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RESUMO

A miragaia, Pogonias courbina, é uma espécie estuarino dependente e tolera uma grande
amplitude de salinidade na natureza. Ela ocupa a costa brasileira do Rio de Janeiro até
Rio Grande do Sul, alcangando também o litoral do Uruguai, até o norte da Argentina.
Trata-se de uma espécie com uma sobrecarga pesqueira, 0 que a torna parte da lista de
espécies ameacadas de extin¢do. E importante conhecer os efeitos da salinidade sobre
peixes estuarinos, especialmente aqueles com potencial para aquacultura e repovoamento,
como é o caso da miragaia. Esse estudo tem como objetivo analisar o efeito da salinidade
sobre: i) a composicdo idnica do plasma sanguineo: sodio, cloreto, potassio e calcio; ii) e
as reservas energéticas: proteina, lipidio e glicogénio do musculo e figado de juvenis de
miragaia. Os juvenis de P. courbina (82 + 12 @) utilizados neste estudo foram
provenientes de desova natural de reprodutores mantidos no Laboratério de Piscicultura
Estuarina e Marinha da FURG. Eles foram submetidos a cinco salinidades: 2, 12, 22, 32
e 42%o. O periodo experimental de 15 dias contou com a sobrevivéncia de 100% dos
peixes, em todos os tratamentos. A anélise da composicdo de proteina, lipidio e glicogénio
no figado ndo demostrou diferenca significativa. Do mesmo modo, ndo houve diferenca
significativa no teor de proteina e lipidio no mdsculo, entretanto, a concentracdo de
glicogénio no mdsculo foi significativamente menor na salinidade 32%.. AS
concentragdes isoibnicas para Na*, K*, Ca?* e CI-foram estimadas em 222,2, 4,4, 1,7 e
139,9 mEq.L! equivalentes as seguintes salinidades: 12,6, 15,6, 8,1 e 13,9 %o. Deste
modo, podemos concluir que a miragaia P. courbina, é uma espécie com ampla

capacidade de ionoregulacdo e verdadeiramente eurialina.

PALAVRAS-CHAVE: Sciaenidae; piscicultura marinha; ponto  isoi6nico;

osmorregulacéo.
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ABSTRACT

The Southern black drum, Pogonias courbina, is an estuarine dependent fish, it tolerates
a wide range of salinity in nature. It occupies the Brazilian coast from Rio de Janeiro to
Rio Grande do Sul, also reaching the coasts of Uruguay and Argentina. This species has
been over fished, and now it is listed as an endangered species. It is important to know
the effects of salinity on estuarine fish, especially those with potential for aquaculture and
stock enhancement, as is the case of P. courbina. This study aims to analyze the effects
of salinity on: i) the ionic composition of blood plasma: sodium, chloride, potassium, and
calcium; ii) and energy reserves: protein, lipid and glycogen from the muscle and liver of
juvenile P. courbina. The juveniles of P. courbina (82 + 12 g) used in this study were
obtained from natural spawning of wild collected broodstock maintained at the
Laboratory of Marine Fish Culture at FURG. They were submitted to five salinities: 2,
12, 22, 32, and 42%o. Survival after a period of 15 days was equal to 100% in all salinities.
The analysis of protein, lipid and glycogen composition in the liver showed no significant
difference. Similarly, there was no significant difference in muscle protein and lipid
content, however, muscle glycogen concentration was significantly lower at 32%o
salinity. Isoionic concentrations for Na*, K*, Ca?* and CI- were estimated at 222.2, 4.4,
1.7 and 139.9 mEq.L?* equivalent to the following salinities: 12.6, 15.6, 8, 1 and 13.9 %o.
Thus, we can conclude that the black drum P. courbina is a species with broad
ionoregulation capacity and a true euryhaline species.

