1 - INTRODUCAO

1.1 - Aquicultura e Pesca

A pesca e a aquicultura sdo atividades humanas milenares. Existem
registros do aprisionamento de organismos aquaticos em escavacoes costeiras
abastecidas pelas marés ha, no minimo, 4000 anos (Arana, 1999). Naquele
momento, o0 principal objetivo era provavelmente o confinamento e engorda de
organismos capturados na natureza. Esta atividade é considerada como o marco
inicial, muito simplificado, do que hoje € a aquicultura. Atualmente ndo basta
somente engordar os organismos capturados no ambiente, € preciso manté-los
em cativeiro, procria-los, cultivar sua prole para posteriormente realizar a engorda
e comercializar o pescado produzido.

A exemplo de outras atividades antrGpicas, a aquicultura gera impactos
ambientais, que podem ser pequenos e controlaveis ou de maior porte e
deletérios ao meio ambiente. O aquicultor deve prezar pelo uso de métodos
sustentaveis e ecologicamente corretos, assegurando longa vida ao
empreendimento e ao ambiente que sustenta todos nos.

A pesca e a aquicultura sdo importantes fontes de alimentos, empregos e
impostos em muitas comunidades de diversos paises. Atualmente a producao
mundial de pescado é recorde, contribuindo com mais de 15% do suprimento
global de proteina animal. Entretanto, estima-se que 75% dos maiores estoques
pesqueiros marinhos estdo sobre explotados. Isto demonstra a insustentabilidade
do aumento da producéo pesqueira caso ndo sejam identificadas novas pescarias
e recuperados os estoques sobre explotados (FAO, 2002).

A contribuicAo da aquicultura para o suprimento global de peixes,
crustaceos e moluscos aumentou de 3,9% da producéao total de pescado em 1970
para 27,3% em 2000. Esta atividade vem crescendo mais rapidamente do que
qualquer outro setor produtor de proteina animal, pois sua taxa de crescimento é
de 9,2% por ano desde 1970, comparado com 1,4% para a pesca e 2,8% para 0s

sistemas de producéo de proteina animal de origem terrestre (FAO, 2002).

1.2 - Piscicultura
A producdo de peixes, um dos principais organismos cultivados na

aquicultura mundial, atingiu 24,4 milhdes de toneladas em 2001, seguido pelos



moluscos com 11,2 milhdes de toneladas e crustaceos com 1,9 milhdes de
toneladas (FAO, 2002).

Os peixes mais produzidos sdo de agua doce. Os ciprinideos Cyprinus
carpio, Hypophthalmichthys molitrix, Ctenopharyngodon idella, Aristichthy nobilis e
Carassius carassius responderam, em 2001, por 16,4 milhdes de toneladas (mt) e
os ciclideos por 1,4 mt. Os salmonideos contribuiram com 1,77 mt e 0s peixes
marinhos responderam por 1 mt (FAO, 2002).

A piscicultura marinha no Brasil ainda vem sendo realizada em nivel
experimental, ndo havendo qualquer registro de producdo comercial de peixes
marinhos (Cerqueira, 2002).

Analisando a producdo dos peixes cultivados em funcdo do seu habito
alimentar verifica-se que 62% da producdo sdo de espécies onivoras e
herbivoras; 25% sdo de espécies filtradoras e 13% s&o de espécies carnivoras.
Apesar de representarem somente 13% da producdo em peso, o valor das
espécies carnivoras atinge 34,3% do valor total, pois 0s peixes carnivoros
alcancam valores unitarios de mercado mais altos do que as espécies com
hébitos alimentares mais préximos ao inicio da cadeia tréfica (FAO, 2003).

A busca do equilibrio entre qualidade ambiental e lucro sdo necessarios e
integram o0 desenvolvimento sustentavel. Neste ponto, surgem alguns
questionamentos em relagdo a capacidade suporte do ambiente na geracdo de
insumos necessarios para a manutencdo do crescente numero de espécies

carnivoras cultivadas no mundo (Naylor et al., 2000).

1.3 - O linguado Paralichthys orbignyanus

A pesca industrial dirigida ao linguado comecou em torno de 1985, com a
utilizacdo de barcos do tipo tangoneiro, desde entdo, sua captura vem diminuindo
na plataforma continental do Rio Grande do Sul. Levantamentos de pesca
exploratdria demonstram que a abundancia destas espécies € baixa na regiao e
dificilmente os linguados suportardo um aumento na sua captura (Haimovici e
Mendonca, 1996; Haimovici, 1997).

Duas espécies de linguado com interesse comercial sdo capturados no
litoral gaucho: Paralichthys patagonicus conhecido por “linguado branco” e
Paralichthys orbignyanus conhecido como “linguado vermelho” (Figueiredo e

Menezes, 2000). A pesca de P. patagonicus € feita principalmente pela frota de



arrasteiros da pesca industrial que atuam sobre a plataforma continental,
enquanto P. orbignyanus também é capturado por pescadores artesanais que
operam com redes de espera na regiao estuarina da Lagoa dos Patos e com
barcos arrasteiros de pequeno porte na regido costeira adjacente (Carneiro,
1995).

P. orbignyanus € uma espécie costeira e estuarina, suas larvas e juvenis
utiizam o estuario e as baias rasas como bercarios naturais (Haimovici e
Mendonga, 1996; Sinque e Muelbert, 1998). Busoli e Muelbert (1999),
estudando a composicdo taxondémica e distribuicdo do ictioplancton na zona de
arrebentacdo da praia do Cassino, verificaram que ovos e larvas dos
Pleuronectiformes contribuiram respectivamente com 0,007 e 1,6% do total entre
15 familias e 14 espécies identificadas. Os ovos de linguado s6 foram
encontrados em novembro, enquanto suas larvas foram encontradas entre os
meses de outubro a marco.

Os linguados passam por profundas transformacdes durante as primeiras
semanas de vida. Durante o periodo de assentamento as larvas crescem mais em
comprimento e altura do que em espessura, concomitantemente, um dos olhos
migra para o lado oposto do corpo. Ao completar a metamorfose o corpo do
linguado torna-se achatado dorso-ventralmente e os individuos tornam-se cegos
do lado inferior do corpo. Desse modo, as larvas planctbnicas e com simetria
bilateral transformam-se em juvenis assimétricos e com habitos demersais
(Fukuhara, 1986; Figueiredo e Menezes, 2000).

