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Resumo

O linguado Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) e a tainha Mugil
platanus (Glnther, 1880), sdo, respectivamente, peixes carnivoro e onivoro detritivoro
encontrados no estuério da Lagoa dos Patos, no Sul do Brasil. Com o objetivo de
avaliar o desempenho de linguados e tainhas em viveiros de solo abastecidos com &gua
estuarina, durante o outono e o inverno, foram testadas duas densidades de estocagem
de juvenis de linguados, com peso inicial 27,58 + 5,53g e comprimento de 14,51 + 1
cm, utilizando-se 4 e 8 juvenis/m? (1:4 e 1:8) e tainhas Mugil platanus, com peso inicial
de 31 + 4.02 g e comprimento de 14,00 + 0,50 cm, utilizando-se 8 juvenis/m? (1:8), em
um policultivo de dois tratamentos com trés repeticdes. Os peixes receberam racéo
extrusada, na proporcdo de 8% (temperatura > 16°C), 4% (temperatura > 10°C e <
16°C) do peso vivo e ndo receberam ragdo (temperatura < 10°C), durante o outono e
inverno, em um periodo de 192 dias. Foram observados diariamente (09h), temperatura,
salinidade, pH, O,D, %Sat O,, transparéncia e cor da agua. Quinzenalmente foi
realizada analise de amonia total. Os viveiros foram adubados mensalmente com
esterco bovino curtido na proporgdo de 200g/m2. A biometria dos linguados e tainhas
foi realizada mensalmente em amostras de 15% dos peixes alojados em cada viveiro.
Temperatura, salinidade e pH da agua dos viveiros influenciaram o desempenho dos
peixes, contudo os teores de oxigénio ndo foram limitantes. Os resultados observados
indicam que o crescimento M. platanus ndo foi afetado pelas lotagcbes de P.
orbignyanus, assim como ndo houve diferenca de crescimento entre linguados em
densidade 1:4 e 1:8 A sobrevivéncia de linguados na densidade de estocagem 1:8 foi
significativamente (p<0,05) maior que a sobrevivéncia em densidade de estocagem 1:4,
e ndo afetou a sobrevivéncia das tainhas no policultivo.

Palavras-chave

Crescimento, inverno, policultivo, viveiros de solo.



Abstract

The flounder Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) and the mullet
Mugil platanus (Giinther, 1880), are, respectively, carnivorous and omnivorous
detritivorous fish found in the estuary of the Lagoa dos Patos, in the South of Brazil.
With the objective of evaluating the performance of the flounders and mullets in fish
soil pounds, supplies with estuary water, during the autumn and the winter, two
densities were tested of juvenile of flounder P. orbignyanus, with initial weight 27,58 +
5,53g and length of 14,51 1 cm, using 4 and 8 juvenile/m? (1:4 and 1:8) and mullet M.
platanus, with initial weight of 31 + 4.02 g and length of 14,00 + 0,50 cm, using 8
juvenile/m? (1:8), in a policulture of two treatments with three repetitions. The fish
received ration, in the proportion of 8% (temperature > 16°C), 4% (temperature > 10°C
e < 16°C) of the alive weight and they didn't receive ration (temperature < 10°C),
during the autumn and winter, in a period of 192 days. They were observed daily
(09h00min), temperature, salinity, pH, 02D, %Sat O2, transparency and color of the
water. Biweekly analysis of total ammonia was accomplished. The fish soil pounds
were fertilized monthly with tanned bovine manure in the proportion of 200g/m2.The
weight and total length of the flounders and mullets was accomplished monthly in
samples of 15% of the fish camped in each fish soil pounds. Temperature, salinity and
pH of the water influenced the acting of the fish, however the tenors of oxygen were
not limiting. The observed results indicate that the growth M. platanus was not affected
by the capacities of P. orbignyanus, as well as there was not growth difference among
flounder in capacity 1:4 and 1:8. The flounder survival in the 1:8 storage density was
significantly larger (p<0,05) than the survival in 1:4 density, and it didn't affect the
survival of the mullet in the policulture.

Word-key

Growth, winter, policulture, fish soil pounds.
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Introducéo.

A estrutura econdmica rural do estuério da Lagoa dos Patos se caracteriza por
propriedades que atuam na agricultura e pesca tanto industrial como artesanal (Reis e
D’Incao, 2000). Vérias tentativas foram realizadas para modificar a situacdo de
produtores rurais ao longo das ultimas décadas. Cada vez mais é incorporada a visdo do
desenvolvimento rural sustentavel, baseado no melhoramento do espago rural com base
na agropecuaria familiar como um elemento importante na solucdo dos problemas de
desenvolvimento dos paises da América Latina (Frankic & Hershner, 2003).

Na regido estuarina, a planicie costeira apresenta caracteristicas descritas por
Seeliger et al. (2000), adequadas para a construgdo de viveiros que podem ser
abastecidos pela agua da Lagoa dos Patos. Uma alternativa atualmente em uso é a
criagdo de camarfes marinhos (Poersch et al, 2006), mas a piscicultura de espécies que
toleram mudangas bruscas de salinidade como a tainha (Fonseca Neto & Spach, 1999) e
o linguado (Sampaio et al., 2001a) vem sendo investigada.

A producdo de algumas espécies marinhas de peixes no Brasil ainda vem sendo
realizada em nivel experimental, ndo havendo registros de sua produgdo comercial
(Cerqueira, 2004). Varios autores tém estudado a possibilidade de criacdo de linguado
Paralichthys orbignyanus (Walesiesky et al., 1994; Fonseca Neto & Spach, 1999;
Bianchini et al., 1996; Cerqueira et al., 1997; Sampaio et al., 2007), assim como de
tainha Mugil platanus , (Godinho et al., 1988; Cerqueira, 1992; Scorvo Filho et al.,
1992; Scorvo et al., 1995; Fonseca Neto & Spach, 1999; Sampaio et al., 2001b).

