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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos da alcalinidade e da dureza da &gua na
ionorregulagdo, sobrevivéncia e crescimento do camardo-rosa Farfantepenaeus
paulensis cultivado em baixas salinidades, dois experimentos foram realizados na
Estacdo Marinha e Aquacultura (EMA) — FURG. No Experimento 1, a curto prazo
(96h), foram testadas a sobrevivéncia e ionorregulacdo hemolinfatica (Na*, K*, Ca?*,
Mg?®* e CI) em juvenis de F. paulensis em diferentes salinidades (10, 5, 2, 1 e 0,5) e em
5 tratamentos: sem adicdo de sais reagentes no meio de cultivo (controle), adicdo de
CaSO, para manter a dureza de célcio em niveis similares aquele observado na
salinidade 10 (dureza de célcio), adicdo de MgSQO, para manter a dureza de magnésio
em niveis similares aquele observado na salinidade 10 (dureza de magnésio), adicéo de
CaSO.; e MgSO4 para manter as durezas de calcio e magnésio similares aquelas
observadas na salinidade 10 e adicdo de Na,COz; CaSO, e MgSO, para manter a
alcalinidade e as durezas de calcio e magnésio em niveis similares aqueles observados
na salinidade 10. No Experimento 2, foram testados em longo prazo (30 dias) a
sobrevivéncia, o crescimento e a ionorregulacéo de juvenis de F. paulensis utilizando-se
0S mesmos tratamentos mencionados acima e em diferentes salinidades (10, 5, 2 e 1).
As variaveis da agua (temperatura, oxigénio dissolvido, pH, amoénia total, alcalinidade e
composicdo ionica) foram monitoradas nos dois experimentos. Os resultados obtidos
demonstraram que a adigdo dos sais minerais (CaSO,4, MgSO, e Na,CO3) na &gua de
cultivo aumentou significativamente a tolerancia de juvenis de F. expostos a baixas
salinidades por um curto periodo de tempo (96 h). Observou-se também que os juvenis
de F. paulensis ndo toleram longos periodos de exposicéo a salinidades inferiores a 2,
sugerindo que esta espécie ndo mantém suas fungdes fisioldgicas de ionorregulagdo em
perfeitas condi¢Oes em salinidades t&o baixas, mesmo com o aporte de sais minerais aos
meios de cultivo. Apesar disso, os resultados obtidos indicaram claramente que a
alcalinidade e a dureza da agua tém importante influéncia no crescimento de F.
paulensis até salinidade 2, uma vez que a manutencdo em niveis elevados destes
pardmetros possibilita aos camardes uma melhor capacidade de manutencédo da
ionorregulagdo hemolinfatica. De acordo com as condi¢cbes do presente estudo e
levando-se em consideracéo a fisiologia de F. paulensis, é possivel melhorar as taxas de
sobrevivéncia e crescimento desta espécie em cultivos com salinidades baixas, desde
que sejam adotadas algumas técnicas de adi¢do de sais minerais a agua dos viveiros de

cultivo.



ABSTRACT
The objective of the present study was to analyze the effects of water alkalinity

and hardness on hemolymph ion-regulation, survival and growth of juveniles of the
pink shrimp Farfantepenaeus paulensis in low salinities. Two experiments were
performed at the Aquaculture Marine Station (EMA-FURG) to accomplish this goal. In
a short-time experiment (96 h), hemolymph ion-regulation (Na*, K*, Ca**, Mg**, CI")
and survival of juveniles were analyzed at different salinities and in 5 different
treatments: without addition of reagent salts to the experimental media; with addition of
CaS0O, to maintain calcium hardness at a similar level to that observed at salinity 10;
with addition of MgSO, to maintain magnesium hardness at a similar level to that
observed at salinity 10; with addition of both CaSO,4 and MgSO, to maintain calcium
and magnesium hardness at a similar level to that observed at salinity 10; and with
addition of Na,COs;, CaSOs and MgSO, to maintain alkalinity and calcium and
magnesium hardness at similar levels observed at salinity 10. In a long-term experiment
(30 days), hemolymph ion-regulation (Na*, K*, Ca**, Mg?*, CI'), survival, and growth
of juvenile F. paulensis were tested, employing the same treatments described above at
different salinities (10, 5, 2, 1). Water quality (temperature, dissolved oxygen content,
pH, total ammonia, alkalinity, and water ion composition) was monitored in both
experiments. Results obtained showed that addition of reagent salts (CaSO4, MgSO4
and Na,COg3) to the experimental media significantly increased the tolerance of
juveniles shrimps exposed to low salinities for a short period of time (96 h). They also
showed that juveniles of F. paulensis did not tolerate salinities lower than 2 for a long
period of time (30 days), suggesting that this species is not able to maintain its ion-
regulatory balance in such low salinities, even when reagent salts are added to the
experimental media. Despite that, results obtained clearly indicated that both alkalinity
and hardness have an important effect on growth of juvenile F. paulensis in salinities as
low as 2, since these water parameters are playing an important role on the maintenance
of hemolymph ion balance in low salinities. Considering the conditions employed in
the present study and the F. paulensis physiology, data obtained in the present study
indicate that it is possible to improve survival and growth rates of this species in low
salinities, once some techniques of reagent salts addition to the cultivation media are

adopted.



1. INTRODUCAO

A aquicultura e a pesca foram responsaveis pela producdo de 120 milhdes de
toneladas de organismos aquéticos por ano no final da década de 90, constituindo-se
assim em importantes fontes de alimento e renda em todo o mundo. Estima-se que 36
milhdes de empregos foram gerados por estas atividades em 1998, sendo 15 milhdes em
tempo integral, 13 milhdes em meio turno e mais 8 milhdes como trabalhadores
ocasionais. Destes valores totais, 25% foram gerados pela aquicultura. Entre todos 0s
organismos aquaticos cultivados, o camardo é um dos que possui um valor econdmico
elevado no mercado mundial. A aqlicultura cresceu, na década de 90, cerca de 10% ao
ano, atingindo uma producdo de 45,7 milhdes de toneladas em 2000, sendo esse
crescimento maior do que em qualquer outra atividade de produgdo animal (FAO,
2002).

Os principais produtores mundiais de camardo, 0s quais estdo situados no
sudeste da Asia, Tailandia, China, Vietnd, India, Indonésia, Taiwan, Filipinas e
Bangladesh, juntamente com alguns paises do continente americano como o Brasil,
Equador, Panama, México, Peru e Colémbia, vém apresentando um célere crescimento
desta atividade nas ultimas décadas, colocando cada vez mais a carcinicultura como
atividade de destaque em ambito internacional (Rodrigues, 2001).

O Brasil merece um maior destaque entre os paises que cultivam camardo
marinho, ostentando em 2002 o primeiro lugar em produtividade média (kg/ha/ano)
entre todos os paises do mundo (Rocha & Rodrigues, 2003), sendo considerado em
2003 o sexto maior produtor mundial de camardo marinho (Rocha et al., 2004),
revelando um elevado grau de dispersdo tecnoldgica entre todos os produtores, visto que
a preocupacdo em manter a qualidade da &gua e do solo dos viveiros de cultivo
aumentou em 95% a utilizagdo de técnicas de correcdo das variaveis da agua e solo
(ABCC, 2004).

Os cultivos convencionais de camardes marinhos sdo normalmente realizados
em tanques ou viveiros cavados na terra e proximos a fontes de agua salgada, onde 0s
investimentos com este tipo de empreendimento sdo muito elevados, transformando-se
em uma atividade limitada apenas a grandes produtores, restringindo esta pratica a uma
minoria mais favorecida da populacdo (Wasielesky, 2000; Barbieri & Ostrensky, 2002).

Considerada ainda uma atividade nova em alguns paises, o cultivo de camardes

marinhos em &guas interiores sem a utilizacdo de 4gua marinha vem se intensificando



pelo mundo, sendo que em paises como Equador, México, Panam4, Tailandia e Estados
Unidos esta atividade j& foi implantada com considerdvel sucesso. As principais
espécies de camardo marinho cultivadas em baixas salinidades pelo mundo s&o
Litopenaeus vannamei e Penaeus monodon. No Brasil, o cultivo do camardo marinho L.
vannamei em 4guas interiores é praticado na regido Nordeste, principalmente nos
estados do Ceard, Paraiba e Piaui (Figueiredo et al., 2004).

No Brasil, o cultivo do camardo marinho L. vannamei em aguas interiores no
Brasil vem apresentando um rapido crescimento, pois dependendo da regido escolhida
para a instalagéo deste cultivo, o valor do hectare de terra nas imedia¢bes de uma fonte
de agua doce, como um poco, ou salobra pode chegar a custar 20 vezes menos do que o
mesmo hectare de terra em areas proximas a costa. E importante salientar também que
pesquisas sobre o sabor deste camardo cultivado em ambientes de 4gua com salinidade
baixa concluiram que o sabor da carne ndo diferiu daquele dos demais camardes criados
de forma convencional (Valenca & Mendes, 2003).

A carcinicultura praticada longe de regides costeiras apresenta uma série de
vantagens, sobretudo o melhor controle de doencas e sua possivel disseminag&o, quando
comparado ao dificil controle em regibes litorAneas. Outro aspecto positivo da
carcinicultura em &guas interiores é a consequente retirada das fazendas de camaréo da
costa e das proximidades de ecossistemas altamente visados, como estuarios, evitando
assim, os conflitos pelo uso da terra e da 4gua com comunidades costeiras, 6rgaos

ambientais e a especulacdo imobiliaria (Valenca & Mendes, 2004).

1.1. Composico l6nica da Agua

Ao contrério da agua do mar, a composi¢ao idnica de aguas interiores varia
muito de um local para outro, e apenas a salinidade de uma fonte de &gua interior como
um pogo, ndo pode determinar o sucesso de um cultivo de camarfes marinhos. Além da
salinidade, a alcalinidade e a dureza da &gua sdo variaveis quimicas extremamente
importantes para o sucesso de um cultivo em aguas interiores.

A dureza total da agua é definida pela concentracdo total de cétions divalentes
presentes na agua, expressa em mg/L de carbonato de célcio. Por sua vez, a alcalinidade
total € descrita como sendo a concentragdo total de bases na 4gua, expressa em mg/L de

equivalente de carbonato de célcio (CaCO3) (Valenca & Mendes, 2003).



Assim como a dureza e a alcalinidade da &gua, a composicdo ibnica da agua
utilizada em viveiros de cultivo também é considerada uma variavel de fundamental
importancia para o sucesso de cultivos da maioria dos crustaceos, isto porque se
manejada de maneira ideal parece suprir 0s ions necessarios para o equilibrio osmético
e ibnico destes organismos. Alguns ions vém sendo apontados como 0s principais
fatores de sucesso em cultivos do camardo branco L. vannamei em baixas salinidades,
sendo que dentre eles se destacam sete: sodio (Na*), potassio (K*), célcio (Ca?),
magnésio (Mg®"), cloreto (CI), sulfato (SO,%) e bicarbonato (HCO®), que sdo
praticamente os ions responsaveis pela salinidade da &4gua. O sddio, o célcio, o potassio
e 0 magnésio sdo os quatro cations mais importantes envolvidos nos processos de
osmorregulacdo dos crustaceos. E os trés principais anions que participam com uma
fracdo substancial na regulacdo osmética destes organismos sdo os cloretos, 0s
bicarbonatos e os sulfatos (Chavez, 1989; Valenca & Mendes, 2004).