KEY-WORDS: Sciaenidae; marine fish farming; isoionic point; osmoregulation
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1. INTRODUCAO

1.1. Piscicultura Marinha

A piscicultura marinha ainda ndo tem seu desenvolvimento estabelecido no Brasil.
Entretanto, ha criacdo de pacotes tecnoldgicos através de instituicbes de pesquisa e de
empreendimentos privados, visando potencializar a criacdo de espécies marinhas, tais
como o bijupird Rachycentron canadum, que tem sua producéo realizada em tanques-rede
(Sampaio et al., 2011; Sampaio et al., 2016) e a garoupa Epinephelus marginatus
(Sanches et al., 2007; Sanches, 2008). H& também desenvolvimento de tecnologia para a
reproducdo e producdo de juvenis de outras espécies, como a tainha Mugil liza (Ramos et
al., 2015; Lisboa et al., 2016), o linguado Paralichtys orbignyanus (Okamoto et al., 2006,
Sampaio et al., 2007; Sampaio et al., 2008) e o robalo Centropomus parallelus (Cerqueira
& Tsuzuki, 2009), entre outras espécies que também apresentam potencial para

piscicultura.

1.2. Miragaia, Pogonias courbina

A familia Sciaenidae ¢ composta por cerca de 300 espécies (Azpelicueta et al.,
2019) distribuidas em 67 géneros (Nelson et al., 2016). E o grupo de peixes com o maior
numero de espécies em regides de estuario do Brasil, e é considerado o mais abundante
em toda a costa brasileira. Estas espécies se caracterizam por serem um recurso pesqueiro
importante presente no Oceano Atlantico (Mulato et al., 2015).

A miragaia Pogonias courbina € um peixe estuarino dependente, podendo
alcancar aproximadamente 150 cm de comprimento total e pesar até 66 kg (Murphy &
Taylor, 1989; Azpelicueta et al., 2019). E um predador benténico, com preferéncia por
gastrépodes, bivalves e decapodes (Blasina et al., 2010). Sua distribuicdo no Brasil se
estende do Rio de Janeiro até Rio Grande do Sul e se estende até o Golfo San Matias, na
Argentina (Nieland & Wilson, 1993).

A pesca da miragaia teve seu apice entre as décadas de 50 e 70, com
aproximadamente 1.450 toneladas capturadas no ano de 1977. Apds seu declinio nas
décadas seguintes, passou ao nivel de pesca de subsisténcia com baixa rentabilidade (Reis
et al., 1994; Haimovici, 1997). Espécies que sdo alvo de intensa atividade pesqueira tem
dificuldade na recuperacéo do seu estoque pesqueiro e, de fato, a pesca sobre a miragaia
foi to intensa, que se tornou ausente dos relatérios de desembarque pesqueiro do IBAMA



no periodo de 2004 a 2010 (IBAMA, 2012). Além da importancia comercial e na pesca
esportiva, a miragaia se torna uma forte candidata a producao aquicola marinha, visando
sua producdo em cativeiro e 0 repovoamento de ambientes naturais. Tratando-se de uma
espécie presente na lista de espécies ameacadas de extingdo, a producdo de novos
individuos para o repovoamento, pode contribuir para 0 aumento da quantidade de
pescado capturado na natureza (ICMBio, 2018).

Os peixes dessa familia habitam ambientes marinhos costeiros, contudo muitos
também sdo encontrados em aguas estuarinas, além de alguns serem endémicos de aguas
doces. Os juvenis de Sciaenidae possuem preferéncia por aguas estuarinas rasas,
tolerando uma ampla faixa de salinidade e temperatura (Santos et al., 2018), enquanto os
adultos sdo encontrados em aguas costeiras (Urteaga & Perrota 2001), sua reproducdo e
desova € realizada em mar aberto, porem 0s juvenis se mantem em ambiente estuarino
para desenvolvimento, podendo permanecer nestas areas por um longo periodo de tempo
e quando adultas se utilizam, sistematicamente, dos estuarios para alimentacdo (Fischer
etal., 2011).

1.3. Salinidade

A salinidade é definida pela quantidade de ions dissolvidos na agua (Tucker,
1998) e a 4gua marinha contém cerca de 3,5% de sal. Os ions que compde esta agua Sao
principalmente ions de sodio e cloreto, composta também por ions de potassio e calcio
(Gros et al., 2008; Millero et al., 2008).

Esta concentragdo de ions varia de acordo com o ambiente e sua localizagdo, em
regibes de area litoranea a salinidade é relativamente mais baixa do que quando
comparadas a regides de mar aberto. Em regides estuarinas, influenciadas tanto pela
presenca de agua doce proveniente de rios quanto a agua salgada dos oceanos, a dgua
torna-se salobra (Schmiegelow, 2004) formando assim ecossistemas especialmente
produtivos para animais marinhos em fase inicial de vida, que posteriormente continuam
seu ciclo em mar aberto e retornam ao estuério de forma sistema durante o seu ciclo de
vida (Nielsen, 2002).

