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RESUMO

COSTA FILHO, Joado.Relagcbes da taxa RNA/DNA e parametros
morfolégicos no crescimento de juvenis de robalodtha
(Centropomus undecimalis) cultivados. 2013. 46 p. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade do Hstale Santa
Catarina. Programa de Pds-Graduacdo em Ciénciaayriages, 2013.

A piscicultura marinha e o cultivo do robalo-flecipgssuem boas
perspectivas para o desenvolvimento comercial msiBNeste sentido,
existe a necessidade da ampliagdo de estudosoreddos com a
avaliagdo do crescimento em robalos, que pode eaizado por

métodos morfolégicos ou bioquimicos. A condicdoriniatnal e o

crescimento dos peixes podem ser influenciadosqriws fatores e suas
interacdes, incluindo a genética e as condi¢cdesieatalis, como a
alimentacdo, diferentes temperaturas e salinidadas. analise

morfologica permite uma investigacdo das caratieass biométricas,
obtidas por meio das dimensfes corporais, com baseua relagéo
matematica pela correlacdo e equacdo de regress@o. IEm relacdo
aos métodos bioquimicos, os mais utilizados sdaamtiicacdo do

DNA, RNA, proteinas e determinacdo das razdes RNAD

proteina/DNA. Uma vez que o metabolismo celulamamente esta
relacionado com a situacdo nutricional do organjsmaaiores

guantidades desses componentes indicam maior at&ithioquimica
das células e sintese proteica. Os resultados dsfi€o permitem
incrementar informacgdes relacionadas a biologia euétivo dos robalos
aperfeicoando a aplicacdo das andlises biométecasomovendo um
salto inicial para a aplicacao de andlises bioqéasienvolvidas com o
metabolismo celular, no cultivo do robalo-flecha.

Palavras-chave: Piscicultura. Caracteristicas biométricas. Razdes
RNA/DNA e proteina/DNA.



ABSTRACT

COSTA FILHO, Jodo. Relationships RNA/DNA ratio and
morphological parameters on growth of juvenile comron snook
(Centropomus undecimalis) cultivated. 2013. 46 p. Dissertation
(Master in Animal Science) - Universaty the Stdt¢he Santa Catarina.
Graduate Program in Animal Science, Lages, 2013.

The marine fish farming and culture of snoolGentropomus
undecimalis, have good prospects for commercial developmeBtéazil.
In this regard, there is a need to expand studmreshe evaluation of
growth on snook, which can be realized by morphoklg or
biochemical methods. The nutritional status andwgitoof fish can be
influenced by several factors and their interactjoncluding genetic and
environmental conditions, such as diet, differeainperatures and
salinities. Morphological analysis allows an invgation of the
biometric data obtained from the body dimensionscivlare analyzed
based on a mathematical relationship through arosl and linear
regression equation. Regarding the biochemical odgsththe most used
are the quantification of DNA, RNA, proteins andateination of the
RNA/DNA, protein/DNA ratios. Once the cell metalsofi is usually
associated with the nutritional status of the oigrarhigher amounts of
these components indicate greater biochemical igctof cells and
protein synthesis. The results from this study whovide useful
information related to the biology and cultivatioh snook, promoting
the application of biometric analysis and promotingumpstart for the
application of biochemical analysis, cellular metém involved in the
culture snook.

Keywords: Fish farm. Biometric characteristics. RNA/DNA and
protein/DNA ratios.
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CAPITULO |
1 CONSIDERACOES INICIAIS

A producdo de peixes marinhos possui grandes pxnse de
crescimento e desta forma é necesséario o desemesito de novas
tecnologias que possam ser aplicadas nos sistamaeducédo. O ponto
de partida para o desenvolvimento da piscicultusarnha gira em torno
da captacdo e aperfeicoamento de tecnologias weglcijue séao
indispensaveis para o0 desenvolvimento econdmico gdelquer
atividade. Neste sentido, o cultivo de peixes cooneoobalo-flecha
(Centropomus undecimalis) necessita de uma especial atengéo por parte
da comunidade cientifica, na tentativa de geraroslanportantes
aperfeicoando o entendimento da manipulacdo despécie em
cativeiro.

As principais avaliacdes do crescimento de peixévados sédo
realizadas mediante estimativas morfométricas, carbmmetria. Essas
metodologias sdo de baixo custo e apresentam ho@nefa para
avaliacdo do crescimento em um sistema de produgdetanto a
analise de componentes bioquimicos, como 4ciddeiooas, proteinas e
as relacdes RNA/DNA e proteina/DNA, apresentam lertes
resultados do real estado nutricional e condi¢c&olfigica dos
organismos aquaticos, pois permitem uma investgalgtalhada do
crescimento somatico em nivel celular. Estes parameontribuem
para acrescentar informacdes e potencializar osodogt mais
tradicionais de avaliacdo do crescimento de orgarssaquaticos.

No Brasil poucos estudos relacionados aos compesent
bioquimicos foram realizados até o momento. N&o ridatada a
aplicacdo dessas técnicas em robalos cultivadossta dorma, é
necessaria a estruturacdo de investigacoes nessaufna vez que o
territério nacional possui uma grande diversidade atganismos
marinhos com potencial produtivo. Diante desse iguad proposito
desse trabalho foi desenvolver investigacfes cartuito de aperfeicoar
o entendimento dos pardmetros morfolégicos e binigok relacionados
com a condi¢ao nutricional e o crescimento de msbfi¢cha cultivados.
Os resultados deste estudo permitem o incrementinfdemacdes
relacionadas a biologia e ao cultivo dos robalgsrfaicoando as
andlises biométricas e promover a aplicacdo deasasabioquimicas,
envolvidas com o metabolismo celular, no cultivaoloalo-flecha.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 AVALIACOES DO CRESCIMENTO EM PEIXES
2.1.1 Parametros morfoldgicos

O crescimento dos organismos aquaticos pode seitararlo
por meio da biometria, um método muito utilizadque apresenta boa
eficiéncia para a sua avaliacdo (CHERIF et al.,82AEISI et al.,
2012). A biometria aplicada aos organismos aquaticonsiste na
obtencdo de dados morfolégicos pelas avaliagBes diaensdes
corporais (BRITTON e SHEPHERD, 2005; MENDES et &006;
GURKAN, 2008; HAJJEJ et al., 2011; SANTEt al., 2011; VARELA
et al., 2012). A obtencédo de dados biométricogtr ple uma populagéo
de individuos é uma ferramenta de estudos muitorirapte (BEYER et
al., 2006; HART e ABOWEI, 2007) e normalmente éicgula em
ambientes naturais e cultivos (NAGI et al., 201UMAR et al., 2012).
Na Figura 1, sdo demonstrados alguns estudos ddieduzom a
obtencéo e analise de caracteristicas corporais.