No periodo de vida juvenil e adulto, os linguados vivem junto ao fundo,
geralmente enterrados ou mimetizados de acordo com o ambiente. Os linguados
juvenis ou adultos possuem estratégia de alimentacdo no ambiente natural
caracterizada pela “emboscada” assim, utilizam a visdo como principal 6rgao de
deteccao (Figueiredo e Menezes, 2000).

A distribuicdo de P.orbignyanus se estende deste o estado do Rio de
Janeiro até o golfo de San Matias na Argentina (Figueiredo e Menezes, 2000),
sendo encontrado em profundidades menores que 1 até 45 metros, com maior
abundancia ocorrendo em torno dos 20 metros (Diaz de Astarloa et al., 1998).

Uma série de estudos, visando elucidar a resisténcia dos linguados aos
fatores ambientais foram realizados. Wasielesky et al. (1995) demonstraram que

P. orbignyanus suporta stress hiper e hipo osmotico, sobrevivendo por longos



periodos em aguas de baixa salinidade. Bianchini et al. (1996) concluiram que
juvenis de P. orbignyanus sdo altamente tolerantes a aménia e nitrito tanto em
agua doce como em agua marinha. Wasielesky (1997) mostrou que juvenis de P.
orbignyanus s&o relativamente tolerantes ao stress &cido. Com relacdo a
temperatura, Wasielesky et al. (1998) determinaram que as temperaturas letais
médias superior e inferior para juvenis de P. orbignyanus sdo respectivamente
iguais a 30 e 9 °C.

O crescimento de juvenis de P. orbignyanus € significativamente maior em
salinidade 30 quando comparado com salinidade 2, mas nenhuma diferenca foi
encontrada para os linguados mantidos em salinidade 11 (Sampaio et al., 2001).
O ponto isosmético de P. orbignyanus foi estimado em 328,6 mOsm Kg™ H-0,
que corresponde a salinidade 11. A sobrevivéncia é similar em agua doce e em
agua marinha, entretanto a iono e a osmorregulacdo sdo significativamente
afetadas pela agua doce e os linguados mantidos nesse meio apresentam uma
menor taxa de crescimento do que os mantidos em agua marinha (Sampaio e
Bianchini, 2002).

Estudos sobre a reproducdo com descricdo histolégica da estrutura
gonadal e desenvolvimento ontogenético das larvas foram realizados por Mellito
da Silveira (1999), Mellito da Silveira et al. (1995) e Robaldo (2003). Alguns
experimentos relacionados principalmente com a reproducéo (Cerqueira et al.,
1997; Robaldo et al.,, 2003 e Robaldo, 2003) e larvicultura (Cerqueira, 1997 e

Sampaio et al., 2003) vém sendo realizados em laboratério.

1.4 - Algumas interagfes na primeira alimentagao

Reproduzir em laboratério, o equilibrio ecolégico dindmico do meio
ambiente marinho € complicado. Oferecer condicfes fisico-quimicas e biolégicas
adequadas durante a incubacédo, eclosdo e primeira alimentacdo € importante
para a producdo de juvenis, pois quaisquer possiveis interagdes fisicas, quimicas
e biolégicas sdo de suma importancia para o que acontece em um ambiente de
confinamento.

Fatores ecologicamente importantes como a temperatura, salinidade, luz e
oxigénio dissolvido sdo estudados corriqueiramente, e seus efeitos sobre os

organismos ja sdo mais conhecidos. Interacdes ecoldgicas, como a utilizacdo do



sistema de agua verde, comunidades microbianas e fatores nutricionais também
sdo extremamente importantes para uma boa producédo de juvenis.

As larvas de P. orbignyanus eclodem com tamanho médio de 1,9 mm,
nesse momento elas sdo cegas e ndo apresentam orificios oral e anal. As
estruturas relacionadas a visédo e a digestdo comecam a ser funcionais em torno
de 3-4 dias apos a eclosdo (dae). O inicio e 0 sucesso do comportamento de
procura, captura e ingestdo de presas, comumente chamado de primeira
alimentagdo, passa a ser fundamental para o bom desenvolvimento e
sobrevivéncia das larvas.

As larvas, dependendo da temperatura, possuem reservas nutritivas até
aproximadamente 6 dae. Entretanto, quando mantidas em inanicdo as
mortalidades comecam a ocorrer com 5 dae, sendo total com 9 dae (Mellito da
Silveira, 1999).

Neste pequeno intervalo de 3 a 5 dias, as larvas com sistema de natacéo e
visdo ainda pouco eficientes e boca com abertura pequena, precisam localizar
presas de tamanho adequado, aprender a persegui-las, captura-las e ingeri-las.
Fielder et al. (2002) comentam que a alimentagdo em peixes marinhos € um
processo de aprendizagem, que pode levar apenas 1 dia para o “black sea bass”
Centropistis striata e de 2 a 3 dias para o “gilthead sea bream” Sparus aurata.

A utilizacdo de microalgas (sistema de agua verde) € parte comum das
técnicas utilizadas para a larvicultura de peixes marinhos. Acredita-se que elas
auxiliem na manutencédo da qualidade da agua dos tanques de cultivo, podendo
ser uma fonte direta de alimento ou indireta de nutrientes para as larvas através
do alimento vivo, aumentam a incidéncia de predagdo melhorando o contraste
visual e disperséo da luz, além de atuar no controle da flora microbiana da agua
dos tanques e intestino das larvas (Lavens e Sorgeloos, 1996).

Cahu & Zambonino-Infante (1998) demonstraram que larvas do robalo
Dicentrarchus labrax aumentam a secrecado de enzimas digestivas na presenca
de microalgas. Amjad & Jones (1994) observaram que a microalga Chlorella
japonica tem capacidade para funcionar como “filtro biolégico” e pode
eficientemente reduzir os metabolitos toxicos acumulados em um ambiente de
cultivo estético.

Reitan et al. (1991) verificaram a ingestdo e assimilacdo da microalga

Tetraselmis sp. (8-10 um de diametro) pelas larvas do “halibut” Hippoglossus



hippoglossus. Reitan et al. (1997) comentam que 0 uso estratégico das
microalgas no processo da primeira alimentacdo aumenta 0 sucesso na
larvicultura, incluindo a sobrevivéncia, crescimento e qualidade das larvas.

Naas et al. (1991) observaram que a adicdo de microalgas durante a
primeira alimentacdo de H. hippoglossus aumentou substancialmente a
sobrevivéncia e crescimento das larvas, comparado com agua filtrada. Tamaru et
al. (1994) observaram melhora significativa na sobrevivéncia e crescimento das
larvas de tainha Mugil cephalus quando estas foram mantidas na presenca de
microalgas.

