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“E bom ter uma meta no fim da jornada, mas é a jorada que importa, no fim.”
Ursula K. LeGuin

“Eu prefiro a companhia dos animais. Eles sdo muitoais simples.”
Sigmund Freud
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RESUMO

A aquicultura cresce rapidamente quando comparaul#ras setores de producao de
alimentos de origem animal. No Brasil, 0 consumaa®ardes proveniente de cultivo
vem crescendo muito nos ultimos anos. Tentandasifiear a producéo brasileira de
camarfes e diminuir os riscos ambientais causadas & utilizagcdo de espécies
exdticas em ambientes costeiros, a Estacdo MadehAquicultura da Universidade
Federal do Rio Grande vem realizando estudos mengolver um pacote tecnoldgico
de producao para as espécies nath@santepenaeus paulensesF. brasiliensisem
sistemas alternativos no estuario da Lagoa dosPatom isso sera possivel um melhor
aproveitamento da produtividade natural em areasmsas, possibilitando menores
custos e permitindo a pescadores artesanais erpexjagricultores, acesso a uma nova
fonte de renda. O desenvolvimento e dominio dasidés de aquicultura tém
provocado intensificacdo na criacdo de diferensge@es, existindo uma tendéncia de
incremento na geragdo de compostos nitrogenadosesesstemas de cultivo. Os
compostos nitrogenados ocorrem naturalmente no ragumso, podendo provocar
mortalidade ou afetar o crescimento dos organismosticos. As formas nitrogenadas
mais abundantes nos viveiros de cultivo sdo a aanoémitrito e o nitrato. A amonia é o
produto final do catabolismo protéico da maioria d@oganismos aquaticos. No meio
aguoso, a amonia esta presente na forma ionizaéla mnizada, sendo que a soma das
duas constitui a amodnia total. A forma quimica nméica € a amonia nao-ionizada,
devido a sua capacidade de difusdo pelas membcahdares, e também pelo fato do
efeito da aménia ionizada ser menos pronunciaduatri®o € o composto intermediario
na nitrificacdo bacteriana da amoénia a nitrato (esios oxidantes), ou produto da
denitrificacdo do nitrato (em ambientes redutorEs}e pode vir a ser bastante toxico,
de acordo com a sua concentracdo no meio e dacesggesenvolvimento em que se
encontram 0s organismos cultivados, podendo causatalidade em larviculturas e
sistemas de cultivo. O nitrato, por ser o produtalfda nitrificacdo, pode acumular-se
em grandes quantidades, principalmente em sisteieatados de cultivo. Esta
substancia pode causar efeitos letais ou subletas diferentes organismos, ou ainda,
atuar sinergicamente com outros compostos nitrayenaA partir dessas afirmacoes,
torna-se extremamente importante o estudo dos sfedos tdxicos para o0

desenvolvimento de diferentes espécies. Paraeasperimentos de laboratério foram
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realizados, com a finalidade de avaliar os efedtms compostos nitrogenados sobre os
juvenis deF. brasiliensis Foram determinados, através de ensaios de taxieide
curta duracdo, as concentracfes letais medianasnéveis de seguranca de amonia,
nitrito e nitrato para a espécie. Os produtos génados mostraram-se potencialmente
toxicos, em concentracbes menores do que o nivedgleranca proposto. Analisando o
crescimento e a sobrevivéncia de juvenis expostgsnitrogenados, o camar®o
brasiliensisfoi suscetivel aos compostos em concentracbevagnies aos niveis de
seguranca propostos para a espécie. Para o condenuxigénio, oS juvenis de
camardo-rosa expostos a concentragfes de nitragenamm 200% do nivel de
segurancga expressaram o maior consumo. Por sua geemsumo alimentar dos juvenis

deF. brasiliensisfoi influenciado pelos compostos testados (nigitutrato).
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ABSTRACT

Aquaculture growth rapidly when compared to ottwexdf production sectors of animal
origin. In Brazil, the shrimp consumption origimagi from cultivation has been
increasing a lot in the last years. Trying to dsigrthe Brazilian shrimp production and
reduce the environmental risk caused with thezatilon of exotic species in coastal
environment, the Estacdo Marinha de Aquiculturathef Federal University of Rio
Grande has been performing studies to develophamédagical production pack to the
native species dfarfantepenaeus paulensasidF. brasiliensisin alternative systems in
the Patos Lagoon estuary. With this will be possitd better use of the natural
productivity in estuarine areas, enabling low castd allowing artisanal fishermen and
small farmers, access to a new source of incomee development and domain of
aquaculture techniques has caused intensificatiothe rearing of different species,
there being a tendency of increment in the germradf nitrogenous compounds in
these cultivation systems. The nitrogenous compsumctur naturally in agueous
medium, and can cause mortality or affect growththe bred organisms. The most
abundant nitrogen forms in the nurseries are amananiirite and nitrate. Ammonia is
the final product of the protein catabolism of masjuatic organisms. In aqueous
medium, ammonia is present in ionized and unionipedhs; the sum of both forms
total ammonia. The most toxic chemical form is th@onized ammonia, due to its
ability to diffuse cellular membranes, and also doehe fact that the effect of the
ionized ammonia is less pronounced. Nitrite is ititermediate compound in bacteria
nitrification of ammonia to nitrate (in oxidizing edia), or the product of nitrate
denitrification (in reducing environments). Thisndaecome very toxic, according to its
concentration in the media and stage of developimewhich the cultivated organisms
are found. Nitrite is a highly toxic nitrogen forhighly toxic for aquatics organisms,
causing mortality in hatcheries and culture systerhe nitrate, being the final product
of nitrification, might accumulate in large quam#, especially in closed culture
systems. This substance can cause lethal or sabkdfiects to different organisms, or
even, act synergistically with others nitrogenoosipounds. Based on these statements,
it is extremely important the study of their toxffects to the development of different
species. For this, laboratory experiments wereoperéd with the purpose of evaluate

the effects of the nitrogenous compounds ovelrtharasiliensisjuveniles. The median



lethal concentration and the safe levels of ammanmtate and nitrate for the species
were determinate, thru short duration toxicity$e3the nitrogenous products showed to
be potentially toxic, even in lower concentratioti|an the safe level proposed.
Analyzing the growth and survival of the exposetejles to the nitrogen, thE.
brasiliensisshrimp was susceptible to the compounds at coratemts equivalent to
the safe levels suggested to the species. For nxggasumption, the pink shrimp
juveniles exposed to nitrogen concentrations wit@%a of the safe level expressed the
highest consumption. In turn, the food consumptibtheF. brasiliensisjuveniles was

influenced by the tested compounds (nitrite anchte).



1. Introducéo Geral
1.1. Pesca

Os camardes marinhos sao recursos extremamentesoslirepresentando
20% do volume financeiro do mercado mundial de pimsl pesqueiros. A producao
mundial de camardes, no ano 2000, era de 4,2 mildéetoneladas e as capturas
oriundas das pescarias representavam 3 milhdemdmadas (EJF 2003).

A producédo global de camardes é dominada pela Cbimde sédo capturadas
aproximadamente um milhdo de toneladas por an@gOnslo maior produtor mundial
desse grupo € a india, desembarcando um total@enBSoneladas. O Brasil é apenas
o décimo quinto pais na lista de desembarques misndie camardo, com uma
producao anual de 31 mil toneladas (FAO 2010).

Devido a crescente demanda por esse produto, adpreesqueira exercida
sobre os estoques também vem crescendo nas Ultié@mdas. As espécies de
camardes, geralmente, sao resilientes a pressgagies(Gulland & Rotschild 1981),
no entanto, em muitos paises onde a exploracaiemsa os limites ecoldgicos para a
exploracdo sustentavel desses recursos pareceeneja sido atingidos (EJF 2003).
Segundo Zelle & Pauly (2005), esse fenbmeno € mdpmmte evidenciado em
pescarias tropicais e subtropicais onde declinsogbundancia relativa das principais
espécies pescadas por longos periodos tém se dwbastante significativos.

Os custos crescentes de operagcédo e manutencaomaties com a pescaria de
camardes, aliados a competicdo com a producaodarida aquicultura tém colocado os
pescadores de camardo sob pressao, especialmenpaisgs em desenvolvimento.
Através da producdo de tamanhos mais consistangEey qualidade, menor preco e
menor sazonalidade, relacionados a producdo eweitati esse tipo de atividade tem
crescido consideravelmente (EJF 2003).

Para manutencdo das atividades pesqueiras, osdpestaendem entdo a
intensificar o esforco de pesca, resultando em sskee mortalidade pesqueira e
degradacdo ambiental gerada pelas redes de armstigtanto, os rendimentos
econdmicos aliados a pesca de camarbes sdo extesm@atentadores para muitos
paises. A pesca de camardes também contribui is@infemente para o comeércio
exterior de muitos paises, gerando oportunidadeemdpregos e desenvolvimento

industrial, todos estes muito importantes paraegailsm desenvolvimento como o



Brasil. Entretanto, a geracdo desses beneficios sempre é feita de maneira
sustentavel e pode resultar em prejuizos econdnposgeriores se ndo houver a

realizacdo de um manejo responsavel (EJF 2003).

1.2. Aquicultura

A pesca de captura e a aquicultura forneceram ammloncerca de 145 milhdes
de toneladas de peixes em 2009, sendo a aquicudspmnsavel por 55 milhfes de
toneladas o que representa 38% da oferta totahpfuta mundial de pescados vem se
mantendo estavel (em torno de 90 milhdes de toagfado) nos ultimos anos e ndo ha
indicios de que possa aumentar em curto ou médmppEntretanto, a aquicultura é a
atividade do setor de producédo animal com maia taxndial de crescimento (8,3% ao
ano), com a carcinocultura possuindo grande impoiddcomercial, representando um
grupo de espécies cultivadas de alto valor de mderc&lém disso, supera o
crescimento da populagéo, com oferta per capiscente da aquicultura de 0,7 kg em
1970 para 7,8 kg em 2008, uma taxa de crescimeédonanual de 6,6% (FAO 2010).

No Brasil, a carcinocultura é a atividade mais egpiva da maricultura
(IBAMA 2007). A carcinocultura marinha teve inigi@a década de 70, mas somente na
metade da década de 90, quando os produtoresirameshais recursos no cultivo do
camardo-branco do Pacifititopenaeus vannamé¢Boone 1931) € que tomou carater
empresarial (Ostrensky 2002).

A aquicultura tem se tornado um colaborador cadawas importante para o
desenvolvimento econdmico nacional, a oferta glaalalimentos e a seguranca
alimentar (NACE 2000). A investigacdo de espéca/as é um fator importante para
a expansdo da aquicultura, evitando impactos negatila introducdo de espécies
exoticas (Rosst al 2008). As espécies utilizadas na carcinoculteréeepcem a familia
Penaeidae e estdo divididas em seis géndrasfafitepenaeysFenneropenaeys
Litopenaeus Marsupenaeus Melicertus e Penaeus de acordo com a Uultima
modificacdo taxondmicas proposta por Pérez-Fari@rensley (1997). Estes géneros
agrupam 60 espécies, das quais 50 ja foram utizadh cultivos em diferentes paises,
sendo a presenca dos géndrasfantepenaeus Litopenaeusobservada nas Ameéricas
(Arredondo-Figueroa 2002).



Apesar da biodiversidade existente no territoriaskeiro, na aquicultura
nacional destaca-se o camardo-branco do padifigannameipor suas caracteristicas
zootécnicas de rapido crescimento, conversao alane&ficiente, rusticidade, taxa de
sobrevivéncia elevada e pacote tecnolégico previtéamestabelecido, imprescindiveis
para a consolidacdo da espécie como predominargarci@ocultura marinha nacional
(Ostrensky 2002).

A utilizacdo de espécies exoticas em sistemas deéupéo na aquicultura
apresenta alta potencialidade de contaminacaocserndisacédo de doencas as espécies
nativas, bem como podem acarretar o desequilibndiental por sua simples
introducdo no meio ambiente, ocasionando disputa rpchos ecoldgicos. Ja o
camardo-rosaH, paulensise F. brasiliensi3, por serem espécies nativas encontradas
em quase todo mar territorial brasileiro, apresanthsponibilidade de estoque de
reprodutores selvagens, ndo apresentam potendealida impactos ambientais na
ocorréncia de liberagcdo ou escapes de exemplarasopmeio ambiente e pode ser
utilizado em acdes mitigatorias de repovoamentpg€ket al. 2009).

Devido as dificuldades relativas a pesca do camasey pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande — FURG no indeialécada de 90 comecaram o
desenvolvimento de técnicas de cultivo da espécieaulensis Neste sentido foram
realizadas diversas pesquisas cobrindo desde gdodu maturacdo dos reprodutores
até a engorda dos camardes (Cawvetlial 1997, 1998; Wasieleskgt al 2001).
Resultados recentes demonstraram a viabilidade utlivac do camardo-rosa em
viveiros escavados (Peixotet al 2003) e em cercados instalados diretamente no
estuario da Lagoa dos Patos (Wasieleskyal 2004), além da possibilidade da
producao de juvenis de. paulensisem gaiolas (tanques-rede) para a utilizacdo como
isca viva (Prete@t al 2005).

Apesar dos bons resultados alcancados, pesquisasnuaon sendo
desenvolvidas com o objetivo de compreender medhecologia dd-. paulensise
aprimorar as técnicas de cultivo desta espéciee{dtr al 2006; Jensert al 2006).

Em relacdo ao cultivo, estudos que contribuam panapreender aspectos nutricionais
e de manejo alimentar do camardo sdo de extremartiéimgia, visto que durante a
producdo de camardes cerca de 50% dos custosrelémnados com a alimentacao

destes organismos (Akiyaned al. 1992; Tacon 1999; Epp 2002). Além disso, apenas



15 a 30% do alimento fornecido sao transformadosbemassa pelos organismos
cultivados, o resto acaba sendo perdido para ameetlo, efluentes e atmosfera
(Barbieri & Ostrensky 2002; Horowitz & Horowitz 2PD

Tentando diversificar a producéo brasileira de céssme diminuir os riscos
ambientais causados com a utilizacdo de espéci@icax em ambientes costeiros,
estudos tem sido desenvolvidos pelos pesquisadarEstacdo Marinha de Aquicultura
(EMA) da FURG, visando o desenvolvimento da produd@& espécies nativds.
paulensise F. brasiliensisem sistemas alternativos (gaiolas e cercadosktu@mo da
Lagoa dos Patos (Wasielesityal 2001).

Os sistemas alternativos permitem o melhor aprawveinto da produtividade
natural em areas estuarinas (Paquettal 1998) e possibilitam menores custos, tanto
em investimento quanto em manejo de producdo,amféot a pescadores artesanais e
peguenos agricultores acesso a uma nova fontenda (&/asielesky 1999).

Nas avaliagcbes de estoques pesqueiros, a partidesembarques em
entrepostos de pescago ocorre diferenciacdo entre as espéEiadantepenaeus
brasiliensise F. paulensis(Chagas-Soarest al. 1995). Estas espécies apresentam
sobreposicdo em sua distribuicdo (D’Incao 1991); brasiliensis distribui-se da
Carolina do Norte (EUA) a costa do Rio Grande db(Biincao 1999), enquanto que
F. paulensigem distribuicdo desde Ilhéus (Bahia) até as agosteiras da provincia de
Buenos Aires, Argentina (D’Incao 1991).