Figura 1 - Estudos realizados com a avaliagcéo uhertides corporais
em organismos aquaticos.
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As variaveis ou parametros biométricos obtidos das
caracteristicas corporais de uma populacdo poderansdisadas com
base na sua relacdo matematica (SHANMUGAM et @DD2NOWAK
et al., 2009). Estas analises sdo realizadas pedtimmativas do
coeficiente de correlacdo de Pearson e equacdegdessdo, bem como
a montagem de modelos que possam contribuir patentificagcdo do
tipo de crescimento entre duas caracteristicagmudser isométrico ou
alométrico positivo e negativo (CHERIF et al., 2008 XMILATHA,
2008; SANTC et al., 2011; KUMAR et al., 2012). As regressoas s
analisadas de acordo com a significancia estaigticoeficientes de
determinacao, que explicam em porcentagem a var@ga ocorre entre
duas caracteristicas, promovendo uma maior corfiang resultados
obtidos (YANKOVA et al., 2011; RAEISI et al., 2012)

Se tratando de estudos com diversas espécies ixkes,pes
parametros biométricos contribuem com o progressmvestigacio de
caracteristicas relacionadas com a biologia, e@®I(BEYER et al.,
2006; LAXMILATHA, 2008; NOWAK et al., 2009; NAGI eal., 2011)
e adaptacdo em diferentes ambientes (CHERIF eR@0D8; SAIKIA,
2012). Em muitos casos essas informacdes refleteah aj estado do
cresimento  fisiologico de uma populacdo de indie&u
(LAXMILATHA, 2008; YANKOVA et al., 2011; RAEISI etal., 2012).
Da mesma maneira, esses parametros resultam emmatides
importantes, utilizadas como suporte para a ideatifio taxondmica das
espécies (BRITTON e SHEPHERD, 2005; HAJJEJ et 2011,
RAHIMIBASHAR et al., 2012; TAH et al.,, 2012) e enlgans casos
caracterizagdo genética (GURKAN, 2008; HAJJEJ et aD11;
BENTSEN et al., 2012; SAIKIA, 2012).

Muitos estudos ressaltam a aplicacdo dos parametros
biométricos na estimativa da producdo de biomassapepulacbes
(MENDES et al., 2006; CHERIF et al., 2008), relagire diferentes
populacdes separadas por limites geograficos e enprécies diferentes
(GURKAN, 2008; LAXMILATHA, 2008; HAJJEJ et al., 201
KUMAR et al., 2012; SAIKIA, 2012; TAH et al., 2012m situacdes
de cultivo, avaliacdes biométricas resultam em uomjunto de
informacdes que podem ser utilizadas para avalidesempenho ou
diferenciar peixes dentro de uma populagcdo (YANKO®Aal., 2011;
TAH et al.,, 2012), podendo promover a aplicacdo seéecdo de
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individuos com melhor crescimento (MENDES et a800& BENTSEN
et al., 2012).

Com base na literatura atual os par&metros biaroétfioram
investigados em muitas espécies de organismosiemgi&@bm interesse
académico (KUMAR et al., 2012; SANTlet al., 2011). No entanto,
mais estudos com a utilizacdo de outras espécesesdessarios para
ampliar o entendimento principalmente em relacdcrascimento de
peixes tanto em ambiente natural como em situagdocultivo
experimental (CHERIF et al., 2008; RAEISI et a012).

2.1.2 Componentes bioquimicos

As avaliacBes do crescimento possuem grande inmpimt&&o
apenas em ambientes naturais mais também paraeigparf o
monitoramento do cultivo de organismos aquéticosliQEARO e
CHICHARO, 1995; GWAK et al., 2003; ROBERTS et a2011).
Alguns métodos bioquimicos permitem essa invedligaem nivel
celular, uma vez que as atividades metabdlicasélatas normalmente
estdo relacionadas com o crescimento do organisniERCALDO-
ALLEN et al.,, 2008; TONG et al., 2010; ROBERTS &t 2011).
Considerando a importancia das caracteristicasedeimento em peixes
e seu impacto econbémico na producdo, essas andatisdem
proporcionar um grande numero de informacdes adikaao cultivo
(GWAK et al., 2003; TONG et al., 2010).

O monitoramento da condi¢&o nutricional e do cresnio pode
ser realizado por meio do isolamento e quantificacls acidos
nucleicos, como DNA e RNA, e proteinas (ROSSI-
WONGTSCHOWSKI et al., 2003; SIVARAMAN et al., 200%em
como suas principais relacdes, RNA/DNA e proteihs#D
(CALDARONE et al., 2003; CATALAN et al., 2007). Quiidades
maiores desses componentes bioquimicos possuegAagiasitiva com
0 crescimento somatico, uma vez que estdo envehddm a atividade
bioguimica das células e com a sintese proteic&{@IEY et al., 1999;
ESTEVES et al., 2000; CHICHARO e CHICHARO 2008; MABA et
al.,, 2009). A concentracdo de DNA normalmente pogsucas
variagOes, sendo considerada estatica na célulaaeto a concentracdo
de RNA e das proteinas pode variar de acordo cestawlo nutricional
ou variagdes ambientais que 0s organismos aquaiEd® mantidos
(DELL’ANNO et al., 1998; LI et al.,, 2010). Desta nara, 0 RNA
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promove a sintese de proteinas e o potencial patdesientes atividades
celulares, como o crescimento (BUCKLEY et al., ,98%WAK et al.,
2003; TANAKA et al., 2008; TONG et al., 2010; ROBER et al.,
2011).

A obtencéo de acidos nucléicos e proteinas podenealizadas
por diversos métodos bioquimicos e protocolos deag&o, ambos
apresentando boa eficiéncia (ZHOU et al., 2001; GHARO e
CHICHARO 2008). Apds o isolamento € necesséario tfizar os
acidos nucleicos e proteinas para determinacdouds szfes. A
guantificacdo dos acidos nucleicos pode ser relizaelo método
fluorométrico ou espectrofotométrico, enquanto ga® proteinas
normalmente séo quantificadas pelo método de BridBRADFORD,
1976; BUCKLEY et al., 1999; ESTEVES et al., 200LDOARONE et
al., 2006). A quantificagdo dos acidos nucleicos gepectrofotometria
foi aplicada em diversos estudos e apresenta bEmdtados na sua
estimativa (GLEMET e RODRIGUES, 2007; SIVARAMAN etl.,
2009; Ll et al., 2010; TONG et al., 2010).