Policultivo € a associagdo de espécies de peixes que se alimentam em niveis
diferentes do ecossistema aquatico, a exemplo dos ciprinideos (Billard & Berni, 2004).
Em um experimento com mono e policultivo de tainhas M. platanus e carpa comum
Cyprinus carpio Scorvo Filho et al., (1995) demonstraram claramente o maior
crescimento das tainhas em monocultivo. Contudo, quando observada a biomassa final,
os valores sdo favoraveis ao policultivo por este apresentar maior produtividade por
area.

A produgdo de espécies como P. orbignyanus e M. platanus, criadas em
policultivo pode vir a ser uma alternativa para a regido do estuério da Lagoa dos Patos.
Para Norbis & Galli (2004), numa criagdo onde as presas apresentem tamanho superior

a capacidade de ingestdo dos predadores, estas ndo serdo consumidas, assim torna-se



possivel o policultivo de um carnivoro predador no mesmo ambiente que um onivoro
detritivoro.

Em viveiros de solo a producdo de peixes é influenciada pela produtividade
natural do ambiente. A producdo priméria dos viveiros é definida por Boyd (1982)
como uma taxa na qual a energia radiante é convertida, pela atividade fotossintética e
quimiossintética de organismos produtores, em substancias organicas. Odun (1988) se
referindo & produgdo primaria diz que esta fonte natural de alimento ocorre na
proporcdo em que os fatores quimicos, fisicos e bioldgicos se somam.

A fertilizacdo pode ser realizada através de compostos quimicos e organicos.
Sua utilizacdo depende de se ter conhecimento da composicdo dos nutrientes
disponiveis em um ambiente (Castagnolli, 1992), e a sua resposta em producdo
primaria pode ser avaliada pelo equilibrio na relacdo C:N:P (Cottrell & Kirchmann,
2000). A eutrofisacdo € positiva quando aumentar a producgdo e produtividade de um
cultivo e negativa quando leva a um crescimento desordenado dos organismos
aquéticos (Boyd, 1982).

O linguado P. orbignyanus habita desde o litoral do estado do Rio de Janeiro, no
Brasil (Figueiredo & Menezes, 2000), até a regido de Mar del Plata, na Argentina
(Cousseau & Perrotta, 1998). E a Gnica espécie adaptada ao estuario da Lagoa dos
Patos entre as trés espécies do género Paralichthys pescadas na regido, sendo a de
maior porte. Realiza desova anual multipla, em ambiente marinho, entre o final da
primavera e o inicio do outono e suas larvas e juvenis migram para o estudrio para se
desenvolverem (Carneiro, 1995). Silveira et al. (1995), encontraram gonadas em
estadios finais de maturacdo e desova entre a primavera e inicio do outono (outubro a
abril) exclusivamente na regifo costeira adjacente ao estuario da Lagoa dos Patos. E
encontrada, na fase juvenil, na Lagoa dos Patos e, na fase adulta, na regido costeira, em
profundidades de até 30 m. As demais espécies deste género que ocorrem na regido, (P.
patagonicus e P. isosceles) sdo encontradas em aguas costeiras de maior profundidade
(Haimovici et al., 1996). O relatorio de pesca extrativa marinha do ano de 2004 reporta
que foram pescados 303 ton de linguado em pesca industrial e 7,5 ton na pesca
artesanal (IBAMA, 2005).

O linguado P. orbignyanus apresenta boca, denticdo e estdbmago adaptados

funcionalmente para a predacdo. No estuario ndo demonstra seletividade de presas,



sendo oportunista quanto a alimentacdo. Poliquetas e crustaceos sdo mais importantes
para juvenis, e 0S peixes passam a ter mais importadncia em individuos maiores
(Carneiro, 1995). Nas digestas de individuos capturados na costa Uruguaia e Argentina,
Diaz de Astartola & Munroe (1998) encontraram maior quantidade de crusticeos
peneideos e braquilros bentopelagicos do que de peixes.

Os estudos da tolerdncia de P. orbignyanus a pardmetros fisico-quimicos
demonstraram que a espécie estd adaptada a uma ampla faixa de pardmetros ambientais,
0 que a torna atrativa para o cultivo (Wasielesky et al., 1995, 1998). Sampaio &
Bianchini (2002) estudaram os efeitos da salinidade sobre o crescimento de P.
orbignyanus e concluiram que esta espécie é eurialina, com ponto isosmotico estimado
em 286 mOsm/kg.H.O, o que corresponde a salinidade 11.

Tainha é a designagdo de vérios peixes da familia dos mugilideos. Distribui-se
em 4guas costeiras temperadas ou tropicais por todo o mundo. A familia Mugilidae
inclui 81 espécies divididas por 17 géneros. (Menezes & Figueiredo, 1985).

Sdo citadas entre as tainhas, sete espécies que habitam aguas brasileiras (Froese
& Pauly, 2007), dentre estas a M. Platanus. O habito migratdrio esta relacionado com a
reproducdo, sabendo-se que o contato com a salinidade acelera o processo de maturagéo
gonadal (Vieira & Scalabrini, 1991). Quando maduras, aguardam as condi¢Oes
climéticas ideais para deixar o estuério e desovar no oceano atlantico, em uma zona que
vai da Lagoa dos Patos ao norte do estado de Santa Catarina (Alarcon, 2002). A
migracéo para reproducdo ocorre com animais adultos que ja participaram do processo
reprodutivo juntamente com tainhas jovens que teréo sua primeira desova (Silva, 2003)
e se da do final do outono ao inicio do inverno, comumente entre os meses de maio e
junho (Vieira & Scalabrini, 1991). Os juvenis quando atingem em torno de 5,0 cm
buscam o estudrio como zona de crescimento, em funcdo da grande quantidade de
alimento disponivel (Alarcén, 2002).

