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RESUMO

O beijupira é considerado uma espécie com enorme potencial para a aquicultura devido a
elevada taxa de crescimento e valor no mercado. Estudos considerando diferentes aspectos
da sua fisiologia podem auxiliar no estabelecimento de condi¢cGes ambientais que aumentem
0 desempenho produtivo desta espécie. Este estudo avaliou as resposta ao estresse osmotico
de juvenis de R. canadum expostos a diferentes niveis de salinidade em condicGes de
laboratdrio. Um total de 72 peixes (peso inicial médio de 105,4 g e comprimento de 25,1
cm) foram distribuidos em 12 tanques (500 L), correspondendo a trés tratamentos
(salinidades de 14, 26 e 34 - controle) com quatro repeticbes. Amostras de sangue (1,5 ml)
foram coletadas diariamente as 07:00 e 17:00 h, e acondicionadas em tubos de Eppendorf
com 0,1 ml de solucdo de EDTA (3%) e mantidas a 4°C até a analise da osmolalidade.
Amostras de agua de cada tanque experimental também foram coletadas para andlise da
osmolalidade. As concentracdes osmoticas do sangue e agua foram determinadas em um
osmdmetro de pressdo de vapor. Uma dieta comercial (48% de proteina) foi oferecida duas
vezes ao dia durante as 72 h de duracdo do experimento. As variaveis de qualidade de dgua
(temperatura, oxigénio dissolvido, amonia e pH) foram monitoradas diariamente (07:00 e
17:00 h) e ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, permanecendo
dentro de niveis considerados 6timos para o crescimento e a sobrevivéncia do beijupira. Nao
foram detectadas diferencas significativas na osmolalidade do sangue dos peixes expostos as
diferente salinidades. Os resultados, portanto, sugerem que juvenis de beijupira nesta faixa
de tamanho apresentam uma eficiente regulacdo hiperosmatica em salinidades variando
entre 14 e 26. Entretanto, o desempenho do beijupird em termos de sobrevivéncia e
crescimento em tais condigdes de salinidade merece ser investigado.

Palavras-chave: Salinidade, osmolalidade, aquicultura, piscicultura marinha.
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ABSTRACT

Cobia is considered a species with great potential for aquaculture due to its rapid growth and
market value. Studies on different aspects of its physiology may be useful in improving
growth performance of the species under different environmental conditions. The present
study evaluated the osmotic stress responses of R. canadum juveniles exposed to different
salinity levels under laboratory conditions. A total of 72 fishes (mean weight of 105.35 ¢
and length of 25.12 cm) were distributed in 12 tanks (500 L), corresponding to three salinity
treatments of 14, 26 and 34 (control) with four replicates each. Blood samples (1.5 ml) were
collected daily at 07:00 and 17:00, and placed in Eppendorf tubes with 0.1 ml of EDTA
solution (3%) at 4 °C for osmolality analysis. Water samples from each replicate tank were
also collected for osmolality analysis. The osmotic concentration of blood and water were
determined in a vapor pressure osmometer. Water quality variables (temperature, dissolved
oxygen, ammonia and pH) were recorded daily (07:00 and 17:00 h). A commercial diet
(48% crude protein) was offered twice a day. The experiment lasted 72 h. Water quality
variables presented no significant differences between the treatments and remained within
acceptable levels for growth and survival of cobia. There were no significant differences in
the blood osmolality of fish exposed to the different salinity treatments during the
experimental period. Results suggest that cobia juveniles at this size range present an
efficient hyperosmotic regulation in salinities ranging from 14 and 26. However, the growth
performance of cobia under such conditions must be further investigated.

Keywords: Salinity, osmolality, aquaculture, marine fish farming.
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1. INTRODUCAO

O crescimento mundial na producdo de organismos aquaticos tem como principal
propulsor a crescente demanda por alimentos de qualidade. Neste contexto, novas técnicas
de cultivo vém sendo desenvolvidas e aplicadas com o objetivo de alavancar cada vez mais a
producdo mundial de alimentos.

Hoje em dia, cerca de metade do pescado produzido no mundo é oriundo da aquicultura.
Entre as espécies de peixe marinho nativas do litoral brasileiro, o beijupira (Rachycentron
canadum), ou cacdo de escamas, como € conhecido popularmente no Nordeste do Brasil, €
uma das espécies nativas de grande potencial para a aquicultura. Esta espécie apresenta
diversas caracteristicas favoraveis ao cultivo, tanto em gaiolas em mar aberto como também
em viveiros estuarinos utilizados no cultivo de camardo. Independente de estar instalados no
mar proximo a costa ou em regies estuarinas, estes cultivos podem sofrer variacdes de
salinidade ocasionadas por fendmenos climaticos, oceanograficos, atmosféricos e
geograficos. Em vista disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
salinidade sobre juvenis de beijupira (Rachycentron canadum) por meio da analise do nivel

osmolitico do plasma de individuos submetidos a diferentes salinidades.