A adicdo de compostos quimicos tanto a agua de cultivo quanto ao sedimento de
fundo dos viveiros j& se tornou uma prética regular entre os carcinicultores, visando a
corregdo dos valores de pH e um incremento da alcalinidade e da dureza da dgua destes
ambientes. Este procedimento recebe o nome de calagem, que consiste na adic¢éo de cal,
virgem ou hidratada, e também calcario calcitico e/ou dolomitico (Vinatea Arana,
1997). A adigéo de sais minerais, tais como sulfato de célcio, de potassio e de magnésio,
e muriato de potassio sob a forma de fertilizantes quimicos ou organicos, & 4gua e/ou ao
solo dos viveiros também é utilizada para a corre¢do da composicao idnica da agua de
cultivo de camardes marinhos (Valenca & Mendes, 2004). Estas préaticas disponibilizam
sais & agua de cultivo, e conseglientemente aos organismos cultivados, principalmente
sais de célcio e de magnésio, essenciais aos processos de iono e osmorregulacéo dos

crustaceos.

1.2. O camaréo-rosa Farfantepenaeus paulensis

O camaréo-rosa Farfantepenaeus paulensis (Perez-Farfante, 1967) apresenta
uma distribuicdo ao longo da plataforma continental brasileira, desde 1lhéus (Bahia) até
0 Rio Grande do Sul, estendendo-se pela plataforma do Uruguai, chegando até o litoral
nordeste da Argentina (D’Incao,1995). Por sua vez, o Estuério da Lagoa dos Patos (RS)
é caracterizado como o maior criadouro natural desta espécie no Brasil (Valentini et al.,
1991).



De um modo geral, o ciclo de vida dos peneideos ocorre entre 0s meios marinho
e estuarino. Os animais adultos vivem no mar, onde se reproduzem. Até a eclosédo, as
larvas permanecem no mar, onde a salinidade é mais estavel, até atingirem o estagio de
pos-larva, quando migram para os estudrios levadas pelas correntes (Andrade et al.,
1999).

A abundéncia de F. paulensis no estuério da Lagoa dos Patos (RS) possui uma
estreita relagdo com o regime de ventos e pluviosidade local, indispensaveis para que
haja a penetracdo destas pds-larvas neste estuario. Estes fatores acabam por influenciar
a captura deste crustaceo pelos pescadores. A pesca artesanal do camardo-rosa F.
paulensis no estuéario da Lagoa dos Patos representa um recurso de alto valor econdémico
para a regido. Porém, sua captura vem decrescendo intensamente nos dltimos anos,
devido a vérios fatores, dentre eles a pesca predatdria sobre juvenis e adultos no estuario
e na plataforma continental, respectivamente. O impacto da pesca sobre este recurso
acaba prejudicando significativamente centenas de familias de pescadores artesanais
que dependem da captura deste crustaceo para sua subsisténcia.

Apesar de F. paulensis estar bem adaptado ao ambiente estuarino da Lagoa dos
Patos, ele ainda sofre importante influéncia da variacdo local da salinidade, resultante
das variacbes de maré e acdo dos ventos locais. Estas variacdes ambientais acabam
levando estes organismos a alteracdes em suas fungdes fisiol6gicas e comportamentais,
prejudicando seu crescimento e desenvolvimento, podendo mesmo leva-los a morte
(Tsuzuki, 1995).

Uma boa capacidade iono e osmorregulatoria dos crustaceos pode definir o
sucesso final de um cultivo, pois a propriedade que determinado organismo tem de
manter o volume adequado de suas células, em ambientes aquaticos, através de um
equilibrio entre a 4gua e os ions presentes nos fluidos corporais, é o pré-requisito
principal para o estabelecimento destas comunidades em meios de cultivo que
apresentam grandes flutuagdes de salinidade (Chavez, 1989).

A maioria dos invertebrados marinhos possui uma concentra¢cdo osmotica em
seu fluido corpéreo similar & concentracdo da 4gua do mar, ou seja, sdo isosmoticos em
relacio ao meio, sendo chamados de osmoconformadores, podendo ser
osmoconformadores estenoalinos ou eurialinos. Esta caracteristica ndo significa que
seus fluidos corpéreos apresentam a mesma composicdo de solutos que a 4gua do mar,
pelo contrario, mantém uma concentracdo idnica diferente do meio circundante,

necessitando de constante regulacéo (Schmidt-Nielsen, 1996).
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F. paulensis tolera bem amplas faixas de salinidade (5 a 44), sendo, portanto,
considerada uma espécie eurialina (Wasielesky, 2000). Em baixas salinidades, F.
paulensis é hiper-osmatico em relagdo ao meio, ou seja, sua concentracdo hemolinfatica
de sais € maior que a concentracdo destes sais na agua ambiente. A manutencdo deste
gradiente de concentracdo entre o animal e 0 meio faz com que este organismo venha a
perder solutos (ions) e consequentemente ganhar agua do meio. A fim de compensar
estes processos de troca de ions e &gua, estes crustaceos marinhos cultivados em baixas
salinidades devem compensar a perda de ions para 0 meio ambiente através da absorcdo
destes ions pelo trato digestivo, via alimento, e principalmente, pela captagdo ativa
destes ions do meio através das branquias (Péqueux, 1995).

Além de serem essenciais aos processos de iono e osmorregulacdo em
crustaceos, alguns ions como sodio, calcio, potassio, magnésio, cloretos, bicarbonatos e
sulfatos sdo comprovadamente 0s ions mais importantes para a maioria destes
organismos. De fato, estudos j& tém demonstrado que tanto o excesso quanto a caréncia
destes ions disponiveis em &guas de cultivo podem afetar seriamente algumas fungdes
fisiologicas essenciais de camarbes marinhos, tais como a producdo de enzimas
digestivas e a frequéncia cardiaca, acarretando estados de extrema fadiga ao animal,
retardando seu crescimento e prejudicando o cultivo em geral (Chavez, 1989).

No Brasil, ainda ndo € praticado o cultivo comercial intensivo de F. paulensis,
mesmo porque o desempenho de crescimento da espécie exética L. vannamei vem
aumentando o interesse no cultivo desta espécie a cada ano no pais. O desenvolvimento
de tecnologias de cultivo para o camaréo branco L. vannamei desacelerou no passado as
pesquisas em relacdo ao cultivo de F. paulensis, ja que a producéo de L. vannamei
gerou maiores lucros aos produtores.

Tendo em vista estas informacdes, a idéia do desenvolvimento de tecnologias
com o objetivo de viabilizar o cultivo de Farfantepenaeus paulensis vém gerando, ao
longo de mais de 10 anos de pesquisa pela FURG, uma série de estudos relacionados a

producéo desta espécie nativa do estuario da Lagoa dos Patos (RS).
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OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar a importancia da alcalinidade
e da dureza da &gua de cultivo na fisiologia de juvenis do camardo-rosa

Farfantepenaeus paulensis cultivado em baixas salinidades.

2.2. Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral citado acima, os seguintes objetivos especificos
foram estabelecidos:

» Avaliar a sobrevivéncia de juvenis de F. paulensis submetidos a baixas
salinidades e diferentes valores de alcalinidade e de dureza da agua;

» Avaliar o crescimento de juvenis de F. paulensis submetidos a baixas
salinidades e diferentes valores de alcalinidade e de dureza da agua;

» Avaliar a capacidade ionorregulatéria dos juvenis de F. paulensis submetidos a

baixas salinidades e diferentes valores de alcalinidade e de dureza da agua.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local dos Experimentos

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Maricultura da Estacdo
Marinha de Aquacultura (EMA) do Departamento de Oceanografia, em conjunto com o
Laboratdrio de Zoofisiologia do Departamento de Ciéncias Fisiologicas, ambos da
Fundag&o Universidade Federal do Rio Grande (FURG).

3.2. Obtencéo e Aclimatacao dos Juvenis

Os juvenis do camaréo-rosa Farfantepenaeus paulensis utilizadas neste estudo
foram obtidos a partir de uma mesma larvicultura realizada no Laboratério de
Maricultura da EMA, gerada através de reprodutores capturados no litoral de Santa
Catarina e devidamente transportados para Rio Grande. As metodologias utilizadas para
a reproducdo e larvicultura desta espécie nativa na EMA estdo baseadas nos trabalhos
de Marchiori (1996), Cavalli et al. (1997), Wasielesky (2000) e Santos (2003).

Apos os estagios de bercério e larvicultura, os juvenis de F. paulensis foram
aclimatados em tanques de 8.000 L com reducdo lenta e gradual da salinidade original
da agua da larvicultura, (4gua da praia do Cassino, Rio Grande, RS) até a salinidade 10,
a qual representa uma proporcao aproximada de 1/3 da 4gua do mar. Esta salinidade foi
adotada no presente estudo porque a concentragdo osmotica da agua nestas condigdes é
semelhante aquela da maioria dos organismos marinhos osmorreguladores, como o F.
paulensis. Os camardes foram aclimatados a esta salinidade por no minimo 15 dias.
Para a reducéo da salinidade da agua destes tanques foram realizadas misturas de agua
do mar (salinidade 35) com 4gua tratada para consumo humano, aerada por no minimo
72 h, para a eliminacdo do excesso de cloro. O fotoperiodo se manteve natural e a
temperatura em torno de 20°C. Durante todo o periodo da aclimatagédo (minimo 15 dias)
dos juvenis de F. paulensis & nova salinidade os camardes foram alimentados, ad

libtum, com ragdo comercial Nutri-Premium®, com 40% de proteina bruta (PB).

3.3. Meios Experimentais
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Para a obtencdo dos meios controles de diferentes salinidades (10; 5; 2; 1 e 0,5)
foi adicionada &gua de torneira previamente aerada, por no minimo 72 h, para
eliminagdo do excesso de cloro. Para a obten¢do dos demais meios experimentais de
diferentes salinidades (10; 5; 2; 1 e 0,5,) foram realizadas as mesmas dilui¢6es descritas

para 0s meios controle, sendo que para estes grupos foram adicionados sais reagentes

(p.a.) Synth® a dgua. Para a manutencdo da dureza de célcio semelhante aquela
observada na salinidade 10, foram adicionadas diferentes quantidades de sulfato de
célcio (CaSOa) de acordo com a salinidade final da 4gua de cultivo. Para a manutencéo
da dureza de magnésio semelhante aquela observada na salinidade 10, foram
adicionadas diferentes quantidades de sulfato de magnésio (MgSO,) de acordo com a
salinidade final da &gua de cultivo. Nos tratamentos em que foi testada a influéncia das
durezas de célcio e de magnésio juntas, foram adicionadas diferentes quantidades de
sulfato de célcio e de magnésio (CaSO. + MgSO,) de acordo com a salinidade final da
agua de cultivo. E finalmente, para a obtencdo dos meios experimentais com diferentes
valores de alcalinidade e durezas de calcio e magnésio, foram adicionadas a estes meios
experimentais diferentes quantidades de uma mistura de carbonato de sédio (Na,COs3),
sulfato de célcio (CaSO,) e sulfato de magnésio (MgSO,), respectivamente, de acordo

com a salinidade final da 4gua de cultivo.
3.4. Delineamento Experimental

3.4.1. Experimento 1: Efeito a curto prazo (96h) da alcalinidade e das durezas de
calcio e magnésio na sobrevivéncia de juvenis do camardo-rosa, Farfantepenaeus

paulensis, em baixas salinidades.

