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RESUMO

N&o deve conter citagdes. Deve usar 0 verbo na voz passiva. Abaixo do
resumo, deve-se informar as palavras-chave (palavras ou expressdes
significativas retiradas do texto) ou, termos retirados de thesaurus da
area. A adaptacdo de robalos a baixas salinidades e 4gua doce vem
sendo muito estudada visando incrementar seu uso em piscicultura.
Entretanto, ainda ndo estdo estabelecidos os parametros de agua doce
em que o robalo-flecha se mantém em conforto fisioldgico. O célcio é
de extrema importdncia para processos metabolicos e de
osmorregulagdo. Nesse contexto, a definicdo de um valor 6timo de
dureza, baseada no nivel de célcio na 4gua, poderia facilitar os processos
fisioldgicos para a adaptacdo de juvenis desta espécie em dgua doce. Em
um experimento de 60 dias foram testadas as durezas de 100, 500 e 1000
mg CaCO;z; L™ e um controle com &gua do mar (salinidade 32). Os
peixes, com peso médio inicial de 10,9 £ 1,5 g, foram mantidos em
condigdes constantes de temperatura, pH, alcalinidade, aménia e nitrito,
e alimentados quatro vezes ao dia com dieta comercial. Foram avaliados
parametros de desempenho zootécnico (crescimento e sobrevivéncia) e
metabdlicos (glicose e lactato no sangue e em tecidos, e a osmolalidade
sanguinea). Nao houve mortalidade em nenhum tratamento, mas
considerando os pardmetros peso, ganho de peso, taxa de crescimento
especifico e consumo de ragdo, somente o tratamento 100 mg CaCO; L™
ndo diferiu significativamente do controle, que obteve os melhores
resultados. A glicose no sangue e figado ndo diferiu significativamente
entre os tratamentos. Entretanto, os niveis de lactato no masculo foram
mais elevados em 100 e 500 mg CaCO; L™, e o lactato no plasma foi o
mais elevado em 1000 mg CaCO; L™. Concluimos que, para cultivar
juvenis de robalo-flecha em agua doce, a dureza mais adequada esta no
intervalo de 100 a 500 mg CaCO; L™.

Palavras-chave: Aquicultura, piscicultura marinha, conforto fisiolégico,
calcio, metabolismo energético.






ABSTRACT

The adaptation of bass at low salinities and freshwater has been much
studied order to increase their use in fish farming. However, fresh water
parameters in which the bass-arrow remains in physiological comfort
are not yet established. Calcium is of utmost importance for metabolic
processes and osmoregulation. In this context, the definition of a great
hardness value, based on the level of calcium in the water, could
facilitate the physiological processes for the adaptation of juveniles of
this species in freshwater. In a 60-day experiment was tested with
hardnesses of 100, 500 and 1000 mg CaCO3 L™ and a control with sea
water (salinity 35). Fish with initial average weight of 10.9 + 1.5 g, were
kept in constant conditions of temperature, pH, alkalinity, ammonia and
nitrite, and fed four times a day with commercial diet. They were
evaluated zootechnical performance parameters (growth and survival),
and metabolic (glucose and lactate in blood and tissues, and blood
osmolality). There were no deaths in either treatment, but considering
the weight parameters, weight gain, specific growth rate and feed intake,
only treating 100 mg CaCO3 L™ did not differ significantly from
control, which achieved the best results. The blood glucose and liver did
not differ significantly between treatments. However, lactate levels were
higher in the muscle at 100 to 500 CaCO3 mg L™ and lactate in plasma
was higher in 1000 CaCO3 mg L™ We conclude that for cultivating
freshwater, sea bass juveniles arrow, the most suitable hardness is in the
range from 100 to 500 CaCO3 mg L™

Keywords: Aquaculture, marine fish farming, calcium, energy
metabolism.
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INTRODUCAO GERAL

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura atualmente o Brasil
produz aproximadamente dois milhdes de toneladas de pescado
(levantamento preliminar do MPA 2013), sendo 40% disso cultivados.
Existem mais de 3,5 milhdes de hectares de lamina d’agua em
reservatério de usinas hidrelétricas e propriedades particulares no
interior do pais, que também conta com uma extensa area de estuario
marinho passivel de uso sustentivel para a producdo em cativeiro. Em
um levantamento estatistico divulgado pelo MPA em 2010 a produgdo
da aquicultura e da piscicultura cresceu 43,8 e 60,2%, respectivamente,
entre 2007 e 2009, tornando a produgdo de pescado a que mais cresceu
no mercado nacional de carnes no periodo. Todos esses resultados
demonstram que o pais tem condi¢Bes extremamente favoraveis para
desenvolver a sua producdo em aquicultura e piscicultura marinha. A
aquicultura é o setor de produtos alimentares animais que mais cresce no
mundo, e dentro disso a piscicultura marinha é um dos sistemas que
apresenta as mais altas taxas de crescimento (FAO, 2013). Apesar disso,
a piscicultura marinha ndo consta nas estatisticas de producdo de
pescado do Brasil, salvo alguns produtores de peixes ornamentais
(MPA, 2013). Levando em consideracdo 0s programas de pesquisa
solidamente estabelecidos, o robalo-peva (Centropomus parallelus) e o
linguado (Paralichthys orbignyanus) vém sendo sistematicamente
estudados (BIANCHINI et al., 2005 ; CERQUEIRA, 2010). Outras
espécies vém sendo exploradas como potenciais a producdo. Dentre
estas temos as tainhas (Mugil liza e Mugil platanus), os lutjanideos
(Lutjanus analis e Lutjanus synagris), a garoupa verdadeira
(Epinephelus marginatus), o robalo-flecha (Centropomus undecimalis),
0 pampo (Trachinotus marginatus), o peixe-rei (Odonthestes
argentinensis) e, mais recentemente, o beijupird (Rachycentron
canadum) (CAVALLI et al., 2011).

O laboratério de piscicultura marinha da Universidade Federal de
Santa Catarina realiza parte consideravel de suas pesquisas com o
género Centropomus, estudando o robalo-peva C. parallelus e o robalo-
flecha C. undecimalis (ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2002;
ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2004, BARBUIO, 1999;
CERQUEIRA, 2003; CERQUEIRA et al., 1995; CERQUEIRA et al.,
2005; FERRAZ et al., 2002; PASSINI, 2013; REIS e SOUZA-FILHO
etal., 2003; SOLIGO et al, 2008).