A tainha M. platanus, em seu habito alimentar, tem preferéncia pelo consumo de
algas (Godinho, 2005). Poucos trabalhos foram realizados com policultivo para esta
espécie, porém policultivos com espécies do mesmo género tém sido realizados com
sucesso em paises do oriente (Pillay & Kutty, 2005).

O linguado P. orbignyanus e a tainha M. platanus séo espécies pescadas no

estuario da Lagoa dos Patos (IBAMA, 2005). As duas espécies sdo consumidas pela



populacdo, e a possibilidade de serem produzidas em sistema de policultivo é uma
alternativa de produg&o interessante para o sistema de producéo familiar dos produtores

e pescadores locais.

Objetivos

Geral:

Estudar o policultivo de linguados e tainhas, em viveiros de solo, no periodo de

outono e inverno junto ao estuario da Lagoa dos Patos (RS).

Especificos:

a) Awvaliar o efeito da densidade de estocagem de linguado sobre o crescimento
de linguado e tainha em policultivo em viveiros de solo;
b) Avaliar o efeito da densidade de estocagem de linguado sobre a

sobrevivéncia de linguado e tainha em policultivo em viveiros de solo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em seis viveiros de solo (Figura 1), no Laboratorio
de Aquacultura Continental da FURG, localizado junto ao estuério da Lagoa dos Patos,
enseada Saco do Justino, no sul do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, 32°05' S 52°13'
W.

A entrada de agua de cada viveiro era independente, cada uma delas contou com
aeracdo do tipo Venturi, para acrescentar oxigénio, utilizando a energia gasta pelo
bombeamento. Néo foi feita renovacdo de agua, apenas reposicéo da &gua perdida por
infiltracdo e evaporacéo.

Antes do experimento os viveiros foram drenados, desinfetados com cal virgem
na dosagem de 100g/m?, apds foram abastecidos de &gua e permaneceram em
estabilizacdo por 15 dias para receberem os juvenis. A tomada de &gua do estuério foi
feita atraves de duas moto-bombas (2CV) com tubulacdo de 50 mm de didmetro. A

ponteira foi montada submersa a 25 cm de profundidade sustentada por flutuadores e



revestida com duas telas. A primeira tela com diametro de 875 um, do tipo utilizado em
poGgos semi-artesianos e a segunda, confeccionada em nylon com diametro de 2 mm.

O sistema de drenagem dos viveiros é dotado de cachimbo mével, com canos de
PVC de 100 mm, cobertos por tela de 2 mm para evitar fugas.

Foram estocados em viveiros de solo linguados nas densidades 1:4 (1 juvenil:4
m?2) e 1:8 (1 juvenil:8 m?2), com trés repeticdes. Nestes seis viveiros foram adicionadas

tainhas na densidade 1:8 (1 juvenil:8 m?).
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Figura 1 — Croquis dos viveiros experimentais do LAC/FURG 32°05'S52°13W', suas
respectivas medidas, densidades de estocagem (L=linguados e T=tainhas) e
detalhamentos de construcéo.



Juvenis de linguado P. orbignyanus 27,5 £5,5 g e 14,5 £ 1 cm foram criados no
Laboratério de Maricultura da FURG, a partir de desovas obtidas de reprodutores
selvagens capturados no mar. As tainhas M. platanus foram coletadas com tarrafa,
malha 5,0 mm, no estuario da Lagoa dos Patos, ficando estocadas em um viveiro.
Depois de identificada a espécie, foram introduzidas no experimento com peso médio
inicial de 31,0 £ 4,0 g e comprimento médio inicial de 14,0 + 0,5 cm.

Para o controle de predadores foram utilizados fogos de artificio (foguetes) e
cdo amestrado. Diariamente os viveiros foram percorridos para espantar predadores,
especialmente aves.

A producdo de alimento natural foi estimulada atraves de fertilizagdo com
esterco bovino, como recomendado por Woynarovich (1983). O esterco foi recolhido
de curral e biotransformado em composto, por fermentacdo aerdbica, adicionando-se
mensalmente aos viveiros na proporc¢do de 2.000 kg.ha™. Utilizou-se ragdo extrusada
com 43% de proteina bruta (PB) (Aquafish Juvenil Tilapia Supra®), fornecida na
quantidade de até 8% da biomassa de peixes, de acordo com o peso médio em cada
viveiro, ajustada apds cada biometria. Com temperaturas maiores ou iguais a 16°C o
fornecimento de racdo foi de 8% da biomassa. Nos periodos em que a temperatura da
agua ficou abaixo de 16°C e acima ou igual a 10°C, o fornecimento de racdo foi
reduzido de 8% para 4% da biomassa estimada. Nas temperaturas abaixo de 10°C néo
foi fornecida racdo. O horério de alimentagdo foi ao final do dia, no crepusculo.

O experimento teve a duragdo de 192 dias (28 semanas), durante o outono e
inverno, de 20/03/2007 a 27/09/2007.

A qualidade da &gua foi avaliada diariamente para os seguintes fatores: a
temperatura (°C), 0 O,D (mg.L™ e % de saturagdo), medidos com o Oximetro Digital
SL 520 Solar®; a salinidade foi medida com um refratdmetro de mio Ref.
201/211/201bp Solar®, com precisdo de 1%o; 0 pH foi medido com pHmetro Digital SL
110 Solar®; e a transparéncia com Disco de Secchi. Quinzenalmente foi realizada a
coleta de 4gua para a avaliagdo da amdnia total, de acordo com método recomendado
pela UNESCO (1997). As analises foram realizadas no Laboratério de Quimica da
Estacdo Marinha de Aquacultura (EMA - FURG).

