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Resumo

Os efeitos da redugdo de salinidade durante a aclimatagdo no preparo de pos-larvas de
Litopenaeus vannamei para o transporte, foram avaliados através de trés experimentos. Foram
testadas trés idades diferentes de pos-larvas, PL15, PL20 e PL25. As poés-larvas foram
submetidas a dois tratamentos, aclimatacdo com redu¢do de salinidade e controle com salinidade
constante. Cada experimento teve duragdo de trés dias, sendo que o tratamento de aclimatagao
teve reducdo de salinidade de 35 para 15 ppmil durante as primeiras 24 horas, seguindo apos este
periodo com salinidade constante de 15 ppmil até o fim, o tratamento controle teve salinidade
constante de 35 ppmil durante os trés dias. A redugdo de salinidade na aclimatagdo ocorreu com
adicao de agua doce, diminuindo a salinidade em 3 ppmil a cada trés horas. Foram utilizadas 4
unidades experimentais de 100 litros para cada tratamento. Cada unidade continha 6000 pls,
simulando uma densidade de 60 pls/litro. A cada 6 horas eram coletadas 30 pos-larvas de cada
unidade para analise morfolégica dos urépodos. Através das andlises dos urdpodos pode-se
observar 3 diferentes estagios no ciclo de muda. O primeiro estagio foi descrito como estagio de
p6s-muda e intermuda, o segundo como estagio de pré-muda inicial e o terceiro como estagio de
pré-muda final. Para as andlises estatisticas foi utilizado o estagio de pré-muda final por ser o
estdgio que precede a muda e durante as 30 primeiras horas de experimento. As andlises
(ANOVA bifatorial) mostraram que houve diferencas significativas (p<0,05) entre os
tratamentos (aclimatacdo e controle), entre o tempo de experimento e intera¢do entre os fatores.
As maiores porcentagens médias de pos-larvas em pré-muda final dos tratamentos de
aclimatacdo e controle para as trés idades experimentais foram respectivamente; (PL15) 72,2 % e
46,6 %, (PL20) 87,7 % e 53,3 %, (PL25) 75,5 % e 57,7 %. As maiores porcentagens foram
observadas entre 24 e 30 horas ap6s o inicio do experimento. O periodo seguro para o transporte
das pos-larvas ¢ apds 36 horas do inicio da aclimatacdo. Os experimentos mostraram que a
reducdo da salinidade durante a aclimatacdo influencia nos estagios de muda de pds-larvas de
Litopenaeus vannamei.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, pds-larvas, aclimatagao, estagio de muda.
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Abstract

Title: Effect of reduction of salinity in the stage molt during the acclimation process of
postlarvae Litopenaeus vannamei

The effects of salinity reduction during acclimation, on the preparation of Litopenaeus vannamei
postlarvae for transport, had been evaluated through three experiments. Three different ages of
postlarvae had been tested: PL15, PL20 and PL25. The postlarvae had been submitted to two
treatments kinds, acclimation with salinity reduction and control with constant salinity. Each
experiment took three days. Acclimation treatment had salinity reduction of 35 to 15 ppt during
first 24 hours, proceeding after this period with constant salinity of 15 ppt until the end. The
control treatment had constant salinity of 35 ppt during the three days. Salinity rduction on
acclimation occurred with freshwater addition, reducing salinity in 3 ppt every three hours. Four
experimental units of 100 liters had been used for each treatment. Each unit contained 6000 pls,
simulating a density of 60 pls/liter. Thirty postlarvae of each unity were collected every 6 hours
for morphologic analysis of uropods. Through uropods analyses it can be observed 3 different
periods on molt cycle. The first stage was described as postmolt and intermolt , the second as
early premolt stage and the third as late premolt stage. For statistical analyses was used the late
premolt stage, for being the stage that precedes the molt and during the 30 first hours of
experiment. The analyses (bifactorial ANOVA) had shown that there were significant
differences (p<0,05) between treatments (acclimation and control), between experiment time and
interaction between factors. The bigger percentage average of postlarvae in late premolt of
acclimation and control treatments for the three experimental ages had been respectively; (PL15)
72,2 % and 46,6%, (PL20) 87,7% and 46,6 %, (PL25) 75,5 % and 57,5 %. The biggest
percentage average had been observed between 24 and 30 hours experiment. The experiments
had shown that salinity reduction during acclimation influenced on Litopenaeus vannamei
postlarvae molt stages.

Keywords: Litopenaeus vannamei, postlarvae, acclimation, molt stages.



1 - Introducao

Devido a violenta explosdao demografica, ao aumento da pobreza e a quase estagnacdo da
pesca no seu limite maximo de captura que ocorre nos dias de hoje, novas alternativas terdo que
ser encontradas para atender as necessidades de proteina animal neste novo século. Segundo a
(FAO 2004), espera-se que a aqliicultura contribua significativamente para a seguranga alimentar

e diminui¢do da pobreza no planeta.