Os robalos, como sdo conhecidos cologuialmente os membros da
familia Centropomidae, foram classificados no género Centropomus
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(NELSON, 2006). De acordo com Rivas (1986) e Nelson (2006), os
Centropomus tém sido descritos como um grupo compacto e
homogéneo de peixes, grande parte de sua vida ocorre nos mares e um
pequeno periodo em agua doce. Portanto, ttm um alto grau de
diferenciacdo, se comparado a membros de outras familias de peixes
marinhos. As espécies dessa familia apresentam um bom potencial para
0 cultivo por se adaptarem bem as condi¢Bes de cativeiro e aceitarem
dietas artificiais. Eles sdo também rusticos e toleram bem variacdes dos
parametros fisico-quimicos da agua (CHAPMAN et al, 1982; TUCKER,
1987). Em geral, todas as espécies de robalo sdo consideradas de alto
valor econdmico, principalmente devido ao sabor da carne e seu
tamanho na idade adulta (PERERA-GARCIA et al. 2008; TRINGALI et
al. 1999; TUCKER 1987).

O robalo-flecha (Centropomus undecimalis) é um teledsteo
piscivoro ativo encontrado em aguas quentes, mais comumente
encontrado em baias e estuarios marinhos, mas também ocorre em uma
variedade de outros habitats que vao desde entradas para &gua doce a
recifes de corais. E encontrado na América do Norte e América do Sul,
distribuido desde a Florida, USA (28°N) até Florianépolis, Brasil
(28°S). E um peixe diadromo, estenotérmico, eurialino (HOWELLS et
al., 1990) e hermafrodita protandrico (TAYLOR et al., 2000).

O sucesso do estabelecimento de uma espécie aquatica em um
determinado habitat depende da capacidade de cada estadgio de
desenvolvimento para lidar com as mudangas de salinidade através da
osmorregulagdo (VARSAMOS e NEBEL, 2005). A salinidade é um dos
fatores mais importantes para determinar a distribui¢do do robalo-flecha
porque os adultos reproduzem em &guas oceanicas e 0s juvenis migram
para aguas de baixa salinidade para continuar o seu crescimento.
Quando os juvenis atingem uma certa idade, eles se movem para 0 mar,
onde se juntam a populacdo reprodutora (GILMORE et al., 1983;
SHAFLAND e KOEHL, 1979).

As caracteristicas de uma determinada agua que servem para
caracteriza-la como sendo de boa qualidade sdo diretamente
dependentes do uso a que se destina. A alteracdo ibnica da agua pode
reduzir a sobrevivéncia e o crescimento dos peixes. Por outro lado, a
escolha de aguas com concentragGes idnicas adequadas pode melhorar
as condigdes de cultivo (BALDISSEROTTO, 2013)

Alcalinidade da agua é a medida da sua capacidade para
neutralizar acidos (SAWYER e MCCARTY, 1978). E uma medida da
quantidade de acido (ion hidrogénio) que a dgua pode absorver antes de
atingir um pH designado. A acidificacdo da agua pode ocorrer em locais
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onde o solo contém céations de acidos, tais como aluminio ou sulfureto
de ferro, que sob condi¢Ges aerdbicas formam acido sulfarico (ZWEIG
et al.,, 1999); em locais com poluicdo atmosférica (chuva &cida)
(WOOD, 2001), ou devido & presenca de acidos humicos e fulvicos
formados no solo através da decomposi¢do da matéria organica, como
em &guas negras amazonicas (MATSUO e VAL, 2003). Aguas alcalinas
podem ser resultado da erosdo de solos com elevados niveis de
bicarbonato e de carbonato e de operacGes de calagem (WOOD, 2001).
Segundo Vinatea (2010), os bicarbonatos (HCO®) representam a
maior parte da alcalinidade, ja que os mesmos sdo formados em grandes
quantidades pela reacdo do didxido de carbono (CO,) com materiais
basicos presentes no solo. Ainda que diversos materiais possam
contribuir com a alcalinidade da agua, a sua maior parte deve-se aos
hidréxidos, carbonatos e bicarbonatos. Para fins préticos a alcalinidade
devida a outros materiais € insignificante e pode ser desconsiderada.
Alcalinidade e dureza sdo facilmente confundidas pelo fato de
serem expressas pela mesma medida, CaCO; em mg/L. Entretanto a
dureza da agua é determinada pelo conteldo de sais de célcio e
magnésio, estreitamente ligados a fons carbonato (CO5>) e bicarbonato,
e com fjons sulfato, cloretos e outros &nions de acidez mineral
(WETZEL, 1975). As aguas podem ser classificadas quanto ao seu tipo
de dureza sendo branda ou mole (0-75 mg CaCOs L), moderadamente
dura (75-100 mg CaCO; L™), dura (150-300 mg CaCO; L™) e
extremamente dura (maior que 300 mg CaCOs; L™) (VINATEA, 2010).
Se a alcalinidade total e a dureza total séo iguais, o calcio e 0 magnésio
podem encontrar-se completamente associados com os ions bicarbonato
e carbonato. Entretanto, quando a alcalinidade total da 4gua excede sua
dureza total, parte do bicarbonato e do carbonato irdo associar-se ao
potassio e ao sédio e ndo somente com o calcio e magnésio. No caso de
a dureza total ser muito maior do que a alcalinidade total, parte do célcio
e do magnésio ira se associar com ions sulfato, cloreto, silicato ou
nitrato e ndo somente com bicarbonato e carbonato (VINATEA, 2010).
Dureza de carbonato de célcio é um termo geral que indica a
guantidade total de sais divalentes presentes e ndo identifica
especificamente se o calcio, magnésio e/ou algum outro sal divalente
esta causando a dureza da agua. A dureza pode ser uma mistura de sais
divalentes. Em teoria, é possivel ter gua com elevada dureza que ndo
contém calcio, mas este é considerado um sal bivalente de significativa
importancia na qualidade da agua, para piscicultura.
Aguas moles tém um baixo teor de sais, principalmente Ca** e
Mg?*, mas se o solo contém calcario, a 4gua pode dissolver grandes
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guantidades destes sais e € entdo chamada de agua dura
(BALDISSEROTTO, 2013). O célcio é importante para a regulacdo de
fons em peixes de agua doce, porque influencia a permeabilidade das
membranas bioldgicas, impedindo a elevada perda idnica para o meio. E
também essencial para processos biolégicos, tais como a construgao dos
0ssos, coagulagdo do sangue, e outras fungdes celulares (FLIK et al.,
1995). Peixes em 4gua doce captam Ca”* predominantemente através
das branquias e mesmo naqueles alimentados com dietas deficientes, o
crescimento se mantém se houver ions suficientes disponiveis na agua
para absorcdo (FLIK e VERBOST, 19952. No entanto, em ambientes
aquaticos com baixa concentracdo de Ca”’, a contribuicio relativa do
alimento em ions de célcio aumenta como um mecanismo
compensatdrio (STEFFENS, 1997).