2. REVISAO DE LITERATURA

De acordo com a FAO (2009), metade do pescado produzido no mundo atualmente é
oriundo da aquicultura. No Brasil, os primeiros relatos da atividade de aquicultura datam do
inicio do século XVII em Pernambuco, com a ocupacéo pelos holandeses. Naquela época,
diversas espécies de peixes marinhos, como robalos (Centropomus), tainhas (Mugil) e
carapebas (Eugerres e Diapterus), eram capturados vivos e mantidos em viveiros para

posterior consumo (VON IHERING, 1932; CERQUEIRA, 2004). SCHUBART (1936)
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relata que, na década de 1930, na atual regido metropolitana de Recife existiam 280 viveiros
artesanais de cultivo de peixes marinhos em uma area aproximada de 43 hectares. Nesses
viveiros eram produzidas anualmente cerca de 25 toneladas de peixe. A Figura 1 ilustra a
distribuicdo de viveiros escavados utilizados no cultivo de peixes marinhos em Recife e
Olinda, Pernambuco, naquela época. Apesar deste inicio promissor, a criacdo de peixes

marinhos ndo prosperou na regido (CAVALLI & HAMILTON, 2009).

Figura 1. Distribuicdo de viveiros de cultivo de peixes marinhos nos municipios de Recife e Olinda, Pernambuco, na
década de 1930. Cada ponto representa um viveiro (SCHUBART, 1936).

Nos Ultimos anos, diversas espécies de peixes estdo sendo estudadas com o objetivo de
se desenvolver protocolos de cultivos no Brasil. As principais espécies consideradas sdo o
linguado (Paralichthys orbignianus), pampo (Trachinotus marginatus), cioba (Lutjanus
analis), tainha (Mugil platanus), corvina (Micropogonias furnieri), garoupa verdadeira
(Epinephelus marginatus), robalos (Centropomus parallelus e Centropomus undecimalis) e
beijupira (Rachycentron canadum) (CAVALLI & HAMILTON, 2007).

REAY (1984) ressalta que os critérios importantes na escolha de uma espécie a ser
introduzida na aquicultura dizem respeito as caracteristicas biologicas do animal, como

facilidade de inducdo e desova natural em cativeiro, alem de uma alta fecundidade,

14
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maturidade sexual precoce e facilidade de obtencdo de ovos. Entre as espécies nativas da
costa brasileira, o beijupira (R. canadum) apresenta um grande potencial para o
desenvolvimento da piscicultura marinha, se destacando como uma espécie promissora
devido ao seu excelente desempenho zootécnico (BENETTI et al., 2007; HOLT et al.,
2007). Estes autores relatam que o beijupira atende os requisitos de uma espécie a ser
cultivada intensivamente. LIAO e LEANO (2007) ressaltam ainda que essa espécie
apresenta uma eficiente conversdo alimentar, facilidade de aceitacéo a dietas extrusadas, boa
adaptacdo ao confinamento, além de ser resistente a doencas. O beijupira também é bastante
apreciado no mercado internacional com alto valor de mercado, uma vez que possui uma
carne branca de excelente qualidade (LIAO et al., 2004).

O beijupird é o unico representante da familia Rachycentridae, sendo uma espécie
neritica e epipélagica, com habito natatorio ativo devido a auséncia da bexiga natatdria,
podendo ser encontrada nos oceanos tropicais, subtropicais com excec¢do da costa oriental do
oceano Pacifico (SHAFFER & NAKAMURA, 1989, BROWN-PETERSON et al., 2002). A
Figura 2 ilustra um exemplar de beijupira, enquanto a Figura 3 ilustra a area de distribuicédo

natural dessa espécie.

Figura 2. Exemplar do beijupird, Rachycentron canadum (www.diannekrumel.com/pic/11Cobia.jpg)

15
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Figura 3. Area de distribuicio natural do beijupira (Rachycentron canadum) destacada em vermelho.

Diversos empreendimentos comerciais de criagdo do beijupira vém sendo instalados nas
regibes costeiras de todo o mundo. Em vista disso, a produ¢do mundial de beijupirad pela
aquicultura vem crescendo gradativamente e em 2009 foi estimada em 31.926 t (FAO,
2011). Os principais produtores sdo China e Taiwan, mas, embora ndo conste nas estatisticas
da FAO, o Vietnam teve uma producdo estimada em 2008 de 1.500 t (NHU et al., 2011).
Existem também relatos da criacdo desta espécie nos Estados Unidos (WEIRICH et al.,
2004), México (SEGOVIA-VALLE et al., 2006), Ilhas Réunion (GAUMET et al., 2007),
Japdo (NAKAMURA, 2007), Indonesia (WAHJUDI & MICHEL, 2007), Porto Rico,
Tailandia, Ird, Republica Dominicana, Bahamas, Martinica, Panama (BENETTI et al.,
2008), Emirados Arabes Unidos (YOUSIF et al., 2009), Coldmbia, Singapura, Belize (FAO,
2011) e india (GOPAKUMAR et al., 2011).