As unidades experimentais foram constituidas de tanques com capacidade total
de 200 L cada, instalados em uma sala com temperatura (20°C) e fotoperiodo
(12C:12E) controlados. Cada unidade foi preenchida com 100 L do meio experimental
e 10 camardes, os quais foram colocados individualmente em garrafas plésticas de 2L,
devidamente furadas para permitir a renovacdo do meio, o qual foi constantemente
aerado. Para a obtencdo destes meios experimentais foram utilizadas misturas de agua
do mar (salinidade 35) com &gua de torneira, aerada por no minimo 72 h, para a

eliminagéo do excesso de cloro.
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Ao total, foram utilizados 21 tanques, um para cada tratamento, subdivididos em
5 grupos, sendo que foram testados 10 camarfes em cada tratamento. Os tratamentos

utilizados foram (Figura 1):

Grupo 1

G1-10: 4gua na salinidade 10, sem adic&o de reagentes (controle);
G1-5: 4gua na salinidade 5, sem adicéo de reagentes;

G1-2: 4gua na salinidade 2, sem adigdo de reagentes;

G1-1: 4gua na salinidade 1, sem adicéo de reagentes;

G1-0,5: agua na salinidade 0,5, sem adicdo de reagentes.

Grupo 2

G2-5: 4gua na salinidade 5, com adigdo de CaSOy;

G2-2: 4gua na salinidade 2, com adigdo de CaSOy;

G2-1: 4gua na salinidade 1, com adigdo de CaSOy;

G2-0,5: 4gua na salinidade 0,5, com adi¢do de CaSOs;.

Grupo 3

G3-5: 4gua na salinidade 5, com adigdo de MgSOu;

G3-2: 4gua na salinidade 2, com adigdo de MgSOu;

G3-1: 4gua na salinidade 1, com adigdo de MgSOy;

G3-0,5: 4gua na salinidade 0,5, com adigdo de MgSOs,.

Grupo 4

G4-5: 4gua na salinidade 5, com adigdo de CaSO. + MgSOQOy;

G4-2: 4gua na salinidade 2, com adigdo de CaSO, + MgSOQy;

G4-1: 4gua na salinidade 1, com adigdo de CaSO. + MgSOQOy;

G4-0,5: 4gua na salinidade 0,5, com adigdo de CaSO4 + MgSO;.
Grupo 5

G5-5: 4gua na salinidade 5, com adi¢do de CaSO4 + MgSO, + Na,COs ;
G5-2: 4gua na salinidade 2, com adigdo de CaSO, + MgSO4 + Na;COs;
G5-1: 4gua a salinidade 1, com adicéo de CaSO4 + MgSO, + Na,COs;
G5-0,5: agua na salinidade 0,5, com adicéo de CaSO4+ MgSO4 + Na,COs.
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Figura 1. Delineamento experimental utilizado para testar o efeito em curto prazo (96h)
da alcalinidade e das durezas de célcio e magnésio na sobrevivéncia e ionorregulacdo
hemolinfatica de juvenis do camardo-rosa, Farfantepenaeus paulensis, em baixas

salinidades.

Imediatamente antes da introducéo dos camardes nos meios experimentais, eles
foram pesados individualmente (média + EP; 2,68 + 0,12 g). Durante todo o teste, 0s
juvenis de F. paulensis permaneceram em jejum até o término do experimento (96 h).
A cada 24 h e até o término do teste (96 h), foi observada a sobrevivéncia dos
camardes, sendo retirados dos tanques os animais mortos. Ao final do experimento, foi
coletada uma amostra da hemolinfa de cada um dos camardes sobreviventes. A coleta
de hemolinfa foi feita por puncéo do seio cardiaco, com o auxilio de seringas e agulhas
descartaveis. A hemolinfa coletada foi acondicionada em tubos plasticos tipo
Eppendorf e congelada em freezer comum a —20°C, para posterior determinacdo da
concentragdo ionica (Na*, K*, Ca**, Mg* e CI).

As concentracBes hemolinfaticas de Na®, K* e Ca?* foram determinadas por
fotometria de chama (MicroNal, Campo Grande MS, Brasil). A concentracdo de Mg?*
foi determinada por colorimetria, utilizando-se kits de reagentes comerciais (Doles
Reagentes Ltda, Goiania, GO, Brasil) e as leituras realizadas em leitora de Microplacas
(Bio-Tek EL«-800, Vermont, EUA) a 490 nm. A concentra¢éo de CI foi determinada

pelo método titrimétrico, utilizando-se um cloridrémetro (JENWAY PLM3, Inglaterra).
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No inicio e ao final deste experimento, foram coletadas amostras de agua (15
ml) de cada um dos meios experimentais. Estas amostras foram congeladas para
posterior analise da composicdo idnica (Na*, K*, Ca?*, Mg®* e CI) da 4gua, a qual foi
realizada conforme descrito acima para as analises das amostras de hemolinfa. Também
foram medidas a concentracdo de amoénia (UNESCO, 1983) e a alcalinidade
(Baumgarten et al., 1996) da agua.

Diariamente, foi realizado o monitoramento da qualidade dos meios
experimentais, sendo registrados os valores de temperatura (termdmetro de mercuario; +
0,1°C de precisdo), salinidade (refratbmetro dptico), pH (pHmetro; precisdo de 0,01) e
oxigénio dissolvido (oximetro portétil).

A partir dos dados de mortalidade acumulada ao longo das 96 h de experimento,
foi calculado, através do método dos Probitos (Finney,1971), o valor da salinidade letal
para 50% dos camardes testados (SLso) para cada um dos diferentes tratamentos. Os
valores de SLso nos diferentes tratamentos foram comparados através do intervalo de
confianca de 95%.

Os dados das concentragdes ibnicas da &gua e da hemolinfa para cada
tratamento foram submetidos a Analise de Variancia seguida pelo teste a posteriori de
Duncan para evidenciar possiveis diferencas entre as salinidades experimentais. O nivel

de significancia adotado foi de 95% (a=0,05).

3.4.2. Experimento 2: Efeitos a longo prazo (30 dias) da alcalinidade e das durezas de
calcio e magnésio na sobrevivéncia e crescimento de juvenis do camardo-rosa,

Farfantepenaeus paulensis, em baixas salinidades.

Apos o experimento de curto prazo (96 h), novos juvenis de F. paulensis foram
aclimatados a salinidade 10, conforme descrito anteriormente. Apds a aclimatacdo,
todos os camardes foram transferidos aleatoriamente para seus respectivos meios
experimentais. Foram utilizados 16 tanques com 200 L cada, um para cada tratamento,
sendo testados 20 camardes por tanque. Tendo em vista a alta mortalidade apresentada
pelos juvenis de F. paulensis mantidos em salinidade 0,5 no Experimento 1 (vide a
secdo Resultados), optou-se por ndo testar este tratamento no experimento de 30 dias.
Os diferentes tratamentos testados neste experimento de longa duragdo foram reunidos

em grupos, em funcéo da adi¢do de diferentes reagentes a 4gua de cultivo (Figura 2):
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Grupo 1

G1-10: 4gua na salinidade 10, sem adic&o de reagentes (controle);
G1-5: 4gua na salinidade 5, sem adicéo de reagentes;

G1-2: 4gua na salinidade 2, sem adicéo de reagentes;

G1-1: 4gua na salinidade 1, sem adicéo de reagentes.

Grupo 2
G2-5: 4gua na salinidade 5, com adigdo de CaSOy;
G2-2: 4gua na salinidade 2, com adigdo de CaSOy;

G2-1: 4gua na salinidade 1, com adigéo de CaSOs..

Grupo 3

G3-5: 4gua na salinidade 5, com adigdo de MgSOy;
G3-2: 4gua na salinidade 2, com adigdo de MgSOy;
G3-1: 4gua na salinidade 1, com adigdo de MgSO,.

Grupo 4

G4-5: 4gua na salinidade 5, com adigdo de CaSO, + MgSOQOy;
G4-2: 4gua na salinidade 2, com adi¢do de CaSO, + MgSQy;
G4-1: 4gua na salinidade 1, com adi¢do de CaSO, + MgSO..

Grupo 5

G5-5: 4gua na salinidade 5, com adigdo de CaSO, + MgSO4 + Na,COs ;
G5-2: 4gua na salinidade 2, com adigdo de CaSO, + MgSO4 + Na;COs;
G5-1: 4gua a salinidade 1, com adi¢do de CaSO,4 + MgSO,4 + Na,COs.
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Figura 2. Delineamento experimental utilizado para testar o efeito em longo prazo (30
dias) da alcalinidade e das durezas de célcio e magnésio na sobrevivéncia, crescimento e
ionorregulagdo hemolinféatica de juvenis do camardo-rosa, Farfantepenaeus paulensis,

em baixas salinidades.

Imediatamente antes da introducdo dos camardes nos diferentes tratamentos
descritos acima, os camardes foram pesados (média + EP; 0,88 + 0,03 g) para se
determinar o peso médio inicial dos camardes em cada tratamento. Ao final do
experimento, todos os camardes que sobreviveram em cada tratamento foram
novamente pesados, visando a determinacdo do peso médio final para se avaliar o
possivel efeito da alcalinidade e da dureza da &gua no crescimento dos camarbes
cultivados em baixas salinidades.

Este teste foi realizado em uma estrutura fechada conhecida como green-house.
Por possuir teto de material translucido, a radiacdo solar foi aproveitada e o fotoperiodo
utilizado foi o natural. A temperatura da agua dos tanques foi mantida através do
aquecimento natural durante o dia, sendo que em dias mais frios lancou-se méo de
aquecedores elétricos. Durante todo o experimento os juvenis de F. paulensis foram
alimentados, ad libtum, com ragdo comercial Nutri-Premium®, com 40% de proteina
bruta (PB).

A quantidade de ragéo a ser administrada foi dividida em duas porcdes, sendo
que parte foi dada durante o periodo do dia e a outra parte durante a noite, quando F.

paulensis se torna mais ativo e sai em busca de alimento.
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Diariamente, todos os tanques foram sifonados para a retirada de restos de ragao
e excretas solidos. A verificacdo da mortalidade nos tanques foi realizada duas vezes ao
dia, sendo que os camarBes mortos foram imediatamente retirados do meio e
descartados. Este experimento teve a duracdo de 30 dias, sendo que 0S meios
experimentais foram 100% renovados a cada 7 dias. No primeiro e ultimo dia de
experimento, bem como antes e depois das renovagdes semanais dos meios, amostras de
agua dos diferentes tratamentos foram coletadas para posterior analise das
concentragdes de amdnia total, alcalinidade e fons (Na', K', Ca?*, Mg®* e CI).
Diariamente, foram monitorados o pH, a temperatura, a salinidade, e a concentragdo de
oxigénio dissolvido nos diferentes meios experimentais. A anélise destes pardmetros foi
realizada conforme descrito para o Experimento 1.

