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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da salinidade sobre a fertilizacéo
artificial e o cultivo de larvas e juvenis do linguado Paralichthys orbignyanus. Foi
avaliada a influéncia da salinidade (10, 15, 25 e 35) sobre a fertilizacdo artificial dos
6vulos. Na salinidade 10, ndo houve fertilizagdo, mas a partir da salinidade 15, as taxas
de fertilizacdo foram diretamente proporcionais a salinidade, sendo iguais a 15, 40 e
75% nas salinidades 15, 25 e 35, respectivamente. Apesar de ter ocorrido fertilizagéo
nestas trés salinidades, a eclosdo das larvas ocorreu somente na salinidade 35. Foi
avaliada a resisténcia de larvas (6 e 16 dias de idade) e de juvenis (30, 45 e 60 dias de
idade) de linguado & &gua doce. Nenhuma larva com 6 dias de idade sobreviveu a 4gua
doce, sendo que a sobrevivéncia das larvas com 16 dias de idade foi de 93%. Nenhuma
mortalidade de juvenis foi observada durante este experimento. O efeito de diferentes
salinidades (5, 10, 20 e 30) sobre a sobrevivéncia, o0 crescimento e o tempo de
assentamento de larvas de linguado foi avaliado. Nenhuma larva sobreviveu & salinidade
5, mas a partir da salinidade 10, a sobrevivéncia aumentou proporcionalmente com o
aumento de salinidade. Na salinidade 10 foi detectado um menor crescimento (P<0,05)
em relacdo as salinidades 20 e 30, que foram semelhantes entre si (P>0,05). A
salinidade ndo afetou o tempo de assentamento dos individuos, pois todos iniciaram o
processo de assentamento 23 dias ap0s a ecloséo e este processo foi concluido 30 dias
apods a eclosdo em todas as salinidades. A sobrevivéncia e o crescimento de juvenis
cultivados nas salinidades 0, 5, 10 e 30 foram estudados. A salinidade ndo afetou a
sobrevivéncia dos juvenis (P>0,05), entretanto o crescimento dos juvenis cultivados na
salinidade 10 foi significativamente maior (P<0,05) do que os demais, enquanto que 0s
cultivados em &gua doce apresentaram o menor crescimento (P<0,05). Os resultados
obtidos indicam que a dependéncia do linguado por salinidades elevadas é inversamente
proporcional & sua idade, sendo necesséaria &4gua oceénica (salinidade 35) para sua
reproducdo e &gua salobra (salinidade 20) para sua larvicultura, enquanto que seus
alevinos podem até ser cultivados em &gua doce, sem prejuizo para sua sobrevivéncia,

apesar do crescimento ser maior em &gua de salinidade 10.



ABSTRACT

The effects of salinity on artificial egg fertilization, and larval and juvenile
rearing of the Brazilian flounder Paralichthys orbignyanus were evaluated. Fertilization
was directly proportional to salinity, with exception of eggs exposed to salinity 10,
because in this case fertilization was not achieved. At salinities 15, 25, and 35 the
fertilization rates were 15, 40, and 75% respectively. However, no larvae emerged from
eggs fertilized at salinities 15 and 25 as they sank to the bottom, larvae hatched only in
salinity 35. The resistance to freshwater was evaluated with larvae (6 and 16 days after
hatching, d.a.h.) and juveniles (30, 45 and 60 d.a.h.). Early larvae (6 d.a.h.) did not
survive in freshwater, but 93% of the older larvae (16 d.a.h.) survived an 96 h
exposition to freshwater. No mortalities were observed for the juveniles, independent of
their age. The effects of salinity (5, 10, 20 and 30) during the larviculture were studied.
Larvae did not resist for 10 days at salinity 5, but survival increased proportionally with
salinity. Growth was reduced at salinity 10 (P<0.05) when compared to larvae reared at
salinities 20 and 30, which were not significantly different (P>0.05). Salinity had no
effect on the time for settling, all larvae began to settle 23 d.a.h. and finished the settling
process 30 d.a.h. in all salinities tested. Survival and growth of juvenile reared in
salinities 0, 5, 10 and 30 were also studied. Salinity had no effect on juvenile survival
(P>0.05), but growth was hampered in freshwater. The highest growth rate was
observed at salinity 10, which is close to the isosmotic point of the species, and growth
of juvenile reared at salinity 5 and 30 were not significantly different (P>0.05). The
results obtained in these studies indicate that the Brazilian flounder rely on salt water
(salinity 35) for reproduction, and thereafter the dependence on high salinities is
inversely proportional to age. Larvae can be reared at salinity 20 with no harm on
survival and growth. Juveniles can be cultured in freshwater without mortality, but their

highest growth rate is achieved when they are reared at salinity 10.



INTRODUCAO

A aquicultura vem desempenhando um papel muito importante na producéo de
pescado, uma vez que nas Ultimas décadas a producdo proveniente da pesca tem sofrido
uma relativa estabilizacdo. Atualmente, a taxa de crescimento desse setor de produgdo
animal é de aproximadamente 10% ao ano, sendo que 0s organismos mais produzidos
s80 0s peixes de agua doce (FAO, 2003).

No Brasil, a piscicultura marinha comercial é inexistente, sendo realizada apenas
experimentalmente com algumas espécies como o peixe-rei Odontesthes argentinensis
(Phonlor & Vinagre, 1989), o robalo Centropomus parallelus (Borquéz & Cerqueira,
1998), a tainha Mugil platanus (Sampaio et al., 2001a), o pampo Trachinotus
marginatus (Sampaio et al., 2003) e o linguado Paralichthys orbignyanus, alvo de

estudo no presente trabalho.

O linguado

A carne do linguado é bastante apreciada e apresenta um elevado valor de
mercado (Figueiredo & Menezes, 2000). O linguado representa uma boa alternativa
para a producdo de peixes marinhos no Brasil, pois possui uma ampla faixa de
tolerancia frente a diferentes pardmetros ambientais importantes para a aquicultura
como salinidade (Wasielesky et al., 1995), produtos nitrogenados (Bianchini et al.,
1996), pH (Wasielesky et al., 1997) e temperatura (Wasielesky et al., 1998).

A distribuicdo de P. orbignyanus se estende desde o Rio de Janeiro no Brasil até

Mar Del Plata na Argentina, sendo encontrado em zonas estuarinas e costeiras, em



profundidades até 20 ou 30 metros (Figueiredo & Menezes, 2000). Chao et al (1982)
caracterizam P. orbignyanus como uma espécie estuarino-dependente, sendo encontrada
ao longo de todo o ano na porcdo estuarina da Lagoa dos Patos e regido costeira
adjacente a desembocadura do estuério.

Os primeiros estudos sobre reprodugédo de P. orbignyanus em cativeiro foram
realizados por Cerqueira et al. (1997). Posteriormente, Robaldo (2003) avaliou o efeito
de diferentes doses de HCG e LHRHa sobre a ovulagéo, fertilizag&o e ecloséo de P.
orbignyanus e determinaram que essa espécie é bastante sensivel aos hormdnios
testados, sendo as doses de 250 Ul de HCG kg ™ ou 25ug de LHRHa kg ™ eficazes.

Pisseti (2002) analisou o efeito da salinidade de ativacdo sobre a mobilidade dos
espermatozoides de P. orbignyanus mantidos em diferentes salinidades. A ativacdo dos
espermatozoides se deu somente em salinidades superiores a 10, independente da
salinidade em que os reprodutores foram aclimatados. Os individuos aclimatados a
salinidade 30 apresentam espermatozdides com maior longevidade, mas aqueles
mantidos em &agua doce ou salinidade 15 também podem ser utilizados como fonte de
sémen para a reproducéo artificial.

Os efeitos da salinidade sobre juvenis (entre 3 e 150 g) foram estudados por
Sampaio et al. (2001b) e Sampaio & Bianchini (2002). Nestes estudos foi verificado
que a sobrevivéncia ndo é afetada pela salinidade, mas em salinidades baixas (entre 0 e
2) o crescimento € menor do que o dos linguados mantidos em &gua com salinidade
equivalente ao seu ponto isosmotico (salinidade 11) ou em &gua do mar (salinidade 30).