Embora haja uma tendéncia cada vez maior em desenvolver a aquicultura em mar
aberto, a maioria das criagdes de beijupird nesses paises utiliza gaiolas flutuantes em areas
marinhas protegidas. BENETTI et al.(2007) advertem que cultivos préximos a regifes
costeiras podem sofrer influéncia direta de variagdes de salinidade. J& GARISSON (2010)
ressalta ainda que tais variacdes sdo decorrentes de fatores oceanograficos, atmosféricos e

geograficos. De acordo com BALDISSEROTTO (2009), no ambiente marinho é possivel ser
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encontradas diversas substancias dissolvidas no meio, entre outros sais e compostos
organicos. OBA et al. (2009) indicam que em ambientes aquéticos a oscilacdo das variacfes
de oxigénio dissolvido, salinidade ou pH, condicionam o animal ao estresse reduzindo seu
crescimento, ganho de peso e habilidade tendo como decorréncia 0 aumento da
susceptibilidade de agentes infecciosos como virus, bactérias e fungos.

Outros estudos com peixes marinhos apontam que o efeito da salinidade em
diferentes estagios da vida dos peixes interfere na fertilizacdo (GRIFFIN et al., 1998) e na
incubacdo dos ovos (ARAUJO & CERQUEIRA, 2005).

Diversas espécies de peixes podem se adaptar a condi¢Ges variadas de salinidades no
ambiente de cultivo ja& que conseguem regular sua pressdo osmatica, mas, de acordo com
JOBLING (1994) e BOEUF & PAYAN (2001), esse controle constante dos sais do
organismo por meio da osmoregulacdo representa um gasto de energia para animal. Estima-
se que o0 gasto energético durante a osmorregulacdo pode representar uma perda de cerca de
10% a 50% no metabolismo dos peixes (MARSHALL & BRYSON, 1998). TSUZUKI et al.
(2006) ressaltam ainda que se houver um controle desse gasto energético, 0 metabolismo do
animal ira direcionar suas reservas para outras funcdes metabdlicas principais, como o
crescimento. De acordo com GRACIA-LOPEZ et al. (2004) e FREITAS (2005), o estudo da
salinidade no ambiente de cultivo serve como uma importante ferramenta para a producéo
de alevinos de peixes, onde a compreensdo dos efeitos da salinidade no meio esta
diretamente relacionado ao crescimento e sobrevivéncia, além do gerenciamento e
maximizacdo da producao.

A andlise hematoldgica em peixes serve como pardmetro de salde do animal
(TAVARES-DIAS et al., 2002; SEIBERT et al., 2001; TAVARES-DIAS et al., 2004),
quando peixes teledsteos marinhos séo submetidos a alteracdes na salinidade em seu habitat,

0s niveis da concentragdo de sais dos seus fluidos corporais sdo alterados ja que sao
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inferiores aos encontrados no meio, onde tendem a absorver sais por difusdo e perder agua
por osmose, ocorrendo assim modificacGes fisioldgicas com a perda de ions inorganicos e
ganho osmotico de agua. Desta forma, o estudo dos parametros hematologicos em peixes
marinhos serve como uma alternativa eficaz para alavancar producdo, visto que as
oscilacdes de salinidade do ambiente estdo relacionadas diretamente a salide 0s peixes.
Considerando o potencial da piscicultura marinha na producdo de alimento, o estudo da
osmolalidade em organismos aquaticos serve como indicador das oscilacbes ambientais, e

esta ligada diretamente ao seu desempenho zootécnico.
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Resumo

O beijupira é considerado uma espécie com enorme potencial para a aquicultura
devido a elevada taxa de crescimento e valor de mercado. Estudos considerando diferentes
aspectos da sua fisiologia podem auxiliar no estabelecimento de condi¢cGes ambientais que
aumentem o desempenho produtivo desta espécie. Este estudo avaliou o efeito da salinidade
na resposta ao estresse osmotico em juvenis de R. canadum expostos a diferentes niveis de
salinidade em condic6es de laboratorio. Um total de 72 peixes (peso inicial médio de 105,4
g e comprimento total de 25,1 cm) foram distribuidos em 12 tanques (500 L),
correspondendo a trés tratamentos com salinidades de 14, 26 e 34 (controle) com quatro
repeticdes cada. Amostras de sangue (1,5 ml) foram coletadas diariamente as 07:00 e 17:00
h, e acondicionadas em tubos de Eppendorf com 0,1 ml de solugdo de EDTA (3%) e
mantidas a 4°C atée a andlise da osmolalidade. Amostras de agua de cada tanque

experimental também foram coletadas diariamente para analise da osmolalidade. As
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concentragdes osmdticas do sangue e agua foram determinadas em um osmémetro de
pressdo de vapor. Uma dieta comercial (48% de proteina) foi oferecida duas vezes ao dia
durante as 72 h de duracéo do experimento. As variaveis de qualidade de agua (temperatura,
oxigénio dissolvido, amonia e pH) foram monitoradas diariamente (07:00 e 17:00 h) e nédo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, permanecendo dentro de niveis
considerados 6timos para o crescimento e a sobrevivéncia do beijupira. Nao foram
detectadas diferencas significativas na osmolalidade do sangue dos peixes expostos as
diferentes salinidades. Os resultados, portanto, sugerem que juvenis de beijupirad nesta faixa
de tamanho apresentam uma eficiente regulacdo hiperosmética em salinidades variando
entre 14 e 34. Entretanto, o desempenho do beijupird em termos de sobrevivéncia e
crescimento a médio e longo prazo sob tais condi¢des de salinidade merece ser investigado.