A é4gua do mar é uma solucéo salina concentrada, e em muitas
partes do oceano ela € homogénea, tendo uma concentracdo uniforme.
Sua forca idnica é relativamente constante tendo Na*, Mg”*, Ca**, Cl' e
SO,% como os fons predominantes (IRGOLIC e MARTELL, 1985).
Devido  alta concentracio de Ca**, aproximadamente 10,23 mMol L™,
tem elevada dureza, em média 6.600 mg CaCO; L™ (VINATEA, 2010;
BALDISSEROTTO, 2013). A maioria dos 92 elementos quimicos
naturais estdo presentes na agua do mar de maneira ionizada ou
combinada, ou ainda, como particulas em suspensdo ou na forma
coloidal, influenciando de forma indireta na alcalinidade. A importancia
de cada um dos elementos depende de sua interagédo para a formagéo de
substancias essenciais para a vida (BROWN et al., 1995).

Peixes teledsteos eurialinos, como o robalo-flecha, sdo capazes de
manter relativamente constante a osmolalidade e a composicéao idnica de
seus fluidos internos, independentemente da composicdo do meio
externo, através de processos regulatérios (NORDLIE, 2009), processos
esses complicados e sofisticados que mantendo a homeostase osmética e
ibnica permitem o funcionamento normal dos processos fisiologicos e a
sobrevivéncia celular (EVANS et al, 2005; HWANG e LEE, 2007).
Esses processos sdo regidos por mecanismos de ganho e perda de ions,
presentes em alguns 6rgdos dos peixes, como branquias, intestino e rins
(BOEUF e PAYAN, 2001).

Quando um peixe marinho é transferido para agua doce ocorre
reducdo da osmolalidade do plasma pela perda de ions inorganicos e
absorcdo de agua por osmose. A segunda etapa é regulatoria, na qual a
osmolalidade e as concentragcdes idnicas do plasma aumentam,
retornando para seus niveis normais, sendo reguladas e mantidas dentro
dos limites de homeostase (SCHMIDT-NIELSEN,1997). Espécies de
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peixes marinhos e dulcicolas apresentam adaptacGes fisiologicas para
lidar com variacGes de salinidade. Estas estdo em ultima instancia
relacionadas com a absorcao e secre¢do de uma determinada quantidade
de sais e com a manutencdo da &gua nos tecidos corporais
(SAKAMOTO et al., 2001; WOOD e PART, 1997; ZADUNAISKY,
1996). Em um estudo realizado por Tucker (1987) com robalo-flecha em
diferentes salinidades e temperaturas, os melhores resultados para
crescimento e conversdo alimentar foram obtidos em agua doce com
elevada dureza (705 ou 268 mg CaCOs L™). Entretanto, pouco se sabe
sobre as consequéncias energéticas e fisioldgicas para esta espécie
nestes diferentes ambientes.

As exigéncias e mecanismos de funcionamento das vias
ionorregulatérias mudam em funcdo da salinidade ambiental,
alimentacdo, atividade, estagio de desenvolvimento e uma variedade de
estressores (BALDISSEROTTO et al., 2007). A energia utilizada para
processos osmorregulatérios pode ser derivada de outros processos
fisiolGgicos, tais como crescimento. Assim sendo, a relagdo entre a
salinidade do ambiente e crescimento tem sido relatada em diferentes
peixes eurialinos, mas é dependente de diferentes fatores, tais como
espécies, temperatura, dieta, sexo, entre outros (BOEUF e PAYAN,
2001; BRETT, 1979; BRETT e GROVES, 1979; KIRSCHNER, 1995).
Portanto, a aclimatacgdo a mudanga de salinidade requer uma
reorganizacdo estrutural e metabdlica para satisfazer o aumento da
demanda energética associada a exposi¢do ao novo ambiente. Respostas
imediatas envolvem mudancas no estado de fosforilagdo de
transportadores i0nicos, seguidas de aumento da abundancia dos
transportadores pré-existentes e sintese de novos (MARSHALL e
GROSELL, 2005).

A quantidade de energia dedicada a osmoregulacdo deve ser
menor em salinidades isosmoticas, onde o gradiente osmorregulatério é
insignificante, e em outras salinidades a demanda energética para
osmorregulacdo ser4 proporcional ao gradiente i6nico e a
permeabilidade i6nica (FEBRY E LUTZ, 1987). Peixes utilizam energia
extraida a partir da alimentacdo para suas funces vitais, incluindo o
movimento, crescimento, reproducdo, e digestdo, bem como os custos
de manutencdo basais, respiracdo e funcdes celulares. O custo da
manutencdo da homeostase osmorregulatéria se inclui nessas despesas
metabdlicas de repouso. Muito da osmorregulacdo exige transporte
ativo, essa despesa € significativa e potencialmente limitadora para o
peixe. No entanto, os pesquisadores descobriram que é dificil medir
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esses custos e as estimativas variam de 0,5% até 29% da taxa metabolica
de repouso (MCCORMICK et al., 2001).

Segundo Pérez-Pinzon e Lutz (1991) a aclimatacéo de juvenis
de robalo-flecha a faixas ndo isosmoticas necessita de uma despesa de
energia consideravel. Entretanto a energia necessaria para a mudanga
dos processos fisioldgicos ndo estd ligada diretamente a energia
dispendida para a osmorregulacdo. 1sso quer dizer que o total de taxas
metabodlicas ndo explica o custo osmorregulatorio em diferentes
salinidades, mas é importante na explica¢do do custo de manutencdo da
vida nesses ambientes. No mesmo estudo foi observado que a natacéo
dos robalos cultivados em agua doce é reduzida e houve um aumento de
lactato no muisculo branco mesmo nos animais em repouso. Este
aumento da producdo de lactato pode ocorrer em funcdo de uma
associacdo entre a demanda de energia e uma condigdo de hipoxia
tecidual (GIMENO et al., 1994; SANCHO et al., 1998). Isso denota que
0 robalo aclimatado & 4gua doce tem uma reduzida capacidade aerébica
para pagar os custos metabélicos relacionados ao estresse.

O estresse € um mecanismo fisioldgico compensatério adotado
pelo organismo em resposta a fatores fisicos ou quimicos (agentes
estressores) que podem afetar parametros bioquimicos no sangue ou
tecidos (GIL BARCELOS et al., 2000; VAN VUREN et al., 1994). As
respostas de estresse sdo classicamente separadas em trés categorias:
primaria, secundaria e terciaria. As respostas primarias sdo hormonais,
em geral causando um aumento na concentracdo plasmatica de
catecolaminas e cortisol. As secundarias sdo as mudancas em
parametros como glicose e ions no sangue, além de parametros
hematoldgicos. As terciarias relacionam-se ao comprometimento do
crescimento e da reproducdo, as mudancas no comportamento e ao
aumento da susceptibilidade a doengas (WENDELAAR BONGA,
1997). Os niveis de glicogénio e glicose podem refletir o estado
metabdlico dos tecidos. Organismos em situacdo de estresse geralmente
aumentam sua demanda energética, o que pode refletir em quebra de
glicogénio hepatico e muscular e aumento de glicose sanguinea
(CATTANI et al, 1996; POLAKOF et al, 2012). O aumento dos niveis
de glicose durante situacdo de estresse é importante porque grandes
demandas de energia sdo necessarias para ativacdo dos mecanismos
apresentados como resposta a uma situacdo adversa (SALBEGO et al.,
2015; WENDELAAR BONGA, 1997).