O crescimento dos peixes e seus componentes bicgsim
podem ser influenciados por varios fatores e sutasaicées, incluindo a
genética e as condi¢cdes ambientais, tais comareer@acdo, diferentes
temperaturas (MERCADO-ALLEN et al., 2006; GLEMET e
RODRIGUEZ, 2007; TANAKA et al., 2008) e salinidad@SUZUKI et
al., 2007b; AMARAL JUNIOR et al., 2009; CERQUEIRATSUZUKI,
2009). Nesse sentido 0 aumento da temperaturdeirgaro crescimento
por estar envolvido com 0 aumento da taxa metab¢{BJCKLEY et
al., 1999; GWAK et al.,, 2003; MERCADO-ALLEN et al2006;
GLEMET e RODRIGUEZ, 2007; TONG et al., 2010), assiomo a
salinidade, que possui relagcdo com a osmorregulagisto energético
(TSUZUKI et al., 2007b). Desta forma existe umadaelacédo entre os
parametros ambientais e o desempenho dos peixeBAIGWN et al.,
2006; MUKHERJEE e JANA, 2007).

Com base nos indicadores bioquimicos, variaveisioc@a
condicdo nutricional, parametros de crescimentome alguns casos
condicbes ambientais, podem ser relacionadas pm=asiativas do
coeficiente de correlacdo de Pearson e equacdcegtessdo linear
(CALDARONE et al.,, 2003; MERCALDO-ALLEN et al., 260
CHICHARO et al., 2007; GLEMET e RODRIGUEZ, 2007)a lnesma
maneira é possivel criar modelos matematicos pamaveis de
crescimento com base nos componentes bioquimicosdosh
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complementando informagdes relacionadas ao cudt@mbiente natural
de organismos aquaticos (TANAKA et al., 2008; SI\AARAN et al.,
2009; YEUNG e YEUNG, 2011).

Véarios estudos foram conduzidos com a utlizacdo de
componentes bioquimicos, como as relacdes RNA/DIgfomina/DNA
para avaliar o crescimento em peixes. Dessa foomi@gutores desses
estudos demonstram a importancia da utilizacacedengtodos frente a
avaliagdo da condicdo nutricional e do crescimedo organismos
aquaticos (CHICHARO et al., 1998; MERCALDO-ALLEN &, 2008;
OLIVAR et al, 2009; SIVARAMAN et al.,, 2009; LI eal., 2010;
YEUNG e YEUNG, 2011). Entretanto sdo necessarids ssudos com
a utilizacdo de componentes bioquimicos em outspgaies e outros
ambientes (FONSECA et al., 2006; CHICHARO E CHICHAR008;
YEUNG e YEUNG, 2011) como, por exemplo, o robakefia cultivado
em diferentes temperaturas e salinidades.

2.2 ASPECTOS NO CULTIVO DOS ROBALOS
2.2.1 Caracteristicas biologicas

Os robalos possuem habito alimentar carnivoro cetopo
preferencialmente por crustdceos, mas sdo condaerpredadores
oportunistas que variam a alimentacdo de acordoacdimponibilidade
de alimento (CERQUEIRA e TSUZUKI, 2009). Estudos atmtetdo
alimentar com estes peixes encontraram uma graartedade de itens,
tais como peixes, crustaceos, moluscos, ovos dgre pei insetos
(BARROSO et al., 2002). As larvas de robalo em gisténicial
sobrevivem consumindo pequenos crustaceos aténselickarem como
peixes carnivoros (CERQUEIRA, 2005).

Em relacdo ao habitat, Cerqueira (2003) relatouaguebalos
sdo peixes costeiros que realizam deslocamentagtares entre agua
salgada e 4gua doce. Séo considerados peixes ogrimas que em
suas diferentes fases de vida adentram em est@érios de agua doce
(RIVAS, 1986; BARROSO et al., 2002), habitando prafidades de até
40 m (ALVAREZ-LAJONCHERE e TSUZUKI, 2008). Os losate
reproducédo sdo geralmente praias e desembocaduras dsendo que a
agua salgada é necesséria para desova, mas aghatsexual pode ser
realizada em agua doce (CERQUEIRA, 2005).
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O robalo-pevaCentropomus paralellus, possui 0 corpo mais
alto, menos escuro na parte dorsal e a linha lateaos pigmentada do
gue o robalo-flechaCentropomus undecimalis (CERQUEIRA, 2005). O
robalo-flecha apresenta distingdo sexual e peldologia externa é
dificil diferenciar os machos das fémeas (CERQUEIRB05). Para
observadores bem treinados, é possivel percelmenifas notaveis em
fémeas prestes a desovar, em que a papila urdgdititga bem
avermelhada e dilatada. Os periodos quentes s&ofavaraveis para a
reproducdo, as desovas ocorrem varias vezes ddatrom mesmo
periodo reprodutivo, tornando-se, portanto, umaé@spcom desova
parcial ou multipla. Estima-se que possa ser almagma producdo de
um milhdo de ovos por kg de fémea. O tamanho darag#o sexual do
robalo-peva é de 23 cm para machos e 30 cm paream
(CERQUEIRA, 2005).

2.2.2 Desempenho zootécnico

Os robalos sé@o peixes rasticos que se adaptamméati a
variacdes ambientais, sdo resistentes e aceitanerghcdo a base de
racdo, caracteristicas que sdo favoraveis paraltivocem cativeiro
(BARROSO et al., 2002; ALVAREZ-LAJONCHERE e TSUZUKI
2008; AMARAL JUNIOR et al.,, 2009; CERQUEIRA e TSURU
2009). O robalo-peva cresce até 70 a 75 cm e aoamcpeso de 4 kg,
sendo que o tamanho comercial dessa espécie cordpr€es a 2 kg
(CERQUEIRA, 2003; CERQUERIA, 2005). O crescimentucial
normalmente é baixo, sendo necessarios aproximad@nseis meses
em condi¢bes de clima tropical, para os juveni$,8ea 3,0 g crescerem
até um peso aproximado de 30 g (CERQUEIRA, 2005pakir desse
tamanho, a taxa de crescimento incrementa-se, caoda um peso
considerado bom com 100 g (CERQUEIRA e TSUZUKI, 200
CERQUEIRA e TSUZUKI, 2003). A reproducédo do robplra j4 esta
totalmente dominada e € possivel encontrar alevirqeEa
comercializacéo. Entretanto a cadeia produtivasaimib foi totalmente
estabelecida e existe a necessidade de mais espith@galmente
relacionados com as condi¢gbes ambientais e exmgEnuitricionais
(CERQUEIRA e TSUZUKI, 2009).