A salinidade tem grande influéncia na distribuicdo de espécies marinhas, pois se
encontra intimamente relacionada com osmorregulacdo, balango energético,
desenvolvimento, alimentacdo e crescimento dos peixes (Kamler, 2002; Yuan & Cui,

2004). Os peixes de ambiente marinho apresentam, em sua maioria, uma concentragéo



osmotica sanguinea de 300 a 350 mOsm/kg, o que é equivalente a 1/3 da concentragédo
osmatica da agua do mar (1.000 mOsm/kg), desta forma séo considerados hiposmoticos
ao meio em que vivem (Baldisserotto, 2013). Como caracteristica propria dos peixes
marinhos, a tolerancia frente a diferentes salinidades varia de acordo com o ajuste
bioquimico, morfolégico e fisioldgico do animal (Sardella, 2004). Muitas espécies de
peixes eurialinos, tais como bijupira Rachycentron canadum (Resley et al., 2006), tainha
Mugil cephalus (Fazio et al., 2013), baiacu Sphoeroides annulatus (Pérez et al., 2012)
possuem a capacidade de se adaptar a condi¢cGes ambientais desfavoraveis, o que acarreta
um aumento no gasto de energia do animal para a estabilizacdo do balanco iénico interno
(Boeuf & Payan, 2001). Esta demanda energética, é atendida atraves de reservas lipidicas,
proteicas e de carboidratos, que quando utilizadas como substratos, suportam a demanda
energética para a adaptacdo as condi¢fes do meio em que vivem (Jobling, 1993; Tseng &
Hwang, 2008).

Peixes estenoalinos, sejam de agua doce ou salgada, tem como caracteristica ndo
tolerar variagdes expressivas na salinidade, e sobrevivem somente em uma estreita faixa
de salinidade. Entretanto, peixes com capacidade de habitar ambientes onde ocorre
grande variacdo de salinidade, sdo conhecidos como eurialinos e se fazem presentes em
zonas costeiras e estuarinas (Nielsen, 2002; Baldisserotto, 2013). Sdo espécies que
possuem diversos mecanismos fisiol6gicos para manter a homeostase interna e a
composicdo idnica do plasma sanguineo, mesmo apds mudancas na salinidade do
ambiente (Aragdo et al., 2010), o que pode levar a alteracdes em parametros fisioldgicos
como hematdcrito sanguineo, contetdo interno de agua e metabolismo de manuten¢édo
entre outros (Prodocimo et al., 2008). Peixes eurialinos mantidos em baixas salinidades,
tendem a perder ions (Na*, CI", K*, Mg?* e Ca?") de forma passiva, afetando a taxa de
consumo e capacidade de digerir o alimento consumindo (Resley et al., 2006), levando a
intensificacdo da busca por alimento para a compensacao dos ions perdidos e da possivel
energia gasta diante das condicGes hipoionicas do meio para manter a osmorregulagéo
(Nielsen, 2002).

Para algumas espécies estuarinas, como o linguado Paralichthys orbignyanus, os
pontos isoidnicos de Na*, CI, K*, e Ca?* sdo respectivamente iguais a 210,8, 136,8, 5,41
e 5,21 mEq.L, correspondendo as salinidades 11,6, 8,4, 22,6 e 15,7%o (Sampaio &
Bianchini, 2002), o pampo Trachinotus marginatus, os pontos isoionicos de Na* CI-, K™,
e Ca?* sdo iguais a 121,2, 177,1, 6,1 e 1,6 mEq.L™, equivalentes a salinidade 12%o (Anni

et al., 2016). No pargo-australiano Chrysophrys auratus, o ponto isoiénico referente ao
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Na*e CI- é de 370 e 375 mEq.L™* respectivamente (Sangiao-Alvarellos et al., 2005), para
a truta-malhada Cynoscion nebulosus, o ponto isoidnico é de 351 e 337 mEq.L™ para fons
de Na* e CI" (Kucera et al., 2002), enquanto para 0 peixe-sapo Opsanus beta, as
concentracOes de Na* e CI- sdo respectivamente iguais a 166 + 4,2 e 153 + 3,9 mEq.L ™,
para peixes aclimatados na salinidade 33%. (Mcdonald & Grosell, 2006).