Estudos sobre a producdo de P. orbignyanus vém sendo conduzidos
intensamente pelo grupo de pesquisadores do Programa de PoOs-Graduagdo em
Aquicultura da Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande (FURG), incluindo a

producdo de larvas e juvenis, patologia e genética.



A temperatura ideal para o desenvolvimento embrionario de P. orbignyanus
situa-se entre 20 e 23°C, mas o crescimento das larvas € maximizado a 23°C (Okamoto,
2004). O fotoperiodo € importante para o desenvolvimento do linguado, pois as larvas
morrem quando cultivadas no escuro e o melhor crescimento é observado quando elas
sdo mantidas sob iluminag&o constante. Entretanto, 0s juvenis apresentam crescimento
mais rapido ao serem cultivados com 18h de luz e 6h de escuro (Louzada, 2004).

As doengas sdo sempre uma ameaga ao cultivo de peixes e alguns parasitas do
linguado foram estudados. Robaldo et al. (2002) estudaram o ciclo de desenvolvimento
de Caligus sp., Velloso (2004) estudou a ocorréncia de Therodamas fluviatilis em
linguados capturados no oceano e no estuario e Abreu et al. (2005) descreveram
meétodos para evitar a mortalidade associada a infestacdo do protozoario Amyloodinium
ocellatus.

As técnicas de biologia molecular vém sendo cada vez mais utilizadas para
aumentar a eficiéncia da produgdo animal. Méier (2005) sugere que o hormdnio do
crescimento tem um papel importante na osmorregulacdo de P. orbignyanus e ap6s um
choque hiperosmético conseguiu isolar e sequenciar o cDNA deste hormdnio. O
conhecimento da estrutura do hormdnio do crescimento pode permitir o
desenvolvimento de estudos de modificacdo genética, na busca por individuos com

maior taxa de crescimento.

A salinidade

A salinidade é considerada um pardmetro importante na producao de alevinos de

peixes marinhos, sendo necessaria a compreensdo dos seus efeitos sobre a sobrevivéncia



e o crescimento de larvas e juvenis, com a finalidade de maximizar a sua produgéo em
laboratorio (Hart et al., 1996).

Ao avaliarem a estrutura ovérica em P. orbignyanus, Silveira et al. (1995) ndo
encontraram fémeas maturas no estuario da Lagoa dos Patos. Esse resultado, associado
ao obtido por Muelbert & Weiss (1991), sugere que 0s ovos e as larvas dessa espécie
sejam dependentes do ambiente marinho. O mesmo acontece com outras espécies, Como
é 0 caso Chanos chanos (Swanson,1996), cujas larvas crescem mais em salinidades
iguais ou superiores a da 4gua do mar. Por outro lado, a larvicultura de Sparus aurata
(Tandler et al., 1995) e Rhombosolea tapirina (Hart & Purser, 1995) pode ser realizada
tanto em &gua salobra quanto em &gua salgada, demonstrando a eurialinidade dos
individuos mais jovens. No caso de Acanthopagrus butcheri, larvas e juvenis também
podem ser cultivados tanto em agua salobra quanto em &gua do mar, sem prejuizo para a
sobrevivéncia (Haddy & Pankurst, 2000; Partridge & Jenkins, 2002).

Para os linguados em geral, a salinidade limita a distribuicdo dos exemplares no
ambiente, sendo que esse efeito varia conforme o estagio de desenvolvimento que o
individuo se encontra (Schreiber, 2001). No caso de Paralichthys lethostigma, as larvas
estdo mais adaptadas a 4gua do mar do que a &guas salobras (Moustakas et al., 2004),
engquanto que 0s juvenis apresentam uma resisténcia a baixas salinidades, que aumenta
proporcionalmente com a sua idade (Smith et al., 1999). J& o linguado Paralichthys
californicus, responde de forma oposta a P. lethostigma, visto que 0s juvenis menores
sd0 mais resistentes & variaces de salinidade do que os juvenis mais desenvolvidos,
demonstrando que os individuos mais jovens estdo mais aptos a explorar estuarios e
lagoas costeiras, enquanto que os mais velhos estdo melhor ajustados & condicéo

marinha (Madon, 2002).



Os efeitos da salinidade sobre P. orbignyanus durante as diferentes etapas de sua
producdo sdo poucos conhecidos. Desta forma, o presente trabalho foi realizado com a
intencdo de fornecer informagdes que maximizem a producdo de larvas e juvenis do
linguado por meio do manejo da salinidade, visando seu cultivo em &reas estuarinas e

lacustres.



OBJETIVO GERAL

Estudar os efeitos de diferentes salinidades sobre ovos, larvas e juvenis do

linguado P. orbignyanus.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Analisar a influéncia da salinidade sobre a fertilizag&o artificial do linguado.

» Estudar a influéncia da idade de larvas e juvenis do linguado sobre a sua
resisténcia & agua doce.

= Verificar a sobrevivéncia e o crescimento de larvas do linguado cultivadas em
diferentes salinidades.

= Determinar o tempo de assentamento de larvas cultivadas em diferentes
salinidades.

= Analisar o efeito de baixas salinidades na sobrevivéncia e o crescimento de

juvenis do linguado.



MATERIAIS E METODOS

Salinidades Experimentais

A preparacdo das salinidades testadas foi feita misturando-se &gua do mar
(salinidade 35) filtrada (5um) e &gua doce da rede pablica de abastecimento (salinidade
0). Para eliminar o efeito toxico do cloro, foi adicionado tiossulfato de sédio a &gua
doce tratada numa concentragdo de 70 mg L™. A &gua preparada nas respectivas
salinidades foi estocada em reservatorios de 100 L (um reservatorio por tratamento). A

salinidade foi medida por meio de um refratdmetro com preciséo de + 1 de salinidade.

Experimento 1: Efeitos da salinidade sobre a fertilizagéo artificial

Reprodutores de linguado foram capturados na praia do Cassino (Rio Grande -
RS) junto a zona de arrebentacdo e transferidos para o laboratério. Para a identificacdo
do sexo os linguados foram anestesiados com benzocaina (50ppm) e foi realizada uma
massagem abdominal para a extrusdo do sémen. No caso dos individuos que ndo
liberaram sémen foi feita uma biopsia intragonadal com o auxilio de uma seringa e
agulha hipodérmica 16G na busca de foliculos ovarianos. Os linguados cujo sexo ndo
foi identificado foram descartados, assim como as fémeas que apresentaram foliculos
com didmetro inferior a 300 um (Robaldo, 2003).

A ovulacéo foi induzida por meio de uma aplicacdo de extrato de hipéfise de
carpa (3 mg Kg™) macerado em solugdo de cloreto de sodio a 0,9%. As fémeas

induzidas foram mantidas em tanques (200 L) contendo &4gua da mesma salinidade em



que foram coletadas (34 e 35 de salinidade). A temperatura da 4gua foi mantida em
23°C e as fémeas foram submetidas a uma baixa intensidade luminosa (5 lux) até que
fosse realizada a extrusdo manual dos 6vulos (de 24 a 36 h ap6s a indugdo hormonal).

A fertilizacdo artificial foi realizada a seco, sendo que o abddomen dos
reprodutores foi massageado para que ocorresse a liberagdo de Ovulos ou
espermatozoides.

Para avaliar os efeitos da salinidade sobre a fertilizagdo dos 6wvulos de P.
orbignyanus foram testadas quatro salinidades: 10, 15, 25 e 35. Foram realizadas quatro
desovas com fémeas diferentes, sendo cada uma considerada como uma repetigéo.