Com o crescimento da aqiiicultura, novos investimentos em tecnologias de cultivo para
diferentes espécies tém surgido, destacando-se o cultivo de camardes marinhos (carcinicultura
marinha), sendo Litopenaeus vannamei, Penaeus monodon, Fenneropenaeus chinesis as trés
espécies de camardes mais cultivadas no mundo (FAO, 1998).

No Brasil o crescimento da aqiiicultura se deve em parte a carcinicultura marinha, que
nos ultimos anos vem registrando elevados indices de expansdo (ABCC, 2002).

A carcinicultura em Santa Catarina nos ultimos anos vem apresentando grande
crescimento e avangos tecnologicos, destacando-se como importante atividade de produgdo de
alimento no estado, através da geragdo de empregos e renda, além de estimular o
desenvolvimento de outras atividades como industrias de insumos, racdo, equipamentos e

processamento de pescados (CEPA/SC, 2001).

O avango na produgdo se deve a introdugdo da espécie Litopenaeus vannamei e ao pacote
tecnologico desenvolvido para ela, incluindo a formulacdo de ra¢do balanceada, assim como a
aceitacdo desta espécie no mercado interno (Rocha e Maia, 1998).

O dominio e o aperfeicoamento das técnicas de maturagdo, reproduc¢ao e larvicultura tem
sido essenciais, ndo somente para assegurar a existéncia do cultivo de camardes no pais, mas
também, para permitir o fornecimento de pos-larvas de boa qualidade as fazendas de engorda, o
que vem garantindo os excelentes resultados de produtividade e de produgdo alcancados pela

carcinicultura brasileira (Panorama da Aqiiicultura, 2004).

O crescimento dos camardes ndo acontece de forma continua, eles precisam trocar de
carapaga para promover seu crescimento. Este processo chamado de ecdise influencia
diretamente na fisiologia, na morfologia e no comportamento do animal que a cada evento

precisa expelir e formar uma nova carapaga (Lee and Wickins, 1997).



Todo o esforgo realizado nos diferentes setores de um laboratorio de producao de pos-
larvas de camardes marinhos para garantir a producdo de pods-larvas de qualidade e com altos
niveis de sobrevivéncia pode ser comprometido caso o transporte das pos-larvas seja feito de
maneira inadequada (Moraes, 2004).

O conhecimento e a habilidade de se determinar os estagios do ciclo de muda (ecdise) nas
populagdes cultivadas ¢ uma importante ferramenta de manejo para a execuc¢do da transferéncia
segura das pos-larvas dos laboratorios para as fazendas de engorda. Olin and Fast, (1992) citam

que condi¢des inadequadas no transporte podem comprometer a sobrevivéncia das larvas.

Geralmente os fisiologistas separam em quatro os estagios do ciclo de muda dos
camardes como sendo, pré-muda, muda, pés-muda e intermuda. Pré-muda ¢ a fase preparatoria,
marcada pela continua acumulacdo de reservas alimentares e aumento da concentragdo de calcio
na hemolinfa, provavelmente decorrente da digestdo e reabsorcao de parte da carapaca. Também
¢ marcada pelo aumento da concentragdo do hormdnio de muda na hemolinfa. A ecdise deve
ocorrer rapidamente com a separagdo da carapaca. Durante a pds-muda a cuticula secretada ¢
calcificada, nesta fase ha absor¢cdo de dgua e aumento do volume da hemolinfa. Nos primeiros
momentos de pds-muda o camarao nao se alimentard, mas aumentard de tamanho pela absorcao
de 4gua. A intermuda ¢ marcada pelo acumulo de reservas, onde o animal se preparara para o
préoximo evento de muda (Barnes, 1984).

Segundo Chan et al., (1988) os camardes Litopenaeus vannamei apresentam seis estagios
de muda definidos de acordo com a retragdo do epitélio dos urdpodos. Os estagios foram
classificados como A e B para os estagios de pés-muda (cedo e tarde respectivamente), C para
intermuda, Dy, D;, e D,, para os estagios de pré-muda onde D, foi considerado o ultimo estagio
de pré-muda onde ha a maxima retracao do epitélio e a formagdo das novas setas.

Para Zilli et al., (2003), os estagios de muda sdo divididos em seis, A ¢ B para o estagio
de pos-muda (cedo e tarde respectivamente), C para o estagio de intermuda, Dy — Dy, para o
estagio de pré-muda (cedo) e D, - D3, para o estagio de pré-muda (tarde) e E para o estagio de
muda.

Robertson et al., (1987) descreveram um método para a determinagdo dos estagios de
muda. O método ¢ baseado na variagao morfoldgica dos urépodos durante os estagios de muda.

