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RESUMO

O linguado Paralichthys orbignyanus é um forte candidato para a aquicultura na América do Sul e a producdo de juvenis é uma
das etapas cruciais para a sua produgdo em larga escala. Sabe-se que o enriquecimento da Artemia com &cidos graxos
altamente insaturados (n-3 HUFA) pode otimizar a producao de muitos peixes marinhos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
verificar os beneficios do enriquecimento da Artemia com n-3 HUFA para a produgédo de juvenis de P. orbignyanus. Juvenis
recém-assentados de linguado foram transferidos para seis unidades experimentais, onde foram alimentados com nauplios de
Artemia ou Artemia enriquecida. Os peixes foram alimentados ad libitum a temperatura e salinidade de 24°C e 32,
respectivamente. Os linguados alimentados com Artemia enriquecida cresceram significativamente mais e tiveram maior
sobrevivéncia (P<0,05) que os linguados alimentados com Artemia ndo enriquecida. Contudo, a taxa de pigmentacgao foi similar
entre linguados alimentados com Artemia enriquecida e ndo enriquecida. Conclui-se que a produgdo de juvenis de P.
orbignyanus pode ser otimizada através do enriquecimento da Artemia com emulsdes comerciais ricas em n-3 HUFA.
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ABSTRACT
Growth and survival of juvenile Brazilian flounder Paralichthys orbignyanus: effects of N-3 HUFA Artemia sp.
enrichment
The Brazilian flounder Paralichthys orbignyanus is a candidate for aquaculture in South America and the healthy juvenile
production is the major bottleneck for its mass production. Enrichment of Artemia with highly unsaturated fatty acids (n-3 HUFA)
improves the output of most marine fish larviculture. Therefore, the aim of this work was to verify the benefits of using enriched
Artemia on the production of P. orbignyanus. Early juvenile flounder were transferred from a larviculture tank to six experimental
units, where they were fed either enriched or non-enriched Artemia. Fish were fed ad libitum at temperature and salinity 24°C
and 32, respectively. Furthermore, flounder fed enriched Artemia had significantly (P<0.05) higher survival and growth.
However, the percentage of well pigmented flounder was similar when they were fed Artemia nauplii or enriched Artemia. In
conclusion, the production of Brazilian flounder juveniles can be improved through the enrichment of Artemia with commercial

emulsions of n-3 HUFA.
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INTRODUCAO

O linguado Paralichthys orbignyanus é
encontrado ao longo de aguas costeiras e estuarinas
do Brasil, Uruguai e Argentina (Lema et al. 1980),
sendo um importante recurso pesqueiro nestas areas.
Esta espécie tem recebido atengcdo para o0
desenvolvimento da aquicultura no extremo sul do
Brasil, nos Ultimos anos, especialmente pelo seu
elevado valor de mercado e tolerdncia a pardmetros
fisicos e quimicos, como compostos nitrogenados
(Bianchini et al. 1996), pH (Wasielesky et al. 1997),
temperatura (Wasielesky et al. 1998) e salinidade
(Sampaio et al. 2001; Sampaio & Bianchini 2002;
Sampaio et al. 2007). O desenvolvimento da
metodologia para a producdo de juvenis vem sendo
aprimorada (Sampaio et al., 2008; Bianchini et al.,
2010), mas algumas questbes ainda sdo limitantes,
entre elas a alimentacao e nutricdo de larvas e juvenis.

Watanabe et al. (1983) relataram que durante
0s primeiros estadios de desenvolvimento dos peixes,
mortalidades elevadas ou taxas de crescimento
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reduzidas podem ocorrer, normalmente relacionadas
a uma nutricdo inadequada. Deficiéncias nutricionais
também podem causar a problemas de pigmentacao
em juvenis de linguado (Venizelos & Benetti 1999).

Estudos sobre a qualidade nutricional do
alimento vivo demonstraram a importancia dos acidos
graxos altamente insaturados (n-3 HUFA), para o
desenvolvimento de larvas de peixes marinhos, pois
estes acidos graxos sdo considerados essenciais
(AGE) para estas larvas (Watanabe et al. 1983; Léger
et al. 1986). Como os peixes marinhos possuem
limitada capacidade de sintetizar estes acidos graxos
“de novo” (Kanazawa 1997), torna-se necessario
adicionar ao alimento algum ingrediente que seja rico
nesses acidos graxos. Os AGE sao parte importante
de sua dieta, pois eles sdo 0s maiores componentes
dos fosfolipideos das membranas celulares e das
membranas do sistema nervoso, sendo muito
importantes para o crescimento e o desenvolvimento
normal dos peixes (Sargent et al. 1995).

