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RESUMO

A pesca esportiva € uma atividade importante para as comunidades costeiras
do Parana. Atualmente, a atividade baseia-se fortemente no extrativismo insustentavel
de Macrobrachuium acanthurus, um lagostim de agua salobra, diretamente da
natureza, para ser usado como isca-viva. Em busca de uma alternativa, este trabalho
avalia o potencial uso de Astyanax ribeirae, um pequeno caracideo comum em rios
de maré e areas de baixa salinidade em baias do Parana, que pode ser facilmente
cultivado. Para iniciar o desenvolvimento de um protocolo para utilizacédo do A. ribeirae
COMoO isca-viva na pesca esportiva em aguas costeiras paranaenses, seria verificar se
esta espécie permanece ativa na agua por tempo suficiente para atrair peixes
predadores. Foram testadas salinidades crescentes, a partir de zero até 30, com
incrementos de 5 g de sal por litro de agua de cultivo. A unidade experimental consistiu
em frascos contendo 1,5 litros de agua e apenas um individuo. Cada tratamento foi
testado com 10 réplicas individuais. Os peixes foram colocados, a partir da salinidade
zero, diretamente no frasco com a salinidade teste, sem aclimatacdo. O animal foi
considerado morto quando nao respondia a estimulos externos. O tempo decorrido do
inicio do teste até a morte do animal foi cronometrada. O animal morto era retirado do
frasco e seu sangue foi coletado com um tubo de micro-hematécrito, através de
seccao no pedunculo caudal. Imediatamente apds a retirada do peixe foi medido o pH
e oxigéneo dissolvido da agua e posteriormente a concentracdo de amonia total(N-
NH3) através espectrometria. Os resultados indicaram que nas salinidades de 30, 25
e 20, os animais sobreviveram por 00h44min. 01h08min. e 02h41min. média,
respectivamente. Na salinidade de 15, os animais sobreviveram por 09h38min em
média e abaixo disso, ndo foram verificadas mortes até o fim do experimento. Nas
salinidades mais altas, foi verificada uma queda significativa no hematdcrito em
relacdo as demais salinidades testadas, associada com aumento da proteina
plasmatica e hemdlise aparente. Os resultados demonstraram que o tempo em que
esta espécie autéctone de lambaris permanece viva e ativa é suficiente para seu uso
como isca-viva, mesmo em regides em que, dependendo do regime de marés, podem
atingir salinidades relativamente altas em baias.

Palavras — chave: Lambari; pesca esportiva; isca-viva; astyanax.

ABSTRACT



Sport fishing is an important activity for the coastal communities of Parana, Brazil.
Presently, the activity relies heavily on the unsustainable extractration of
Macrobrachuium acanthurus, a brackish water crawfish, from nature, to be used as
live-bait. In search for an alternative, the present study the potential for the use of
Astyanax ribeirae, a small characid of wide occurrence in tidal rivers and low salinity
areas in bays of Parana, Brazil, as it can be easily reproduced in aquaculture facilities.
The first step in the protocol development to use A. ribeirae as live bait would be to
verify if this species remains active in the water long enough to attract predatory fish.
Increasing salinities, from zero to 30, were tested with increments of 5 g of salt per liter
of culture water. The experimental unit consisted of flasks containing 1.5 liters of water
only one individual. Each treatment was tested with 10 individual replicates. The fish
were placed, from the salinity zero, directly into the flask with the salinity test, without
acclimatization. The animal was considered dead when it did not respond to external
stimuli. The time elapsed from the start of the test until animal death was timed. The
dead animal had its blood collected in a micro-hematocrit tube, through section of the
caudal peduncle. The water culture was analyzed for pH and dissolved oxygen
immediately after fish removal and a sample collected for further analysis of the total
ammonia (N-NH 3) concentration by spectrophotometer. The results indicated that in
salinities of 30, 25 and 20, the animals survived respectively by 00h44min., 01h08min.
and 02h41min. on average. At salinity of 15, the animals survived by 09h38min. on
average and below that, no deaths were verified until the end of the experiment. In the
higher salinities, it was observed a significant drop in hematocrit in relation to the other
salinities tested, and that was associated with a proportional increase of the plasma
protein and apparent hemolysis. The results demonstrated that this species remains
alive and active long enough for its use as a live bait, even in regions where, depending
on the tidal regime, high salinities can be observed, such as the bays of the State of
Parana.

Key-words: Lambari; sportfishing; bait; astyanax
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1 INTRODUCAO

A pesca esportiva no litoral paranaense € uma atividade que movimenta a
economia local, beneficiando o comércio, pousadas, marinas, dentre outros. Apesar
de muitas modalidades de pesca fazerem uso de iscas artificiais, muitas outras
dependem da oferta de iscas vivas.

Em Pontal do Parana, uma das espécies mais exploradas é o camarao de agua
doce, Macrobrachium acanthurus, retirado principalmente de pequenos riachos da
regido litorAnea do Parana. Outra importante espécie explorada para utilizagdo como
isca é talassinideo Callichirus major, um crustaceos decapode cavador vulgarmente
conhecido como “corrupto”. O corrupto € uma excelente isca para peixes marinhos e
vém sendo capturado e utilizado por pescadores amadores ao longo das praias
oceanicas do litoral brasileiro, desde a costa nordeste até a costa sul (Souza et al.
2003).

No entanto, a dependéncia do meio natural para a obtenc&o de iscas vivas &
um importante item a pesar contra a sustentabilidade da pesca esportiva em médio e
longo prazo. O esforco excessivo pode levar a sobre-exploracdo do recurso. Além
disso, o risco de relocamento de espécies usadas como isca-viva, e até mesmo seus
patdogenos, para além de suas barreiras biogeograficas atentam contra a
sustentabilidade desta pratica (Kilian et al., 2012)

Devido a esta forte pressdo sobre as populacbes destas espécies, ha
preocupacdo com a sustentabilidade desta pratica, sendo necessario buscar iscas
alternativas para diminuir o estoque destas espécies.