Ao término dos 30 dias de experimento, todos 0s camardes sobreviventes em
cada tratamento foram pesados individualmente e os valores registrados para posterior
analise do crescimento ao longo do periodo experimental. A partir dos dados de
mortalidade acumulada ao longo dos 30 dias de experimento, foi calculada a SLs
através do metodo dos Probitos. A comparagdo entre os valores obtidos para os
diferentes tratamentos foi feita através do intervalo de confianca de 95%.

Os dados de crescimento foram testados comparando-se 0s pesos médios inicial
e final em cada tratamento, através do teste t para dados pareados. As analises da
composicao ibnica da agua e da ionorregulagdo hemolinfatica foram realizadas através
de Analise de Varidncia (ANOVA) seguida do teste a posteriori de Duncan para
evidenciar possiveis diferengas entre os tratamentos experimentais. Em todas analises

estatisticas, o nivel de significancia adotado foi de 95% (a.=0,05).
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4. RESULTADOS
4.1. Experimento 1

Os valores de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade e amonia total
do Experimento 1 estéo apresentados na Tabela 1. Os valores de temperatura e oxigénio
dissolvido mantiveram-se praticamente constantes ao longo das 96 h do teste. Houve
algumas diferencas significativas entre os valores médios de temperatura entre alguns
tratamentos. Porém, estas diferengas nunca excederam em média 2°C. Os valores de pH
indicaram um aumento no tratamento em que foi adicionado o Na,COj3 (Grupo 5) para
manutencdo da alcalinidade da agua, principalmente nas salinidades mais baixas. Os
valores médios de alcalinidade reduziram em funcdo da diminuicdo de salinidade da
agua em todos os tratamentos, exceto naquele onde houve adigdo de Na,CO3 (Grupo 5)
Neste caso, os valores de alcalinidade foram maiores do que o controle (Grupo 1) nas
salinidades igual ou abaixo de 2. N&o houve diferenca significativa nos valores medios
de amdnia total nos diferentes tratamentos.

A composicdo ibnica dos meios de cultivo utilizados no Experimento 1 estdo
apresentados na Tabela 2. As concentraces de Na‘, K* e CI diminuiram
significativamente com a reducdo de salinidade nos diferentes tratamentos. A
concentracdo de Ca?* também seguiu este mesmo padrdo nos Grupos 1 (controle) e 3
(adicdo de MgSQO,4 ao meio de cultivo). No entanto, nos Grupos 2 (adigdo de CaSO, ao
meio de cultivo) e 5 (adi¢cbes de Na,COs, CaSOs e MgSO4 a0 meio de cultivo), ndo
houve diferenca significativa na concentragdo de Ca®* entre as diferentes salinidades no
mesmo tratamento. J4 no Grupo 4, onde também foi adicionado CaSO4 ao meio de
cultivo, observou-se ainda uma reducédo significativa da concentragdo deste ion nas
salinidades mais baixas (1 e 0,5), porém esta redugdo ndo tdo marcante quanto aquela
observada no tratamento controle (sem adicdo de CaSO4 ao meio de cultivo). Quanto ao
Mg?*, a concentragdo deste fon também reduziu significativamente em funcio da
salinidade da &gua no grupo controle (sem adicéo de sais reagentes ao meio de cultivo).
Ja no tratamento onde houve adi¢do somente de MgSO,4 ao meio de cultivo (Grupos 3),
ndo foi observada variacdo significativa da concentracdo de Mg”" entre as diferentes
salinidades. Nos grupos 4 e 5, onde também foi adicionado MgSO,4 ao meio de cultivo,
houve reducdo significativa da concentracdo de Mg”* somente nas salinidades mais
baixas (1 e 0,5).
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Tabela 1. Variaveis fisico-quimicas dos meios de cultivo utilizados para testar o
efeito agudo da alcalinidade e das durezas de calcio e magnésio na sobrevivéncia
de juvenis de Farfantepenaeus paulensis cultivados em baixas salinidades por 96 h.
G1 (sem adicéo de sais), G2 (adicao de CaSO,), G3 (adicdo de MgSQ,), G4 (adigdo
de CaSO4 + MgSO.) e G5 (adigdo de CaSO4 + MgSO4 + Na,COs). Os dados estédo
expressos como media £ EP (n = 4). Temperatura (°C); oxigénio dissolvido (mg
O,/L); alcalinidade (mg CaCOs/L); amonia total (mg/L). Letras diferentes indicam

médias significativamente (P<0,05) diferentes entre si para 0 mesmo tratamento.

GRUPO SALINIDADE | Temperatura 0.D. pH Alcalinidade Amonia
Gl 10 22,6 +0,16" 8,7 +0,04° 7,8 +0,04° 54,8 +0,9" 0,33+ 0,10°
G1 5 22,1+0,26° 8,7 +0,06° 7,8 +0,01° 37,6 £2,2° 0,49 + 0,23*
G1 2 21,8 +0,24° 8,7 £ 0,05% 7,9+ 0,08 29,2 +2,7° 0,54 + 0,23°
Gl 1 22,0 +0,18° 8,7+0,07° 7,7+0,06° 18,6 + 1,4° 0,21+ 0,08*
Gl 0,5 22,0 +0,18° 8,7 +0,06° 7,6 +0,14° 15,0+ 1,5 0,26 + 0,09*
G2 10 22,6 +0,16" 8,7 £ 0,04% 7,8 +0,04° 54,8 +0,9° 0,33+ 0,10°
G2 5 22,1+0,50° 8,6 + 0,06" 8,0+0,22° 36,8 +6,2° 0,65+ 0,41%
G2 2 22,8 +0,46" 8,5+ 0,06° 7,8 +0,07° 223+1,1° 0,24 + 0,18
G2 1 22,9 +0,49" 8,6 + 0,05° 7,8+ 0,08 19,3+ 1,0° 0,29 + 0,22*
G2 0,5 22,7 +0,64* 8,7 +0,09% 7,6 +0,14° 14,5+ 1,5 0,07 + 0,01%
G3 10 22,6 + 0,16 8,7 £ 0,04% 7,8 +0,04° 54,8 +0,9° 0,33+ 0,10°
G3 5 21,4+0,37° 8,7 +0,06° 7,8+ 0,05 32,5+0,5 0,28 + 0,15%
G3 2 21,5 +0,36° 8,7 +0,06° 7,8 +0,14° 22,6 +3,0° 0,30 + 0,15%
G3 1 22,7+0,12° 8,7 £ 0,05% 7,7+0,01° 13,8 +1,2° 0,31+ 0,27°
G3 05 22,8 +0,23° 8,7+0,07° 7,8+ 0,06 13,5+ 1,0° 0,28 + 0,22*
G4 10 22,6 +0,16" 8,7 £ 0,04% 7,8 +0,04° 54,8 +0,9° 0,33+ 0,10°
G4 5 22,5+0,31% 8,6 + 0,08" 7,5+0,01° 39,3+1,7° 0,55 + 0,43*
G4 2 22,5+0,31% 8,6 + 0,09% 7,56+0,04° 27,0+ 15° 0,44 + 0,36"
G4 1 22,4+0,32° 8,6 + 0,08" 7,5+ 0,06 22,8+0,7° 0,44 + 0,36
G4 0,5 22,3+0,32° 8,6 +0,09° 7,5+0,07 21,8+0,7° 0,21+ 0,13*
G5 10 22,6 +0,16" 8,7 £0,04% 7,8 +0,04° 54,8 +0,9° 0,33+ 0,10°
G5 5 20,8 +0,34° 8,7 +0,08" 7,9+ 0,06 49,4+2,1° 0,42 + 0,26%
G5 2 20,8 +0,34° 8,7 +0,09° 9,0+0,14° 76,8+ 12,6° 0,28 + 0,26
G5 1 21,0 +0,35° 8,6 +0,10° 9,5+0,41° 89,3 + 3,7 0,04
G5 0,5 20,5 +0,28° 8,7 +0,08" 9,4 +0,02° 99,3+9,2° -
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Tabela 2. Composicéo idnica dos meios de cultivo utilizados para testar o efeito
agudo da alcalinidade e das durezas de célcio e magnésio na sobrevivéncia de
juvenis de Farfantepenaeus paulensis cultivados em baixas salinidades por 96 h.
G1 (sem adicéo de sais), G2 (adicao de CaSO,), G3 (adicdo de MgSQ,), G4 (adigdo
de CaSO, + MgSOs) e G5 (adigdo de CaSO, + MgSOs + Na,COs). As
concentracdes dos ions estdo expressas em mEg/L. Os dados estdo expressos como
média £ EP (n = 1-7). Letras diferentes indicam médias significativamente

diferentes entre si para o0 mesmo tratamento (P<0,05).

GRUPO  SALINIDADE Sédio Potéassio Célcio Maanésio Cloro
G1 10 140,7 + 0,5% 2,96 + 0,25% 13,5+ 0,8* 26,9+ 3,4 141,3+ 81°
G1 5 71.4+ 146°  1.02+ 0.24° 6.6+ 1.4° 6.8+ 1.0° 595+ 9.1°
G1 2 354+ 2.5° 0.51 + 0.01° 4.4+ 0.2° 6.1+ 0.6 313+ 1.7°
G1 1 135+ 2.0 0.32 + 0.06" 22+ 0.3° 3.6+ 1.1™ 25+ 05°
G1 0.5 6.3+ 0.6° 0.25+ 0° 1.6+ 0.2° 28+ 1.1° 25+ 0.3°
G2 10 140.7 + 0.5% 2.96 + 0.25% 13.5+ 0.8* 26.9+ 3.4*° 1413+ 8.1°
G2 5 957 + 5.3° 1.42 + 0.16" 11.4+ 1.2° 139+ 2.1® 845+ 105°
G2 2 303+ 2.4° 0.52 + 0.01° 10.1+0.5° 38+ 19" 325+ 5.5°
G2 1 14.9 + 1.4° 0.26 + 0.01° 9.9+ 0.2° 4.6 3+ 0
G2 0.5 9.6° 0.25" 11.1° 2.1° 2.0°
G3 10 140.7 + 0.5% 2.96 + 0.25% 13.5+ 0.8* 26.9+ 3.4*° 1413+ 8.1°
G3 5 875+ 3.8° 1.43 + 0.16" 9.0+ 0.3 319+ 18.6° 71+ 4°
G3 2 289+ 3.8° 0.51 + 0.01° 3.7+ 0.8° 145+ 4.8° 255+ 2.5°
G3 1 16.4° 0.26" 2.3° 7.6° 3¢
G3 0.5 6.7° - 2.1° 10.6* 2°
G4 10 140.7 + 0.5% 2.96 + 0.25% 13.5+ 0.8* 26.9+ 3.4*° 1413+ 8.1°
G4 5 943+ 9.6° 152+ 0.25° 11.8+ 0.4® 216+ 1.3% 76 + 4°
G4 2 31.3+ 2.4 0.51+ 0° 10.1+ 0.1 13.9+ 1.4® 375+ 4.5
G4 1 13.0 + 3.4° 0.25+ 0° 86+ 1.0° 10.8+ 2.5 2+ 0°
G4 0.5 6.7+ 0° 0.25+ 0° 9.2+ 0.2° 80+ 15° 3+ 1¢
G5 10 140.7 + 0.5% 2.96 + 0.25% 13.5+ 0.8* 26.9+ 3.4*° 1413+ 8.1°
G5 5 89.0+ 0.5° 1.26+ 0 13.0 + 0.6° 38.6 + 22.6° 67 + 5°
G5 2 26.5+ 3.4° 0.38 + 0.12° 15.8 + 4.2° 18.0+ 2.9% 31+ 1°
G5 1 15.9 + 0.5 0.26 + 0° 143+ 2.7° 205+ 5.1% 2+ 0°
G5 0,5 53+ 0,5° 0,26 + 0° 10,4 + 0,6° 6,5+ 0,6 1,5+ 0,5°
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A sobrevivéncia dos camardes foi monitorada duas vezes ao dia, sendo que as
porcentagens de sobrevivéncia apresentadas referem-se aquelas observadas apds 96 h
de teste (Tabela 3). No grupo controle (Grupo G1), foi registrada sobrevivéncia apenas
em salinidades iguais ou superiores a 2. No entanto, quando a dureza de célcio (Grupo
G2) ou as durezas de célcio e magnésio (Grupo G4) foram aumentadas em relagdo ao
controle, foi observada sobrevivéncia de camarfes até na salinidade 1, sendo que, de
forma geral, a sobrevivéncia em salinidades superiores a 1 foram maiores que aquelas
observadas no grupo controle. Quando a dureza de magnésio (Grupo 3) ou a
alcalinidade e as durezas de célcio e magnésio (Grupo 5) foram aumentadas em relacéo
ao controle, observou-se sobrevivéncia dos camar6es até na salinidade 0,5. Além disso,
de forma geral, a sobrevivéncia dos camardes foi maior nestes tratamentos do que nos
demais tratamentos. A partir dos resultados de mortalidade acumulada ap6s 96 h, foram
estimadas as salinidades letais para 50% dos camardes testados (SLsp). A adigdo de sais
reagentes visando corrigir a dureza de magnésio ou a alcalinidade e as durezas de célcio
e magnésio reduziu significativamente a SLso apds 96 h de experimento, quando
comparada ao controle (Figura 3).