Nauplios de Artemia sdo amplamente utilizados
na aquicultura mundial como alimento vivo para a
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producdo de peixes marinhos. Contudo, um dos
maiores problemas com a utilizacdo da Artemia é seu
reduzido valor nutricional, especialmente em relacéo
aos &cidos graxos altamente insaturados, como o
acido eicosapentaendico (EPA) e o acido
docosahexaendico (DHA) (Ando et al. 2004). Estes
acidos graxos sdo indicadores da qualidade
nutricional da Artemia (Sorgeloos et al. 1998).
Entretanto, de acordo com a sua origem geografica a
concentracao desses acidos graxos nos nauplios de
Artemia pode ser baixa ou extremamente variavel
(Léger et al. 1986; Sorgeloos et al. 2001). Para
resolver este problema, métodos para o
enriquecimento da Artemia com HUFA tém sido
desenvolvidos, entre eles, o uso de microalgas,
produtos micro-encapsulados, fermento, preparacdes
emulsificadas e  produtos  micro-particulados.
Contudo, os maiores niveis de enriqguecimento da
Artemia com n-3 HUFA sé&o obtidos com a utilizacdo
de produtos emulsificados (Sorgeloos et al. 2001).

Para diferentes espécies de linguado, tais
como Paralichthys dentatus, Psetta maxima e Solea
senegalensis, o enriquecimento do alimento vivo com
n-3 HUFA proporcionou efeitos positivos sobre a
sobrevivéncia, o crescimento e a pigmentacéo (Reitan
et al. 1994; Baker et al. 1998; Morais et al. 2004).

O objetivo do presente trabalho foi determinar
os efeitos do enriquecimento da Artemia com n-3
HUFA sobre o crescimento, a sobrevivéncia, e a
pigmentacao dos juvenis do linguado P. orbignyanus.

MATERIAIS E METODOS

Reprodutores de P. orbignyanus foram
capturados na Praia do Cassino, no extremo sul do
Brasil (Rio Grande — RS) e transportados para o
Laboratorio de Piscicultura Estuarina e Marinha da
Universidade Federal do Rio Grande — FURG. A
reproducdo artificial foi realizada através da metologia
descrita por Sampaio et al. (2008).

As larvas foram criadas, desde a ecloséo, em
um tanque cilindrico de 200 L, com uma densidade de
30 larvas/L, iluminagdo constante e intensidade
lumidade de 100 lux. A temperatura da agua do
tanque e a salinidade foram mantidas em 24°C e 32,
respectivamente. A primeira alimentagdo, fornecida
trés dias apds eclosdao (DAE), foi constituida de
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rotiferos Brachionus plicatilis (10-20 rotiferos/mL) até
0 14° DAE. Durante o periodo de alimentacdo com
rotiferos, foi utilizado a técnica da “agua verde”,
obtida através da adicAdo da  microalga
Nannochloropsis oculata, numa concentragdo de
500.000 células/mL. Apés quinze DAE teve inicio o
periodo de co-alimentagdo das larvas, com a
utilizacdo de rotifero e nauplios de Artemia recém-
eclodidos. Este periodo de transicao teve duracéo de
quatro dias, quando entdo, as larvas foram
alimentadas exclusivamente com Artemia.

No vigésimo DAE todas as larvas completaram
0 assentamento. A partir desse dia, os juvenis (n =
70) foram individualmente contados e transferidos
para suas respectivas unidades experimentais,
compostas por seis tanques de 15 L, sob iluminacéo
constante. A temperatura da 4gua dos tanques foi
mantida em 24 + 0,5°C, com auxilio de um sistema de
aquecimento constituido de aquecedores (Visi-
Therm®, Modelo Deluxe) e a salinidade foi mantida
em 32.

A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia.
Foram testados dois tratamentos (juvenis de linguado
alimentados com nauplios de Artemia recém-
eclodidos e juvenis de linguado alimentados com
meta-nauplios de Artemia enriquecidos com n-3
HUFA), com trés repeticdes cada.

Biometrias para a verificagdo do comprimento
total e do peso dos linguados realizadas a cada 10
dias. Para as biometrias, os linguados foram
previamente anestesiados com benzocaina (50 ppm).
ApOs a anestesia, foram medidos com auxilio de um
ictibmetro e pesados em balan¢a (Sartorius, Modelo
AC 210 S), com precisao de 1 mg.

Os rotiferos B. plicatilis foram cultivados em
tanques de fibra cilindrico-cénicos de 150 L, com
agua a 28°C, salinidade 25, iluminacdo e aeracao
constantes. A densidade maxima de estocagem foi de
800 rotiferos/mL. Durante o cultivo eles foram
alimentados seis vezes ao dia com Selco 3000
(Inve®) na proporcdo de 0,4 g de Selco para cada 1
milhdo de rotiferos. Previamente a adicdo nos
tanques de larvicultura, os rotiferos foram
concentrados em malha de 25 um e limpos em agua
salgada filtrada.