Mensalmente foi realizada biometria para avaliagdo de peso e comprimento total

(CT), com n = 15% das parcelas, sendo 0s peixes amostrados com rede de arrasto de



panagem de multifilamento com malha de 12 mm. As pesagens foram realizadas com
balanga eletronica OHAUS modelo SCOUT com leitura de 0,01g. Os peixes foram
medidos com ictibmetro com leitura em milimetros.

A taxa de crescimento especifico diério foi calculada através da equagdo:

TCE = 100.(In Pm final — In Pm inicial).t™

Onde: In = logaritmo neperiano;
Pm = peso médio;

t = tempo em dias.

Para célculo do fator de condicao foi utilizada a equacao:

FC = Peso.(Comprimento total).100.

O valor de conversdo alimentar aparente (CAa) foi determinado através da

equacao:

CAa = (Peso da racéo fornecida no periodo).(Peso vivo total final dos peixes da

parcela — Peso vivo total inicial dos peixes da parcela)™

A biomassa foi calculada a partir do somatério dos pesos finais dos peixes, para

cada viveiro, extrapolando-se para producéo por unidade de area (Ha).

As parcelas foram sorteadas aleatoriamente entre 0s viveiros experimentais e
seus resultados foram verificados em sua normalidade e homocedasticidade e, apos,
submetidos & Analise de Variancia Simples (ANOVA - one way) utilizando-se o
programa Statistica 6.0. Sempre que se observaram diferengas significativas (p<0,05)

aplicou-se o teste de Tukey para comparagdo das médias.



Resultados e Discussao

1. Qualidade da 4gua

Os dados de qualidade da &gua (Tabela 1) foram organizados como médias
mensais para todos os tratamentos, tendo em vista que ndo houve variagéo significativa
(p > 0,05) entre os valores medidos nas diferentes unidades experimentais.

Tabela 1 — Dados ambientais médios de seis viveiros (média + desvio padrdo),
registrados durante o periodo experimental, de 20 de marco a 27 de
setembro de 2007 — LAC/FURG 32°05'S e 52°13'W.

Temperatura Transparéncia salinidade 020D 020D Amdnia

Meses {°C) {cn) pH {%o0) {%osaturacio) {mg,/L) MH3/MNH4 +
Marco 25,547 4 =60 £,0H0,6 202 47,5356 3,542,3 o,11
abril o7 524 =60 7,84H0,5 15+ £9,2420,9 5,4£1,7 0,21
Maio 14,%+3,0 =60 &,040,4 1247 63,4151 5,6%1,5 0,05
Jurha 12,1+1,9 =60 7, 70,4 a4 50, 0E19,5 5,3+1,9 0,21
Julha 10,817 =60 5,041,4 S+ 34,5478 3,141,7 0,04
fgosta 12 &5+5,0 =60 5,04,7 441 55,7250 5,4+2,9 0,00
Setembro 18,4+2,1 =60 7,4H0,7 2+1 FF,FE16,9 7,9+1,7 0,02

1.1. Temperatura
A temperatura da &gua durante o periodo experimental (Tabela 1) teve

comportamento tipico de outono e inverno de clima subtropical, com declinio até o més
de julho, no inverno, quando inicia sua ascensdo (Kantin, 1983). A temperatura possui
um papel fundamental em todos os organismos aquéticos, agindo diretamente na
ingestdo de alimentos, sobremaneira nos termoconformadores, e influenciando 0s
pardmetros quimicos da &gua (Arana, 1997).

A temperatura influenciou no consumo da ragdo fornecida, tanto para oS
linguados como para as tainhas. Isto esta de acordo com Jobling (1994), que cita a
influéncia da temperatura na ingestdo de alimentos em fungdo de alteragdo no
metabolismo dos peixes. O linguado é uma espécie euritérmica e tolera temperaturas
entre baixa de 8 a 10 °C e alta de 30 a 31 °C. De acordo com Wasielesky et al. (1998)
quando os linguados sdo submetidos a temperaturas de 10°C apresentam dificuldades
para a digestdo, tendo sido observado até a regurgitacdo de alimento.

A tainha M. platanus é considerada uma espécie euritérmica, entretanto
Okamoto et al. (2006) determinaram que o crescimento de juvenis é melhor a 30 °C do

que em temperaturas mais baixas.



Tanto para linguados quanto para tainhas, as temperaturas observadas no
presente experimento caracterizaram um periodo de séria restrigdo ao crescimento nos
meses de junho e julho (Figura 2). No final do experimento, com a elevagdo da

temperatura houve retomada do crescimento.
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Figura 2 — Crescimento de linguados Paralichthys orbignianus (A) e tainhas Mugil
platanus (B) em policultivo e variagdes da temperatura (C) e salinidade(D)
no periodo de outono e inverno, em viveiros de solo junto ao estuario da
Lagoa dos Patos, LAC/FURG 32°05'S52°13 W '. T1 = um juvenil de linguado
/4 m?; T2 = um juvenil de linguado /8 m2.