Devido a alta mortalidade dos juvenis em alguns tratamentos, a dificuldade de
coleta de hemolinfa em funcdo do tamanho dos camarfes, bem como a reduzida
quantidade de amostra disponivel para as analises, ndo foi possivel obter dados da
composicao idnica hemolinfatica para algumas salinidades e/ou tratamentos (Tabela 4).

De forma geral, ndo houve diferenca significativa na composi¢éo ionica dos
camardes expostos as diferentes salinidades nos diversos tratamentos testados e que
sobreviveram até o final do experimento. Observou-se apenas uma redugdo
significativa da concentragdo hemolinfatica do Na® nos camarBes expostos a

salinidades mais baixas nos Grupos 4 e 5 (Tabela 4).
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Tabela 3. Efeito da alcalinidade e das durezas de célcio e magnésio na
sobrevivéncia de juvenis de Farfantepenaeus paulensis cultivados em baixas
salinidades por 96 h. G1 (sem adicéo de sais), G2 (adi¢do de CaSO,), G3 (adigédo de
MgSO,), G4 (adicdo de CaSO, + MgS0O,) e G5 (adicdo de CaSO, + MgSO, +

Na,CO3). Sobrevivéncia em salinidade 10 (controle) = 100 %.

Grupo Salinidade 5  Salinidade 2  Salinidade 1  Salinidade 0,5

G1 80 % 60 % 0 % 0%
G2 90 % 80 % 60 % 0%
G3 70 % 80 % 70 % 10 %
G4 100 % 80 % 50 % 0%
G5 90 % 100 % 40 % 10 %
5
4 -
3 -
o
il
%) ®
27 *
* *
0
Gl G2 G3 G4 G5
Grupos

Figura 3. SLs (96 h) para juvenis de Farfantepenaeus paulensis em diferentes
condicOes de cultivo. As barras verticais representam o intervalo de confianca de

95%. * indica valores significativamente diferentes do controle (Grupo G1).
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Tabela 4. Efeito da alcalinidade e das durezas de célcio e magnésio na composi¢ao

ibnica hemolinfatica de juvenis de Farfantepenaeus

paulensis

cultivados em

baixas salinidades por 96 h. G1 (sem adicdo de sais), G2 (adi¢do de CaSO,), G3
(adicdo de MgSO,), G4 (adigdo de CaSO, + MgSO,) e G5 (adicdo de CaSO, +
MgSOs + NayCOs3). Os dados estdo expressos como media + EP (n = 1-10). As

concentracbes dos ions estdo expressas em mEg/L. Letras diferentes indicam

médias significativamente diferentes entre si para o mesmo tratamento (P<0,05).

GRUPO SALINIDADE Sdédio Potéassio Calcio Magnésio Cloro
G1 10 458,4+ 9,1° 9,8+ 0,3° 458+ 1,1° 17,8+1,4° 3139+ 13,4
G1 5 429,2 + 16,2° 9,4+ 0,5° 41,9+ 1,9° 152+2,0° 3179+ 26,0
G1 2 423,6 + 12,7* 8,1+ 0,5° 39,3+ 2,4° 16,1+ 1,6 3309 + 28,3°
G1 1 429,4 + 57,3% 9,0+ 0,6 42,1+ 1,9° 10,2 + 2,2° 355,3°
G1 0,5 - - - - -
G2 10 458,4 + 9,1° 9,8+ 0,3° 458+ 1,1° 17,8 +1,4° 313,9 + 13,4
G2 5 436,9 + 41,1° 10,3+ 0,9* 43,7+ 1,2° 29,3+ 3,1* 2750+ 19,7°
G2 2 481,9 + 48,5° 9,2+ 0,9° 52,6 + 4,7° 18,6 + 4,3°  299,1 + 46,4
G2 1 420,7 + 22,8% 9,2+ 0,7° 51,7 + 4,0° 20,7+ 5,3° 2915+ 49,3
G2 0,5 - - - - -
G3 10 458,4 + 9,1° 9,8+ 0,3° 458+ 1,1° 17,8 +1,4° 313,9 + 13,4
G3 5 4444 + 26,7° 9,5+ 0,5° 44,7+ 2,5° 22,8+ 56% 2555+ 12,47
G3 2 464,6 + 32,6 10,3+ 0,6 41,1+ 2,6° 24,3+ 3,6° 2987+ 32,8
G3 1 419,9 + 25,2° 10,2+ 1,3% 46,7 + 3,2° 250+ 3,1 2889 + 44,47
G3 0,5 - - - - -
G4 10 458,4 + 9,1° 9,8+ 0,3° 458+ 1,1° 17,8+1,4* 3139+ 13,4°
G4 5 472,9 + 13,1* 9,9+ 0,5° 435+ 1,2° 37,0+ 4,7° 2828+ 22,8
G4 2 388,6 + 14,0 8,8+ 0,5 42,2+1,6" 21,9+ 6,5 2223+ 252°
G4 1 380,5+ 38,7 8,7+ 1,2° 43,7+ 1,3° 19,2 + 2,6° 282,8°
G4 0,5 - - - B B
G5 10 458,4 + 9,1* 9,8+ 0,3 458 + 1,1° 17,8 +1,4% 313,9 + 13,4°
G5 5 395,7 + 23,3" 9,5+ 0,6 41,1+1,0° 23,7+ 55 257,1+ 12,2
G5 2 243,3 8,4 - 23,6+ 52° 290*
G5 1 - - - - -
G5 0,5 - - - - -
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4.2. Experimento 2

Os valores de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade e amonia total
do Experimento 1 estdo apresentados na Tabela 5. Os valores de temperatura e oxigénio
dissolvido mantiveram-se constantes ao longo do teste. Houve apenas algumas
diferencas significativas entre os valores médios de pH entre alguns tratamentos.
Porém, estas diferencas nunca excederam em média 0,2 unidades de pH. Por outro
lado, os valores médios de alcalinidade reduziram em funcdo da diminuicdo de
salinidade da &gua em todos os tratamentos, exceto naquele onde houve adi¢do de
Na,CO; (Grupo 5). Neste caso, ndo foram observadas diferencas significativas para os
valores de alcalinidade mesmo nas menores salinidades.

A composicdo idnica dos meios de cultivo utilizados no Experimento 2 estéo
apresentados na Tabela 6. As concentracdes de Na', K*, Ca** e CI" diminuiram
significativamente com a reducéo de salinidade nos diferentes tratamentos. Porém, a
reducdo da concentragdo de Ca”* em baixas salinidades nos grupos 2, 4 e 5, onde houve
adicdo de CaSO,4 ao meiose cultivo, esta diminui¢do foi menor do que aquela observada
no Grupo 1 (controle), onde ndo houve adicdo do sal reagente. Quanto ao Mg, a
concentragdo deste ion também reduziu significativamente em funcgdo da salinidade da
agua, porém esta reducdo foi observada apenas nos grupos onde ndo houve adigdo de
MgSO, ao meio de cultivo, ou seja, nos Grupos 1 (controle) e 2 (adicdo de CaSO.).

A sobrevivéncia dos camardes foi monitorada duas vezes ao dia, sendo que as
porcentagens de sobrevivéncia apresentadas referem-se aquelas observadas apds 30
dias de teste (Tabela 7). Em todos os tratamentos foram registradas sobrevivéncias
apenas em salinidades iguais ou superiores a 2, exceto no grupo 4 onde foi observada
sobrevivéncia de 5% na salinidade 1. No entanto, nos grupos 4 (adi¢des de CaSO, e
MgSO, ao meio de cultivo) e 5 (adi¢cdes de Na,COs3;, CaSO, e MgSO, ao meio de
cultivo) as sobrevivéncias foram, de forma geral, aumentadas em relacdo aos demais
grupos. A partir dos resultados de mortalidade acumulada ap6s 30 dias, foram
estimadas as salinidades letais para 50% dos camardes testados (SLsp). N&o foi

observada diferenca significativa entre os diferentes tratamentos (Figura 4).
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Tabela 5. Variaveis fisico-quimicas da &gua utilizada para testar o efeito da
alcalinidade e das durezas de célcio e magnésio na sobrevivéncia e crescimento de
juvenis de Farfantepenaeus paulensis cultivados em baixas salinidades por 30 dias.
G1 (sem adicéo de sais), G2 (adigdo de CaSQO,), G3 (adicdo de MgSQ,), G4 (adigdo
de CaSO; + M@gSO,) e G5 (adicdo de CaSO, + MgSO, + Na,COs). Os valores
indicam a média £ EP. Temperatura (°C; n = 20-28); oxigénio dissolvido (mg
O,/L; n = 20-28); pH (n = 20-28); alcalinidade (mg CaCOs/L; n = 4-6). Letras
diferentes representam médias significativamente diferentes entre si para cada
tratamento (P<0,05).