Estes camardes apresentam duas fases distintasunoicko de vida, uma
marinha marcada pela reprodugéo e desenvolvimantal] e outra estuarina, quando
ocorre o rapido crescimento dos juvenis. Apés a s crescimento exponencial, os
camardes migram para o oceano completando seudgchkida no mar aberto (lwai
1978). A reproducao ocorre na plataforma continemtaprofundidades entre 40 e 100
metros, 0s ovos sdo bentbnicos e apdés a eclosgoemese trés estadios larvais
plancténicos (nauplios, protozoea e misis), cadacam varios subestagios (D’Incao
1991).

A reproducao dé&. paulensieem cativeiro estd bem documentada e vem sendo
realizada com sucesso desde o inicio dos anostifi@ando estoques de camardes
selvagens e nascidos em cativeiro (Peixoto 200#)retanto, estudos sobre a

reproducdo em cativeiro dd-. brasiliensis reportam apenas a inducdo do



desenvolvimento gonadal (Martino 1981) e desovaféieeas em cativeiro para
repovoar a regido lagunar-estuarina de Cananéiag@3hSoares & Pereira 1991),

existindo também uma caréncia de informacdes sobrescimento desta espécie.

1.3. Compostos Nitrogenados

A manutencédo do meio de cultivo e o conhecimen®luioites de tolerancia
de uma espécie, em relacdo a qualidade da aguaegésitos indispensaveis em
qualquer sistema de criacdo (Kinne 1976). Segunstoeflsky & Wasielesky (1995),
tais fatores influenciam decisivamente o sucesstramasso da atividade produtiva. O
desenvolvimento e dominio das técnicas de aqureut&m provocado intensificacao
nos cultivos de diferentes espécies, existindo tendéncia de incremento na geracao
de compostos nitrogenados nesses cultivos (Wasyeh€90).

Nos sistemas de cultivo, os residuos de nitrogéaiodegradantes comuns do
meio, sendo a excrecdo dos organismos e a degoadbxs restos de alimentos
fornecidos as principais fontes dessas substan€ss.alimentos utilizados em
aquicultura contém altos niveis protéicos e, a dedue esses alimentos séo digeridos
ou degradados, aumenta a liberacdo de compostogeanados (Tomasso 1994). Os
compostos nitrogenados ocorrem naturalmente no ragimnso, entretanto, se as
concentracdes atingem niveis elevados, podem pmovowrtalidade ou afetar o
crescimento dos organismos cultivados (Thurstord198s formas nitrogenadas mais
abundantes nos viveiros de cultivo e que podemqgaanvdanos significativos aos
organismos cultivados sdo a amonia, o nitrito érato.

A amonia € o produto final do catabolismo proté@eamaioria dos organismos
aquaticos (Kinne 1976). No meio aquoso, amonia pst&ente na forma ionizada
(NH4") e ndo ionizada (N&; a soma das duas constitui a amonia total,{NH\Hz). A
propor¢do de cada uma no meio depende do pH e, emrngrau, da temperatura e
salinidade (Thurston 1980). Muitos pesquisadores@aam que a forma quimica mais
toxica € a amobnia ndo-ionizada, devido a sua cdpdeide difusdo pelas membranas
celulares (Fromm & Gillette 1968) e, também peto fdo efeito da amdnia ionizada ser
considerado menos pronunciado (Yu & Hirayama 1986).

O nitrito € o composto intermediario na nitrificacBacteriana da amonia a

nitrato (em meios oxidantes), ou produto da ddim@igdo do nitrato (em ambientes



redutores). Este pode vir a ser bastante toxicgodedo com a sua concentragdo no
meio e do estagio de desenvolvimento em que sen#aoD 0s organismos cultivados
(Thurston 1980). Este composto € altamente tOx@@ s organismos aquaticos,
causando mortalidade em larviculturas e sistemasuliivo Brownell (1980). O

equilibrio idnico do nitrito em solug&o aquosa é:

NO; + H < HNO;,

onde o acido nitroso (HNAD corresponde a forma né&o ionizada e o nitrito {IN@
forma ionizada (Tomasso 1994). A presenca de mitrit meio aquético, em elevadas
concentracdes, pode causar problemas hemolinfatdos artropodes e moluscos,
moléculas de oxigénio se ligam ao cobre em sitisesada hemocianina. O mecanismo
de toxicidade do nitrito atua sobre o processordesporte de oxigénio, ou seja, 0
nitrito se liga a hemocianina, ocupando o sitieaatio qual o oxigénio deveria ligar-se,
transformando a hemocianina em metahemocianinajah & incapaz de transferir
oxigénio para os tecidos. Com isto, diminui a quiadtte de oxigénio disponivel para o
metabolismo (Tahoet al 1988). Nestas condi¢cbes, pode ocorrer hipoxiaeatdade
significativa (Cheret al 1986).

O nitrato é considerado uma substancia com peqoeter toxico por parte de
pesquisadores e aquicultores, mas por ser o profinéd da nitrificacdo, pode
acumular-se em grandes quantidades, principalm@antsistemas fechados de cultivo
(Thurstonet al 1978). Esta substancia pode causar efeitos letaisubletais para
diferentes organismos, ou ainda, atuar sinergictammm outras formas nitrogenadas,
tornando-se extremamente importante o estudo dssefeitos toxicos para diferentes
espécies (Santag al 1993).

A concentracao e o tempo necessario para que umposbtonproduza um efeito
adverso, varia conforme o0 agente quimico, a espEierganismo e severidade do
efeito (Rand & Petrocelli 1985). A sensibilidadesdwganismos para um dado agente
toxico pode variar de acordo com 0 seu estagioadertvolvimento, assim como o
estado de saude dos organismos (Wajsbratl 1993); conforme Rand & Petrocelli
(1985), a variacdo é normalmente pequena paraismgas de mesma espécie e idade

similares, e geralmente maiores entre espécieedits; os efeitos adversos ou toxicos



podem ser produzidos em laboratério ou no ambieataral, através de exposi¢coes
letais (curto periodo) ou crénicas (longo pericatproduto quimico.

Vérios trabalhos analisaram os efeitos dos compostipogenados park.
paulensis Ostrensky (1991) analisou a toxicidade da ambni@rocesso produtivo de
pos-larvas; Ostrensky & Wasielesky (1995) deternaimaa Clso (24 a 96h) de amonia
para as diferentes fases do ciclo de vida; CagtHi (1996) determinaram a 4(96
h) dos diferentes produtos nitrogenados em addté®ixoto (1996) determinou os
efeitos da amonia sobre o nimero de desovas, feladele taxa de eclosdo. Por sua
vez, Miranda-Filhcet al. (2009) analisou os efeitos téxicos da amonia asssfiniciais
de crescimento; Ostrensky (1997) verificou o eftdtal de misturas de amonia e nitrito
e Sachsida (1997) analisou o efeito da salinidatleesa toxicidade aguda de nitrito e
nitrato, respectivamente.

Portanto, devido ao que foi descrito anteriormeatepelo fato deF.
brasiliensister potencial de cultivo em fazendas de camara@nasil, possibilitando
uma nova alternativa de cultivo de camardo marimhpais, a presente tese teve como

objetivos:

2. Objetivos
2.1. Objetivo Geral

» Avaliar o efeito dos compostos nitrogenados sasguvenis de camarao-

rosaFarfantepenaeus brasiliensis

2.2. Objetivos Especificos

* Analisar a tolerancia de juvenis do camardo-fesarasiliensisa amonia,
nitrito e nitrato.

» Determinar a Concentracdo Letal MedianagfLke Nivel de Seguranca (96
h) de amonia, nitrito e nitrato para juvenis do agn-rosa.

 Avaliar os efeitos crénicos da amonia, nitritmiato sobre o crescimento
dos juvenis e sobrevivéncia Bebrasiliensis

* Verificar a influéncia da amonia, nitrito e nitvasobre o consumo alimentar

de juvenis dé-. brasiliensis



* Avaliar a influéncia da amonia, nitrito e nitratobre o consumo de oxigénio

de juvenis dé-. brasiliensis
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Capitulo |

TOXICIDADE AGUDA DA AMONIA, NITRITO E NITRATO SOBREOS JUVENIS
DE CAMARAO-ROSAFarfantepenaeus brasiliensjsATREILLE, 1817)
(CRUSTACEA: DECAPODA).



15

Resumo

O desenvolvimento e dominio das técnicas de adureutém levado a intensificacéo
na criacdo de diferentes espécies, existindo unm@léteia de incremento na
concentracdo de compostos nitrogenados nos sisteimasultivo. Os compostos
nitrogenados ocorrem naturalmente no meio aquastermo provocar mortalidade ou
afetar o crescimento dos organismos criados. Asdsrnitrogenadas mais abundantes
nos viveiros sdo a amonia, nitrito e nitrato. Juvele camardo-ros&arfantepenaeus
brasiliensis foram expostos a diferentes concentracdes deiamditrito e nitrato em
ensaios de curta duracdo. Os valores de concentietei mediana (Gg) para amonia,
nitrito e nitrato para 24h a 96h foram respectiviaime?4,77 a 8,81mg/L; 252,04 a
105,97mg/L; 1882,63 a 912,07mg/L. De acordo comessltados obtidos foi possivel
estimar o nivel de seguranca de amonia, nitrittrata para juvenis de camarao-rosa

em 0,88mg/L, 10,60 e 91,21mg/L, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Amonia, Nitrito, Nitrato Farfantepenaeus brasiliensis
Abstract

The development of new techniques has led to thensification of aquaculture
regarded to rearing of different species. Thereftirere is a tendency to increase the
generation of nitrogen compounds in these croppysgems. The nitrogen compounds
naturally occur in the water of rearing systems] amay cause death or affect the
individual growth. The most abundant nitrogen foimshe ponds are ammonia, nitrite
and nitrate. The juveniles of pink-shrinfparfantepenaeus brasiliensigere exposed to
different concentrations of ammonia, nitrite antfate. The LC50 values for ammonia,
nitrite and nitrate for 24h to 96h are respectivél.77 to 8.81mg/L, 252.04 to
105.97mg/L, 1882.63 to 912.07mg/L, respectivelye Bafe level of ammonia, nitrite
and nitrate to pink shrimp juveniles estimated wei@8mg/L, 10.60 and 91.21mg/L,

respectively.

KEYWORDS: Ammonia, Nitrite, NitrateFarfantepenaeus brasiliensis.
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INTRODUCAO

A manutencdo e o conhecimento dos limites de tobééde uma espécie, em
relacdo a qualidade da agua, sdo requisitos intBgpeis em qualquer sistema de
criacdo (Kinne 1976). Segundo Ostrensky & Wasiglegk995), tais fatores
influenciam decisivamente no sucesso ou fracasssadatividade produtiva. O
desenvolvimento e dominio das técnicas de aqureut&m provocado intensificacao
nos cultivos de diferentes espécies, existindo i@mdéncia de incremento na excregcao
de compostos nitrogenados nesses cultivos (Wasyeh€90).

Na criacdo de organismos aquaticos, os residungrdgénio sdo degradantes
comuns do meio (Tomasso 1994), sendo que a excdesaorganismos cultivados e a
degradacédo dos restos alimentares, as principaissfalessas substancias (Gretsal
2000). Os compostos nitrogenados ocorrem naturadnmmeEnmeio aquoso, entretanto, se
as concentracdes atingirem niveis elevados, poelarab crescimento ou provocar
mortalidade dos organismos cultivados (ThurstorOL98s formas nitrogenadas mais
abundantes nos viveiros de cultivo e que podemaganvdanos significativos aos
organismos cultivados sdo a amonia, o nitrito @rato.

A amonia é o produto final do catabolismo protéeamaioria dos organismos
aquaticos (Kinne 1976). No meio aquoso, amodnia pstdente na forma ionizada
(NH,4") e nfo ionizada (N§), as quais juntas constituem a amonia total {NHNHa).
Muitos pesquisadores concordam que a forma quim@ag téxica € a amonia nao-
ionizada, devido a sua capacidade de difusdo pedmbranas celulares (Fromm &
Gillette 1968) e, também pelo fato do efeito da miadonizada ser considerado menos
pronunciado (Yu & Hirayama 1986).

O nitrito € o composto intermediario na nitrificacBacteriana da amonia a
nitrato (em meios oxidantes), ou produto da ddm@igdo do nitrato (em ambientes
redutores), sendo toxico para peixes (Tsai & CH#RP Nitrito pode vir a ser bastante
toxico, de acordo com a sua concentracdo no memestagio de desenvolvimento em
que se encontram 0s organismos cultivados (Thurk®&®). O nitrito € uma forma
nitrogenada altamente toxica para organismos amsaticausando mortalidade em
larviculturas e sistemas de cultivo (Brownell 1988) presenca de nitrito no meio
aquatico, em elevadas concentracoes, pode cauddemas hemolinfaticos, uma vez

que o mecanismo de toxicidade do nitrito atua sabrerocesso de transporte de
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oxigénio, transformando hemocianina em metahemim@Eana qual € incapaz de
transferir oxigénio para os tecidos (Gross 2004m@asto, diminui a quantidade de
oxigénio disponivel para o metabolismo (Talarel 1988) e nestas condi¢des, pode
ocorrer hipoxia e mortalidade significativa (Chetral. 1986).

O nitrato é considerado uma substancia com peqoeter toxico por parte de
pesquisadores, mas por ser o produto final ddicégéo, pode acumular-se em grandes
quantidades, principalmente em sistemas fechadasultieo (Thurstonet al 1978).
Esta substancia pode causar efeitos letais outaisblgara diferentes organismos, ou
ainda, atuar sinergicamente com outras formasgatradas, tornando-se extremamente
importante o estudo dos seus efeitos toxicos pHesedtes espécies (Santes al
1993).

Vérios trabalhos tém analisado os efeitos dos posdaitrogenados para.
paulensis Ostrensky (1991) analisou a toxicidade da amfoi@rocesso produtivo de
pos-larvas; Ostrensky & Wasielesky (1995) deternaimaa Clso (24 a 96h) de amonia
para as diferentes fases do ciclo de vida; Caealhl (1996) determinaram a GJ-
(96h) dos diferentes produtos nitrogenados em @slgltPeixoto (1996) determinou os
efeitos da amodnia na performance reprodutiva. Rar \&ez, Miranda-Filho (1997)
analisou os efeitos toxicos da amodnia nas fasewimide crescimento; Ostrensky
(1997) verificou o efeito letal de misturas de ama@nnitrito, enquanto Castafio (1997)
e Sachsida (1997) analisaram o efeito da salinidadee a toxicidade aguda de nitrito e
nitrato, respectivamente.

Apesar desse grande numero de trabalhos realizdddss sobre camaréo-
rosa, F. brasiliensis expostos aos efeitos dos produtos nitrogenadmeséassos ou
inexistem. Portanto, no presente estudo foram zaddis experimentos visando
determinar a concentragéo letal medianas(Ctle amonia, nitrito e nitrato, em 96 h

para juvenis d&. brasiliensis em laboratério.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Marinha d@iéultura (EMA) da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e osnjisveleF. brasiliensisforam

oriundos do processo de larvicultura realizado népmo laboratério.
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A metodologia utilizada nos experimentos de toxdel aguda foi baseada no
Manual da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estalddados (EPA 1985).

Os experimentos foram realizados em recipientesvadome de 4,2 litros. Os
juvenis (n = 10) com peso médio de 0,30 g foranliad@s, em testes de toxicidade
aguda, para determinacao da faixa letal dos compogrogenados.