Harboe et al. (1994) demonstraram que a desinfec¢cdo dos ovos do “halibut”
H. hippoglossus tem um efeito positivo na primeira alimentacdo das larvas.
Provavelmente, porque as larvas de peixes sdo microbiologicamente estéreis no
momento da eclosdo e, durante o desenvolvimento ontogenético, ocorre a
colonizacéo do trato digestorio por diferentes microorganismos, até que a flora se
estabilize. Os tipos de bactérias que colonizam o trato digestério das larvas,
refletem as bactérias associadas ao alimento vivo, a que as larvas estdo
continuamente expostas (Birkbeck et al., 2002).

Fatores nutricionais, como a quantidade de acidos graxos altamente
insaturados (HUFA) na dieta (Watanabe, 1983), principalmente o acido
docosahexaendico (DHA), desempenham importante funcdo na resisténcia ao
estresse conferindo maior vitalidade as larvas, conforme foi demonstrado para as
larvas do “mahimahi” Coryphaena hippurus (Kraul et al., 1993), da tainha Mugil
cephalus (Ako et al., 1994) e do linguado japonés Paralichthys olivaceus (Furuita
et al., 1999).

15-Aluz

A luz, junto com a temperatura e a salinidade, sdo os fatores do meio
ambiente ecologicamente importantes no mar (Odum, 2001), pois sdo altamente
influenciados pela sazonalidade. Os principais mananciais naturais de luz séo o
Sol, a Lua, as estrelas e a luz produzida por organismos bioluminescentes.
Praticamente toda a energia importante para 0s organismos na natureza é
oriunda direta ou indiretamente do Sol (Clarke, 1965).

Paradoxalmente, os organismos enfrentam algumas incoeréncias no que

se refere a luz, ndo ha como sobreviver sem ela (com excecdo de alguns



organismos cavernicolas e de regifes oceanicas aféticas), mas a exposicao direta
do protoplasma a luz provoca a desestruturacdo das moléculas biologicas e em
casos mais graves leva a morte. Portanto, grande parte das caracteristicas
comportamentais e estruturais dos organismos estdo adaptadas, possibilitando a
eles usufruirem os componentes Uteis da energia da radiacao solar que chega a
biosfera (Odum, 2001).

A luz solar penetra na agua procedendo da atmosfera. No caminho
percorrido pela luz, esta se submete a todas as mudangas determinadas pelas
condicOes fisicas existentes acima da interface ar-agua. O ar e a 4gua possuem
densidades diferentes assim, 10% ou mais da luz se perde por reflexdo durante a
transicdo do meio aéreo para o aquatico. No ambiente aquéatico a luz esta
submetida a uma série de influéncias variaveis que a modificam profundamente.

No seu caminho, as modificacbes se referem a intensidade, composicao

espectral, distribuicdo angular e distribuicdo espectral (Clarke, 1965).

1.6 - O fotoperiodo

Considerando a Terra como uma particula do sistema solar, ela deve ter
uma certa velocidade e ocupar uma Orbita de acordo com sua massa,
caracterizando um movimento de translacdo. Este movimento em torno do Sol
somado a inclinacdo do planeta € responsavel pela sazonalidade sentida pelos
habitantes do planeta.

E conhecido que todas as particulas possuem uma propriedade
denominada spin, relacionada a sua aparéncia em diferentes dire¢cdes. Quanto
maior o spin, menor a fracdo de uma rotacdo completa para a particula ter a
aparéncia inicial. O spin ou movimento de rotacdo da Terra é responsavel pelos
ciclos diarios de claro e escuro.

Os movimentos de translacdo e rotacdo estdo intimamente
correlacionados, favorecendo a repeticdo de condi¢bes fisicas semelhantes ao
longo do tempo.

Desde o inicio do surgimento da vida na Terra, a mais ou menos 5 bilhdes
de anos, 0s organismos ja estavam sujeitos aos ciclos diarios de claro e escuro.
Até o presente, aproximadamente 10 ciclos de claro e escuro ocorreram, o que

provavelmente influenciou e continua influenciando a evolugéo das espécies.



A fotoperiodicidade esta associada ao que hoje se conhece de um modo
muito generalizado por relégio biolégico dos organismos, um mecanismo
fisiolégico de medicdo do tempo. A vantagem ecoldgica do reldgio bioldgico é
indiscutivel uma vez que conecta os ritmos ambientais e fisioldgicos e torna os
organismos capazes de antecipar as periodicidades diarias, estacionais e outras
(Odum, 2001).

O fotoperiodo € um fator ecolégico facilmente manipulado em laboratério e
fornece respostas interessantes em termos biologicos, geralmente expressos em
desovas fora da estacdo normal de reproducdo das espécies e como diferencas
no crescimento dos peixes. Em salmonideos, a mudanca sazonal do fotoperiodo
tem sido apontada como o principal fator ambiental responséavel pela regulagéo
enddégena da transformacdo do “parr” em “smolt” (Porter et al., 1998). O
fotoperiodo é o principal determinante da maturacdo em salmonideos, pargos,
tainhas, linguados, Scianideos e Serranideos, que coletivamente compreendem
as espécies marinhas mais cultivadas (Bromage et al., 1997).

Smith et al. (1999) trabalhando com o linguado Paralichthys lethostigma,
obtiveram desovas artificiais controlando o fotoperiodo, temperatura e utilizando
implantes do hormoénio GnRHa. Segundo estes autores € possivel obter desovas
durante o ano todo, através do controle fototermal somado a utilizacdo do
hormonio. Bengtson (1999) ja realizou desovas do linguado Paralichthys dentatus
em todos os meses do ano, utilizando para tal o controle do fotoperiodo,
temperatura e inducdo hormonal. Robaldo (2003) obteve desovas artificiais do
linguado P. orbignyanus somente através do controle do fotoperiodo e
temperatura.

Em relacdo ao crescimento dos peixes, Fuchs (1978) n&o observou
diferencas na taxa de sobrevivéncia das larvas do linguado Solea solea, mas o
melhor crescimento foi obtido nos fotoperiodos de 18 e 24 hL. Hart et al. (1996)
concluiram que o fotoperiodo 6timo para o crescimento do linguado Rhombosolea
tapirina esta entre 18 e 24 hL, mas sem efeitos significativos na sobrevivéncia.
Purchase et al. (2000) ndo encontraram diferencas no crescimento e
sobrevivéncia em juvenis do linguado Pleuronectes ferrugineus nos fotoperiodos
de 24, 18 e 12 hL. Simensen et al. (2000) observou um crescimento mais rapido
de juvenis do linguado Hippoglossus hippoglossus em iluminag¢do continua (24

hL) do que no fotoperiodo natural de inverno e primavera. Moustakas et al. (2004)



encontrou diferencas significativas no crescimento das larvas do linguado
Paralichthys lethostigma com os melhores resultados em 18 e 24 hL comparado
com 12 e 6 hL.

