice eritrocitario, como volume corpuscular médio - VCM
(Ht/Er x 10), hemoglobina corpuscular média - HCM (Hb/Er x 10) e concentragdo de
hemoglobina corpuscular média - CHCM (Hb/Ht x 100) (DACIE e LEWIS, 2005).

No inicio da coleta de sangue, uma aliquota de sangue sem EDTA foi utilizada
imediatamente para estimar a glicose com um glicosimetro manual (G-Tech Free, Brasil),
e outra aliquotas foi depositada em laminas o plaqueamento. As amostras do sangue
foram armazenadas e analisadas no departamento de Ciéncias Farmacéuticas, UFPE,
Recife-PE, onde foram coradas com imers6es em metanol, eosina e azul de metileno,
lavadas em &gua corrente e secas ao ar. As laminas foram entdo levadas ao microscopio
para contagem diferencial, e observacdo da morfologia dos leucdcitos, eritrocitos e
trombocitos.

Uma seringa heparinizada foi utilizada para coletar sangue para a osmolaridade

plasmatica. As amostras de sangue foram refrigeradas e posteriormente centrifugadas por
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8 min a 4.575G (Termo Scientific- Megafuge 16R, Heraeus) para separacdo do plasma
no laboratério Genética Aplicada-LAGA, UFRPE. As amostras do plasma foram
mantidas a -18°C até a andlise de osmolaridade com um osmémetro de pressdo a vapor
(Vapro 5520, Wescor®, EUA), no laboratorio de andrologia, Departamento de Medicina
Veterinaria da UFRPE.

Para determinar a osmolaridade da dgua, amostras foram coletadas e mantidas a -
18°C até a leitura no osmometro de pressdo a vapor.

e Andlise sensorial

Ao término do periodo experimental, peixes que ndo tiveram amostras de sangue
coletadas, foram abatidos por imersao em gelo e 4gua, pesados, etiquetados e levados ao
Laboratorio de Tecnologia do Pescado - LATPESC, UFRPE. Os filés foram obtidos
manualmente e foram embalados em sacos especificos para cozimento (Ziploc), e
devidamente identificados. Os filés dos diferentes tratamentos, passaram por testes para
verificacdo da existéncia de Salmonella, Staphylococcus aureus, E. coli e coliformes
totais.

Apbs a confirmacdo da ndo existéncia de patdgenos nas nessas amostras, foi
realizado um teste afetivo, onde os filés foram cozidos em banho-maria a 100°C durante
5 min, resfriados, retirados dos sacos, secos com papel toalha, codificados e servidos
aleatoriamente, juntamente com &gua e biscoito para a limpeza das papilas gustativas,
esse procedimento foi realizado por 50 provadores ndo treinados, recrutados
aleatoriamente entre alunos, funcionarios e professores da UFRPE, cada provador
recebeu cinco amostras de filés sendo um para cada salinidade, onde cada avaliador ap6s
a degustacdo, preencheu um formulario de avaliacdo para a afericdo da percepcéo global
em relacdo das amostras nas diferentes salinidades, no intuito de identificar se o cultivo
desses peixes em diferentes salinidades interfere nesses parametros.

Os atributos avaliados foram: cor, odor, textura, sabor, e aceitagdo global,
utilizando uma escala heddnica de 9 pontos (9 — gostei muitissimo, 8 — gostei muito, 7
gostei moderadamente, 6 — gostei ligeiramente, 5 — nem gostei / nem desgostei, 4 —
desgostei ligeiramente, 3 — desgostei moderadamente, 2 — desgostei muito, 1 — desgostei

muitissimo).

e Composicao centesimal
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Os juvenis de C. undecimalis foram sacrificados, pesados e transferidos para o
LATPESC-UFRPE, onde foram triturados de forma integral, acondicionados em potes
plasticos sob refrigeracio a -20°C, fracionados e posteriormente liofilizados no
Liofilizador “Virtis sp scientific sentry 2.0”, por 72 horas.

Para a anélise das amostras foram utilizados 30 g, estas, previamente liofilizadas de
cada tratamento onde foram moidas em um “moinho multi-uso TC-631/2 - Tecnal”
refrigerado por aproximadamente 1 minuto a 9 rpm. As amostras foram analisadas quanto
as concentracOes de proteina bruta, lipidio total, cinzas, calcio e perfil de &cidos graxos
no Laboratério de Tecnologia do Pescado, da Universidade Estadual do Maranhdo -
UEMA, Séo Luiz, MA. Para a analise de proteina foi utilizado o método micro Kjeldahl,
utilizando-se o fator de 6,25 para conversao de nitrogénio total em proteina total de acordo
com Pearson (1973). O teor de lipidios total foi estimado por uma adaptagdo do método
de BLIGH e DYER (1959). Para a obtencdo da andlise de cinzas da amostra, o material
resultante da matéria seca foi levado a mufla (modelo N480D) durante 4 horas a 600°C.
A analise do teor de calcio foi realizada conforme a AOAC (2000) por espectrofotometria
de absorcéo atbmica, em equipamento Varian, modelo Spectra-A 100-200.

O perfil de &cidos graxos foi determinado por cromatografia liquida de alta
performance (High Performance Liquid Cromatography - HPLC) de acordo com Burns
et al. (1985). Para a fase movel foi utilizado uma solu¢do de KH2PO4 (0,6M) com um
fluxo de 1,4 mL.mint em coluna analitica de fase reversa (RP 8M PLC, dimensdes: 4,6
mm x 10 cm, tamanho da particula de 10 pm, embutido em uma coluna protetora, 4,6 mm
x 3,0 cm, tamanho da particula de 10 um). O tempo de analise cromatografica foi de 64
min. Os acidos graxos foram identificados com padrdes de ésteres metilicos de acidos
graxos puros, comparando-se o tempo de retencdo dos ésteres metilicos das amostras e
dos padr@es. A quantificacdo dos acidos graxos foi feita por normalizacdo de area.

Para atender as pressuposicdes da analise de variancia (ANOVA), a normalidade
foi determinada pelo teste de Shapiro-wilk e a homocedasticidade das variancias pelo
teste de Cochran (p<0,05). Nos casos em que houveram diferencas significativas foram
aplicados o teste ndo paramétrico de Friedman, a um nivel de significancia de 5%.

Todos os procedimentos para coleta de material biologico e eutanasia dos peixes
foram realizados obedecendo os protocolos da Comissdo de Etica para uso de animais —
CEUA / UFRPE.
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5.3 Resultados

Os juvenis de C. undecimalis possuiam inicialmente peso total e comprimento de
48,4 g (= 4,9) e 18 (= 0,5), respectivamente. Apos 45 dias as médias de peso e
comprimento total haviam alcangado 62,9 g (+ 6,7) e 20,9 (= 0,7). Ao final do
experimento, as maiores médias de peso (g) e comprimento (cm) foram observados nos
peixes criados na salinidade 30 com de 70,2 g (£ 6,9) e 21,6 cm (£ 0,6), respectivamente
(Anexo I).