A partir dos resultados do teste preliminar, o expento foi realizado em
concentracdo controle e concentracoes de amorni#p re nitrato apresentadas na
Tabela I. A temperatura da agua foi de 25°C, sidithe de 28 e a média de pH ao longo

do experimento foi 8,29.

Tabela | — ConcentragGes de amonia, nitrito e toitudilizadas nos testes de toxicidade
aguda com juvenis dearfantepenaeus brasiliensis

Nitrogenado Concentracdes (mg/L)
Amobnia 0O 25 50 100 125 150 20,0 250 30,0 35,80,0
Nitrito 0 40 80 120 180 240 300 360 420 500
Nitrato 0O 250 500 1000 1500 2000 2500 3500 4500 0500 -

As concentracdes foram determinadas tendo comdelimierior aquela que
nao apresentou mortalidade e como limite supermmaentracdo que obteve 100% de
mortalidade nos testes preliminares. Os valores coasentracdes desejadas foram
obtidos por meio de solugdes estoque, feitas cametd de amonia P.A. (Synth®),
nitrito de soédio P.A. (Synth®) e nitrato de sédicAP(Synth®). Os testes foram
realizados em triplicata. Tanto no grupo contraec nos demais tratamentos, foram
utilizados 10 juvenis por unidade experimentahltsando 30 juvenis por concentracao
testada.

Durante o experimento, a agua foi totalmente ret@va cada 24 h e as
solucbes adicionadas novamente, para manutencacesjaasctivas concentracdes. Os
animais foram mantidos em jejum, a aeracao foiideoeonstantemente com o uso de
pedra porosa e a temperatura e o fotoperiodo faramidos iguais a aclimatacdo. Para
a determinacao das concentragles letais mediahgg (Gram utilizados os dados de
mortalidade dos juvenis, observados a cada 24 bxgdesicdo. O critério de morte
adotado foi a auséncia de qualquer tipo de movineatreacao a estimulos mecanicos

com uma micropipeta.
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Amostras de agua foram retiradas diariamente dédades experimentais
juntamente com as contagens de individuos mortosa Sub-amostra (100 ml) foi
retirada para medicdo dos parametros fisico-quenmumo salinidade e pH, com
auxilio de refratbmetro 6tico e pH-metro digitalMPH-1, Digimed, precisao 0,01),
respectivamente. Uma segunda sub-amostra (100anbtifizada para analises dos
nitrogenados testados na agua.

As Cl'sso, para juvenis dd-. brasiliensis em 24, 48, 72 e 96 h, e seus
respectivos intervalos de confianca (95%), forartimeglas com a utilizacdo do
“software” Trimmed Spearman Karber method (Hamikoml 1977). A quantidade de
amonia ndo-ionizada foi calculada de acordo codrmdla proposta por Ostrensky
al. (1992), baseada na salinidade, temperatura edardés valores de pH obtida em
cada experimento.

Para a determinagdo dos niveis de seguranca (¢cagdm de poluentes que
nao tenha um efeito adverso sobre os organismas) gada nitrogenado testado
(amonia, nitrito e nitrato), normalmente faz-se des valores estimados de 4z196h,
multiplicando por um fator de aplicacdo, como peereplo, o proposto por Sprague
(1971) (Clso 96h * 0,1).

RESULTADOS

N&o foram observadas mortalidades nos tratamentusote durante o periodo
experimental. Os camardes expostos a solucao deiamnd@ram mortalidades em 24 h
a partir da concentracdo de 5 mg/L, enquanto aatidatle total ocorreu apenas em 40
mg/L. Em 48 h, a mortalidade total ocorreu a pa®ir30 mg/L e para 72 e 96 horas a
mortalidade total ocorreu a partir de 20 mg/L (Hig).

Para nitrito, a mortalidade do camardo-rosa end424,72 e 96 h teve inicio
respectivamente a partir da concentracdo de 180402e 40 mg/L. A mortalidade total
para os mesmos intervalos de tempo ocorreram erm@8a0(Fig. 1b).

Para nitrato, a mortalidade do camardo-rosa em4Biteteve inicio a partir da
concentracdo de 500 mg/L, enquanto para 72 e 8®ehinticio a partir da concentracéo
de 250 mg/L. A mortalidade total para 24 h ocoapeanas em 5000 mg/L. Nas demais,

a mortalidade total ocorreu a partir de 3500 méily.(1c).
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Figura 1 — Mortalidade de juvenis dearfantepenaeus brasiliensism diferentes
concentracdes de amonia, nitrito e nitrato.
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A partir das mortalidades observadas para cadeenotmacao dos nitrogenados
testados, foram estimadas asgjtara 24, 48, 72 e 96 h (Tab. II).

Tabela Il — Valores de Gk de amobnia gasosa, amonia total, nitrito e nityzdoa
juvenis deFarfantepenaeus brasiliensesseus respectivos intervalos de confianga entre
parénteses.
ClLso (24h) Clso (48h) Clso (72h) Clso (96h)
Amdnia Gasosa 1,99 1,34 0,85 0,71
(mg/L) (1,82 — 2,17) (1,19 — 1,50) (0,76 — 0,95) (0,59 — 0,85)
Aménia Total 24,77 16,68 10,65 8,81
(mg/L) (22,65 — 27,10) (14,88 — 18,69) (9,54 — 11,89) (7,30 — 10,62)
252,04 222,24 136,82 105,97

Nitrito (mg/L)
(241,27 - 263,29) (204,92 - 241,03) (115,89 - 161,53) (83,23 - 134,93)

1882,63 1269,84 1059,88 912,07

Nitrato (mg/L)
(1611,00 - 2200,05) (1090,58 - 1478,56) (817,76 - 1373,70) (684,62 - 1215,09)

Baseado nos indices de Sprague (1971), os niveisglganca dos diferentes
compostos nitrogenados para juvenid=dérasiliensisforam estimados e os resultados

estdo expressos na tabela lll.

Tabela 1l — Niveis de Seguranca de amonia, nitetonitrato para juvenis de
Farfantepenaeus brasiliensisstimados a partir da glde 96h

Fator de Aplicacéo

CLsp 96h (Sprague, 1971) Nivel de Seguranca
Amonia Gasosa (mg/L) 0,71 0,07
Amonia Total (mg/L) 8,81 01 0,88
Nitrito (mg/L) 105,97 10,59
Nitrato (mg/L) 912,07 91,20
DISCUSSAO

A decomposicao de matéria organica e a excrecaorgagsismos cultivados é
a principal razdo da presenca de produtos nitrafpena@m sistemas de cultivo

(Tomasso 1994). Na revisao realizada por Colt & #trong (1981), o valor da G4
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(96h) para aménia ndo-ionizada, foi de 0,40 a B8IL para crustaceos em geral. No
presente estudo, o valor foi de 0,71 mg/L, estataidro do intervalo proposto.

Com relacdo a amoénia total, os dados obtidos neepte estudo mostraram
uma Clgg (96h) de 8,81mg/L, corroborando os dados obtidmsqgutros autores em
estudos com outras espécies de juvenis de penditingV).

Tabela IV — Valores de Gb(mg/L) de am0nia total para juvenis de peneideos.

24h 48h 72h 96h

Espécies (mg/ll) (mg/L) (mg/l) (mgiL) Autores
Farfant_e_pen_aeus 24,77 16,68 10,65 8,81 Presente estudo
brasiliensis
Penaeus i i ; 23,7 Waijsbroet al. (1990)
semisulcatus
Fenneropenaeus ;99 514 37 351 Chest al. (1990)
chinensis
Penaeus i . 374 Allanet al. (1990)
monodon
Farfantepenaeus 518 431 401 38.7 Ostrensky & Wasielesky
paulensis (1995)
Penaeus  g;9 g8 534 42,6 Chest al. (1990)
monodon
L|topenael_Js - 110,6 85,3 70,9 Frias-Espericuetal. (1999)
vannamei

Comparando a toxicidade de amoénia total (96h) diesedtes espécies de
camardes peneideos, € possivel observaFgbeasiliensisé a espécienais sensivel a
este composto téxico, seguido penaeus semisulcatus, Fenneropenaeus chinensis, P.
monodon, F. paulensesLitopenaeus vannamei

Segundo Buikemeaet al. (1982), um teste de toxicidade aguda fornece
informacBes sobre a letalidade relativa de um @)ximas ndo pode predizer a
concentracdo que tem efeitos subletais e cronaa® s organismos. Sprague (1971)
cita que um “nivel de seguranca” pode ser obtidtiipiuando o valor de Ciy (96h)
por um fator de 0,1. No presente estudo, 0 “niwelsdguranca" para juvenis &e
brasiliensisé de 0,88 mg/L de am®nia-total e 0,071 mg/L deraangasosa.

Segundo Wasielesky (2000), a maior parte dos estadbre a toxicidade do

nitrito em peneideos trata de efeitos indiretosseja, que podem afetar o crescimento
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ou que determinam as concentracdes subletais lilsearem dados de Glde curta

ou média duracdo. Chet al. (1990) estimaram o nivel de seguranca de 10,6 mhg/L
nitrito para juvenis d&. monodonTrabalhando com adultos e juveniskigaulensis
Cavalliet al. (1996) e Ostrensky (1997) estimaram niveis dersega de 10,94 e 10,2
mg/L de nitrito respectivamente, resultados muitixpnos daqueles obtidos por Chen
et al. (1990) com juvenis dB. monodonNesse contexto, no presente trabalho o nivel
de seguranca de nitrito para juvenisFddrasiliensisfoi de 10,59 mg/L, resultado que
corrobora os autores citados.

O nitrato € o composto nitrogenado considerado dis tmaixo poder téxico
para 0s organismos aquaticos (Wasielesky 2000)ekposi¢cdes de curta duracdo, 0s
niveis letais variam entre 1000 e 3000 mg/L datot(Colt & Armstrong 1981).

Tsai & Chen (2002) citam que a toxicidade agudaittato tem sido relatada
em teledsteos de aguas doce, salobra e mariniva, @sso para lagostins de dgua doce
e camardes peneideos. PBramonodona Clsp (96h) de nitrato indicou uma variagéo
entre 1449 a 2316 mg/L, mostrando que o camaraminoaé mais tolerante ao nitrato
que teledsteos, mas menos tolerantes ao nitratmmgliesscos. Com base no valor de 96
horas e o fator de aplicagdo empirica 0,1 (Sprdi#l), o “nivel de seguranca"
calculado pelos autores, para juvenisRiemonodoné de 232 mg/L de nitrato em
salinidade 25 (Tsai & Chen 2002).

Wasielesky (2000) analisando o efeito do nitratojevenis deF. paulensis
mostrou que camardes expostos a 80,7 mg/L tiveraas $axas de crescimento
significativamente reduzidas, evidenciando assina mnaior sensibilidade da espécie
ao nitrato do que outras espécies de peneideose Mabalho, a Clg (96h) foi de
912,07 mg/L. Com base no fator de aplicacéo proppst Sprague (1971), o nivel de
seguranca calculado para juvenis He brasiliensis € 91,20 mg/L, proximo ao
encontrado por outros autores que trabalharam eomardes peneideos.

A interacdo entre a producdo dos compostos nitemyen e producdo de
camardo é uma consideracao importante para osutques (Frias-Espericuetd al.
1999). Os niveis de seguranc¢a obtidos aqui témidagdles importantes para 0 manejo
de criagdo de camarfes, uma vez que as comparagissam que oS juvenis de
camardo-ros&. brasiliensisapresentam baixa tolerancia aos compostos nitaolgpesn

testados nesse estudo, principalmente a aménder@iando assim, a necessidade de
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cuidados no manejo de cultivos de camarfes patar @viacimulo destes compostos

nos sistemas de producao.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLAN GL, GB MAGUIRE, SJ HOPKINS. 1990. Acute anchronic toxicity of
ammonia to juvenileMetapenaeus macleagind Penaeus monodoand the

influence of low dissolved-oxygen levelsquaculture 91: 265-280

BROWNELL, CL. 1980. Water quality requirements fimst-feeding in marine fish
larvae: ammonia, nitrite and nitrafe.Exp. Mar. Biol. Eco) 44: 269-283.

BUIKEMA AL, RR NIEDERLEHNER, JJ CAIRNS. 1982. Biofiical monitoring Part
IV. Toxicity testing.Water Red.6: 239-262.

CASTANO, CS. 1997. Toxicidade aguda do nitrito solor camardo ros®enaeus
paulensis cultivados em diferentes salinidades. Monogrdéiagraduagéo, curso
de Oceanologia, FURG, Rio Grande, RS.

CAVALLI, RO, W WASIELESKY, CS FRANCO & KC MIRANDA HRLHO. 1996.
Evaluation of the short-term toxicity of ammonidyite and nitrate tdPenaeus
paulensigCrustacea, Decapoda) broodsta®lq. Biol. Tecnol.39: 567-575.

CHEN, JC, CK CHIN & CK LEE. 1986. Effects of ammanand nitrite on larval
development of the shrimpPenaeus monodonThe First Asian Fisheries

Forum. Asian Fisheries Society, Manila, Philippité3-662.

CHEN JC, PC LIU, SC LEI. 1990. Toxicity of ammoraad nitrite toPenaeus mondon
adolescentsAquaculture 89: 127-137.

CHEN, JC; YY TING, JN LIN & MN LIN. 1990. Lethal &cts of ammonia and nitrite
on Penaeus chinensjaveniles.Mar. Biol. 1073): 427-431.

COLT, JE & DA ARMSTRONG. 1981. Nitrogen toxicity torustaceans, fish and
molluscs. In: ALLEN, LJ, EC KINNEY. (eds.) Procends of the
Bioengeneering Symposium for Fish Culture Secti@mericam Fisheries
Society, Bethesda, Maryland, 34-47.



25

EPA, 1985. Acute toxicity test for estuarine andrim& organisms (shrimp 96-hour
acute toxicity test). EPA-540/9-85-010.

FRIAS-ESPERICUETA MG, M HARFUSH-MELENDEZ, JI OSUNRBSPEZ, F
PAEZ-OSUNA. 1999. Acute toxicity of ammonia to junie shrimpPenaeus
vannameBoone.Bull. Environ. Contam. Toxicql62: 646-652

FROMM, PO & JR GILLETE. 1968. Effect of ambient ammnia on blood ammonia
and nitrogen excretion of rainbow troubalmo gairdne)i. Comp. Bioch.
Physiol., 26: 887-896.

GROSS, A. 2004. Acute and chronic effects of mitiwin white shrimplitopenaeus
vannamei,cultured in low-salinity brackish watedourn. Aquacult. Society

35(3) 315-321.

GROSS, A, CE BOYD & CW WOOD. 2000. Nitrogen budgetd transformations in
channel catfish pondéquacult. Eng.24: 113-132.

HAMILTON, MA, RC RUSSO & RV THURSTON. 1977. Trimme8pearman Karber

method for estimating median lethal concentratiamstoxicity bioassays.

Environ. Sci. Techngl11: 714-719Correction Environ. Sci. Technoll2: 417
(1978).

KINNE, O. 1976 Mar. Ecol Ed. John Wiley & Sons, NY, USA, Vol Il part&77.

MIRANDA-FILHO, KC, GLL PINHO, W WASIELESKY & A BIANCHINI. 2009.
Long-term ammonia toxicity to the pink-shrinfgarfantepenaeus paulensis
Comparative Biochemistry and Physiologart C 150: 377-382.

OSTRENSKY, A. 1991. Toxicidade da amonia e do taitno processo produtivo de
pos-larvas do camarao-rogzenaeus paulensiBérez-Farfante, 1967. Tese de
mestrado, Universidade Federal do Parana, CurfiBa,105.

