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RESUMO

O papa-terra Menticirrhus littoralis € uma espécie abundante, de significativa importancia na pesca comercial e esportiva no sul do
Brasil, possuindo uma elevada demanda de mercado. A fim de avaliar o potencial da introdugdo desta espécie nativa na aquicultura,
o presente trabalho teve como objetivo determinar a sobrevivéncia de juvenis de M. littoralis (0,98+0,2 g e 46,26+4,6 mm) em baixas
salinidades através de testes de curta (96 horas) e longa duragao (15 dias). Analisando os resultados obtidos, foi possivel estimar as
Salinidades Letais Medianas (SL'50) em 2,29, 2,28, 2,24 e 2,23%. para os periodos de 24, 48, 72 e 96 h, respectivamente. Durante a
exposicado, por 15 dias, as salinidades de 3, 4, 5, 10 e 34%. foram registradas mortalidades de 50,0, 13,6, 22,7, 13,6 e 22,7%,
respectivamente. Estes resultados indicam que juvenis de M. littoralis séo sensiveis a salinidades entre 0 e 3%., mas podem tolerar
salinidades entre 3 e 10%., demonstrando capacidade em tolerar choques hiposméticos. O presente resultado oferece subsidios
para que outros estudos relacionados a parametros fisico-quimicos possam ser feitos visando a introdugdo da espécie em criagdes
dominadas por condigbes estuarinas de salinidade.

PALAVRAS-CHAVE: Sciaenidae, papa-terra, Menticirrhus littoralis, salinidade, tolerancia.

ABSTRACT
Tolerance of gulf kingfish juveniles Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1860) (Pisces: Sciaenidae) to low salinities.
The gulf kingfish, Menticirrhus littoralis is an abundant species with a significant recreational and commercial importance in southern
Brazil. In order to evaluate its potential for aquaculture, the present work highlights the survival of M. littoralis juveniles (0.98+0.2
g and 46.26+4.6 mm) in low salinities throughout short and long-term tests. As a result, it was possible to esteem the Median
Lethal Concentration Salinities (LSso) as 2.29, 2.28, 2.24 and 2.23% for 24, 48, 72 and 96 h, respectively. During 15 days of
exposition to 3, 4, 5, 10 and 34%., mortalities of 50.0, 13.6, 22.7, 13.6 and 22.7% were registered, respectively. These results
suggest that the juveniles are sensible to salinities between 0 and 3%., however they can tolerate salinities between 3 and 10%.,
presenting high survival. In such a way, it was demonstrated that M. littoralis juveniles possess great capacity in tolerate
hyposmotics stress, being able to survive during long periods in low salinity waters. We conclude that the species has a great
potential to be introduced in estuarine aquaculture in terms of salinity, but many studies related to physical-chemical parameters must

be conducted in order to confirm that hypothesis.

KEY WORDS: Sciaenidae, gulf kingfish, Menticirrhus littoralis, salinity, tolerance.

INTRODUCAO

A piscicultura marinha ainda € considerada uma
atividade incipiente no Brasil. Algumas espécies nativas
encontram-se sendo testadas de forma experimental,
preferencialmente nas regides Sudeste e Sul, como é o
caso da tainha Mugil platanus (MIRANDA FILHO et al.
1995, SAMPAIO et al. 2001), do linguado Paralichthys
orbignyanus (WASIELESKY et al. 1998, SAMPAIO &
BIANCHINI 2002; ROBALDO 2003), dos robalos
Centropomus paralelus e C. undecimalis (BORQUEZ &
CERQUEIRA 1998, ROCHA et al. 2005, LEMOS et al.
2006), e do papa-terra Menticirrhus littoralis no presente
estudo.

O género Menticirrhus compreende 9 espécies
distribuidas em aguas tropicais e temperadas dos
Oceanos Atlantico-oeste e Pacifico-leste (FISHBASE,
2007). Duas sdo encontradas em aguas brasileiras
durante todo o ano, M. littoralis e M. americanus.
Menticirrhus littoralis distribui-se da Flérida (EUA) até a
Argentina e habita aguas rasas com fundos arenosos
ou de lama, preferindo areas de grande energia com a
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acao de ondas. A estratégia alimentar da espécie esta
relacionada com a quebra das ondas e a suspenséao de
pequenos crustaceos dos quais se alimenta
(MENEZES & FIGUEIREDO 1980, JARDIM 1988,
LEWIS et al. 1999). No Atlantico norte, as espécies de
Menticirrhus sado conhecidas como "Southern Kingfish",
sendo consideradas de importancia comercial e
recreativa na pesca esportiva (SMITH & WENNER
1985).