1.2. Salinidade

A salinidade dos viveiros foi reduzida durante o periodo experimental de 20
para 3, em funcdo da queda da salinidade da agua do estuério da Lagoa dos Patos,
causada pelas chuvas do periodo, conforme descreveram Seeliger et al. (1998). A
concentracdo total de ions dissolvidos na dgua de acordo com Boyd, (1989) interfere no
equilibrio osmético e idnico de liquidos internos dos peixes. Estes possuem, conforme a
espécie, faixas onde os custos energéticos serdo normais, permitindo o crescimento.
Quando fora destas, se encontram em situagéo que prejudica seu desempenho (Jobling,
1994). Testando a tolerancia a estresse hipo e hiperosmético, Walesiesky et al. (1995)
observaram que os linguados podem sobreviver durante longos periodos em &guas com
baixas salinidades. Sampaio & Bianchini (2002) estimaram o ponto isosmotico de P.
orbignyanus em 328 mOsm.kg™ H,0, que corresponde a 10,9 de salinidade. Avaliando
0 crescimento de P. orbignyanus Sampaio (1999) encontrou os melhores resultados em
salinidades 30 e 11, comparados com salinidade 2.

A salinidade da agua dos viveiros (proxima a 20) permitiu a introdugdo dos
juvenis de P. orbignyanus sem necessidade de aclimatagdo, uma vez que vieram do
laboratdrio na mesma condicéo de salinidade. As tainhas foram capturadas no estuério,
em salinidade 23 e transferidas para os viveiros em salinidade proxima de 20. Para
Fonseca Neto & Spach (1999) a sobrevivéncia ndo é afetada quando as tainhas séo

transferidas de salinidade 30 para salinidades menores, até um limite minimo de 5.

1.3.pH

Este pardmetro pode ser causa de fendbmenos quimicos e bioldgicos e também
consequéncia de outros, como a maior ou menor produtividade fitoplancténica em
ambientes de cultivo (Arana, 1997).

Os valores médios de pH observados durante o experimento se encontram na
Tabela 1. Nos viveiros, o pH variou entre 0 maximo de 9,9 e o0 minimo de 7,6 durante o
periodo experimental, com médias mensais de 7,72 a 8,01. Esta ¢ uma faixa favoravel a
sobrevivéncia de linguado P. orbignyanus, uma vez que os valores sdo compativeis
com os resultados de pH entre 5,2 e 8,0 encontrados por Wasielesky et al. (1997) em 96

horas de teste, os quais resultaram em sobrevivéncia de 100%. Para as tainhas M.
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platanus os valores de pH encontrados no presente experimento estdo na faixa de
cultivo indicada por Godinho (2005), entre 6,0 e 9,0.

1.4. Oxigénio

O oxigénio é determinante para o crescimento e a sobrevivéncia de peixes
(Jobling, 1994). Suas concentragOes durante o experimento estdo apresentadas na
Tabela 1. Esses valores se mantiveram entre 7,9 1,7 a 3,3 2,3 mg.L'l e entre 77,7 £
16,9 a 34,5 £ 7,8% de saturacdo respectivamente. Para criagdo de peixes Boyd (1982)
recomendou concentragdes minimas de 5,00 mg.L™. Wasielesky et al. (1994) relataram
que P. orbignyanus apresenta consumo de oxigénio relativamente baixo, o que lhe
confere a possibilidade de ser criado em densidade elevada. Godinho (2005) cita que os
niveis de O,D dissolvido variaram entre 4,00 e 14,00 mg.L'l em sua revisdo sobre os
pardmetros de qualidade da agua para M. platanus. Ndo foi observada nenhuma
ocorréncia critica de deplecdo nos niveis de oxigénio dissolvido, no periodo

experimental.

1.5. Transparéncia, turbidez e cor da gua.

Os dados observados de transparéncia com o Disco de Secchi demonstram que a
agua se manteve, durante o experimento, com transparéncia maior ou igual a 60 cm
(Tabela 1), caracterizado como transparéncia total para os viveiros experimentais, o que
é indicativa do nivel de produgdo priméria de um ambiente aquético (Huet, 1982).

A produtividade natural foi observada pela coloracdo da 4gua, mantendo-se no
espectro de cor verde. A cor apresentou-se com tonalidade tendendo a marrom em
funcdo de chuvas e/ou biometria que, pelo efeito dos arrastos, re-suspendiam particulas
solidas depositadas no fundo do viveiro. Martins et al. (1989) cita que cinco
importantes rios, Jacui, Taquari, Cai, Gravatai e Sinos, que integram o complexo
Guaiba na parte superior da Lagoa dos Patos, séo os principais responsaveis pelo aporte
de sedimento fino transportado para o corpo lagunar. Esta turbidez foi observada
durante o bombeamento de agua do estuario para manutencdo do nivel dos viveiros,

sem contudo deixar de haver a coloragdo verde na 4gua.
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1.6. Nitrogénio

A amonia total [NHz + NH4"], se manteve com valores menores que 0,34 mg.L"
! Bianchini et al. (1996) determinaram que em &gua doce a 12°C, ao que chamaram de
condi¢do de inverno, ndo ocorrem mortalidades de juvenis de P. orbignyanus em
concentragBes < 80 mg.L™ de aménia total, decorridas 96 h de teste (LC50), ocorrendo
100% de mortalidade em concentracdes de 200 mg.L™. Em é4gua salgada (salinidade
30%o, a 25°C), ao que chamaram de condicdo de verdo, os autores ndo observaram
mortalidades de juvenis de P. orbignyanus em concentragdes < 40 mg.L™" de aménia
total, apds 96 h de teste, mas em 80 mg.L™ esta mortalidade chegou a 100%. Os niveis
de seguranca de amonia total para o cultivo de juvenis de linguado em &gua salgada
(salinidade 30 e 25 °C) e em 4gua doce (salinidade 0%o e 12 °C) foram estimados em
4,96 mg.Le 9,71 mg.L", respectivamente. Miranda (1993) estimou o limite de
toxidade aguda para alevinos de M. platanus o valor de 0,84 mg. L-1 de amdnia gasosa,
porém, como os valores encontrados de amdnia total sdo muito baixos, ndo houve
necessidade de estimar este valor a partir dos valores encontrados de amonia total, pH,

temperatura e salinidade.