OSTRENSKY, A. 1997. Estudos para viabilizacdo téagica dos cultivos de

camardes marinhos no litoral do Estado do PararasilBTese de doutorado.
Universidade Federal do Parana, Curitiba, PR. Brkb.



26

OSTRENSKY, A, MA MARCHIORI & LH POERSCH. 1992. Taidade aguda da
amonia no processo produtivo de poés-larvas [enaeus paulensis
Perez-Farfante, 196 An. Acad. Bras. Cien64(4): 383-389.

OSTRENSKY, A & W WASIELESKY, 1995. Acute toxicityf@ammonia to various life
stages of the Sdo Paulo shrinfenaeus paulensi®érez-Farfante, 1967.
Aquaculture. 132339-347.

PEIXOTO, SRM. 1996. Efeito da amonia na performamgeodutivo do camarao rosa
Penaeus paulensisapturado no estuario da Lagoa dos Patos. Mornagtaf

graduacéo, curso de Oceanologia, FURG, Rio Gréfele41.

SACHISIDA, A. 1997. Efeito do nitrato no crescimerde juvenis do camardo rosa
Penaeus paulensi&€Crustacea: Decapoda) Monografia de graduacésp aile
Oceanologia, FURG, Rio Grande, RS.

SANTOS, MHS, KF MIRANDA, LH POERSCH & W WASIELESKY1993. Efeito
agudo do nitrato sobre alevinos da taimtagil platanus(Pisces: Mugilidae).

Anais do Simpaosio Brasileiro sobre Cultivo de Cabesr811-821.

SPRAGUE, JB. 1971. Measurement of pollutant toxitat fish-1ll. Sublethal effects and
"safe" concentration¥Vater Res 5:245-266.

TAHON, JP, D van HOOF, C VINCKIER, R WITTERS, M d&Y & R LONHE. 1988.
The reaction of nitrite with the haemocyaninAstacus leptodactylugiochem.
J. 249: 233-242.

THURSTON, RV, RC RUSSO & CE SMITH. 1978. Acute w# of ammonia and
nitrite to cutthroat trout fry.Trans. Am. fish. Sqcl07: 361 368.

THURSTON, RV. 1980. Some factor affecting the tayiof ammonia to fishe€EPA
Ecol. Res. SerEPA-600/9-80-034: 118-137.

TOMASSO, JR. 1994. Toxicicity of nitrogenous Wadteé&quaculture AnimaldReviews
Fish. Sci, 2(4): 291-314.

TSAI SJ & JC CHEN. 2002. Acute toxicity of nitrat@ Penaeus monodon juveniles at
different salinity levelsAquaculture89: 127-137



27

WAJSBROT N, A GASITH, MD KROM, TM SAMOCH. 1990. Ett of dissolved
oxygen and the molt stage on the acute toxicitprafmonia to juvenile green

tiger prawnPenaeus semisulcatusnviron. Toxicol. Chen®: 497-504

WASIELESKY, W. 2000. Cultivo de juvenis do camarm@sa Farfantepenaeus
paulensis(Decapoda, Penaeidae) no estuario da Lagoa dos: Rdéitos dos
parametros ambientais. Tese de doutorado. Fundig&ersidade Federal de
Rio Grande, Rio Grande, RS, 199.

YU, JP & K HIRAYAMA. 1986. The effect of un-ionizedmmonia on the growth of
the rotifer in mass cultur&ull. Jpn. Sot. Sci. Fistb2: 1509-1513.



28

Capitulo Il

TOXICIDADE CRONICA DE AMONIA, NITRITO E NITRATO SORE OS
JUVENIS DE CAMARAO-ROSAFarfantepenaeus brasiliensisATREILLE, 1817)
(CRUSTACEA: DECAPODA).
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Resumo

Em geral, o efeito adverso de um composto quimiesemte na agua varia com a
concentracdo do mesmo, 0 tempo de exposicdo aooston@ hatureza do agente
quimico a idade dos organismos e a espécie exp8s&m, O nitrogénio nao
necessariamente causa efeitos adversos sobre @dcateatado quanto a toxicidade
aguda, uma vez que esta pode promover efeitostaisbtpuando expostos em longo
prazo. Juvenis deFarfantepenaeus brasiliensigt 0,61 g) foram expostos a
concentracdes subletais de amodnia, nitrito e oit@rrespondente aos "niveis de
seguranca” da espécie, durante 40 dias; a tempefatude 25°C e a salinidade foi de
28. Analisando o crescimento e a sobrevivénciaidenjs expostos a amonia, nitrito e
nitrato ap6s 40 dias de experimento de toxicidaddod os grupos diferiram
significativamente (p <0,05) do grupo controle. &®rdo com os resultados observou-
se que o camaraé. brasiliensis é suscetivel aos compostos em concentracdes

equivalentes aos niveis de seguranca propostos [Ee@ecie.

PALAVRAS-CHAVE: NitrogenadosCrescimento, Sobrevivéncia.
Abstract

In general, the adverse effect of a chemical comgquresent in the water varies with
the concentration of the same, time of exposuteéa@ompound, the chemical nature of
the age and species of organisms exposed. Thusittbgen does not necessarily cause
adverse effects on shrimp tested for acute toxisityce this might promote sublethal
effects when exposed to long term. JuvenileBafantepenaeus brasiliens{z 0.619)
were exposed to sublethal concentrations of ammoiti&e and nitrate corresponding
to the "safe levels" of the species for 40 days, tdmperature was 25°C and salinity
was 28. Analyzing the growth and survival of judesiexposed to ammonia, nitrite and
nitrate after 40 days toxicity test all groups eliffd significantly (p <0.05) in the control
group. According to the results it was observed tha shrimpF. brasiliensiswas not
susceptible to nitrogen compounds at concentratousvalent safe levels proposed for

the species.

KEYWORDS: Nitrogen, Growth, Survival.
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INTRODUCAO

A manutencdo e o conhecimento dos limites de tobééde uma espécie, em
relacdo a qualidade da agua, sdo requisitos intBgpeis em qualquer sistema de
criacdo (Kinne 1976). Tais fatores influenciam deeimente o sucesso ou fracasso
dessa atividade produtiva (Ostrensky & Wasieles®§5). Na criacdo de organismos
aquaticos, os residuos de nitrogénio sdo degradaateuns do meio (Tomasso 1994),
sendo que a excreg¢ao dos organismos cultivadategradacéo dos restos alimentares,
as principais fontes dessas substancias (Gros2€08).

A concentracdo e 0 tempo necessario para um compostiuzir um efeito
adverso variam conforme o agente quimico, a espgaeseveridade do efeito. Os
efeitos adversos ou téxicos podem ser produzidofaboratorio ou ambiente natural,
por meio de exposicdes letais (concentractes edsvag@or um curto periodo de tempo)
ou crbnicas (concentracdes subletais e por um Igegtodo de tempo) ao produto
guimico poluente (Rand & Petrocelli 1985). A seitisiade dos organismos para um
toxico pode variar de acordo com o seu estagioedertolvimento, assim como o
estado de saude dos organismos (Wajsrak 1993).

Os compostos nitrogenados ndo necessariamente ncamsatalidade ou
diminuicdo de crescimento em camardes expostostastele toxicidade aguda (96
horas), no entanto efeitos subletais em longo ppmbem surgir. Assim, existe a
possibilidade de avaliar possiveis efeitos advergamdos em longo prazo pelos
compostos nitrogenados, presentes em niveis sighlateaves de testes de toxicidade
cronica. As concentracdes que produzem efeitosao®sdo bastante inferiores aquelas
gue apresentam efeitos agudos observaveis, comexporplo, a mortalidade (Rand &
Petrocelli 1985).

Apesar da grande maioria dos cultivos serem relliz@om a espécie exotica
L. vannameiespécies nativas de camarédo marinho cofarfantepenaeus brasiliensis
ja demonstraram potencial para o cultivo (Lopéesl 2009). O desenvolvimento do
cultivo de espécies de camardo nativo permitelzagao desta atividade em estruturas
de baixo custo, como gaiolas e/ou cercados, os goaiem ser instalados em corpos de
agua naturais, possibilitando a insercdo de coradesl de baixa renda nesta atividade
(Wasieleskyet al. 2004).
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Outra possibilidade é o desenvolvimento de progsade repovoamento de
camardo, principalmente em areas que, historicanentdeclinio das capturas vem
sendo registrado, como € o caso do estuario daaLdge Patos, Rio Grande, RS,
afetando diretamente as comunidades de pescadtgsaramis dessa regido (D’Incato
al. 2002).

Assim, baseado nos antecedentes citados acimgetivoldo presente estudo
foi avaliar os efeitos de concentracdes sublet@isachdnia, nitrito e nitrato na

sobrevivéncia e crescimento dos juveni$-dbrasiliensis em laboratorio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Marinha deakultura (EMA) da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e osnjisveeF. brasiliensisforam
oriundos dos processos de maturacdo, larvicultutzereario realizado no proprio
laboratorio.

Os experimentos foram realizados em tanques coomebe 300 litros, onde
os juvenis (n = 30) com peso médio de 0,619 foraaliados para determinacédo da
toxicidade crénica dos compostos nitrogenados.

O experimento foi realizado em tratamento contreleconcentracdes de
amonia, nitrito e nitrato, apresentadas na TabelaAd concentracdes testadas
corresponderam aos “niveis de seguranca” da esfeamposet al 2012) e a metade

dos valores dessas concentracdes. A temperat@gudaoi de 25°C e salinidade de 28.

Tabela | — Concentracdes de amodnia total, nitritoiteato utilizadas nas diferentes
unidades experimentais.
Nitrogenado Tratamento Concentragbes (mg/L)
0
Controle
0
' A 0,44
Amonia
B 0,88
. C 5,30
Nitrito
D 10,59
. E 45,60
Nitrato
F 91,20
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Os valores das concentracdes desejadas foram slgaomeio de solucdes
estoque, feitas com cloreto de aménia P.A. (SYnthitrito de sédio P.A(Syntt) e
nitrato de sédio P.A. (Synth Tanto no grupo controle como nos demais tratamsen
foram utilizados 30 juvenis por unidade experimemas testes foram realizados com
trés repeticoes para cada tratamento.

O experimento teve duracdo de 40 dias, sendo a dguesada tratamento
totalmente renovada a cada 48h e as solucdes ragticie novamente, para manutencao
das respectivas concentracdes. Diariamente fai $#ivnagem para retirada de excretas
e a aeracdo foi provida constantemente. A temperatsalinidade, quando necessaria,
foram ajustadas.

Amostras de agua foram retiradas diariamente dasades experimentais para
medicdo dos parametros fisicos e quimicos (satieidéemperatura e pH) e para
andlises dos nitrogenados testados na agua. Osdesiaram alimentados duas vezes
por dia com racdo comercial (Camaronina CR2, PUyjrean uma proporcéo de 10% da
biomassa total de cada unidade experimental, egbesrde 5% por vez. A cada 10
dias, os camarbes de cada unidade experimentah fpesados, utilizando-se uma
balanca eletronica digital com precisdo de 0,0Igspostos as respectivas unidades
experimentais.

Os dados de sobrevivéncia e peso umido foram sidweef analise de
variancia ANOVA (uma via) levando-se em considevag8 premissas necessarias.
Quando foram verificadas diferencas significatips0,05) aplicou-se o teste de
Tukey, com objetivo de determinar a partir de qaamouve efeito toxico significativo.
Os valores em porcentagem sofreram transformag@msano para serem analisados
(Zar, 1996).

RESULTADOS

Os compostos nitrogenados testados foram moniteradoada 48 horas; a
temperatura e o pH foram monitorados diariamenemtemdo-se dentro dos padroes
desejados para a realizacdo do experimento. Ogesalmédios dos compostos
nitrogenados, temperatura e pH registrados para ¢etamento, bem como os
resultados de sobrevivéncia obtidos apds os 40 déasxperimento, podem ser

observados na tabela Il.
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Tabela Il — Concentracbes médias de amonia (A aiB)to (C e D), nitrato (E e F),
temperatura (°C), pH e percentual de sobrevivédeiguvenis deFarfantepenaeus

brasiliensisnos diferentes tratamentos durante os 40 diasxgeriemento. Os dados
correspondem a média * desvio padréo.

[1(mg/L) pH T°C Sobrevivéncia (%)

Controle - 8,31+0,13 24,96+0,21 77,78

A 0,46 £0,05 8,27+0,11 24,90+0,23 64,44

B 0,88+0,08 8,32+0,15 24,87 £0,26 60,00

C 532+0,18 8,27+0,13 24,86 +0,27 67,78

D 10,59+0,25 8,31+0,16 24,88+0,22 58,89

E 45,61 +0,58 8,30+0,15 24,96 +0,24 67,78

F 91,29+0,36 8,27 +0,16 24,95+0,23 56,67

As taxas de sobrevivéncia dos juvenisFdebrasiliensisexpostos a amoénia,
nitrito e nitrato, ao longo do experimento, estépressas na figura 1. Para o grupo
controle, A e B, ndo foram observadas diferencgsifgiativas (p>0,05) entre os
tratamentos nos dias 0 a 30. Entretanto, no diaoglQgrupos A e B diferiram
significativamente (p<0,05) do grupo controle (Hig).

Entre os grupos controle, C e D, ndo houve diferemgnificativa (p>0,05) nos
dias 0, 10 e 30. No dia 20 houve diferenca sigifi@ (p<0,05) entre o controle e 0s
grupos C e D. Com 40 dias, existiram diferencaifggiva entre todos os grupos (Fig.
1b).

Para o grupo controle, E e F, ndo foram observddesencas significativas
(p>0,05) entre os tratamentos nos dias 0 e 10.i&dl@@ houve diferenca significativa
(p<0,05) entre o controle e os grupos E e F, eriqugne com 40 dias existiram
diferenca significativa entre todos os grupos (E®.
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Figura 1 — Sobrevivéncia dos juvenis Barfantepenaeus brasilienssubmetidos a
concentracdes subletais de amoénia (a), nitrite (tjrato (c).
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Com relagdo ao crescimento dos juvenisFdebrasiliensis a maior taxa
ocorreu no tratamento controle em relacdo aos detretamentos. Foram detectadas
diferencas significativas (p<0,05) a partir de 3@sdentre o tratamento controle x B,
controle x C e D. A partir de 40 dias houve difg@ersignificativa (p<0,05) entre o
tratamento controle e o0s nitrogenados testadosreScimento em peso Umido, nas

diferentes concentracdes de amdnia, nitrito etnittaapresentado na figura 2.
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DISCUSSAO

A temperatura da agua durante o experimento peceanentre 24 a 32°C,
ideal para o crescimento maximo das espécies dddsms (Van Wyk & Scarpa 1999).
Os reais niveis de seguranca, para diferentes iespée organismos aquaticos
cultivados, podem apresentar variagbes acentuadaglacdo aos valores obtidos em
testes de curta duracdo (Tomasso 1994). Nestelitoabas produtos nitrogenados
testados tiveram suas concentracdes baseadas eis d8vseguranca correspondente a
10% da Clg (96 h), determinados pelos indices de Spraguelj197

Os resultados obtidos evidenciam que o nivel daraaga proposto por esse
método pode acarretar em erros de estimativa deentracdes, que sejam realmente
crénicas pard. brasiliensis Assim, é necessaria a realizacdo de experimemios
exposicoes de longa duracéo, a fim de realmenigavals niveis estimados, conforme
Tomasso (1994).