Sendo assim, o estudo das respostas da miragaia aclimatadas em diferentes
salinidades pode auxiliar no desenvolvimento de um pacote tecnoldgico para a sua

producao em cativeiro.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo € avaliar o efeito de diferentes salinidades sobre

comportamento ionorregulatorio e as reservas energéticas de juvenis de miragaia.

2.2. Objetivo Especificos

o Avaliar a sobrevivéncia de juvenis de miragaia expostos a distintos niveis
de salinidade.
. Analisar as reservas de proteina, lipidio e glicogénio no musculo e figado

de juvenis de miragaia.
. Verificar os pontos isoidnicos (Na*, K*, Ca?* e CI") do plasma sanguineo

da miragaia.

3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Piscicultura Estuarina e
Marinha (LAPEM) do instituto de Oceanografia (10) da Universidade Federal do Rio
Grande — FURG, onde os protocolos experimentais foram previamente aprovados pelo
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA-INCA).

Os juvenis de miragaia utilizados nesse experimento foram provenientes de
desova natural de reprodutores mantidos no LAPEM. Esses reprodutores, foram obtidos
por meio de pesca artesanal, atualmente com peso entre 5 e 11 kg. Eles estdo mantidos
em tanque circular (15.000 L) acoplado a um sistema de recirculacéo de agua (RAS), que
é composto por filtro bioldgico, skimmer, tanque de sedimentacédo, bead filter e coletor

de ovos. Ovos fertilizados foram retirados do coletor, transferidos para um tanque de
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incubacdo e as larvas recem eclodidas foram criadas segundo a metodologia desenvolvida
pelo LAPEM, utilizando alimento vivo (rotiferos e artémia) até o desmame ser
completado. Os juvenis foram criados em tanques de 1.000 L, conectados a um RAS, até
atingirem o peso adequado para o experimento (82 £12 g).

O experimento foi realizado em 15 tanques cilindricos, preenchidos com 300 L de
agua em sistema semi-estatico. As miragaias foram expostas a cinco salinidades: 2, 12,
22, 32 e 42%o (trés repeticOes por tratamento). A densidade de estocagem foi de sete
peixes por tanque. Cada tanque recebeu um sistema artesanal de filtragem bioldgica,
composto por bioballs (substrato para bactérias nitrificantes) ensacados em uma tela de
nylon colocados em cada tanque para auxiliar o processo de oxidacdo da amonia. A agua
dos tanques foi renovada diariamente (15% do volume total do tanque por dia).

Os peixes foram alimentados uma vez ao dia com ragdo comercial, até a saciedade
aparente, ap0s o periodo de saciedade, todos os tanques foram sifonados para retirar
sobras de racdo e fezes, buscando manter a qualidade de agua estavel durante todo o
periodo experimental.

Os juvenis foram transferidos dos tanques de producdo para 0s tanques
experimentais onde passaram de uma salinidade de 32%. diretamente expostos as
salinidades de cada tratamento. Os juvenis de miragaia foram expostos nessas salinidades
durante 15 dias, sob fotoperiodo de 12C:12E (claro: escuro) e aeracao constante.

As aguas de salinidade 2, 12, 22%., foram preparadas através de dilui¢do da dgua
marinha com agua doce (obtida da rede de agua potavel local, CORSAN). Ja a agua de
salinidade 42 %o, foi obtida através da evaporacdo da agua do mar, obtida por
aquecimento (34°C) e forte aeracdo (Sampaio, 2002). A agua utilizada no experimento

foi clorada, antes de ser utilizada e o cloro residual foi removido com tiossulfato de sédio

(7 ppm).

3.1. Analise da qualidade de agua

Durante o periodo de estudo, a qualidade de agua foi monitorada e corrigida
diariamente de acordo com a necessidade de cada tanque. A afericdo de temperatura e
concentragdo de oxigénio dissolvido foi feita com oximetro digital (YSI Model 550 A -
Yellow Springs Instruments, EUA) e o pH com pHmetro de bancada (Mettler Toledo,
Seven2Go, Suica). Os compostos nitrogenados foram medidos em espectrofotdmetro
(Kasuaki UV/VIS, Brasil), para amonia total foi utilizado o método da UNESCO (1983)
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e para nitrito o método de Aminot & Chaussepied (1983). A alcalinidade foi medida
através de titulacdo (Eaton et al., 2005). A salinidade foi medida com multiparametro
digital (HI198194 PH/EC/DO Multiparameter, Italia) e corrigida, para manutencdo do
nivel de salinidade desejado em cada tratamento. Para a determinacdo da composicao
ibnica, amostras de agua de todos os sistemas foram coletadas diariamente, armazenadas

em tubo falcon (15 ml) e congeladas para posterior anélise.