Com excecdo da salinidade, as varidveis da agua ndo apresentaram diferenga
significativas entre os tratamentos. A temperatura ndo diferiu significativamente entre os
tratamentos, apresentando uma média geral de 28,6°C (x 0,2). As concentracdes de
oxigénio dissolvido diferiram significativamente entre os tratamentos, porém com valores
acima do recomendado para peixes marinhos (média geral de 6,8 mg.L™* + 0,5).

Os resultados das concentracdes maximas de pH foi 8,04 (+0,17), aménia total e
nitrito apresentaram valores médios de 0,25 e 0,0 mg.L™, respectivamente, ndo havendo
diferenca significativa entre os tratamentos. Para a alcalinidade os valores minimos e
maximos de apresentados foram de 152,81(+ 21,4) a 199,12(x 30,7) respectivamente,
com uma média entre as salinidades de 166,25 mg de CaCO3.L* (+ 19,1).

Durante todo o periodo experimental ndo ocorreram mortalidades, ou seja, a
sobrevivéncia foi de 100% em todos os tratamentos (Tab. 2).

Para os resultados das hemoglobina e hematdcrito, estes, ndo houveram diferencga
estatistica em ambos entre os tratamentos, apresentaram valores médios de 13,96 g/dL (
1,0), 41,87% (x 3,04) respectivamente para salinidade 10, para o salinidade 20 os
resultados apresentaram valores de 13,63 g/dL (x 1,38), 41,00 % (+ 4,14), para 0
salinidade 0 os mesmos apresentaram valores de 14,0 g/dL (+ 1,1), 42,3 % (z 3,58) (Tab.
1).

Os resultados de VCM, HCM, CHCM néo apresentaram diferencas estatisticas
(5%) entre os tratamentos, apresentando médias de 90,36 um3 (+ 1,25), 29,85 ug (+ 0,33),
32,57% (+1,04), para a salinidade 10, 90,22 um?3 (+ 1,13), 29,6 pg (+ 0,43), 32,88%
(£0,15) para a salinidade 20, 89,65 pum3 (+ 1,11), 29,6 ug (+ 0,41), 32,95% (+0,14) para
a salinidade 0, 90,52 um? (£ 1,17), 29,68 ug (+ 0,43), 32,95% (+0,14) para a salinidade
30, 90,85 um?® (£ 1,11), 29,88 pg (x 0,39), 32,02% (+0,13) para a salinidade 40,

respectivamente (Tab.1).
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Os resultados de leucocitos ndo apresentaram diferencas significativas entre 0s
tratamentos, com médias de 6.187 p/mm3 para a salinidade 10, 5.987 p/mm?3 para a
salinidade 20, 6.137 p/mm?3 para a salinidade 0, 5.587 p/mm? para a salinidade 30, 5.971
p/mm3 para a salinidade 40, respectivamente (Tab.1). O valor glicémico nao apresentaram
diferencas entre os tratamentos. Para as salinidades 10, 20, 0, 30 e 40, os valores medios
(+ DP) foram 175,3 mg.dL? (+ 83,72), 197,6 mg.dL? (+ 52,56), 210,7 mg.dL™ (+ 89,92),
216,7 mg.dL? (+ 60,81) e 222,2 mg dL! (+ 52,50) respectivamente (Fig.1).
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Figura 1. Concentracdo da glicose sanguinea em juvenis do robalo-flecha (Centropomus

undecimalis) criados durante 45 dias nas salinidades 0, 10, 20, 30 e 40.
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Tabela 1. Concentragdo média (+ DP) de glicose (mg dL™), osmolaridade (mOsm kg™), hematdcritos (%), volume corpuscular médio (VCM,
um?), hemoglobina corpuscular média (HCM, pg) e concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM, %), leucécitos (x 102 mm™) e
hemoglobina (HMG; g dL'1), de juvenis de robalo-flecha (Centropomus undecimalis) apos 45 dias de cultivo nas salinidades 0, 10, 20, 30 e 40.

Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca (p<0,05) entre os tratamentos.

Salinidade Glicose Osmolaridade Hematocrito VCM HCM CHCM Leucacitos Hemoglobina
0 210,7 (#89,9) 360,9 (+10,4)® 42,4 (+36) 89,7 (¥1,1) 29,6 (+0,4) 32,9 (+0,1)  6137,5(+902,3) 14,07 (+1,17)
10 1754 (+83,7)  346,5(+38,5)% 419 (£3,0) 904 (+1,3) 29,9 (+0,3) 32,6 (£1,0) 61875 (+923,4) 13,96 (+1,02)
20 197,6 (£52,6)  374,1 (¥152)® 41,0 (¢+4,1) 90,2 (+1,1) 29,6 (+0,4) 32,9(+0,2) 5987,5(+731,8) 13,63 (+1,38)
30 216,7 (+60,8)  363,9 (x15,1)®  41,5(+3,0) 90,5(x1,2) 29,7 (x0,4) 33,0(x0,1) 5587,5(%8357) 13,76 (x1,02)
40 2223 (+52,5)  380,7 (+13,0)®  44,0(+2,4) 90,9 (+1,1) 29,9 (+0,4) 33,0(+0,1) 5971,4 (+1128,0) 14,62 (+0,78)
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Ao final do periodo experimental, a osmolaridade nos peixes mantidos nas
salinidades 10 e 40 foram significativamente diferentes, com valores de 346,5 mOsm.kg"
! (+38,51) e 380,71 mOsm.kg™ (+ 12,9) respectivamente. Os peixes dos tratamentos 20,
0 e 30, apresentaram osmolaridades de 374,1 mOsm.kg* (+ 15,17), 360,87 mOsm.kg™* (+
10,41) e 363,75 mOsm.kg™* (+ 15,07) respectivamente, (Tab.1).

O ponto isosmotico de C. undecimalis foi estimado em 739,69 mOsm.kg?, o que
equivale a salinidade 26,77 (Fig. 2).
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Figura 2. Relacdo entre a osmolaridade plasméatica do robalo-flecha Centropomus

undecimalis e a osmolaridade da agua do cultivo durante 45 dias.