Lambari é um termo abrangente que engloba diversas espécies de pequenos
peixes de dgua doce da familia Characidae (Barbieri et al., 1982). No Brasil, diversas
espécies de lambari estdo presentes desde o Nordeste brasileiro até a bacia da Prata
(Orsi et al. 2004).

O lambari é predado por um grande numero de peixes esportivos, 0 que 0
transforma em um candidato natural a isca-viva. Na préatica da pesca esportiva
continental, o lambari-de-rabo-amarelo (ou lambari-tambi(), Astyanax altiparanae?,
um pequeno caracideo neotropical dulcicola, comum na bacia do rio Parana, ja vem
sendo utilizado com grande sucesso.

A espécie se destaca devido a facilidade para obtencdo de alevinos, alta

prolificidade e rusticidade, boa adaptacdo as variacbes ambientais e crescimento


https://pt.wikipedia.org/wiki/Isca
https://pt.wikipedia.org/wiki/Peixe
https://pt.wikipedia.org/wiki/Litoral
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precoce, podendo atingir o peso comercial (10-20 g) em aproximadamente trés meses
(Garutti 2003). Estas caracteristicas favorecem a sua reproducao, cultivo e engorda
em sistemas fechados.

O lambari até recentemente era considerado um invasor nos viveiros de
piscicultura, no entanto, atualmente ele é visto como uma espécie de grande potencial
tanto para criacdo em pequenas propriedades rurais como para criagcbes mais
intensivas em escala comercial. Esta mudanca tem alavancado sua producao que
hoje € estimada em aproximadamente 120 milhdes de unidades/ano (Sussel 20122)).

A producdo de lambaris atualmente é praticamente toda destinada ao
mercado de isca viva para a pesca esportiva, em especial para a pesca de corvina e
tucunaré (Sussel 2012°). No entanto a utilizacdo de lambaris como isca viva é restrita
a ambientes de agua doce, ndo havendo até o momento trabalhos que considerem
seu uso em ambientes estuarinos e de agua salgada. A grande maioria dos lambaris
€ eminentemente dulcicola, portanto 0 seu uso como isca-viva em regides litoraneas
dependera da sua capacidade de osmorregulacdo em situacdes de estresse salino
(Vilela & Hayashi 2001). Como, apesar do avanco da sua utilizacdo em aquicultura, a
espécie apresenta comportamento eminentemente dulcicola, a sua aplicacdo para a
pesca litoranea ainda nao foi tentada comercialmente. Para analisar o potencial do
uso do A. altiparanae como isca-viva também em regides litoraneas. Como, apesar
do avanco da sua utilizacdo em aquicultura, a espécie apresenta comportamento
eminentemente dulcicola, a sua aplicacdo para a pesca litoranea ainda nao foi tentada
comercialmente. Para analisar o potencial do uso do A. altiparanae como isca-viva
também em regides litoraneas.

Lino et al. (2015), testou a espécie astyanaz altiparanae, em ambientes com
salinidades crescentes, demonstrou que a espécie era capaz de tolerar aguas com
salinidades de até 30 UPS, nadando ativamente por mais de 30 minutos, em média,
antes de apresentar algum sinal de letargia. Com estas caracteristicas, o animal seria
capaz de atrair predadores maiores por um tempo suficiente para se tornar uma
excelente isca-viva, mesmo em ambientes com alta salinidade.

No entanto, apesar dos resultados promissores, cultivos comerciais desta
espécie ndo podem ser estimulados porgue a espécie é considerada al6ctone nas
bacias litoraneas, listada inclusive na categoria 2 da lista da portaria IAP n® 059, de 15
de abril de 2015.
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Assim, mesmo com todas as caracteristicas favoraveis para uso como isca-
viva, o A. altiparanae ndo poderia ser liberado nos corpos de agua da bacia litoranea.
Outras espécies, naturalmente ocorrentes nos rios conectados as baias do litoral
paranaense devem ser testadas.

Fortunadamente, outras espécies de lambaris de géneros evolutivamente
préximos, como o lambari da mata-atlantica, Deuterodon Iguape, ou até mesmo do
mesmo género como o A. ribeirae, sdo encontrados em pequenos rios e riachos
costeiros do Estado de Séao Paulo, na regido de Iguape ou vale do Ribeira, ambientes
muito semelhantes aos encontrados no litoral paranaense, com o qual mantém
inclusive contatos hidrolégicos.

Apesar de serem espécies relativamente bem estudadas, principalmente no
gue se refere a sua sistematica e ecologia, em ambiente natural, pesquisas
relacionadas a cultivo em cativeiro permanecem inexistentes. Espécies como estas,
por serem autoctones, poderiam ser utilizadas como isca-viva, no lugar do A.
altiparanae, desde que apresentassem uma capacidade semelhante de tolerancia as
salinidades mais altas.

Por isso, a analise da tolerancia do A. ribeirae € o primeiro passo para o
desenvolvimento de um protocolo para utilizacdo desta espécie como isca-viva ha
pesca esportiva em aguas costeiras paranaenses. Neste contexto o presente estudo
propde analisar a tolerancia do Astyanax ribeirae a exposicéo a diferentes salinidades,
como subsidio para desenvolvimento de uma tecnologia de producédo da espécie para

utilizacdo como isca viva em regides litoraneas.

2 OBJETIVO
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2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a tolerancia do lambari Astyanax ribeirae a ambientes de crescente

influéncia de salinidade marinha.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Analisar o tempo de sobrevivéncia lambaris da espécie A. ribeirae
expostos as condicdes de salinidade e pH crescentes.

Il.  Analisar os efeitos de concentragOes crescentes de sal sobre alguns

parametros hematologicos do lambari.

. Analisar os efeitos de concentracfes crescentes de sal 0 consumo de

oxigénio e producdo de amonia.