Palavras-chave: Salinidade, osmolalidade, aquicultura, piscicultura marinha.

Abstract

Cobia (Rachycentron canadum) is considered a species with great potential for
aquaculture due to its rapid growth and market value. Studies on different aspects of its
physiology may be useful in improving growth performance of the species under different
environmental conditions. This study evaluated the effect of salinity in response to osmotic
stress in R. canadum juveniles exposed to different salinity levels in laboratory conditions. A
total of 72 fishes (mean weight of 105.4 g and total length of 25.1 cm) were distributed in 12
tanks (500 L), corresponding to three salinity treatments of 14, 26 and 34 (control) with four
replicates each. Blood samples (1.5 ml) were collected daily at 07:00 and 17:00, and placed
in Eppendorf tubes with 0.1 ml of EDTA solution (3%) at 4 °C for osmolality analysis.
Water samples from each replicate tank were also collected daily for osmolality analysis.

The osmotic concentration of blood and water were determined in a vapor pressure
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osmometer. Water quality variables (temperature, dissolved oxygen, ammonia and pH) were
recorded daily (07:00 and 17:00 h). A commercial diet (48% crude protein) was offered
twice a day. The experiment lasted 72 h. Water quality variables presented no significant
differences between the treatments and remained within acceptable levels for growth and
survival of R. canadum. There were no significant differences in the blood osmolality of fish
exposed to the different salinity treatments during the experimental period. Results suggest
that cobia juveniles at this size range present an efficient hyperosmotic regulation in
salinities ranging from 14 and 26. However, the growth performance of cobia under such
conditions must be further investigated.

Key-words: Salinity, osmolality, aquaculture marine fish farming.

Introducéo

Diversas espécies de peixes marinhos nativas da costa brasileira vém sendo consideradas
para a criacdo em cativeiro (Baldisserotto & Gomes, 2010). Entre estas, o beijupira
(Rachycentron canadum) apresenta diversas caracteristicas favoraveis a aquicultura (Cavalli
& Hamilton, 2007, 2009, 2011; Sampaio et al., 2010), tais como rapido crescimento, filé de
6tima qualidade (Liao et al., 2004), adaptacdo ao confinamento e baixa conversdo alimentar
(Arnold et al., 2002; Craig et al., 2006; Liao & leafio, 2007).

Atualmente existem iniciativas de criacdo do beijupirda na Bahia, Pernambuco, Rio
Grande do Norte, Rio de Janeiro e S&o Paulo (Cavalli et al., 2011). Em Pernambuco, duas
cessdes de aguas publicas ja foram obtidas para a criagdo do beijupira em tanques-rede
instalados em mar aberto (Cavalli et al., 2011), enquanto na regido sudeste a producdo em
tanques-rede em areas marinhas protegidas também vem sendo avaliada (Sampaio et al.,
2011). Além da criagdo em tanques-rede no mar, a utilizacdo de viveiros que captam aguas
estuarinas, normalmente utilizados na criacdo de camardes, possibilitaria a producdo de
beijupira nos mais de 19.000 ha de viveiros existentes no Brasil (Rocha, 2010). Apesar do
cultivo de larvas e juvenis de beijupira em viveiros ser factivel (Weirich et al., 2004; Benetti
et al., 2008), a producdo de peixes neste ambientes dependerd da capacidade da espécie

tolerar as condi¢des prevalentes, como, por exemplo, varia¢Oes de salinidade.
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Mesmo 0s peixes criados em tanques-rede no mar podem sofrer a influéncia das
variagOes de salinidade causadas por fatores oceanograficos, atmosféricos e geogréficos,
principalmente se estiverem localizados proximos a costa (Garrison, 2010). Miranda Filho et
al. (2008) destacam que, em geral, espécies de peixe marinho ndo toleram exposicdes a
baixas salinidades, chegando a apresentar distdrbios nos niveis de consumo de oxigénio,
além de alteragdes osmoliticas plasmaticas. Denson et al. (2003) e Resley et al. (2006)
apontaram que o beijupira tolera niveis de salinidade inferior ao normalmente encontrado no
meio marinho, mas enfatizam que em baixas salinidades as taxas de crescimento e
sobrevivéncia podem ser comprometidas. Oscilagbes na salinidade acionam o sistema
osmorregulatério do animal devido ao desequilibrio hidromineral (Oba et al., 2009). Caso
uma condicdo de estresse continuo se estabeleca, a funcdo imunoldgica pode ser afetada e
deixar os peixes mais susceptiveis as enfermidades (Baldisserotto et al., 2007), podendo ser
observadas reducdo do peso e o surgimento de processos inflamatérios que levem a morte
(Barton & Iwama, 1991; Frisch & Anderson, 2000). Em vista disso, este estudo avaliou a
osmolalidade plasmaética de juvenis do beijupira (R. canadum) criados em laboratério e

expostos a diferentes niveis de salinidade.

