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RESUMO

O nitrato ndo é considerado téxico para os organismos aquaticos cultivados com renovacao de
dgua, entretanto, em sistemas de cultivo fechados, este composto pode atingir altas concentragdes,
tornando-se potencialmente téxico para peixes e crustaceos. O objetivo do trabalho foi determinar o
valor mediano da concentracdo letal de nitrato para alevinos da tainha Mugil platanus e estabelecer
os niveis de seguranga para o cultivo da espécie. Para isto foram realizados ensaios de curta duracao
(96 h), em que alevinos de tainha (0,19 g de peso médio) foram submetidos as concentragdes de 0, 125,
250, 500, 750, 1.000, 1.250, 1.500, 1.750, 2.000, 2.500 e 3.000 mg/L de N-NO,". A partir dos resultados
de mortalidade nos ensaios estabeleceram-se as concentragdes letais medianas (CL,)) de 2.287,4 e
1.522,4 mg/L N-NO,,, para 24 e 96 horas, respectivamente. A partir da CL,, (96 h) foi estimado o
nivel de seguranca de 152,2 mg/L de N-NO,". Com base nos resultados observados, pode-se dizer
que a tainha apresenta alta tolerancia ao nitrato, fator que conta positivamente no estabelecimento
do seu cultivo.
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ACUTE EFFECT OF NITRATE ON Mugil platanus (PISCES: MUGILIDAE) FINGERLINGS

ABSTRACT

Nitrate used to be considered not toxic for aquatic animals; however, in closed water culture system,
this substance can accumulate reaching high concentrations that could become potentially toxic for
fish and crustacean. The aim of the present work was to determine the median lethal concentrations
(LC,,) of nitrate for mullet (Mugil platanus) fingerlings, and to establish the safe level for the culture
of the species. Short-term bioassay was carried out through 96 hours. Mullet fingerlings (average
weight of 0.19 g) were exposed to concentrations of 0; 125; 250; 500; 750; 1,000; 1,250; 1,500; 1,750;
2,000; 2,500; and 3,000 mg/L of N-NO,". The LC_ were estimated based on mortality in the bioassays
and their values were 2,287.4 and 1,522.4 mg/L, after 24 and 96 hours, respectively. Safe level was
estimated in 152.2 mg/L of N-NO,". Results demonstrate that M. platatus is highly tolerant to nitrate,
and data contribute positively for its culture.
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INTRODUCAO

Os mugilideos sdo peixes costeiros que formam
cardumes, sendo encontrados em abundéncia em
ambientes estuarinos, onde passam parte do seu
ciclo de vida (MENEZES e FIGUEIREDO, 1985).
As espécies do género Mugil apresentam elevada
importancia comercial, sendo capturadas em prati-
camente todos os continentes, entre as latitudes 42°
norte e 42° sul (SWIFT, 1988; ROSSI et al., 1998). No
Brasil, os dados de desembarque pesqueiro indicam
a ocorréncia de diferentes espécies de tainha ao
longo do litoral, sendo que as capturas da espécie
Mugil platanus estao limitadas entre o Rio de Janeiro
e o Rio Grande do Sul, habitando 4guas marinhas,
estuarinas e lagunares.

No Rio Grande do Sul, a presenca de alevinos de
M. platanus é freqiiente ao longo do ano no estuario
da Lagoa dos Patos (VIEIRA e SCALABRIN, 1991).
Grupos numerosos de exemplares deste pequeno
peixe sdo comuns em aguas de pouca profundi-
dade nas praias arenosas, principalmente perto
da desembocadura de rios e arroios (MENEZES e
FIGUEIREDO, 1985), distribuindo-se independen-
temente da salinidade e da temperatura (VIEIRA,
1985).