3 LOCAL DO EXPERIMENTO
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O experimento foi realizado no Centro de Aquicultura Marinha e Repovoamento
da Universidade Federal do Parana (CAMAR/UFPR), localizado em Pontal do Parana,
no balneario de Mirassol, litoral paranaense (FIGURAS 1 E 2).

FIGURA 1 — CENTRO DE AQUICULTURA MARINHA E REPOVOAMENTO (UFPR)

FONTE: O Autor (2018)

FIGURA 2 - CAMAR ESTA SITUADO EM UM PONTO EQUIDISTANTE ENTRE AS PRINCIPAIS
BAIAS PARANAENSES

Brasil

FONTE: Lino (2015)

4 A PROCEDENCIA DA ESPECIE
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Apés coletas na regido de Pontal do Parana, exemplares de uma espécie de
pequenos lambaris, morfologicamente distintos do A. altiparanae, foram encontrados
no Rio Penedo, préximo ao local denominado Ponta do Pogo (FIGURA 3).

As coletas foram realizadas durante os meses de Agosto e Setembro, utilizando
vara de canico, linha 0,10 mm, anzol para lambari 14.

FIGURA 3 — R. PENEDO, (PONTA DO PO (3, PR, BRASIL. 25°25'25"S; 49°49'49" W)
S 3 % W .

e N Bk 308
:g‘:“.; e : 2o BTy By . e ™
o . ‘.\‘ » - P ra gt

FONTE: O Autor (2018)

4.1 A ESPECIE

Uma amostra contendo trinta animais, todos da mesma espécie foi levada ao
Museu de Historia Natural em Curitiba, onde a espécie foi positivamente identificada
como sendo Astyanax ribeirae, nativo da regiéo litoranea do Parana, sul de Sao Paulo
e Santa Catarina (Abilhoa V., 2016) (FIGURA 4).

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Classe: Actinopterygii

Infraclass: Teleostei

Superorder: Ostariophysi

Ordem: Characiformes

Familia Characidae

Género: Astyanax

Espécie Astyanax ribeirae (Eigenmann, 1911)
Nome Popular: Lambari

Distribui¢cdo: Bacia do rio Ribeira, em Iguape, SP.
Tamanho Adulto: 5-8 cm

FIGURA 4 — Astyanax ribeirae



FONTE: O Autor (2018)
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 TANQUES DE MANUTENCAO DOS PEIXES

Um grupo de cento e sessenta animais adultos foi transportado para dois
tanques cilindrico-c6nicos aquecidos (23°C) de 600 | de capacidade, dotados de um
sistema de filtro biolégico e recirculacdo (FIGURA 5). Machos e fémeas foram

separados e acondicionados em cada tanque.

FIGURA 5 - TANQUES DE MANUTEN AO DOS LAMBARIS ADULTOS CAPTURADOS

'FONTE: O Autor (2018)

Os animais foram alimentados racdo comercial P42, duas vezes ao dia até a

saciedade.
5.2 UNIDADES EXPERIMENTAIS

A unidade experimental utilizada para o teste consistia de frascos plasticos
transparentes de 2 litros de boca larga (Composicéo: Polipropileno (PP) e aditivos
Atoxicos), preenchido com 1,5 | de &gua, sem aeracdo. Experimentos piloto
demonstraram que o A. ribeirae tolera muito este ambiente, volume de agua e a
concentracdo de oxigénio nele contido por 24 horas. Para melhor observacéo do
comportamento individual, cada frasco abrigou apenas um peixe. O experimento foi
realizado sobre uma mesa em uma sala ampla e ventilado (FIGURA 6).

A temperatura ambiente variou entre 22-23 °C durante todo o experimento.



20

FIGURA 6 - ARRANJO EXPERIMENTAL CONTENDO 70 UNIDADES PARA TESTES DE
TOLERANCIA DE SALINIDADE.

FONTE: O Autor (2018)

Foram testadas salinidades crescentes, entre zero a 30 UPS, com incrementos
de 5 UPS em cada frasco. Cada tratamento foi realizado com 10 réplicas. As
concentracfes de sal das unidades experimentais foram obtidas através da mistura
de agua do abastecimento publico de agua potavel com agua marinha oceéanica
coletada a partir do sistema de bombeamento do CAMAR. Tanto a agua doce quanto
a agua salgada apresentam caracteristicas fisico-quimicas distintas entre si. A agua
salgada, no momento da mistura, apresentou cerca de 0,4 mg/L de amonia total, 7
mg/L de oxigénio dissolvido e um pH de 8,0, enquanto a agua doce apresentou 0,4
mg/L de aménia total, 7 mg/L de oxigénio dissolvido e um pH de 8,0. Quando
misturadas, estas caracteristicas se refletiram proporcionalmente na qualidade da
agua de cada teste. Estas caracteristicas proporcionais foram obtidas de forma

premeditada, ja que isso seria de se esperar em um ambiente natural.

5.3 TESTES DE SALINIDADE

Para cada experimento, uma amostra de animais foi retirada ao acaso, dos
tanques estoque e deixada em descanso por 24 horas em uma caixa d'agua com
mesma salinidade, pH e temperatura (FIGURA 7). Doze horas antes dos testes, a
agua para as unidades experimentais foi ajustada para as salinidades a serem

testadas e mantidas sob aeracao forte.
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FIGURA 7 - AMOSTRA DE LAMBARIS COLETADA ALEATORIAMENTE E TRANSFERIDA PARA
CAIXAS DE 70 LITROS

FONTE: O Autor (2018)

A partir desta amostragem aleatoria inicial, os peixes foram coletados da caixa
de descanso, medidos, pesados e transferidos individualmente para as unidades
experimentais, dando inicio ao experimento. Os peixes foram mergulhados
diretamente na agua e observados constantemente até que apresentassem 0s
primeiros sinais de natacao erratica. Para reduzir a subjetividade, o momento exato
da morte do peixe néo foi utilizado como critério. Foi levado em consideragao que um
peixe deveria necessariamente se mover vigorosamente ou nao teria uso como isca
viva.