Apos a extrusdo dos 6vulos, amostras de 2 mL foram transferidas para quatro
recipientes plasticos vazios (120 mL). Para a fertilizacdo foi utilizado sémen de trés
machos, sendo feito um ‘pool” de modo que, para cada fémea, fosse utilizado o mesmo
grupo de sémen em todas as salinidades. Os espermatozdides foram ativados com agua
nas salinidades 10, 15, 25 e 35 e imediatamente adicionados aos 6vulos, apés 10 min a
agua foi trocada para se eliminar restos de sémen e fluido ovariano.

Avaliagdes preliminares mostraram que o0s ovos de linguado possuem
flutuabilidade negativa em agua de salinidade igual ou abaixo de 25. Levando isso em
consideracdo, o percentual de ovos flutuantes ndo pode ser estimado como um indice de
fertilizacdo, optando-se por fazer uma comparacdo entre o percentual de ovos que
apresentassem segmentacdo 1 h apds a adicdo do sémen sobre os évulos (Robaldo,
2003). Para isso, os ovos foram suavemente homogeneizados e uma amostra de
aproximadamente 100 ovos de cada tratamento foi transferida para laminas escavadas
com o auxilio de uma pipeta de Pasteur. O nimero total de ovos segmentados (Nseg) € 0
namero total de ovos em cada amostra (Nr) das diferentes salinidades foram contados

sob microscdpio equipado com objetiva micrométrica. O percentual de fertilizacéo (PF)



foi calculado como a razao entre Nsg € N1, segundo a formula PF% = 100. Neeg . Nt ™.

Em seguida, os ovos segmentados em cada salinidade foram distribuidos em
quatro tubos de ensaio (75 mL) desprovidos de aeracdo e preenchidos com &gua nas
respectivas salinidades, onde foram mantidos até o0 momento da eclosdo para avaliagéo
dos efeitos da salinidade sobre o tempo de eclosdo, o percentual de eclosdo e a
proporcdo de larvas normais e larvas deformadas (notocorda torta).

Apos a eclosdo, foi realizada a biometria das larvas (n = 30 por salinidade),
sendo medidos o comprimento da notocorda e a altura (a) e 0 comprimento (c) do saco
vitelinico. O volume do saco viletilico (V) foi calculado pela forma de uma elipsoide,

conforme sugerido por Blaxter & Hempel (1963), ou seja, V = 1/6. m. c. &

Experimento 2: Sobrevivéncia de larvas e juvenis de diferentes idades em &gua doce

A avaliacdo da sobrevivéncia de larvas e juvenis do linguado em agua doce foi
feita apds reducdo gradativa da salinidade durante 78 h e subseqliente exposi¢éo a agua
doce, durante 96 h (Figura 1).

As larvas utilizadas nesse experimento foram cultivadas até o assentamento em
tanques cilindro-conicos com volume atil de 40 L, utilizando-se o sistema de ‘agua-
verde’ com a microalga Nannochloropsis oculata. A salinidade e a temperatura durante
a larvicultura foram mantidas em 34 e 23°C, respectivamente. Durante o periodo de
primeira alimentagdo, utilizou-se o rotifero Brachionus plicatilis. Na passagem da
primeira para a segunda alimentagdo (12 d.a.e. — dias apds a eclosdo), os rotiferos foram
substituidos gradativamente por nduplios recem eclodidos de Artemia até que as larvas

fossem capazes de se alimentar exclusivamente dessa nova presa (20 d.a.e.). Durante a



larvicultura, a renovacéao diaria da agua dos tanques foi de 90 %. Apds o assentamento,
os individuos foram transferidos para tanques cilindricos de fundo plano branco e
paredes pretas, com volume util de 50 L. Nessa nova etapa, somente Artemia foi
oferecida aos juvenis. A partir de 30 d.a.e., aléem dos nauplios de Artemia, a alimentagéo
dos juvenis foi complementada com camardo picado. Apds a alimentacdo, os tanques
eram sifonados e 0s meios renovados em 80%. Durante essa fase do cultivo, a
salinidade e a temperatura da agua foram mantidas em, respectivamente, 34 e 23°C. As

larvas e juvenis foram mantidos sob essas condicdes até a realizacdo dos experimentos.

SALINIDADE

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 102 126 150174
TEMPO (horas)

Figura 1. Reducdo gradativa de salinidade e exposi¢do de larvas e juvenis de

Paralichthys orbignyanus durante 174 h de experimento.

Foram testadas larvas com 6 (L6) e 16 dias de idade (L16), e juvenis com 30
(J30), 45 (J45) e 60 dias (J60) de idade (Tabela 1). As larvas foram mantidas em

béqueres com 900 mL de &gua e os juvenis em béqueres com 2000 mL, sendo fornecida



aeracdo por meio de pedras difusoras. Para cada idade foram montadas trés repetigdes e
trés controles: nos testes com larvas 15 individuos foram colocados em cada bequer e
nos testes com juvenis foram colocados cinco individuos em cada béquer. Todos 0s
béqueres foram mantidos a 23°C em banho termostatizado. Para o controle, 0s
linguados foram mantidos nas salinidades de cultivo e submetidos as mesmas trocas de

agua realizadas para os animais tratados, s6 que sem a reducao de salinidade.

Tabela 1. Comprimento (média + erro padrdo) dos grupos de larvas e juvenis de

Paralichthys orbignyanus submetidos & reducéo gradativa de salinidade e exposi¢do a

agua doce.
Grupo Idade (dias) Fase Comprimento (mm)
L6 6 larva 3,44 + 0,40
L16 16 larva 6,07 + 0,22
J30 30 juvenil 11,01 +0,14°
Jas 45 juvenil 19,80 + 0,86°
J60 60 juvenil 43,20 + 2,52°

1 — comprimento padrdo

2 — comprimento total

Inicialmente, cada béquer foi preenchido com ¥ de seu volume com &gua na
salinidade 34. A reducdo da salinidade foi realizada adicionando-se agua doce nas
unidades experimentais e ao completar o volume do béquer a agua foi retirada, sendo
reposta novamente com % do volume com agua na proxima salinidade. Durante a
manutencdo dos exemplares em &gua doce, a &gua foi trocada a cada 24 h. Num
primeiro momento, a salinidade da &gua foi reduzida de 34 para 28 e durante as 24 h
seguintes, a salinidade foi reduzida em 3 unidades em intervalos de 6 horas.

Posteriormente, a reducdo de salinidade foi de 2 unidades a cada 6 horas, até a



salinidade atingir 0 no tempo 78 h. Durante o experimento, a salinidade foi verificada
em cada tanque apos cada reducéo salinidade.

A mortalidade foi registrada a cada 6 horas, antes da nova reducédo de salinidade.
Ao atingir a agua doce, a mortalidade foi observada a cada 24 h.

Como alimento, foi oferecido rotifero para o grupo L6, rotifero e nduplios de
Artemia para o grupo L16, niuplios de Artemia para o grupo J30 e camardo picado para
0s grupos J45 e J60. Os nduplios de Artemia e os rotiferos foram lavados com 4gua na
salinidade em que os linguados se encontravam em filtros com malha de 210 e 22 um,
respectivamente. Esse procedimento foi repetido a cada reducéo de salinidade para se
evitar a morte dos nauplios e a reducdo da qualidade nutricional dos rotiferos, uma vez
que a técnica de ‘agua-verde’ ndo pOde ser utilizada devido as baixas salinidades
utilizadas.

Com a finalidade de se eliminar residuos, os tanques foram sifonados a cada 6 h
durante a etapa de reducdo de salinidade e a cada 24 h quando a salinidade O foi

atingida.

Experimento 3: Efeitos da salinidade na sobrevivéncia e crescimento de larvas

As larvas utilizadas neste experimento foram obtidas por meio de fertilizagdo
artificial e cultivadas conforme os procedimentos descritos no experimento 2. No
terceiro d.a.e., 6.000 larvas (2,8 £ 0,02 mm; média + erro padrdo, n = 30) foram
transferidas de um tanque de cultivo para 12 tanques cilindricos de fundo plano branco e
paredes pretas com 10 L de agua, resultando numa densidade de estocagem de 50 larvas

L. Durante o experimento, foram testadas 4 salinidades: 5, 10, 20 e 30. Todos o0s



tratamentos foram realizados com trés repetigdes.