Cistos de Artemia sp. (Great Salt Lake, Inve®,
Estados Unidos) foram eclodidos em tanques de fibra
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cilindrico-cénicos, com volume util de 35 L e aeragéo
continua durante 24 h. A temperatura e a salinidade
foram mantidas em 29°C e 30, respectivamente. Para
a eclosdo manteve-se uma taxa de iluminagéo
superior a 2000 lux. Os nauplios recém-eclodidos
foram coletados em malha de 125 um e limpos com
agua salgada filtrada. Para o enriquecimento, foram
estocados em tanques de 35 L (200.000 nauplios/L),
onde receberam a emulsdo comercial DC DHA Selco
(Inve®, Estados Unidos) por 24 h em &gua na
salinidade 30 e temperatura de 26 °C. Os protocolos
para cultivo de rotifero e enriquecimento da Artemia
foram realizados de acordo com as instrucdes
sugeridas pelo fabricante.

A andlise da pigmentacdo dos juvenis de P.
orbignyanus foi realizada no final do experimento. Foi
realizada uma amostragem aleat6ria de 20 juvenis de
cada tratamento, que foram submetidos a uma
avaliacdo da pigmentacdo. A classificacdo da
pigmentacdo foi realizada de acordo Reitan et al.
(1994), sendo constituida da seguinte forma: (1)
completamente  pigmentados, (2) parcialmente
pigmentados e (3) ndo pigmentados.
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Os efeitos do enriquecimento da Artemia sobre
0 crescimento e a sobrevivéncia dos juvenis de
linguado foram avaliados através do teste “t” de
Student com nivel de significAncia de 95%. Os
resultados do experimento estdo expressos em média
+ erro padrdo. Os dados em percentagem foram
previamente transformados em arco-seno. As
andlises foram realizadas utilizando o “software”
Statistica 7.0°.

RESULTADOS

Os juvenis alimentados com  Artemia
enriguecida

significativamente

sobrevivéncia
(P<0,05), quando
comparados aos juvenis alimentados com nauplios
recém-eclodidos de Artemia (Figura 1). A
sobrevivéncia dos juvenis alimentados com Artemia
enriquecida foi de 42 + 8 %, enquanto que a dos
linguados alimentados com nauplios de Artemia foi de
20 £ 3 %.

apresentaram
superior

Nauplios de Artemia

Artemia Enriquecida

FIGURA 1 — Sobrevivéncia de juvenis do linguado Paralichthys orbignyanus alimentados com nauplios de Artemia ou Artemia enriquecida com
n-3 HUFA. Letras diferentes sobre cada barra indicam diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos.
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O crescimento dos juvenis alimentados com
Artemia enriquecida, também foi significativamente
superior (P<0,05) ao dos juvenis alimentados com
nduplios de Artemia (Figuras 2 e 3). Ao término do
experimento o peso dos linguados alimentados com
nauplios de Artemia foi 94,2 + 6,3 mg enquanto que

aqueles alimentados com Artemia enriquecida
atingiram 154,9 + 10,3 mg. O comprimento total dos
juvenis alimentados com nauplios de Artemia foi igual
a 20,7 £ 0,6 mm enquanto os alimentados com
Artemia enriquecida atingiram 24,6 + 0,7 mm.
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FIGURA 2 — Peso final de juvenis do linguado Paralichthys orbignyanus alimentados com nauplios de Artemia ou Artemia enriquecida com n-3
HUFA. Letras diferentes sobre cada barra indicam diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos.
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FIGURA 3 — Comprimento total de juvenis do linguado Paralichthys orbignyanus alimentados com nauplios recém-eclodidos de Artemia ou
metanauplios de Artemia enriquecidos com n-3 HUFA. Letras diferentes a cada tempo indicam diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos.
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Quanto a pigmentagdo, os resultados foram
semelhantes entre os tratamentos. Foi encontrado um
maior percentual de linguados com pigmentacdo
parcial, sendo 60% e 55% para os linguados
alimentados com nauplios de Artemia e Artemia
enriquecida,  respectivamente.  Os  resultados
demonstraram também que o percentual de juvenis
com pigmentacdo completa foi de 20% para os
linguados alimentados com naplios de Artemia e 25%
para os alimentados com Artemia enriquecida.
Enguanto que para os juvenis totalmente desprovidos
de pigmentacéo foi observada uma equidade de 20%,
entre os tratamentos.

