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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o de-
senvolvimento de pos-larvas de Litopenaeus vannamei culti-
vadas em diferentes salinidades. Realizou-se o experimento
no Centro de Tecnologia em Aquicultura da Universidade
Federal do Ceard, durante o periodo de 1.° de setembro de
2006 a 31 de outubro de 2006. Em vinte aquarios com vo-
lume 1til de 30L foram distribuidos, em um delineamento
inteiramente casualizado, cinco tratamentos (controle — 35%,
30%o, 20%o, 10%0 € 0%o0) com quatro repeticdes cada. Foi
utilizada a densidade de trinta individuos/aquario. As pos-
larvas, em fase de PL 10, apresentavam peso e comprimento
médio total inicial de 0,008 + 0,001g e 11,00 £ 0,05mm,
respectivamente. Os animais foram, gradativamente, acli-
matados nas salinidades experimentais. Para as andlises

estatisticas, aplicou-se a andlise de variancia (ANOVA) e,
posteriormente, caso se verificassem diferencas significa-
tivas entre os tratamentos, o teste Tukey de separacao de
médias (a = 0,001). Os pardmetros de qualidade de 4dgua
analisados mantiveram-se dentro dos padrdes aceitaveis
para o cultivo da espécie. As pos-larvas cultivadas em 0%o
apresentaram os melhores valores de peso final, incremento
em peso, incremento relativo diario de biomassa e taxa de
sobrevivéncia (P<0,001). Todavia, os animais cultivados em
10% mostraram os melhores valores de comprimento total
e incremento em comprimento (P<0,001). Os resultados
do presente estudo sugerem que pos-larvas de L. vannamei
apresentam taxas similares de crescimento e sobrevivéncia
quando cultivadas em diferentes salinidades.

PALAVRAS-CHAVES: Gradiente salino, laboratorio Litopenaeus vannamei, osmorregulacao.

ABSTRACT

GROWTH AND SURVIVAL OF PACIFIC WHITE-SHRIMP Litopenaeus vannamei
(BOONE, 1931) IN DIFFERENT SALINITIES

The aim of this work was to evaluate the deve-
lopment of Litopenaeus vannameiat post-larvae (PL) at
different salinities. This experiment was carried out at the
“Centro de Tecnologia em Aqiiicultura/UFC” at the period
from 01/09/2006 to 31/10/2006. Twenty aquariums, with a
capacity of 30 liters each one, were randomly distributed in
five treatments (control, 0%o, 10%o, 20%o0, 30%0 € 35%0) and
four replications, at a density of 30 shrimps/aquarium. Initial

average total weight and length of PL’s'® were 0.008 +0.001
ge 11.00 +0.05 mm, respectively. The PL’s were gradually
acclimatized at the different experimental salinities. Signifi-
cant differences among salinity treatments were determined
using one-way analysis of variance (ANOVA) followed by
least significant difference test of treatment means (Tukey
test) (P<0,001). The water quality were maintained for all
treatments within an acceptable pattern for it species culti-
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vation. The PL’s cultured in freshwater (0%o) showed the
best index growth in weight, increments in weight, daily
relative increment of biomass and survival rate (P<0.001),
while that cultured at 10%o of salinity showed the highest

total length and length increment (P<0.001). These results
suggest that L. vannamei shows similar growth and survival
rate even if cultured in different salinities.

KEY WORDS: Laboratory, Litopenaeus vannamei, osmoregulation, saline gradient.

INTRODUCAO

As primeiras experiéncias com o cultivo de
camaroes marinhos, no Brasil, ocorreram durante
a década de 1970. Inicialmente, com as espécies
nativas e, posteriormente, com as exoticas. Entre-
tanto, apenas a partir dos anos 90, com a introdu-
¢do do camarao-branco do Pacifico Litopenaeus
vannamei, foram obtidos resultados satisfatorios
em relacdo ao desempenho zootécnico, dada a sua
rusticidade e boa adaptagao as condigdes de culti-
vo. Atualmente, trata-se de espécie que predomina
na carcinicultura brasileira (BARBIERI JUNIOR
& OSTRENSKY NETO, 2001).

O cultivo de camardes em cativeiro ¢ uma
atividade do agronegocio brasileiro de maior re-
presentatividadea na Regido Nordeste. Desde o
inicio da década passada, o setor cresceu de forma
acelerada, em particular no estado do Ceard, um
dos maiores produtores nacionais, porém, em
2004, a producdo nacional teve uma queda, em
virtude do ataque de um virus nas fazendas de
cria¢do de todo o Nordeste. O L. vannamei esta
entre as principais espécies de camardes marinhos
mais cultivadas mundialmente e, gragas a sua
tipica coloracao, apresenta ampla aceitagdo nos
mercados internacionais.