Fotoperiodos maiores (18 — 24 hL) favorecem principalmente o crescimento
das larvas e juvenis de peixes, entretanto parece uma incoeréncia manter um
organismo “ligado” 24 horas por dia. Incoeréncia porque 0S mecanismos
fisiolégicos de medicdo do tempo, como o horménio produzido pela glandula
pineal, a melatonina, vao ser afetados. A melatonina interage em varios aspectos
bioquimicos dos organismos. E sabido que a melatonina é produzida em niveis
basais durante a fase clara e durante a fase escura a sua producdo aumenta
significativamente (Randall et al., 1995). Suprimindo a fase escura na larvicultura,

também estaremos interferindo no ritmo enddégeno natural da melatonina.

1.7 - A viséo

Todos os sistemas sensoriais servem ao propdsito de traducdo dos sinais
fisicos em representacdes neurais, que por sua vez fornecem as informacdes
cruciais para a sobrevivéncia de um organismo. A visdo é um sentido amplamente
utilizado, entretanto ha uma tremenda diversidade na organizacédo e capacidade
funcional do sistema visual dos peixes. Essas adaptacdes nas funcdes visuais
sdo expressdes da selecdo fisica e biologica prevalecentes no habitat das
espécies (Hawryshyn, 1997).

E conhecido que a alimentagdo em larvas de peixes marinhos depende da
visdo (Blaxter, 1969; Barahona-Fernandes, 1979), como em muitos outros
organismos que tém este sentido como principal érgdo sensorial, pois ela pode
fornecer informagées mais detalhadas que qualquer outro sentido (Schmidt-
Nielsen, 1996). As informacfes obtidas com o auxilio da luz dependem de
diferencas de intensidade, pois um meio iluminado uniformemente ndo transmite
informacgdes de interesse. Informacgdes adicionais estdo contidas nas diferengas
de comprimento de onda ou cor.

Para cada espécie, em funcdo da adaptacdo ao meio ambiente, existe um
limiar de intensidade luminosa minima, abaixo do qual o contraste visual entre a
presa e o meio deixa de existir. Desta forma, o fornecimento de iluminacéo de boa
qualidade, condizente com as caracteristicas da espécie é de fundamental

importancia.



Os olhos dos peixes sédo construidos ao longo do plano geral dos
vertebrados. Pouca refracdo ocorre na superficie da cornea, que possui indice de
refracdo aproximadamente igual ao da agua, o que gera a miopia nos peixes se
estes forem retirados da agua. As lentes (cristalino) sdo usualmente esféricas e
protuberam através da pupila, o0 que assegura um amplo campo de visdo. Os
olhos acomodam-se por pequenos movimentos das lentes, sendo estes, uma
mudanca na distancia entre a lente e a retina (Munz, 1971).

Nas larvas de P. orbignyanus, 12 horas apés a eclosdo observam-se o
crescimento do olho e o inicio da diferenciacédo do cristalino, na regido central da
estrutura celular e circular que caracteriza o 6rgao. Aos 3 dae, o cristalino ja esta
mais desenvolvido e as células estdo reduzidas a capa externa deste e sao
visiveis, na retina, cinco camadas distintas de células, na mais externa os cones
ja possuem uma camada bem marcada. Com 4 dae na regido da cabeca observa-
se aumento no namero de fibras nervosas, que se torna significativo com 6 dae e
inicia-se a segmentacao do encéfalo. Com 30 dae o olho do animal esta com sua
estrutura completa, sendo composto pelo cristalino, humor vitreo e a retina
subdividida em diversas camadas (Mellito da Silveira, 1999).

Os bastonetes sdo células da retina responsaveis pela visdo com luz de
baixa intensidade e os cones estdo envolvidos na visdo no claro e na percepcao
de cores (Schmidt-Nielsen, 1996).

Conforme o descrito acima, nota-se que o desenvolvimento dos olhos e do
cérebro para interpretacdo das informacdes captadas é lento e gradual em
relacdo ao esgotamento das reservas enddgenas. Assim, o provimento de
condicdes fisicas que facilitem e encorajem a deteccdo de presas pelas larvas,
entre 3-6 dae, € fundamental para o sucesso na primeira alimentagéo e para uma
boa producdo de juvenis. Devem ser fornecidas as larvas e juvenis de P.
orbignyanus luz em quantidade e qualidade que favoreca a deteccdo de presas

por esta espécie.
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2 - OBJETIVO GERAL

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito que o
fotoperiodo exerce sobre as larvas e juvenis do linguado Paralichthys
orbignyanus.

2.1 - Objetivos especificos:

e Avaliar o efeito do fotoperiodo na sobrevivéncia e crescimento das larvas
do linguado Paralichthys orbignyanus durante a larvicultura;

e Avaliar o efeito do fotoperiodo na sobrevivéncia e crescimento dos juvenis

do linguado Paralichthys orbignyanus apés a metamorfose.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Coleta de reprodutores e desova artificial

Linguados adultos foram capturados por pescadores artesanais na zona de
arrebentacao da Praia do Cassino (Rio Grande — Brasil, 32°S — 52°W) com redes
de arrasto e levados para o Laboratorio de Maricultura da Fundacdo Universidade
Federal do Rio Grande.

Os linguados foram separados por sexo e para isso eles foram
anestesiados com benzocaina (50ppm). As fémeas foram identificadas com o
auxilio de um facho de luz, pois gracas ao corpo achatado dos linguados é
possivel visualizar as gbnadas das fémeas por transparéncia. Os machos foram
identificados pela liberacdo de esperma, através de pressdo exercida na regiao
das gbnadas.

Enquanto as fémeas ainda estavam anestesiadas elas foram pesadas e
amostras de foliculos ovarianos foram coletadas através de puncédo dos ovarios
com seringa e agulha hipodérmica 16G. O didmetro dos maiores foliculos foi
medido sob lupa e as fémeas cujos foliculos eram maiores do que 400um foram
selecionadas para induc¢ao hormonal.

A inducdo da ovulacéo foi feita com uma injecao intramuscular de extrato
de hipdfise de carpa (3mg/Kg) macerada em solucédo de Cloreto de Sodio (0,9%).