O periodo reprodutivo da espécie M. littoralis no
estado brasileiro do Rio Grande do Sul estende-se de
setembro a marco, tendo o pico no final da primavera
(BRAUN & FONTOURA, 2004). De acordo com esses
autores, a primeira maturacdo ocorre quando o0s
exemplares alcangam o comprimento aproximado de
23 cm. Animais maiores habitam &guas mais
profundas, e procuram a costa principalmente para se
reproduzir. Juvenis sdo encontrados na zona de varrido
em praias e estuarios, onde eventualmente estao
sujeitos a aguas de salinidade reduzida, demonstrando
um possivel “carater” eurialino da espécie.

Os peixes eurialinos podem se distribuir por
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ambientes com salinidades amplamente distintas,
migrando entre habitats de agua doce, salobro e
marinho. Em cativeiro, a tolerdncia e a rapidez da
aclimatacdo aos diferentes ambientes salinos variam de
espécie para espécie e parecem estar relacionados
com hormdnios do eixo somatotréfico e com a
modulagio da enzima Na*/K*-ATPase (SHEPERD et al.
2005; LIN et al. 2006). As duas isoformas da Na'/K'-
ATPase, alfa-1a e alfa-1b, possuem papéis distintos
nas branquias de peixes, quais sejam, captagao ativa
de ions em peixes de agua doce e secrecao de ions em
peixes marinhos, respectivamente (BYSTRIANSKY et
al. 2006).

A alteracdo de salinidade pode ainda induzir
alteragbes no consumo de oxigénio, excrecdo de
nitrogénio, alteragcdes no substrato energético e na
pressdo osmotica plasmética. A mudancga da salinidade
em sistemas de piscicultura também pode ser Util para
minimizar gastos, através da alteracdo do substrato
energético com conseqlente diminuicdo da excregao e
também como medida profilatica contra ectoparasitas
(BENETTI et al. 2001; GRACIA-LOPEZ et al. 2006).
Assim, a salinidade é considerada um parametro
importante na produgéo alevinos de peixes e pos-larvas
de crustdiceos marinhos, sendo necessaria a
compreensao dos seus efeitos sobre a sobrevivéncia e
o crescimento de larvas e juvenis, com a finalidade de
gerenciar e maximizar a sua produgdo em cativeiro
(e.g. GRACIA-LOPEZ et al. 2004; FREITAS, 2005).

O papa-terra M. littoralis e o linguado
P. orbignyanus, apresentam uma sobreposi¢do parcial
de distribuicdo na regido estuarina da Lagoa dos Patos
(Rio Grande do Sul) e nas areas litoraneas adjacentes
(VIEIRA et al. 1997). Nesses locais, as variaveis
ambientais sdo caracterizadas por marcada variagdo
sazonal (local e em larga escala) na salinidade e
temperatura da &4gua (NIENCHESKI & BAUMGARTEN
1997). Desta forma, a possibilidade de desenvolvimento
da maricultura no sul do Brasil, especialmente na regiao
estuarina da Lagoa dos Patos, requer a busca por
espécies que naturalmente explorem esse ambiente e
portanto demonstrem tolerancia e crescimento mesmo
em condigbes de agua fria e a salinidade oscilante.

Sendo assim, por analogia aos bons resultados
que P. orbignyanus tem apresentado nos ensaios de
criagdo em cativeiro, o presente trabalho teve como
objetivo principal, avaliar a tolerancia dos juvenis de M.
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littoralis, primeiramente a baixas salinidades em testes
agudos de curta duracé@o e, posteriormente, em teste
crénico de longa duracao, visando a determinagéo da
faixa de salinidade que possa garantir niveis aceitaveis
de sobrevivéncia durante a criagéo de juvenis do papa-
terra como primeiro passo para determinagdo das
condigcbes oOtimas para o crescimento desta espécie em
areas estuarinas no sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Juvenis de M. littoralis (0,98+0,2 g, 46,26+4,6
mm) foram capturados junto a zona de varrido da praia
do Cassino, Rio Grande-RS, e transportados para a
Estagdo Marinha de Aquacultura (EMA) da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), onde
foram selecionados e aclimatados durante 96 horas a
salinidade de 34%., fotoperiodo natural (14C:10E),
temperatura média de 25 (+1,5)°C e alimentados com
ovos do siri Callinectis sapidus e tecido muscular do
marisco branco Mesodesma mactroides

Apds a selecdo e aclimatacdo dos juvenis de
M. littoralis, foram realizados testes preliminares com 22
animais por tratamento, para avaliar a sobrevivéncia,
em salinidades entre zero e 34%., com 0 objetivo basico
de determinar as faixas de mortalidade e sobrevivéncia
total. Posteriormente, foram realizados os experimentos
confirmativos de toxicidade aguda com 10 animais por
tratamento, variando as salinidades entre 0 (agua de
torneira livre de cloro) e 6%. com o objetivo de se
estimar as SlLg, (salinidades letais medianas) para os
periodos 24, 48, 72 e 96 h.