Neste contexto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a
possibilidade de cultivo de juvenis de robalo-flecha em agua doce com
diferentes durezas, avaliando parametros de crescimento, ganho de peso,
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conversdo alimentar, consumo alimentar, lactato e glicose (no musculo,
figado e sangue) e osmolalidade e ion célcio (no plasma e &gua). Os
resultados encontrados foram comparados com o tratamento controle em
que os peixes foram mantidos nas mesmas condi¢des experimentais em
agua do mar.

1.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar parametros zootécnicos e bioquimicos para o juvenil de
robalo-flecha em dgua doce com diferentes durezas.

1.1.1  Objetivos Especificos

Investigar as respostas do metabolismo energético (lactato e
glicose), parametros de gua e sangue (osmolalidade e ion calcio).

Determinar a faixa de dureza em &gua doce onde hd melhor
sobrevivéncia, crescimento e conversdo alimentar para a espécie.

2. DESENVOLVIMENTO

Neste item sera apresentado um manuscrito resultante do
desenvolvimento dessa dissertagdo o qual serd submetido ao periddico
Aquaculture. O manuscrito esta redigido de acordo com as normas do
periédico ao qual seré submetido.
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CRIACAO DE JUVENIS DE ROBALO FLECHA EM
AGUA DOCE COM DIFERENTES DUREZAS: AVALIACAO DE
PARAMETROS ZOOTECNICOS E METABOLICOS

Bruna T. Michelotti , Gabriel Passini ?, Cristina Carvalho *,
Joséania Salbego °, Bernardo Baldisserotto °, Vinicius R. Cerqueira ®
4Laboratorio de Piscicultura Marinha, Departamento de
Aquicultura, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de
Santa Catarina, 88061-600,Floriandpolis , SC, Brazil
"Departamento de Fisiologia e Farmacologia, Universidade
Federal de Santa Maria, 97105-900 Santa Maria, RS, Brazil

RESUMO: A adaptacdo de robalos a baixas salinidades e &gua
doce vem sendo muito estudada visando incrementar seu uso em
piscicultura. Entretanto, ainda néo estdo estabelecidos os pardmetros de
agua doce em que o robalo-flecha se mantém em conforto fisiolégico. O
calcio é de extrema importancia para processos metabdlicos e de
osmorregulacdo. Nesse contexto, a definicdo de um valor 6timo de
dureza, baseada no nivel de calcio na agua, poderia facilitar os processos
fisioldgicos para a adaptacdo de juvenis desta espécie em agua doce. Em
um experimento de 60 dias foram testadas as durezas de 100, 500 e 1000
mg CaCO;z; L™ e um controle com agua do mar (salinidade 32). Os
peixes, com peso médio inicial de 10,9 + 1,5 g, foram mantidos em
condigBes constantes de temperatura, pH, alcalinidade, aménia e nitrito,
e alimentados quatro vezes ao dia com dieta comercial. Foram avaliados
parametros de desempenho zootécnico (crescimento e sobrevivéncia) e
metabdlicos (glicose e lactato no sangue e em tecidos, e a osmolalidade
sanguinea). N&o houve mortalidade em nenhum tratamento, mas
considerando os parametros peso, ganho de peso, taxa de crescimento
especifico e consumo de racdo, somente o tratamento 100 mg CaCO; L™
ndo diferiu significativamente do controle, que obteve os melhores
resultados. A glicose no sangue e figado ndo diferiu significativamente
entre os tratamentos. Entretanto, os niveis de lactato no masculo foram
mais elevados em 100 e 500 mg CaCO; L™, e o lactato no plasma foi o
mais elevado em 1000 mg CaCO; L™. Concluimos que, para cultivar
juvenis de robalo-flecha em agua doce, a dureza mais adequada esta no
intervalo de 100 a 500 mg CaCO; L™.

Palavras-chave: conforto fisiolégico, calcio, metabolismo
energético, piscicultura.
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ABSTRACT: The adaptation of bass at low salinities and
freshwater has been much studied order to increase their use in fish
farming. However, fresh water parameters in which the bass-arrow
remains in physiological comfort are not yet established. Calcium is of
utmost importance for metabolic processes and osmoregulation. In this
context, the definition of a great hardness value, based on the level of
calcium in the water, could facilitate the physiological processes for the
adaptation of juveniles of this species in freshwater. In a 60-day
experiment was tested with hardnesses of 100, 500 and 1000 mg CaCO3
L-1 and a control with sea water (salinity 32). Fish with initial average
weight of 10.9 + 1.5 g, were kept in constant conditions of temperature,
pH, alkalinity, ammonia and nitrite, and fed four times a day with
commercial diet. They were evaluated zootechnical performance
parameters (growth and survival), and metabolic (glucose and lactate in
blood and tissues, and blood osmolality). There were no deaths in either
treatment, but considering the weight parameters, weight gain, specific
growth rate and feed intake, only treating 100 mg CaCO3 L-1 did not
differ significantly from control, which achieved the best results. The
blood glucose and liver did not differ significantly between treatments.
However, lactate levels were higher in the muscle at 100 to 500 CaCO3
mg L-1 and lactate in plasma was higher in 1000 CaCO3 mg L-1. We
conclude that for cultivating freshwater, sea bass juveniles arrow, the
most suitable hardness is in the range from 100 to 500 CaCO3 mg L-

Keywords: physiological comfort, calcium, energy metabolism,
fish farming.

1. Introducéo

O robalo-flecha, Centropomus undecimalis, é um telebsteo,
carnivoro predador eurialino. H4 muito a espécie é conhecida por
caracteristicas que a qualificam para a préatica da aquicultura tais como:
tolerancia a baixas concentracfes de oxigénio, grande rusticidade, facil
adaptacdo a dietas inertes, tolerancia a ampla variacdo de salinidade e
carne de qualidade (Chapman et al., 1982; Tucker et al., 1985; Tucker,
1987). E esperado que o robalo-flecha se torne mais uma alternativa
para a piscicultura comercial em boa parte das zonas tropical e
subtropical do Continente Americano, inclusive em agua doce, onde
apresenta um bom crescimento (Alvarez-Lajonchere e Tsuzuki , 2008;
Tucker, 1987, 2003; Tucker e Jory, 1991).
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E bem estabelecido que teledsteos eurialinos, como o robalo-
flecha, sdo capazes de manter a osmolaridade do sangue em uma faixa
toleravel, independente da salinidade do meio, devido a uma regulacéo
hidromineral eficaz (Greenwel et al, 2003; Varsamos et al, 2005).
Entretanto essa manutencdo depende de diversos fatores que ainda ndo
580 bem conhecidos.