O robalo-flecha é uma espécie de tamanho maioratjuge um
tamanho maximo entre 120 a 140 cm e peso entre 2B kg, suas
caracteristicas zootécnicas se assemelham asaloqmva, tanto para a
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criacdo em cativeiro como a qualidade e aceitacdomercado
(ALVAREZ-LAJONCHERE e TSUZUKI, 2008). Essa espécie
apontada como promissora (SOUZA-FILHO e CERQUEIRA03),
principalmente pelo melhor potencial de crescimentas os estudos
com esta espécie estao atrasados em relacdo dm-peba.

A gqualidade da carne dos robalos é excelente patdirdria,
com a aparéncia branca e pouca gordura, possuilevade valor de
mercado, pois relne caracteristicas organolépticao procuradas
pelos consumidores (TAYLOR et al.,, 1998; FERRAZa&t 2002;
FERRAZ e CERQUEIRA, 2010; SOUZA et al., 2011). Aaacédo do
filé é facil, com rendimento de 45%, considerado em comparacéo
com outras espécies, e sem espinhas intramuscU@&sZUKI e
BERESTINAS, 2008).

As informagdes referentes a engorda de robalogenatlira séo
basicamente avaliagdes em diferentes sistemasdagdto, extensivos e
intensivos, relatados por Cerqueira (2005). De dcawom o referido
autor, em um sistema mais intensivo, 15.000 juveleisrobalo-peva
foram estocados em um viveiro de 1 ha e no finalolrevivéncia
estimada foi de 90% e o peso médio de 192 g. Eno ¢este relatado
pelo mesmo, onde foram utilizadas densidades niaiadas, foram
obtidos peixes com peso final entre 300 e 400 @pessivéncia de 80%
apos 21 meses de cultivo utilizando a densidadgpdeimadamente 80
peixes/rﬁ. Ainda de acordo com o autor, no sistema exterasvmbalos
podem ser utilizados para controlar a procriac@iesejavel de outros
peixes, sendo que a utilizagdo de um robalo (¥fagg cada tilapia (100
g), produziu peixes com 65 g apos oito meses, afresivéncia de 40
a 70%. Nos sistemas de cultivo de maneira gerakrmsidade de
estocagem tem relagdo inversa com a sobreviver@BRREA e
CERQUEIRA, 2008; SOUZA-FILHO e CERQUEIRA, 2003).

Tsuzuki e Berestinas (2008), trabalhando com dietas
frequéncias alimentares, indicaram que a racéoaloremte usada para
cultivo de camardo extrusada, de alta densidade, 49 % proteina
bruta e 7 % de extrato etéreo, pode ser usada oo imdices de
crescimento, e sem diferenca se o arracoamentdizado uma ou duas
vezes por dia. Mais recentemente, Souza et alljafdmonstraram que
uma dieta com maior concentracdo proteica (490 Y kga relacéo
energia/proteina de 7,27 Mcal “kgpromove melhores indices
zootécnicos econdmicos para juvenis de robalo-perapeso médio de
4,83 g.
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Na fase de engorda, o0s juvenis aceitam bem assdietzas e
semilimidas (CERQUEIRA, 2005). Quanto a fonte peatéias racdes &
fundamental o uso de proteina animal, mas fazersdibstituicdo parcial
pela soja e outras fontes vegetais, até um niv&08e, é possivel até
mesmo obter um ganho de peso superior (BARROSO.,eR@02;
CERQUEIRA, 2005). Estratégias dessa natureza pErmitiminuicdo
dos custos de producgdo, uma vez que no mercadelo fie soja tem
um menor valor do que a farinha de peixe, ampliaadmaptacdo de
lucros no sistema de cultivo.

O uso de tanques-rede seria outra opcdo no cuitttensivo,
inclusive com um custo menor de implantagdo. Ostnal. (2007),
avaliaram o desempenho produtivo na criagdo denisige robalo-peva
(32,53 + 6,54g) com densidades de 20 e 40 peiXedmante 60 dias.
As médias de pesos finais, taxa de crescimentccifispee ganho de
peso diario indicaram que o tratamento de mencsidade foi superior.
Em relacdo ao ganho de peso total, observou-saeeneniento de 98,6 e
87,9 g para as densidades de 20 e 40 peiXeséspectivamente.

Resultados na agua doce também foram relataddSerqueira
(2005), em que o cultivo em agudes, com baixa dadsi e recebendo
alimento natural, produziu ap6os dois anos peixesagrca de 300 a 500
g de peso, e apOs quatro anos foram observadaasénaluras com 4,5
kg. Outra forma de criacdo dos robalos citada peéemo autor € a
possibilidade de povoamento em canais de abastettiram tanques de
tratamento de efluentes nas fazendas de camaréedp fjue sua
presenca diminui a frequéncia de competidores @apgares dentro dos
viveiros. Nesse sistema foi possivel obter em 18eobalos com 24
cm e 155 g, com sobrevivéncia de 70%.

Estudos realizados com o robalo-peva também deracaust
seu desempenho em diferentes salinidades. Tsusuki. 2007b)
relatam que em salinidades de 15 ppt os robalossaptam melhor
conversao alimentare, atividade enzimatica e aBeodg nutrientes,
principalmente proteinas. Complementando essasnmafies Tsusuki
et al. (2007a) estudando a taxa de sobrevivéncai@ugtraram que a
tolerancia a salinidade aumenta em funcao da idade.

2.2.3 Exigéncias ambientais no cultivo

As caracteristicas ambientais sao importantesgudnavivéncia
e desempenho no cultivo de robalos. Aspectos corgoaatidade de
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oxigénio dissolvido na agua, a faixa de salinidaalequantidade de
aménia, variacfes na temperatura da agua, densitadstocagem e
intensidade luminosa sdo considerados pontosaxitia producéo dos
robalos (CERQUEIRA e BUGGER, 2001; CERQUEIRA, 2005;
OSTINI et al., 2007; TSUZUKI et al., 2008).

O robalo é pouco exigente em relacdo ao oxigérssotliido,
provavelmente devido o seu comportamento ser camgregario.
Larvas, juvenis e adultos séo frequentemente oddesvem ambiente
com baixa concentracdo de oxigénio (1 mg/L), semesgmtarem
evidéncias de estresse (CERQUEIRA, 2005). Conagigraproximas
da saturacdo, em torno de 5 a 6 mg/L para 25°Gredsale de 35%, sdo
consideradas mais adequadas para o cultivo (CERRAJE005).