A temperatura, a salinidade da &gua e o numero de larvas mortas foram
registrados diariamente. Apdés a retirada das larvas mortas, os tanques foram sifonados
para que os residuos depositados no fundo fossem eliminados e 50% da &gua foi
renovada. A &gua dos tanques foi constantemente aerada.

Durante os primeiros 17 dias, as larvas foram alimentadas com o rotifero B.
plicatilis, numa densidade aproximada de 20 rotiferos mL™, utilizando-se a técnica de
‘4gua-verde’ com a adicdo da microalga Tetraselmis tetrathele (5.10% céls mL™). A
partir do 18° dias também foram oferecidos nauplios de Artemia, a densidade de
néuplios aumentou de 2 para 10 mL™ ao final do experimento.

O comprimento total das larvas (n = 10) foi acompanhado por meio de
biometrias a cada 5 dias até o 15° dia de experimento (18 d.a.e.). Apds isso, as larvas de
cada salinidade foram agrupadas e mantidas por mais 14 dias (32 d.a.e.) nas salinidades
testadas. Durante esse periodo, foi acompanhada a propor¢do diéria de individuos
assentados nas diferentes salinidades. A proporcéo de assentamento (PA) foi estimada
como a razdo entre o namero de larvas assentadas (Na) e o nimero total de individuos
(N71) presentes no tanque no momento da observacéo, sendo calculado pela férmula

PA% =100. N5. Nt L.

Experimento 4: Sobrevivéncia e crescimento de juvenis do linguado cultivados em

baixas salinidades

Para avaliar os efeitos da salinidade sobre a sobrevivéncia e o crescimento dos

juvenis do linguado foram utilizados 560 juvenis (45 d.a.e., 18,8 +0,4 mme 82,6 +5,1



mg; média + erro padréo, n = 50), obtidos por meio de fertilizacdo artificial e cultivados
conforme os procedimentos descritos no experimento 2.

Os juvenis foram transferidos aleatoriamente para 16 tanques de fundo plano e
parede preta com volume (til de 50L em um nmero inicial de 35 juvenis tanque™. O
experimento teve duracgdo de 42 dias e foram testadas quatro salinidades: 0, 5, 10 e 30.
Para cada tratamento foram realizadas quatro repeti¢oes.

Durante o experimento, a salinidade e a temperatura foram verificadas
diariamente pela manha. Os juvenis mortos foram registrados e retirados imediatamente.

A alimentagdo dos juvenis consistiu de camardo picado complementado com
nauplios recém-eclodidos de Artemia até o 14° dia de experimento (59 d.a.e.). A partir
dai, somente o camardo picado foi oferecido. A alimentacéo foi oferecida duas vezes ao
dia, uma no inicio da manhd e outra no inicio da tarde. Entre 30 e 60 min apds a
alimentacdo, a agua dos tanques foi renovada em 80%, resultando numa taxa de
renovacdo de 160% dia™. A agua foi constantemente aerada através de pedras difusoras.

O comprimento total e o0 peso umido dos juvenis de cada tanque (n = 35) foram
acompanhados por meio de biometrias semanais. A partir dos dados de peso (P) e de
comprimento (C), foi estimada a taxa de crescimento especifico diario (TCE),
determinando-se a diferenca entre o peso final (Pr) e 0 peso inicial (P;) dos exemplares
(mm) em funcdo do tempo de experimento em dias (t). Para isso, utilizou-se a formula

TCE = 100. t™%. (In P; - In P;) (Ricker, 1979).

Biometrias e analise dos dados

No procedimento de biometria das larvas, foi utilizado o anestésico MS-222 (50



ppm). O comprimento da notocorda e dimensdes do saco vitelinico foram medidos com
0 auxilio de um microscopio esteroscopico com objetiva micrométrica, exceto no
experimento 3. Nesse experimento a biometria foi realizada com o auxilio de uma
camera digital acoplada ao microscopio para capturar imagens. As imagens capturadas
foram transferidas para um microcomputador com o programa ‘Pro Media’. As
biometrias foram realizadas por meio do programa ‘Image Tool’.

Para a biometria dos juvenis, utilizou-se como anestésico a benzocaina numa
concentragdo de 50 ppm (Sampaio et al, 1998). Foi medido o comprimento total dos
individuos também com o auxilio de um microscopio esteroscopico equipado com
objetiva micrométrica. O peso dos juvenis foi obtido utilizando-se uma balanga
analitica.

Ao final das biometrias, larvas e juvenis foram devolvidos aos seus respectivos
tanques.

A homocedasticidade dos dados obtidos foi analisada com o Teste de Levene e a
normalidade com o Teste Kolmogorov Smirnov. Em seguida, os dados obtidos nos
experimentos foram submetidos a anélise de variancia de uma via (ANOVA) ao nivel
de 95% de significancia. Ao serem encontradas diferengas significativas nos
experimentos 1, 3 e 4, foi aplicado o Teste ‘a posteriori’ de Tukey para que as
diferencas entre os tratamentos fossem identificadas. Os dados expressos em
percentagem foram previamente transformados para o arcoseno para poderem ser
analisados. Todos os dados obtidos estéo apresentados na forma de média e erro padréo

(média * erro padréo).



RESULTADOS

Experimento 1: Efeitos da salinidade sobre a fertilizagéo artificial

Os ovos fertilizados do linguado flutuaram apenas na salinidade 35, enquanto
nas salinidades mais baixas, tanto os ovos fertilizados quanto os ndo fertilizados
sedimentaram. Ovos com segmentacdo foram observados apenas em salinidades iguais
ou superiores a 15. O percentual de segmentacdo na salinidade 35 foi de 74,9 + 9,3%,
sendo considerado significativamente maior (P<0,05) que aquele observado na
salinidade 15 (14,5 = 5,0%). Entretanto, ndo foi detectada diferenca significativa
(P>0,05) entre o percentual de ovos segmentados na salinidade 25 (40,1 + 12,0%) e
aqueles obtidos nas demais salinidades (Figura 2).

Durante o desenvolvimento embrionério, houve a mortalidade total dos embribes
incubados nas salinidades 15 e 25, sendo verificada apenas a eclosdo de larvas na
salinidade 35. Nesse grupo, a taxa de ecloséo foi de 55,6 + 2,4%, sendo que tempo de
eclosdo se estendeu de 32 a 37 h. O comprimento das larvas ao eclodir foi de 1,65 *
0,07 mm. O volume do vitelo foi de 0,19 + 0,07 mm3 e o percentual de larvas com mé

formagdo foi de 10,0 = 2,1%.



100
<
g a
2
O 75
<
|_
zZ
=
¢ 50
w
0p]
w
QO
<< 25
X
<
|_

0

10 15 25 35
SALINIDADE

Figura 2. Efeito da salinidade sobre o percentual médio de segmentacéo (+ erro padréo,
n = 4) do linguado Paralichthys orbignyanus. N&o foram observados 6vulos fertilizados

na salinidade 10. Letras diferentes representam diferengas significativas (P<0,05).

Experimento 2: Sobrevivéncia de larvas e juvenis de diferentes idades em &gua doce

Independentemente da idade, n&o foi verificada mortalidade de larvas e juvenis
durante as primeiras 42 h de experimento, quando a salinidade havia sido reduzida de
34 para 12. Quando a salinidade chegou a 8 (tempo 54 h), foram observados o0s
primeiros individuos mortos no grupo L6, tendo a sobrevivéncia desse grupo atingido
80,0 +7,7% apds 60 h de experimento. Até esse momento, nenhum individuo de outras

idades havia morrido. Seis horas mais tarde, quando a salinidade chegou a 4, a



sobrevivéncia do grupo L6 foi reduzida para 46,7 + 10,2%, sendo que esses individuos
j& apresentavam dificuldade de natacdo, permanecendo junto ao fundo praticamente
moribundos. Quando a salinidade chegou a 0 (tempo 78 h), todas as larvas do grupo L6
estavam mortas, mas nenhum linguado dos demais grupos de idade havia morrido.