A muda nos camardes peneideos pode apresentar um intervalo de horas a semanas.
Segundo Fast and Lester, (1992) para larvas e pos-larvas de peneideos os estdgios e subestagios

de muda podem ocorrer em questdo de horas, enquanto os camardes adultos podem apresentar



uma duracdo de trés semanas para completar o ciclo, isso se a temperatura for considerada 6tima
para seu desenvolvimento.

Fast and Lester, (1992) trabalhando com camardes adultos entre 27 e 29°C (L. setiferus y
L. stylirostris) observaram que a duracdo do ciclo de muda foi de 11,5 a 13,5 dias
respectivamente para cada espécie. Em L. vannamei, Charmantier et al. (1994) y Betancourt et
al. (1993) observaram a duragdo do ciclo de muda de 14 dias para juvenis de 10 a 11g a 28°C.

Molina and Cadena (2001) observaram um ciclo de muda de 11,03



(217 + 17 mosm kg™') no estagio C e valores minimos nos estigios B (165 + 16 mosm kg™'), Dy
(181 + 18 mosm kg™"), D; (146 + 20 mosm kg™') e D, (135 + 13 mosm kg ™).

Castille and Lawrence, (1981) reportam que os camardes Litopenaeus vannamei sdo
hiperosmoticos em salinidades baixas e hipoosmoticos em salinidades altas. Bray et al., (1994)
destacam que salinidades entre 15 e 25 ppmil sdo as ideais para o crescimento dos camardes,
salinidade que diminui os gastos energéticos dos camardes para manter a osmorregulagao.

A idade das poés-larvas influencia na capacidade de osmorregulacdo (Barbieri e
Ostrensky, 2002). Artiles et al.,(1999) em experimento com L. schimitii utilizaram a contagem
de ramificag¢des nos filamentos branquiais para determinar o nivel de desenvolvimento branquial
das pos-larvas. Os experimentos indicaram um menor desenvolvimento branquial na idade de
PL12 em relacdo a PL16, foram observadas entre 3 a 7 ramificagdes no ultimo filamento
branquial das PL12, enquanto que nas PL16 foram observados sempre mais de 8 ramificagdes no
ultimo filamento. Pés-larvas de peneideos de idades entre 10 a 20 apresentam grande capacidade
de fazer balango idnico em relagdo ao seu peso (Mantel and Former, 1983). Segundo
Charmantier et al., (1988), a tolerancia a variagdes de salinidade em larvas de peneideos aumenta
até PL12 e continuam a aumentar em menor taxa por mais dez dias. Villalon (1991), destaca a
importancia de um periodo maior para aclimatacdo de pls < 6 em relagdo a PLs > 6.

Outros estudos reportam a importancia da idade das pos-larvas, quando aclimatadas a
salinidades de 24 a 1 ppmil (Macgraw et al., 2002). Macgraw et al., (2004) observaram altas
sobrevivéncia em pos-larvas (15 a 20) quando aclimatadas a salinidades de 24 a 1 ppmil com
reducdo de salinidade de 47 % em 1 hora. Samocha et al., (1998) em experimento de estresse
com salinidade em diferentes idades de pos-larvas encontraram uma maior tolerancia de pds-

larvas 7 em relagdo as pos-larvas 1 para Litopenaeus vannamei.

Em razdo da grande diferenca de salinidade das larviculturas (35 ppmil) para as
salinidades dos viveiros (10 a 15 ppmil) ¢ freqiiente a ocorréncia de ecdises sincronizadas
durante o processo de transporte, devido ao estresse que passam as poOs-larvas durante estes
procedimentos de preparacdo de transferéncia do laboratério para as fazendas, o que traz
problemas para a aclimatagdo nas fazendas e em alguns casos mortalidades durante o transporte
e aclimatagdo. Como conseqiiéncias além da reposicdo de pds-larvas que sdo impostas ao
laboratorio, o que certamente gera prejuizo ao laboratdrio, hd uma incerteza para os produtores

quanto a sobrevivéncia nos viveiros de engorda.



Desta forma este trabalho procura estabelecer através de trés experimentos um limite de
seguranga para o transporte de pos-larvas de Litopennaeus vannamei, fundamentado na

determinagdo dos estdgios de muda e no efeito da redugdo da salinidade sobre os estagios de

muda durante a aclimatagao.



2 - Objetivo Geral

Contribuir para o melhoramento das condi¢des de aclimatacdo de salinidade transporte

das pos-larvas produzidas nos laboratérios de camardes marinhos.

2.1 - Objetivo Especifico

Avaliar o efeito da redugdo de salinidade da agua durante o processo de aclimatagdo

sobre os estagios de muda de pos-larvas de camardo marinho Litopenaeus vannamei.



3 — Materiais e Método

O presente trabalho teve seus experimentos e andlises realizadas no Laboratorio de
Camardes Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (LCM — UFSC), Barra da Lagoa,
Florian6polis, Santa Catarina.