Efeitos adversos s@o observados em sistemas @¢éauig crustdceos quando
mantidos em condi¢cbes inadequadas da agua deoc@Miontoyaet al 1999) e em
populacdes selvagens em ambientes naturais altanoemtaminados com matéria
organica (Dyeret al 2003). A amobnia é o produto final do catabolisprotéico da
maioria dos organismos aquaticos (Kinne 1976)ndstgresente no ambiente aquatico
na forma ionizada (NH) e néo ionizada (N¥), que possui capacidade de difuséo pelas
membranas celulares (Fromm & Gillette 1968). A aim@onizada possui efeito menos
pronunciado nos organismos (Yu & Hirayama 1986).

Nesse contexto, apés 30 dias de exposicdo a am@rsaprevivéncia dos
camardes nos tratamentos com 0,44 e 0,88 mg/L miiesentaram diferencas
significativas em relacdo ao controle. Para o meperindo, 0 crescimento em peso
umido dos camarfes mostrou que uma concentracadai&a quanto o nivel de
seguranca determinado por Cammbsal (2012) causou retardo no crescimento da
mesma. Apos 40 dias, até metade do nivel de segufanestatisticamente diferente ao
tratamento controle.

Wickins (1976) trabalhando com outras espécies almaodes peneideos
(Penaeus japonicus, P. occidentalis, P. schmittsdmisulcatug P. setiferuy durante
21 dias, verificou efeitos deletérios no crescirnermte camarbes expostos a

concentracdes subletais de amonia, onde conceesrag@dias de 0,55 mg/L (NH
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reduziu o crescimento destas espécies em 50%, guangparadas com os tratamentos
controle.

Elevados niveis de amdnia podem ser prejudiciaes @& crustaceos, causando
vérios efeitos adversos tais como reducao do cnesitd e sobrevivéncia (Lin & Chen
2001). Wasielesket al (1994) confirmaram que as taxas de crescimenfmoddarvas
deF. paulensissofreram reducdes significativas em concentracées @7 a 0,14 mg/L
de amodnia gasosa (N-NO Miranda-Filhoet al. (2009), trabalhando com juvenis da
mesma espécie, também verificou reducéo de crestmmporém seus experimentos
tiveram duracdo de 75 dias. Ja Furtadoal (2011), trabalhando corbitopenaeus
vannameiem sistema BFT (Tecnologia de bioflocos) com cotragfies de amoénia
sugeridas por Lin & Chen (2001), ndo encontraraeites significativos da amonia
sobre os camardes.

O nitrito € o composto intermediario na nitrificacBacteriana da amoénia a
nitrato (em meios oxidantes), ou produto da ddm@igdo do nitrato (em ambientes
redutores), sendo toxico para peixes (Tsai & Ch@@2p O nitrito € uma forma
nitrogenada altamente téxica para organismos agsaticausando mortalidade em
larviculturas e sistemas de cultivo (Brownell 1988) presenca de nitrito no meio
aquético, em elevadas concentracdes, pode caudaemas hemolinfaticos, atuando
sobre o processo de transporte de oxigénio, tranafado hemocianina em
metahemocianina, a qual € incapaz de transportgémir para os tecidos (Gross
2004). Com isto, diminui a quantidade de oxigénispaonivel para o metabolismo
(Tahonet al 1988) e nestas condi¢Bes, pode ocorrer hipémiaréalidade significativa
(Chenet al 1986).

Os resultados do presente estudo mostraram que/esig deF. brasiliensis
somente apresentaram reducdo significativa de ganhgeso apos 30 dias de teste.
Entretanto, com 20 dias de exposi¢do ao nitritmlarevivéncia dos camarbes nos
tratamentos C e D apresentaram diferencas sigiiviasaem relacdo ao controle.

Gross (2004) relata retardo de crescimento e nuated em fazendas
instaladas em Israel que poderiam muito bem siéruéda a elevada concentragdo de
nitrito (8 mg/L N-NQ). Os efeitos crénicos do nitrito também foram datlos por
Wickins (1976) em diferentes espécies de penei@eogoncentracoes de 6,2 mg/L (N-
NO,) os quais causaram reducao de 50% do crescimenpeso. Chen & Chen (1992)
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ao expor juvenis d®. monodoma concentragdes que variaram entre 2 e 20 mg/L de
nitrito (N-NOy), durante 60 dias. Os camardes submetidos a £2@neg/L de nitrito
apresentaram ganho de peso significativamente m&asielesky (2000) estudando
juvenis deF. paulensiscita reducéo significativa de ganho de peso scanemh
concentracdes de 20,4 mg/L N-NQ@equivalente a duas vezes o nivel de seguranca),
apos 30 dias de teste. Aléem disso, a espécie apoesenortalidade de 61% na
concentracdo de 10,2 mg/L de N-NOmas apesar da alta taxa de mortalidade o
crescimento dos camardes que sobreviveram naaddoifisativamente afetado pelo
nitrito. Segundo o autor, esse fato provavelmestigiarelacionado a maior necessidade
de oxigénio durante o processo de muda, sugerind@@amardo que consegue passar
pela fase de muda (ecdise), apresenta ganho derples@amente normal por um
periodo.

Lin & Chen (2003), em experimentos com salinidade &nstataram que
valores de 25,7 mg/L de nitrito e acima podem rgdoizcrescimentd.. vannamei
Furtadoet al (2011) em seus experimentos de alcalinidade, éamtom esta mesma
espécie, nao verificaram efeito significativo daritdo sobre os camardes, nas
concentracdes médias de 3,1 a 4,3 mg/L. Meiicd (2011) trabalhando com diferentes
salinidades em sistema BFT, citam que os niveisitito mais altos ocorreram em
salinidade 2 e 25, e que quando a concentracadrile rexcedeu a faixa de seguranca
para juvenis dé&. vannamei(< 1 mg/L) (Van Wyk & Scarpa 1999), entre 20 e 3Gdia
teve inicio a mortalidade dos organismos. As maitagas de mortalidade ocorreram
em salinidade 2, assim é provavel que a concémtrde nitrito alcancado seja um dos
0s principais fatores que tem contribuido para artatidade, que aumentou
significativamente com a reducéo da salinidade. &i€hen (2003) demonstraram a
relacdo inversa entre salinidade e toxicidade &@apara juvenis dé.. vannamei
enfatizando que a susceptibilidade a toxicidadai@o aumenta quando os animais
sao expostos a uma condicdo hiposmoética.

O nitrato € o composto nitrogenado considerado dis maixo poder toxico
para 0s organismos aquaticos, sendo 0 menos mi@jupara Penaeidae (Van Wyk &
Scarpa 1999). Esta substancia pode causar efeii@is bu subletais para diferentes

organismos, ou ainda, atuar sinergicamente cona®frmas nitrogenadas, tornando-
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se extremamente importante o estudo dos seussféimos para diferentes espécies
(Santoset al 1993).

Wickins (1976) estima que concentracfes de até @A de nitrato nao
afetaria o crescimento dos camarfes peneideos.etamity, para o0 camardo
Macrobrachium rosenbergiiha uma reducdo de 50% no crescimento quando 0s
camardes sao expostos a concentractes de 180 GwiL& Armstrong 1981). Ja para
juvenis deF. paulensisquando expostos a concentracao de 80,7 mg/Ltddgmiestes
apresentaram taxas de crescimento significativaenamnor quando comparado ao
tratamento controle (Wasielesky 2000). No preseestudo, os juvenis dé-.
brasiliensisforam expostos as concentracdes de 45,6 e 91,2 aegriitrato, com o seu
crescimento sendo afetado a partir de 40 dias pes&éo. Nesse contexto, o presente
trabalho corrobora os autores citados.

De acordo com Frias-Espericuetal (1999), a interagdo entre a producao
dos compostos nitrogenados e produgdo de camatdwaéconsideracdo importante
para aquicultores. O camar&o brasiliensisse mostrou susceptivel aos compostos
nitrogenados, em termos de sobrevivéncia e/ou ioresto, em concentracdes que
equivalem aos niveis de seguranca proposto paspéezie. Campost al. (2012) citam
a necessidade de precaucdes no manejo de culiévoandardes para evitar o acumulo
destes compostos nos sistemas de producdo. Assidados especiais referentes ao
controle das concentracfes de produtos nitrogenadogultivos deF. brasiliensis
devem ser tomados, pois os trés toxicos mostratenpgdem afetar significativamente
a producéo final desta espécie em cativeiro.
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Capitulo IlI

EFEITOS DA AMONIA, NITRITO E NITRATO NO CONSUMO DBEXIGENIO
EM JUVENIS DE CAMARAO-ROSAFarfantepenaeus brasiliens{fsATREILLE,
1817) (CRUSTACEA: DECAPODA).
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Resumo

O camarao-ros&arfantepenaeus brasiliensés uma das espécies de camardes nativos
da regido sul do Brasil que possui potencial paragaicultura; estudos ja foram
desenvolvidos em estruturas de cultivo alternativaso cercados e gaiolas no estuario
da Lagoa dos Patos. No entanto, sdo necessarioggnais especializados para se
desenvolver o pacote tecnoldgico de cultivo dest®@e. Em ambientes de cultivo
intensivo ocorre 0 acumulo de compostos nitrogesiaeésultantes da excrecdo dos
camardes, da decomposicdo do alimento ofertadosepdiressos de nitrificacdo. O
objetivo deste estudo foi avaliar a toxicidade dadmia, nitrito e nitrato sobre o
consumo de oxigénio de juvenis de camarao-Foshrasiliensis.Os camardes (peso
inicial 0,7 £ 0,15g) foram expostos a niveis de 50PB0% e 200% do nivel de
seguranca para amonia, nitrito e nitrato duranted®. Foram individualmente
coletados e colocados em camaras de respirometti@a @ consumo de oxigénio foi
mensurado ao longo de duas horas. Os juvenis dear@anpsa expostos a
concentracdes de nitrogenados com 200% do nivekedgiranca para a espécie

expressaram o maior consumo de oxigénio (p<0,05).

PALAVRAS-CHAVE: Compostos nitrogenados, Metabolismo, Peneideo.
Abstract

The pink shrimpFarfantepenaeus brasiliensis one of the native shrimp species of
southern region of Brazil that has potential fouaaulture; studies have already been
developed in alternative cultivation structure® lfences and cages in the Patos Lagoon
estuary. However, it is necessary more speciaktedies to develop the technological
cultivation package of this species. In environmesftintensive cultivation occurs the
accumulation of nitrogenous compounds result of #mimp excretion, of the
decomposition of offered food and the nitrificatiprocesses. The study intended to
evaluate the ammonia, nitrite and nitrate toxiotythe consumption of oxygen in pink
shrimpF. brasiliensisjuveniles. The shrimps (initial weight 0.7 = 0.)5gere exposed
to levels of 50%, 100% and 200% of the safe leweldmmonia, nitrite and nitrate
during 30 days. They were individually collectedlgrlaced in respirometry chambers

where the oxygen consumption was measured overiadpef two hours. The pink
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shrimp juveniles exposed to nitrogen concentratwsitis 200% of the safe level for the

specie expressed the highest oxygen consumptie@.(Qb).

KEYWORDS: Nitrogen Consumption, Metabolism, Peneids
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INTRODUCAO

O uso de estruturas alternativas para criacdo degp@ camardbes, como
cercados e tanques rede, pode ser uma alternatitratthlho e renda para populacdes
que vivem proximas a lagoas costeiras (Wasieleskal 2004). No entanto, a escolha
das espécies a serem cultivadas deve ser feitaadeirm a ndo expor o ambiente a
possiveis problemas ambientais. O camardo-Fastantepenaeus brasiliensis uma
espécie nativa da costa brasileira (D’'Incao 1999jue possui potencial para ser
cultivada no sul do Brasil (Lopest al 2009). Lopeset al (2009) ao cultivar
Farfantepenaeus paulensesF. brasiliensisem gaiolas por 65 dias, concluiram que
ambos apresentam potencial para a producdo entuesfralternativas e incentivam
gue novas pesquisas sejam realizadas para o desamerdo de um pacote tecnoldgico
de producéo dessas espécies.

O sucesso do cultivo de animais aquaticos depeadaahutencdo adequada
da qualidade da agua, provendo um ambiente propéca o crescimento animal (Boyd
& Tucker 1998). A atencdo ao manejo do cultivo amt@eproporcionalmente com
intensificacdo do sistema de producdo, evitand@smblemas como as baixas
concentracdes de oxigénio e acumulo de toxinasgua,&jue sao prejudiciais ao
crescimento e sobrevivéncia dos animais (Fast &dB®H?2).

Segundo Grosst al. (2000), a excrecao dos organismos cultivados, dmmno
a degradacédo do alimento ndo consumido e dos rabBinentares sdo as principais
fontes de compostos nitrogenados nos viveiros divaupresentes nas formas de
amonia, nitrito e/ou nitrato.

Os compostos nitrogenados, quando em concentrag@esdas, afetam
processos fisioldgicos que sao importantes paratiaslades de aquicultura. Dentre
estes processos, a osmorregulacdo e a respirag@onpger afetadas, resultando em
baixo crescimento ou mesmo mortalidade dos cam@@asielesky, 2000).

Sendo assim, o consumo de oxigénio dos camardesdado importante para
se estimar a capacidade de carga de uma unidacldtid®, bem como em calculos a
cerca da aeracdo mecanica necessaria para mamutkngalores ideais de oxigénio
dissolvido no sistema de producéo (Bett & Vinaté@9d).

Outro fator importante a ser considerado nos seteisemi-intensivos e

intensivos de producdo é a concentracdo de oxigéisgolvido, que além de ser
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consumido pelos animais confinados, também paatidps processos bioldgicos
naturais (Vinatea 2004). Em alguns casos, essenp#i@pode ser mais limitante que o
proprio alimento (Krammer 1987). Durante o cicloedgyorda dos camardes, torna-se
imprescindivel a manutencdo de niveis adequadosxignio dissolvido, pois em
condi¢cOes inadequadas tornam-se potencialmenessaites, limitando o crescimento
e tornando os camardes mais susceptiveis a doepgdsndo ainda, em casos
extremos, levar o animal a morte (Jiatgl 2005).

Muitos trabalhos tém sido realizados com camardesinhos, visando
determinar as taxas de consumo de oxigénio em dudeduma série de variaveis
(Gaudy & Sloane 1981; Licop 1985; Dall & Smith 1986&uzuki 1995; Naret al
1995; Martinez-Palaciost al 1996; Martinezt al. 1998). Contudo a maior parte das
pesquisas analisou o consumo de oxigénio em dityeniveis de temperatura e
salinidade, pois sdo os fatores que afetam diretimemetabolismo, além de sofrerem
mudancas frequentes, tanto no ambiente quantoeimos de cultivo.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avalmrefeitos dos compostos
nitrogenados no consumo de oxigénio dos juveniBattantepenaeus brasiliensem

condi¢cdes de laboratério.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Marinha deicultura (EMA) do
Instituto de Oceanografia da Universidade FedevdRid Grande (FURG) e os juvenis
de F. brasiliensisutilizados nas pesquisas foram oriundos do procdsslarvicultura
realizado no proprio laboratério.

Os camardes foram aclimatados durante uma semananelanque de 1000 L
com aeracdo constante, temperatura (25°C) e fotmjue(12C/12E). A salinidade do
sistema foi ajustada até atingir 28%., com auxiiaefratdmetro éptico (Atago, modelo
103, Toéquio, Japao). Apos a aclimatacdo, foramcemlados os juvenis para a
utilizacdo no estudo, tanto para grupo controlecpara os tratamentos com diferentes
concentracdes de amonia, nitrito e nitrato.