Outra caracteristica importante dos robalos é aadte
capacidade destas espécies de se adaptarem emtasib@m diferentes
salinidades, sendo encontrada em aguas marintiaarieas e em agua
doce (OSTINI et al., 2007; AMARAL JUNIOR et al., @ CORREA
et al., 2010). Os ovos do robalo-peva ndo sao miglerantes a
salinidades baixas, melhores indices de incuba@damisservados entre
30 e 35 ppt (ARAUJO e CERQUEIRA, 2005), mas conumento da
idade dos peixes estes se tornam mais tolerantdfesencas de
salinidades (TSUZUKI et al., 2007a). As larvas poder cultivadas em
salinidades de 15 a 35 ppt e juvenis com mais BegOpodem ser
aclimatados até mesmo em agua doce em menos d6CERQUEIRA,
2005).

Além dos parametros de sobrevivéncia e crescimeato,
salinidade também pode influenciar na atividademsmas digestivas.
De acordo com Tsuzuki et al. (2007b), o robalo-pewado em uma
salinidade de 15 ppt apresenta um maior poteneiaigestibilidade e
eficiéncia na utilizacdo de nutrientes, especiatmemroteinas. Além
disso, nesta salinidade, a demanda energéticaapasmorregulagéo é
provavelmente reduzida, levando a uma melhoria@scanento.

A ambnia é o composto tdxico que pode expor 0 mpala em
condicdes de risco. Poucos estudos desenvolvidogaoalos relatam a
sua toxidez. Em cultivo intensivo de juvenis coneraplares de 0,1 a
1,0 g de peso, o0 maximo valor observado de nitiog@&moniacal total
foi de 1,5 mg/L, correspondendo a 0,01 mg/L de amdéo-ionizada e
0s resultados mostraram que se esta condicdo ndarmpecer constante
e for episédica, ndo ha& consequéncia no cultivo gesxes
(CERQUEIRA, 2005).



20

A temperatura da 4gua no cultivo é considerada das
variaveis ambientais mais importantes. Alguns estudforam
conduzidos com juvenis de robalo-peva para detamsoa tolerancia
térmica, sendo que em uma temperatura inicial d€ 22reducéo de 1
°C/min, a perda de equilibrio foi observada a pdsdi13°C, e espasmos
musculares subitos a partir de 9°C, sendo que peterura minima letal
com 50% de sobrevivéncia foi de 10,6°C. Em tempeaatabaixo de
14°C os peixes ndao se alimentam, conforme esta raamecorre
consumo até os 30°C, acima deste nivel os peixgsawm o consumo
(CERQUEIRA, 2005).

Um aspecto importante na fase inicial de desenvemio dos
robalos é a intensidade luminosa, que afeta a @iagdo e a
sobrevivéncia das larvas. Em um estudo conduzidoGawqueira e
Briigger (2001), foi demonstrado que a sobrevivéniga larvas do
robalo-peva foi afetada pela intensidade da luzd@eecomendado que
o intervalo de 200-1500 lux € o mais favoravel @asua sobrevivéncia.
Em relacdo ao robalo-flecha sdo escassos os tombelm relacdo a
intensidade luminosa.
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CAPITULO Il

AVALIACAO NA CONDICAO DO CRESCIMENTO DE
JUVENIS DE ROBALO-FLECHA ( Centropomus undecimalis)
CULTIVADOS EM DIFERENTES TEMPERATURAS E
SALINIDADES

RESUMO

O proposito desse trabalho foi avaliar, através ddisnde pardmetros
morfoldgicos e componentes bioquimicos, o cresdiméer juvenis de
robalo-flecha cultivados em diferentes temperat@asalinidades. Os
juvenis foram cultivados em um experimento fatofiat 3, com duas
temperaturas (25+1 e 28+0,3°C) e trés salinidadgsa doce 0,2+0,05
ppt, agua salobra 15+1,5 ppt e agua salgada 3pp8,.3Apas 90 dias de
cultivo foi obtido o comprimento total, peso vivo &s relacfes
RNA/DNA e proteina/DNA. Os parametros comprimerdtalt e peso
vivo foram influenciados pela temperatura, salidela interacdo desses
fatores P < 0,05). Na temperatura de 28°C os melhores remdt@ <
0,05) para o comprimento total foram obtidos naaadpce (14,4+0,8 Q)
e salobra (15,2+0,7 g), e em relagdo ao peso vivelbor resultado foi
observado na agua salobra (25,1+1,8 g). Na temperae 25°C néo
houve diferencaR < 0,05) no crescimento, independente da salinidade.
As relagbes RNA/DNA e proteina/DNA foram influerdas pela
salinidade P < 0,05). A relagdo RNA/DNA foi superioP(< 0,05) nos
juvenis cultivados na &agua salobra (317,3) em &elag agua doce
(208,36) e salgada (157,58) que néo apresentafamertja P < 0,05).

A relacéo proteina/DNA foi maioP(< 0,05) para juvenis cultivados na
agua salobra (20,53) em relacdo a 4gua doce (das)nao diferindoR

< 0,05) da agua salgada (8,89). Neste parametgua doce e salgada
ndo apresentaram diferenc@ € 0,05). Os parédmetros morfologicos
estdo de acordo com os componentes bioquimicoglamdb 0 uso
destes parametros como indicadores de crescimento jugenis
cultivados.

Palavras-chave:comprimento total, peso vivo, relacdes RNA/DNA e
proteina/DNA.
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EVALUATION OF THE CONDITION GROWTH OF JUVENILE
COMMON SNOOK (C entropomus undecimalis) CULTIVATED AT
DIFFERENT TEMPERATURES AND SALINITIES

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate, throagialysis of
morphological and biochemical components, the drowat juvenile
common snook cultivated at different temperaturesl a@alinities.
Juveniles were cultivated in a 2 x 3 factorial ekpent with two
temperatures (25+1 and 28+0.3°C) and three sa&miiffreshwater
0.2£0.05 ppt, brackish water 15£1.5 ppt seawatdr3#+3.3 ppt). After
90 days of culture was obtained overall length, ybaeight and
RNA/DNA and protein/DNA ratios. The parameters alelength and
body weight were influenced by temperature, salighd interaction
these factorsR < 0.05). At 28°C the best resul8 € 0.05) for overall
length were obtained from the fresh water (14.4+§)8and salty
(15.2+0.7 g), and relation to body weight the esult was observed in
brackish water (25.1+1.8 g). At 25°C there was fiffeicince P < 0.05)
in growth independent of salinity. The RNA/DNA amdotein/DNA
ratios were affected by salinity? (< 0.05). The RNA/DNA ratio was
higher P < 0.05) in fish cultured in brackish water (317c8mpared to
freshwater (208,36) and salt (157.58) with no défeee P < 0.05). The
protein / DNA was higherR < 0.05) cultivated in brackish water
juveniles (20,53) relative to fresh water (4.5) digt not differ P < 0.05)
from brine (8.89). This parameter to freshwater aedwater did not
differ (P < 0.05). The morphological parameters are in a@wre with
the biochemical components, validating the uséeseé parameters as an
indicator of growth in juvenile cultivated.