2. Desempenho

2.1. Crescimento

O crescimento dos linguados em viveiros de solo, abastecidos com éagua do
estuario da Lagoa dos Patos ndo foi afetado significativamente (p > 0,05) pelas
diferentes densidades de estocagem (Figura 2-A). Por sua vez, as densidades de
estocagem de linguado ndo interferiram no crescimento das tainhas de modo
significativo (p > 0,05), como pode ser observado na Figura 2-B, durante o periodo de
outono e inverno.

A maior parte dos estudos com crescimento de linguados tém sido realizados
com larvas, em laboratério, com densidades de estocagem maiores que a testada neste
experimento. Cerqueira et al. (1997) cultivaram larvas de linguado utilizando até 30

larvas/L. Sampaio et al. (2002) obtiveram sucesso em cultivos de 50 larvas/L. Apés a
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metamorfose, aos 25 dias, (Bianchini et al., 2005) cita que o crescimento se torna
diferenciado em um mesmo lote, havendo a necessidade de separagéo por tamanho para
evitar o canibalismo e aumentar a sobrevivéncia. Trabalhando com juvenis, Sampaio et
al. (2001%) observaram que as fémeas de P. orbignyanus apresentam crescimento maior
que os machos. Para Bianchini et al. (2005) melhores resultados poderiam ser obtidos
em densidades mais elevadas do que 3 individuos/m? pois altas densidades sdo
estimuladoras de consumo de alimentos. Daniels & Gallagher (2002) se referem as altas
densidades como estimuladoras de consumo de alimentos, estocando juvenis de 100g
na densidade de 150 individuos/m2.

Observando o gréfico de crescimento dos linguados mostrado na Figura 2-A, €
possivel perceber que houve reducédo da velocidade do ganho de peso a partir de valores
de salinidade inferiores ao ponto isosmotico (Figura 2-D), depois de transcorridos
aproximadamente 90 dias de experimento. Os resultados confirmam a expectativa ja
que Sampaio et al. (2002) encontraram melhor crescimento nas salinidades 11 e 30, em
linguados cultivados em laboratdrio, porém o crescimento retornou com o aumento da
temperatura ainda que a salinidade tenha se mantido em queda. Observa-se que houve
reducdo do crescimento e até perda de peso no periodo em que a temperatura esteve
abaixo de 15 °C (Figura 2-C). A faixa de temperatura entre 10 e 27 °C é citada por
Wasielesky et al. (1998) como onde os linguados se alimentam normalmente. Isso
demonstra que a influéncia no ganho de peso neste experimento ocorreu em funcéo da
temperatura e ndo da salinidade.

Comportamento semelhante foi observado para as tainhas (Figura 2-B), que
reduziram seus ganhos de peso em temperaturas mais baixas (Figura 2-C), também
perdendo peso nos picos inferiores de temperatura da agua. Para Okamoto et al. (2006),
o0 crescimento de juvenis de M. platanus é melhor em temperatura de 30 °C onde a
conversdo alimentar se reduziu, quando comparada com as conversdes em 25 °C e 20
°C. Neste experimento foram observadas temperaturas menores que as estudadas por
Okamoto et al. (2006).

Os estudos de crescimento de tainhas tém utilizado diferentes densidades de
estocagem. Em Israel, Hepher & Pruginin (1981) recomendaram estocagem de juvenis
com 3 peixes/m?, No Vale do Ribeira/SP, foram realizados experimentos com 30
larvas/L, de acordo com Yamanaka et al. (1991, 1992); Scorvo Filho et al., (1992)
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recomendam uma densidade de estocagem de 5 alevinos/mz2; Scorvo Filho et al., 1995,
obtiveram a melhor produtividade com densidade de estocagem de um peixe/1,5m? (25
tainhas + 75 carpas) em policultivo; Em Rio Grande/RS, em condicOes de laboratorio,
Ferreira et al. (1998), utilizando juvenis de 250 mg, encontraram a melhor densidade
entre 1 e 3 juvenis/Litro; também em Rio Grande/RS, Sampaio et al. (2001)
recomendaram para produgdo comercial o cultivo em densidade de estocagem de 3 a5

alevinos/L.

2.2. Sobrevivéncia
A sobrevivéncia dos linguados em T2 (cultivados em menor densidade, um

juvenil para 8 m?) foi significativamente superior (p < 0,05), 88,67 £ 6,28%, em relacéo
a sobrevivéncia dos linguados em T1 (cultivados em maior densidade, um juvenil para
4 m?), 58,10+ 8,37% (Figura 3). Wasielesky et al. (1998) verificaram sobrevivéncia de
0% nas primeiras 24 horas de teste agudo na temperaturade 7°Ce 8 °C;em 7, 8,9 e
10 °C os linguados perderam a capacidade mimética e ndo apresentaram, nestas
temperaturas, capacidade de digerir alimento, nas 96 horas de teste. Estas observagoes,
em laboratorio, ocorreram com densidade de um juvenil/10 L. Quando descreveram a
adaptacdo de juvenis de P. olivaceus as condi¢cdes experimentais Fonds et al. (1995)
relataram que na primeira semana ocorreu mortalidade de 46% do lote. Para Blackburn
& Clarke (1990), salmdes (Coho salmon) confinados em altas densidades podem
apresentar estresse cronico que pode resultar na susceptibilidade a doengas e aumentar

a taxa de mortalidade.
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Figura 3 - Sobrevivéncia (média £ desvio padréo) de linguados Paralichthys orbignyanus
e tainhas Mugil platanus em 192 dias de cultivo, nos periodos de outono e
inverno, em viveiros de solo do Laboratério de Aquicultura Continental —
LAC/FURG, 32°05'S52°13'W. Obs.: Letras diferentes indicam diferencas
significativas (p<0,05). T1 = um juvenil de linguado / 4 m?; T2 = um juvenil
de linguado / 8 m2.