Devido a sua caracteristica eurihalina e euritér-
mica, a espécie M. platanus podera constituir-se em
nova alternativa de cultivo para as regides tropicais e
temperadas (SWIFT, 1988), assim como ja ocorre em
diferentes partes do mundo (Cuba, Coldémbia, México,
Venezuela, Taiwan), podendo ser utilizada tanto em
sistemas de monocultivo, como em consércio com
outras espécies de peixes e crustdceos (BENETTI e
FAGUNDES NETO, 1991).

No entanto, é de extrema importancia que, antes
da introducdo de uma espécie em cultivo, sejam
realizados estudos relativos a susceptibilidade
da mesma a fatores que venham a ser limitantes,
dentre os quais pode-se mencionar a tolerancia a
parametros ambientais (salinidade, temperatura,
oxigénio dissolvido e produtos nitrogenados),
bem como aos relacionados ao ciclo de vida e on-
togenia dos organismos, envolvendo, neste caso,
nutri¢do, reproducdo, crescimento (RUSSO, 1984;
POXTON e ALLOUSE, 1987) e até mesmo aspectos
socioecondmicos.

Dentre estes fatores destaca-se a acdo de pro-
dutos nitrogenados, que eventualmente podem
vir a se acumular em tanques de cultivo, como
conseqiiéncia da adubagdo dos mesmos, degrada-
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¢do da matéria organica e excre¢do dos organismos
cultivados (CHEN e CHIN, 1988; OSTRENSKY et
al., 1991; TOMASSO, 1994; BIANCHINI et al., 1996).
Com relagdo aos produtos nitrogenados, a amonia,
principal produto final do catabolismo protéico da
maioria dos organismos aquéticos (KINNE, 1976), é
uma substéncia bastante toxica para peixes, crusta-
ceos e moluscos, principalmente quando se encon-
tra sob a forma gasosa (NH,). O nitrito, composto
intermediario na nitrificagdo bacteriana da amoénia
a nitrato, pode vir a ser muito t6xico, dependendo
de sua concentracdo no meio e do estagio de desen-
volvimento do organismo cultivado (THURSTON
e RUSSO, 1978; MIRANDA-FILHO et al., 1995).
Segundo vérios pesquisadores, o nitrito € uma for-
ma nitrogenada altamente toxica para organismos
aquaticos, causando mortalidades em larviculturas
e sistemas de cultivo (BROWNELL, 1980; MIRAN-
DA-FILHO et al., 1995). O nitrato é considerado
uma substancia com baixa toxicidade, mas, por ser
o produto final da nitrificagdo, pode acumular-se
em grandes quantidades, principalmente em siste-
mas fechados de cultivo (THURSTON et al., 1986).
Nesta situagdo, podera causar efeitos letais ou su-
bletais em diferentes organismos ou, ainda, atuar
sinergicamente com as outras formas nitrogenadas
(OSTRENSKY, 1997).

O grau de toxicidade apresenta variagdes espe-
cificas significantes, portanto torna-se de extrema
importancia o estudo dos efeitos téxicos destas subs-
tancias em diferentes espécies. Sendo assim, varios
trabalhos tém sido elaborados na Estacdo Marinha
de Aquacultura - Fundagdo Universidade Federal do
Rio Grande (FURG), com o objetivo de determinar os
efeitos agudos e cronicos de produtos nitrogenados
sobre alevinos de Mugil platanus (MIRANDA-FILHO
etal., 1995, SAMPAIO et al., 2002). Conseqiientemente,
o presente trabalho tem a finalidade de determinar
as concentracdes toxicas agudas do nitrato para M.
platanus, assim como estabelecer o nivel de seguranca
(“Safe Level”) para a sobrevivéncia da espécie nos
cultivos.