Logo apds serem observados sinais da ovulacéo (dilatacdo pronunciada da
gbnada no abdémen e da sua insercdo no tecido muscular) as fémeas e os
machos foram anestesiados para coleta dos gametas. O esperma foi coletado
com seringa (3mL) apds pressdo na regido das gdnadas e a mobilidade dos
espermatozoides foi comprovada através da observacdo de uma amostra de
esperma ativada com agua do mar sob microscépio (100x). Os Ovulos foram
obtidos por pressao na regido das gonadas, eles foram coletados em uma bacia e
imediatamente fertilizados com esperma diluido em agua do mar (1:5 v/v).

Ap6s 1-2 minutos de contato dos Ovulos com os espermatozoides foi
adicionada agua do mar e os ovos permaneceram em descanso durante 10-15
minutos. Os ovos foram lavados com agua do mar para retirar o excesso de
esperma e fluidos ovarianos e transferidos para uma proveta. Os ovos flutuantes
(fertilizados) foram transferidos para incubadoras cilindrico-conicas (35L) e os

ovos sedimentados (néo fertilizados) foram desprezados.
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3.2 - Producéo de alimento vivo

As microalgas Tetraselmis tetrathele e Nannochloropsis oculata foram
cultivadas em laboratorio em meio Guilard F/2. O cultivo foi realizado no sistema
“batch” em sala asséptica com iluminacdo e temperatura controlada, utilizando
aumento gradual de volume de meio de cultura até chegar a “carboys” de 20
litros.

Rotiferos Brachionus plicatilis foram cultivados, no sistema de coleta
parcial, em um tanque ao ar livre, e alimentados com microalgas (N. oculata e T.
tetrathele) e fermento de pdo Saccharomyces cerevisiae. Antes de serem
oferecidos as larvas, os rotiferos foram lavados, concentrados e sua densidade
estimada.

Cistos de Artemia franciscana (Grande Lago Salgado, INVE) foram
colocados em incubadoras cilindro-conicas com iluminacéo constante e apos 24h
foram coletados os nauplios (ART). Apos ser feita uma estimativa da densidade
de nauplios eles foram oferecidos para as larvas de acordo com a necessidade
de cada tanque.

Os néuplios de Artemia foram também cultivados em laboratério por dois
dias, até atingirem o estagio de metanauplio (MART), eles foram alimentados com
a microalga N. oculata. Os MART foram oferecidos aos juvenis de acordo com a

necessidade de cada tanque.

3.3 - Experimentos de fotoperiodo e condicdes de cultivo das larvas
de linguado.

Para avaliar o efeito do fotoperiodo sobre as larvas de linguado foi
realizado um experimento preliminar (EXP1), onde foram testados trés
fotoperiodos: 0, 12 e 24 horas de luz por dia (hL) com duas repeticbes cada e
duracédo de 5 dias. Baseado nos resultados desta primeira avaliacado foi efetuado
um novo experimento (EXP2), onde foram testados 2 fotoperiodos: 18 e 24 hL
com trés repetices cada e duracdo de 30 dias. Com excecdo dos fotoperiodos
testados e do tempo de duracdo, a metodologia utilizada nos dois experimentos
foi semelhante.

O laboratodrio foi iluminado 24 h por dia e os tanques foram cobertos com
lona preta pelo tempo necessario para manter os fotoperiodos estipulados.
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Os experimentos foram realizados em tanques cilindricos de fundo plano,
confeccionados em fibra de vidro e com paredes pintadas de preto e o fundo de
branco. Foi utilizado um volume de 10 L de 4gua do mar, previamente filtrada em
filtro de areia (100 um) e de cartucho com porosidade de 5 ym. Os tanques de
larvicultura foram mantidos em um banho termostatizado equipado com dois
aquecedores submersiveis (300 W) para evitar oscilacfes de temperatura.

As larvas eclodiram no tanque de incubacédo e 1 dia apos a ecloséo (dae),
foram transferidas com auxilio de uma pipeta para os tanques de larvicultura
(EXP1 e EXP2). O comprimento da notocorda de um lote destas larvas (n=30) foi
medido sob lupa com uma ocular graduada. No EXP1 e EXP2, as afericdes de
comprimento foram realizadas a cada 5 dias (n=15). As larvas foram contadas
individualmente e a densidade inicial nos tanques foi de 50 larvas/L para o EXP1
e EXP2.

Nos dois experimentos as larvas foram cultivadas no sistema de agua
verde, para isso no EXP1 a microalga T. tetrathele foi adicionada uma vez por dia
(5x10* céls/mL) nos tanques de larvicultura e no EXP2 a microalga utilizada foi N.
oculata (50x10* cél/mL).

Rotiferos foram oferecidos como primeiro alimento, no EXP1 a densidade
inicial foi de 10 individuos por mL (ind/mL) e no EXP2 a densidade foi de 25
ind/mL. Aos 15 dae passou-se a oferecer nauplios de Artemia para as larvas, a
densidade inicial foi de 0,5 ART/mL, chegando ao final da larvicultura com 3-4
ART/mL.

Com 4 dae foram retiradas, aleatoriamente, dos tanques do tratamento de
12 e 24 hL (EXP1) larvas com alimento no trato digestério, confirmando a
ingestao das presas pelas larvas.

No EXP1 a temperatura foi de 23,3+0,5 °C e a salinidade foi de 31,4+0,8.
No EXP2 a temperatura foi de 24,2+0,7 °C enquanto a salinidade permaneceu em

3340,8.

3.4 - Experimento de fotoperiodo e condi¢cdes de cultivo dos juvenis de
linguado.
A larvicultura foi realizada em incubadoras cilindrico-cOnicas

confeccionadas em fibra de vidro semi-transparente. As incubadoras com
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capacidade para 35 litros foram preenchidas com volume util de 30 litros de agua
filtrada (filtro CUNO® com cartucho de 1 um). Cada uma das 5 incubadoras
recebeu uma mangueira transparente de aeragdo e uma pedra porosa em sua
extremidade, mantida com aeracdo suave o suficiente para ndo proporcionar
turbuléncia excessiva.

Apébs o nascimento das larvas, purgou-se 2 a 5 litros de meio com material
bioldégico sedimentado no fundo da incubadora. O volume purgado foi reposto
com agua salgada filtrada mais a microalga Nannochloropsis oculata, ajustada
para ficar na densidade média de 50x10* céls/ml. O fotoperiodo foi mantido em 24
hL durante toda a larvicultura.