GRUPO SALINIDADE | Temperatura Doisxsl?)?\?il(;)o pH Alcalinidade
G1 10 21,8 +£0,38° 9,47 + 0,09° 8,2+ 0,03 43,37 £ 1,75°
G1 5 21,9 +0,38* 9,37 + 0,09° 8,2 +0,03 32,75+ 1,72°
G1 2 21,7 £0,37° 9,42 +0,09° 8,1+ 0,04 20,81 + 1,04°
G1 1 21,7+044*  9,21+0,09° 7,8+0,02° 15,43 + 0,96
G2 10 21,8 +£0,38° 9,47 + 0,09° 8,2+ 0,03 43,37 £ 1,75°
G2 5 21,7 £0,36° 9,37 +0,08° 8,1+0,03" 31,1+1,13°
G2 2 21,8+0,37* 9,37 +0,08° 8,0 +0,03° 20,25 +1,36
G2 1 21,9+047* 9,27 +0,11° 7,9+0,03° 17,6 + 1,46
G3 10 21,8+0,38° 9,47 +0,09° 8,2+0,03" 43,37 +1,75%
G3 5 21,8 £0,37° 9,42 +0,09° 8,1+ 0,04 28,56 + 1,90
G3 2 21,8 £0,37° 9,24 +0,09° 7,9+0,03 20,81 + 1,47°
G3 1 21,9+0,41° 9,31+ 0,09° 7,9£0,02° 17,71+ 1,65°
G4 10 21,8 +£0,38° 9,47 + 0,09° 8,2+ 0,03 43,37 £ 1,75°
G4 5 21,8 £0,39° 9,33 £ 0,09° 8,0£0,03° 29,1+ 1,54°
G4 2 21,8 +£0,38° 9,31 +0,09° 7,9 0,02 21,94 +1,12°
G4 1 21,9 +0,37* 9,33 +0,08" 7,9+0,03° 18,69 + 0,85°
G5 10 21,8 +£0,38° 9,47 + 0,09° 8,2+ 0,03 43,37 £ 1,75°
G5 5 21,6 +0,39* 9,46 +0,1* 8,2 +0,04 46,63 + 3,08*
G5 2 21,4 +0,40° 9,38 +0,09° 8,3+ 0,05™ 48,87 + 2,08*
G5 1 21,6 +£0,39° 10,15 + 0,65 8,4+ 0,08 49,25 + 2,32°
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Tabela 6. Composigéo idnica dos meios de cultivo utilizados para testar o efeito da
alcalinidade e das durezas de célcio e magnésio na sobrevivéncia e crescimento de
juvenis de Farfantepenaeus paulensis cultivados em baixas salinidades por 30 dias.
G1 (sem adicéo de sais), G2 (adicdo de CaSO,), G3 (adicdo de MgSQ,), G4 (adigdo
de CaSO, + MgSOs) e G5 (adigdo de CaSO, + MgSOs + NaCOs). As
concentracdes dos ions estdo expressas em mEg/L. Os dados estdo expressos como
média £ EP (n = 4-8). Letras diferentes indicam médias significativamente

diferentes entre si para o mesmo tratamento (P<0,05).

GRUPO SALINIDADE Sadio Potéassio Célcio Magnésio Cloro
Gl 10 142,1+ 0,2* 3,41+ 0,13° 15,4+ 0,6* 30,1+ 2,9° 159,3+ 45°
G1 5 102,4+ 3,2 1,70+ 0,09° 8,6+ 0,3 159+ 1,7° 80,4 +3,9°
Gl 2 354+ 1,7° 0,61+ 0,04° 41+ 0,2° 12,5+ 2,0° 34,9+ 2,3°
G1 1 17,9+ 0,7 0,37+ 0,05° 2,3+ 0,04 108+ 1,7° 76+ 4,3°
G2 10 142,1+ 0,2* 3,41+ 0,13° 15,4+ 0,6* 30,1+ 2,9° 1593+ 4,5%
G2 5 93,7+ 4,3° 1,58+ 0,1° 11,5+ 0,5° 14,2+ 2,6° 78,6+ 3,7°
G2 2 36,4+ 3,3° 0,65+ 0,09° 10,1+ 0,5 108+ 1,7° 37,1+ 4,1°
G2 1 17,8+ 1,0° 0,47 + 0,05° 9,0+ 0,18° 54+ 0,8° 4,6 + 2,6
G3 10 142,1+ 0,2* 3,41+ 0,13° 15,4+ 0,6* 30,1+ 2,9° 1593+ 4,5%
G3 5 91,1+ 57° 1,41+ 0,12° 8,1+ 0,5 28,6 + 4,8° 79,9+ 6,4°
G3 2 39,6+ 1,8° 0,71+ 0,09° 45+ 0,2° 31,5+ 4,3° 39,9+ 4,5°
G3 1 22,0+ 2,2 0,41+ 0,05° 3,1+ 0,2 37,5+ 3,4° 2,43+ 0,3
G4 10 142,1+ 0,2* 3,41+ 0,13° 15,4+ 0,6* 30,1+ 2,9° 1593+ 4,5%
G4 5 96,3+ 2,9° 1,54+ 0,07 12,5+ 0,2° 259+ 3,5° 79,1+ 6,4°
G4 2 38,8+ 1,3° 0,61+ 0,04° 11,3+ 0,3° 32,1+ 1,7° 39,9+ 4,4°
G4 1 20,3+ 1,6 0,38 + 0,05° 10,9+ 0,3 32,5+ 4,5° 36+ 0,8
G5 10 142,1+ 0,2* 3,41+ 0,13° 15,4+ 0,6* 30,1+ 2,9° 1593+ 4,5%
G5 5 90,7+ 5,8° 1,41+ 0,15 11,5+ 0,7° 30,5+ 3,6° 70,0+ 8,8°
G5 2 42,1+ 2,0° 0,75+ 0,10° 11,8+ 0,4° 28,8 + 2,4° 39,5+ 3,6°
G5 1 21,7+ 1,1° 0,43+ 0,05° 10,8+ 0,4° 32,6 + 3,5° 2,0+ 0
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Tabela 7. Efeito da alcalinidade e das durezas de calcio e magnésio na
sobrevivéncia de Farfantepenaeus paulensis cultivados em baixas salinidades por
30 dias. G1 (sem adicéo de sais), G2 (adi¢do de CaSO,), G3 (adicdo de MgSQ,), G4
(adicdo de CaSO, + MgSO,) e G5 (adicdo de CaSO, + MgSO, + NayCOs).

Sobrevivéncia em salinidade 10 (controle) = 90 %.

Grupo Salinidade 5 Salinidade 2 Salinidade 1
G1 50 % 30 % 0%
G2 30 % 35 % 0 %
G3 65 % 45 % 0 %
G4 70 % 55 % 0 %
G5 60 % 55 % 0 %

10
8 4
o °]
Tol
—
n
: }
2 }
0

Gl G2 G3 G4 G5
Tratamentos

Figura 4. SLso (30 dias) para juvenis de Farfantepenaeus paulensis em diferentes
condicOes de cultivo. As barras verticais representam o intervalo de confianca de

95%.
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Tabela 8. Efeito da alcalinidade e das durezas de calcio e magnésio na composi¢ao

ibnica hemolinfatica de juvenis de Farfantepenaeus paulensis cultivados em baixas
salinidades por 30 dias. G1 (sem adigéo de sais), G2 (adi¢do de CaSO,), G3 (adi¢do
de MgSO,), G4 (adicdo de CaSO, + MgSQO,) e G5 (adigdo de CaSO, + MgSO, +

Na,COs3). Os dados estdo expressos como média £ EP (n = 1-18). As concentracdes

dos ions estdo expressas em mEQ/L. Letras diferentes

indicam médias

significativamente diferentes entre si para o mesmo tratamento (P<0,05).

Grupo _Salinidade Sddio Potéassio Célcio Magnésio Cloro
G1 10 463,3+ 12,9% 8,0+ 0,4 62,6 + 3,7% 17,5+ 51% 248,00+ 41,9°
G1 5 423,1+ 53,9* 8,4+ 0,7° 60,4+ 55% 18,4+ 5,3° 299,1°
Gl 2 264,0 + 70,4° 52+ 1,7° 36,1+0,9" 95+ 1,0° 157,2+ 42,2°
Gl 1 - - - 40+ 2,2° -

G2 10 463,3 + 12,9° 8,0+ 0,4 62,6 + 3,7 17,5+ 51%° 2480+ 41,9
G2 5 372,22 - - - .

G2 2 2195+ 9,5 6,6 + 0,6 - 73+ 1,4° -

G2 1 - - - 58+ 1,5° -

G3 10 463,3+ 12,9* 8,0+ 0,4° 62,6 + 3,7% 17,5+ 51% 248,00+ 41,9°
G3 5 4151+ 26,0° 14,1+ 1,6° 56,5% 82+ 3,3 383,5%
G3 2 3435+ 10,7° 121+ 1,4° 443+ 1,6° - 241,6 + 11,5
G3 1 - - - - -

G4 10 463,3 + 12,9° 8,0+ 0,4 62,6+ 3,7° 175+ 51* 2480+ 41,9°
G4 5 426,8+ 22,7% 9,4+ 0,9° 58,2+ 3,9° 352+ 9,1° 2454+ 152°
G4 2 405,6 + 17,9% 8,2+ 0,5° 60,1+ 2,1% 15,6+ 0,9  306,8 + 39,8°
G4 1 - - - B B

G5 10 4633+ 12,9% 8,0+ 0,4° 62,6 + 3,7% 17,5+ 51% 248,00+ 41,9°
G5 5 4229+ 18,8% 10,9+ 0,7° 62,0+ 1,9% 15,0+ 2,0° 2723+ 42,2°
G5 2 469,6 + 21,0° 10,0 + 0,4° 70,6 + 7,8% 22,7+ 6,2  287,6+ 22,7°
G5 1 - - - 348+ 7,7° -
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A composigao idnica hemolinféatica dos juvenis testados e que sobreviveram ao
final de 30 dias de experimento esta apresentada na Tabela 8. A concentragdo de Na*
reduziu significativamente na salinidade 2 em relacdo ao controle (salinidade 10) em
todos os tratamentos, exceto nos Grupos 4 e 5 onde houve adi¢cdo de CaSO, e MgSO,
(Grupo 4) ou de Na,CO3, CaSO4 e MgSO, (Grupo 5) ao meio de cultivo. No que se
refere a concentragdo de K* hemolinfatica, assim como para o Na* houve uma reducéo
na salinidade 2, porém esta diminuicéo foi observada apenas no Grupo 1 (controle). No
entanto, para o Grupo 3 (adicdo de MgSO4) houve um aumento significativo da
concentragdo hemolinfatica de K* nas salinidades 5 e 2, em relagdo a salinidade
controle. Nos tratamentos onde houve adi¢do de CaSO, (Grupos 2 e 4) ndo houve
variacdo significativa da concentragdo hemolinfatica de K*. Onde houve a adicdo de
Na,CO3, CaSO4 e MgSO. ao meio de cultivo (Grupo 5), a concentragdo deste ion
aumentou significativamente nas salinidades 5 e 2. Quanto ao Ca?*, a concentragio
hemolinfatica deste ion diminuiu significativamente na salinidade 2 em relacdo ao
controle (salinidade 10) nos camardes dos Grupos 1 (controle) e 3 (adigdo de MgSO.).
Nos camardes dos Grupos 4 e 5 onde houve adicdo de CaSO, a0 meio de cultivo, a
concentragdo hemolinfatica de Ca?* néo variou significativamente. No grupo 2, onde
também foi adicionado CaSO, ao meio de cultivo, foi possivel obter dados apenas para
camardes na salinidade 10. Quanto & concentracdo hemolinfatica de Mg®*, como para
os demais ions, houve uma reducdo na salinidade 1 nos camardes do Grupo 1
(controle). Nos demais grupos, ndo foram observadas variagdo significativa da
concentragdo hemolinfatica de Mg?* até a salinidade 2. No que se refere & concentragéo
hemolinfatica de CI', ndo foi observada variacdo significativa na concentragdo deste ion
em todos os tratamentos e salinidades testadas (Tabela 8).