DISCUSSAO

Observou-se que juvenis de P. orbignyanus
alimentados com Artemia enriquecida com n-3 HUFA
apresentaram taxa de sobrevivéncia superior aos
alimentados com nauplios recém-eclodidos de
Artemia sem a presenca de n-3 HUFA (Figura 1).
Furuita et al. (1999) analisando diferentes niveis de n-
3 HUFA no alimento vivo para larvas do linguado
Paralichthys  olivaceus, obtiveram taxa de
sobrevivéncia e crescimento superiores, quando
comparadas as larvas alimentadas com acido oléico
(18:1n-9), ou seja, com reduzidos niveis de n-3
HUFA. Resultados similares foram encontrados por
Hamre & Harboe (2008) que observaram uma
sobrevivéncia elevada em juvenis do linguado
Hippoglossus hippoglossus alimentados com Artemia
enriquecida com n-3 HUFA. Estes resultados
comprovaram a necessidade da utilizagdo de dietas
iniciais enriguecidas com n-3 HUFA para diferentes
espécies de linguado, uma vez que espécies
marinhas de peixes sdo incapazes de sintetizar os
acidos graxos de cadeia longa (n-3 HUFA)
(Kanazawa, 1997), sendo, portanto, fundamental
inclui-los na dieta através de uma fonte rica nesses
acidos graxos.

De uma forma geral os linguados ao
permanecerem por longos periodos em dietas
deficientes em n-3 HUFA apresentam altas taxas de
mortalidade, como foi o caso do “turbot” P. maxima
(Bell et al. 1985) e do linguado Limanda ferruginea
(Copeman et al. 2002).
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Os melhores resultados de crescimento
também foram observados para os linguados
alimentados com Artemia enriquecida n-3 HUFA,
guando comparado com a utilizacdo de nduplios de
Artemia recém-eclodidos (Figuras 2 e 3). Para os
linguados P. dentatus (Baker et al. 1998),
Paralichthys olivaceus (Furuita et al. 1998) e H.
hippoglossus (Hamre & Harboe 2008) e outras
espécies de peixes como o “Korean rockfish”
Sebastes schlegeli (Cho et al. 2001) e o bijupira
Rachycentron canadum (Faulk & Holt, 2005) o
enriquecimento do alimento vivo com n-3 HUFA
também proporcionou melhor crescimento. O menor
crescimento observado nos juvenis alimentadas com
Artemia ndo enriquecida demonstram uma vez mais
gue esses acidos graxos sdo essenciais para o bom
desenvolvimento de juvenis do P. orbignyanus
criados em cativeiro.

A importancia dos éacidos graxos n-3 HUFA
como componentes da dieta para o aumento do
sucesso da pigmentacdo tem sido relatada para
véarias espécies de linguados (Kanazawa et al. 1991,
Baker et al. 1998; Estévez et al. 1999; Bolker & Hill
2000). Entretanto, os indices de albinismo sdo muito
variaveis entre diferentes espécies de linguado. O
percentual de albinismo encontrado (20%) no
presente estudo encontra-se dentro da faixa descrita
para outras espécies de linguado. Reitan et al. (1994),
por exemplo, encontraram taxas inferiores a 10% de
albinismo para P. maxima, enquanto que para
Limanda ferruginea este indice foi de 34% (Purchase
et al. 2002).

A similaridade entre os niveis de pigmentacao
encontrados neste trabalho para os linguados
alimentados com ou sem suplementacdo de n-3
HUFA pode ser parcialmente explicada pelo manejo
alimentar. Os rotiferos utilizados na alimentacdo das
larvas de linguado neste experimento ndo foram
enriquecidos com n-3 HUFA, portanto os linguados
receberam alimento enriquecido somente apds o final
da metamorfose. Desse modo, é possivel que o
periodo critico para pigmentacdo normal de P.
orbignyanus ocorra antes da metamorfose, o que ja
foi descrito para outras espécies de linguado
(Kanazawa 1991; Reitan et al. 1994; Copeman et al.
2002).
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Por outro lado, os parametros ambientais
empregados durante este experimento podem ter
influenciado a pigmentacdo dos linguados. Venizelos
& Benetti (1999) reportaram que a intensidade
luminosa inadequada durante a produgcdo de
diferentes espécies de linguado pode afetar a
pigmentacdo dos peixes. Nesse experimento foi
utiizada uma intensidade luminosa de 100 lux
durante 24 h por dia. Contudo a intensidade luminosa
adequada para esta espécie ainda ndo foi
determinada.

Portanto, para que sejam produzidos linguados
bem pigmentados é muito importante definir com
precisdo 0 momento exato do fornecimento do
alimento enriquecido para P. orbignyanus. Além
disso, o papel da intensidade Iluminosa nha
pigmentacdo sobre esta espécie deve ser mais
aprofundado através de novos estudos com vistas a
esclarecer o0s diversos pontos ainda pouco
conhecidos.

CONCLUSAO

Os resultados desse trabalho mostram, que
existe efeito benéfico do enriquecimento da Artemia
com acidos graxos altamente insaturados sobre a
sobrevivéncia e o crescimento dos juvenis de P.
orbignanus. Dessa forma o wuso da Artemia
enriquecida com n-3 HUFA deve ser empregado para
gue juvenis de melhor qualidade sejam produzidos.
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