Frequentemente, os limites de distribuicdo
de crustaceos aquaticos sao determinados pela
tolerancia da espécie as variagdes dos parametros
ambientais, como a salinidade (CLARKE, 1971).
Os ions Na" e CI estdo presentes em elevadas
concentragdes na hemolinfa, representando 90%
dos osmolitos, enquanto que o K*, Mg™, Ca* ¢
SO,* representam apenas 10% (PROSSER, 1973).
Variagdes nas concentragdes de Na* e Cl- ocasio-
nam alteracdes na osmolalidade da hemolinfa.

Dessa forma, os efeitos da salinidade sobre
o desenvolvimento dos camardes podem modi-
ficar suas estratégias de utilizagdo de nutrientes.
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Em baixas salinidades, os camardes utilizam as
proteinas como fonte de aminodcidos, mantendo,
assim, sua pressao osmotica e crescimento (RO-
SASetal.,2001). BRAY et al. (1994) menciona-
ram os efeitos da interacdo entre a salinidade da
dgua e a concentragdo proteica da dieta sobre o
crescimento de L. vannamei e relataram, ainda,
que a elevagao do nivel de protina no alimento
pode compensar o crescimento diferenciado
atribuido a salinidade.

A partir desse pressuposto, diversas pesqui-
sas foram realizadas sobre o cultivo de L. vanna-
mei em diferentes salinidades. Estudos abordaram
a aclimatagdo em agua doce (MENDES et al.,
2006), cultivo em aguas doces (VELASCO et al.,
1999; SANTOS et al.,2002; SANTOS etal., 2007)
e efeitos da salinidade (ROSAS et al., 2001).

Assim, tendo em vista os aspectos anterior-
mente mencionados, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o desenvolvimento de pos-larvas
de L. vannamei cultivadas em diferentes salini-

dades.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas instalag¢des
do Centro de Tecnologia em Aquicultura do De-
partamento de Engenharia de Pesca da Universi-
dade Federal do Ceara, durante o periodo de 1.°
de setembro a 31 de outubro de 2006.

As poés-larvas de L. vannamei, em estagio
de PL 10, foram provenientes de uma larvicultura
realizada no municipio de Acarali, CE. Acondi-
cionaram-se 0s animais em sacos plasticos de
30L com um ter¢o de agua em salinidade 10%o ¢
dois tercos de oxigénio, tendo sido transportados
por via terrestre até o laboratério da UFC. Os
individuos apresentavam peso médio inicial e
comprimento médio total inicial de 0,008 + 0,001g
e 11,00 = 0,05mm, respectivamente.
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Ap6s a chegada das pds-larvas no laborato-
rio, os sacos plasticos foram colocados, durante
trinta minutos, em um tanque de recepc¢ao (10%)
para a equiparacao das temperaturas. Apos a ve-
rificacdo de que as temperaturas estavam iguais,
liberaram-se, cuidadosamente, os animais. Em
seguida, foi iniciado o processo de aclimatacao,
diminuindo-se ou aumentando-se, gradativamente,
a salinidade, em 1%/5 horas até serem atingidas
as salinidades desejadas.

A reducdo gradativa da salinidade foi reali-
zada seguindo a seguinte formula matematica: F
=1-[® nova Pﬁnal) / (Pnova o Pinicial)]’ cm que:

F = volume de agua do tanque a ser renovado e substituido por
agua doce;
P_ .= salinidade da d4gua adicionada (d4gua doce ou oligohalina);
i — Salinidade da dgua do tanque;
P, ., = salinidade final da 4gua descjada.

Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, sendo constituido por cinco tratamen-
tos (controle — 35%o, 30%o, 20%0, 10%o0 € 0%0) com
quatro repeti¢des cada. Para tanto, empregaram-se
vinte aquarios com volume util de 30L. A densi-
dade de estocagem inicial foi de trinta individuos/
aquario (120 camardes/tratamento). Para oxige-
nacdo da agua, em cada unidade experimental
dispuseram-se mangueiras com pedras porosas
acopladas em sopradores de ar portateis.

Os camardes foram alimentados com racao
comercial (40% PB) ofertada ad libitum, possi-
bilitando, desse modo, a saciedade e evitando a
disputa por alimento.

As variaveis fisico-quimicas da agua (pH,
temperatura e oxigénio dissolvido) foram monito-
radas diariamente e determinadas no Laboratério
de Limnologia do Departamento de Engenharia de
Pesca da UFC. Posteriormente, realizava-se a sifo-
nagem das sobras de racdo e de outras particulas
organicas, sendo realizadas renovacdes de 30% da
agua de cada unidade experimental. Procedeu-se
as biometrias (peso e comprimento total) no inicio
do experimento e a cada vinte dias. Para a pesa-
gem, empregou-se balanca digital com precisao
de 0,001g e para a determina¢do do comprimento
total utilizou-se paquimetro de ago inoxidavel com
precisao de 0,05mm. A taxa de sobrevivéncia foi
calculada ao final do experimento, tendo sido ob-

servado o niimero de camardes restante em cada
tratamento e comparado com o numero inicial de
camardes. Em seguida, aplicou-se regra de trés
simples para estimar a taxa de sobrevivéncia final,
sobrevivéncia (%) = nimero de ID/nimero de ID
x 100, em que ID = individuos despescados.