Ap0s 45 dias de cultivo, foi observada diferenca significativa do peso entre 0s
peixes mantidos em diferentes salinidades. Os resultados para o ganho de peso
apresentaram valores significativos, visto que, comparando os resultado inicial e final
para os juvenis de C. undecimalis apresentando um melhor resultado na salinidade 30 em
45 dias de cultivo, no que se refere ao crescimento especifico, este parametro ndo foi
percebido um resultado significativo, visto que, para 0 mesmo periodo de 45 dias tal

resultado pode ser proveniente de um ambiente limitado entre outros fatores.
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Tabela 2. Médias (+ DP) de sobrevivéncia (%), pesos inicial e final (g), comprimento inicial e final (cm), ganho de peso (%), taxa de crescimento
especifico (TCE; %l/dia), fator de condicdo inicial e final (K), e coeficiente de variacdo inicial e final (CV; 5) de juvenis do robalo-flecha

(Centropomus undecimalis) criados por 45 dias nas salinidades 0, 10, 20, 30 e 40.

Salinidades 0 10 20 30 40
Sobrevivéncia 100 + 0 100+ 0 100+ 0 100 + 0 100 + 0
Peso inicial 534+27% 48,4 +24% 449+ 14" 52,4+39% 429+38"
Peso final 67,3+4,1% 62,7+3,9% 58,9+3,9° 70,0+6,92 57,0+5,1"
Comprimento inicial 19,1+0,3 18,6 +0,2 18,3+0,2 19,0+04 18,0+ 3,8
Comprimento final 20,8 +£0,4 % 20,6 £0,4 % 21,3+04%® 21,6 0,62 20,3+0,6°
Ganho de peso 295+34 31,2+6,1 26,0+ 5,0 33547 32847
TCE 0,57 +0,05 0,60 + 0,10 0,51 +0,08 0,64 + 0,07 0,62 + 0,07
K final 0,695 + 0,006 0,672 + 0,013 0,692 + 0,012 0,696 + 0,015 0,681 + 0,030
CV final 0,299 + 0,029 0,308 + 0,027 0,327 + 0,040 0,376 + 0,088 0,309 + 0,054

Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca (p<0,05) entre os tratamentos.
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O teste de analise sensorial ndo apresentou diferencas significativas entre 0s
tratamentos, os quais obtiveram o nivel de aceitacdo proximo a 7 (gostei moderadamente)
para todos os atributos avaliados.
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Tabela 3. Concentracdo média (£ DP) de acidos graxos em juvenis de robalo-flecha (Centropomus undecimalis) criados por 45 dias nas salinidades

0, 10, 20, 30 e 40. Valores expressos em percentual de area relativa ao total de acidos graxos.

Tipo de AG Salinidades
0 10 20 0 30 40

Saturados*
Palmitico (C16:0) 14,33+1,23®  12,25+,99%  13,87+2,03®  12,04+1,76° 15,71+2,13%  1573+1,86"
Pentadecanoico (C15:0) 8,43+0,98%  8,03+1,07®  8,76+1,66®  9,03+1,32%*  9,43+138°  9,13+1,98%
Estearico (C18:0) 521+1,67®  589+1,09%  481+0,97®  561+1,08%*  4,91+138°  4,21+134%®
Monoinsaturado*
Palmitoléico (C16:1) 8,56+1,72%®  844+1,12%  831+1,92%®  907+121%*  9,16+1,12°  9,01+1,44%®
Oleico (C18:1 n-9) 6,77+¢2,01%®  6,21+1,74% 5974101  597+155%  537+203°  567+2,05%
Poli-insaturado*
Linoleico (C18:2 n-6) 6,31+1,88%  6,71+1,29%  6,88+1,03®  7,01+1,36*  7,31+1,38°  7,31+1,28%®
Araquidénico (C20:4 n-6) 3,07+0,84%®  265+0,67%  3,34+0,97%®  3,49+1,03%  3,17+0,94P  3,34+1,04%®
o-Linolénico (C18:3 n-3) 5,90+1,34%  4,98+124%  544+111%  512+#1,04%®  510+1,41°  560+1,77%®
Eicosapenatenoico - EPA (C20:5n-3)  5,76+2,10%  4,88+1,71%  507+1,10® 5674201  544+1 13>  556+1,21%
Docosaexaenoico — DHA (C22:6 n-3)  5,09+1,49%  443+139%  487+135%  539+122%  519+123P  504+167%

Letras distintas na mesma linha indicam diferenga (p<0,05) entre os tratamentos.
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O é&cido graxo palmitico (C16:0) apresentou maior concentracdo em todos 0s
tratamentos, com valores de 14,33 (£ 1,23), 12,25 (+ 0,99), 13,87 (= 2,03), 12,04 (£ 1,76),
15,71 (= 2,13), 15,73 (+ 1,86), para os peixes mantidos nas salinidades 0, 10, 20, 30 e 40,
respectivamente (Tab. 3).

O écido pentadecandico (C15:0) teve concentracbes minimas e maximas entre
8,03 (= 1,07) na salinidade 10 e 9,43 (+ 1,38) na salinidade 30, onde apresentaram
diferengas estatisticas entre eles, nos demais salinidades controle, 20, 0 e 40 os valores
encontrados foram de 8,43 (+0,98), 8,76 (+1,66), 9,03 (x1,32) e 9,13 (£1,98)
respectivamente (Tab. 3), nos estudos realizados por (MENEZES et al., 2002) para a
espécie cavala (Scomberomorus cavalla) e na carapeba-listrada (Eugerres plumieri)
valores de 9,28(+1,16) e 13,78(%+8,93) respectivamente.

Para os monoinsaturado oleico (C18:1 n-9) e palmitoléico (C16:1), encontramos
os valores de 5,97 (£1,01) para a salinidade 20 e 6,77 (x 2,01) para o controle e
8,31(x1,92) para a salinidade 20 e 9,16 (+1,12) para a salinidade 30 respectivamente (Tab.
3). No experimento realizado por (BALDOLATO et al., 2002) foram observados teores
elevados de acidos graxos, assim como (CORREA et al., 2013) para espécie provenientes
de estuarios e marinhos, encontraram para o acido Oleico valores de 23,03 (+3,0) para 0s
de rio e 23,63 (+2,30) para os de ambiente marinho, bem a cima dos valores observados
em nossos estudos, embora para o acido Palmitoléico os mesmos autores encontraram
valores proximos aos encontrados em nosso experimento estes de 5,93 (x1,06) peixes de
estuario e 4,57 (x0,59) de ambiente marinho.

Acido graxo Poli-insaturados a-Linolénico (C18:3 n-3), Linoleico (C18:2 n-6) e
Araquidénico (C20:4 n-6), apresentaram valores minimo e méaximos de (4,98+1,24) para
a salinidade 10 e 5,90 (£1,34) para o Controle para o a-linolénico, e 6,31 (£1,88) no
controle e 7,31 (£1,38) na salinidade 30 para o Linoleico, e 2,65 (x 0,67) na salinidade
10 e 3,34 (+0,97) para o0 20 no Araquidonico (Tab. 3), valores préximos ao encontrado
por (MENEZES et al., 2002) e maiores tambeém aos valores encontrados por LUZIA
(2000) em pescados do Chile, maiores também comparados aos valores encontrados por
(MENEZES, 2006) para a espécie carapeba-listrada (Eugerres plumieri).