Durante a etapa de exposi¢do a 4gua doce, somente foram observados individuos
mortos no grupo L16. Apds 96 h de manutencdo em agua doce, a sobrevivéncia dos
individuos do grupo L16 foi de 93,3 + 3,8%, enquanto a sobrevivéncia dos juvenis foi
de 100% ao longo do experimento.

Nos grupos controle, somente foram observados individuos mortos no grupo L6.
A sobrevivéncia ao final do periodo de reducéo de salinidade (78h) foi de 23,4 £ 7,9 %,

tendo sido reduzida para 20,3 = 6,6% ao final do experimento.

Experimento 3: Efeitos da salinidade na sobrevivéncia e crescimento de larvas

A sobrevivéncia das larvas foi significativamente afetada pela salinidade
(P<0,05), tendo sido observada uma relagdo diretamente proporcional entre a
sobrevivéncia e a salinidade.

Aos cinco dias de experimento (8 d.a.e.), foi observada uma elevada mortalidade
em todas as salinidades, tendo a sobrevivéncia oscilado entre 9 e 28% entre as
salinidades 5 e 30. Entretanto, passado mais um dia, todas as larvas cultivadas na
salinidade 5 haviam morrido. A partir dessa idade, a sobrevivéncia se estabilizou
principalmente nas salinidades mais elevadas. Ao final do experimento, a sobrevivéncia
das larvas mantidas na salinidade 10 (5,3 + 4,3%) foi significativamente (P<0,05) mais

baixa do que aquela registrada na salinidade 30 (19,7 £ 5,4%). Contudo, a sobrevivéncia



final na salinidade 20 (13,7 + 4,7%) foi semelhante (P>0,05) aquelas registradas nas
salinidades 10 e 30 (Figura 3).

O comprimento das larvas foi afetado pela salinidade (P<0,05). A partir de 13
d.a.e., foi detectado um menor comprimento (P<0,05) das larvas submetidas a
salinidade 10 em relacdo as larvas mantidas nas salinidades 20 e 30, ndo havendo
diferencas significativas entre essas Gltimas (P>0,05). Esse resultado permaneceu até o
final da avaliagdo do crescimento (18 d.a.e.), quando as larvas alcangaram 5,7 + 0,1 mm

(salinidade 10), 6,5 + 0,1 mm (salinidade 20) e 6,6 + 0,1 mm (salinidade 30) (Figura 4).
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Figura 3. Sobrevivéncia (média + erro padrdo; n = 3 em cada salinidade) de larvas do
linguado Paralichthys orbignyanus cultivadas por 15 dias em diferentes salinidades.
N&o houve sobreviventes na salinidade 5 ao final do experimento. Letras diferentes

representam diferengas significativas entre as salinidades (P<0,05).



7 L
-0~ salinidade 5 a
-o salinidade 10
— - salinidade 20 a
E 6l L™ salinidade 30
S
@)
|_
Z 5¢
L
=
'
o
= 4¢
@)
@)
3 L
3 8 13 18
IDADE (dias)

Figura 4. Comprimento (media * erro padrdo; n = 30 em cada salinidade para cada
idade) de larvas do linguado Paralichthys orbignyanus cultivadas por 15 dias em
diferentes salinidades. Letras diferentes em uma mesma idade representam diferencas

significativas entre as salinidades (P<0,05).

O tempo de assentamento foi semelhante para todos os tratamentos. Em todas as
salinidades onde houve sobrevivéncia das larvas (salinidade 10, 20 e 30), o processo de
migracéo dos olhos teve inicio 20 d.a.e. Depois de 3 dias (23 d.a.e.), foram observados
0s primeiros individuos assentados em todas as salinidades, mas o percentual de
assentamento foi diretamente proporcional & salinidade, sendo igual a 17, 46 e 54% nas
salinidades 10, 20 e 30, respectivamente. O assentamento de 100% dos individuos nas
trés salinidades ocorreu 30 d.a.e. (Figura 5). Apds o assentamento, foi observado que os

individuos atingiram o comprimento de 11,2 £ 0,6 mm, 12,8 +0,5 mme 12,2 £ 1,2 mm



nas salinidades 10, 20 e 30, respectivamente.
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Figura 5. Efeito da salinidade sobre o tempo de assentamento de juvenis do linguado

Paralichthys orbignyanus.

Experimento 4: Sobrevivéncia e crescimento de juvenis do linguado cultivados em

baixas salinidades

A sobrevivéncia dos juvenis ndo foi afetada significativamente pela salinidade

(P>0,05), variando entre 98,6 + 0,8% na salinidade 5 e 92,8 + 4,3% na salinidade 0 ao

final do experimento (Figura 6). No 37° dia de experimento (82 d.a.e.) foi observada a

presenca de um patégeno nos linguados mantidos em &gua doce, 0 que causou a



mortalidade total dos individuos de uma das repeticdes e reduziu em 50% a
sobrevivéncia em outra repeticdo. Entretanto, ndo foi possivel identificar o grupo
patogénico responsavel pela mortalidade. Essas mortalidades foram excluidas da analise

estatistica, porque nao foram provocadas pela salinidade.
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Figura 6. Sobrevivéncia (média * erro padréo; n = 2 para salinidade 0 e n = 4 para as
demais salinidades) de juvenis do linguado Paralichthys orbignyanus apés 42 dias de
cultivo em diferentes salinidades. Letras diferentes representam diferengas significativas

entre as salinidades (P<0,05).

Trinta e cinco dias apds o inicio do experimento (80 d.a.e.), a média do
comprimento total dos juvenis mantidos em agua doce ja era significativamente menor

do que aquelas registradas nas demais salinidades (P<0,05). Além disso, 0s juvenis



cultivados na salinidade 30 também ja eram significativamente menores do que 0s
individuos mantidos na salinidade 10 (P<0,05). Ao final do experimento (87 d.a.e.), 0s
juvenis mantidos na salinidade 10 atingiram um comprimento de 41,6 £ 0,5 mm, sendo
significativamente maior do que aqueles obtidos nas demais salinidades (P<0,05). O
crescimento foi semelhante nas salinidades 5 e 30 (P>0,05), mas significativamente

maior do que aquele observado em &gua doce (P<0,05) (Figura 7).
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Figura 7. Comprimento (média + erro padrdo; n = 60 para salinidade 0 e n = 120 para as
demais salinidades) de juvenis do linguado Paralichthys orbignyanus cultivados por 42
dias em diferentes salinidades. Letras diferentes em um mesmo dia representam

diferencas significativas entre as salinidades (P<0,05).



O mesmo padrdo de crescimento foi observado para o peso Umido. Ao final do
experimento, juvenis significativamente mais leves (P<0,05) foram obtidos na
salinidade 0, atingindo 526,4 £ 17,9 mg. Por outro lado, um maior peso foi detectado
para 0s juvenis mantidos na salinidade 10 (P<0,05), alcangando 861,9 + 29,0 mg. Os
juvenis cultivados nas salinidades 5 e 30 também atingiram valores intermediarios de
peso (742,3 £ 20,8 mg e 682,6 + 27,0 mg, respectivamente), sendo considerados
menores (P<0,05) que aqueles juvenis cultivados em salinidade 10 e maiores (P<0,05)

aquele dos cultivados em salinidade O (Figura 8).
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Figura 8. Peso imido (média + erro padréo; n = 60 para salinidade 0 e n = 120 para as

demais salinidades) de juvenis do linguado Paralichthys orbignyanus cultivados por 42
dias em diferentes salinidades. Letras diferentes em um mesmo dia representam

diferencas significativas entre as salinidades (P<0,05).