A renovacdo do meio das incubadoras iniciou com taxa média de 10%
chegando ao final da larvicultura (30-35 dae) com taxas superiores a 80%/dia.

Foram oferecidos como primeiro alimento rotiferos B. plicatilis. Os rotiferos
foram oferecidos as larvas em densidade média de 25 ind/mL.

Aos 15 dae, iniciou-se o oferecimento de nauplios de Artemia as larvas. A
densidade inicial foi de 0,5 nauplio/mL chegando a 4-5 nauplios/mL no final da
larvicultura. Concomitante ao oferecimento dos nauplios, cessou-se o0
oferecimento de rotiferos a partir do segundo dia de alimentag&o conjunta, mesmo
assim, os rotiferos permaneceram nos tanques em meédia mais cinco dias.

As larvas foram mantidas nas incubadoras até completarem a metamorfose
(35 dae). Foram alimentadas neste periodo somente com nauplios de Artemia.
Com 35 dae, os juvenis foram transferidos para os tanques experimentais.

O experimento com juvenis (EXP3) foi montado em dois sistemas de banho
termostatizado, cada um com oito tanques cilindricos com paredes de cor preta,
fundo plano branco e 50 litros de volume util. Cada um dos tanques recebeu uma
mangueira transparente e uma pedra porosa em sua extremidade para a aeracao.

Os tanques foram mantidos com fluxo continuo (100+25 L/dia). O sistema
de escoamento de agua foi montado no centro de cada tanque com dois canos de
PVC, um interno de 25 DN para manter o nivel em 50 litros e outro externo de 50
DN. O cano externo foi perfurado em sua base e coberto com uma malha
proporcionando desta maneira a renovacao primeiramente pela agua contida no
fundo dos tanques e ao mesmo tempo impedir a perda de metanauplios de

Artemia.
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O desenho experimental consistiu de 4 tratamentos: 0, 12, 18 e 24 hL com
4 repeticbes para cada tratamento. O fotoperiodo foi atribuido aos tanques
através da utilizacdo de uma lona preta que no horario oportuno foi colocada
sobre os tanques, impedindo a entrada de luz e néo atrapalhando o fluxo de agua.

Os juvenis com 35 dae (10,1+1,54 mm e 21,1348,8 mg, n=30) foram
estocados aleatoriamente nos 16 tanques experimentais na densidade de 2
juvenis/L. Os MART foram oferecidos as larvas 2 a 3 vezes por dia na densidade
de 2/mL.

Foram realizadas avalia¢cdes de comprimento e peso a cada sete dias, para
tal, 15 juvenis foram retirados aleatoriamente de cada tanque com o auxilio de um
puca e anestesiados com benzocaina (30-40ppm). O comprimento total foi
medido sobre um cartdo plastificado de papel milimetrado. O peso Uumido foi
tomado utilizando-se uma balanca Sartorius® modelo “Analytic AC210S”, para tal,
0 excesso de umidade das larvas foi retirado utilizando-se um absorvente intimo
feminino com gel.

A taxa de crescimento especifico (SGR) foi calculada utilizando-se a
formula:

sor= Wi ~InWo t_InWO x100,
onde W; € o peso médio final (mg), Wy € o peso médio inicial (mg) e t € o tempo
em dias.

O fator de condicao de Fulton (K) foi calculado utilizando-se a férmula:
=P
=o5

onde P é o peso (mg) e C € o comprimento (mm).

K

No EXP3, a temperatura foi de 24+1 °C, a salinidade ficou em 26+1, o
oxigénio dissolvido permaneceu em 8,14+0,13mg/L e a intensidade luminosa foi

de 486+48 lux no periodo claro.

3.5- TRATAMENTO DOS DADOS
Verificando-se as premissas necessarias, 0s resultados obtidos foram
estudados através da Analise de Variancia (uma via) e encontrando-se diferencas

significativas (p<0,05) entre os tratamentos foi aplicado o teste de Tukey para

16



separar as medias. Os dados de sobrevivéncia em porcentagem foram
transformados em Arco-seno.

4 - RESULTADOS

4.1 - Efeito do fotoperiodo sobre as larvas de linguado

A sobrevivéncia final foi estimada através da contagem de larvas
remanescentes no 5° dia experimental. A sobrevivéncia no tratamento O hL foi
zero. Os dados indicam proporcionalidade direta da sobrevivéncia com o
fotoperiodo, alcancando 0, 1,6 e 4,5%, respectivamente para os tratamentos de 0,
12 e 24 hL (figura 1).

Sobrevivéncia (%)
w

12 24
Fotoperiodo (hL)

Fig. 1 Sobrevivéncia final das larvas de Paralichthys orbignyanus cultivadas durante 5 dias em
diferentes fotoperiodos, as barras verticais indicam o erro padrao.

O crescimento das larvas durante os 5 dias foi diretamente proporcional ao
fotoperiodo (figura 2). O comprimento das larvas foi de 3,44 + 0,4 e 3,75 + 0,26
mm, respectivamente para os tratamentos de 12 e 24 hL, sendo estas diferencas
significativas (p<0,05).

No EXP2, a sobrevivéncia final observada foi de 4 e 13%, respectivamente
para os tratamentos de 18 e 24 hL.

O crescimento das larvas durante os 30 dias de experimento sofreu
modificacdes em relacdo aos 2 fotoperiodos avaliados (figura 3). Durante os

primeiros 20 dias, as larvas mantidas em 24 hL obtiveram crescimento
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significativamente superior (p<0,05) as larvas mantidas em 18 hL. Entretanto,
apos o 20° dia este quadro comecou a se inverter e no 30° dia as maiores larvas
foram aquelas mantidas em 18 hL. O comprimento médio final das larvas, para os
tratamentos de 18 e 24 hL foi respectivamente de 12,719 e 11,6+1,4 mm
(p<0,05).

4,0

3,8 -1

3,6

34t

+
L

Comprimento (mm)

3,2

3,0

12 24
Tratamento (hL)

Fig. 2 Crescimento em comprimento das larvas de Paralichthys orbignyanus cultivadas em
diferentes fotoperiodos, as barras verticais indicam o erro padréo.