Para este experimento, como critério, foi considerado morto o animal que
permanecesse em decubito lateral no fundo do frasco por mais que 10 segundos, sem
apresentar resposta a estimulos externos, mesmo que ainda movimentassem seus
opérculos ou se agitem levemente.

O teste teve a duracdo de 72 horas, e foi monitorado constantemente nas
primeiras seis horas. Nas 12 horas seguintes, a cada hora e depois, a cada seis horas
até o fim do experimento.

Todos os experimentos foram coletados uma amostra, em tubos contendo 10
ml de agua no inicio e final dos testes, esses tubos foram acondicionados em freezer

para posterior verificacao de alteracao de indices de amobnia d’agua (FIGURA 8).
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FIGURA 8 - COLETA DAS AMOSTRAS EM TUBOS CONTENDO 10 ML DE AGUA

Para esta verificacdo foi utilizado um espectrofotdmetro (GEHAKA® Modelo
VIS-200G), (FIGURA 9), foi construida uma reta padrdo como referéncia para
obtencao dos valores de amonia em cada amostra. Nas amostras foram adicionados
os reagentes: R1 (solucdo de fenol), R2 (solucdo nitroprussiato), R3 (solucao
oxidante), guardadas em local escuro por 30 minutos, e feita a leitura da absorbancia
pelo espectrofotdmetro, ajustado para 660 um de comprimento de onda.

FIGURA 9 - LEITURA DA ABSORBANCIA NO ESPECTROFOTOMETRO MODELO VIL-200G
GEHAKA

| T \

FONTE: O Autor (2018)
Os dados de absorbancia foram convertidos em mg/L de Nitrogénio (N-AT) para

estabelecimento da concentragdo de aménia total através da reta-padréo (FIGURA
10).
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FIGURA 10 - RETA PADRAO UTILIZADA PARA A ANALISE DAS AMOSTRAS DO EXPERIMENTO

FONTE: O Autor (2018)

Ao fim de 72 horas, todos os animais sobreviventes foram coletados das
unidades experimentais, insensibilizados por frio e sacrificados por seccdo medular.

O pedunculo caudal dos animais sacrificados foi seccionado com um bisturi. O
sangue a partir da artéria caudal foi coletado em tabulos de micro-hematdécrito
heparinizados para centrifugacdo por 15 minutos a 3.500 RPM. O volume total de
sangue coletado e separado em elemento figurado e plasma, para estabelecimento
do hematdcrito em termos percentuais.

Apés a leitura do hematdcrito, os tubulos foram quebrados para coleta do

plasma e determinacdo da proteina plasmatica total (FIGURA 11).

FIGURA 11 - COLETA DO SANGUE DOS ANIMAIS PARA ANALISE DO PERCENTUAL DE
HEMATOCRITO EDA PROTEINA PLASMATICA TOTAL
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FONTE: O Autor (2018)

A 4gua era trocada em 100 % diariamente e as variaveis de pH, temperatura,
oxigénio foram computadas no inicio e final do experimento (FIGURA 12).

FIGURA 12 - DURANTE TODO O EXPERIMENTO, VARIAVEIS AMBIENTAIS COMO OXIGENIO
__DISSOLVIDO E PH FORAM MONITORADAS

FONTE: LINO (2015)

5.4 ANALISE ESTATISTICAS

Os dados ao tempo de sobrevivéncia, hematdécrito, concentracdes de proteinas
plasmaticas, e variacdes nos itens do hemograma, foram tabulados e testados para
normalidade de sua distribuicédo através dos testes de Kolmogorov-Smirnoff e Shapiro-
Wilk.

Para a comparacdo dos grupos de dados produzidos, quando apresentaram
distribuicdo normal, foi utilizada a analise de variancia de fator unico (ONE-WAY
ANOVA) com um nivel de significancia de 0,05. Dados apresentem nao paramétricos
foram comparados entre si através do teste de Kruskal-Wallis, com o mesmo nivel de

significancia.
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Foi analisada a correlacéo entre os dados hematoldgicos utilizando o teste de
Pearson ou Spearman, dependendo da caracteristica de suas distribui¢cdes. Todos os
testes estatisticos foram realizados utilizando o software Statsoft StatisticalO ®. Para
a comparacdo dos grupos de dados produzidos, quando apresentaram distribuicao
normal, foi utilizada a andlise de variancia de fator inico (ONE-WAY ANOVA) com um
nivel de significancia de 0,05. Dados apresentem ndo paramétricos foram comparados
entre si através do teste de Kruskal-Wallis, com o mesmo nivel de significancia.

Foi analisada a correlacdo entre os dados hematoldgicos utilizando o teste de
Pearson ou Spearman, dependendo da caracteristica de suas distribui¢cdes. Todos os

testes estatisticos foram realizados utilizando o software Statsoft StatisticalO ®.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 TEMPO DE SOBREVIVENCIA
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O experimento foi realizado em 72 horas e testou sete diferentes concentra¢des
de salinidade ao mesmo tempo. Porém, mesmo antes da andlise estatistica, foram
observados dois resultantes distintos durante o experimento, enquanto que nas
salinidades de 0, 5 e 10, ndo foram registradas mortalidade durante todo o
experimento, animais expostos as salinidades de 20, 25 e 30 sobreviveram por um
periodo menor que um dia (FIGURA 13). A salinidade de 15 foi removida porque a
sobrevivéncia média foi maior que 9 horas, e abaixo desta porque ndo foram

registradas mortalidades.

FIGURA 13 - NUMERO DE PEIXES SOBREVIVENTES NOS TESTES DE TOLERANCIA
EXPOSTOS A DIFERENTES SALINIDADES.

FONTE: O Autor (2018)

Em meédia, os lambaris sobreviveram por 09h38min, 02h41min, 01h08min. e
00h44min, em salinidades de 15, 20, 25 e 30, respectivamente. Na salinidade de 30,
as mortalidades tiveram inicio apés apenas 35 minutos do inicio do teste. O dltimo
peixe na salinidade de 20 morreu 03h16min horas apds o inicio do teste, cerca de
uma hora antes que o primeiro peixe na salinidade de 15 comecasse a apresentar
natacao erratica. O tempo em que 0s animais permaneceram vivos no interior de cada
unidade experimental teve grande efeito sobre alguns dos resultados que seréo
discutidos.