MATERIAL E METODOS

Alevinos de Mugil platanus foram capturados na
enseada estuarina do Saco do Justino (32°05'25" S’ -
52°13’30” W) - Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul,
com a utilizagdo de rede de arrasto com dimensses
de 2 metros de largura, 1 metro de altura e malha
com abertura de 5 mm. As tainhas capturadas, que
apresentavam em média 0,19 g de peso timido (*
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0,02 g) 3,1 cm de comprimento (+ 0,22 cm), medido
da extremidade anterior até a extremidade da na-
dadeira caudal, foram transportadas para a Estagdo
Marinha de Aquacultura, da Fundagdo Universidade
Federal do Rio Grande, onde foram aclimatadas por
15 dias em caixas de polietileno (100 L) com agua a
salinidade de 27 e temperatura de 25 £ 1 °C. As tai-
nhas foram mantidas em fotoperiodo natural e sob
aeragdo constante, sendo alimentadas com nduplios
de Artemia sp., ovas do siri Callinectes sapidus e racao
utilizada para crescimento de trutas (Guabi), forne-
cidos ad libitum. A agua usada na aclimatacdo e nos
experimentos foi bombeada do mar préximo a praia
do Cassino, Rio Grande - RS e filtrada em tela de 125
pm de abertura de malha.

Com o objetivo de determinar os valores me-
dianos das concentracoes letais (CL,)) de nitrato
para M. platanus, realizaram-se testes em tanques
de 2 litros, com 10 alevinos de tainha em cada um.
Os experimentos, com trés repeti¢des de cada tra-
tamento, foram mantidos com aeracao constante,
sem oferta de alimento e em dgua com salinidade
de 27 e termostatizada, com o intuito de manter
a temperatura em 25 °C. A cada 12 horas foram
realizadas medicoes de temperatura, pH e salini-
dade nas diferentes unidades experimentais. Nos
experimentos, foi obtida uma média de 0,21 g de
peso seco de tainha por litro de meio experimental,
respeitando os padrdes de bioensaios sugeridos
pela “Environmental Protection Agency (EPA)”
(SZUMSKI et al., 1982).

Os meios utilizados para a elaboracdo dos di-
ferentes tratamentos foram preparados a partir de
dilui¢des da solugdo-estoque de nitrato de sédio
(p-a.). As concentragdes testadas foram 0 (controle),
125, 250, 500, 750, 1.000, 1.250, 1.500, 1.750, 2.000,
2.500 € 3.000 mg/L de N-NO,". Diariamente foram
realizadas renovacgoes de 100% das solugbes-teste,
registrando-se nessa ocasido o nimero de orga-
nismos mortos em cada tratamento. Os alevinos
foram considerados mortos quando ndo apresen-
tavam nenhum tipo de movimento e/ou reacdo a
estimulos tateis.

Para o célculo das CL, nos diferentes tempos de
exposi¢do, bem como os intervalos de confianca de
95%, foi utilizado o software “Trimmed Spearman
Karber Method”, desenvolvido por HAMILTON
et al. (1977). Para a determinagdo do nivel de se-
gurancga, “Safe Level”, o valor da CL,, de 96 horas
foi multiplicado por 0,1, conforme descrito por
SPRAGUE, 1971.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a diferencgas na infra-estrutura dos labora-
torios e a amplitude de valores que podem ser fixados
para os pardmetros ambientais, como salinidade,
temperatura e pH, durante os ensaios de toxicidade a
diferentes substancias, torna-se problemética a compa-
racdo entre resultados experimentais. Para contornar
este problema e poder comparar o nivel de tolerancia
de diferentes organismos a um mesmo toxico, a CL é
0 inico parametro que torna possivel confrontar estas
informacgdes. Os dados relativos a toxicidade do nitra-
to para organismos aquéticos diferem amplamente
em relacdo aos niveis toxicos e de seguranga, assim
como seus efeitos nos varios estagios de desenvol-
vimento (FRAKES e HOFF, 1982). KINCHELOE et
al. (1979) estimou que niveis de nitrato entre 5 e 10
mg/L N-NO, sdo pouco téxicos para ovos e larvas
de trutas (Oncorhynchus mykiss e O. clarki). SCOTT e
CRUNKILTON (2000) determinaram que a CL,; (96
h) para larvas de Pimephales promelas variou entre
1.010 e 1.607 mg/litro. MUIR et al. (1991), em testes
realizados com larvas do camardo Penaeus monodon,
mostrou que a concentracao de 1 mg/L de N-NO," é
letal, constituindo o menor registro de efeito observa-
do em organismos marinhos. Por outro lado, algumas
espécies se mostram muito tolerantes ao nitrato, como
foi verificado por PIERCE ef al. (1993) em testes rea-
lizados com juvenis de Pomacentrus leucostritus, que
exibiu alta tolerancia ao nitrato, apresentando CL,, (96
h) superior a 3.000 mg/ litro.