Corréa et al. (2013) com Centropomus parallelus analisando os acido graxos a-
Linolénico e araquidbnico, foram observados valores inferiores se comparados aos
encontrados em nossos estudos, sendo, 1,36 (+0,61) peixes de estuario e 0,415 (+£0,42)

para marinhos, e 2,07 (£0,55) estuario e 2,07 (x0,37) marinho, respectivamente, no que
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se refere ao acido graxos Linoleico os valores ficaram proximos aos encontrados em
nosso experimento, apresentando 4,96 (+3,07) estuério e 3,75 (x0,45) marinhos.

Para os resultados encontrados do acido graxo Ecosapenatenoico - EPA (C20:5 n-
3), sendo este, um dos &cidos graxos essenciais para o0 consumo humano sendo fortemente
encontrado em pescado, as médias apos as analises nos diferentes sistemas experimentais,
(controle), 10, 20, 0, 30 e 40 apresentaram valores médios de 5,76 (+2,10), 4,88 (+1,71),
5,07 (¥1,10), 5,67 (x2,01), 5,44 (£1,13), 5,56 (£1,21), respectivamente, onde foi possivel
observar que houve diferenca estatistica entre as salinidades 10 e 30 apresentando valores
de 4,88(x1,71) e 5,44(x1,13) respectivamente, toda via para os sistemas Controle, 20, 0
e 40 tais valores ndo obtiveram diferenca estatistica entre eles, (Tab.3).

No que se refere ao acido graxo Docosaexaenoico — DHA (C22:6 n-3), outro &cido
graxo essencial, os valores médios encontrados nos diferentes sistemas experimentais,
C (controle), 10, 20, 0, 30 e 40 exibiram valores médios de 5,09 (£1,49), 4,43 (£1,39),
4,87 (x1,35), 5,39 (£1,22), 5,19 (*1,23), 5,04 (x1,67), respectivamente, assim como
ressaltado nos resultados do acido graxo EPA, houve diferenca estatistica entre os valores
do 10 de 4,43(x1,39) e 30 5,19(+1,23), toda via para os sistemas Controle, 20, 0 e 40 ndo

ocorreram diferenca estatistica entre eles (Tab. 3).
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Tabela 4. Concentracdo média (+ DP) da composicdo centesimal (Proteina, Lipidios,
Cinzas, Carboidratos, Calcio e Umidade) nos tratamentos salinos C (controle), 10, 20, 0,
30 e 40 dos juvenis de robalo-flecha (Centropomus undecimalis) ap6s o periodo

experimental de 45 dias. Letras diferentes indicam diferencas significativas em cada

salinidade.

Proteina Lipideo Cinzas Carboidrato Calcio Umidade

Salinidades (%) (%) (%) (%) (mg/100g) (%)*
Controle  9,63+0,00°  4,71+0,32% 0,83+0,02®® 2,04+0,05%  23,00+0,00®  82,83+0,26%
Salin. 10  11,38+0,00® 6,64+0,15%® 0,63+0,02%® 1,99+0,03*  22,13+0,000 79,550,162
Salin. 20  11,38+0,00% 6,58+0,32®® 0,83+0,01* 2,04+0,028  23,04+0,00®  79,21+0,29%
Salini. 0 11,38+0,00%® 7,01+0,02% 0,74+0,02%° 2,29+0,06  23,88+0,00°  78,58+0,08%
Salini. 30  13,63+0,35% 7,60+0,13* 0,66+0,02* 2,31+0,18*  23,00+0,00®  75,87+0,13%
Salini. 40  14,79+0,11° 7,78+0,09° 0,91+0,01° 2,14+0,06°  23,08+0,00®  74,38+0,20%

Média + desvio padrdo. Letras distintas na mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05) entre
o0s tratamentos.
*Umidade estimada com base na mateéria liofilizada.

Para o valor da proteina entre os tratamentos a média foi de 12,03 (x 1,85)
apresentando assim o maior valor para a salinidade 40 (14,79 £ 0,11), diferindo do
controle, apresentando diferenga estatistica, os demais tratamentos 10, 20, 0 e 30 ndo
foram observadas diferencas (Tab. 4). De acordo com estudos realizados por (CORREA
et al., 2013) para a espécie robalo-peva, Centropomus parallelus os autores encontraram
valores para a proteina de 20,94 (+ 0,14) nos individuos provenientes de ambiente
marinho.

Nos teores de lipideos assim como a proteina na salinidade 40 apresentaram o
maior resultado 7,78 (+ 0,09) entre os demais, diferindo mais uma vez com o tratamento
controle com 4,71 (= 0,32) que apresentou o menor valor, os demais 10, 20, 0 e 30
apresentaram valores de 6,64 (+ 0,15), 6,58 (+ 0,32), 7,01 (= 0,02) e 7,60 (x 0,13),

respectivamente (Tab.4).

5.4 Discussao

Os juvenis de C. undecimalis apresentaram alta capacidade adaptativa frente a
salinidade. A exposicdo a variagdes bruscas de salinidade, como ocorreu no nosso
experimento em diferentes salinidades durante um longo prazo de tempo ndo ocorreram
mortalidades, obtendo uma sobrevivéncia de 100% em todos os tratamentos. Diferente