3.2. Biometria e anélises dos parametros bioquimicos

No final do periodo experimental, trés peixes de cada tanque foram coletados
aleatoriamente. Eles foram anestesiados com banho de benzocaina (50 ppm), medidos
com ictibmetro e pesados em balanca digital de precisdo. Em seguida, ainda anestesiados,
foi coletado o sangue de cada peixe junto ao pedunculo caudal, com auxilio de seringas
heparinizadas (3 ml) e agulha hipodérmica (25x7). Uma parcela do sangue foi utilizada
para leitura do hematocrito, utilizando centrifuga Micro Hematocrito (Modelo H-240,
Industria H.T Machinery CO., Taiwan) durante 10 minutos, a uma velocidade de 2.000 x
g. O sangue excedente foi centrifugado a 4°C com centrifuga refrigerada de micro tubos
(Centrifuga refrigeradora, modelo SL-703, SOLAB, Brasil), por 10 minutos, a uma
velocidade de 2.000 x g, para a coleta do plasma sanguineo, que posteriormente foi
conservado em ultra freezer (-80°C) para a verificacdo da concentracdo dos ions: sédio,
cloreto, potassio e calcio.

Apos a coleta do sangue, os peixes foram eutanasiados em banho de benzocaina
(500 ppm). Uma porcao de musculo e de figado foram coletados para a verificacdo do
conteddo de proteina, lipidio e glicogénio.

Para analise de proteina foi utilizado um ensaio colorimétrico (Proteinas Totais,
Labtest, Brasil) seguindo as recomendacbes do fabricante, que consiste em utilizar
amostras de 100 a 150 mg destes tecidos, adicionados a micro tubos de 2ml,
homogeneizados com uma solugdo tampao com pH 8,5, transferidas para aparelho sénico
(Qsonica Q55A Sonicator Ultrasonic Homogenizer, EUA) para homogeneizagéo em duas
etapas a uma amplitude de 60 por 30 segundos. Apds etapa anterior, as amostras passaram
por centrifuga refrigerada (Centrifuga refrigeradora, modelo SL-703, SOLAB, Brasil)
4°C por 10 minutos a 2.000 x g para a precipitacdo de particulas ndo dissolvidas. Uma
coleta de 7,5 puL de amostra liquida foi armazenada em novo micro tubo, onde foi

adicionado 375 pL de biureto para leitura em equipamento de fotometria (Multi-Mode
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Microplate Reader, BioTek, Synergy, EUA) utilizando um comprimento de onda de
540nm.

O teor de lipidios foi determinado através do método de Bligh e Dyer com
protocolo descrito por Siindermann (2016), que consiste na utilizacdo de solventes,
compostos por cloroférmio, metanol e agua. Onde resumidamente, se armazena 1 g de
tecido em tubo falcon 50 ml, adicionando cloroférmio, metanol e &gua (2:2:1) para a
realizacdo de uma extracédo lipidica primaria utilizando equipamento sénico (Qsonica
Q55A Sonicator Ultrasonic Homogenizer, EUA), durante trés ciclos de 30 segundos e
duas horas em agitador orbital (Modelo KLA-210, VDRL/Kline, IONLAB, PR - Brasil).
Ap0s esta etapa, realiza-se nova adi¢do de cloroférmio e 4gua onde entdo se obtém uma
amostra que corresponde a trés partes distintas presentes no tubo, a parte superior, contem
moléculas polares, tais como, sais e aminoacidos, a segunda parte, contendo os residuos
de tecidos que ndo foram extraidos e a ultima parte, onde se acumula o lipidio extraido
da amostra de tecido, que a partir desta se realiza uma coleta de 10 ml, filtrados em papel
filtro e alocados em tubo de vidro para secagem em estufa (Ethik Technology, Estufa
Nova Etica, SP - Brasil), que resultara no 6leo a ser pesado em balanca de preciséo (Marte
Cientifica, classe 1, modelo ATY224, Brasil ) para se obter o exato teor de lipidio da
amostra.