Ocorreu uma grande variacdo nos dados de tolerancia observados entre as
repeticbes do tratamento da salinidade de quinze. Isso impediu a percepcao de
diferencas médias obtidas entre 15 e 20. Ja os dados médios da salinidade de 15

foram significativamente maiores que a salinidade de 25 e 30 (FIGURA 14).
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FIGURA 14 - TOLERANCIA DO LAMBARI, Astyanax ribeirae A SALINIDADES ENTRE 15 E 30.
ANOVA (P<0,05). TESTE A POSTERIOR DE DUNN. LETRAS DIFERENTES DENOTAM
DIFERENGAS SIGNIFICATIVAS. NAO FORAM REGISTRADAS MORTALIDADES ENTRE AS
SALINIDADES DE ZERO E 10

FONTE: O Autor (2018)

Esta analise do tempo de tolerancia demonstrou que os periodos de tempo em
gue os peixes sobreviveram foram inversamente proporcionais ao incremento da
concentracdo de sal na agua. Qualquer espécie de peixe deve ser capaz de regular a
concentracgdo ibnica do seu sangue e tecidos internos com a agua circundante e isso
esta ligado a ajustes na permeabilidade das membranas plasmaticas das branquias,
dos rins e intestinos (Baldisserotto, 2009).

Peixes da infraclasse teleostei, tanto de 4gua doce quanto marinhos, por razbes
evolutivas em geral regulam seus ions de plasma de modo que a pressdao osmética
interna de seus fluidos corporais seja equivalente a aproximadamente 10 g/l de
salinidade, com a faixa de variagao de cerca de 2 g/l (Brett, 1979; Boeuf & Payan,
2001; Tsuzuki et al., 2007; Nordlie, 2009; Lisboa et al., 2015).
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Peixes que vivem na agua doce reduzem as perdas de ions ao mesmo tempo
em que eliminam &gua que tende a penetrar em seu corpo enquanto peixes que vivem
em regifes de alta salinidade ingerem 4gua ao mesmo tempo em que conservam seu
balanco i6nico (Riley et al., 2003). Apesar disso, a capacidade de osmorregular fora
do ponto iso-osmotico varia com a espécie, estagio de desenvolvimento ou tempo
exposicdo. Esta caracteristica determina sua habilidade de invadir e habitar novos
espacos (Fashina bombata & busari, 2003). Espécies que toleram ampla faixa de
salinidade sdo conhecidas como eurialinas e espécies pequena capacidade de
osmorreugulacdo sdo chamadas de estenoalinas. Peixes estenoalinos de agua doce,
como C. batrachus (Sarma et al. 2013), H. nobilis (Garcia et al. 1999), Heterobranchus
longifilis (Fashina-Bombata e Busari 2003) e A. testudineus (Dubey et al. 2015b)
apresentam reducédo nas taxas de sobrevivéncia com o aumento da salinidade. A
baixa sobrevivéncia de peixes estenoalinos de agua doce em salinidade elevada pode
ser devido a exigéncias crescentes de manutencdo osmotica em salinidades mais
altas (Kilambi, 1980). Se a salinidade ambiental muda repentinamente e excede o0s
individuos limite toleravel, a morte advém devido a um desequilibrio de

osmorregulacéo (Pfeiler, 1981).

6.2 DEMANDA POR OXIGENIO

Doze horas antes do inicio do experimento, as caixas contendo a agua que
seria usada em cada tratamento, ficaram sob forte aeracéo e atingiram concentracdes
de oxigénio dissolvido préximos a saturacao tedrica previsivel para cada salinidade
(TABELA 1).

TABELA 1 - CONCENTRACOES DE OXIGENIO DISSOLVIDOS MEDIDOS NAS UNIDADES
EXPERIMENTAIS ANTES DO INICIO DOS TESTES

Salinidade testada (g/l)
0 5 10 15 20 25 30

Concentragao de
oxigénio dissolvido 815 805 79 773 761 741 725
inicial

FONTE: O Autor (2018)

ApOGs a morte e retirada da unidade experimental, a concentracdo de oxigénio
dissolvido era medida e comparada com a concentracdo inicial, para estimar o

consumo bruto. Os resultados nao refletem o consumo real, jA que para isso, 0
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ingresso de oxigénio pela pressdo atmosférica deveria ter sido controlado. Apesar
disso, este erro experimental foi distribuido entre as unidades, permitindo a anélise
comparativa (FIGURA 15).

FIGURA 15 - TESTE CRONICO DE TOLERANCIA A DIFERENTES SALINIDADES CONCENTRAGAO
MEDIA DE OXIGENIO DISSOLVIDO NA AGUA PARA CADA UMA DAS SALINIDADES TESTADAS.
LETRAS IGUAIS DENOTAM DIFERENCAS NAO SIGNIFICATIVAS. ANOVA (P< 0,05). TESTE A
POSTERIORI DE TUKEY-KRAMER

FONTE: O Autor (2018)

Os resultados demonstraram que nas salinidades entre zero e dez, em 24
horas, o0s peixes consumiram praticamente todo oxigénio dissolvido inicial. Na
salinidade de 15, observa-se um consumo intermediario enquanto nas salinidades de
20 a 30, o consumo foi de apenas 0,8 mg/L, em média.

Seria plausivel esperar que a exposicdo de um peixe dulcicola a concentracdes
de sal maiores do que aquelas para as quais esta adaptado determinasse uma maior
demanda por oxigénio, refletindo o esfor¢o do transporte trans-epitelial de agua e ions,

em direcdo contraria ao gradiente.
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De fato, Ern et al. (2014) afirmam que o maior consumo de oxigénio observado
em situagBes desfavoraveis de osmolaridade é reflexo do custo energético da
resposta ao estresse metabolico de compensacéo. A salinidade afeta a osmolalidade
e, quando a salinidade diverge do ponto iso-osmaético, a vida aquatica mantém a
osmolaridade pelo consumo de energia (Todd e Dehnel, 1960).