Os camarBes com peso meédio inicial de 0,7+0,15=j5rpor tratamento)
foram estocados em tanques de polietileno (0,683 ¥ 0,33 m) com 40 L de volume

atil (densidade de estocagem de 71 camardes/ma}jdos em salinidade 28 e 25°C de
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temperatura. Foram alimentados com racdo comgi@s¥# de proteina bruta), duas
vezes ao dia em uma proporcdo de 10% da biomadah de cada unidade
experimental. As determinacdes de temperatura, pbixigénio foram realizadas
diariamente pela manha e pela tarde, com auxilpHienetro (modelo WTW pH-315i)
e oximetro (modelo 55 YSI). A cada 48h eram redhsarenovacdes de 100% do
volume util dos tanques.

No 30° dia foram capturados 10 camardes, de catartento para analise do
consumo individual de oxigénio. As medicdes foraamlizadas em um respirdmetro de
fluxo continuo, baseado no método de Lomholt & dska (1979). Este sistema utiliza
uma bomba submersa (Resun® 400 L/h), que promasieca@lacdo da agua (a agua
utilizada apresentava as mesmas concentracoes itlogenados correspondentes a
cada tratamento), mantendo constante a concentdgdmxigénio na camara, onde
estavam colocados individualmente os camardes.

A camara de respirometria foi modelada em canow 2 mm de diametro e
100 mm de comprimento, de cor marrom, para evitasteesse dos camardes devido
aos movimentos junto ao equipamento. As medidascdasentracbes de oxigénio
foram efetuadas na entrada e saida da referida@ama

Os juvenis foram colocados na camara do respiréneeiclimatados por uma
hora, até ocorrer estabilizacdo do consumo de oxigé\pds determinar o tempo
basico para aclimatacédo, as medi¢cdes do consurozigienio foram realizadas a cada
15 minutos no periodo de uma hora. O fluxo de &tpiaada camara foi calculado a
partir do volume de agua que passou pela camana,ocauxilio de proveta (100 ml),
colocada na saida de agua do respirdmetro e coméspte medida do tempo. A

quantidade de oxigénio consumido por cada camaraaliculado pela formula abaixo:

CO=Fx(OE—-0S)/P

CO = Consumo oxigénio (mg@g de camarao / h)
F = fluxo da agua (L/h)

O,E = concentragéo de,@a entrada (mg/L)

O,S = concentracao de,@a saida (mg/L)

P = Peso Umido do animal (g)
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Os testes foram realizados em solugdo controlee(ar@b foi adicionado
nenhum dos compostos nitrogenados) e concentragdamonia, nitrito e nitrato. As
concentracdes onde os camardes foram submetidossgonderam aos “niveis de
seguranca” (N.S.) da espécie (Campbsal. 2012), a metade do N.S. e ao dobro N.S.
(Tab. I).

Tabela | — Concentracdes de amoénia total (A, B,eni@)to (D, E e F) e nitrato (G, H e
) utilizadas ao longo dos 30 dias de experimento.

Nitrogenado Réplicas Concentragoes
(mg/L)
Controle - )

A 0,44

Amonia B 0.88
C 1,76

D 5,30
Nitrito E 10,59
F 21,18
G 45,60

Nitrato H 91,20
! 182,4

Os valores das concentracdes desejadas foram shiaomeio de solucdes
estoque, feitas com cloreto de aménia P.A., nittésodio P.A. e nitrato de sodio P.A.

Ao final do experimento todos os camardes de caddade experimental
foram pesados individualmente e os seguintes parmdsndeterminados:

- Peso médio final (g)

- Taxa de crescimento especifico (TCE%) = 100 xpgso final — In peso
inicial) / dias de experimento

- Sobrevivéncia (%) =[(° inicial de camardes —°mle camardes mortps n°

inicial de camardes) x 100
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Os dados de consumo de oxigénio dos camardes fieasnties condicdes de
amonia, nitrito e nitrato foram submetidos a Arélide Variancia (ANOVA),
considerando-se as premissas necessarias. Os svadone percentagem sofreram
transformacdo arco-seno para serem analisados (4AR6). Quando detectadas

diferencas significativas (p<0,05) entre as méd@splicado o teste de Fisher LSD.

RESULTADOS

A temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvedloompostos nitrogenados
foram monitorados diariamente, mantendo-se dent® mhdrbes desejados para a
realizacdo do experimento (Tab. I1).

Tabela Il — Concentracdes médias de amoénia totaB(& C), nitrito (D, E e F), nitrato
(G, H e 1), oxigénio dissolvido (mg/L), pH, tempena (°C) e salinidade (%0) nos
diferentes tratamentos durante os 30 dias do ewpato. Os dados correspondem a
média + desvio padrao.

[1(mg/L) o-b. pH T°C Sal (%)
(mg/L)

Controle - 6,26+0,50 8,31+0,13 25+0,21 28250
A 049+0,12 6,23+0,47 827+0,11 25+0,23 +IB35
B 091+0,07 6,30+0,51 8,32+0,15 25+0,26 +I831
C 1,74+0,08 6,32+0,31 830+0,15 25+0,22 +¥834
D 536+0,10 6,20+0,27 8,27+0,13 25+0,27 +IB40
E 10,64 +0,11 6,23+0,40 8,31+0,16 25+0,22 +2ZB26
F 21,21+0,26 6,12+0,44 829+0,16 25+0,25 +7833
G 4569+0,05 628+0,46 830+0,15 25+0,24 +2B24
H 91,28+0,23 6,35+0,39 8,27+0,16 25+0,23 +Z830
| 182,56 +0,17 6,10+0,42 8,28+0,16 25+0,24 8+D,27

Os dados de peso médio final, taxa de crescimeecéico e sobrevivéncia
referente ao desempenho zootécnicoRdobrasiliensisndo apresentaram diferenca
estatistica significativa (p<0,05) (Tab. III).
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Tabela 1l — Valores de peso médio final, taxa descimento especifico (TCE) e
sobrevivéncia nos diferentes tratamentos durant@adias do experimento. Os dados

correspondem a média * desvio padrao.

Tratamento [ 1 (mg/L) Peso final TCE(%) Sobrevivian@o)

Controle - 1,12+0,32 2,34+0,79 100
A 0,49+0,12 1,30+0,37 2,70+1,07 100
B 0,91+0,07 1,29+0,49 2,87+1,09 100
C 1,74+0,08 1,15+0,28 2,72+0,49 92,3
D 536 £0,10 1,05+0,23 2,22+0,65 92,3
E 10,64 £0,11 1,1540,24 2,4610,65 92,3
F 21,21 £0,26 0,94+0,28 2,12+0,45 84,6
G 45,69 £0,05 1,06+0,25 2,39+0,44 100
H 91,28 +0,23 1,26+0,24 2,78+0,62 100
I 182,56 + 0,17 0,97+0,24 2,10+0,69 92,3

O consumo médio de oxigénio Bebrasiliensisno tratamento controle foi de
2,01 mg Q/g/h. Quando comparado com o tratamento A, B e &b ocorreram
diferencas significativas (p>0,05) entre os tratatoe testados (Fig. 1a).

Para os tratamentos com nitrito, o0 consumo médmx@agEnio variou de 1,89 a
2,46 mg Q/g/h. O consumo foi afetado significativamente peitito (p<0,05) no
tratamento F. Os demais tratamentos nao diferirgmfisativamente (p>0,05) entre si
(Fig. 1b).

O consumo médio de oxigénio, nos tratamentos cdratmi variou de 2,14 a
2,89 mg Q/g/h. O consumo foi afetado significativamente peivato (p<0,05) no
tratamento I. Os demais tratamentos nao diferingmifecativamente (p>0,05) entre si
(Fig. 1c).
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Fig. 1 — Consumo médio de oxigénio de juvenisFdefantepenaeus brasiliensem
diferentes concentracdes de amdnia total (A, B,eni@jto (D, E e F) e nitrato (G, H e
). Os dados sédo as médias + Erro Padrdo. Letnassigndicam médias estatisticamente
iguais entre si (p>0,05).
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DISCUSSAO

A manutencdo dos parametros de qualidade da aguaiveis requeridos pela
espécie alvo a ser cultivada é importante, ja gu@tores fisicos e quimicos do sistema
de cultivo podem interferir diretamente no deserhpetios organismos aquaticos. Os
compostos nitrogenados, de forma geral, causarnogfsignificativos nos camardes
marinhos (Wasieleskst al 2003).

Os valores médios de pH mensurados nos diferemat@sntentos ao longo dos
30 dias de estudo estdo na faixa considerada adtequera o cultivo de camardes
marinhos (Van Wyk & Scarpa 1999). Conforme os mesagtores, em aguas acidas
com pH inferior a 6,5 ou basicas com pH superid, & podem causar danos nas
branquias e reduzir as taxas de crescimento dosrdoasl Apesar de ocorrer um
aumento da fracdo nao ionizada @lHonsiderada mais toxica aos camarfes, em aguas
com pH superior a 8, ndo se verificou efeito sigatfivo na reducéo da sobrevivéncia
nos tratamentos com amonia. Segundo Van Wyk & @cftp99), as concentracdes
ideais de oxigénio dissolvido devem ser superi@eS,0 mg/L, de modo que as
concentracdes de oxigénio dissolvido mensuraddsngo do estudo foram ideais para
a espécie. A temperatura média de 25°C e saliniti@diéa de 28%. estiveram dentro da
faixa considerada adequada para o crescimento aloarées (Van Wyk & Scarpa
1999). No presente estudo, os valores mensuradospt#k oxigénio dissolvido,
temperatura e salinidade ndo apresentaram difeyaigaificativas entre os tratamentos
(p>0,05).

Pesquisas avaliando taxas de consumo de oxigénicamh@arbes marinhos
expostos a diferentes condi¢cdes de cultivo tém seddizadas, principalmente em
diferentes niveis de salinidade e temperatura.liAidade provoca alteracfes em varios
processos fisioldégicos envolvidos na respiracaordstaceos, tais como o transporte de
oxigénio pelos pigmentos respiratorios e trocaogms (Wheatly 1988). Conforme
Brito et al. (2000), o crescimento de juvenis Eebrasiliensisé maior em salinidades
superiores ao seu ponto isosmotico (25%., 794 mApmékqual € semelhante ao do
camardo branco do pacifidatopenaeus vanname€R4,7%.) (Castille & Lawrence
1981). Com relacdo ao efeito da temperatura nouoonsde oxigénio, as taxas
metabdlicas, dentro dos limites de tolerancia dosazbes, apresentam uma relacao
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direta com o aumento da temperatura, aumentandonsumo de oxigénio dos
organismos (Schmidt-Nielsen 1997).

Durante o periodo de 30 dias de exposicdo dos &imadesempenho
zootécnico ndo apresentou diferencas significattussnto a sobrevivéncia e taxa de
crescimento especifico. As taxas de sobrevivérwiinal dos 30 dias de experimento
foram elevadas visto que a densidade nas unidades fuperiores a 70 juvenis/mz2.
Lopes et al (2009) obtiveram sobrevivéncias semelhantes #islasbnesse estudo,
porém trabalhando com 20 juvenis/m2 em gaiolasoagd de 65 dias. A taxa de
crescimento especifico dos camardes foi semelttaolgtida por Lopest al (2009),
gue foi de 2,98%.

Com relacdo aos efeitos da amoénia, ndo foram aelexst alteracdes
significativas no consumo de oxigénio apos 30 desxposicao. Entretanto, Racotta &
Hernandez-Herrera (2000) mostram um aumento gratuaionsumo de oxigénio de
juvenis deL. vannameide acordo com o aumento do nivel de amodnia. Osnows
autores mostraram que os camardes expostos a 1Bg/h2amonia total apresentaram
valores significativamente mais elevados de consgmamdo comparado com camardes
expostos a concentragcdes mais baixas (0,126; 8436 mg/L).

Nos tratamentos com nitrito, ndo se observaranretif@s significativas nas
taxas de consumo de oxigénio entre os tratamewtm®, excecdo ao tratamento
referente ao dobro do nivel de seguranca. Em estuaio o camardo-ro$a paulensis
Wasieleskyet al. (1998, 2003) observaram relagdo negativa entneerdracdes de
nitrito e consumo alimentar. Segundo os autoreg;é@ do nitrito sobre os pigmentos
respiratorios e a capacidade de captacdo e trdaesper oxigénio na hemolinfa,
poderiam ser 0s responsaveis por causar a dimmuoigé taxas de consumo alimentar,
uma vez que causariam a reducao do metabolismbie@idos camardes.

Considerando que em condi¢cdes normais as molédelagigénio se ligam ao
cobre em sitios ativos da hemocianina, na presgmcancentracdes elevadas de nitrito
este se liga a hemocianina, ocupando o sitio aivqual o oxigénio deveria ligar-se,
transformando a hemocianina em metahemocianinajah & incapaz de transferir
oxigénio para os tecidos. Com isto, diminui a gugate de oxigénio disponivel para o
metabolismo (Tahoat al. 1988).
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De maneira geral, a a¢do toxica do nitrato em asiaguaticos ocorre devido
a conversao de pigmentos que transportam oxig@eimgglobina, hemocianina) para
formas que ndo sdo capazes de transportar oxiff@etahemoglobina) (Cheng & Chen
2002; Camarget al 2005). No entanto, devido a baixa permeabiliddake branquias
em relacdo ao nitrato, a captacdo dese@ animais aquéticos parece ser mais limitada
do que a captacédo de bHe NQOy, contribuindo para a toxicidade relativamente &aix
de nitrato (Cheng & Chen 2002; Alonso & Camargo300

Meade & Watts (1995) examinaram os efeitos toxm®sitrato no consumo
de oxigénio em juvenis de lagostas de agua-dtiwerax quadricarinatysdurante 5
dias e nao foi observada diferenca significativ&omsumo de oxigénio entre o controle
(0 mg N-NQJ/L) e o tratamento com adicdo de 1000 mg NsMOCheng & Chen
(2002) descobriram que uma concentracdo de nittatd05 mg N-N@L causou
reducdo de oxihemocianina e proteina no camai@aosupenaeus japonicusNo
presente estudo, ndo se observaram diferencadicagmas nas taxas de consumo de
oxigénio entre os tratamentos com nitrato, com giweao tratamento referente ao
dobro do nivel de seguranca.

O consumo de oxigénio dos juvenis [Eebrasiliensisexpostos a diferentes
concentragbes de compostos nitrogenados foram lsanme$ ao tratamento controle,
mostrando uma alta tolerancia desses organismog,vem que os valores utilizados
nesse estudo foram elevados e dificilmente sagidtia em sistemas de cultivo. Apesar
dessa tolerancia quanto ao consumo de oxigénicoraentracdes de amonia, nitrito e
nitrato devem ser monitoradas periodicamente, gmisentracdes proximas aos “niveis
de seguranca’” (N.S.) da espécie (Campbsal 2012) podem eventualmente ser
encontradas em tanques de cultivo.

O incremento das concentracdes de nitrogenadosaacios niveis de
seguranca produz um estresse nos camardes, vésl@mlmo aumento do consumo de
oxigénio nos tratamentos referentes ao dobro del de seguranca. Os niveis de
seguranca de amoénia (0,88mg/L), nitrito (10,60m@Litrato (91,21mg/L) propostos
experimentalmente para juvenis de camarao Fodarasiliensissdo adequados para o
desenvolvimento da espécie em estruturas de cittignsivo.