Keywords: overall length, body weight, RNA/DNA and protein&i®
ratios.

1 INTRODUCAO

Algumas espécies de peixes sdo indicadas como §goras
para utilizacdo na piscicultura marinha, entre egasobalos ganham
destaque (CERQUEIRA e TSUZUKI, 2009; FERRAZ et2D]11), com
excelente qualidade de carne, bom valor econbrmadé&n de se
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desenvolverem bem em diversos ambientes (FERRAERQUEIRA,
2010; SOUZA et al., 2010). Neste sentido, as ayddia do crescimento
de peixes possuem grande importancia, ndo apenasneientes
naturais, mais também para aperfeicoar o monitareomem situagdes
de cultivo (GWAK et al.,, 2003; ROBERTS et al, 2Dl11As
caracteristicas do crescimento possuem um grangiactm econémico
na producdo e sua avaliacdo pode proporcionar amdgrnimero de
informacdes aplicadas ao cultivo (GWAK et al., 20080NG et al.,
2010).

Um dos métodos utilizados para a avaliacdo do ionesto
pode ser a analise dos parametros morfolégicos (N&tGal., 2011;
KUMAR et al.,, 2012) ou caracteristicas corporaismo 0 peso e
comprimento (HAJJEJ et al., 2011; VARELA et al.12R No entanto,
métodos bioquimicos permitem uma investigacdo el gelular, uma
vez que as atividades metabdlicas das células ngemgd estao
relacionadas com a situag&o nutricional do crestdimneéo organismo
(TONG et al., 2010; ROBERTS et al., 2011). Até esgnte momento
muitos estudos com diferentes espécies demonstranp@tancia da
utilizacdo dos métodos morfoldgicos e bioquimiceste a avaliagcdo do
crescimento em organismos aquéticos ( MERCALDO-ANLEt al.,
2008; OLIVAR et al., 2009; LI et al., 2010; YEUNGY&EUNG, 2011).
No entanto, sd0 necessarias novas investigacbesa nésea,
principalmente relacionadas com a utilizacdo dereiftes ambientes e
outras espécies de interesse (FONSECA et al.,, 20@JNG e
YEUNG, 2011) como por exemplo, o robalo-flecHagntropomus
undecimalis, onde as informacdes nessa area sdo escassasatarite
necessitam do desenvolvimento de novas tecnolog@aa que a
producdo seja ampliada (ALVAREZ-LAJONCHERE e TSUZUK
2008; CERQUEIRA e TSUZUKI, 2009; RHODY et al., 2010

Os componentes bioquimicos DNA, RNA, proteinasao@s
RNA/DNA e proteina/DNA, possuem relagdo com o dresnto
somatico e estdo envolvidos com a atividade bioigaine sintese
proteica das células (BUCKLEY et al., 1999; ESTEV&Sal., 2000;
CHICHARO e CHICHARO, 2008; MASUDA et al., 2009). A
concentracdo de DNA normalmente é constante nadgaséble um
individuo normal, enquanto a concentracao de RNAseproteinas pode
variar de acordo com o estado nutricional ou vagacambientais em
gue os organismos aquaticos estdo mantidos (DELN@Nt al., 1998;
LI et al., 2010). Desta maneira, 0 RNA promoverdesie de proteinas e
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0 potencial para as diferentes atividades celylatas como o
crescimento (BUCKLEY et al., 1999; GWAK et al., 3D ANAKA et
al., 2008; TONG et al.,, 2010; ROBERTS et al., 20Ilipnte desse
guadro, os aspectos morfoldgicos e bioquimicos paskr influenciados
por vérios fatores e suas interagdes, incluindergtica e as condi¢des
ambientais, como a alimentaco, diferentes tempasat(GLEMET e
RODRIGUEZ, 2007; TANAKA et al., 2008; SOUZA et aR011) e
salinidades (TSUZUKI et al., 2007; AMARAL JUNIOR at., 2009;
CERQUEIRA e TSUZUKI, 2009).

Com base na importancia da ampliacdo de tecnoleglasadas
ao cultivo do robalo-flecha, o proposito desse ditat foi avaliar,
através da analise de parametros morfolégicos e paoamtes
bioquimicos, o crescimento de juvenis de robalohffe cultivados em
diferentes temperaturas e salinidades, identificaadocorréncia de
interacdo entre esses fatores.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Delineamento experimental

Para o presente trabalho foram utilizados juvemisrabalo-
flecha com nove meses de idade obtidos de desodazidas realizadas
no Laboratorio de Piscicultura Marinha da Univessiel Federal de
Santa Catarina LAPMAR/UFSC. Os juvenis foram adadas
gradualmente por um periodo de 20 dias em trésedifes salinidades 0,
15 e 35 ppt (partes por mil) e temperatura de 26ACque no final desse
periodo apresentaram peso vivo de 2,90+0,47 g @moento total de
7,1+0,63 cm.

O cultivo experimental foi realizado com a utilidacde caixas
plasticas circulares com volume util de 200 litres sistema de
recirculacéo fechado, com uma taxa de renovac&myula de 5% ao dia.
Por um periodo de 90 dias os juvenis foram cultga@m duas
temperaturas (25+1 e 28+0,3°C), e trés salinidééigsa doce 0,2+0,05
ppt, 4gua salobra 15+1,5 ppt e agua salgada 32¢R)Formando um
experimento fatorial 2 x 3 com seis tratamentog tepeticdes. Cada
repeticdo ou unidade experimental foi composta BOr juvenis,
totalizando 540 animais. Os peixes foram alimergati@s vezes por dia
até a saciedade aparente, com ragéo comerciahdan5% de proteina
bruta e 9% de estrato etéreo. O fotoperiodo n@gerexperimental foi
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de 12:12 (claro:escuro). Com a utilizacdo de um tiparfametro
diariamente foi monitorado o oxigénio dissolvidolé®,9 mg.L}) e o
pH (7,910,9). Semanalmente foram monitorados ofrpeairos que
gualidade da agua, todos apresentando quantidadéavaies para o
cultivo de juvenis de robalos (ALVAREZ-LAJONCHERETSUZUKI,