Apesar das baixas temperaturas e da queda de salinidade, para as condi¢des dos
viveiros, se verificou uma sobrevivéncia média final das tainhas de 97 + 6% para T1 e
98 + 4% para T2, ndo havendo diferenga significativa entre as sobrevivéncias
(p > 0,05), em fungcdo da maior ou menor densidade de linguados (Figura 3).
Pesquisando o efeito da temperatura sobre o crescimento e sobrevivéncia de juvenis de
tainha, em tanques plasticos de 50L, com diferentes temperaturas e na densidade de 1
tainha.L"!, Okamoto et al. (2006) obtiveram sobrevivéncias de 99% (20 °C), 100% (25
°C) e 94% (30 °C), semelhantes as observadas neste experimento, embora neste periodo

experimental tenham ocorrido médias de temperatura inferiores (Figura 2-C).
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2.3. Fator de Condigéo Corporal
Vazzoler, (1981) define fator de condicdo como o estado fisiol6gico de um

peixe condicionado pela interagdo de fatores bioticos e abidticos, e cita que variagdes
nesse estado indicam ou podem ser alteradas por alimentacéo recente.

Na Figura 4 se observa que ndo houve diferencas significativas (p > 0,05) entre
os fatores de condicé&o corporal dos linguados nas diferentes lotagdes (T1 = 0,97 + 0,04
a 0,86+0,03 e T2 = 0,94+0,03 a 0,88+0,03) assim como também néo houve diferenca
significativa entre os fatores de condicdo das tainhas (T1 = 1,17+ 0,00 a 0,87 £ 0,03 e
T2 =1,17 £ 0,00 a 1,00 £ 0,08), no policultivo com diferentes lotagdes dos linguados.
Stottrup & Paulsen, (2004) avaliando juvenis de Psetta maxima criados em laboratério
em comparagdo com liberados no ambiente, nas mesmas condi¢Ges de temperatura,
encontraram fatores de condicdo, respectivamente 2,35 + 0,28 a 1,92 + 0,16
(confinados), e 2,18 + 0,23 a 1,88 £ 0,17 (liberados). Ndo encontraram diferencas
significativas e sugeriram que esta espécie é relativamente robusta e ndo foi afetada
pelos procedimentos de libertacdo controlada. Porém, avaliando os fatores de condigéo
dentro dos tratamentos, no presente experimentos, ao longo do tempo, se observou que
o fator de condigdo dos linguados em maior densidade de estocagem (T1) decresceu
significativamente nas menores temperaturas (p < 0,05) enquanto, o fator de condicéo
dos linguados em menor densidade de estocagem ndo variou (p > 0,05) no periodo
experimental. Isto provavelmente ocorreu em fun¢do da disponibilidade de alimento
natural e competicdo pelo mesmo, manifestada no tratamento de maior densidade de
estocagem. O fator de condicdo das tainhas, calculado ao longo do periodo
experimental variou significativamente (p < 0,05) nos dois tratamentos, decrescendo no
periodo de menores temperaturas. O fator de condicdo das tainhas ndo apresentou

diferencas (p > 0,05) em fungdo da densidade de estocagem dos linguados.
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Figura 4 — Fator de condicdo de linguados Paralichthys orbignyanus e tainhas Mugil
platanus em T1 T1 = um juvenil de linguado / 4 m?; T2 = um juvenil de
linguado / 8 m2. Letras diferentes indicam diferencas significativas (p < 0,05)
entre as biometrias, dentro dos tratamentos, ao longo do tempo. LAC/FURG
32905'S52°13'W.

2.4. Conversao Alimentar Aparente (CAa)

Os resultados apresentaram conversdo alimentar muito elevada e indicam que os
peixes ndo consumiram o alimento oferecido. Sua dieta limitou-se ao alimento natural
encontrado nos viveiros.

A ragdo utilizada neste experimento continha 42% de proteina. Lee et al. (2002)
pesquisando os requerimentos protéicos em P. olivaceus (utilizando caseina e farinha
de peixe) em dietas isocaldricas, recomendaram, para o crescimento 6timo de juvenis
entre 22,7 g e 110 g, um nivel de 45% de proteina na dieta.

Durante o experimento ndo foi possivel observar a busca da racdo extrusada
pelos linguados, mesmo sendo estes treinados ao seu consumo no laboratério. As
tainhas também ndo se interessaram pelo consumo da racdo fornecida, ja que também

apresentaram conversdes muito altas.
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Fonds et al., (1995) estudaram a alimentacéo e o crescimento de juvenis de P.
olivaceus em relagdo a temperatura e provisdo de alimento e relataram que as
temperaturas limites encontradas ficaram na faixa de 9 °C a 32 °C.

A dependéncia do alimento natural acentua a competicdo intraespecifica o que
certamente proporcionou aos linguados diferenga de crescimento entre as lotagOes
testadas. O mesmo ndo ocorreu com as tainhas que foram estocadas na mesma
densidade de estocagem nos tratamentos experimentais. Foram encontrados em todos
0s viveiros do experimento peixes invasores, entre 0s quais Jeninsia multidentata,
Cnesterodom decemmaculatus e Phalloceros caudimaculatus, assim como uma grande
quantidade de Neanthes succinea (Polichaeta). Estas espécies fazem parte da ictiofauna
e da fauna bentdnica do estuario da Lagoa dos Patos e por sua vez podem compor a
dieta do Linguado Paralichthys orbignyanus (Asmus & Garreta-Harkot, 1994).
Também estas espécies apresentaram reprodugdo nos viveiros e seus juvenis e adultos
podem ser eleitos como presas do linguado se forem considerados aqueles que
apresentem tamanho menor que 47% do seu peso, como foi referido por Norbis & Galli
(2004) pesquisando ingestas de P. orbignyanus em uma lagoa costeira do Uruguai.