No presente trabalho, a sobrevivéncia de juvenis
de Mugil platanus variou ao longo do periodo ex-
perimental em funcdo da concentracdo de nitrato,
sendo constatada mortalidade total nas primeiras
48 horas, no tratamento com maior concentragdo
de nitrato. Por outro lado, no tratamento controle,
a sobrevivéncia média foi de 93,4% ao final do ex-
perimento. Os resultados apresentados na tabela 1
indicam que a espécie M. platanus apresenta CL,, (96
h) semelhante & determinada para outras espécies
de peixes (Tabela 2), dentre elas, algumas que sao
utilizadas em sistemas de cultivo comercial. PIER-
CE et al. (1993), em testes agudos realizados com
cinco espécies de peixes, verificaram que alevinos de
Centropristes striata e Trachinotus carolinus exibiram
alta tolerancia ao nitrato, apresentando CL,, (96 h)
de 2.400 e 1.000 mg/L, respectivamente. Da mesma
forma, TRAMA (1954) realizou experimentos com
Lepomis macrochirus e observou sobrevivéncia de
100% dos organismos submetidos & concentragdo de
1.650 mg/L de N-NO,” por 96 horas.
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Tabela 1. Concentracao letal mediana de nitrato (mg N-NO,/L) para alevinos da tainha Mugil platanus

Tempo de exposicdo (h) CL,, Limite inferior Limite superior
24 22874 2.151,1 24324
48 1.819,6 1.715,3 1.930,3
72 1.639,9 1.513,6 1.776,9
96 1.5224 1.406,0 1.648,5

Tabela 2. Comparacao da toxicidade do nitrato (mg N-NO,/L) para diferentes espécies de peixes

Espécie CL,, 9 h Referéncia

Oncorhynchus tshawytscha 1.310,0 WESTIN (1974)

Oncorhynchus mykiss 1.355,0 WESTIN (1974)

Ictalurus punctatus 1.400,0 COLT e TCHOBANOGLOUS (1976)
Lepomis macrochirus 420,0 - 2.000,0 TRAMA (1954)

Poecilia reticulata 180 - 200 RUBIN e ELMARAGHY (1977)
Trachinotus carolinus 1.000,0 PIERCE et al. (1993)

Centropristis striata 2.400,0 PIERCE et al. (1993)

Mugil platanus 1.522,4 Presente trabalho

Adaptado de RUSSO (1984) e CAMARGO et al. (2005)

Com base na CL,, (96 h), o nivel de seguranca,
no presente trabalho, foi estimado em 152,2 mg/L
de N-NO,’, que é o limite maximo a que os alevinos
de tainha poderiam ser submetidos sem prejuizo do
desenvolvimento. Este valor é praticamente o dobro
do que foi estabelecido por SPOTTE (1979), que indica
que 88,6 mg/L de N-NO," seria o limite maximo de
aceitacdo de nitrato em cultivos marinhos. Estudos
realizados por KNEPP e ARKIN (1973) com Microp-
terus salmoides e Ictalurus punctatus demonstram que
uma concentragao de 96 mg/L de N-NO, nao altera o
comportamento nutricional e tampouco o crescimento
de ambas as espécies em um periodo superior a 164
dias. No entanto, FRAKES e HOFF (1982) observaram
redugdes do crescimento da espécie Amphiprion ocella-
ris submetida a concentracao de 100 mg/L de N-NO;’,
e KINCHELOE et al. (1979) registraram mortalidade
em salmonideos, ap6s exposicdo por 30 dias ao nitrato
em concentrag¢des variando entre 1,1 e 4,5 mg/ litro.
Estudos mais recentes, levando em conta nao s6 peixes
cultivados mas também organismos mais suscetiveis
ao nitrato, consideram que as concentracdes maximas
de nitrato para organismos aquéaticos ndo devem
ultrapassar 20 mg/L (CAMARGO et al., 2005). No
Canadd, o CCME (Canadian Council of Ministers of
the Environment) (2003) recomenda concentra¢ées
inferiores a 16 mg/L de nitrato, enquanto, no Brasil,
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a resolucdo 357-05 do CONAMA recomenda que as
concentragdes de nitrato sejam inferiores a 10 mg/L
em ambientes de cultivo.