141

12 r

101

Comprimento (mm)

Idade (dae)

Fig 3. Crescimento das larvas de Paralichthys orbignyanus ao longo dos 30 dias de experimento
nos fotoperiodos de 18 e 24 hL. Asteriscos indicam diferencas significativas (p<0,05) e as setas
indicam o inicio e o final do periodo de assentamento.
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4.2 - Efeito do fotoperiodo sobre os juvenis de linguado

A sobrevivéncia final foi de 38,2t14; 69,2+11; 69,3t55 e 81+9%
respectivamente para 0, 12, 18 e 24 hL (figura 4). Foram detectadas diferencas
significativas (p<0,05) entre o tratamento de 0 hL e os demais. De acordo com 0s
resultados, fotoperiodos maiores favorecem a sobrevivéncia.

O crescimento em comprimento e peso dos juvenis de P. orbignyanus,
apresentou diferencas significativas (p<0,05) para os dois fatores analisados ja no
final da primeira semana, entre o tratamento de 0 hL e os demais (figuras 5 e 6).
Esta diferenca manteve-se durante todo o periodo experimental.

As diferencas estatisticas (p<0,05) entre os tratamentos de 12, 18 e 24hL
comecaram a aparecer no 63° dae para o comprimento (figura 5). Ao final do
EXP3 (70 dae), os linguados do tratamento com 18hL foram significativamente

superiores aos demais (p<0,05).
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0 12 18 24

Fotoperiodo (hL)
Fig 4. Sobrevivéncia dos juvenis de linguado Paralichthys orbignyanus cultivado em diferentes

fotoperiodos ao longo de 35 dias de experimento. As barras verticais indicam o erro padréo e as
letras as diferencas estatisticas (p<0,05).

Os dados finais de crescimento em comprimento para os tratamentos de O,
12, 18 e 24 hL foram respectivamente 10,85+0,78, 18,54+2,2, 19,43+1,94 e
17,84+2,1 mm, onde estatisticamente (p<0,05) 0<12=24<18 hL.
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Fig 5. Crescimento em comprimento dos juvenis de linguado Paralichthys orbignyanus durante os
35 dias de experimento. Letras diferentes denotam diferencas estatisticas (p<0,05) e as barras
verticais indicam o erro padrao.

Os mesmos padrdes foram observados em relacdo as afericbes de peso.
Com 70 dae o tratamento de 18 hL foi significativamente superior aos demais
(p<0,01), entretanto os tratamentos de 12 e 24 hL ndo apresentaram diferencas
significativas entre si (p>0,05). Os dados finais de crescimento em peso para 0s
tratamentos de 0, 12, 18 e 24 hL foram respectivamente 21,8+4,5, 114+3,7,
132,7+3,8 e 105+3,5 mg, onde estatisticamente (p<0,05) 0<12=24<18 hL.
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Fig 6. Crescimento em peso dos juvenis de linguado Paralichthys orbignyanus durante os 35 dias
de experimento. Letras diferentes denotam diferencas estatisticas (p<0,05) e as barras verticais
indicam o erro padréo.
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A taxa de crescimento especifico em peso (figura 7) e o fator de condicéao

(figura 8) dos juvenis ao final do experimento foram respectivamente de -
0,36+0,59, 2,9+3, 2,95+0,88 e 2+0,63 %d™ e 1,68+0,14, 1,71+0,11, 1,75+0,12 e

1,77+0,11 para os tratamentos de 0, 12, 18 e 24 hL.
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Fig 7. Taxa de crescimento especifico (SGR) final em peso dos juvenis de linguado Paralichthys

orbignyanus. As barras verticais indicam o erro padréo e letras diferentes indicam diferencas
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Fig 8. Fator de condi¢éo (K) final dos juvenis de linguado Paralichthys orbignyanus, cultivad7os
em diferentes fotoperiodos. As barras verticais indicam o erro padréo e letras diferentes indicam

diferencas estatisticas (p<0,05).
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5 - DISCUSSAO

Os resultados demonstram que o efeito exercido pelo fotoperiodo sobre a
sobrevivéncia e crescimento das larvas e juvenis de linguado Paralichthys
orbignyanus, é suscetivel a mudancas durante as fases do desenvolvimento
ontogenético.

Ao submeter as larvas de linguado a iluminacdo constante, observou-se um
maior crescimento e sobrevivéncia durante as trés primeiras semanas de vida. O
mesmo foi demonstrado para outras espécies de linguado como Rhombosolea
tapirina (Hart, 1996), Paralichthys lethostigma (Moustakas et al., 2004) e outros
teledsteos como Dicentrarchus labrax (Cerqueira e Chatain, 1991), Sparus aurata
(Chatain e Ounais-Guschemann, 1991), Lates calcarifer (Barlow et al., 1995),
Sciaenops ocellatus (Leiner e MacKenzie, 2001) e Pagrus auratus (Fielder et al.,
2002).

No geral, para peixes marinhos com larvas pelagicas, fotoperiodos maiores
aumentam a performance das larvas, provavelmente pela maior probabilidade de
encontro entre elas com suas presas (Boef e Le Bail, 1999; Fielder et al. 2002;
Moustakas et al., 2004), o que aumenta as oportunidades para as larvas
desenvolverem suas habilidades na visualizacdo, perseguicdo, captura e
ingestao.

Dowd e Houde (1980) observaram uma interacdo entre a densidade de
presas e o fotoperiodo na larvicultura de Archosargus rhomboidalis, pois para
uma menor densidade de presas foi necessario um fotoperiodo mais longo para
propiciar um melhor crescimento, corroborando a hipotese de que um maior
namero de horas por dia aumenta a probabilidade de encontro das presas.
Entretanto, no trabalho de Dowd e Houde (1980) a sobrevivéncia nao foi
aumentada com fotoperiodos maiores do que o natural.

Por outro lado, na fase de alimentacdo enddgena de Gadus morhua, as
larvas alcancam maior comprimento quando mantidas no escuro do que sob
iluminacdo continua. Provavelmente porque nesta espécie a luz aumenta a
atividade natatéria de 6 a 10 vezes comparado com 0 escuro, 0 que inibe o
melhor aproveitamento do vitelo para a transformacdo em tecidos do corpo

(Solberg e Tilseth, 1987). No caso de peixes de agua doce, de fundo, como o
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jundid Rhamdia quelen também foi observado melhor crescimento quando eles
foram cultivados no escuro, em comparacdo com o fotoperiodo natural ou
iluminacdo continua (Piaia et al., 1999). Este comportamento é observado em
muitas espécies de bagres (Bruton, 1996 in: Piaia et al., 1999), pois seus olhos
sdo menores do que em outras espécies de peixes, sendo assim, eles néo
utilizam somente a visdo, mas outros sentidos como o olfato e o tato para localizar
o alimento (Lee, 1981).