Quanto ao crescimento de juvenis de F. paulensis apds 30 dias de cultivo,
observou-se que houve crescimento significativo em todos os tratamentos nas
salinidades 10 e 5. Na salinidade 2, ndo houve crescimento significativo em todos 0s
tratamentos, exceto no Grupo 5, onde houve adi¢do de Na,COs, CaSO4 € MgSO4 ao

meio de cultivo (Figura 5).
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Figura 5. Valores médios (+ EP; n = 6-18) dos pesos inicial e final de juvenis de

Farfantepenaeus paulensis nos diferentes tratamentos (Grupos), em diferentes

salinidades. * Indica média significativamente diferente entre os valores de peso

final e inicial para cada tratamento (P<0,05).
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5. DISCUSSAO

O crescente interesse no desenvolvimento de novas técnicas cada vez mais
eficientes para o cultivo de camardo marinho vem gerando novas e importantes
informagBes sobre a producdo destes organismos em regifes distantes de areas
costeiras, sem a utilizacdo de agua salgada. No entanto, para que esta atividade obtenha
sucesso com a utilizacdo de aguas com salinidades muito baixas e algumas vezes até
bem proximas de zero € primordial o cuidado com alguns detalhes importantes. A
qualidade das aguas de cultivo, dentre outros fatores, certamente determinara o sucesso
desta atividade.

Um fator preponderante para o sucesso de cultivos de camardo marinho em
baixas salinidades € a capacidade do organismo cultivado em tolerar as baixas
salinidades. Entre as diferentes espécies de camardes peneideos, a tolerdncia a baixas
salinidades pode variar significativamente de uma espécie para outra. Varias espécies
de peneideos apresentam diferentes capacidades de regulagdo osmotica que estdo
diretamente ligadas a caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas destes camardes
(Andrade et al., 1999), sendo que as diferencas de sensibilidade para osmo/ionorregular
encontradas entre as diferentes espécies podem estar associadas ao grau de variacdo da
salinidade em regides que serviram de bergario para estes crusticeos (Péqueux 1995).
Algumas espécies de peneideos desenvolvem capacidades regulatdrias ao longo de seu
ciclo de vida, alterando totalmente seu comportamento osmorregulatorio. O camaréao-
branco Litopenaeus vannamei tolera bem salinidades entre 5 e 35 (Decamp et al.,
2003), sendo que, ap6s um processo gradual de aclimatagdo a baixas salinidades, as
pés-larvas (PL) de L. vannamei apresentaram taxas de sobrevivéncia de 89% (PL12) e
99% (PL18) em salinidade O (Andrade et al., 1999). O camardo Penaeus chinensis em
sua fase juvenil tolera amplas variagdes de salinidade entre 10 e 40 (Chen & Lin,
1998). Adultos de Penaeus semisulcatus quando expostos em salinidades variando
entre 10 e 80 demonstraram melhor tolerancia a variacdo desta salinidade no intervalo
de 30 e 40, apresentando maiores taxas de sobrevivéncia na salinidade de 40 (Clark,
1992).

O camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis tolera bem uma ampla variagéo da
salinidade da &gua de cultivo, a qual pode oscilar entre 5 e 44 (Wasielesky, 2000). Este
autor relatou uma baixa tolerancia de juvenis de F. paulensis a salinidades menores que

3. Sendo que para a salinidade 0,5, a mortalidade destes camardes foi de 100% da
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populacédo testada. De fato, pos-larvas de F. paulensis submetidas a testes de tolerancia
a baixas salinidades, demonstraram dificuldades em osmorregular e sobreviver nos
estdgios de PL 10 e PL 40, principalmente quando submetidas também a baixas
temperaturas. Sendo que para salinidades abaixo de 5, as taxas de mortalidade da PL 10
ultrapassaram 70%. Apesar disso, as poés-larvas de F. paulensis de até 10 dias
apresentaram melhores taxas de sobrevivéncia em salinidades proximas de 10 quando
foram previamente aclimatadas a salinidades menores (Tsuzuki et al., 2000). Neste
caso, é importante ressaltar entdo o papel da aclimatacdo prévia na tolerdncia de
crusticeos as variagdes de salinidade (Kumlu & Jones, 1995; Tsuzuki, 1995; Carneiro
et al., 1999; Mendes et al., 1999; Wasielesky, 2000; Lemos et al., 2001). No presente
estudo, tanto no experimento em curto prazo (96 h) quanto naquele em longo prazo (30
dias), os camardes foram previamente aclimatados a salinidade 10. Portanto, possiveis
diferencas entre os diversos tratamentos ndo devem ser atribuidos & diferentes
processos de aclimatagao.

No presente estudo, no teste de curto prazo (96 h), os juvenis de F. paulensis
previamente aclimatados a salinidade 10, apresentaram taxas de sobrevivéncia
superiores a 60% em salinidades maiores que 2 em todos os tratamentos testados. No
entanto, observou-se que as melhores taxas de sobrevivéncia foram obtidas nos
tratamentos onde houve adicdo de sais reagentes para corre¢do da alcalinidade e/ou das
durezas de calcio e/ou magnésio. Na salinidade 1, somente foram observadas taxas de
sobrevivéncias nos tratamentos onde a alcalinidade e/ou as durezas de célcio e/ou
magnésio foram ajustadas com a adigdo de sais reagentes ao meio de cultivo. Na
salinidade 0,5, apesar se ter observada alguma sobrevivéncia em alguns tratamentos,
esta foi de apenas 10%. Tzusuki et al. (2000) também registrou apenas 30% de
sobrevivéncia para pos-larvas de F. paulensis expostas a salinidade 5 por 96 h. Quando
comparados os valores de SLso, denota-se que as correcdes das durezas de célcio e/ou
magnésio e/ou alcalinidade aumentaram de maneira importante a tolerancia dos juvenis
de F. paulensis as salinidades baixas, indicando a importancia destes parametros neste
processo.

No teste em longo prazo (30 dias), os juvenis de F. paulensis aclimatados a
salinidade 10 ndo sobreviveram a salinidade 1 sem adicdo de sais reagentes aos meios
de cultivo (controle) durante todo o periodo experimental e aqueles submetidos a
salinidade 2 apresentaram apenas 30% de sobrevivéncia ao final do experimento. J& na

salinidade 5, a taxa de sobrevivéncia foi de 50%. Por sua vez, Wasielesky (2000)
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relatou uma sobrevivéncia de ~70% de juvenis de F. paulensis mantidos em salinidade
5 por 30 dias. Em relagdo aos demais tratamentos, observou-se no presente estudo que,
apesar de ndo terem sido evidenciadas diferengas significativas nos valores de SLsg
entre os diferentes tratamentos, a correcdo das durezas de célcio e magnésio em
conjunto e das durezas de calcio e magnésio com a correcéo da alcalinidade resultou
em taxas de sobrevivéncia de 55% para 0s camardes expostos a salinidade 2, indicando
a importancia destes pardmetros da agua para a tolerancia de F. paulensis a exposicao
em longo prazo a baixas salinidades. Outros autores também observaram resultados
semelhantes aos obtidos no presente estudo. Por exemplo, Saoud et al. (2003)
correlaciona as melhores sobrevivéncias de juvenis de L. vannamei em salinidade 2 a
adicdo de sais minerais, tais como 0s sais de magnésio, aos meios de cultivo. Valenca
& Mendes (2003) relataram que a adi¢do de sais de magnésio em 4guas de cultivo de
baixas salinidades aumentou a sobrevivéncia das pds-larvas de L. vannamei de 75%
para 89%. Estes autores, assim como Davis et al. (2004), relataram também a
importancia da adigdo de sais de célcio aos viveiros de cultivo, enquanto outros autores
analisaram e confirmaram a importancia da adi¢do dos sais de sodio para o cultivo de
peneideos (Atwood et. al., 2003; Boyd & Thunjai, 2003; Valenca & Mendes, 2004).

No que se refere ao crescimento dos juvenis de F. paulensis em baixas
salinidades, o presente estudo demonstrou que, apesar de ter havido crescimento dos
camardes nos diferentes tratamentos ao final dos 30 dias de experimento nas
salinidades 10, 5 e 2, este crescimento foi significativo na salinidade 2 apenas quando
as correcOes da dureza e da alcalinidade da &gua foram realizadas. Portanto, 0s
resultados obtidos no presente estudo e aqueles relatados na literatura, indicam que a
alcalinidade e a dureza da 4gua podem vir a influenciar a sobrevivéncia e o crescimento
dos camardes cultivados, inclusive de F. paulensis. Melhores taxas de sobrevivéncia e
crescimento de L. vannamei com adicéo de sais reagentes aos meios de cultivo também
foram observadas por Atwood et al. (2003).

J& é bem conhecida a importancia da adicdo de sais minerais nas &guas de
cultivo em viveiros como importante fonte de ions a disposi¢do dos camardes marinhos
cultivados em baixas salinidades. Sabe-se que os ions de maior importancia na dgua do
mar sdo o fon cloreto (CI") e o ion sddio (Na*), e apesar disso, meios de cultivo com
salinidades baixas contendo apenas o NaCl, ndo se mostraram muito eficientes para o
cultivo de camardo marinho em diferentes salinidades testadas (Atwood et al., 2003;

Valenca & Mendes, 2004). A caréncia do ion sodio nas &guas de cultivo com baixas
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salinidades pode gerar em alguns crustaceos uma reducdo da freqliéncia cardiaca
levando estes animais a morte. No entanto, um excesso deste fon no meio de cultivo
pode ser tdo prejudicial quanto a sua falta, podendo em muitos casos causar um
aumento da atividade cardiaca do crusticeo, com consequente fadiga e retardo de seu
crescimento (Chavez, 1989). Estes resultados confirmam, portanto, que a salinidade
ndo é o unico fator importante para o sucesso de um cultivo de camardo marinho em
aguas interiores. Quanto ao ion potassio, este possui papéis especificos em muitos
processos fisiologicos dos crusticeos, assim ndo € uma surpresa a resposta positiva
observada na sobrevivéncia e no crescimento de camardes marinhos cultivados em
viveiros apos a adi¢do de sais contendo potassio & agua de cultivo (Boyd et al., 2002;
Boyd & Thunjai, 2003). A adicdo de sais contendo o ion potéssio em aguas de cultivo
de baixas salinidades aumentou de 75% a 89% a sobrevivéncia de pos-larvas e juvenis
de L. vannamei, (Valenga & Mendes, 2003; Saoud et al., 2003). De fato, alguns
crusticeos ao tolerarem mudancas de salinidade do meio, passam por alguns ajustes
fisiologicos de seus volumes celulares, o que provoca reagdes de transporte ativo e
transporte passivo de sodio e potassio através das membranas celulares. No entanto, o
magnésio, calcio e cloro também atuam efetivamente nas atividades de regulacéo idnica
dos camardes (Chavez, 1989).