No entanto, os resultados observados, se analisados diretamente, demonstram
o contrario, em que a maior demanda por oxigénio foi observada nos tratamentos de
menor salinidade, o que corroboraria 0 que observou Toepfer & Barton (1992).

Segundo Todd e Dehnel (1960) a salinidade afeta a osmolaridade e quando
diverge do ponto iso-osmotico o peixe mantém a osmolaridade através de um aumento
no consumo de energia. Segundo Woo e Kelly (1995), em condi¢cbes de agua doce 0s
peixes direcionam certa quantidade de energia para compensar o sal perdido por
difusdo passiva, enquanto a agua salobra leve reduz o gasto energético e,
consequentemente, promove 0 crescimento.

E geralmente aceito que o cultivo de peixes perto de seu ponto isosmotico tem
um efeito de economia de energia (Gaumet et al. 1995; Boeuf e Payan 2001). Desta
forma seria de se esperar uma reducdo no consumo de oxigénio em torno da
salinidade de 10. Porém, estes resultados, ndo podem ser analisados diretamente
porque foram demasiadamente influenciados pelo tempo em que os peixes ficaram

na agua antes de morrerem ou serem retirados ao fim do experimento.

6.3 REDUCAO NO PH DA AGUA

O potencial hidrogenionico da agua reservada para cada tratamento refletiu o
tedrico esperado para um gradiente de salinidade ajustado através da mistura de agua
doce e marinha. Imediatamente apds a retirada do peixe da unidade experimental, o
pH da agua foi analisado novamente. A analise dos dados demonstrou que esta
reducdo foi significativamente maior nos tratamentos de salinidade mais baixa
(FIGURA 16).

FIGURA 16 - OS TRATAMENTOS DE MENOR SALINIDADE APRESENTARAM PH INICIAL MAIS

ACIDO QUE 0S TRATAMENTOS DE SALINIDADE MAIS ALTA. A REDUCAO DO PH APOS O
TRATAMENTO TAMBEM FOI PROPORCIONALMENTE MAIOR NESTES TRATAMENTOS
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FONTE: O Autor (2018)

Os dados provavelmente refletem o processo de acidificacdo em decorréncia
do consumo do oxigénio e producdo de CO2, e também da oxidacdo da amodnia
liberada na agua. Aqui, mais uma vez, a variagdo € maior nos tratamentos de
salinidade mais baixa em decorréncia do periodo maior em que 0S peixes

permaneceram vivos, bem como da maior capacidade tampé&o da dgua marinha.

6.4 INCREMENTO DE AMONIA TOTAL

Os dados apontam para uma tendéncia na producédo de amonia em salinidades
crescentes atingindo seu apice na concentracdo de 15 e reduzindo em direcdo as
salinidades mais altas. Neste caso, apesar de que os dados obtidos nos tratamentos
acima de quinze mostrarem uma tendéncia de queda, é importante contextualizar os

resultados (FIGURA 17).

FIGURA 17 - CONCENTRACAO MEDIA DE AMONIA TOTAL MEDIDA NAS UNIDADES
EXPERIMENTAIS. ANOVA (P< 0,05). TESTE A POSTERIORI DE TUKEY-KRAMER. LETRAS IGUAIS
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DENOTAM DIFERENGAS NAO SIGNIFICATIVAS. A PRODUGAO DE AMONIA FOI
RELATIVAMENTE MAIOR NOS TRATAMENTOS DE MAIOR SALINIDADE

FONTE: O Autor (2018)

Diferentemente do que foi observado para as curvas de oxigénio consumido e
pH, considerando o tempo em que 0S animais permaneceram vivos e produzindo
amoénia em suas unidades experimentais, a concentracdo de amobnia foi
proporcionalmente maior, quanto maior a salinidade.

Mesmo que o0 tempo em que 0S peixes permaneceram vivos has unidades
experimentais de salinidade mais alta tenha sido mais curto, foram produzidas
guantidades de amobnia estatisticamente semelhantes as unidades de baixa
salinidade, onde os peixes permaneceram por 24, antes da troca d’agua.

Desta forma, possivel inferir que, se fosse possivel para os peixes sobreviver
nas unidades de maior salinidade pelo mesmo periodo que nas de menor salinidade,
provavelmente a curva na produgdo de amonia seria proporcional a concentragédo de
sal na agua.

A rota principal para a producéo de amdnia em peixes é pela transaminacao de

diferentes aminoacidos (Forster e Goldstein, 1969). A ambnia também é produzida
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pela desaminagdo de adenilatos no musculo (Mommsen e Hochachka, 1988). Os
aminoacidos gerados pela protedlise muscular de peixes em jejum sdo desaminados
gerando a chamada amoniogénese muscular (Wood, 1993).

Altinok & Grizzle (2004) trabalhando com peixes filogeneticamente diversos em
baixas salinidades perceberam que excrecdo de amoénia-N tendeu a aumentar com o
aumento da salinidade, tanto para o channel catfish quanto para o goldfish.

Lino (2015), em seu teste crénico (96h) também observou concentracdes mais

altas no tratamento de salinidade 15 que nos demais tratamentos.

6.5 EFEITOS HEMATOLOGICOS

Os resultados dos dados do hematdcrito demonstraram diferencas
significativas entre os tratamentos. Nao foram observadas diferencas significativas
entre as salinidades de zero e vinte. Apesar disso, as taxas médias de hematocrito
nos tratamentos das salinidades de 25 e 30 foram significativamente menores que as
demais (FIGURA 18).