dos resultados encontrados por MACIEL (2006) utilizando juvenis de robalo-peva
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Centropomus parallelus com meédia de peso e comprimento de 0,35 (£ 0,0) e 33,60 (+
0,2) obteve elevada mortalidade nas salinidades mais baixas, TSUZUKI et al.(2001) em
seus estudos utilizando peixe-rei Odontesthes bonariensis, reafirma que a salinidade 0
ndo € indicada para esse espécie visto a presenca na dgua de particulas de cloreto de sédio
(NaCl), diminuindo a secrec¢do de cortisol desta espécie na recuperacdo de processo pos-
estresse. Os resultados encontrados em nosso estudo, reiteram com os relatos de outros
autores de que C. undecimalis é naturalmente encontrada em ambientes que apresentam
baixas salinidades e amplas variacdes deste parametro (ESKINAZI, 1972; CHAPMAN
et al., 1982; GILMORE et al., 1983; RIVAS, 1986; PEREZ-PINZON e LUTZ, 1991;
WINNER et al., 2010). O ciclo de vida dos robalos do género Centropomus compreende
a reproducdo e o inicio do desenvolvimento larval em areas costeiras. Os juvenis, por sua
vez, sdo encontrados em manguezais, estudrios e lagunas, onde se abrigam e se
alimentam, mas também costumam penetrar nos rios e, ocasionalmente, em lagoas
hipersalinas (CERQUEIRA, 2005). Alta sobrevivéncia a exposi¢do ao estresse salino
também foram relatadas para C. undecimalis (ROCHA et al., 2004; TSUZUKI et al.,
2007b) e para o linguado Paralychys orbignyanus (SAMPAIO e BIANCHINI, 2002),
também uma espécie estuarina-dependente como C. undecimalis. Além da sobrevivéncia,
os valores plasmaticos de glicose de C. undecimalis também nao foram afetados pela
salinidade em nosso experimento. Embora variagcBes nos niveis de glicose no sangue
sejam normalmente observadas em peixes expostos ao estresse (WENDELAAR
BONGA, 1997; BALDISSEROTTO, 2013), os indices glicémicos aqui observados nao
apresentaram diferencas significativas entre si, apesar de haverem variagdes. Ao transferir
juvenis do robalo-peva Centropomus parallelus da salinidade 30 para a &gua doce,
WOSNICK (2009) ndo detectou variacdes significativas nas concentracfes de glicose
sanguinea, embora também tenha observado alta variacdo nos niveis glicémicos (de 70 a
140 mg.dL-1). Apesar do presente estudo e o de WOSNICK (2009) terem sido realizados
com espécies diferentes, embora filogeneticamente proximas, os resultados concordam
em que nem choques agudos de salinidade e nem a manutencdo de C. undecimalis em
diferentes condicdes salinas durante 45 dias acarretam em respostas secundéarias ao
estresse. Para a osmolaridade, os tratamentos 10 e 40 apresentaram diferencgas
significativas ao final do nosso experimento. LUNDGREEN et al. (2008) trabalhando
com juvenis de Platichthys flesus aclimatados por duas semanas nas salinidades 1, 11 e
35, ndo observaram diferencas significativas para a osmolaridade, assim como KELLY

& WOO (1999) em seus experimentos juvenis de Sparus sarba aclimatados durante 3
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semanas nas salinidades 6 e 33, diferente dos nossos resultados para este parametro.
JARVIS & BALLANTYNE (2003) constataram um aumento da osmolaridade plasmatica
para o esturjao (Acipenser brevirostrum) conforme o aumento da salinidade em um
intervalo de 0 a 20, ap6s 10 semanas de aclimatacdo. WOSNICK (2009) em seus
experimentos, observou que a reducdo da salinidade de 30 para 0 fez com que a
osmolaridade do plasma em C. parallelus variasse entre 305 e 345 mOsm.kg-1 o que
levou a concluir que essa espécie é capaz de manter a estabilidade extracelular mesmo
com a diminuicdo da salinidade. De modo similar, PEREZ-PINZON e LUTZ (1991)
encontraram que apesar da osmolaridade do plasma de C. undecimalis mantidos nas
salinidades de 0 a 35 ter aumentado com a salinidade, esta variagdo néo foi significativa,
uma vez que a osmolaridade se manteve estavel entre 352 e 367 mOsm.kg™!. Por sua vez,
LIEBL et al. (2016) relataram a alta sobrevivéncia de C. undecimalis em ambientes de
agua doce, 0 que estaria relacionada a capacidade da espécie adaptar-se a diferentes
salinidades, voltando a seu equilibrio osmorregulatdrio rapidamente apdés mudancas na
concentragédo idnica do ambiente, como foi claramente demonstrado neste estudo. Estes
resultados, portanto, confirmam que C. undecimalis consegue manter estavel sua
osmolaridade plasmatica quando exposto a varia¢fes bruscas de salinidade. Por outro
lado, GRACIA-LOPEZ et al. (2006) encontraram que C. undecimalis mantidos em
salinidades entre O e 35 apresentaram diferencas significativas na osmolaridade
plasmatica. As diferencas entre esses estudos para este parametro, podem decorrente de
varias causas, incluindo variagdes no delineamento experimental, espécie-alvo,
composicdo das dietas, duracdo do periodo experimental, e/ou tamanho e idade dos
peixes. Nesse sentido, TSUZUKI et al. (2007a) ressaltam que a idade dos juvenis de
Centropomus, pode afetar o resultado e a tolerancia a salinidade.

O ponto isosmotico observado em nosso experimento com o C. undecimalis, foi de 739,69
mOsm kg H0, equivalente a salinidade 26,77. O conhecimento do ponto isosmdtico de
uma determinada espécie é extremamente importante, visto que, é possivel se obter o
conhecimento dos processos fisioldgicos do animal no determinado ambiente de cultivo
(SAMPAIO & BIACHINI, 2002), fazendo com que se consiga trabalhar para que o
ambiente esteja adequado para este fim, onde a composicao idnica dos fluidos internos
do animal esteja em equilibrio com o meio. O resultado dos nosso estudos com o
Centropomus undecimalis, corroboram com outros, no que se refere a faixa aproximada
do ponto isosmotico nos teledsteos marinhos eurialinos que € de 1/3 da osmolaridade da
agua mar, ja enfatizados por (NORDLIE et al., 1992; TORT et al., 1994; GAUMET et
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al., 1995; SAMPAIO & BIANCHINI, 2002; HERRERA et al., 2009; NORDLIE, 2009).
Outros estudos ressaltam a importancia de se mantem esse ponto em equilibrio no cultivo
com teleodsteos, evitando assim um menor gasto energético para osmorregulacédo (FEBRY
& LUTZ, 1987; WOO & KELLI, 1995) direcionando assim tal energia para outros
processos fisiologicos, como o crescimento (MORGAN & IWANA, 1991; WOO &
KELLI, 1995).

Para o crescimento, embora ndo tenham sido detectadas diferengas no ganho de peso e
nas taxas de crescimento especifico, o peso final foi maior na salinidade 30 do que nas
salinidades 10 e 40. Diversos trabalhos correlacionam as melhores taxas de crescimento
em salinidades intermediarias (10-19%) para diversas espécies, como para o robalo
europeu Dicentrarchus labrax (SAILLANTE et al.2003), truta arco-iris Oncorhyncus
mykiss (MORGAN et al. 1992), tainha sp. (DE SILVA e PERERA 1976; PETERSON et
al. 1996), bacalhau Gadus morhua (Dutil et al.1997), sea bream Sparus sarba (WOO e
KELLY 1995), linguado Veraspers Variegatus (WADA et al. 2004) e para o turbot
Scophthalmus maximus (GAUMET et al.1995; IMSLAND et al. 2001). Outros estudos
relatam maiores crescimentos em peixes criados em salinidades intermediarias (WOO e
KELLY, 1995; MARTINEZ-PALACIOS et al., 2004), inclusive em Centropomus
(TSUZUKI et al., 2007b). A exposicdo a salinidades mais baixas por um longo periodo
de tempo pode acarretar na reducdo do crescimento, possivelmente devido ao aumento
do gasto energético associado a osmorregulacdo, como demonstrado em P. orbignyanus
(SAMPAIO e BIANCHINI, 2002).