A salinidade pode alterar a quantidade de energia disponivel para
0 crescimento dos peixes, alterando o custo energético de regulacéo
ibnica e osmética (lwama, 1996). Quando aclimatados a baixas
salinidade os peixes necessitam de uma reorganizagcdo metabolica para
satisfazer as exigéncias energéticas aumentadas, associadas a um meio
modificado, particularmente em relacdo & osmorregulacdo. No entanto,
esses gastos energéticos ndo sdo completamente compreendidos, visto
que o abastecimento de energia é um fator limitante para 0s processos
fisioldgicos (Boeuf e Payan, 2001; Morgan e lwama, 1991).

A resposta metabdlica de teledsteos para diferentes condigdes
osmoticas inclui estresse, componentes osmorregulatorios e de
metabolismo energético (Morgan e lwama, 1991). O aspecto central da
adaptagdo ao estresse é a realocacdo da energia de atividades de alta
demanda energética, como crescimento e reprodugdo, em direcdo a
atividades que requerem intensificagdo para restaurar a homeostase, tais
como respiracdo, locomocdo, balango hidromineral e reparacdo de
tecidos. Tal dindmica pode reduzir consideravelmente a capacidade de
desempenho do peixe, tanto durante a fase de reestabelecimento frente a
um estresse agudo, quanto no estresse cronico (Becker et al., 2015;
Mommesen et al., 1999; Pankhursk e Kraak, 1997; Salbego et al., 2015).

As respostas de estresse sdo classicamente separadas em trés
categorias: primaria, secundaria e terciaria. As respostas primarias sao
hormonais, em geral causando um aumento na concentracdo plasmatica
de catecolaminas e cortisol. As secundarias sdo as mudancas em
parametros como glicose e ions no sangue, além de parametros
hematolGgicos. As terciarias relacionam-se ao comprometimento do
crescimento e da reproducdo, as mudancas no comportamento e ao
aumento da susceptibilidade a doencas (Wendelaar Bonga, 1997).

Em agua doce, os robalos estdo expostos a absorcdo de agua por
osmose e perda de fons por difusdo. Para compensar a troca passiva de
fons, os peixes precisam limitar a perda, absorvendo os ions por células
especializadas que revestem o epitélio osmorregulatério (Nebel et al,
2005). Nesta situacdo a dureza da agua se torna importante, pois é
principalmente constituida por Céalcio (Ca®) e Magnésio (Mg®"),
essenciais para a regulacdo idnica de peixes, porque ambos os ions
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influenciam a permeabilidade das membranas bioldgicas, reduzem o
fluxo difusivo e, consequentemente, a perda i6nica para a agua (Bijvelds
et al,1998; Naddy et al, 2002). Uma elevada dureza também retarda a
absorcao de substancias toxicas, e pode proteger contra modificagdes de
parametros quimicos da agua (Wood, 2001).

A dureza tem importancia pratica para piscicultura, pois 0s peixes
absorvem Ca** e Mg®* diretamente da agua (Silva et al., 2003). A dureza
total é expressa em miligrama por litro de Carbonato de Calcio (CaCOs3),
independentemente dos ions que estejam presentes no meio (Cotton et
al., 1968). Contudo, a dureza de Ca®* em agua doce é considerada
determinante, quando comparada a dureza total, devido a sua
importancia para a fisiologia dos peixes. Estes podem obter Ca®* a partir
dos alimentos por absorcdo intestinal (Baldisserotto e Mimura, 1995),
mas a principal forma de absor¢do é pelas branquias (Hwang et al,
1996). A baixa concentracéo de Ca®* em alimentos e 4gua pode limitar o
desenvolvimento dos peixes (Rodgers, 1984). Este ion também € vital
para processos hioldgicos, tais como a construgdo dos 0ssos, coagulagéo
do sangue, e outras funcdes celulares (Flik et al., 1995). Boyd (1979)
recomenda que para um bom crescimento dos peixes em agua doce a
dureza seja superior a 20 mg CaCO; L™. Por outro lado, na piscicultura
em agua salgada a dureza ndao é uma preocupacdo, dado o fato de que a
concentracao de calcio neste ambiente € muito alta (Portz et al., 2006).

A aclimatacdo de robalos (peva e flecha) da dgua do mar para
baixas salinidades e para 4gua doce foi investigada em varios estudos
(Amaral Jr. et al., 2009; Gracia-L6pez et al., 2006; Rocha et al., 2005;
Tsuzuki et al., 2007). Segundo Tucker (1987), a criagdo de robalo-flecha
a 28 °C em 4gua doce, com dureza elevada (269 e 705 mg CaCO3 L™),
apresentou crescimento superior ao obtido na dgua do mar. Entretanto,
ainda ndo estdo bem definidos os niveis dos parametros de qualidade de
agua e balanco ibnico em que o robalo-flecha mantém seu conforto
fisioldgico e 6timo crescimento em agua doce. Dessa forma, a hip6tese
do presente trabalho é que havera uma melhor adaptacdo e
desenvolvimento dos Peixes cultivados em agua doce dura, com maior
disponibilidade de Ca”*. O principal objetivo foi avaliar a influéncia de
diferentes durezas em parametros fisiologicos (glicose e lactato no
sangue e em tecidos, e a osmolalidade sanguinea) e zootécnicos
(crescimento e sobrevivéncia) de juvenis dessa espécie em agua doce.
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2. Material e métodos
2.1. Origem dos peixes

O experimento foi realizado no Laboratério de Piscicultura
Marinha (LAPMAR) da Universidade Federal de Santa Catarina
Florianépolis, SC. Foram utilizados juvenis de robalo-flecha
Centropomus undecimalis com peso de 10,92 + 1,52 g e comprimento
total de 11,34 + 0,68 cm, provenientes de uma desova realizada no
proprio laboratério através da inducdo hormonal de reprodutores
mantidos em confinamento (Passini et al., 2013).

2.2. Aclimatacdo

Os peixes (n = 204) estavam em um tanque de 10.000 L, onde
eram mantidos em salinidade de 32 e temperatura de 28 °C, e foram
transferidos para um tanque de 500 L. Neste, foram aclimatados durante
quatro dias para a 4gua doce com dureza de 500 mg CaCO5 L™ (valor
intermediario entre os tratamentos testados). Houve uma renovacao de
25% de agua diariamente utilizando uma solugéo previamente preparada
com a mesma dureza, utilizando cloreto de calcio dihidratado
(CaCl,.2H,0). A temperatura foi ajustada de 28 °C para 32 °C, com um
aumento de 1 °C por dia, seguindo recomendacéo de Silva (2016). Apds,
os peixes foram distribuidos aleatoriamente nas unidades experimentais.