FIGURA 18 - TAXA DE HEMATOCRITO DO SANGUE COLETADO AO FIM DOS TESTES AGUDOS
DE LAMBARI A. ribeirae EXPOSTOS A DIFERENTES SALINIDADES. ANOVA (P<0,05). TESTE A
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POSTERIORI DE TUKEY-KRAMERT. LETRAS DIFERENTES DENOTAM DIFERENCAS
SIGNIFICATIVAS

FONTE: O Autor (2018)

Estes resultados corroboram Lino (2015), que, trabalhando com A. altiparanae,
observou que os dados para hematdcrito foram inversamente proporcionais ao
aumento da salinidade, e diretamente proporcionais aos dados de sobrevivéncia.

A principio poderia se considerar que o0s resultados obtidos seriam
contraintuitivos, se considerarmos que em maiores salinidades, existe a tendéncia de
0 peixe perder agua, o que deveria ser refletido no sangue do animal, na forma de
hemoconcentracgéo.

De fato, Soltanian et al. (2016) trabalhando com o gobiideo eurialino
Periophthalmus waltoni, observou um aumento nas taxas de hematdcrito e reducao
na proteina em resposta a um aumento de salinidade. O autor credita 0 aumento do
hematocrito em funcdo da perda de agua por causa da diferenca entre as
concentracfes de ions do ambiente interno e externo.

Leamaster et al. (1990) trabalhando com Sarotherodon melanotheron e
algumas linhagens hibridas de tilapia também observou um aumento significativo nos

dados de hematdcrito entre outras varidveis hematolégicas em peixes dulcicolas
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aclimatados para 4guas salobras e salinas. Alkatrani et al. (2014) observou resultados
semelhantes para Tilapia zillii.

No entanto, outros autores reportam resultados diametralmente antagonicos,
observando reducdo das taxas de hematdcrito quando peixes sédo colocados em
aguas com maiores concentracfes de sal. Jensen et al. (2002), trabalhando com
Platichthys flesus observou uma redugédo no hematdcrito e no volume globular médio
VGM e creditou este fendbmeno ao encolhimento dos eritrécitos em resposta ao
aumento da osmolaridade do plasma.

Na maioria das amostras, ap0s o estabelecimento do hematdcrito, foi possivel
extrair a fragdo plasmética do sangue e analisar através de um refratbmetro clinico
(INSTRUTHERM — MODELO RTP 12) para estimativa da concentracédo de proteina
plasmatica total. Os resultados foram analisados em relacdo ao tratamento ao qual o
peixe foi exposto durante o teste.

O resultado demonstrou que a concentracdo plasmatica variou
significativamente entre os tratamentos. Os dados de concentracédo plasmatica foram
estatisticamente semelhantes para as salinidades de zero e 20. Foi observado um
aumento progressivo a partir da salinidade de 25, em reflexo invertido dos resultados
da taxa de hematocrito (FIGURA 19).

FIGURA 19 - CONCENTRACAO PLASMATICA TOTAL. ANOVA (P<0,05). TESTE A POSTERIORI
DE TUKEY-KRAMER. LETRAS DIFERENTES DENOTAM DIFERENCAS SIGNIFICATIVAS
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FONTE: O Autor (2018)

O aumento da osmolalidade plasmatica em resposta a exposicao a salinidade
acima ou abaixo do seu ponto isosmotico € uma resposta comum nas espeécies
estenoalinas (De Boeck et al. 2000; Eckert et al. 2001; Luz et al. 2008).

Salaro et al (2015), trabalhando com o lambari-do-rabo-amarelo, A. altiparanae,
observaram que concentracdes entre 9, 12 e 15 g L-1 de sal produziram um aumento
no desequilibrio osmaético, determinando taxas crescentes de mortalidade. Elarabany
et al, 2017, trabalhando com Oreochromus niloticus observaram uma diminuicdo no
hematdcrito, no conteido de hemoglobina, e de hemacias nos grupos tratados com
8g e 12¢g/L de salinidade em contraste aos tratamentos com zero de salinidade.

Os peixes expostos a salinidade aumentada provavelmente enfrentardo um
conflito entre os mecanismos de absorcdo de sal e a absorcdo de nutrientes no
intestino (Dubey et al.(2016). Lutz (1972) afirmou que aumento da osmolalidade no
musculo e no plasma é responsavel pela mortalidade em alta salinidade devido a um
subito influxo de agua salina alterando a funcéo enzimatica normal.

Em estudos com o esturjao-do-lago, Acipenser fulvescens e do esturjao
siberiano, Acipenser baeri, foi demonstrado um aumento da osmolalidade plasmatica

com exposicédo a altas salinidades (Rodriguez et al., 2002, LeBreton & Beamish 1998).
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Da mesma forma, Ziegeweid & Black (2010), trabalhando com juvenis de esturjao
sugerem que a espécie eleva a osmolaridade do plasma para manter o fluxo de ions
e sobreviver a ambientes hiperosmoticos, mas s6 é capaz de manter no maximo até
50% acima de seu ponto isosmético.

De acordo com Peyghan et al. (2014), a pressdo osmética coloidal do sangue
ocorre principalmente em funcéo da concentracao de albumina. Esta proteina regula
o transporte de alguns componentes exdgenos, como drogas e substancias quimicas
endogenas. As reorganizacdes estruturais das proteinas em condicao de aumento da
salinidade podem ser responsaveis pelo aumento do nivel protéico.

Venkatachari (1974), em um estudo com Oreochromis mossambicus, uma
espécie eurialina, demonstrou que a concentracdo de aminoacidos livres aumentou
com o aumento da salinidade e com isso, sua participacdo na regulacdo osmotica.
Frick e Wright (2002) descrevem que aminoacidos ndo essenciais, como prolina e
taurina respondem pela maior parte do aumento de aminoacidos livres no plasma do
peixe em resposta as altas salinidades, e sdo encontrados em alta porcentagem no
tecido do killifish de mangue, Rivulus marmoratus.