De acordo com os resultados obtidos no presentdegbode-se concluir que

0 nitrito e o nitrato foram fatores que afetaram,lengo prazo, as taxas de consumo de
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oxigénio deF. brasiliensis Assim, cuidados especiais referentes ao contlak
concentracdes destes produtos nitrogenados emvasultieF. brasiliensisdevem ser

tomados, pois podem afetar a producao final degtécee em cativeiro.
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Capitulo IV

EFEITOS DA AMONIA, NITRITO E NITRATO NO CONSUMO ALMENTAR DE
JUVENIS DE CAMARAO-ROSAFarfantepenaeus brasiliensisATREILLE, 1817)
(CRUSTACEA: DECAPODA).
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Resumo

Os experimentos foram realizados para investigaf@ss da amonia, nitrito e nitrato
no consumo alimentar de juvenis Be brasiliensis Os camardes foram aclimatados
durante 30 dias em diferentes concentractes deiaymitnito e nitrato. Apds o periodo
de aclimatacdo, 20 camardes por tratamento foratvidualizados, a fim de ser
analisado o consumo de ragdo através da quantita@déimento oferecido e a sobra
durante um periodo de 24 horas. O consumo alimeapmesentou alteracfes
significativas (p<0,05) para as concentracdes tiéone nitrato testadas, enquanto para
o tratamento com amdnia, 0 camardo nao apresehliayacdo no consumo alimentar
(p>0,05). De acordo com os resultados obtidos eegnte estudo, 0 nitrito e o nitrato
afetam o consumo alimentar Bebrasiliensis No entanto, a possibilidade de que isso
aconteca durante longos periodos, prejudicandoltivawle espécies em cativeiro,

reforcam a necessidade de gestao da qualidadaide ag

PALAVRAS-CHAVE: Compostos nitrogenados, Toxicidade, Alimentagé&o.
Abstract

The experiments were carried out to investigate dffiects of ammonia, nitrite and
nitrate on food consumption of juvenile. brasiliensis The juvenile shrimp were
acclimated for 30 days with different concentrasiaaf ammonia, nitrite and nitrate.
After the acclimation period, 20 shrimps per treatinwere individualized in order to
have their ration intake analyzed through the arhadirration offered and left for a
period of 24 hours. The food consumption presesiguificant alteration (p <0.05) for
the nitrite and nitrate concentrations tested, mé&#a on ammonia treatment, shrimp
presented no alteration on food intake (P> 0.0%cotding to the results obtained,
nitrite and nitrate affected. brasiliensisfood consumption. However, the possibility of
this to happen over long periods, prejudicing thecges culture in captivity, reinforced

the necessity of regular water quality management.

KEYWORDS: Nitrogen compounds, toxicity, Feeding
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INTRODUCAO

O camarao-roskarfantepenaeus brasilienstistribui-se da Carolina do Norte
(EUA) a costa do Rio Grande do Sul (D’Incao 19%9por ser uma espécie nativa de
camardo marinho demonstra potencial para ser adiivio sul do Brasil (Lopex al
2009). O desenvolvimento do cultivo de espéciescdmardao nativo permite a
realizagdo desta atividade em estruturas de baistm,ccomo gaiolas e/ou cercados, 0s
quais podem ser instalados em corpos de agua isatpossibilitando a insercéo de
comunidades de baixa renda nesta atividade (Wsakyed¢ al 2004).

Em criagbes de organismos aquaticos, o0s residutegemados séao
degradantes comuns do meio (Tomasso 1994), seador@cdo destes organismos e a
degradacéo dos restos alimentares as principaissf@essas substancias (Gressl
2000). As formas nitrogenadas mais abundantes inegos de cultivo e que podem
provocar danos significativos aos organismos cdids sdo amonia, nitrito e nitrato
(Wasieleskyet al. 2003).

As concentragcdes dos compostos nitrogenados podetar & consumo
alimentar dos organismos cultivados (Nunes 199&) eausar mortalidade (Thurston
1980). Assim, as taxas de crescimento, biomassdh éinconsumo alimentar podem
piorar em razdo da diminui¢cdo da qualidade da Affaesieleskyet al 2003).

O conhecimento do consumo alimentar é fundamerded p seucorreto
manejo, a fim de evitar a administracdo excesswaalimento que compromete a
qualidade da agua, assim como um fornecimentoigisafe de alimento que afete o
crescimento (Soarest al. 2005). O manejo alimentar € fundamental paragiatio
crescimento maximo, além disso, praticas de manaftequadas tém sido associadas a
doencas e reducdo na qualidade da agua, resukamgooblemas de producéo (Jety
al. 2001).

Em camardes peneideos, o consumo alimentar vatia am espécies, sendo
influenciado por muitos fatores, entre eles a teatpea, muda e qualidade da agua
(Wasieleskyet al. 2003). As taxas de alimentacdo de camardes tanpo@i®em ser
afetadas pelo tempo de depuracdo do estdbmago, spred@ sua medida € Util na
avaliagdo de estimativas de taxas de alimentacdnadiNo entanto, o tempo de
digestdo em crustaceos tem sido relatado como safed@do por diversos fatores,
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como disponibilidade de alimentos, tamanho corperamposicdo da dieta (Soaets
al. 2005).

Embora estudos demonstrem que o consumo alimeata gm funcdo do
peso dos camardes, diferentes resultados entreiesgécondicfes experimentais tém
sido descritos, como a diminuicdo ou aumento da &kmentar com 0 crescimento
(Hunteret al 1987; Nunes & Parsons 2000; Gonzalez-Reia 2002; Miranda-Filho
et al. 2009).

Como forma de reduzir o gasto com racdes, desgesamnter a qualidade da
agua, muitas fazendas de camardo tém usado bamtejaBmentacdo, ao invés de
alimentar todo o viveiro guiado por tabelas de ahtacdo. No entanto, em ambos 0s
casos é fundamental ter conhecimento de como adgdal da agua influencia o
consumo alimentar (Wasieleskyal 2003).

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avalmrefeitos dos compostos

nitrogenados no consumo alimentar dos juvenis.deasiliensis

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Marinha deatultura (EMA) do
Instituto de Oceanografia da Universidade FedevdRid Grande (FURG) e os juvenis
de F. brasiliensisforam oriundos do processo de larvicultura redtzao proprio
laboratorio.

Para determinar o percentual de matéria seca d,rdgram utilizadas 5
amostras de peso conhecido em estufa a 60°C,iatgr giteso constante. As amostras
foram pesadas novamente e a umidade foi determpeldadiferenca entre o peso da
racdo antes e depois da secagem na estufa. Patarmidacdo da lixiviacdo, o teste
branco foi realizado com 5 amostras, sem camardesne aeragdo constante. Foi
utilizado um peso conhecido de racdo e apls 24 meiss experimentais foram
sifonados e filtrados através de malha de 30 punre§tes de racdo foram raspados e
colocados em papel laminado e depois em estufa@ @@ atingir peso constante.

Os testes foram realizados com tratamento corgrotncentracées de amonia,
nitrito e nitrato (Tab. ). As concentracdes uéliias correspondem aos “niveis de
seguranca” (N.S.) da espécie (Camebal. 2012), a metade do N.S. e ao dobro N.S.. A

temperatura da agua foi de 25°C e salinidade de 28.
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Tabela | — Tratamentos aplicados aos juvenis dew@o¥rosa, para analisar 0 consumo
de ragcéo em funcdo das concentracdoes de amonB€A?), nitrito (D, E e F) e nitrato
(G, H e ]) utilizadas nos experimentos.

Nitrogenado Réplicas Concentragoes
(mg/L)
Controle - -
A 0,44
Amonia B 0,88
C 1,76
D 5,30
Nitrito E 10,59
F 21,18
G 45,60
Nitrato H 91,20
I 182,4

Os valores das concentracdes desejadas foram slgaomeio de solucgdes
estoque, feitas com cloreto de aménia P.A., nittésddio P.Ae nitrato de sodio P.A..

Os camardes foram aclimatados durante 30 dias @pmemtes com volume de
100 litros, onde os juvenis (n = 30) foram subnusich diferentes compostos
nitrogenados e avaliados o consumo alimentar. Deranaclimatacdo, a agua foi
totalmente renovada a cada 48h e as solucdes raticie novamente, para manutencao
das respectivas concentracdes. Diariamente fai $#ivnagem para retirada de excretas
e a aeracéo foi provida constantemente.

Amostras de agua foram retiradas diariamente dasdes experimentais para
medicdo da salinidade e pH, com auxilio de refratéonético e pH-metro digital
(DMpH-1, Digimed, precisao 0,01), respectivamefii@mbém foram determinadas as
concentragdes dos nitrogenados testados na dguan@sdes foram alimentados duas
vezes por dia com ragdo comercial (38% de protaimia), em uma propor¢do de 10%

da biomassa total de cada unidade experimental.
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Apés o periodo de aclimatagdo, analisou-se o coosindividual de 20
camardes, selecionados aleatoriamente de cadeératia e que ndo se encontravam
em fase de muda. Para a determinacdo do consummenddir, os juvenis dé.
brasiliensisforam colocados individualmente em recipientesl dgro. Neste local os
camardes foram mantidos por 24 h sem alimentagaas Asse periodo, os meios foram
totalmente renovados com as respectivas solucéesnagostos nitrogenados e iniciou-
se a alimentacdo com racdo previamente pesada.isDelgo 24 h, os meios
experimentais foram sifonados e filtrados em mailea 30 um, que foi lavada
posteriormente para eliminagcdo das fezes. Os re#osacado foram raspados e
colocados em papel laminado e depois em estufad@, @dé atingir peso constante. O
consumo de matéria seca de cada camardo foi baseadierenca entre o que foi
fornecido de racdo e as sobras, levando em coasgéitero percentual de umidade
inicial, lixiviagdo da racao e perdas no processgitbnagem e lavagem. O consumo de

matéria seca foi calculado usando a seguinte f@mul

CMS = ((Rfornecida x 0,948) — Rseca) x 0,611 / pgsocamarao

CMS = consumo de matéria seca (g de racao/g deréafdim)

Rfornecida = quantidade de ragao fornecida

0,948 = 94,8% = percentual inicial de matéria skceacao

Rseca = quantidade de racdo apds secagem

0,611 = 61,1% = percentual de material seco apéssi@ branco (sem camardes),
referente as perdas com solubilidade da racdo e @ometodologia empregada

(sifonagem e lavagem).

Os consumos meédios de racdo obtidos nos difereand¢smentos foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) levandoesn consideracdo as premissas
necessarias. Quando detectadas diferencas sigindiEegp<0,05) aplicou-se teste de

Tukey.

RESULTADOS

A temperatura, pH e compostos nitrogenados foramitorados diariamente,

mantendo-se dentro dos padrdes desejados pariag@a do experimento (Tab. II).
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Tabela Il — Concentracdes médias de amonia (ACR aitrito (D, E e F), nitrato (G, H
e 1), temperatura (°C) e pH nos diferentes tratdose durante os 30 dias do
experimento. Os dados correspondem a média + dpsd@o dos parametros fisico-

guimicos da agua.

[1(mg/L) pH T°C Sal
Controle - 8,31+0,13 25+0,21 28 £0,25
A 0,49 8,27 +0,11 25+0,23 28 +0,35
B 0,91 8,32 +0,15 25+ 0,26 28 +0,31
C 1,74 8,30 £ 0,15 25+ 0,22 28 + 0,34
D 5,36 8,27 £ 0,13 25+ 0,27 28 + 0,40
E 10,64 8,31+0,16 25+0,22 28 + 0,26
F 21,21 8,29+ 0,16 25+0,25 28 + 0,33
G 45,69 8,30 £ 0,15 25+0,24 28 £ 0,24
H 91,28 8,27 £ 0,16 25+0,23 28 £ 0,30
I 182,56 8,28 £ 0,16 25+0,24 28 + 0,27

A racdo consumida pelos juvenis de brasiliensis ndo foi afetado
significativamente pela amoénia (p>0,05) nos trat@oe A e B. Entretanto, o
tratamento C diferiu significativamente (p<0,05sdiemais. O consumo variou entre
0,044 e 0,059 g/g/dia (Fig.1a).

Para os tratamentos com nitrito, 0 consumo de ragéou de 0,026 a 0,059
g/g/dia. O consumo foi afetado significativamengdomitrito (p<0,05) nos tratamentos
D, E e F. Os tratamentos diferiram significativaieefp<0,05) entre si, com excegao
dos tratamentos E e F (Fig. 1b). O nitrato afetmnifscativamente (p<0,05) os
tratamentos G, H e | em relagédo ao tratamento @ententretanto, os tratamentos néo
diferiram significativamente (p>0,05) entre si. @sumo de racdo para os tratamentos
contendo nitrato variou de 0,030 a 0,059¢g/g/dig.(Ec).
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Fig. 1 — Consumo de racédo por juvenisFdéorasiliensisem diferentes concentracfes
de aménia (a), nitrito (b) e nitrato (c). Os da@ssdo descritos como médias + EP.
Letras diferentes indicam médias estatisticameifieetites entre si (p<0,05).
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DISCUSSAO

O aumento das concentra¢des dos compostos nitgedassolvidos na agua,
de forma geral, causa efeitos negativos sobre scionento e sobrevivéncia dos
camardes cultivados (Wasielesky al. 2003). No periodo de mudas, os camardes
podem estar mais sensiveis as diferentes acdesodgsostos nitrogenados, sendo a
acao da amonia, nitrito e nitrato mais efetiva digaesse periodo. Por essa razéo, 0s
animais que sofreram mudas e/ou morreram foranodsgterados no presente estudo.

Efeitos adversos somente foram verificados com exanacdes referentes ao
dobro do nivel de seguranca da espécidrasiliensis Entretanto, Wasieleskgt al
(2003) em estudos cof paulensisnao encontraram efeitos adversos sobre consumo
de alimento, expondo o0s camardes por um periodol3ledias a aménia em
concentracdes de 0,91, 3,65 e 7,3 mg/L. Tal fatte pestar relacionado ao tempo de
exposicao dos camardes. Em outro estudo, Mirantda-Et al. (2009), analisando o
efeito da amdnia em juvenis de paulensis registrou reducdo de até 12,0% no
consumo de alimento vivo (nauplios de artémia) emfielo aos animais, em
concentracdes de 0,047 a 0,287 mg/L, porém o tefapexposicdo adotado pelo autor
foi de 75 dias e a temperatura foi mantida em 20°&.fato corrobora o presente
trabalho, uma vez que, em temperatura de 25°Cbhsernwu reducdo no consumo de
ragcao pelos camardes conforme o0 aumento da coacéatde amonia total.

Segundo Wybaeet al (1995) o consumo alimentar é diretamente propoedi
a temperatura. Trabalhando cdm vannamei os autores verificaram aumento no
consumo em temperaturas de 23, 27 e 30°C. Wasyel@00) mostra que em
temperaturas de 32°C o consumo alimentaF.deaulensisestabilizou-se nos mesmos
niveis obtidos em temperaturas de 26 e 29°C, rept@sdo um aumento de até 100%
em relacdo ao consumo obtido em temperatura de. I&8ke ressaltar que embora a
temperatura seja um fator importante, o preseritedlegocou-se exclusivamente nos
efeitos dos compostos nitrogenados sobre o conalimentar dd-. brasiliensis

Nos tratamentos com nitrito, observaram-se difagrspgnificativas nas taxas
de consumo alimentar entre os tratamentos coneoles demais, sendo que 0s
tratamentos relativos ao nivel de seguranca e Aoodio nivel de seguranca foram

estatisticamente semelhantes.