Material e métodos

O estudo foi realizado nas instalacbes da empresa Aqualider Maricultura S.A., Ipojuca,
PE. Inicialmente foi conduzido um pré-teste para testar a metodologia a ser utilizada no
experimento principal.

No pré-teste, com duracdo de 32 h, foram utilizados 36 juvenis de beijupird com peso de
52 g criados em salinidades acima de 30. Os peixes foram distribuidos em nove tanques
circulares de 500 L, porém com volume Util de 450 L de agua. Quatro peixes foram
estocados em cada tanque e aclimatados as condicdes experimentais durante 24 horas. Os
tanques possuiam tampa para evitar a fuga dos peixes. A aeragdo foi constante através de
uma pedra porosa colocada em cada tanque. O delineamento experimental consistiu de trés
tratamentos salinos 10, 20 e 34 (controle) com trés repeti¢des por tratamento. Trés tanques
auxiliares, cada um com capacidade 500 L de agua, foram previamente preparados com as
salinidades de 10, 20 e 34 para possivel reposicdo das parcelas experimentais por
evaporacao, ja que o sistema d’agua era estatico, ou seja, sem renovagdo constante.

Durante a aclimatacdo e o periodo experimental, os peixes foram alimentados duas vezes
ao dia (10:00 e 16:00 h) até a saciedade aparente com uma ragdo comercial especifica para

peixes carnivoros com 48% de proteina e 12% de lipidios (Nutrilis, Socil/Evialis, S&o
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Lourenco da Mata, Pernambuco). Ao final do dia, as excretas e sobras alimentares foram
retiradas do fundo dos tanques através de sifonamento.

Dois peixes de cada parcela experimental foram capturados para coleta do sangue duas
vezes ao dia (07:00 e 17:00h). Com uma seringa de 3 ml, 1,5 ml do sangue recolhido foi
acondicionado em um tubo Eppendorf contendo 0,1 ml de EDTA (3%). O sangue foi entdo
acondicionado em freezer a -18°C para posterior analise da osmolalidade. As coletas foram
realizadas 08, 16, 24, 32 h ap6s a aclimatacdo dos peixes. Para determinacdo da
osmolalidade da agua, amostras de cada tanque experimental também foram coletadas as
07:00 e 17:00 h e acondicionadas no freezer. As medidas de concentracdo osmotica do
sangue e da agua foram realizadas com um osmometro de pressdo a vapor (modelo Vapro
5520, Wescor®, EUA).

O peso total dos peixes foi medido apOs as coletas de sangue. Todos 0s peixes
amostrados foram descartados. Diariamente ap6s cada alimentacdo, as variaveis fisico-
quimicas da &gua (salinidade, temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido e pH) foram
medidas com um medidor multipardmetro (modelo YSI 556, Yelllow Spring Instruments®,
EUA), enquanto a concentracdo de aménia foi estimada com um kit comercial (Alcon,
Brasil).Os dados de osmolalidade foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),

levando em consideracdo as premissas necessarias.

Experimento principal

Foram utilizados 72 juvenis de beijupira (peso e comprimento total médio de 105,4 g e
25,1 cm) produzidos em laboratério em salinidades acima de 30. Os peixes foram
distribuidos em doze tanques circulares de 500 L, porém com volume util de 450 L de agua.
Seis peixes foram estocados em cada tanque e aclimatados as condigdes experimentais
durante 24 horas. Os tanques possuiam tampa para evitar a fuga dos peixes. A aeracao foi
constante através de uma pedra porosa colocada em cada tanque.

O periodo experimental teve duracdo de 72 horas. O delineamento experimental consistiu
de trés tratamentos com salinidades de 14, 26 e 34 (controle) com quatro repeticdes por
tratamento. Dois tanques auxiliares, cada um com capacidade de 25 toneladas de agua,
foram previamente preparados com as salinidades de 14 e 26. A &gua destes tanques era
bombeada constantemente para 0s respectivos tanques experimentais, enquanto os tanques

do tratamento salinidade 34 eram constantemente abastecidos pelo sistema de fornecimento
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de 4gua marinha do laboratério. A taxa média de renovagao de dgua neste sistema foi de 260
L/h por tanque experimental.

Durante a aclimatacéo e o periodo experimental, os peixes foram alimentados duas vezes
ao dia (10:00 e 16:00 h) até a saciedade aparente com uma racdo comercial especifica para
peixes carnivoros com 48% de proteina e 12% de lipidios (Nutrilis, Socil/Evialis, S&o
Lourenco da Mata, Pernambuco). Ao final do dia, as excretas e sobras alimentares foram
retiradas do fundo dos tanques atraves de sifonamento.