A determinac&o de glicogénio foi feita de acordo com o método de Schaubroeck
etal., (2022). Uma amostra de tecido com peso de 100 a 115 mg foi colocada em tubo de
centrifugacdo de 2 ml, utilizando uma solucdo de KOH 30% em uma proporcéo de 5:1,
apos preparo da amostra, estas foram mantidas em equipamento de banho maria (Banho-
maria, Microprocessado — Quimio, Modelo Q215M2, Brasil) por 60 minutos a 100°C para
a total digestdo da amostra para torna-la liquida. Apos digestdo completa das amostras,
foi adicionado 1,5 ml de alcool 95% e 125 ulL de NaxSOs. Logo apos, as amostras foram
levadas para a centrifuga refrigerada a 4°C por 10 minutos a 2.000 x g, para a separa¢ao
do liquido com pellet precipitado da amostra. Esse pellet precipitado foi separado da parte
liquida onde se realiza a ressuspensdo das particulas com agua destilada, utilizando para
o figado, 1 ml para cada 100 mg e 500 uL para cada 100 mg de amostra, passadas em
agitador de tubo (Vortex — Basic KASVI, Brasil) para total homogeneizag&o. Foi retirada
uma aliquota de 50 uL, adicionada em novo micro tubo, onde foi adicionada para cada
amostra, 300 uL de H2SO. e 45 pL de fenol 10%, para a montagem em placa perfurada
transparente e posterior leitura em equipamento de fotometria (Multi-Mode Microplate

Reader, BioTek, Synergy, EUA) em comprimento de onda de 490nm.
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3.3. Verificacdo dos ions

A quantificacéo dos ions foi realizada na agua de todos os tratamentos diariamente
e no plasma sanguineo dos peixes ao final do experimento. Para a dosagem de Na*, K* e
Ca?* foi utilizado o fotdmetro de chamas (Micronal, Modelo B462, Brasil), com dilui¢io
de 50x em 4gua destilada da salinidade 2%o e de 200x para as salinidades 12, 22, 32 e
42%o. No plasma sanguineo se fez necessério uma diluicdo de 250x em éagua destilada
para todas as amostras coletadas. A concentragdo de cloreto foi verificada utilizando kit
colorimétrico (Doles, Brasil) realizado em equipamento de fotometria (Multi-Mode
Microplate Reader, BioTek, Synergy, EUA) com leituras no comprimento de onda de
510nm.

3.4. Analises estatisticas

Ap06s a comprovagdo dos pressupostos de normalidade (teste Shapiro-Wilk) e
homogeneidade das variancias (teste de Levene), realizou-se uma analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey para comparacdo das medias com um nivel de significancia
de 5%, usando o pacote estatistico PAST4.0. Os pontos isoiénicos foram estimados pela
interseccdo de linhas de regressdo da concentracio de Na*, K*, Ca?* e CI presentes na
agua e no plasma (Herrera et al. 2009), com o auxilio do software GraphPad Prism®.

4. RESULTADOS

Com relacdo a qualidade da dgua ndo foi observada diferenca significativa (P >
0,05) para temperatura e as concentragdes de amonia e nitrito. Entretanto, a concentragédo
de oxigénio, o pH e a alcalinidade foi significativamente alterada entre os tratamentos (P
< 0,05) (Tabela 1).

Tabela 1 - Parametros de qualidade da agua em juvenis de miragaia Pogonias courbina
mantidos em diferentes salinidades durante 15 dias. Diferentes letras representam

diferencas significativas entre os tratamentos (P < 0,05).

Parametros Salinidade (%o)

2 12 22 32

42
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Salinidade (%o)

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

T (°C)

pH

Amoénia (mg/L)

nitrito (mg/L)

Alcalinidade (mg/L)

2+0,01°
6,83+0,07°

26,14+0,00°

7,26+0,09%

0,88+0,06"

0,27+0,00?

20+2,89°

12+0,24°
6,64+0,07°°

26,10+0,09*

7,52+0,03°

0,49+0,08%

0,55+0,05?

35+2,89¢

22+0,00¢
6,46+0,04°

26,12+0,03?