2008; CERQUEIRA e TSUZUKI, 2009).
2.2 Biometria e amostragem

Apds 90 dias de cultivo foram amostrados aleat@i@gequatro
juvenis em cada unidade experimental, desta forthapdixes por
tratamento, totalizando uma amostragem de 72 rebdls juvenis
foram anestesiados em agua com eugenol (80 Hhgara a realizacdo
da biometria do comprimento total-{{@m) e peso vivo (P g) realizada
com régua e balanca digital, comprecisao de dusascdecimais. Na
sequéncia foi realizada a coleta do tecido musaldaregido dorsal. O
tecido coletado, de aproximadamente trés gramasidcoulo dorsal, foi
armazenado em criotubos livres de DNAse e RNAs®, wadume de 2
mL e imediatamente conservado em nitrogénio liqu{eb®6°C),
posteriormente foram iniciadas as andlises bioaaisni

2.3 Isolamento e padronizacdo dos componentes bidgucos

Para o isolamento dos componentes bioquimicos RN, t
DNA e proteinas de uma Unica porcédo de tecido ntersdai utilizado o
regente TRIzSl, seguindo o protocolo de instrucdes do fabricanta
algumas modificagbes para melhorar a qualidadeitagéo, tais como,
uma nova precipitacdo do DNA com acetato de sddi@ 8las proteinas
com acetona (99,5%). As quantificacdes dos acidadeitos foram
realizadas por espectrofotometria UV (260 nm), camtilizacdo do
equipamento NanoDrop 2000, e das proteinas emcduplpelo método
de Bradford (1976).

As unidades dos componentes bioquimicos foram pahdas
para nanogramas por miligrama de peso seco dootetitizado no
isolamento (ng.mg). O peso seco do tecido muscular foi estimado
mediante a metodologia descrita por Miranda e Y@8012). Foram
realizados célculos para determinar as relacdes /BNA e
proteina/DNA. Posteriormente todo o conjunto deodafbi analisado
estatisticamente.
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2.4 Andlises estatisticas

Os parametros morfologicos e bioquimicos foramizaebs por
meio do pacote estatistico SAS versédo 9.2. Focaghti um teste de
normalidade para identificacdo da distribuicdo redrmdos dados e
analise fatrial “Two-way Analysis of Variance”, seda do teste de
Tukey P < 0,05)

3 RESULTADOS
3.1 Parametros morfol6gicos

A andlise fatorial possibilitou a investigacdo d#uiéncia dos
fatores temperatura, salinidade e sua interagdaesposta animal
observada no cultivo dos juvenis de robalo-fled¢tera o parametroC
foram significativos os fatores temperatuPa<(0,0001), salinidadd?(=
0,04) e interacdoP( = 0,0005). Em relacdo aoyPtambém foram
observadas significAncias estatisticas dos fatderaperatura K <
0,0001), salinidade P( = 0,006) e interacdoP( = 0,0008). O
desdobramento da intera¢éo, bem como as médiapalametros em
cada tratamento sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios e desvios padrdo dosmedrds
morfolégicos G (comprimento total; cm) e P (peso vivo; Q)
observados nos juvenis de robalo-flecha cultivados diferentes
temperaturas (25 e 28°C) e salinidades (doce Q,Zalobra 15 ppt e
salgada 32 ppt).

Cr Ry
Tratamentos
25°C 28°C 25°C 28°C
0,2 ppt 12,9+0% 14,4+0,8° 14,8+1,7° 21,0+4,2"
15 ppt 12,4+0% 152+0,7* 13,3+1,8° 25,1+4,3°
32 ppt 12,6207 14,0+0,7° 13,6+2,6° 19,0+3,8°
CV (%) 1,25 5,25

Médias em cada parametro seguidas de letras miagstiferentes nas
linhas e mindscula nas colunas diferem pelo testEuttey P > 0,05).
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A condicdo de crescimento dos juvenis de robalh#e
cultivados apresentou diferencas entre as difesetgenperaturas e
salinidades. Na temperatura de 28°C os melhoredtades P < 0,05)
para o comprimento total foram obtidos na agua doealobra, e em
relagdo ao peso vivo o melhor resultado foi obskrwaa agua salobra.
Na temperatura de 25°C ndo houve diferea(d,05) no crescimento,
independente da salinidade.

3.2 Relacbes RNA/DNA e Proteina/DNA

A analise fatorial das relagbes RNA/DNA e protddiA
demonstrou foi significativo apenas o fator satid P = 0,001), ndo
foi significativa a temperaturd (= 0,2) e a interacdd”(= 0,9). Neste
mesmo sentido para a relacao proteina/DNA foi B@ativo o fator
salinidade P = 0,01), ndo significativa para temperatuPa=0,5) e a
interacdo P = 0,1). Na Tabela 2 s@o apresentadas as médiasldeSes
dos componentes bioguimicos para o fator significabbservado na
andlise fatorial.

Tabela 2 - Médias das relacbes RNA/DNA e ProteiN&/Dbservadas
em juvenis de robalos-flecha cultivados em difeggisalinidades.

. Salinidades
Relacdo
0,2 ppt 15 ppt 32 ppt
RNA/DNA 157,58 317,3 208,3
Proteina/DNA 4% 20,53 8,8"

Médias seguidas de letras diferentes nas linhasedif pelo teste de
Tukey P > 0,05).

Como pode ser observada nos resultados apresemad@bela
2, a relacdo RNA/DNA foi superioP(<0,05) nos juvenis de robalo-
flecha cultivados na &gua salobra em relacdo a dgcm e salgada que
ndo apresentaram diferencB €0,05). A relacdo proteina/DNA foi
maior P <0,05) para juvenis cultivados na agua salobra elatédo a
agua doce, mas nao diferind® 0,05) da &gua salgada. Neste
parametro a agua doce e salgada ndo apresentdeaemci P <0,05).
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4 DISCUSSAO

Os resultados deste estudo mostraram que o cexgoindos
juvenis de robalo-flecha foi influenciado pela temgiura, salinidade e
interacdo desses fatores. Diversos autores ja anostjue estes
parametros possuem efeito direto na fisiologia emmedabolismo do
crescimento em organismos aquéticos (BUCKEL et 4B95;
IMSLAND et al., 2001; BOEUF e PAYAN, 2001; FIELDER al.,
2005), mas poucos estudos foram realizados com adiagéo do
crescimento em juvenis de robalo-flecha cultivados diferentes
temperaturas e salinidades (GARCIA-LOPEZ et alQ62(RHODY et
al., 2010).