Os procedimentos para coleta e processamento das amostras de sangue e de agua foram
idénticos aos utilizados no pré-teste. A medi¢do do peso e comprimento total dos peixes e as
medicdes das variaveis fisico-quimicas da agua (salinidade, temperatura, concentracdo de
oxigénio dissolvido e pH) também foram similares ao pré-teste. Os dados de osmolalidade
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), levando em consideracdo as premissas

necessarias.

Resultados e Discussao

A temperatura e o pH ao longo do pré-teste apresentaram valores médios de 28,6°C e
8,04, respectivamente. As concentracfes de oxigénio dissolvido (OD) entre as parcelas
experimentais também se mantiveram constantes, apresentando meédias de 6,7, 7,0 e 6,2
mg/L para as salinidades de 10, 20 e 34, respectivamente. Ao final do experimento, a média
da concentracdo de OD foi 6,63 mg/L, enquanto a concentracdo maxima observada de
amonia nitrogenada foi 0,25 mg de NHs/L. Os valores médios da osmolalidade da agua ao
longo do periodo experimental sdo apresentados na Tabela 1. Em relacdo a qualidade da
agua nos tanques experimentais, as variaveis avaliadas neste estudo permaneceram dentro de
niveis considerados 6timos para o beijupira ja apresentada por diversos autores (Denson et
al., 2003; Sun et al., 2006; Liao & Leafio, 2007; Rodrigues et al., 2007; Sampaio et al.,
2008). Ao final do pré-teste ndo foi observada a mortalidade de nenhum peixe.

Tabela 1. Médias (+ DP) da osmolalidade da adgua dos tanques ao longo das 32 horas de

duracéo do experimento pré-teste nas salinidades de 10, 20 e 34.

Horas
Salinidade 12 16 24 32
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10 269,3 + 88,2 369,7 + 53,9 186,7 + 28,5 345,3 £ 50,5
20 570,7 £ 65,7 538,0 +130,8 477,0+176,2 606,0 + 214,8
34 965,3 + 58,8 982,0+171,4 870,0 + 78,6 1022,7 £ 558,5

A andlise da variacdo da osmolalidade do plasma sanguineo dos peixes ao longo do
tempo nas salinidades 10, 20 e 34, demonstra que as concentracdes osmoticas entre 0s
diferentes tratamentos mantiveram-se relativamente estaveis durante o periodo experimental
(Figura 1), ndo foram encontradas diferencas significativas na osmolalidade do plasma
sanguineo dos peixes dos diferentes tratamentos (p > 0,05). Ndo foram observadas varia¢cdes
significativas na osmolalidade sanguinea dos beijupirds mantidos nas diferentes salinidades.
A osmolalidade média foi estimada em 400 mmol/kg entre os tratamentos, sendo assim,
estes se mantém hiposmoticos em relacdo ao meio. As diferencas entre estes resultados
provavelmente refletem variagdes nas condigGes experimentais, tamanho e/ou estado

nutricional dos peixes dos distintos estudos.
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300 - _
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Figura 1. Médias (= DP) da osmolalidade (mmol/Kg) do plasma sanguineo de juvenis do
beijupira (Rachycentron canadum) expostos as salinidades de 10, 20 e 34 ao longo de 32

horas.
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Experimento principal

A temperatura e o pH foram constantes ao longo do periodo experimental, com valores
médios iguais a 29,3°C e 8,04, respectivamente. As concentracdes de oxigénio dissolvido
(OD) entre as parcelas experimentais também se mantiveram constantes e com medias de
6,33, 6,23 e 6,34 mg/L para as salinidades de 14, 26 e 34, respectivamente. Ao longo do
periodo experimental, a menor concentracdo de OD verificada foi 5,71 mg/L, enquanto a
maior concentracdo de amodnia nitrogenada foi 0,25 mg de NH; /L. Os valores médios da
osmolalidade da agua ao longo das 72 horas sdo apresentados na Tabela 2. Em relacdo a
qualidade da agua nos tanques experimentais, as variaveis fisico-quimicas mantiveram-se
dentro de niveis considerados 6timo para a espécie, semelhantes aos resultados do pré-teste.
Da mesma forma que no pré-teste, ao final do experimento ndo foi observada mortalidade de

nenhum peixe.

Tabela 2. Médias (+ DP) da osmolalidade da &gua dos tanques ao longo das 72 horas de

duracéo do experimento nas salinidades 14, 26 e 34.

Horas
Salinidade
12 24 36 48 60 72

14 850,5 775,5 247,0 639,7 415,5 3545

+ 38,5 + 154 + 36,3 +5,3 +7,3 +50
26 1.1225 1.093,0 786,0 734,3 833,7 711,0

+15,8 +7,61 +24.2 + 81,6 +87,3 +32,2
24 1.127,5 1.130,3 1.135,3 1.1225 1.122.8 1.1175