2.3. Delineamento experimental

Trés tratamentos em &gua doce diferiram na dureza total, que foi
mantida em 100, 500 e 1000 mg CaCOs L™, e como controle utilizou-se
agua do mar com salinidade 35. O periodo experimental foi de 60 dias e
os tratamentos foram realizados em triplicata (17 peixes por tanque). As
concentracBes foram definidas previamente através de um teste agudo,
em que juvenis foram transferidos abruptamente para unidades
experimentais de 15 L, as durezas testadas foram de 20, 100, 250, 500 e
1000 mg CaCO; L™ e como controle 4gua do mar. Apés 96 h, a
mortalidade no tratamento de 20 mg L™ foi de 100%, enquanto que nos
tratamentos de 100, 250, 500 e 1000 mg L™ a mortalidade foi de 79,17
%, 58,33 %, 4,17 % e 50 %, respectivamente (Michelotti et al., 2015).
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2.4. Qualidade de agua e condicdes experimentais

O experimento foi realizado em quatro sistemas de recirculacdo
de agua. Cada um era constituido por trés tanques circulares de 150 L. A
agua saia dos tanques por uma tubulacéo central e passava por um filtro
de bolsa de 50 pum, um filtro biolégico, um fracionador de espuma e, por
altimo, pelo filtro ultravioleta. Apds o tratamento a 4gua retornava para
0s tanques experimentais.

Diariamente foram monitorados temperatura (31,52 + 0,24 °C),
oxigénio dissolvido (5,64 + 0,02 para agua doce e 4,58 + 0,03 para agua
do mar) com oximetro (Pro 20, YSI, USA ), pH (7,34 + 0,01 para agua
doce e 7,78 + 0,01 para dgua do mar) com pHmetro (EcoSense pH 10,
YSI, USA), alcalinidade (20,35 + 0,47 mg L™ na 4gua doce e 95,19 +
1,91 mg L™ de CaCOj; na agua do mar ) através de método titulométrico
(Apha, 2005) e dureza (103 +1 mg L™; 510 + 4 mg L™; 1000 + 8 mg L
! 4gua do mar 5789 + 76 mg L™ de CaCOs) através do método de
titulacdo de EDTA (Eaton et al., 2005). Quando necessario foram feitos
ajustes de dureza utilizando CaCl,.2H,O e de alcalinidade utilizando
NaHCO;. O pH quando abaixo de 7,0 foi ajustado utilizando uma
solucdo de NaOH 2N. Semanalmente foram medidos amdnia (0,37 +
0,09 N-NH3,4 mg L™) e nitrito (0,16 + 0,04 N-NO, mg L™) com os
métodos de Indofenol e Diazotagdo (Parsons et al., 1984),
respectivamente.

O fotoperiodo foi mantido em 12 h luz e 12 h escuro. Os peixes
foram alimentados 4 vezes ao dia até a saciedade aparente com alimento
comercial, contendo 45% de proteina bruta e grdos com dimenséo de 2,6
mm (Nutripiscis AL 45, Presence, Paulinia-SP). A alimentacdo foi
suspensa 24 h antes das amostragens e da coleta final do experimento.
Restos de alimento e fezes foram retirados diariamente através de
sifonamento, e em média 25% da agua foi renovada utilizando uma agua
previamente preparada com a dureza necessaria.

2.5. Coleta de material bioldgico e analises

Todos os procedimentos com o0s peixes foram realizados de
acordo com o Comité de Etica para 0 Uso de Animais da UFSC
(protocolo PP00861/CEUA/PROPESQ/2013).

Os peixes foram anestesiados com 50 mg L™ de benzocaina,
pesados e medidos no primeiro dia de experimento e depois a cada duas
semanas. No inicio e ao final do periodo experimental foi coletado
sangue para a analise de glicose. O sangue foi obtido por puncdo caudal
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e, imediatamente apds a coleta, uma parte foi utilizada para medir a
glicose com glicosimetro portatil (Ultra 2 System Kit Glico Apar,
Onetouch, Brasil). O restante do sangue foi centrifugado por 10 min, a
6000 rpm, para a separacdo do plasma, e depois utilizado para as
andlises de lactato (Harrower e Brown, 1976). Apds, os animais foram
eutanasiados com uma superdosagem de benzocaina (300 mg L™) para
coleta de misculo e figado. Esses tecidos foram removidos e estocados a
-20 °C para analises posteriores: homogeneizacdo e centrifugacéo,
obtendo-se extratos acidos utilizados para quantificar glicose e lactato,
conforme Dubois et al. (1956) e Harrower e Brown (1976),
respectivamente.

Amostras de agua foram coletadas de todos os tanques no
primeiro dia de experimento e posteriormente a cada 15 dias para avaliar
o fon célcio e a osmolalidade. O fon Ca* foi quantificado utilizando kit
colorimétrico (Doles). A osmolalidade da &gua e do plasma sanguineo
(coletado no primeiro dia do experimento, e posteriormente a cada 2
semanas) foi determinada com a utilizacdo de osmémetro de presséo de
vapor (Vapro 5520, Wescor Inc., Utah, EUA).

2.6. Parametros zootécnicos

Para analisar o crescimento os juvenis foram pesados em balanca
de preciséo (0,01 g) e medidos com ictidmetro (1 mm). Os pardmetros
avaliados foram: Sobrevivéncia (S) = (Ni — Nf)/Ni x 100, em que Ni é 0
namero inicial e Nf o nimero final de juvenis. Ganho de Peso (GP)
diferenca do peso final e inicial. Taxa de Crescimento Especifica (TCE)
=[(InPf — In Pi)/t) x100], onde Pf é o peso final, Pi é o peso inicial, t é o
tempo (dias). indice Converso alimentar (ICA) = CA/GP; onde CA é o
peso de alimento oferecido e GP é o ganho de peso dos peixes. Fator de
condicdo (K) = Pf/(Cf)%; onde Pf é o peso e Cf é o comprimento total
dos peixes no final do experimento.

2.7. Tratamento dos dados

Primeiramente verificou-se a homocedasticidade das variancias e
a normalidade da distribuicdo dos dados. Como os resultados foram
positivos, a comparacdo dos dados foi feita através de Analise de
Varidncia (Anova) de uma via, seguida do teste de Tukey para
comparacdo das médias, com nivel de significancia de 5%. Os dados
estdo apresentados como média e desvio padrao.
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3. Resultados

3.1. Performance Zootécnica

N&o houve mortalidade em nenhum dos tratamentos durante o
periodo experimental.