Os juvenis mantidos na salinidade 10 também tiveram uma taxa de crescimento
especifico (TCE) significativamente maior (P<0,05) em relacdo aos juvenis submetidos
as demais salinidades. No entanto, uma TCE significativamente mais baixa (P<0,05) foi
detectada para os juvenis mantidos em agua doce, sendo de 4,41 + 0,03%. A TCE dos
juvenis cultivados nas salinidades 5 e 30 foram semelhantes entre si e respectivamente

iguais a 5,23 + 0,03% e 5,02 £ 0,15% (P>0,05) (Figura 9).
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Figura 9. Taxa de crescimento especifico diario (TCE) (média * erro padrdo; n = 2 para
salinidade 0 e n = 4 para as demais salinidades) de juvenis do linguado Paralichthys
orbignyanus cultivados por 42 dias em diferentes salinidades. Letras diferentes

representam diferengas significativas entre as salinidades (P<0,05).



DISCUSSAO

Os efeitos da salinidade sobre a reproducéo, incubacéo, producéo de larvas e
juvenis de P. orbignyanus sdo dependentes da idade e/ou estagio de desenvolvimento,
tendo sido observada uma maior tolerancia a baixas salinidades com o aumento da idade
e com a transformagéo das larvas em juvenis.

Foi verificado neste estudo que os dvulos de P. orbignyanus ndo foram
fertilizados na salinidade 10. Nas salinidades mais elevadas testadas neste trabalho o
percentual de fertilizacdo foi inversamente proporcional a salinidade, pois apenas 15%
dos Ovulos foram fertilizados na salinidade 15, contra 75% na salinidade 35. Esse
resultado se assemelha aos encontrados para Gadus morhua, Odontesthes argentinensis
e R. tapirina (Westing & Nissling, 1991; Sampaio, 1992; Hart & Purser, 1995), onde o
percentual de 6vulos fertilizados também diminui a medida que a salinidade é reduzida.

Quando o sémen de P. orbignyanus € exposto a salinidade 10 ou menor, 0s
espermatozoides ndo sdo ativados e, portanto ndo teriam capacidade de fertilizar os
6vulos. Em salinidades mais altas (15 a 35) o tempo de ativagdo é similar, o que sugere
uma capacidade semelhante de fertilizagdo (Pisseti, 2002). Os resultados do presente
estudo estdo de acordo com este fato, pois na salinidade 10 os 6vulos ndo foram
fertilizados e a partir da salinidade 15 sempre foram observados évulos fertilizados,
mesmo que tenha sido observada uma relagdo diretamente proporcional entre a
salinidade e o percentual de fertilizagéo.

Bush & Weis (1983) verificaram o fechamento da micropila dos évulos de
Fundulus heteroclitus, quando submetidos a um estresse osmético no momento da

fertilizagdo, impedindo assim a penetragdo do espermatozdide no évulo. As fémeas de



P. orbignyanus utilizadas neste trabalho foram capturadas no mar (salinidade 35) e
mantidas no laboratério nesta mesma condicdo salina por até 36 h. A exposi¢do dos
6vulos as salinidades 10, 15 e 25 pode ter causado um choque hipo-osmético, que
resultou nos baixos percentuais de fertilizagdo obtidos nas salinidades 15 e 25. Com
relacdo aos 6vulos na salinidade 10, é dificil afirmar se a inexisténcia da fertilizagéo foi
devida exclusivamente ao choque hipo-osmdtico nos 6vulos, pois se sabe que nesta
salinidade os espermatozdides ndo sdo ativados (Pisseti, 2002).

A salinidade de aclimatagdo dos reprodutores também pode influenciar o
sucesso da reproducdo, como foi verificado para Acanthopagrus butcheri (Haddy &
Pankhurst, 2000). Essa espécie apresenta taxas de fertilizacdo mais altas em salinidades
semelhantes as salinidades em que os reprodutores foram aclimatados, portanto as
baixas taxas de fertilizacdo em salinidades reduzidas também podem ser resultado da
influéncia da salinidade de aclimatag&o dos reprodutores do linguado.

A salinidade também afetou a flutuabilidade dos ovos do linguado. Os ovos de
P. orbignyanus sdo pelégicos e ao serem fertilizados em salinidade 35, apresentaram
flutuabilidade positiva. O mesmo ndo ocorreu nas salinidades mais baixas, visto que
todos os ovos sedimentaram logo apds a fertilizacdo, mesmo aqueles que apresentaram
segmentacdo. Em espécies com ovos pelagicos, sua flutuabilidade varia conforme a
densidade do ovo em relagdo ao meio externo, em funcdo das transformagdes internas
decorrentes da fertilizacdo (Hempel, 1979).

Ovos de P. lethostigma flutuam em salinidades a partir de 31, sendo que
salinidades inferiores a 10 durante a incubagdo afetam negativamente as taxas de
eclosdo (Smith et al., 1999). Um resultado parecido foi obtido para Centropomus
parallelus, visto que seus ovos flutuam em salinidades superiores ou iguais a 30, e que

as taxas de eclosdo se reduzem em salinidades mais baixas (Araujo, 2000). Os ovos da



garoupa Mycteroperca rosacea afundam em salinidades inferiores a 34, mas mesmo
assim, as maiores taxas de eclosédo sdo obtidas em salinidades inferiores a essa (Gracia-
Ldpez et al., 2004). Liu et al. (1994) obtiveram maior taxa de eclosdo quando os ovos
de Hippoglossus stenolepis foram incubados em salinidades onde flutuavam, nas
salinidades abaixo de 30 os ovos sedimentaram e sua mortalidade foi total. O mesmo
ocorreu durante a incubacéo dos ovos de P. orbignyanus nas salinidades 15 e 25. Apds
1 h decorrente da fertilizagdo foi observada a clivagem das células nas salinidades 15,
25 e 35, sendo registrados ovos com até quatro celulas. Contudo, apds 24 h, todos os
ovos estavam mortos nas salinidades 15 e 25. Apesar de néo ter sido determinado o
estagio em que 0s ovos morreram, nenhum deles atingiu a fase de néurula.

Os ovos de H. stenolepis incubados sem aeragdo nas salinidades abaixo de 30,
permaneceram junto ao fundo, sendo possivel que a mortalidade dos embriGes ndo tenha
sido causada exclusivamente pela salinidade, mas também pela baixa qualidade da &4gua
junto ao fundo (Liu et al., 1994). Por outro lado, Gracia-Lopez (2004) obtiveram taxas
de ecloséo elevadas em salinidades onde 0s ovos ndo flutuam, mas nesse caso a agua foi
aerada, propiciando que 0s ovos se mantivessem suspensos na coluna d’agua. E
provavel que a mortalidade dos ovos de P. orbignyanus em baixas salinidades também
tenha relacdo com a questdo da qualidade da é&gua junto ao fundo, portanto novos
experimentos deveriam ser realizados para avaliar este problema.

No presente trabalho, larvas com 6 dias de vida morreram em salinidades
proximas a 0 e as larvas com 16 dias de vida tiveram sua sobrevivéncia reduzida em
agua doce, enquanto que os juvenis (J30, J45 e J60) podem ser expostos & agua doce
sem que haja prejuizo de sua sobrevivéncia, quando a reducdo de salinidade é realizada
de forma gradual.

Muitos teledsteos marinhos dependem de &reas que apresentam amplas



variacOes de salinidade em alguma fase da vida, como mangues e estuarios. Nesses
ambientes, o sucesso dos individuos mais jovens depende de sua tolerancia a salinidade
(Wooton, 1996). Os Pleuronectiformes possuem pelo menos trés familias com
representantes eurialinos: Pleuronectidae, Scophthalmidae e Paralichthyidae.

Entre os Pleuronectidae, juvenis de Rhombosolea tapirina apresentam
crescimento semelhante em salinidades entre 15 e 35, mas sua sobrevivéncia é reduzida
na salinidade 15 (Hart et al, 1996). Platichthys flesus apresenta tolerancia a agua doce
na fase adulta (Arnold-Reed & Balment, 1991) e Colistium nudipinnis apresenta
eurialinidade limitada, pois o crescimento de juvenis na salinidade 18 é menor do que
em salinidades mais altas (Hickman et al, 2002).