Trés experimentos foram realizados com diferentes idades de pds-larvas, PL15, PL20 e
PL25. As larvas utilizadas foram produzidas no LCM, coletadas nos bergarios do laboratorio.
Segundo Moraes (2004) em experimento realizado com idades e densidades de transporte no
LCM ¢ recomendavel a realizagdo da transferéncia de pos-larvas para os viveiros de engorda
preferencialmente em idades superiores a PL12.

Para cada idade foram utilizadas 8 unidades experimentais, 4 (replicas) para cada
tratamento, (aclimatagdo a salinidade e controle sem aclimatagdo). As unidades experimentais
(caixas pretas de plastico de 200L) foram completadas com 100 litros de agua salgada, sendo 80
litros de 4gua marinha filtrada e 20 litros de agua marinha contendo cultura de microalgas
(Chaetoceros muelleri e Thalassiosira fluviatilis) para cada unidade.

As unidades receberam 6000 pos-larvas (60 pl/L) coletadas dos tanques bercarios do
laboratorio. A rotina de alimentagdo foi a mesma utilizada nos berg¢arios, onde a alimentacao a
base de racdo granulada era adicionada a cada 2 horas além da manutencdo da densidade de
microalgas para alimentacdo e controle da qualidade da dgua.

As unidades experimentais foram equipadas com aeragdo constante (2 pedras bastdo)
mantendo a saturagdo de oxigénio nas caixas € dois aquecedores de 100W para cada unidade,
ligados a um termostato programado para manter a temperatura em torno de 28°C.

O tratamento consistiu em aclimatar (diminuir a salinidade) as unidades experimentais (4)
partindo da salinidade de 35 para 15 ppmil durante 24 horas com a adi¢ao de agua doce baixando
de 2,5 a 3 ppmil a cada 3 horas. As unidades controle mantiveram a salinidade constante de 35
ppmil.

Durante o experimento foram coletadas 30 pods-larvas de cada unidade a cada 6 horas
durante 3 dias. As pds-larvas ap0s a coleta foram condicionadas em recipientes (copos plasticos)
com gelo para fixa-las e logo levadas para analise. As andlises foram realizadas com auxilio de
um microscopico optico (objetiva de 10x) equipado com camera fotografica. Foram analisadas as
morfologias dos urdpodos para classificagdo dos estagios do ciclo de muda.

Devido ao tamanho e ao tempo do ciclo de muda das pos-larvas, foram determinados para

a classificagdo 3 diferentes estagios conforme as figuras seguintes.



Fig. 1- Estagio 1, corresponde aos periodos de pds-muda e intermuda (PM-I), caracterizado pela presenca da

cuticula junta a matrix celular (epiderme).

Fig. 2- Estagio 2, corresponde ao periodo de pré-muda inicial (PrMI), caracterizado pelo inicio da retragdo da matrix

celular (epiderme) e descolamento da cuticula.

N\

Fig. 3- Estagio 3, corresponde ao periodo de pré-muda final (PrMF), caracterizado pela maxima retragdo da matrix

celular (epiderme) e o inicio da formagdo das novas setas.



A classificagdo dos estagios de muda foi elaborada conforme as caracteristicas descritas
por Barnes (1984). Para a determinagdo dos estagios foram utilizadas analises morfologicas dos
uropodos (Robertson et. al., 1987 e Zilli et. al., 2003).

O primeiro estagio ¢ o de pés-muda e intermuda (PM-I), é caracterizado pela presenca da
cuticula junta da matrix celular, sendo este o estagio que procede a muda. O segundo estagio ¢ o
de pré-muda inicial (PrMI), caracterizado pela presenga do fluido de muda, iniciando o
desprendimento da cuticula da matrix celular. Neste estagio ja pode-se observar a retra¢do da
matrix celular marcado pela formagao de uma linha que delimita a epiderme. O terceiro estagio ¢
o de pré-muda final (PrMF) caracterizado pelo méximo afastamento da cuticula da matrix
celular. Este estadgio ¢ marcado pela maxima retracdo da matrix celular e a formacao das novas
setas que ja estdo visiveis em microscopio. Zilli et al.,, (2003) em experimento com
Marsupenaeus japonicus adultos encontraram 6 estagios de muda, sendo que os estagios de pré-
muda também foram caracterizados pela retracdo da matrix celular e pelo aparecimento das
novas setas no estagio de pré-muda mais avancado.

Parametros fisico-quimicos da 4gua como temperatura, oxigénio (oximetro YSI 55), pH e
salinidade (refratometro digital) foram coletados pela manha e pela tarde em cada unidade.