7,71+0,05%¢

0,46+0,05%

0,46+0,03*

67+1,45°

32+0,02¢
6,11+0,03%

26,09+0,07°

7,83+0,02°

0,52+0,06%

0,41+0,06%

95+2,89°

42+0,02°¢

5,98+0,10%

26,12+0,03?

7,84+0,01°

0,54+0,05%

0,39+0,07%

113+4,41%
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O peso, comprimento padrdo, comprimento total e sobrevivéncia dos peixes ndo

apresentaram diferenca significativa (P < 0,05) entre as salinidades testadas (Tabela 2).

Tabela 2 - Biometria final e sobrevivéncia de juvenis de miragaia Pogonias courbina
aclimatados em diferentes salinidades por 15 dias. Diferentes letras, representam

diferengas significativas entre os tratamentos (P <0,05).

Parametros 2% 12%o 22%o 32%o 42%o

Peso (g) 80,7+3,10* 80,1+1,91* 78,445,08* 79,5+3,41* 93,2+0,22%

Comprimento padrao
(cm) 14,9+0,12% 14,8+0,07* 15+0,30* 14,6+0,29 15,7+0,00?
cm

Comprimento total
(cm) 17,84+0,22* 17,8+0,10* 17,8+0,31* 17,7+£0,37% 18,7+0,10°
cm

Sobrevivéncia (%) 1002 1002 1002 1002 1002

O hematocrito ndo apresentou diferenca significativa entre as diferentes
salinidades, resultando em leituras de 37,0 + 0,1%.

Os pontos isoidnicos dos ions de Na*, K*, Ca?* e CI-, foram estimados em 222,2,
4.4,1,7 e 139,9 mEq.L?, equivalentes as seguintes salinidades: 12,6, 15,6, 8,1 & 13,9%o,

respectivamente (Figura 1, 2, 3 e 4).
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Figura 1 - Ponto isoidnico estimado para Na® (mEq.L™), para juvenis de miragaia

Pogonias courbina expostos em diferentes salinidades durante 15 dias.
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Figura 2 - Ponto isoionico estimado para K* (mEq.L™), para juvenis de miragaia Pogonias

courbina expostos em diferentes salinidades durante 15 dias.
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Figura 3 - Ponto isoibnico estimado para Ca?* (mEq.L™), para juvenis de miragaia

Pogonias courbina expostos em diferentes salinidades durante 15 dias.
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Figura 4 - Ponto isoiénico estimado para ClI- (mEq.L™?) para juvenis de miragaia Pogonias

courbina expostos em diferentes salinidades durante 15 dias.

N&o foi observada diferenga significativa (P>0,05) no contetdo de proteina,
lipidio e glicogénio no figado. Do mesmo modo, ndo houve diferenga significativa

(P>0,05) no teor de proteina e lipidio no masculo. Entretanto, a concentracdo de
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glicogénio do musculo na salinidade 32 foi significativamente menor (P<0,05), quando
comparada as demais salinidades (Figura 5).
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Figura 5 — Conteudo de proteina, lipidio e glicogénio no musculo e figado de juvenis de
miragaia Pogonias courbina expostos em diferentes salinidades durante 15 dias.

5. DISCUSSAO

Espécies eurialinas, podem ter uma adaptabilidade fisioldgica e ecoldgica ao
ambiente em que se encontram, demonstrando assim sua capacidade de osmorregulagéo
a diferentes niveis de salinidade (Woo & Chung, 1995). O que pode ser explicado pelo
fato da miragaia estar presente em zonas estuarinas e costeiras (Santos et al., 2016). Os
resultados encontrados neste estudo comprovam que a miragaia € tolerante a uma grande
faixa de salinidade (2 - 42%o), pois a sobrevivéncia se manteve em 100% para todos os
tratamentos durante o periodo de 15 dias, este mesmo resultado se aplica a diferentes
espécies, como bijupira, linguado e pampo, que também se mostraram tolerantes a uma
ampla faixa de salinidade (Sampaio & Bianchini 2002; Resley et al., 2006; Anni et al.,
2016).