Juvenis de Psetta maxima (Scophthalmidae) apresentam maior crescimento
quando cultivados em salinidades intermediérias (10 e 19) do que em salinidade mais
elevada (35) (Gaumet et al, 1995).

Entre os Paralichthyidae, além de P. orbignyanus (Wasielesky et al, 1995;
Sampaio & Bianchini, 2002) sdo encontradas varias espécies com toleréncia a agua de
baixa salinidade. Paralichthys dentatus e Paralichthys lethostigma freqiientam o0s
estuarios do Atlantico Norte ocidental em diferentes fases do seu desenvolvimento
(Able et al, 1990; Smith et al, 1999) e demonstracOes de tolerancia a baixas salinidades
foram registradas experimentalmente para larvas e juvenis destas espécies (Malloy &
Targett, 1991; Daniels et al, 1996). O crescimento e a sobrevivéncia de juvenis de
Paralichthys californicus é semelhante entre as salinidades 8 e 34 (Madon, 2002).

A tolerancia do linguado determinada no presente trabalho pode estar
relacionada com o habitat natural da espécie. No Rio Grande do Sul, adultos e
subadultos da espécie podem ser encontrados na Lagoa dos Patos e na regido costeira

adjacente (Carneiro, 1995; Figueiredo & Menezes, 2000). Por outro lado, ovos e larvas



sdo encontrados somente em regibes da Lagoa que apresentem salinidades elevadas
(Muelbert & Weiss, 1991). Uma vez que os juvenis do linguado demonstraram uma alta
tolerancia a salinidades reduzidas, incluindo a &gua doce, pode se esperar que na
natureza, estes individuos migrem para o interior do estudrio, utilizando-o como
bercério, voltando para o mar para realizar a desova, a exemplo de outras espécies de
teledsteos estuarinos (Dando, 1989).

O aumento da tolerancia a diferentes salinidades a medida que os individuos
crescem pode estar relacionado com o desenvolvimento das branquias, o que ja foi
demonstrado para Lutjanus argentimaculatos (Estudillo et al, 2000). Silveira (1999)
mostrou que as larvas de P. orbignyanus apresentam o inicio da diferenciacdo dos arcos
branquiais aos 3 d.a.e., e que ao atingirem 12 d.a.e. podem ser observados filamentos e
lamelas, mesmo que ainda rudimentares, mas ja com sinais de funcionabilidade do
6rgdo. A mortalidade total das larvas de P. orbignyanus do grupo L6 pode estar
associada & pequena diferenciagdo das branquias, sendo que a medida que as larvas
crescem e as branquias se desenvolvem, a sua sobrevivéncia em agua doce aumenta.
Além das brénquias, a pele e o intestino também estéo envolvidos nos mecanismos de
iono e osmorregulacdo, sendo observadas mudangas drésticas nestes 6rgdos durante o
processo de metamorfose de Pleuronectiformes, o que resulta em mudancas na
fisiologia da osmorregulacéo e conseqlientemente na tolerancia a salinidade (Schreiber,
2001).

Assim como foi verificado no presente trabalho para P. orbignyanus, outras
espécies de teleGsteos também apresentam uma mudanca na tolerancia a salinidade em
funcdo da idade (Banks et al, 1991, Estudillo et al., 2000; Caberoy & Quinitio, 2000).
Larvas de Cynoscion nebulosus aos 3 d.a.e. suportam salinidades compreendidas entre 6

e 43. Entretanto, aos 9 d.a.e., a amplitude de sua tolerancia a salinidade aumenta,



sobrevivendo entre as salinidades 2 e 50 (Banks et al., 1991). Ao contrério das larvas de
P. orbignyanus, as larvas recém-eclodidas de L. argentimaculatus apresentam uma
maior tolerancia a variacdes de salinidade do que larvas de 7, 14 e 21 d.a.e.. Entretanto,
essa situagéo se reverte aos 28 d.a.e., quando essas larvas tornam-se mais tolerantes que
as recém-eclodidas (Estudillo et al., 2000).

As larvas do linguado P. orbignyanus ndo estdo adaptadas a baixas salinidades,
pois foi verificada a mortalidade total das larvas em até 8 d.a.e. quando essas foram
expostas por longo prazo a salinidade 5. Nas salinidades 20 e 30, nenhum efeito
deletério foi detectado, o que demonstra que as larvas sdo tolerantes a essas salinidades.
Ao final da larvicultura, a sobrevivéncia foi considerada baixa em todos os tratamentos.
As mortalidades ocorreram, na maior parte, durante os primeiros dias de cultivo (3-8
d.a.e.), coincidindo com o periodo de primeira alimentacdo da espécie. Este é um
periodo critico durante a larvicultura dos linguados, ocorrendo altas taxas de
mortalidade, como foi verificado para P. dentatus (Smigielsky, 1975). A mortalidade
elevada observada durante estes primeiros dias ndo deve ser creditada ao efeito da
salinidade e sim aos problemas comuns & primeira alimentacéo, visto que em todas as
salinidades testadas a mortalidade foi semelhante. Entretanto, ao final da larvicultura,
foi observado que as salinidades reduzidas, como a salinidade 10, afetam negativamente
a sobrevivéncia dessas larvas, pois aquelas cultivadas nas salinidades 20 e 30 atingiram
uma sobrevivéncia mais elevada.

As larvas de Hippoglossus hippoglossus, estdo menos suscetiveis a mortalidades
em salinidades que variam entre 27 e 32 (Lein et al., 1997). Entretanto, quando as larvas
séo transferidas de salinidade 34 para salinidades inferiores a 30, ocorrem redugdes
significativas em sua sobrevivéncia (Opstad & Rurst, 2004). As larvas de P.

lethostigma, por sua vez, apresentam uma menor tolerdncia a salinidade 25, quando



comparada com a salinidade 34 (Moustakas et al., 2004). Entretanto, Daniels et al.
(1996) ndo encontraram diferenca na sobrevivéncia dessas larvas nas salinidades 20 e
33. No caso de R. tapirina, Hart et al. (1996) verificaram que a sobrevivéncia das larvas
na salinidade 15 é mais baixa que em 25 e 35 de salinidade.

Além da sobrevivéncia, foi observado que a salinidade também exerce uma
influéncia significativa no crescimento das larvas de P. orbignyanus, pois o seu cultivo
na salinidade 10 resulta em individuos menores do que aqueles produzidos nas
salinidades 20 ou 30. Na verdade ndo existe um padrdo de resposta para o efeito da
salinidade sobre o crescimento de larvas de peixes eurialinos. Larvas de Pagrus auratus
ndo tém seu crescimento afetado pela salinidade quando cultivadas em salinidades que
variam entre 10 e 35, mas em salinidades superiores a 35 as larvas sdo menores (Fielder
et al., 2005). No caso de larvas de P. lethostigma foi observado um efeito negativo da
salinidade 25 no crescimento das larvas, quando comparado & salinidade 34 (Moustakas
et al., 2004). Por outro lado, as larvas de Mugil cephalus apresentam um melhor
crescimento em agua salobra (salinidades 22 e 23) do que em &gua salgada (salinidade
32 a 35) (Murashige et al., 1991).