+3,5 + 18,8 +59,2 +9,7 + 18,4 +3,0
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O fato de que nenhuma mortalidade foi observada indica que a variagao de salinidade nas
faixas testadas ndo teve efeito significativo sobre a sobrevivéncia do beijupird. De forma
similar, beijupirds com peso de 8,5 g mantidos durante 70 dias nas salinidades de 5, 10 e 30
ndo apresentaram diferencas significativas na sobrevivéncia, as quais foram 84, 94 e 94%,
respectivamente (Denson et al., 2003). Entretanto, os peixes mantidos na salinidade 5
apresentavam lesdes na pele, erosdo nas nadadeiras e descoloracdo. Em outro estudo
realizado em viveiros, onde a salinidade variou entre 14 e 26, a sobrevivéncia ap0s quatro
meses foi de 84%, mas cerca de 6% dos peixes apresentavam lesdes nas branquias,
provavelmente devido a infestacdo por parasitas (Carvalho Filho, 2010). De modo diferente,
Resley et al. (2006) relataram que o cultivo em baixas salinidades poderia reduzir a
incidéncia de doencas no beijupira, o que suscita a necessidade de realizacdo de estudos que
também considerem a relagcdo entre uma condicao de estresse, no caso especifico as baixas
salinidades, e a susceptibilidade & enfermidades e parasitas nesta espécie. Baldisserotto et al.
(2007) ressaltam que uma condicdo de estresse continuo pode afetar diretamente o sistema
imunoldgico dos peixes, tornando-o0s mais susceptiveis as enfermidades. Quando o sistema
imunoldgico dos peixes € comprometido, podem ser observadas tanto reducbes de peso
como o surgimento de processos inflamatorios que eventualmente podem ocasionar a morte
(Barton & Iwama, 1991; Frisch & Anderson, 2000).

Na figura 3 é possivel observar a variacdo das estimativas de osmolalidade para juvenis
do beijupird expostos as salinidades de 14, 26 e 34 ao longo de 72 horas. Ndo foram
encontradas diferencas significativas na osmolalidade do plasma sanguineo dos peixes dos
diferentes tratamentos (p > 0,05). A andlise da variacdo da osmolalidade do plasma
sanguineo dos peixes ao longo do tempo nas salinidades 14, 26 e 34 demonstra que as
concentracdes osmoticas entre os diferentes tratamentos mantiveram-se relativamente
estaveis durante o periodo experimental (Figura 2). Baldisserotto (2009) ressalta que peixes
que habitam o ambiente marinho apresentam concentracdo osmética sanguinea inferior
(cerca de 300 mmol/kg) em relagdo a agua do mar, que é de aproximadamente 1000
mmol/kg. Sendo assim, estes se mantém hiposmoticos em relacdo ao meio. No caso
especifico do beijupird, a osmolalidade plasmatica de juvenis (peso de 8,5 g) mantidos
durante 70 dias nas salinidades de 5, 10 e 30 foi estimada em 342 mmol/kg (Denson et al.,
2003), Resley et al. (2006) encontraram que a osmolalidade média de beijupiras com peso
inicial de 6-7 g criados por 56 dias nas salinidades 5, 15 e 30 era de 336 mmol/kg. No
presente estudo ndo foram observadas variagOes significativas na osmolalidade sanguinea

dos peixes mantidos nas diferentes salinidades, e a osmolalidade média foi estimada em 395
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mmol/kg. As diferencas entre estes resultados provavelmente refletem variagfes nas

condicOes experimentais, tamanho e/ou estado nutricional dos peixes dos distintos estudos.
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Figura 2. Variagdo da osmolalidade do plasma sanguineo de juvenis de beijupira
(Rachycentron canadum) expostos as salinidades de 14, 26 e 34 ao longo de 72 horas em

cada uma das quatro repeticdes de cada tratamento.
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Figura 3. Médias (+ DP) da osmolalidade (mmol/Kg) do plasma sanguineo de juvenis do
beijupira (Rachycentron canadum) expostos as salinidades de 14, 26 e 34 ao longo de 72

horas.

Os resultados de sobrevivéncia e osmolalidade plasmatica deste estudo ndo apresentaram
diferencas significativas entre os diferentes tratamentos, o que indica que 0s juvenis de
beijupira expostos as salinidades de 14 e 26 foram capazes de manter estaveis 0s niveis
ibnicos durante o periodo experimental em comparacdo com 0s peixes mantidos na
salinidade 34. Podemos concluir, portanto, que estes juvenis apresentaram uma eficiente
regulacdo hiperosmotica nas salinidades de 14 e 26. Em vista disso, é possivel sugerir que
juvenis de beijupird possam ser cultivados em niveis médios de salinidade, como, por
exemplo, na salinidade 14. Trabalhando com peixes menores do que os do presente estudo
(8,5 g), Denson et al. (2003) concluiram que o beijupira poderia ser cultivado na salinidade
15, embora com crescimento mais lento. Estes autores encontraram que a osmolalidade do
plasma dos peixes mantidos na salinidade 5 (318 mmol/kg) era significativamente inferior
do que a dos peixes nas salinidades 10 e 30, que foi estimada em 353 mmol/kg. Com base
nisso, concluiram que o beijupira pode tolerar a exposicdo a baixas salinidades por curtos

periodos de tempo sem que ocorram mortes, mas a salinidade 5 estaria abaixo do limite
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tolerado pela espécie. Por outro lado, niveis médios ou altos de salinidade seriam
necessarios para que taxas aceitaveis de crescimento e sobrevivéncia fossem alcangadas. Os
resultados apresentados por Carvalho Filho (2010), obtidos em viveiros com salinidade
variando entre 14 e 26, comprovam tal possibilidade. Nesse estudo, beijupirdas com peso
inicial de 283 g alcangaram um peso final de 1.530 g ap6s quatro meses. A sobrevivéncia foi
estimada em 82%.