Os ensaios foram elaborados empregando-se
aquarios de 15 litros de meio experimental em banho
termostatizado, mantendo-se a temperatura em 25°C
(£0,5), fotoperiodo natural (14C:10E) e aeragédo
constante. A alimentacdo perdurou durante as 96 horas
de teste agudo. A qualidade da agua foi mantida
através de renovacbes diarias de 100% dos meios
experimentais. No caso da agua de fornecimento
publico, o cloro foi eliminado através de aeracédo
rigorosa e constante durante 24 horas.

Posteriormente aos testes de curta duracgéo,
foram realizados experimentos crénicos com
salinidades variando de 3 a 10%., durante 15 dias com
23 animais por tratamento. Para este segundo teste
definitivo de salinidade, foram utilizados aquérios com
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capacidade para 30 litros de meio experimental,
aeracdo constante, temperatura 24,4°C (%0,24),
fotoperiodo natural (14C:10E), renovagbes diarias de
90% dos meios e alimentacdo (ovas de siri € marisco)
oferecida ad libitum, duas vezes ao dia.

Para todos os testes foi utilizada agua do mar
filtrada (60 pum), bombeada diretamente da praia do
Cassino-RS. Os tratamentos com salinidade zero e
salinidades reduzidas foram preparados com 100% de
agua-doce (isenta de cloro) e com diluigbes da agua
marinha, respectivamente. As medi¢des de salinidade
foram acompanhadas com refratémetro (1%.) - AO -
Scientific Instruments (Warnner-Lambert). Durante as
renovagbes foi realizada a aferigao continua da
salinidade dos meios de tratamento com o emprego de
condutivimetro modelo CD-20 - Digimed.

Baseado nas salinidades corrigidas e nas
sobrevivéncias obtidas, foram estimadas as SkLs,
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utilizando-se o "software" "Trimmed Spearman Karber
Method" desenvolvido por HAMILTON et al. (1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo proporciona os primeiros dados
referentes a resposta de juvenis de papa-terra M.
littoralis a diferentes tratamentos de salinidade. Na
Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos nos
testes preliminares, com concentragbes salinas
variando de 0 a 34%.. O papa-terra M. littoralis
apresentou sobrevivéncia total nas salinidades de 5 a
34%0 em até 96 h de experimento. Na salinidade 0%, a
mortalidade observada foi de 100% em até 24 h de
exposicao (Tabela 1).

TABELA 1 — Percentual de sobrevivéncia dos juvenis de Menticirrhus littoralis, submetidos a diferentes salinidades

Tempo Salinidade (%o)

(horas) 0 5 10 15 20 34*
24 0% 100% 100% 100% 100% 100%
48 - 100% 100% 100% 100% 100%
72 - 100% 100% 100% 100% 100%
96 - 100% 100% 100% 100% 100%

* Tratamento controle

Os resultados dos testes preliminares de curta
duragao evidenciaram que M. littoralis possui grande
capacidade de tolerar choques hiposmoticos, pois os
peixes testados foram aclimatados a salinidade de 34%.
e depois colocados diretamente em meios com
salinidades 0, 5, 10, 15 e 20%., sendo obtidas
sobrevivéncias totais. Estes resultados sdo de extrema
importancia para a aquicultura em areas estuarinas,
pois nestes ambientes frequentemente ocorrem
variagbes repentinas nas concentragcoes salinas
(KANTIN & BAUMGARTEN 1982). Uma ampla
sobrevivéncia ao efeito letal do estresse hiposmatico
também foi relatada por LE FRANCOIS et al. (2004)
apos transferéncia direta do peixe-lobo Anarhichas
lupus da &gua marinha para &gua doce. FREITAS
(2005) relatou que larvas e juvenis do linguado P.
orbignyanus também apresentaram elevada tolerancia
ao choque hiposmotico com 100% de sobrevivéncia
apos reducado da salinidade de 34 para 12%.. SAMPAIO
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& BIANCHINI (2002) relataram que P. orbignyanus
tolera variagdes salinas entre 0 e 40%., sendo que a
exposicao ao extremo inferior de salinidade por longos
periodos de tempo (90 dias) induziu efeitos severos,
tais como, maior atividade enzimatica (Na*, K*-ATPase)
nas branquias e o decréscimo significativo na
osmolalidade do plasma e na concentragao de cloreto
(CI, reduzindo o crescimento dos organismos
expostos. Trabalhos realizados com o linguado
P. orbignyanus sao relevantes, pois trata-se de uma
espécie nativa que, assim como o papa-terra M.
littoralis, sofre a influéncia do estuario da Lagoa dos
Patos e vem sendo cultivada com sucesso apos
estudos de tolerancia a parametros fisico-quimicos.