As andlises da variavel pré-muda final foram realizadas através de teste paramétrico de
analise de varidncia com 2 fatores (ANOVA bifatorial) (Zar, 1996). A varidvel pré-muda final
foi escolhida para os testes estatisticos devido a sua importancia no planejamento das despescas.
Para as andlises estatisticas foi utilizado o programa statistic 5.0, e o programa excel para

plotagem de gréficos.
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4 — Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos da agua monitorados nas unidades experimentais durante
o tempo de experimento ndo apresentaram grandes variagdes conforme as tabelas 1, 2 ¢ 3. Os

niveis de oxigénio mantiveram-se constantes, acima ou préximos a saturacao.

Tabela 1 — Temperatura, pH e salinidade das unidades experimentais em PL15, aclimatadas e

ndo aclimatadas a salinidade. (Dados apresentados em médias e desvio padrao).

Dia/hora pH Temperatura (T°C) Salinidade (ppt)

aclimatacdo  controle aclimatagdo controle  aclimatagdo  controle

1-18:00 8,3£0,09 8,3+0,07 27,5+
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Tabela 3 — Temperatura, pH e salinidade das unidades experimentais em PL25, aclimatadas e

ndo aclimatadas a salinidade. (Dados apresentados em médias e desvio padrao).

Dia/hora pH Temperatura (T°C) Salinidade (ppt)
aclimatacdo  controle aclimatacao controle  aclimatagdo controle

1- 18:00 8,310,09 8,310,07 27,5+0,2 27,5+0,3 35 35
1- 6:00 8,310,09 8,310,07 27,940,25 28,2+0,3 20 35
2-18:00 8,2+0,1 8,3+0,09 28,2+0,22  28,1+0,25 15 35
2- 6:00 8,2+0,09 8,310,08 28,3+0,35 28,1+0,4 15 35
3-18:00 8,1+0,1 8,310,07 28+0,2 27,940,2 15 35
3- 6:00 8,1+0,12 8,3+0,09 28,+0,3 28+0,3 15 35

De maneira geral os parametros fisico-quimicos estiveram dentro dos niveis aceitaveis
para camardes peneideos (Boyd and Fast, 1992) e ndo apresentaram diferenca significativa ao
longo dos experimentos.

Os niveis de pH médios das unidades experimentais apresentaram poucas variagdes
durantes todos os experimentos (PL15, PL20 e PL25). As unidades de aclimatagdo apresentaram
maior variacao em relacdo as unidades controle. Ambas as unidades comegaram com pH (18hs)
médios em torno de 8,3, as unidades de aclimatacdo apresentaram uma queda no pH a medida
em que a agua doce era adicionada diminuindo & aproximadamente 8,1 apos as primeiras 24
horas e mantendo este valor até o final do experimento. As unidades controle mantiveram os
valores de pH médios em torno 8,3 durante todo o experimento. Os desvios padrdes em torno
das médias apresentaram valores inferiores a 0,11 indicando pequena variagao entre as unidades
experimentais. Os valores encontrados estdo dentro dos limites ideais para o crescimento dos
camardes Boyd (1990), que ainda destaca que os valores de pH para 4guas marinhas devem ser
de 8 a 9 e em aguas doces devem ser de 6 a 9. Moraes (2004) em experimento com densidades
de transporte com pos-larvas de Litopenaeus vannamei encontrou valores de pH entre 7,7 ¢ 7,8.

As temperaturas nas unidades variaram pouco durante os experimentos (PL15, PL20 e
PL25) devido a utilizagdo de um termostato programado para manter a temperatura em torno de
28°C. Todas as unidades experimentais comegaram com temperaturas médias em torno de
27,5°C chegando no maximo a 28,4°C. Os desvios padroes das médias tiveram valores inferiores
a 0,5 e a diferenca entre a menor média e a maior foi de 0,9°C durante todo o experimento. Vega
e De la Cruz (1988) estabeleceram limites de temperaturas para cultivo de larvas de Penaeus

schimitti que variam de 25 a 30,5°C, que na verdade, sdo limites para manter altas taxas de
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sobrevivéncia. Temperaturas entre 25 e 32°C sdo ideais para cultivo de espécies tropicais (Boyd,
1990). As temperaturas deste experimento estiveram dentro dos niveis de seguranca para o
cultivo de pds-larvas de Litopenaeus vannamei.

As salinidades nos trés experimentos apresentaram as mesmas variagdes. Nas unidades de
aclimatagdo a salinidade variou de 35 ppmil no inicio a 15 ppmil apos 24 horas de aclimatagao
devido a adicdo de 4gua doce, se mantendo em 15 ppmil até o final do experimento. As
salinidades nas primeiras 24 horas de experimento variaram de 2,5 a 3 ppmil a cada 3 horas. As
unidades controle mantiveram a salinidade em 35 ppmil durante todo o tempo. As larvas de
camarao sao produzidas em laboratorio com salinidades em torno de 28 a 35 ppmil e o ritmo de
aclimatacdo na preparagdo das pds-larvas para os viveiros de engorda nao deve ser exceder de 1

a 2 ppmil por hora conforme Boyd (1989).