Oresultado do teste de afetivo ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos
salinos para os parametros analisados que foram cor, odor, textura, sabor e aceitagio
global, apresentando ao final a nota 7 e descartam a interferéncia da salinidade nos
atributos sensoriais testados em nosso experimento, o resultado conclui que foi mantido
a qualidade da carne sem interferéncia do meio salino.

Os resultados de proteina, lipidios, cinzas e carboidratos ao final do nosso
experimento apresentaram melhores resultados na salinidade 40, com valores de 14,79
(x0,11), (7,78+0,09), (0,91+0,01), (2,14+0,06) respectivamente. MENEZES et. al (2008)
encontraram valores para a proteina na Tainha (Mugil cephalus) de 20,85 (+ 1,61) e para
0 Centropomus undecimalis de 18,29 (x 1,16), resultados superiores aos encontrados em
nossos estudos. (CORREA et al., 2013) trabalhando com Centropomus parallelus
encontraram valores de 20,94 (x 0,14) em peixes capturados no ambiente marinho.

OLIVEIRA (2007), encontrou para a espécie mandim (Arius spixii) valor de (8,67%)
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elevado para a espécie. KINSELLA (1988), ressalta que a proteina do peixes de facil
digestdo e rica em metionina e lisina, sendo esses aminoacidos essenciais para o ser
humano, cuja ingestdo na dieta € fundamental.

OLIVEIRA (2007) encontrou valores de lipideos para a espécie mandim (Arius
spixii) de 8,67%, valor considerado elevado para a espécie. De acordo com
HENDERSON e TOCHER (1987), os teores de lipideos em peixes provenientes de agua
doce tem uma variagdo muito significativa, variando de 0,7% a 25,8%. Os resultados de
lipidios encontrados por MENEZES et. al. (2008) para a tainha (Mugil cephalus) e
C.undecimalis foram de 2,5 para ambas, valores relativamente baixos comparado aos
nossos resultados. CORREA et al.(2013) encontraram valores de lipidios maiores nos
peixes capturados em ambiente marinho do que nos estuarinos.

Para os acidos graxos essenciais EPA o melhor resultado obtido foi para a
salinidade 0, nas salinidades 10 e 30 apresentaram diferencas estatisticas entre elas, toda
via para os sistemas controle, 20, 0 e 40 ndo obtiveram diferenca. Os valores encontrados
em nosso experimentos, estdo bem a cima dos encontrados por (CORREA et al., 2013)
trabalhando com a espécie (Centropomus parallelus) apresentando valores para este
parametro baixos, sendo 1,69 (+0,58) para os peixe de estuario e 1,94 (x0,23) para a
marinha.

MENEZES (2006) encontrou em seus experimentos o valor de 3,19% para esse
acido Ecosapenatenoico - EPA para a espécie Eugerres plumieri tal resultado inferior ao
encontrado em nosso experimento. Para 0 DHA os melhores resultados encontrados para
este parametro foi na salinidade 0, valores superiores encontrados por (MENEZES et al.
2006) para a espécie Carapeba - listrada (Eugerres plumieri) e préximos ao encontrado
para a espécie cavala (Scomberomonus vavalla), e inferiores também ao valores
encontrados por (CORREA et al., 2013) para a espécie (Centropomus parallelus).
Segundo DAS (2008) o consumo de EPA e DHA em seres humanos, aumenta a
concentracéo de acido félico no organismo, sendo benéfico ao organismo como um todo,
propiciando e prevenindo a deméncia e Alzheimer, devido a regulagdo dos processos
ligados a neurogénese, neurotransmicéo e conectividade.

CALON e COLE (2007) relatam em seus experimentos que o consumo de acidos
graxos n no tratamento de Alzheimer sdo positivos. DAS (2008) ressalta ainda que o
acido graxo DHA protege os neurdnios da ac¢ao citotoxica, ou seja, inibe a capacidade de
destruicdo de outras células através da libertagdo de certas substancias nocivas,

propiciando um beneficio a satde inibindo producédo de células cancerigenas. De acordo
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com estudos realizados por GLENCROSS (2009), no que se refere a importancia dos
acidos graxos para a alimentacdo dos peixes, cinco destes ndo podem faltar na sua dieta,
sdo estes: 0 acido graxo docosaexaenoico-DHA (C22:6 n-3), o eicosapentaenoico - EPA
(C20:5 n-3), o araquidoénico (C20:4 n-6), o a-Linolénico (C18:3 n-3) e o linoleico (C18:2
n-6). Sendo de grande valia para o consumo humano, visto que, produtos provenientes do
pescado fazem parte da dieta de grande parte dos seres humanos, tornando-se desta forma
um alimento saudavel para o consumo.

Os valores de VCM, HCM, CHCM, Leucdcitos, Hemoglobina e Hematocrito, ndo
apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos. MELLO (2015), realizando
experimento com o C. undecimalis, em diferentes salinidades e temperaturas obteve
valores de VCM inferior, para 0 CHCM valor superior comparados aos nossos. FILHO
WILHELM et al., (1992) apds experimentos realizados com teledsteos marinhos,
encontraram valores médios dos VCM 200 um, Hemoglobina 1,34 g/dL, CHCM 21,2%,
Hematocrito 41%.

Em nosso experimento, o0s valores correspondentes a Hemoglobina e
Hematdcritos apresentaram resultados maiores comparados ao trabalho de NOFFS (2015)
nesta mesma salinidade, para o salinidade 30 apresentaram 13,87 g/dL (+ 1,05), 41,7%
(= 3,1) e para o a salinidade 40 os mesmos apresentaram valores respectivos de 14,56
g/dL (+ 0,84), 44,0 % (+ 2,38), (VOSYLIENE, 1999) relata que os valores médios na
maioria das espécies de animais o valor do hematdcrito varia entre 38 e 45%, conforme
observado em nossos estudos que a média foi de 41%.

De acordo com SILVA (2012), utilizando em seus experimentos a espécie
beijupird R. canadum, este autor obteve valores médios de hemoglobina entre 5,54
(£0,39) para a salinidade 25 e o maior valor de 6,48(x 0,65) para a salinidade 15 e valores
de hematocrito entre 30,66 (+ 10,02) para 35 salinidade e 49,71 (£17,14) para a salinidade
4. Segundo (MATOS & MATOS, 1995), com a diminuigdo dos valores de referentes ao
teor de hemoglobina, o numero de eritrocitos e do VCM nos resultados hematoldgicos,
propiciam o animal a desencadear uma anemia que tem como recorréncia a hemorragia.