70

Em estudos com o camardo-rdsgpaulensis Wasieleskyet al. (1998, 2003)
observaram relacdo negativa entre concentracdesitd® e consumo alimentar,
mesmo com apenas 15 dias de exposicdo. Segundioossa a acao do nitrito sobre 0s
pigmentos respiratérios e a capacidade de captac@@ansporte de oxigénio na
hemolinfa, poderiam ser 0s responsaveis por caudaminuicdo nas taxas de consumo
alimentar, uma vez que causariam a reducédo do oistalo aerébico dos camardes.
Reducdes significativas no consumo de oxigénionfoemcontradas por Wasielesély
al. (1998) em camarfes-rosa expostos ao nitrito.

Em condi¢cdes adversas, grande parte da energi@rpeowe dos alimentos
seria convertida para a manutencao do metabolissobmvivéncia, sendo o consumo
alimentar extremamente importante para sobrevigéaccrescimento. Portanto, com
menor consumo as taxas de crescimento podem faraprometidas (Wonget al
1993).

No que diz respeito ao nitrato, Cheng & Chen (20f2ycobriram que uma
concentracdo de nitrato de 105 mg/L de NsNAusou reducdo protéica no camarao
Marsupenaeus japonicusNo presente estudo, comparando com o controlayeho
relacéo inversa entre o consumo de alimento e as&go ao composto nitrogenado,
porém os efeitos ndo diferiram com relagdo as curagbes testadas.

Wasielesky et al (2003), observaram qud-. paulensis expostos a
concentracdes de 64,6, 323 e 646 mg/L de nitratm ag@resentaram diferencas
significativas no consumo alimentar. Provavelmessie resultado deve-se ao fato dos
camardes terem sido expostos ao nitrogenado pelodpede 15 dias, enquanto no
presente estudo a exposicao foi de 30 dias.

O comportamento alimentar é de fundamental impoiénpara a
sobrevivéncia e crescimento, uma vez que em coesligdversas, como é o caso de
organismos submetidos aos compostos nitrogenadoaiaa parte da energia originada
da alimentacédo seria canalizada para a manuterga@oethbolismo e sobrevivéncia,
enquanto uma parte menor ficaria disponivel paprodeicdo (Wonget al 1993).
Portanto, com menor consumo alimentar, as taxascrdscimento podem ficar
comprometidas, principalmente em se tratando ddugém comercial, pois isto pode

afetar diretamente a producéao final (Wasielestkgl 2003).
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Atualmente, uma alternativa seria o cultivo de bigmos aquaticos sem
renovacdo de agua, conhecidos como ZEAH (Zero Exgh@erobic Heterotrophic
culture systems) ou mais recentemente chamadoscdeldgia de bioflocos (BFT).
Nesses sistemas, utilizam-se elevadas densidadestaizagem, forte aeracéo e biota
predominantemente aerdbia e heterotréfica, fornzadde agregados ou flocos
microbianos (Avnimelech 2007).

Samochaet al (2007), demonstraram que a adicdo de fontes dmoma
organico, tais como o melaco de cana de acucag gedempregada na prevencao ao
aumento das concentracdes de nitrogénio amoniatedlet de nitrito durante o cultivo
de camardes em sistemas BFT. O balanco de carboiimgénio (C:N) na proporcao
de aproximadamente 20:1 favorece a assimilacdeslesimpostos pelas bactérias que
possuem capacidade de sintese protéica a particadesono organico e amoénia
(Avnimelech 1999; Chamberlaat al 2001).

Burford et al (2004) cita que até 29% do consumo diario deoratgl.
vannameipoderia ser microalgas bacterianas/flocos bacsiaoriundos do sistema
BFT. Wasieleskyet al (2006) concluiram que o material particulado sasp em
sistemas de cultivo deL. vannamei com tecnologia BFT pode melhorar
significativamente a conversao alimentar, reduzicukios de producéo.

Assim, de acordo com os resultados apresentades trabalho, os compostos
nitrogenados testados afetaram as taxas de corslumentar de-. brasiliensis Com
um menor consumo alimentar, as taxas de crescindg@miauem, afetando diretamente
a producao final. Dessa forma fica evidenciada poméncia da interacdo entre a
producdo de camardo e 0S compostos nitrogenad@s yemaque seria extremamente
negativo para o cultivo dessa espécie que o consalimentar fosse afetado, bem como

a qualidade da agua.
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3. Discussao Geral

Esse estudo nos fornece informacdes de como o0sosbospnitrogenados
atuam no crescimento, sobrevivéncia, consumo dgénia e alimentar de juvenis de
camarado-rosaFarfantepenaeus brasiliensisNesse sentido, o conhecimento dos
parametros analisados é de fundamental import@aceaestabelecer os limites a serem
atingidos e controlados no ambiente de cultivo.

Na criacdo de organismos aquaticos, os residungrdgénio sdo degradantes
comuns do meio (Tomasso 1994), sendo que a excdasaorganismos cultivados e a
degradacédo dos restos alimentares, as principaissfalessas substancias (Gretsal
2000). Os compostos nitrogenados ocorrem naturdnmenmeio aquoso, entretanto, se
as concentragdes atingirem niveis elevados, podetara crescimento ou provocar
mortalidade dos organismos cultivados (Thurstor0L98

Apesar do grande numero de trabalhos realizadolsdsobre camarao-rosa,
F. brasiliensis expostos aos efeitos dos produtos nitrogenados es&assos ou
inexistem. Portanto, no presente estudo, o objetov@rimeiro capitulo foi determinar
as concentracdes letais medianass@Cé os niveis de seguranca, em 96h, de amonia,
nitrito e nitrato para juvenis de brasiliensis em laboratorio.

Analisando os resultados, verificamos duebrasiliensisé, entre as outras
espécies de peneideos comparadas, a espéasesensivel a amdnia total, seguido por
Penaeus semisulcatus, Fenneropenaeus chinensisndhodon, F. paulensise
Litopenaeus vannameColt & Armstrong (1981), o valor da GJ-(96 h) para aménia
nao-ionizada, foi de 0,40 a 2,31 mg/L para crustficam geral, estando os valores
apresentados no presente estudo (0,71mg/L) deatintervalo proposto. As andlises
de nitrito e nitrato, mostraram que o nivel de sa&gca para juvenis de. brasiliensis
foram de 10,59 e 91,20 mg/L, respectivamente. Ess@tado € muito semelhante a
outros resultados apresentados na bibliografiaa martras espécies de camardes
peneideos (Colt & Armstrong 1981; Chetnal 1990a,b; Cavallet al. 1996; Ostrensky
1997; Tsai & Chen 2002).

Em geral, o efeito adverso de um composto quimresgmte na agua varia
com a concentragdo do mesmo, o tempo de expos@amraposto, a natureza do
agente quimico, a idade dos organismos e a espduista. Desta forma, 0s compostos

nitrogenados ndo necessariamente causam efeitessad\sobre camarbes submetidos
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a testes de toxicidade aguda, uma vez que estaiodepromover efeitos subletais
quando expostos em longo prazo. Portanto, pargunde capitulo, os juvenis de
brasiliensis foram expostos a concentracdes subletais de amditido e nitrato
correspondentes aos “niveis de seguranca’ da espEmn o objetivo de analisar a
sobrevivéncia e crescimento dos camardes expostssea toxicos. Apos 40 dias de
teste de toxicidade todos os grupos diferiram Baativamente (p<0,05) do grupo
controle. De acordo com os resultados obtidos dssfvel verificar que o camar&o
brasiliensisse mostrou susceptivel aos compostos nitrogenadogpncentracdes que
equivalem aos niveis de seguranca proposto parspécie. Os resultados obtidos
evidenciam que o nivel de segurancga proposto per regtodo pode acarretar em erros
de estimativa de concentracdes, que sejam realnoedtecas pard-. brasiliensis
Assim, faz-se necessario a realizacdo de expemmeobm exposicoes de longa
duracgédo, afim de realmente validar os niveis estirmaconforme Tomasso (1994).

Pesquisas avaliando taxas de consumo de oxigénicamhk@arbes marinhos
expostos a diferentes condi¢cdes de cultivo tém seddizadas, principalmente em
diferentes niveis de salinidade e temperaturagtmio, pouco se conhece sobre os
efeitos dos compostos nitrogenados no consumo dgero®. Assim, no terceiro
capitulo, foi analisado o consumo de oxigénio deeinis deF. brasiliensisexpostos a
diferentes concentracbes de compostos nitrogenaslaguais foram semelhantes ao
tratamento controle, mostrando uma alta toleradesses organismos, uma vez que 0s
valores utilizados nesse estudo foram elevadoBadrdente sdo atingidos em sistemas
de cultivo. Como pode ser observado, apesar deaicaoe deF. brasiliensisem se
adaptar a essa variacdo nas concentracfes dosstospiirogenados, esses fatores sédo
determinantes para o desempenho zootécnico emmasstale cultivo. Portanto,
consideracfes a respeito das necessidades fisiaéddos animais devem ser feitas para
cada condicao testada (Tahetral 1988; Racotta & Hernandez-Herrera 2000; Cheng &
Chen 2002; Wasieleslat al 2003).

Em camardes peneideos, o consumo alimentar var@ &g espécies, sendo
influenciado por muitos fatores, entre eles a teatpea, muda e qualidade da agua.
Como forma de reduzir a alimentacdo, despesas &emamualidade da agua, muitas
fazendas de camardo tém usado bandejas de ali@ente;entanto, € fundamental ter

conhecimento de como a qualidade da &agua influeacizonsumo alimentar
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(Wasieleskyet al 2003). Embora alguns estudos tenham abordadmsalgspectos
relacionados ao cultivo dE. brasiliensis (Chagas-Soares & Pereira 1991; Chagas-
Soareset al 1995; Lopest al 2009), o conhecimento sobre os mecanismos basicos
que controlam o consumo de racao desta espécia @imiito limitado.

O quarto capitulo da presente tese, portanto, teweo objetivo analisar o
efeito dos compostos nitrogenados sobre o consuimeerdar deF. brasiliensis
Verificaram-se resultados que podem ser importargasa o desenvolvimento
tecnoldgico de cultivo dessa espécie. De acordo @®mesultados apresentados nesse
trabalho, os compostos nitrogenados testados afetas taxas de consumo alimentar
de F. brasiliensis um menor consumo alimentar ha menores taxas eciorento
afetando diretamente a producdo final. Fica evidelac assim a importancia da
interacdo entre a producdo de camarao e 0s comspustogenados, uma vez que seria
extremamente negativo para o cultivo dessa esggeeo consumo alimentar fosse
afetado, bem como a qualidade da &gua.

Pelos resultados alcancados na presente teseselelevyado em consideracéo
gque os compostos nitrogenados podem causar probjesma os camardes, com relacao
ao crescimento, sobrevivéncia, consumo de oxigérsonsumo alimentar quando em
concentracgdes relativas ao nivel de seguranca dto mcima deste, sendo estimados
através de testes de curta duracdo. A interaca® entproducdo dos compostos
nitrogenados e producdo de camardo € uma consideragportante para 0sS
aquicultores (Frias-Espericuaeta al 1999). Os niveis de seguranca obtidos aqui tém
implicacbes importantes para 0 manejo de criacAdacatearbes, uma vez que as
comparacdes mostram que os juvenis de camarad-rdsasiliensisapresentam baixa
tolerancia aos compostos nitrogenados testado® restsdo, evidenciando assim, a
necessidade de cuidados no manejo de cultivos m@rdas para evitar o acumulo
destes compostos nos sistemas de producao.

Em termos de sobrevivéncia e/ou crescimento, osai@s se mostraram
susceptiveis aos compostos nitrogenados, assinmadnsdespeciais referentes ao
controle das concentragfes de produtos nitrogenadogultivos deF. brasiliensis
devem ser tomados, pois os trés toxicos mostratenpgdem afetar significativamente
a producéo final desta espécie em cativeiro. Owunsde oxigénio dos juvenis ¢e

brasiliensis expostos a diferentes concentragcdes de compogitegemados foram
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semelhantes ao tratamento controle, mostrando ltemaokerancia desses organismos,
uma vez que os valores utilizados nesse estudonf@lavados e dificilmente s&o
atingidos em sistemas de cultivo. Apesar dessaataiea quanto ao consumo de
oxigénio, as concentragcbes de amonia, nitrito eatoit devem ser monitoradas
periodicamente, pois concentragfes proximas aogeitide seguranca” (N.S.) da
espécie (Campost al 2012) podem eventualmente ser encontradas enudsdg
cultivo.

O incremento das concentracdes de nitrogenadosaaciaos niveis de
seguranca produz um estresse nos camardes, véglmlizelos resultados obtidos.
Assim, 0s niveis de seguranca para amonia (0,88)mgtrito (10,60 mg/L) e nitrato
(91,21 mg/L) propostos experimentalmente para jisveé@ camardo-roda brasiliensis

sdo adequados para o desenvolvimento da espé@sterturas de cultivo.
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5. Concluséo geral

A presente tese teve como objetivo principal apramas técnicas de manejo
do camarado-rosdarfantepenaeus brasiliensissisando o desenvolvimento de um
pacote tecnoldgico de producdo para a espéciendgiingio assim 0s riscos ambientais
causados com a utilizagdo de espécies exoticasnbiertes costeiros.

Considerando o volume de informacdes disponivdisede. brasiliensise os
resultados encontrados neste trabalho, pode-seglizeos compostos nitrogenados séo
um fator determinante em diversos aspectos reladms ao cultivo dessa espécie,
sendo assim, a manutencdo da qualidade da aguadaniental, uma vez que 0s
resultados apresentados nessa tese mostram queemaemto das concentracdes de
nitrogenados acima dos niveis de seguranca protizestresse nos camardes,
visualizado nos experimentos realizados.

A interacdo entre a producdo dos compostos nitemyesn e producédo de
camardo € uma consideracdo fundamental para osudiqueés. Os niveis de seguranca
obtidos aqui tém implicagbes importantes para oejoade criagdo de camardes, uma
vez que as comparacdes mostram que 0s juvenis rdar@arosaF. brasiliensis
apresentam baixa tolerancia aos compostos nitrdgentestados nesse estudo. Em
longo prazo, os trés téxicos mostraram que podetaragignificativamente o consumo
de oxigénio e o consumo alimentar, afetando asgmoaducédo final desta espécie em
cativeiro.

Assim, cuidados especiais referentes ao contr@e&alacentracdes de produtos
nitrogenados em cultivos de brasiliensisdevem ser tomados para evitar o acumulo
destes compostos nos sistemas de producdo. Os diveieguranca de aménia (0,88
mg/L), nitrito (10,60 mg/L) e nitrato (91,21 mg/byopostos experimentalmente para
juvenis deF. brasiliensis sdo adequados para o desenvolvimento da espécie em
estruturas de cultivo intensivo.

Os resultados obtidos neste trabalho podem auxibaplanejamento de um
pacote tecnoldgico de producéo para a espéciedagaotencializar a producao atraves
do melhorando das técnicas de manejo e diminuisdwablemas relativos a qualidade
da agua. Assim, espera-se que nos proximos anmsaaon esforco em pesquisas que
venham a complementar as informagdes obtidas tessaviabilizando o cultivo dessa
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espécie e disponibilizando tecnologia para a codadd pesqueira que vive junto ao

estuario da Lagoa dos Patos.