4.1 - Resultados do experimento com PL15
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inicial, C — pré-muda final) nos tratamentos de aclimatagdo e controle durante os trés dias de experimentos.
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Na figura 4 podemos observar a variagdo das freqiiéncias médias de pos-larvas nos
estagios de pés-muda e intermuda (PM-I), pré-muda inicial (PrMI) e pré-muda final (PrMF)
durante o tempo de experimento. A porcentagem média de pos-larvas em PrMF na aclimatacao
aumentou a partir do inicio do experimento chegando a 72,2 % de pls neste estagio apds 24
horas. Ao chegar a 48 horas a porcentagem média de pos-larvas em PrMF diminuiu a 5,5 %, para
posteriormente aumentar até o final do experimento. No controle a maior porcentagem média de
pos-larvas em PrMF foi de 46,6 %, com 30 horas de experimento. Com 48 horas a porcentagem
média do controle foi a menor 2,2 %. Os tratamentos (controle e aclimatacdo) apresentaram
padrao semelhante ao longo do experimento, porém a maior diferenca observada foi em relagao
as freqiiéncias de pos-larvas principalmente no estdgio de PrMF. O tratamento de aclimatagao
apresentou maior porcentagem de pls em PrMF entre 24 e 30 horas de experimento em relagao
ao controle. Apoés as 48 horas as médias dos tratamentos aumentam até o final do experimento.

Para o estdgio PrMI podemos constatar que a maior porcentagem de pos-larvas neste
estagio, 61,1% na aclimatagdo, foi em torno de 54 horas ap6s o inicio do experimento.

Ap6s o periodo de aclimatagdo observamos que o pico de pés-larvas em PM-I alcangou a
maior porcentagem, cerca de 53,3 % apods 36 horas de experimento. Através destes dados
podemos estabelecer um tempo de seguranca para inicio do transporte de PL15. Apds 36 horas
do inicio da aclimatacdo a maioria das pos-larvas ja trocou de carapaca e apresentam mais
resisténcia para o transporte, conforme os dados apresentados pela figura acima.

A tabela seguinte refere-se a andlise estatistica aplicada neste experimento. Para esta

analise foram utilizados os dados das primeiras 30 horas.

Tabela 4- Anélise de ANOVA bifatorial aplicada ao estdgio de PrMF.

Causa de variagdo F calculado F tabelar
tempo 122,82 2,62
tratamento 60,009 4,26
interagdo 7,39 2,62
a=10,05

A ANOVA bifatorial teve como fatores o tratamento ¢ o tempo de experimento. Podemos
observar que houve diferenga significativa (p<0,05) entre os tratamentos, ao longo do tempo do
experimento e na interacdo entre os fatores analisados, pois os valores de F calculado foram

maiores que os valores de F da tabela, Zar (1996).
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4.2 - Resultados do experimento com PL20
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Fig. 5- Porcentagens médias e desvio padrdes dos estagios de muda (A — pds-muda e intermuda, B — pré-muda

inicial, C — pré-muda final) nos tratamentos de aclimatacdo e controle durante os trés dias de experimentos.
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A figura 5 tras a variagdo das porcentagens médias de pos-larvas nos estdgios de PM-I,
PrMI e PrMF ao longo do experimento. No tratamento de aclimatacdo podemos observar que a
maxima porcentagem média de pls em PrMF foi de 87,7 % e ocorreu com 30 horas de
experimento, ou seja, 6 horas apds o término da aclimatagdo. Apds este periodo a média
diminuiu a 21,1 % quando o experimento alcancou 42 horas de duragdo. No tratamento de
controle a maxima porcentagem média foi de 62,2 %, com 18 horas de experimento. Apos as 18
horas a média de pls neste estdgio diminuiu a 16,6 %. Apds 42 horas as médias de ambos os
tratamentos aumentaram até o final do experimento. Durante as 30 primeiras horas os
tratamentos apresentaram padrdes e freqiiéncias diferentes de pls em PrMF. Apds 42 horas de
experimento os tratamentos apresentaram padrao e freqiiéncia semelhante.

O estagio de PrMI a maior porcentagem foi de 44,4 % de pls neste estdgio no tratamento
de aclimatacdo com 48 horas de experimento.

ApoOs a aclimatacao que durou 24 horas, a maior porcentagem média de pos-larvas em
PM-I, 54,4 %, ocorreu com 42 horas de experimento. Portanto apds 42 horas do inicio da
aclimatacdo, a maioria das PL20 estdo em PM-I, neste caso apresentando maior resisténcia a
variagdes climaticas, sendo portanto o periodo mais apropriado para o transporte.