Nos testes de toxicidade aguda (96 h), foram
obtidos 100% de mortalidade dos juvenis de papa-terra
num periodo de tempo inferior a 24 h, em salinidade de
1,6%0. No entanto, a partir de salinidades de 4,5%o,
M. littoralis apresentou 100% de sobrevivéncia até 96 h.

103



KLEBER CAMPOS MIRANDA FILHO; RICARDO BERTEAUX ROBALDO & WILSON WASIELESKY JUNIOR

Os percentuais de mortalidade nos diferentes
tratamentos testados sdo apresentados na Tabela 2.
Resultados semelhantes foram descritos por FREITAS

(2005) com juvenis de P. orbignyanus, os quais
apresentaram sobrevivéncia total apds exposicdo a
agua doce em testes de mesma natureza.

TABELA 2 — Percentual de mortalidade dos juvenis de Menticirrhus littoralis, submetidos a baixas salinidades
(salinidades aferidas por condutivimetria).

Tempo Salinidade (%.)

(horas) 1,6 2,4 3,5 4,5 5,3 33,5
24 100% 37,5% 12,5% 0% 0% 0%
48 - 40,6% 12,5% 0% 0% 0%
72 - 40,6% 21,9% 0% 0% 0%
96 - 43,8% 21,9% 0% 0% 0%

* Tratamento controle

Considerando os resultados obtidos ao longo das
96 h experimentais, foram estimadas as SLs, em 24,
48, 72 e 96 h (Tabela 3). LE FRANGOIS et al. (2004)
estimaram a SLsy - 72 h para Anarhichas lupus entre 5

e 6%. e apds estudo com biomarcadores enzimaticos,
consideraram a espécie como potente osmorreguladora
passivel de ser criada em areas estuarinas com
beneficios esperados na produgéo.

TABELA 3 — Salinidades Letais Medianas (SLs) € respectivos limites para os juvenis de Menticirrhus. littoralis.

Tempo (horas) SLso Limite inferior Limite superior
24 2,29%. 2,27%o 2,31%0
48 2,28%o 2,25%o 2,31%0
72 2,24%, 2,22%o 2,26%o
96 2,23%o 2,20%o 2,26%o

Nos testes de longa duragdo, M. littoralis
apresentou mortalidade elevada na salinidade de 3%,
atingindo 50% de 6bitos em 15 dias. J& nas demais
salinidades testadas a  espécie  apresentou
mortalidades reduzidas que nao diferiram daquela
registrada para o controle no mesmo periodo

(Tabela 4). Em trabalho semelhante, WASIELESKY et
al. (1995) relataram que juvenis do linguado
P. orbignyanus mostraram-se tolerantes a baixas
salinidades (0 a 15%.) em testes de longa duragdo
(60 dias).

TABELA 4 — Percentual de mortalidade dos juvenis de Menticirrhus littoralis, submetidos a baixas salinidades, num

periodo de 15 dias.

Tempo Salinidade (%)
(dias) 3 4 5 10 34*
5 18,2% 0% 0% 0% 4,5%
10 22,7% 4,5% 22,7% 13,6% 18,2%
15 50,0% 13,6% 22,7% 13,6% 22,7%