Fielder et al. (2002) sugerem que o fotoperiodo oOtimo para o
desenvolvimento e crescimento das larvas pode variar de acordo com o estagio
de desenvolvimento ontogenético. Isso foi observado quando as larvas de
linguado iniciaram o processo de assentamento, pois durante uma semana foi
observado uma recuperacéo no ganho de peso das larvas cultivadas sob 18 hL e
apos duas semanas elas ja haviam crescido mais do que aquelas mantidas sob
iluminagéo constante.

As mudancas de preferéncia da iluminacdo constante por fotoperiodos um
pouco mais curtos (18 hL), podem ter explicacdo na mudanca de habito de
pelagico para demersal. Nesse caso, 0s linguados deixam um ambiente mais
claro para viver em outro, onde a penetracédo de luz € menor. Em um estudo com
Halichoeres tenuispinnis, ligo et al. (2003) demonstraram que este teledsteo
quando mantido sob iluminacdo constante se enterra durante a noite subjetiva
para prevenir a recepcdo de luz. Por outro lado, a estratégia de captura de presas
pelos juvenis e adultos de linguado, justificada pela conformac&o da musculatura,
nadadeiras modificadas e tipo de nado, é provavelmente mais eficiente em
ambientes com baixa intensidade luminosa em decorréncia da menor distancia de
reacao das presas.

A taxa de crescimento e o fator de condicdo dos juvenis que foram
expostos a luz foram maiores do que aqueles mantidos no escuro, sustentando
qgue os juvenis de linguado continuam sendo predadores visuais. Entretanto ja
parece haver um efeito deletério do excesso de luz constante sobre os linguados
visto que aqueles que foram mantidos com algumas horas de escuro por dia
atingiram uma melhor performance.

O desenvolvimento do olho também pode auxiliar a elucidar a preferéncia
pelo fotoperiodo mais curto. Mellito da Silveira (1999) observou a presenca de

cones nos primeiros dias de vida de P. orbignyanus, assim como Kawamura e
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Ishida (1985) relatam que as larvas do linguado japonés P. olivaceus possuem
somente cones simples nos estagios iniciais de desenvolvimento e apenas mais
tarde, momentos antes da mudanca do habitat pelagico para o demersal, é que os
bastonetes e os cones gémeos desenvolvem-se. Kitamura (1990) gravando
eletroretinogramas nos olhos de larvas e juvenis do linguado P. olivaceus em
varios estagios de desenvolvimento, verificou que a intensidade luminosa minima
capaz de ser percebida em juvenis ap6s a metamorfose (estagio I) é 1/100 menor
do que para larvas, isto significa que a resposta relativa a intensidades luminosas
baixas aumenta durante a ontogenia.

A auséncia da fase escura do fotoperiodo pode estar agindo como um fator
fisico e bioquimicamente estressante aos peixes. Alguns processos fisioldgicos,
como a liberagdo do hormonio melatonina, estao relacionados com a fase escura
do fotoperiodo. E conhecido que a melatonina é produzida em niveis basais
durante a fase clara e durante a fase escura a sua producdo aumenta
significativamente (Randall et al., 1995). Os altos niveis de melatonina
representam fielmente o comprimento da noite durante as estagbes do ano,
refletindo as mudancas sazonais do fotoperiodo (Randall et al., 1995; Bromage et
al., 2001).

As duas fontes principais deste horménio sdo a glandula pineal e a retina,
mas também ocorre producado no trato digestoério (Bayarri et al., 2003). Mayo et al.
(2002) ainda cita a glandula de Harderian, a medula 6ssea, os testiculos, ovarios
e o cristalino como locais de producdo da melatonina. Nos vertebrados, a
melatonina age como um relégio e um calendario, fornecendo informacgdes sobre
a hora do dia e a estacao do ano (Bayatrri et al., 2003).

Atualmente alguns trabalhos estéo avaliando a atividade da melatonina
como um antioxidante (Antunes et al., 1999; Mayo et al., 2002; Reiter et al., 2002;

Sariahmetoglu et al., 2003). Como consequéncia da vida aerdbica, um organismo
precisa conviver com a geragdo continua de espécies reativas de oxigénio (O, ,
H,O,, ¢«OH), sub-produtos do metabolismo, e defender-se do dano que estas

podem ocasionar as macromoléculas celulares. Os organismos se protegem
deste dano com defesas antioxidantes enzimaticas e ndo enzimaticas (Storey,
1996). A acumulacdo de moléculas danificadas pode, eventualmente,

comprometer seriamente as funcdes essenciais da célula, ocasionando
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deterioracdo das funcbes do 6rgdo e inevitavelmente levando o organismo a
morte (Reiter et al., 2002), caracterizando o processo de senescéncia. Condicdes
ambientais que propiciem maior producdo de antioxidantes enddgenos podem
melhorar a performance do cultivo de uma espécie, portanto seria interessante
avaliar a interacdo entre o fotoperiodo com a producdo de melatonina e sua
influéncia na protecéo contra os radicais livres em larvas e juvenis de linguado.

A estratégia de vida do linguado P. orbignyanus inclui a modificacdo do
comportamento e do habitat durante o desenvolvimento ontogenético. As larvas
pelagicas, no ambiente natural, alimentam-se de organismos zooplancténicos em
um meio com alta incidéncia luminosa, baixa densidade de presas e em uma fase
gue o organismo ndo dispbe de Orgaos sensoriais totalmente desenvolvidos. O
aumento artificial da fase clara do fotoperiodo durante este momento proporciona
uma maior atividade predatéria das larvas e aumenta sua performance em cultivo.
Num segundo momento, quando as larvas estdo em processo de assentamento,
0s 6rgados sensoriais e as nadadeiras estdo mais desenvolvidos e conferem uma
maior eficiéncia predatéria, diminuindo assim o periodo de luz necessério para
haver a captura e ingestdo de presas que supram as necessidades nutricionais
das larvas. Nos juvenis demersais, a conformacao do corpo, nadadeiras e os dois
olhos de um sé lado, proporcionam uma alta eficiéncia predatéria e assim, o
tempo necessario para os juvenis se alimentarem € menor em relagdo as larvas

em inicio de desenvolvimento ou em processo de assentamento.

6 - CONCLUSOES

e As larvas de linguado Paralichthys orbignyanus, devem ser cultivadas no
fotoperiodo de 24 hL até os 15-20 dae.
e Apoés 20 dae, as larvas devem ser cultivadas em 18hL.

e Osjuvenis devem ser cultivados em 18 hL.
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