A tabela seguinte se refere a analise estatistica aplicada neste experimento. Para esta

analise foram utilizados os dados das primeiras 30 horas.

Tabela 5- Analise de ANOVA bifatorial aplicada ao estdgio de pré-muda final.

Causa de variagao F calculado F tabelar
tempo 62,55 2,62
tratamento 17,97 4,26
interacao 28,27 2,62
a=0,05

A ANOVA bifatorial teve como fatores o tratamento e o tempo de experimento. Podemos
observar que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos, ao longo do tempo de
experimento e na interagdo entre os fatores analisados, pois os valores de F calculado foram

maiores que os valores de F da tabela, Zar (1996).
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Fig. 6- Porcentagens médias e desvio padroes dos estagios de muda (A — pos-muda e intermuda, B — pré-muda

inicial, C — pré-muda final) nos tratamentos de aclimatagdo e controle durante os trés dias de experimentos.
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Através da figura 6 podemos observar o comportamento das pds-larvas 25 nos estagios de
PM-I, PrMI e PrMF ao longo dos trés dias de experimento. Os tratamentos apresentaram um
padrao semelhante, porém com freqiiéncias diferentes. A maior porcentagem média de pods-
larvas em PrMF encontrada no tratamento de aclimatagdo, 75,5 % ocorreu com 24 horas apds o
inicio da aclimatagdo. Apds este periodo a porcentagem média diminuiu chegando a 13,3 %,
quando o experimento alcangou 48 horas de duragdo. No tratamento controle a maior
porcentagem de pos-larvas em PrMF foi de média 57,7 % e ocorreu com 30 horas de
experimento, diminuindo em seguida chegando a 25,5 % quando o experimento alcangou 48
horas. Ap6s 48 horas as médias de ambos tratamentos comegam a aumentar até o final do
experimento.

Para o estdgio de PrMI a maior porcentagem da aclimatacdo foi de 40% com 48 horas de
experimento.

Podemos observar nesta figura que apos o periodo de aclimatagdo a maior porcentagem
média de pos-larvas em PM-I, 46,6 % ¢ encontrada com 48 horas apos o inicio do experimento.
Os dados mostram que o periodo de maior seguranga para o transporte de PL25 ¢ em torno de 40
e 50 horas apés o inicio da aclimatagdo, quando as pos-larvas neste estagio apresentam maior

resisténcia a variagoes climaticas.

Tabela 6- Analise de ANOVA bifatorial aplicada ao estagio de pré-muda final.

Causa de variagao F calculado F tabelar
tempo 41,76 2,62
tratamento 40,09 4,26
interagdo 4,09 2,62
a=0,05

A tabela 6 se refere a andlise de varidncia, podemos observar através dos dados que
existe diferenca significativa (p<0,05), nos tratamentos, ao longo do tempo, assim como na
interagdo entre os fatores, pois os valores de F calculado foram maiores que os valores de F da
tabela, Zar (1996), o mesmo que ja havia ocorrido com as outras idades experimentais.

Conforme constatado a interacdo entre os fatores aplicou-se o teste paramétrico de
comparagdo de média Tukey HSD para as trés idades analisadas. Os resultados com PL15
mostram que as porcentagens médias das 12 primeiras horas de experimento foram

significativamente iguais em ambos os tratamentos, destaque também para porcentagem média
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da aclimatacdo com 24 horas de experimento que foi significativamente igual a porcentagem
média da aclimatacdo com 30 horas, porém diferente das demais médias. Em PL20 ¢ importante
destacar a porcentagem média da aclimatacdo com 30 horas de experimento que foi superior e
significativamente diferente (p<0,05) das demais porcentagens médias. Com PL25 o destaque foi
a maior porcentagem média observada na aclimatacdo com 24 horas de experimento, sendo igual
somente a porcentagem média da aclimatacdo com 30 horas e diferente significativamente
(p<0,05) das demais porcentagens.

Devido ao fato de a muda ser um processo que ocorra muito rapido, em poucos minutos,
optou-se por trabalhar na andlise de varidncia com o estdgio de PrMF como variavel por ser o
estagio que precede a muda.

Na analise de variancia o fator tempo de experimento teve como intervalo as 30 primeiras
horas, devido as porcentagens médias de PrMF terem alcangado os maximos valores entre 24 ¢
30 horas de experimento.

Ao longo das analises podemos observar uma padronizagdo dos dados obtidos nos trés
experimentos (PL15, PL20 e PL25). Os picos maximos de pos-larvas no estagio de PrMF
ocorrem em torno de 24 e 30 horas de experimento, diminuindo com 48 horas para depois
aumentar até o final. A diferenca entre a aclimatacdo com reducdo de salinidade nas 24 primeiras
horas para o controle com salinidade constante esteve basicamente nas freqiiéncias médias de pls
em PrMF e nos periodos de pico de pos-larvas em PM-I. De modo geral o tratamento de
aclimatagdo apresentou maiores freqiiéncias de pos-larvas em PrMF ao longo das primeiras 30
horas.