O requerimento de energia que os camarGes marinhos criados em baixas
salinidades necessitam para manter as concentracdes de seus fluidos internos em niveis
adequados é bastante alto. No entanto, o estresse idnico do animal em baixas
salinidades associado ao estresse a que o animal é submetido durante o periodo da
muda pode ser amenizado através do equilibrio de calcio e de magnésio nesta 4gua de
cultivo. A sindrome do “musculo grampeado”, freqliente em fazendas camaroneiras do
Arizona (EUA), que compromete grandes investimentos em carcinicultura nesta regiéo,
também pode ser evitada através de um equilibrio na relagdo célcio : magnésio da &gua,
que deve apresentar preferencialmente uma proporcéo de célcio para magnésio de 1 :
3,4 (Nunes et al.,, 2004). Outros ions, como o cloreto e os sulfatos, além de
contribuirem também para a manutencdo da salinidade da &gua, sdo essenciais aos
processos de regulacdo idnica dos camardes marinhos cultivados em baixas salinidades
(Boyd & Thunjai, 2003).

No experimento de curto prazo (96 h), as concentragdes hemolinfaticas de Na’,
K* Ca®*, Mg®* e CI' dos juvenis de F. paulensis que sobreviveram ao final do

experimento, ndo variaram significativamente em funcdo da salinidade nos diferentes
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tratamentos, indicando que esta espécie tolera bem amplas varia¢fes de salinidade em
curto prazo, mantendo a ionorregulagdo hemolinfatica em perfeitas condic¢Ges. Portanto,
as melhores taxas de sobrevivéncia observadas nas salinidades baixas quando foram
adicionados sais reagentes ao meio, ndo parecem estar associadas & ionorregulacéo
hemolinfatica. A composi¢do idnica da hemolinfa dos camardes indicou uma hiper-
ionorregulagdo hemolinfatica de todos os ions analisados. Este resultado confirma,
portanto, o comportamento hiper-osmorregulatério caracteristico de F. paulensis
quando exposto a salinidades inferiores aquele em que se observa o seu ponto
isosmatico (salinidade 22,9) (Wasielesky, 2000). Chen & Lin (1994) trabalhando com
juvenis de Penaeus chinensis relataram que esta espécie hiper-osmorregula e hiper-
ionoregula a concentracdo de cloreto em salinidades abaixo do seu ponto isosmotico
(salinidade 25). Este mesmo comportamento foi descrito para juvenis de P. setiferus e
P. Stylirostris, sendo que o ponto isosmotico destas espécies é de 9,8 e 10,8,
respectivamente (Castille & Lawrence, 1980).

No teste em longo prazo (30 dias), as concentracdes hemolinféticas de todos o0s
fons analisados exceto a do cloreto, para os juvenis de F. paulensis que sobreviveram
ao final dos 30 dias do experimento, diminuiram significativamente com a redugéo de
salinidade quando estes animais foram mantidos no tratamento controle, ou seja, sem
adicdo de sais reagentes aos meios de cultivo. Por outro lado, as corregdes da
alcalinidade e/ou das durezas de célcio e magnésio proporcionaram, de forma geral,
uma manutencdo da hiper-ionorregulacdo de todos os ions analisados em nivel
semelhante aquele observado na salinidade 10, apesar da reducdo da salinidade até 2.
Estes resultados demonstram que para manutengéo do perfeito balango ionorregulatorio
em longo prazo, juvenis de F. paulensis necessitam de concentracdes de calcio e
magnésio, bem como de valores de alcalinidade da agua, em niveis semelhantes aqueles
observados na salinidade 10. Estes resultados demonstram a importancia da adigdo de
sais reagentes, tais como CaSO4, MgSO, e Na,COs;, para melhor manutencdo do
balanco idnico hemolinfatico. Melhores capacidades de manutencdo da ionorregulacéo
hemolinfatica com a adicdo de sais reagentes aos meios de cultivo também estéo
relatados na literatura para L. vannamei (Atwood et. al., 2003; Boyd & Thunjai, 2003;
Saoud et al 2003; Valenga & Mendes, 2004). Neste caso, os melhores resultados de
crescimento de juvenis de F. paulensis, observados na salinidade 2 no tratamento onde

todos os sais reagentes foram adicionados ao meio de cultivo, poderiam ser explicados
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pela importancia da alcalinidade e da dureza da agua na manutencdo da capacidade
ionorregulatoria destes camar@es, nestas condicdes experimentais.

Valenca & Mendes (2004) sugerem que a adicdo de sais minerais as guas dos
viveiros de cultivo devem ser feitas na forma de sulfato de célcio, sulfato de magnésio,
sulfato de potassio e muriato de potassio (Davis et al., 2004), assim como sob a forma
de cloreto de potéssio e cloreto de sodio, para a corregdo da composicdo ibnica de
aguas de viveiros de cultivo de L. vannamei em baixas salinidades. A aplicagdo destes
sais na aquicultura continental é comercialmente vidvel através da aplicacdo do
calcario, dolomitico e/ou calcitico, como importante fonte de bicarbonato, de calcio e
de magnésio. No entanto, em &guas com valores de alcalinidade e dureza de célcio
superiores a 60 mg/L e 24 mg/L, respectivamente, o calcério apresentard baixa
solubilidade ao ser adicionado a agua de cultivo, reduzindo sua eficiéncia (Boyd &
Thunjai, 2003). No presente estudo, foram adicionados aos meios experimentais 0s
sulfatos de calcio (CaSO,) e de magnésio (MgSO,) para a manutengdo das durezas de
célcio e de magnésio, respectivamente. Para a manutengdo dos valores de alcalinidade
destes meios experimentais, foi adicionado o carbonato de sddio (Na,COs). A partir dos
resultados obtidos, observa-se que, de forma geral, este objetivo foi atingido,
principalmente no experimento de longa duragdo. Segundo Boyd & Thunjai (2003), o
valor de alcalinidade total em &guas de cultivo de L. vannamei em baixas salinidades
ndo deve ser inferior a 50 mg/L de CaCOs;, recomendando-se manter os valores da
alcalinidade da &gua de cultivo sempre acima deste limite. Os valores de alcalinidade
obtidos no experimento em curto prazo mantiveram-se bem abaixo de 50 mg/L,
sobretudo nas baixas salinidades naqueles grupos em que néo foi adicionado 0 Na;CO:s.
Porém, no Grupo 5, onde houve adi¢des de Na,COs, CaSO4 e MgSO4 ao meio de
cultivo, os valores de alcalinidade total foram iguais ou superiores a 50 mg/L de CaCOs
em todas as salinidades testadas. J& no experimento em longo prazo, os valores de
alcalinidade total ficaram bem préximos de 50 mg/L de CaCO; no Grupo 5, onde
houve adigdes de Na,CO3, CaSO4 e MgSO,4 ao meio de cultivo.

Portanto, se as durezas de célcio e magnesio e a alcalinidade tivessem alguma
interferéncia nos processos ionorregulatorios hemolinfaticos de F. paulensis, esperar-
se-ia que a ionorregulagéo e, portanto, a sobrevivéncia e o crescimento dos camardes
testados em baixas salinidades fossem melhorados em relagdo aqueles observados nas
salinidades baixas no tratamento controle, onde ndo houve nenhum ajuste dos

pardmetros mencionados acima. Este fato pode ser comprovado no presente estudo,
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pois uma melhor tolerancia as baixas salinidades em curto prazo foi observada com a
manuten¢do da alcalinidade e das durezas de célcio e magnésio. Também um maior
crescimento dos juvenis de F. paulensis foi observado em longo prazo quando estes
pardmetros foram mantidos constantes ou em niveis mais elevados, apesar da reducéo
da salinidade. Além disso, os resultados positivos aqui obtidos devem, de fato, ser
atribuidos aos efeitos das corre¢Bes da alcalinidade e da dureza da &gua na
ionorregulagdo hemolinfatica de juvenis de F. paulensis, uma vez que o0s demais
pardmetros fisico-quimicos da &gua, tais como salinidade, temperatura, oxigénio
dissolvido, pH e amonia total, ndo variaram significativamente ao longo dos
experimentos. Além disso, a temperatura, o pH, e 0 oxigénio dissolvido mantiveram-se
dentro dos valores recomendados para cultivo de peneideos, e os valores de aménia
total se mostraram abaixo dos valores letais para estes camardes (Boyd, 1997
Wasielesky 2000).

Em resumo, os resultados obtidos no presente estudo confirmam, portanto, a
importancia da alcalinidade e da dureza da &gua na ionorregulacdo, sobrevivéncia e
crescimento de juvenis de F. paulensis e estdo de acordo com aqueles relatados para L.
vannamei (Boyd & Thunjai, 2003).
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6. CONCLUSAO

Nas condigdes do presente estudo e com base nos resultados obtidos, pode-se

concluir que:

a adicdo de sais minerais, tais como 0 CaSO,, MgSO, e Na,COs, na agua de
cultivo aumenta significativamente a tolerdncia de juvenis de
Farfantepenaeus paulensis expostos a baixas salinidades por um curto

periodo de tempo (96 h);

juvenis de F. paulensis ndo tolera longos periodos de exposi¢ao a salinidades
inferiores a 2, sugerindo que esta espécie ndo mantém suas fungdes
fisiologicas de ionorregulagdo em perfeitas condicBes em salinidades tdo

baixas, mesmo com o aporte de sais minerais aos meios de cultivo;

a alcalinidade e a dureza da 4gua tém importante influéncia no crescimento
de F. paulensis em baixas salinidades, uma vez que possibilita aos camardes

uma melhor capacidade de manutencdo da ionorregulagdo hemolinfatica.

De acordo com as condicbes do presente estudo e levando-se em
consideracdo a fisiologia de F. paulensis, € possivel melhorar as taxas de
sobrevivéncia e crescimento desta espécie em cultivos com salinidades
baixas, desde que sejam adotadas algumas técnicas de adi¢do de sais

minerais & 4gua dos viveiros de cultivo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez que cada espécie de crustaceo cultivado apresenta padres de
comportamento diferenciados, o conhecimento das caracteristicas fisiologicas e
comportamentais de Farfantepenaeus paulensis é um fator de extrema importancia para
o cultivo desta espécie. Sugere-se que mais estudos sobre a capacidade ionorregulatéria
e as necessidades ionicas de F. paulensis sejam realizados para a obtencdo de melhores
técnicas de cultivo desta espécie de peneideo.

E importante ressaltar que além da qualidade da &gua de cultivo, a qualidade e
quantidade do alimento oferecido em cultivos de camar6es marinhos em baixas
salinidades podem contribuir para os processos de iono e osmorregulacédo de F.
paulensis. Recomenda-se também a realizacdo de estudos que considerem a possivel
relacdo entre a aplicagdo de sais minerais na 4gua de cultivo e 0 manejo alimentar, para
um melhor desenvolvimento em cativeiro deste camar&o.

O camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis pode se tornar uma espécie de alto
valor comercial em cultivo. No entanto, € indispensével a adocdo de técnicas de cultivo

especificas para esta espécie.
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