Na primeira biometria, aos vinte dias, robalos mantidos em &gua
do mar apresentaram comprimento e peso superior aos demais
tratamentos (Fig. 1). A partir dos quarenta dias os animais mantidos nas
durezas de 100 e 500 mg CaCO; L™ ja ndo diferiam significativamente
em comprimento dos mantidos em agua do mar. Mas em relacdo ao
peso, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e consumo de
racdo, apenas os expostos a 100 mg CaCOg L ndo apresentaram valores
significativamente menores que o tratamento controle (Fig. 1 e Tabela
1).

Tabela 1. Desempenho zootécnico de juvenis de robalo-flecha cultivados por 60
dias em diferentes durezas em agua doce (100, 500 e 1000 mg CaCO; L™) e
4gua do mar. Os valores representam a média + d.p. N=3. Diferencas
significativas entre os tratamentos sdo representadas por letras diferentes (a, b e

c).

Dureza A
(mg CaCO; LY 100 500 1000 Agua do mar
GP (g) 17,78 £8,24®° 1549+7,57°° 1353+6,08° 20,01 +6,90°
TCE (%) 1,54+0,48® 1,40+0,49° 1,29+0,41° 1,69 +0,37°
ICA 1,19 + 0,09? 1,26 £0,03* 1,15+0,04* 1,11 +0,09°

- 358,51 + 319,66 + 304,12 + 393,08 +
CA(60dias) 16 7% 27129 22.41° 19,86°

GP, ganho de peso; TCE, taxa de crescimento especifico; ICA, indice de conversdo alimentar;
CA, consumo alimentar.
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Figura 1 a e b. Valores médios (+ e.p.) de: a) peso (g) e b) comprimento (cm),
de juvenis do robalo-flecha em agua doce com diferentes durezas (100, 500 e
1000 mg CaCO; L™) e em 4gua do mar. N=3. Diferencas significativas em cada
tempo amostral sdo representadas por letras diferentes (a, b e c).
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3.2. Parametros metabolicos

Os niveis de glicose no musculo foram significativamente
menores nos peixes mantidos em 100 e 1000 mg CaCO3 L™ do que nos
demais tratamentos. Contudo, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos nos niveis de glicose no sangue e figado (Fig. 2).

N
a
o

EE 100 mg CaCcO3 L™ a
500 mg CaCO3 L™

BS88® 1000 mg CaCO3 L™
Controle (4gua do mar) a

N

o

o
!

150 -

100 -

o1
o
1

Glicose pmol.mL'1 de sangue e pmol.g'l de tecido

a a 2.a
c%ﬂg

Musculo Sangue

o

Figura 2. Niveis médios (z e.p.) de glicose em juvenis do robalo-flecha em agua
doce com diferentes durezas (100, 500 e 1000 mg CaCO; L™) e em &gua
marinha. Em musculo e figado valores em pmol.g™, em sangue valores em
pumol.mL™. N=3. Diferencas significativas em cada tempo amostral s&o
representadas por letras diferentes (a, b e c).

Os niveis de lactato do muasculo nos tratamentos 100 e 500 mg
CaCO; L™ foram significativamente maiores do que no tratamento 1000
mg CaCO; L™ e no controle. O grupo controle apresentou 0s menores
niveis de lactato. No plasma o maior nivel foi encontrado no tratamento
1000 mg CaCOs; LY, e os demais tratamentos ndo diferiram
significativamente entre si. No figado ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos (Fig. 3).
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Figura 3. Niveis médios (+ e.p.) de lactato em juvenis do robalo-flecha em &gua
doce com diferentes durezas (100, 500 e 1000 mg CaCO; L) e em &gua
marinha. Em musculo e figado valores em pmol.g™, em sangue valores em
pmol.mL*. N=3. Diferencas significativas em cada tempo amostral s&o
representadas por letras diferentes (a, b e c).

A osmolalidade plasmatica ndo apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos. Sendo 447 + 37, 478 + 48, 461 £33 e 469 £ 45
mOsm kg™ para 100, 500, 1000 mg CaCO; L™ e agua do mar,
respectivamente. Entretanto a osmolalidade na &gua apresentou
diferenca significativa entre todos os tratamentos. Os valores obtidos na
agua de cada tratamento foram de 0, 8 + 3, 18 £ 2, 899 £ 17 e 0 mOsm
L para 100, 500, 1000 mg CaCO; L™ e 4gua do mar, respectivamente.
Os valores do fon Ca®* foram de 0,24+0,18; 4,06+0,35; 7,96+0,54;
8,01+0,37 mMol para 100, 500, 1000 mg CaCO; L™ e 4gua do mar,
respectivamente.

4, Discussao

A hipétese inicial do presente estudo, de que haveria maior
crescimento e conforto fisiologico em 4&gua doce com alta
disponibilidade do fon Ca*", mais préxima & observada na 4gua do mar,
ndo foi confirmada. Nos primeiros vinte dias do experimento, houve
maior crescimento no grupo controle (agua do mar), mas a partir de
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quarenta dias o tratamento 100 mg CaCO; L™ ndo diferiu
significativamente deste grupo, mostrando que o melhor resultado de
crescimento na agua doce se deu na menor dureza testada.

A 4gua do mar contem em torno de 10 mMol de Ca*" (Potts e
Parry, 1964) e no presente estudo, para aumentar a dureza, utilizou-se
CaCl,.2H,0, de modo que o nivel de Ca®* no tratamento com dureza
1000 mg CaCO3 L™ (7,96 mMol) se assemelhou ao tratamento controle
com agua do mar (8,01 mMol). E possivel que os altos niveis de Ca®* no
tratamento de 1000 mg CaCO; L™ possam ter causado uma maior
demanda de energia para a osmoregulacdo, devido a diferenga de
entrada e saida de ions em diferentes salinidades, levando em
consideragdo de que no tratamento controle a salinidade era de 32 e nos
demais tratamentos a salinidade era 0, 0 que interferiu no crescimento e
desempenho dos juvenis de robalo-flecha. Entretanto total de taxas
metabdlicas sdo influenciados por processos fisioldgicos que ndo estdo
diretamente associados com a energia de osmorregulacao, aclimatacdo a
diferentes salinidades pode trazer mudangas hormonais que influenciam
de formas independentes essas taxas (Fosket et al., 1983)