Conforme observado para as concentragcfes do hematdcrito dos juvenis de
miragaia ndo obtiveram uma diferenca significativa quando expostos aos cinco niveis de

salinidade (2 - 42%0). Com um aumento na taxa de captagdo de oxigénio, aumento de
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gasto energético, o peixe tende a aumentar a quantidade de células vermelhas do sangue
com o fim de promover a troca gasosa diante um aumento da respiracao celular para suprir
a demanda energética, (Martinez-Alvarez et al., 2002; Prodocimo et al., 2008). Portanto,
esta auséncia de alteracGes do hematdcrito pode evidenciar que os juvenis de miragaia

sdo fisiologicamente competentes para habitar ambientes de diferentes salinidades.

Os niveis proteicos e lipidicos no figado e musculo de miragaia ndo demonstraram
diferenca significativa dentre as diferentes salinidades durante o periodo de experimento.
Isso difere do encontrado por Chen et al. (2009) com o bijupira, onde os niveis proteicos
e lipidicos no figado, principalmente, sdo afetados diretamente pelo aumento da
salinidade a qual sdo expostos. Porém, os resultados com a miragaia se assemelham a
estudos realizados em outras espécies também eurialinas, como a tainha M. cephalus,
baiacu, pescada-amarela e linguado-senegalés Solea senegalensis (Fazio et al., 2013;
Pérez et al., 2012; Zhang et al. 2010; Arjona et al., 2009), onde os valores de proteina no
figado e musculo branco, ndo foram influenciados pela salinidade, indicando um baixo
nivel de estresse no peixe, o qual em sintese evidencia a ampla faixa de salinidades que a

miragaia habita sem sofrer uma maior perturbacéo das suas fun¢fes metabdlicas.

Os niveis de glicogénio no figado para juvenis de miragaia ndo apresentaram
diferengas significativas nas diferentes salinidades das quais foram expostos (2 - 42%),
diferentemente do encontrado nas espécies de dourada S. auratus e linguado-senegalés S.
senegalensis (Sangiao-Alvarellos et al., 2003; 2005; Arjona et al., 2007) que aumentaram
seu nivel de glicogénio de acordo com o aumento da salinidade (38 - 55%o), resultados
estes obtidos também durante um periodo de exposi¢do semelhante ao periodo utilizado
neste trabalho, de 15 dias. Os niveis de glicogénio do musculo, demonstrou uma menor
concentra¢do quando exposto a uma salinidade 32%o., este resultado se difere quando
comparado com um trabalho realizado por Arjona et al., (2009), utilizando o linguado-
senegalés S. senegalensis, onde o nivel de glicogénio no musculo branco aumentou em
animais mantidos em salinidade 25%o, quando comparados a animais que estavam
expostos a salinidades de 15 e 39%o.. Tal fato, pode ser atribuido ao peixe ter a necessidade
da utilizacdo do glicogénio proveniente masculo, em forma de energia, para adaptar-se

ao meio salino no qual foi exposto (Tseng & Hwang, 2008).

Resultados encontrados com relagdo ao ponto isoidnico da miragaia possuem

resultados semelhantes ao linguado P. orbignyanus, equivalente aos ions Na" e K*, 210,8
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e 5,4, mEq.L?, equivalentes a uma salinidade de 11,6 e 22,6%o respectivamente (Sampaio
& Bianchini 2002) e o ion CI, corresponde com o resultado observado para o bijupira e
para o peixe-sapo, que apresenta ponto isoiénico de 137,1 e 153 mEq.L™, equivalentes a
salinidade de 8,4 e 33%o, respectivamente (Xu et al., 2007; Mcdonald & Grosell, 2006).
Algumas espécies também eurialinas, apresentam uma diferenca de resultados obtidos
para pontos isoidnicos, tais como 0 pampo, que apresenta concentracdes de 121,2, 177,1,
6,1 e 1,6 mEq.L™ para Na™ CI, K*, e Ca?*, o pargo-australiano Chrysophrys auratus, a
concentragdo dos jons Na* ClI- é de 370 e 375 mEq.L™, a dourada Sparus aurata que
possui uma concentragdo de 181 mEq.L™* para Na*, em &gua doce correspondendo a uma
salinidade de 0 a 7 %o (Anni et al., 2016; Sangiao-Alvarellos et al., 2005; Mancera et al.,
1993).

6. CONCLUSOES

Apds 15 dias experimentais, pode-se concluir que a miragaia, € uma espécie com
ampla capacidade metabolica e de ionoregulacdo, tratando-se de uma espécie altamente
adaptavel e ndo apresentando mortalidade para uma ampla faixa de salinidade (2 - 42%o).
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