As tainhas por sua vez, como onivoras detritivoras, dispunham para sua
alimentag&o, nos viveiros, os dejetos dos linguados, a adubacéo organica mensalmente

introduzida e ainda a produtividade planctonica.

2.5. Biomassa
A biomassa final ndo apresentou diferenca significativa (p > 0,05) entre os

diferentes tratamentos (Figura 6). Embora tenha sido observada menor sobrevivéncia de
linguados em T1, este fato elevou o espaco disponivel para os animais deste tratamento,
dificultando a observagdo de diferenga entre os tratamentos. Por outro lado, a maior
mortalidade pode ter ocorrido em funcdo da propria pressdo de densidade de
estocagem, considerando-se que o resultado final seja a tendéncia de estabilizagdo da
populacdo em relagdo ao ambiente. Sampaio et al. (2001), estudando o efeito da
densidade de estocagem de alevinos de tainha em laboratério, encontraram melhor
sobrevivéncia e crescimento na menor densidade testada (um alevino/L), comparado a
maior densidade testada (15 alevinos/L), e obtiveram o maior nimero de alevinos

produzidos com a densidade de estocagem de 10 alevinos/L, com peso médio de 250 +
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49 mg. Os autores relacionaram estes nimeros com a qualidade da &gua, que decresce
com o aumento da densidade. Como na avaliagdo do crescimento de linguados e tainhas
em viveiros de solo a renovacgdo da 4gua somente ocorreu em fungdo de precipitacdo e
para a manutencao do nivel dos viveiros, a pressao da densidade de estocagem pode ter
se refletido também na sobrevivéncia menor dos linguados no T1, associado & predacdo
e acesso ao alimento natural nos viveiros.

katha .
FLortbia g s 8 M. pigtanns

1401

120

00

an o

ED

40 4

.

20

.
\

T T2 Tratametos

Figura 6 - Biomassa final obtida no experimento de policultivo de linguados Paralichthys
orbignyanus e Tainhas Mugil platanus em Viveiros de Solo, durante 192 dias
de criagdo, no periodo de outono e inverno. LAC/FURG
S$32°05268'W52°13160. T1 = um juvenil de linguado / 4 m?; T2 = um juvenil
de linguado / 8 m2

2.6. Ganho de Peso
Os ganhos de peso médios obtidos neste experimento tanto para linguados como

para tainhas ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05). Cabe ressaltar que as
espécies se mantiveram nos viveiros durante o periodo mais critico do ano. Isto
significa que ha possibilidade de se realizar estocagem de juvenis de linguados e
tainhas durante o inverno, para povoamento de viveiros durante a primavera e 0 veréo.

Na Figura 7 estéo representados 0s pesos iniciais e finais de ambas as espécies.
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Figura 7 — Pesos e desvio padréo, inicial e final, dos juvenis de linguados Paralichthys
orbignyanus e tainhas Mugil platanus, criados em viveiros de solo durante
192 dias, no periodo de outono e inverno. LAC/FURG
S$32°05268'W52°13160. T1 = um juvenil de linguado / 4 m?; T2 = um juvenil
de linguado / 8 m2.

Scorvo filho et al., 1995, testando o efeito da densidade de estocagem em mono
e policultivo de tainhas com carpas, em Cananeia/SP, no periodo de 05/fevereiro a
12/junho, obteve de ganho de peso para tainhas em monocultivo 53,96 g em uma
densidade de estocagem de 1 peixe/6m? e 37,57 g na densidade de estocagem de 1
peixe/3 mz,

Analisando-se as médias finais de peso dos linguados no T1, observou-se que
uma unidade experimental superou as demais. Neste viveiro foram encontrados
crusticeos Cyrtograpsus angulatus em grande quantidade. Esses Artropodes ndo foram
encontrados nos demais viveiros e séo citados por Guedes et al. (2004) como dieta de
P. orbignyanus e podem ter influenciado no resultado daquele viveiro. O mesmo
viveiro apresentou também sobrevivéncia menor do que as demais parcelas do mesmo
tratamento, elevando a area disponivel para os linguados de um juvenil:4m2 para um
juvenil:6m2. Mais uma vez analisando as ocorréncias durante o experimento verificou-
se o registro do ataque de uma lontra Lontra longicaudis (Olfers, 1818) nesse mesmo

viveiro.
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Do mesmo modo, no T2, foi observada uma parcela que apresentou grande
quantidade de Ruppia sp. Nesse viveiro os linguados apresentaram o menor peso final.
Considerando-se que o alimento natural foi responsavel pelo desempenho dos
linguados neste experimento, pode-se deduzir que a Ruppia sp. serviu como refugio aos

pequenos peixes, presas do linguado.

Conclusodes

As baixas temperaturas encontradas no outono e inverno provocaram queda no
consumo de alimento e no crescimento de linguados e tainhas;

Os resultados observados com o experimento de crescimento de linguados
Paralichthys orbignyanus em policultivo com Tainhas Mugil platanus em viveiros de
solo indicam que o crescimento de tainhas M. platanus néo foi afetado pelas lotagdes de
linguados, assim como ndo houve diferenca de crescimento entre criar linguados em

densidade de estocagem um juvenil:4 m?e um juvenil:8 m2,
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