Resultados de hematdcritos proximos ao encontrados em nosso experimento
foram encontrados por SATAKE et al. (2009) para o dourado (S. brasiliensis), como uma
média de 40,42 (£ 2,17). O efeito da salinidade sobre o valor do hematocrito também foi
verificada em estudos com salmdo (Oncorhynchus tshawytscha) por MORGAN &
IWAMA (1991) e esturjdo (Acipenser oxyrinchus de sotoi) por ALTINOK et al. (1998).
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Os resultados dos leucdcitos em nosso experimento, ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, MELLO et al. (2015) também trabalhando com a
espécie C. undecimalis encontrou valores superiores comparados aos nossos, trabalhando
nas salinidades 0, 15 e 32.

A tolerancia a salinidade € de extrema importancia para a aquicultura,
especialmente a realizada em ambientes estuarinos. Como a salinidade é variavel nessas
regides e a osmorregulacéo € um processo que demanda energia, certas salinidades podem
maximizar o crescimento, diminuindo os gastos de energia com a osmorregulacao.
BOEUF & PAYAN (2001) reiteram que o maior crescimento de peixes teledsteos pode
ocorrer em consequéncia de uma influéncia hormonal, uma menor taxa metabdlica e uma
maior ingestdo de alimentos aliada a um a melhor conversdo alimentar.

A inexisténcia de alteracGes significativas em grande parte dos parametros
mensurados neste estudo confirma a capacidade osmorregulatéria de C. undecimalis e, ao
mesmo tempo, sugere a possibilidade de sua criagdo em ambientes com variadas

condigdes de salinidade.

5.5 Conclusao

No que se refere ao ganho de peso e comprimento, pode-se observar que ao final
de 45 dias de cultivo os peixes que cultivados nas salinidades 30 obtiveram os melhores
resultados comparados as demais onde o fator de condicdo ainda ndo se mostraram
alteradas. Para o resultado do teste de afetivos de aceitacdo nas salinidades, nédo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos com nivel de aceitacdo
préximo a 7 (gostei moderadamente) para ambos tratamentos e para todos os atributos
avaliados, concluindo que a salinidade néo interferiu nos resultados. Para os resultados
da composicdo centesimal, proteina, lipidios, cinzas e carboidratos, estes apresentaram
melhores resultados na salinidade 40. No que se refere a interferéncia da salinidade na
composicgdo de acidos graxos essenciais EPA e DHA os melhores resultados despontaram
na salinidade 0, valores do indice glicémico e da osmolaridade obtiveram diferenca entre
os tratamentos, mas dentro da normalidade ndo sendo estimulo suficiente para afetar a
higidez do animal, o choque de salinidade por um periodo de 45 dias ndo provocou a
mortalidade dos peixes mesmo na baixa salinidade com percentual de sobrevivéncia de
100%, reiterando que Juvenis de robalo-flecha séo altamente tolerantes a variacdo de

salinidade no meio de cultivo, reafirmando que estudos em loco devem ser desenvolvidos
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para que se consiga obter resultados relevantes de ganho de peso e comprimento para 0s
juvenis do camurim C. undecimalis, j& que estes, encontravam-se em ambientes restritos
fazendo-se o uso das fazendas de camaréo hoje desativadas e ociosas, sendo uma grande

alternativa para o cultivo desta espécie propiciando a sustentabilidade da espécie.
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6 CONCLUSAO GERAL

Para o teste abrupto de salinidade, pode-se concluir que este ndo foi estimulo
suficiente para afetar a sobrevivéncia e nem gerar as respostas classicas de estresse nos
juvenis de robalo-flecha.

No que se refere ao teste cronico de salinidades ao final de 45 dias de cultivo, ndo
provocou a mortalidade dos peixes mesmo na baixa salinidade com percentual de
sobrevivéncia de 100%, no que se refere ao ganho de peso e comprimento nos peixes que
foram submetidos a salinidade 30 comparado aos demais, obtivemos melhores resultados,
visto que o fator de condigdo ndo se mostraram alterados. Para o teste afetivo de aceitacéo
nas salinidades, ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos
apresentando um nivel de aceitacdo proximo a 7 (gostei moderadamente) para ambos
tratamentos e para todos os atributos avaliados, concluindo que a salinidade ndo interferiu
nos resultados. No que se refere aos resultados da composicéo centesimal, os melhores
resultados foram obtidos na salinidades 40. Para os acidos graxos essenciais EPA e DHA
os melhores resultados se despontaram na salinidade 0. Para os resultados do indice
glicémico e da osmolaridade apresentaram diferenca entre os tratamentos, mas dentro da
normalidade ndo sendo estimulo suficiente para afetar a higidez do animal.

Sendo assim podemos concluir que para ambos os testes realizados podemos
reiterar que Juvenis de robalo-flecha sdo altamente tolerantes a variacdo de salinidade no
meio de cultivo, reafirmando que estudos em loco devem ser desenvolvidos para que se
consiga obter resultados relevantes de ganho de peso e comprimento para 0s juvenis do

camurim C. undecimalis.
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(Biometrias Peso/Comprimento)
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BIOMETRIAS. Peso (g)
SALINIDADE | CAIXA 575 | 3010 | 1311 | 2711 03.12
1 51.10 53.65 72.63 69.79 67.79
B 2 47.16 58.12 57.49 69.77 59.15
3 45,77 51.19 58.56 65.43 60.31
4 49.63 57.10 58.01 65.83 63.54
6 44.99 57.36 57.90 68.35 58.64
20 7 43.22 44.61 58.97 68.44 53.55
8 46.72 51.64 67.56 71.90 61.55
9 4458 38.48 56.23 69.15 61.90
11 50.91 63.38 55.72 65.20 64.30
5 12 54.69 63.34 70.93 83.73 72.58
13 51.45 55.81 74.30 75.17 63.92
14 56.59 68.59 55.68 66.80 68.34
16 48.91 65.55 74.25 85.18 66.01
30 17 50.46 57.83 66.03 77.37 63.91
18 57.84 64.98 83.17 86.03 79.45
19 52.45 60.92 72.83 61.33 70.72
21 40.87 51.92 53.38 53.58 57.04
M 22 48.48 47.19 66.39 85.95 63.88
23 40.08 39.31 47.89 55.00 51.59
24 42.32 45.20 59.25 59.60 55.43
MEDIAS + DP 48.41(+4,9) 54.81(+x8,6) 63.36(x9,0) 70.18(+9,6) 63.18(6,6)
BIOMETRIAS. Comprimento (cm)
SALINIDADE | CAIXA 575 | 3010 | 1311 | 2711 03.12
1 18.93 19.22 21.52 21.40 21.41
a0 2 18.36 19.80 19.92 21.68 20.42
3 18.68 19.24 19.22 21.06 20.58
4 18.69 20.16 19.66 20.82 20.83
6 18.31 20.00 20.06 21.52 20.44
20 7 18.15 18.38 20.26 21.80 20.08
8 18.69 19.22 21.14 21.82 21.04
9 18.18 17.80 19.52 21.40 20.88
11 18.83 19.98 19.76 20.92 21.07
; 12 19.23 20.26 21.08 22.74 21.80
13 18.91 20.92 22.04 22.24 20.86
14 19.57 21.06 19.90 21.32 21.60
16 18.39 20.40 21.42 22.36 21.08
20 17 19.17 20.14 20.82 22.42 21.16
18 19.55 20.82 22.48 22.98 22.41
19 19.01 20.28 21.26 20.98 21.63
21 18.08 19.48 19.58 19.00 20.42
. 22 18.69 18.88 20.80 23.52 21.09
23 1751 17.60 18.70 19.12 19.94
24 17.90 18.44 20.32 20.22 19.73
MEDIAS + DP 18.64(+0,5) 19.60(+1,0) 20.47(x0,9) 21.47(+1,1) 20.92(0,6)
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ANEXO B- Descri¢do da montagem dos sistema