Por outro lado, Soltanian et al. (2016) trabalhando com o gobiideo eurialino
Periophthalmus waltoni observou o contrario, ou seja, um aumento nas taxas de
hematdcrito e reducdo na proteina em resposta a um aumento de salinidade. De
acordo com Imanpoor et al (2012) esta condicéo € relacionada com a caracteristica
de cada espécie. Esta contradicdo também foi observada no caso do salméao chinook,
Oneorhynchus tshawytscha e o esturjao Acipenser oxyrinehus (Altinok et al, 1998,
Morgan & Iwama, 1991) apresentaram reducdo no hematécrito quando expostos a
salinidades altas. O oposto com a truta arco-iris, O. mykiss. Morgan & Iwama (1991)
atribuiram estes resultados a especifidades especificas.

Farghaly & Shabana (1973), trabalhando com Tilapia zillii, também observaram
um aumento na concentracao de proteina total quando expostos as salinidades altas.
Na discusséao do seu trabalho, os autores defendem que animais estenoalinos tendem
a apresentar aumento nas quantidades de albuminas, enquanto animais eurialinos
tendem a hipoproteinemia.

A salinidade teve um efeito de aumentar o hematdcrito em espécies
estenoalinas, como a tilapia, Sarotherodon melanotheron (Lea Master et al. 1990) e a
carpa capim (Yildiz & Uzbilek 2001), mas ndo em espécies eurialinas, como 0

Bacalhau-do-altlantico, Gadus morhua (Mugil & Sayer 2004).
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No entanto, durante o experimento, um resultado comumente observado no
tratamento de salinidade 30 foi o aparecimento de petéquias hemorragicas nas
mucosas dos peixes exposto e o0 surgimento de hematomas em regides pouco

pigmentadas como nos coxins gordurosos do globo ocular (FIGURA 20).

FIGURA 20 - HEMATOMAS PROVOCADOS PELA EXPOSICAO AS SALII\!IDADES DE 25 E 30

FONTE: O Autor (2018)

Durante a andlise do hematdcrito, taxas variaveis de hemolise, representadas
pelo tingimento avermelhado do plasma, foram observadas em diversas amostras. O
efeito da hemolise s6 ocorreu nos tratamentos de salinidade 25 e 30. Neste caso, é
plausivel supor que o aumento na concentracdo plasmatica possa estar ocorrendo
muito mais em funcdo do derramamento do estroma celular devido ao rompimento
dos eritrocitos.

Segundo Girling et al. (2003), a disfuncdo osmorregulatoria induzida pela
salinidade pode levar a fragilidade dos eritrocitos.

Ziegeweid & Black (2010), em seu trabalho com esturjdo, também percebeu
que, em situacles de estresse metabdlico extremo, no caso de seu trabalho, devido
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a temperatura de 31°C, ocorreu hemolise das células com conseqiente tingimento do
plasma e reducdo do hematdcrito.

Os resultados sugerem que o A. ribeirae € capaz de osmorregular por longos
periodos, mantendo a taxa de hematdécrito e a concentracao plasmatica relativamente
constante, desde que o ambiente se mantenha abaixo da salinidade de 10. Acima
disso, sua capacidade de osmorregulacdo diminui até a ocorréncia de

descompensacao fisioldégica extrema, culminando inclusive com a hemdlise.

7 CONCLUSOES

A espécie tolera muito bem salinidades de até 10 UPS por mais de 72 horas,

com alteragBes hematoldgicas insignificantes.
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A espécie tolera salinidades de 30 UPS por periodos superiores h& 30 minutos,
tempo suficientes para seu uso como isca viva.

A permanéncia da espécie em regiées com salinidades em torno de 15 se
restringe a periodos inferiores ha 24 horas.

O atual estudo demonstrou que o Astyanax ribeirae pode ser usado como
modelo para um projeto de cultivo de lambari para uso como isca-viva, em substituicao
ao A. altiparanae.

No entanto, para que possa definitivamente ser usado como isca-viva, 0
desenvolvimento de um protocolo de reproducéo e cultivo deve ser o proximo passo

no futuro.
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ANEXO 1 -

Jacomo Antonio Marson <jacomarson@gmail.com>

peixes litoral

Vinicius Abilhoa <vabilhoa@uol.com.br> 19 de maio de 2017 15:48

Para: jacomarson@gmail.com

Trata-se de Astyanax ribeirae (Characidae), mas alguns pesquisadores ainda utilizam o nome
Hyphessobrycon

luetkeni.
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Descrita originalmente para a bacia do rio Ribeira, entretanto existem registros no rio Iguagu e
no litoral do PR e SC.

E nativa.

Vinicius Abilhoa

Museu de Historia Natural Capao da Imbuia | Prefeitura de Curitiba

Rua Prof. Benedito Conceigao, 407 | 82810-080 | Curitiba | PR | Brasil

Programa de Pds-graduacdo em Zoologia | UFPR

ANEXO 2 -

TESTE PILOTO DO COMPORTAMENTO DO ASTYANAZ RIBEIRAE NA SALINIDADE 30 UPS

Foi colocada uma amostra dentro do frasco plastico 1,8 LFT- de agua em 30 UPS

09h10min - Bastante agitado, varias subidas e descida na flor d’agua.

09h22min. - Permaneceu agitado nadando na flor d’agua

09h27 min. - Agitado nadando entre o meio e fundo

09h32 min. - Comegou a alternar nado calmo com agitado no fundo

09h40 min. - Parou de nadar ficando em posi¢cao normal

09h45min. - Nadando agitado, indo para o meio e fundo alternadamente

09h55 min. - Ficou em repouso no fundo com leve inclinacéo lateral, voltou a nadar mostrando sinal de
cansaco.

10h00 min. - Ficou calmo no fundo, com inclinagéo lateral e longitudinal

10h10 min. - Voltou a nadar agitado por uns 30 seg., parou e ficou com inclinacéo lateral de 45°

10h15 min. - Ficou parada com inclinagéo lateral de 90°, movimrntando a boca e opérculo, a amostra foi
retirada do copo e devolvida a agua doce, sobrevivendo e colocado novamente no tanque do estoque.
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