* Tratamento controle

Em geral, peixes marinhos ndo toleram
exposicao prolongada a agua doce. No entanto, varias
espécies marinhas apresentam elevada tolerancia a
baixas salinidades, como ja fora citado para o linguado
P. orbignyanus e em espécies de peixes criadas no
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hemisfério norte: Anarhichas lupus (LE FRANGOIS et
al. 2004), Anarhichas minor (FOSS et al. 2001),
Scophtalmus maximus (IMSLAND et al. 2001) e
Dicentrarchus labrax (SAILLANT et al. 2003). De
acordo com LE FRANGCOIS et al. (2004), a atividade
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enzimatica relacionada com a osmo-ionorregulagéo
indica que espécies de peixes marinhos que vivem
naturalmente expostas as condi¢des variaveis dos
estuarios, apresentam mecanismos de ajuste
enzimatico com o objetivo de diminuir seu custo
energético. BRETT (1979) relata que mesmo em
peixes considerados estenohalinos, os quais ndo
experimentam grandes flutuagbes de salinidade, estes
podem regular a concentragdo ibnica a ponto da
pressdo osmética interna de seus fluidos corpéreos
ser equivalente a salinidade entre 10 e 15%..

Analisando-se os resultados obtidos a partir dos
testes realizados, os juvenis de M. littoralis
responderam com mortalidades significativas quando
expostos a salinidades entre 0 e 3%.. J& em um
intervalo de salinidade entre 4 e 10%., 0s peixes
atingiram niveis de sobrevivéncia que caracterizaram
uma faixa de tolerAncia da espécie a baixa
concentracao salina.

Presume-se que o papa-terra M. littoralis pode,
evolutivamente, ter se adaptado as variagbes das
concentragdes salinas decorrentes do aporte de agua
doce em aguas costeiras proveniente da Lagoa dos
Patos. Adicionalmente, essa elevada tolerancia
denotada pela espécie, também pode estar relacionada
com a concentracdo de ions naturalmente regulada a
salinidade intermediaria, considerada como o ponto
isosmatico, a qual corresponde aproximadamente a
solucéo salina com 11%. para a maioria dos teledsteos
eurialinos (SAMPAIO & BIANCHINI 2002). A
determinacdo do ponto isosmético para juvenis de M.
littoralis ainda n&o foi determinada.

De acordo com PLANTE ef al (2002), na
condigéo isosmotica, existe a hipbtese de redugao do
custo energético relacionado com a osmorregulagao,
resultando num ganho de energia que poderia ser
empregada no crescimento ou em respostas imunes.
Outro ponto favoravel atrelado ao manejo de peixes
eurialinos mantidos em cativeiro em baixas
salinidades, seria a reduzida resisténcia apresentada
por agentes patdgenos oportunistas tipicos de
ambientes marinhos (UMEDA & HIRAZAWA 2004).

Diversos autores (LAMBERT et al. 1994,
IMSLAND et al. 2001, SAILLAND et al. 2003, ROCHA
et al. 2005) demonstraram os efeitos benéficos da
aclimatacdo em baixas salinidades sobre o
crescimento. De acordo com esses estudos, a
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performance de crescimento foi maior em fungdo da
melhor eficiéncia na conversdo alimentar e ao ganho
energético gerado pelo menor investimento na osmo-
ionorregulagéo, sem estar associado ao aumento no
consumo alimentar, mudangas na composi¢ao
nutricional ou na alocacéo relativa da energia aos
tecidos (musculo, figado ou gbnadas).

A partir dos resultados deste trabalho podemos
estimar, em termos de aplicagédo préatica, que mais de
50% dos meios de criagdo para juvenis de M. litoralis
poderiam ser constituidos de agua-doce, o que
implicaria num manejo mais simplificado de agua, uma
maior flexibilidade na criagdo dessa espécie marinha,
a qual poderia ser trabalhada em condicoes
estuarinas, agregando também uma reducdo de
custos na atividade, possivel reducao da incidéncia de
enfermidades e, portanto, em melhores resultados de
crescimento e consequentemente de producgao.

Finalmente, podemos concluir que juvenis de
papa-terra M. littoralis séo excelentes
osmorreguladores, demonstrando haloplasticidade, ou
seja, sendo capazes de sobreviver por longos periodos
em baixas concentracbes salinas e ocorrer
naturalmente em salinidades elevadas, o que implica
no aumento do potencial de criagdo desta espécie
tanto em sistemas “indoor” quanto em gaiolas ou
cercados localizados em ambientes estuarinos.

Entretanto, novos esforcos deverdo ser
demandados para delimitar a salinidade ideal para o
crescimento de M. littoralis em cativeiro. Da mesma
forma, testes agudos e crénicos com outros
parametros fisico-quimicos (temperatura, compostos
nitrogenados, pH, etc), somado a estudos relacionados
com a reprodugdo em cativeiro e necessidades
nutricionais para a espécie, mostram-se
imprescindiveis para desenvolver o pacote tecnolégico
de criacao da espécie em cativeiro.
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