Os resultados do presente estudo indicam que juvenis de beijupira na faixa de tamanho
aqui testada apresentam uma eficiente regulacdo hiperosmotica em salinidades variando
entre 14 e 34, o que indica a possibilidade de cultivo nestes niveis de salinidade. Entretanto,
o desempenho do beijupird em termos de sobrevivéncia e crescimento a médio e longo prazo

sob tais condicdes de salinidade merece ser investigado com maior detalhamento.
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Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux Junior,
J.C.B; Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da . Pastagens de capim-elefante: produgao
intensiva de leite e carne. Recife: Instituto Agrondmico de Pernambuco, 2008. 49p.
b. Capitulo de livros

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S.; Chaves,
P.T. de (Org.). O mar no espacgo geografico brasileiro. Brasilia- DF: Ministério da
Educacdo, 2006. v. 8, p. 101-116.

c. Revistas

Rocha, A.T.; Oliveira, A.C.; Rodrigues, A.N.; Lira Junior, M.A.; Freire, F.J. Emprego do
gesso do Araripe na melhoria do ambiente radicular da cana-de-aglcar. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.3, n.4, p.307-312, 2008.

d. Citacdes no prelo (aceitas para publicacdo) devem ser evitadas.

Brandao, C,F.L.S.; Marangon, L.C.; Ferreira, R.L.C.; Silva, A.C.B.L. e. Estrutura
fitossocioldgica e classificacdo sucessional do componente arbéreo em um fragmento
de floresta atlantica em Igarassu-Pernambuco. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias,
2009. No prelo.

e. Dissertacdes e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitarias e de producao da caprinocultura nas
microrregides do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de
Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.

f. Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos, Proceedings,

Disquetes, CD-ROMS)

Dubeux Junior, J.C.B.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Cunha, M.V. da . Fluxo de
nutrientes em ecossistemas de pastagens: impactos no ambiente e na produtividade.
In: Simpdsio sobre o Manejo da Pastagem, 23, 2006, Piracicaba. Anais... Piracicaba:
FEALQ, 2006. v.Unico, p.439-506.

No caso de disquetes ou CD-ROM, o titulo da publicacdo continuara sendo

Anais, Resumos ou Proceedings, mas o niumero de paginas sera substituido pelas
palavras Disquetes ou CD-ROM.

g. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
http://www.ccs.neu.edu/home/Ipb/mud-history-html. 10 Nov. 1997.

h. Citacdes de comunicacdo pessoal deverdo ser referenciadas como notas de

rodapé, quando forem imprescindiveis a elaboragdo dos artigos.

Outras informacfes sobre a normatizacéo de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira
palavra mailscula, com excecdo de nomes préprios. O titulo de eventos devera ter
apenas a primeira letra de cada palavra maiuscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome e o Ultimo
sobrenome, sendo apenas a primeira letra maidscula;

3) N&o colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e
figuras. Todas as letras das palavras-chave devem ser minusculas, incluindo a
primeira letra da primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos nimeros deve ser indicada por ponto em vez de
virgula;

5) A Introducgdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Ndo devem existir
na Introdugdo equacdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado
assunto;

41



FARIAS, J. L. Efeito da salinidade na resposta ao estresse osmotico em juvenis do beijupira (Rachycentron canadum)

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) Nao devera existir italico no texto, em equacdes, tabelas e figuras, exceto nos
nomes cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas
e figuras escritos em inglés;

8) N&o devera existir negrito no texto, em equacées, figuras e tabelas, exceto no
titulo do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar sé um titulo
centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser mailsculas; ja o nome por extenso de
uma instituicdo deve ter mailscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 51| (litros) = 5 L; 45 ml = 45 mL;
I/s = L.s-1; 270C = 27 oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1; 100 g de peso/ave =
100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser
separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % é unidade que deve estar
junta ao numero (45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos,
colocar a unidade somente no ultimo valor (Exs.: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%).
Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no maximo duas casas
decimais;

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de
citado por. Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001)
citado por Azevedo (2005). Recomendamos evitar essa forma de citagdo.

13) Na definicdo dos parametros e varidveis de uma equacado, devera existir um traco
separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equacgao dever estar
entre paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacdo dever ser citada no texto
conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

14) Quando o artigo for submetido ndo sera mais permitida mudanca de nome dos
autores, seqliéncia de autores e quaisquer outras alteragdes que no sejam por
solicitadas pelo editor.

Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir 0 artigo no endereco
http://www.agraria.ufrpe.br ou

http://www.agraria.pro.br/sistema

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail
agrarias@prppg.ufrpe.br.
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