Assim como nos resultados encontrados por Pérez-Pinzén e Lutz
(1991) a osmolalidade no plasma sanguineo no presente estudo nao
apresentou diferenca significativa para robalo-flecha comprovando que
fora do ponto isosmoético, onde o gradiente osmorregulatério €
insignificante, os custos relativos da osmorregulacdo sdo semelhantes
para agua doce e agua do mar. Entretanto, no trabalho citado
anteriormente, quando submetidos a natacdo intensa a osmolalidade no
plasma sanguineo dos peixes mantidos em agua doce apresentou uma
elevacdo significativa (352 + 16 para 380 + 30) enquanto que em agua
do mar esses valores se mantiveram constantes (367 + 21 para 357 *
24). Em teledsteos, o0 ponto isosmético do plasma geralmente é em
salinidade 12 (Boeuf e Payan, 2001;. Tsuzuki et al., 2007; Herrera et al.,
2009; Nordlie, 2009. Frequentemente, indices de sobrevivéncia altos e
maior crescimento em ambientes isosméticos podem ser explicados pela
pouca energia usada para osmorregulacdo, ja que pela reducdo no
gradiente entre 0 meio externo e o interno, o transporte de ions entre
estes meios é reduzido. Tal energia é convertida em ganho de peso e
desenvolvimento (Boeuf e Payan, 2001). No presente estudo nenhum
dos tratamentos se encontrava em salinidade isosmatica para a espécie.

Um aumento na pressdo osmotica do plasma sanguineo poderia
surgir a partir de um aumento da concentragdo de metabolitos
relacionados com a energia, tais como glicose e lactato ou uma remocao
de &gua a partir do plasma. Neste Ultimo caso, resultar de um aumento
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na concentracdo de lactato intracelular que por si sé pode provocar uma
redistribuicdo osmética de agua a partir da matriz extracelular para
compartimentos intracelulares (Milligan e Wood, 1985). Peixes
eurialinos mantem os niveis de glicose e lactato no plasma constantes
quando se encontram dentro de sua faixa isosmotica. Alteragfes sdo
observadas quando os mesmos sdo expostos a salinidades extremas
(Arjona et al, 2007; Herrera et al., 2009). O aumento nos indices de
glicose durante situagdo de estresse se mostra de extrema importancia, ja
que grandes demandas de energia sdo necessarias para ativacdo dos
mecanismos apresentados como resposta a uma situacdo adversa
(Wendelar Bonga, 1997). Para juvenis de robalo-flecha, em testes de
curta duragdo, houve um aumento no lactato muscular no tratamento em
agua doce, comparado com o mantido em agua do mar, o que indica
aumento de respiracdo anaerobica devido a baixa disponibilidade de
oxigénio para os tecidos. Acredita-se que robalos aclimatados a agua
doce tém uma capacidade aerdbica reduzida para pagar 0S custos
metabdlicos relacionados ao stress associado (Pérez-Pinzén e Lutz,
1991).

Os vertebrados, mesmo sendo essencialmente aerdbicos, utilizam
0 mecanismo anaerdbico da glicose durante os periodos nos quais o
oxigénio ndo pode ser levado ao musculo de forma suficientemente
rapida para produzir piruvato e ATP. Em situacdo de hipdxia tecidual, o
glicogénio armazenado (no figado e musculo) € utilizado como
combustivel para produzir ATP através da glicélise anaerdbica,
formando o lactato como produto final, que é reconvertido lentamente
em glicose pelo figado através do processo de neoglicogénese
(Lehninger et al., 1995; Begum e Vijayaraghavan, 1995; Orug e Uner,
1999). A tensdo de amostragem pode resultar em um aumento do lactato
muscular ja que qualquer tratamento ou manipulagdo experimental pode
causar um aumento na concentracdo de acido lactico (Wieser e Platzer,
1985), entretanto no presente estudo as técnicas de manejo foram
idénticas para todos os tratamentos. Assim sendo 0 aumento do lactato
no plasma no tratamento com dureza 1000 mg CaCO; L™ é um
indicativo de estresse e baixo conforto fisiol6gico, sendo necessaria a
utilizacdo de vias metabdlicas alternativas para suprir a demanda
energética do peixe.

Os tratamentos 100 e 1000 mg CaCOj; L™ apresentaram niveis de
glicose muscular bastante inferiores em relacdo aos mantidos na agua do
mar, o que indica reducdo das reservas, podendo essa energia ter sido
utilizada para manutencdo homeostatica, metabédlica e de crescimento.
Neste ponto, vale lembrar que o custo de energia associado a
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osmorregulacdo em peixe € mantido principalmente por oxidacdo de
glicose (Pérez-Robles et al., 2011; Lisboa et al., 2015). No presente
experimento, o melhor resultado de crescimento em agua doce se deu no
tratamento em que havia menor reserva de glicose muscular. Segundo
Cattani et al. (1996) as concentracdes de glicogénio e glicose podem
refletir o estado metabdlico dos tecidos.

Portanto, é viavel o uso de 4gua doce com baixa dureza no cultivo
de juvenis de robalo-flecha, mas se faz necessario um estudo mais
aprofundado com valores ainda menores, assim como na faixa entre 100
e 500 mg CaCOj3 L™. N&o recomendamos uma dureza acima de 500 mg
CaCO; L quando a fonte utilizada para aumentar essa dureza for
unicamente Ca®*. Nem sempre os parametros metabélicos analisados
explicaram com clareza os resultados zootécnicos, sendo ainda
necessario obter mais informacgdes sobre o metabolismo energético de
juvenis de robalo-flecha em &dgua doce.

5. Conclusao

Dentre as durezas testadas o melhor resultado obtido foi em 100
mg CaCO; L™, pois apresentou melhor crescimento e conversdo
alimentar, mesmo havendo alteragfes de lactato e glicose tecidual nos
peixes. A utilizagdo de aguas mais duras ndo trouxe beneficios para os
processos fisioldgicos avaliados, e como consequéncia nem para 0
desenvolvimento dos peixes.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A sobrevivéncia foi de 100% em todos os tratamentos, esse
percentual se deve a aclimatacdo que foi determinado levando em
consideragdo que em pre-testes com transferéncia abruPta houve grande
mortalidade em baixas durezas (20 e 100 mg CaCO; L™).

A grande diferenca da osmolalidade na &gua nos diferentes
tratamentos e os valores constantes no plasma do mesmo parametro,
vém de encontro aos resultados de inimeros trabalhos que comprovam a
grande capacidade que o robalo tem de se adaptar a diferentes
salinidades

Quantidades semelhantes de calcio em agua doce e agua do mar
ndo interferiram de forma benéfica para os peixes mantidos em agua
doce.

O melhor resultado de crescimento e conversao alimentar foi em
4gua doce com dureza 100 mg CaCO; L™, assim sendo, existe a
possibilidade de correcdo de dureza em viveiros. Através do uso
quimicos a baixa dureza seria facilmente alcancada com médio custo
financeiro.

Os parametros de metabolismo testados ndo foram suficientes
para quantificar e qualificar o estresse fisiolégico, sdo necessarios mais
estudos com enfoque nessa area para melhor esclarecimento.
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