As variagcbes na temperatura utilizada no cultive geixes
promovem mudanc¢as quimicas e fisicas nas célulakemcdes no
metabolismo, refletindo no comportamento alimeetaro crescimento.
Normalmente o aumento da temperatura € proporceamaumento no
nivel de atividade enzimatica corporal, refletindm melhorias no
crescimento. Entretanto existe um limite e o aumesxcessivo da
temperatura pode provocar a morte do animal. Assindo, existe uma
faixa térmica ideal para cada espécie e no casoratmdos ja foi
observado que em temperaturas acima de 30°C o roonde racéo
diminui (CERQUEIRA, 2005). Tsuzuki et al. (2007Ywando juvenis
de robalo-pevaCentropomus paralellus, obtiveram os bons resultados
de desempenho no cultivo a 25°C, mas os dados efemie trabalho
mostraram para juvenis de robalo-flecha, tempeaatorais altas (28°C)
podem ser utilizadas para maximizar o crescimento.

As varia¢des na salinidade também interferem nalotismo,
uma vez que peixes marinhos gastam energia paninati o sal em
excesso no sangue, obtido através do consumo @erélpcionado ao
processo de osmorregulagcdo. A osmorregulacdo écegso através do
gual os peixes controlam o0s niveis de sais no sanguantendo a
composicéo dos fluidos corporais constantes. Na églgada, que é um
meio hipersalino, 0s peixes perdem constantemeguia Aor osmose,
necessitando ingerir grande quantidade de aguagua &alobra esta
mais proxima do ponto isosmotico, onde a saliniddmlsangue é mais
proxima da salinidade do meio. Desta forma, osqsebultivados em
salinidades consideradas intermediarias apresem&ior crescimento e
conversdo alimentar, devido ao menor gasto eneocgé&jue seria
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destinado para osmorregulacdo (BOEUF e PAYAN, 20BRSAMOS
et al., 2005; CERQUEIRA e TSUZUKI, 2009; DIETZ &t 2013).

A tolerdncia a diferentes salinidades varia bastasritre as
espécies. As espeécies de robalos sdo estuarinastolggam grandes
variacdes nas salinidades (OSTINI et al., 2007; &AM JUNIOR et
al., 2009; CORREA et al., 2010), mas alguns redoiga demonstraram
gue salinidades intermediarias sdo as mais adesjyzata o cultivo,
concordando com os resultados observados nessio.e&arcia-Lépez
et al. (2006) e Rhody et al. (2010) mostraram ot proporciona
condicbes fisiologicas mais adequadas para o nigadoo do
crescimento de juvenis de robalo-flecha. Tsuzuki agt (2007)
verificaram que a salinidade de 15 ppt foi a gup@rcionou o melhor
desempenho e utilizagdo de nutrientes em juvenislzdo-peva.

No presente estudo houve interacdo significativireemm
temperatura e a salinidade, promovendo uma inéréé conjunta
desses fatores na resposta ao crescimento. Outmyesja investigaram
a relagdo entre estes parametros e também eneomtrimteracdes
significativas para espécies corRhinomugil corsula (KUTTY et al.,
1980), Oreochromis nilaticus (LIKONGWE et al., 1996)Apostichopus
japonicus (LI e QI, 2010) eScophthalmus maximus (Insland et al.,
2001).

As relacdes RNA/DNA e proteina/DNA foram superiopesa
0s juvenis cultivados na salinidade de 15 ppt. ®ekgma, os
componentes bioquimicos apresentaram concordan@an s
parametros morfoldgicos, quadro ja observado amteente em estudos
realizados por Sivaraman et al. (2009) e Tong.dRal0). As relacdes
RNA/DNA e proteina/DNA, obtidas dos juvenis culties, estdo
envolvidas com a taxa da sintese proteica e conordgigdo do
crescimento dos organismos aquaticos (CALDARONEalet 2003;
TANAKA et al., 2008; TONG et al., 2010). Melhoressultados para o
crescimento normalmente estdo associados com avab8e de maiores
relacbes RNA/DNA e proteina/DNA. No presente estualoandlise
demonstrou que somente a salinidade interferiuesessmponentes.
Carter e Houlihan (2001) discutem que a salinidaaolge interferir no
metabolismo celular e sintese proteica de orgamismquaticos,
proporcionando influéncia no crescimento. No eatandmbém era
esperado o efeito da temperatura, uma vez que @etataras maiores
proporcionam melhorias no crescimento e normalmmaieres taxas da
sintese proteica, como relatada por esses mesoresut
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Os efeitos da temperatura na sintese proteicaiséatidos por
alguns autores. Mccarthy e Houlihan (1997) afirmgue a sintese
proteica € maior nos peixes que estdo mantidoemaeratura mais
adequada para o seu crescimento. Assim como, iasegitaxas estdo
associadas com temperaturas mais altas, proximadedb para cada
espécie, fato relatado por Carter e Houlihan (208by outro lado,
Johnston e Dunn (1987) discutem que temperaturasbaxas causam
influéncia na expressado génica proporcionando umeatd na sintese
de proteinas mitocondriais. Como relatado por essssno autores, em
alguns casos um fator chamado adaptacdo compedasagusado pela
exposi¢cdo dos peixes em baixas temperaturas, pogarcalteracoes na
sintese proteica. Assim sendo, existem evidénciasngm sempre em
temperaturas maiores serdo observadas taxas desesiptoteica e
relacgbes RNA/DNA e proteina/DNA maiores. Esses ®g&ndo
metabolismo celular dos organismos aquaticos séogpoompreendidos
e podem variar de acordo com a espécie estudasi, flema, esses
mecanismos que ainda necessitam de mais estudesigedinterferido
nas relagcdes RNA/DNA e proteina/DNA.

Em conclusdo, os melhores resultados no crescimdao
juvenis de robalo-flecha foram obtidos com o coltha temperatura de
28°C e agua salobra com 15 ppt. Quanto as rela@bE&/DNA e
proteina/DNA também foram encontrados melhoresltesks na agua
salobra, porém sem o efeito da temperatura. Dess®f os pardmetros
morfologicos estdo de acordo com 0s componenteguinmcos,
validando o uso destes parametros como indicadiere€sescimento em
juvenis cultivados. Esses resultados proporcionantribuices para o
cultivo do robalo-flecha e para a aquicultura, ¢gadido quais condi¢cdes
sdo mais adequadas para 0 seu crescimento.
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Este trabalho foi realizado com o propdsito de ampliar
as tecnologias aplicadas no cultivo de peixes
marinhos. Os resultados revelam que o crescimento
de juvenis de robalo-flecha pode ser avaliado através
dos parametros morfoldgicos e componentes
biogquimicos como as relacdes RNA/DNA e
proteina/DNA.
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