Antes de iniciarmos 0s nossos experimentos, foram realizadas as transferéncias de
todos os materiais para o novo prédio do Departamento de Pesca e Aquicultura-UFRPE
assim gue este fosse liberado na sua totalidade para darmos inicio, apds a liberacao do
prédio pelos engenheiros responsaveis pela construcdo, inicialmente foram realizados
alguns servigos de alvenaria com um aumento do muro e colocacdo de arames farpados,
posteriormente foi realizado outros servicos de alvenaria, referente a todo o piso onde as
caixas d’agua ficariam estaladas, além da instalacdo de uma manta plastica no piso de
areia a fim de evitar o surgimento de grama no local, sobre a manta houve um
revestimento em toda sua extensdo com pedras tipo cascalhinho.

Uma coberta com estrutura em ferro também foi montada em todo o espago
destinado ao cultivo, no intuito de protecdo contra chuva e sol intenso, tanto a estrutura
de ferro quanto as telhas de aluminio foram pintadas com tinta branca com o propésito de
minimizar o calor e a corroséo do material.

No que se refere a montagem dos sistemas (sistema de cultivo interno, sistema dos
reprodutores, sistema de abastecimento d’agua e sistema de aeracao) foram montados por
etapas onde comecamos com sistema onde foram realizadas os experimentos de cultivo,
no total de cinco sistemas com cinco caixas d’agua S00L + Sump S00L cada, um filtro
biolégico e de areia, uma bomba de succdo, dois filtros UV e um Skimmer., com
recirculacdo da agua salgada onde cada sistema era composto por filtros mecanico e
biolégico, fracionador de proteinas (skimmer) e lampadas ultravioleta, todas as
encanag0es, conexdes e caixas d’agua, foram montados individualmente,

Alem dos cinco sistemas antes mencionados, mais cinco sistemas também foram
montados independentes, sendo, sistema de cultivo interno composto por dez caixas agua
500L cada totalizando 5000 L + 500L Sump, sistema de abastecimento e estoque de agua
salgada composto por duas caixas interligadas de 10.0000 cada, sistema de reprodutores
com caixa de 10.000L que servia também para estoque de agua salgada e o sistema de
aeracdo composto por um soprador de 1HP além de sistema com duas caixas d’agua de
500L cada com agua doméstica previamente tratada por aeracédo forte e constante por pelo
menos 24 h, onde era utilizada para fazer as diluigdes das salinidades.

Ao final, todas as 25 caixas d’agua foram pintadas internamente com tinta branca

atoxica, para que fosse possivel observar internamente os peixes com maior facilidade na
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hora da limpeza e alimentacdo. Todas as caixas recém pintadas foram abastecidas com
cerca de 50L &gua doméstica e passaram por um periodo de depuracdo de cerca de dois
meses, com aeracao constante para eliminar possiveis residuos ou odor proveniente da
tinta utilizada na pintura, a 4gua era trocada de cada caixa semanalmente. Apos esse
periodo verificamos que a tinta utilizada se desprendia do fundo das caixas, sendo assim,
o sistema foi novamente desmontado e as caixas retidas e levadas para nova aplicagédo de
tinta, atrasando muito o inicio do experimento devido a demanda da empresa responsavel
além de estarmos em um periodo de chuvas dificultando assim a secagem. Quando as
caixas em fim chegaram, decidimos enviar as mesmas para uma outra empresa onde
foram instaladas em cada caixa quatro pés de sustentacdo do mesmo material (fibra) afim
de facilitar o trabalho experimental dando-lhes altura, posteriormente, o sistema sofreu
novo ajuste devido a altura das caixas que se fazia necessario.

Esperamos a finalizacdo das caixas pela empresa e quando chegaram, foram feitos
0s ajustes novamente nos sistemas. Ajustes feitos, as caixas experimentais passaram por
um periodo de nova maturacdo como anteriormente.

Passado o periodo de depuracéo da tinta, todas as caixas foram lavadas com bucha
e agua corrente, e abastecidas com agua das referidas salinidades teste, todos os sistemas
ficaram ligados por cerca de mais dois meses para que fosse possivel em fim maturar os
filtros e verificarmos possiveis vazamentos na no sistema a fim iniciarmos o nosso
experimento.

Enquanto era realizada a maturacdo das caixas, esperdvamos a chegada das ragdes
que seria utilizada e também a chegada dos juvenis do robalo (Centropomus undecimalis),
provenientes do laboratério de Piscicultura Marinha da UFSC (Universidade Federal de
Santa Catarina), Florianopolis, SC. Estes foram transportados de avido em sacos plasticos
previamente oxigenados, Sendo posteriormente conduzidos até o Laboratorio de
Piscicultura Marinha — UFRPE (Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE

No laboratorio, os peixes ficaram distribuidos em 5 tanques circulares de fibra de
vidro com capacidade de 450 L de &gua, acoplados a um sistema de recirculacdo (RAS)
de agua. O RAS, continha: filtros mecanico, biol6gico, fracionador de proteinas
(skimmer) e ldmpadas ultravioleta. Todos 0s tanques contaram com uma tampa revestida
de tela para evitar a fuga dos peixes e uma pedra porosa provendo aeracao constante.

Apdbs completada todas as etapas de maturacao e posteriormente de aclimatagdo dos

peixes, foi em fim iniciado 0 nosso experimento.