O crescimento reduzido na salinidade 10 se manteve até o periodo de
assentamento das larvas. Esse periodo coincide com o processo de metamorfose, que é
considerada uma etapa critica durante o cultivo de linguados por ocorrer reducdes de
tolerancia quanto as variacOes de salinidade (Schreiber, 2001). Entretanto, nenhum
efeito da salinidade quanto & tolerancia das larvas foi detectada nesse periodo. O inicio
do processo de assentamento de P. orbignyanus ocorreu no mesmo dia em todas as
salinidades, mas foi observada uma maior proporcédo de individuos assentados nas
salinidades mais elevadas. Isto, associado ao menor comprimento das larvas na

salinidade 10 pode sugerir que o inicio do processo de assentamento esteja mais



relacionado com o comprimento do que com a idade. O comprimento dos juvenis de P.
orbignyanus no final do processo de assentamento variou entre 11 e 12 mm, em
conformidade com o comprimento de outros Paralichthyidae ao completarem a
metamorfose (7-15 mm) (Ahlstrom et al., 1983). A salinidade também poderia
influenciar o assentamento, visto que fatores ambientais podem funcionar como gatilhos
para disparar este processo. Um choque hipoosmotico foi sugerido para ajudar a
sincronizar o assentamento de P. dentatus, entretanto isso ndo foi comprovado
experimentalmente (Gavlik & Specker, 2004).

Apdbs a metamorfose, os juvenis do linguado respondem de forma diferente das
larvas quando expostos em longo prazo a diferentes salinidades. No experimento
realizado com os juvenis, nenhum efeito da salinidade sobre a sobrevivéncia foi
observado, demonstrando que os juvenis do linguado apresentam uma ampla toleréncia
a salinidades que variam desde a &gua do mar (salinidade 35) até a &gua doce
(salinidade 0). Entretanto, em agua doce ocorreu a mortalidade em massa em uma das
repeticbes, onde o surgimento de um muco eshranquicado nos tanques de cultivo
indicou a presenga de um agente patogénico. O surgimento de agentes patogénicos em
agua doce é comum na piscicultura. Na larvicultura de Chirostoma estor estor, a
infeccdo pelo fungo Saprolegnia sp. € reduzida significativamente em salinidade 10, o
que aponta para o beneficio da utilizacdo de agua salobra em seu cultivo (Martinez-
Palacios et al., 2004). O mesmo pode ser valido para o cultivo de juvenis P.
orbignyanus, uma vez que ndo foi detectado o surgimento de patdgenos em salinidades
a partir de 5. Entretanto, é importante observar que o surgimento de patégenos no
cultivo do linguado ndo ocorre exclusivamente na dgua doce, pois Abreu et al. (2005)
observaram a infestagdo do protozodrio Amyloodinium ocellatus em linguados

cultivados em 4gua salgada.



A salinidade afeta diretamente o metabolismo dos teledsteos (Jarvis &
Ballantyne, 2003; Rocha et al, 2005; Laiz-Carrion et al., 2005). Quando os individuos
se encontram em salinidades desfavoraveis, suas atividades iono e osmorregulatorias
podem ser alteradas, modificando o balango energético do animal (Wuenschel et al.,
2004), e consequientemente prejudicando seu crescimento.

Vérios autores se baseiam na hipdtese de que um melhor crescimento é obtido
em ambientes isosmoticos. Nesse caso, a otimizacdo do crescimento é obtida pelo fato
que a energia que seria utilizada para a iono e osmorregulacdo é direcionada para o
crescimento do animal (Woo & Kelly, 1995; Boeuf & Payan, 2001; Imsland et al.,
2003; Duston et al., 2004).

O crescimento das larvas de P. orbignyanus é prejudicado na salinidade 10 e o
maior crescimento € observado em salinidades mais elevadas. Entretanto, apds
completarem a metamorfose o crescimento dos juvenis (80 mg) é maior na salinidade
10. Sampaio et al. (2001b) observaram um crescimento semelhante para os juvenis (3 a
150 g) cultivados em salinidades 11 e 30, demonstrando uma maior tolerancia dos
individuos mais velhos a salinidade.

O crescimento mais acelerado dos juvenis mantidos na salinidade 10 coincide
com a hipotese de que um melhor crescimento € obtido em salinidades proximas ao
ponto isosmotico, uma vez que o ponto isomotico de P. orbignyanus corresponde a
salinidade 10,9 (Sampaio & Bianchini, 2002), entretanto o crescimento das larvas do
linguado cultivadas na salinidade 10 foi menor do que em 20 ou 30.

A hipdtese de que um melhor crescimento é obtido em salinidades proximas ao
ponto isosmatico é confirmada, mas ndo necessariamente isso quer dizer que o maior
crescimento tem que ser observado exclusivamente nessa salinidade, pois em algumas

espécies sdo observados valores maximos de crescimento em um amplo intervalo de



salinidade, como é o caso de P. lethostigma (Moustakas et al, 2004) e até mesmo de
individuos mais velhos de P. orbignyanus (Sampaio et al., 2001). Por outro lado, para
G. morhua (Lambert et al., 1994), Scophthalmus maximus (Imsland et al., 2001),
Anarhichas lupus (Francois et al., 2004) e Sparus aurata (Laiz-Carrion, 2005) um
melhor crescimento é obtido exclusivamente na salinidade isosmdtica.

O cultivo de peixes marinhos € limitado pela produgéo de alevinos de qualidade,
mas a disponibilidade e o custo de terras costeiras também inibem o desenvolvimento
da piscicultura marinha. Ao constatar a eurialinidade de P. lethostigma, Smith et al.
(1999) sugeriram que seu cultivo possa ser feito em dgua doce ou de baixa salinidade. A
tolerancia de P. orbignyanus & agua doce também pode permitir que seu cultivo seja
realizado em aguas interiores, mas de acordo com os resultados deste trabalho, apenas
as fases de alevinagem e engorda poderiam ser realizadas em &gua doce, pois a
reproducédo necessita de 4gua oceénica e a larvicultura pelo menos de &gua salobra, com
salinidade igual ou superior a 20. Larvas de P. lethostigma podem ser cultivadas desde a
primeira alimentagdo em viveiros de 4gua salobra com &gua de salinidade 20 (Daniels et
al, 1996), do mesmo modo, as larvas de P. orbignyanus também poderiam ser
submetidas a0 mesmo manejo, pois sua sobrevivéncia e crescimento na salinidade 20
sdo similares as das larvas cultivadas em agua salgada.

Comparando a eurialinidade de P. lethostigma com P. orbignyanus, pode-se
dizer que este ultimo desenvolve tolerancia a baixas salinidades mais cedo do que o
primeiro. Juvenis de P. orbignyanus com apenas 30 dias de vida apresentam 100% de
sobrevivéncia em agua doce, enquanto que P. lethostigma com 25 dias de vida sofre
100% de mortalidade em &gua doce (Daniels et al, 1996), os juvenis dessa espéecie com
50 dias de idade sofrem 80% de mortalidade e apenas individuos com 220 dias de vida

sobrevivem em agua doce (Smith et al., 1999).



Uma vez que a salinidade limita a distribui¢do dos linguados no ambiente e que
esse efeito varia conforme o estigio de desenvolvimento que o individuo se encontra
(Schreiber, 2001), a partir dos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se
estabelecer um paralelo entre o ambiente de cultivo e o habitat natural de P.
orbignyanus. Os ovos fertilizados do linguado estdo ajustados as salinidades da zona
costeira, sedimentando em &gua salobra, o que pode acarretar a mortalidade dos ovos.
As larvas, por sua vez, podem ser encontradas na desembocadura do estuario da Lagoa
dos Patos (Muelbert & Weiss, 1991), o que explica a tolerancia das larvas as salinidades
a partir da salinidade 20. Essa tolerancia aumenta em funcdo da idade do linguado,
demonstrando que 0s juvenis sdo capazes de utilizar areas estuarinas como bercério,
podendo permanecer nessas areas até estagios intermediarios de maturagdo gonadal das
fémeas. A partir dai, o linguado parte em direcdo ao mar para completar a maturacéo e

se reproduzir.



CONCLUSOES

» A reproducdo artificial do linguado é favorecida em salinidade 35;

= Juvenis toleram a exposicéo a 4gua doce a partir de 30 dias;

= As larvas devem ser cultivadas em salinidades a partir de 20;

= A salinidade ndo afetou o tempo de assentamento dos juvenis;

= Asalinidade 10 favorece o crescimento dos juvenis.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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