O mecanismo de agdo toéxica do nitrato ainda é
pouco conhecido, e apenas algumas informacdes sdo
reportadas. FRAKES e HOFF (1982), em exames his-
tolégicos em pos-larvas de A. ocellaris expostas ao ni-
trato, observaram evidéncias de necroses tubulares,
com conseqiiente destrui¢do dos rins. Entretanto, as
causas disto ndo podem ser efetivamente atribuidas
ao nitrato, pois durante os testes foi empregado
sulfato de quinino no controle de enfermidade. No
trabalho realizado por GRABDA et al. (1974) com
trutas arco-iris expostas a concentragoes de 22,0 a
26,4 mg/L de nitrato, foram observados aumento
dos niveis de ferrohemoglobina no sangue, assim
como danos nos centros hematopoiéticos e figado.
Embora nao tenham sido realizados exames histo-
l6gicos em M. platanus, observaram-se mudancas
durante a exposicado ao nitrato, principalmente nas
concentragdes mais elevadas, analogas as modifi-
cacdes dos padrodes de coloragdo registradas por
FRAKES e HOFF (1982) para A. ocellaris. Além das
mudancas de coloracgdo, também foram observadas
altera¢des no comportamento de natagao dos exem-
plares de tainha submetidos as concentragdes mais
altas de nitrato.
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Durante o presente experimento ndo se verificou
variacao acentuada de temperatura, que oscilou
0,5 °C. O pH medido variou entre 7,3 e 7,9, sendo
os menores valores observados antes das renova-
¢oOes das solucdes. Com relagdo a salinidade, foram
observados aumentos nas maiores concentracdes,
decorrentes do acréscimo diferenciado do sal nitrato
de sédio para elaboragdo dos meios experimentais.
A variagdo registrada foi de aproximadamente 1
unidade a cada 250 mg/L de N-NO," a partir da
concentragao de 500 mg/L de N-NO,, atingindo
salinidade 37 na concentragdo de 3.000 mg/L de N-
NO,". No entanto, em vérios testes realizados com
outros produtos nitrogenados (MIRANDA-FILHO et
al., 1995; SAMPAIO et al., 2002), a espécie M. platanus
nao se mostrou susceptivel quando submetida a va-
ria¢des de salinidade entre 15 e 35. Ja, BROWNELL
(1980) verificou mortalidade da espécie Heteromyc-
teris capensis, quando submetida a diferentes meios
contendo nitrato de sédio, a qual foi atribuida a
choque osmético.

Apesar dos esforgos de alguns pesquisadores,
estudos de toxicidade do nitrato sdo raros, e a insufi-
ciéncia de dados relativos aos efeitos letais e subletais
deste composto na ontogenia de peixes e crustaceos
requer monitoramento periédico, com a finalidade
de manter sua concentragdo o mais baixo possivel.
Embora os alevinos de M. platanus tenham se mos-
trado muito tolerantes ao nitrato, faz-se necessario
o controle dos niveis desta substancia, pois, além da
sua agdo direta sobre os organismos, também podera
ocorrer, sob condi¢des ambientais redutoras, a con-
versdo do nitrato a nitrito, aumentando o potencial
téxico para os cultivos.
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