O periodo mais indicado para o transporte ¢ quando a maioria das pos-larvas estiver no
estagio de PM-I, pois neste periodo provavelmente ocorrera um menor nimero de muda nas
caixas de transporte.

Possivelmente a reducdo de salinidade tenha homogeneizado os lotes de pods-larvas
amostrados. A homogeneizacdo das pos-larvas pode ter sido uma resposta as modifica¢des da
qualidade de 4gua, a tendéncia da maioria das pos-larvas de estarem no estagio de pré-muda final
no final do processo de aclimatacdo pode ter sido uma adaptacdo fisiologica a um periodo de
estresse.

Trabalhos e publicagdes referentes ao processo de muda nos camardes, pouco investigam
os fatores ambientais que influenciam a muda, apenas destacam a importancia e a influéncia dos

fatores ambientais no processo de muda.
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Segundo Barnes (1984) a regulacao dos hormoénios da muda, portanto a regulagdo o ciclo
da muda, dependem de estimulos que operam no sistema nervoso central. A freqiiéncia de muda
pode esta relacionada as condi¢des ambientais (Barbieri e Ostrensky, 2002).

Withers (1992) e Wyban and Sweeney (1990) destaca a importancia de fatores externos
como fotoperiodo, temperatura, salinidade e viabilidade de alimento como fatores que podem
exercer influéncia sobre o controle hormonal da muda.

Vernberg and Vernberg (1983) e Abele (1982) destacam que a salinidade exerce menos
influéncia ao processo de muda em crustaceos se comparado com a temperatura e o fotoperiodo.

Para camardes cultivados em viveiros o ciclo lunar e a troca de dgua exercem influéncia
sobre o processo de muda, Lee and Wickins (1992). E conhecido que condigdes ambientais
como as fases lunares influenciam a fisiologia dos crustaceos. Dall et al., (1990) encontraram
sincronia entre a muda ¢ o ciclo lunar, sendo que a maioria dos camardes mudou de cuticula nas
luas cheia e nova. Porém o ciclo lunar ndo deve influenciar o processo de muda das pos-larvas
devido a taxa de crescimento ser alta, pois pos-larvas (15 a 25) realizam a muda em torno de 48
horas conforme o observado neste experimento.

Fatores que influenciam o processo de muda devem afetar somente uma parcela e nio
todas as pos-larvas, conforme observado nestes experimentos.

Através dos resultados observamos a influéncia da salinidade no processo de muda das
pos-larvas, no entanto € preciso que a identificacao dos estagios de muda durante a aclimatacado e
a preparacgao para o transporte ocorra junto com um planejamento para que melhores resultados
de sobrevivéncia sejam obtidos, evitando o sincronismo de muda durante o transporte das pds-

larvas para as fazendas de engorda.
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5 — Conclusao

Através das andlises morfologicas dos urdépodos podemos confirmar trés diferentes
estagios do ciclo de muda das pés-larvas O primeiro estagio ¢ o de pés-muda e intermuda, o

segundo ¢ o de pré-muda inicial e o terceiro ¢ o de pré-muda final.

A reducdo de salinidade durante a aclimata¢do influencia no processo de muda das pos-

larvas.

Nos picos de pré-muda final as unidades de aclimatacdo apresentaram médias superiores

as médias apresentadas pelas unidades de controle.

As concentragdes de pos-larvas no estagio de pré-muda final € maior entre 24 e 30 horas

apos o inicio do experimento.

E recomendavel que o transporte das pos-larvas seja realizado aproximadamente 40 horas
ap6s o inicio do processo de aclimatacdo para nao coincidir com os picos de pré-muda final,
quando as pos-larvas estariam proximas a realizarem a muda, evitando que o evento da muda se

realize durante o periodo de transporte.
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Consideracoes finais

O presente trabalho constatou a influéncia da reducdo de salinidade sobre o

comportamento dos estagios de muda de pds-larvas de Litopenaeus vannamei.

O processo de muda exerce efeito sobre a fisiologia e o comportamento das pds-larvas,
influenciando a capacidade de resisténcia as variagdes climaticas dependendo do estagio de

muda.

A identificacdo dos estagios de muda pode se tornar uma ferramenta importante no
planejamento de processos como aclimatacao, transporte e até mesmo em despesca em fazendas

de engorda, a fim de se obter maior seguranca e evitar possiveis prejuizos.

Recomendam-se outros experimentos com pods-larvas, utilizando outros pardmetros
como; temperatura, oxigénio dissolvido, disponibilidade de alimento entre outros, ja destacados

pelos autores como variaveis que influenciam o comportamento dos estdgios de muda.
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