Analisaram-se estatisticamente os para-
metros de desempenho por meio de andlise de
variancia (ANOVA), com posterior aplicacdo do
teste Tukey de separagao de médias (o= 0,001),
caso se verificassem diferengas significativas entre
os tratamentos (AYRES et al., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade de 4gua apre-
sentaram minimas variagdes entre os tratamentos
(Tabela 1). Contudo, verificou-se que os valores
méaximos e minimos foram similares. Dessa
forma, os parametros de qualidade da dgua nao
comprometeram o desenvolvimento dos camardes.
Porém, as interagOes existentes entre as variaveis
fisico-quimicas podem ter influenciado a qualida-
de de agua, afetando, de forma benéfica ou nao,
os animais cultivados.

SANTOS et al. (2007), cultivando pos-lar-
vas de L. vannamei em 4dgua doce com diferentes
dietas, observaram valores minimos € maximos
para pH e temperatura variando entre 6,99 e 8,30
e 24,8°C e 28,6°C, todavia, as médias verificadas
foram de 7,67 e 27,1°C, respectivamente. SAN-
TOS et al. (2002) constataram médias variando
entre 8,54 e 8,59 para pH e 27,1°C e 27,3°C para
atemperatura, no cultivo de L. vannamei em agua
doce utilizando diferentes dietas naturais. LOU-
RENCO et al. (2009) registraram valores médios
de oxigénio dissolvido variando entre 4,6mg/L e
5,1 mg/L no cultivo de pos-larvas de L. vannamei
em tanques bercarios intensivos com agua doce.
De acordo com KUBITZA (2003), a maioria
das espécies de camardes demonstra estresse em
virtude de concentracdes de oxigénio dissolvido
abaixo de 3 ou 4mg/L.

Dessa forma, constatou-se que as variaveis
de pH, temperatura e oxigénio dissolvido perma-
neceram dentro das faixas consideradas ideais para
o cultivo de organismos aquaticos tropicais. No
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entanto, verificou-se que o oxigénio dissolvido
apresentou valores superiores aos relatados por
BOYD (2004) e LOURENCO et al. (2009).

Em relagdo as varidveis de pH e tempe-
ratura, os valores médios foram proximos aos
obtidos por SANTOS et al. (2002) e SANTOS et
al. (2007). Entretanto, os valores médios relatados
por SANTOS et al. (2002) foram superiores aos
encontrados no presente estudo.

No que se refere aos resultados de peso
final, comprimento total final, incremento em
peso, incremento relativo didrio de biomassa e

sobrevivéncia, os valores foram similares entre si
(Tabela 2). Todavia, estatisticamente, mostraram-
se significativos ao nivel de confianca de 0,1%
para a ANOVA e para o teste de Tukey. Os cama-
roes cultivados em agua doce (0%o) apresentaram
os melhores indices de peso final, incremento em
peso, incremento relativo diario de biomassa e
taxa de sobrevivéncia (P <0,001). J& os individuos
cultivados em 10%o apresentaram os melhores
valores para comprimento total final e incremento
em comprimento total (P < 0,001).

TABELA 1. Valores maximos (Mx), médios (Me), minimos (Mn) e desvio-padrao (DP) para as variaveis fisico-quimicas
da dgua no cultivo de Litopenaeus vannamei em diferentes salinidades

Salinidade pH Temperatura (°C) 0,D (mg/L)

(%o0) Mx Me Mn Mx Me Mn Mx Me Mn

0 8,30 7,65 7,07 28,4 27,1 24,9 8,2 7,9 7,7
DP 0,62 1,8 0,9

10 8,00 7,67 6,99 28,6 27,2 24,8 8,2 7,9 7.4
DP 0,50 1,9 0,7

20 8,20 7,70 7,13 28,2 27,0 24,9 8,2 7,9 7,8
DP 0,54 1,7 0,9

30 8,00 7,64 7,07 28,4 27,4 25,7 8,1 7.8 7,7
DP 0,47 1,4 0,8

35 8,20 7,70 7,13 28,4 27,2 24,9 8,2 7,9 7,7
DP 0,52 1,8 0,8

TABELA 2. Valores médios dos indices de desempenho de pos-larvas de Litopenaeus vannamei cultivados em diferentes

salinidades

fndice Salinidade

0%o 10%eo 20%o 30%o 35%o
Peso inicial (g) 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Comprimento inicial total (mm) 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Peso final (g) 0,501° 0,488bc 0,499a 0,486¢ 0,490b
Comprimento final total (mm) 58,9bc 60,1a 59,0b 58,8¢c 58,2d
Incremento em peso (%) 6161,25a 6002,50d 6141,25b 5977,50e 6024,98¢
Incremento em comprimento (%) 435.45bc 446,36a 436,36b 434,54¢ 429,09d
gzz)remento relativo diario da biomassa 102,69 100,04b 102.35a 99.62b 100.42b
Sobrevivéncia (%) 93,8a 81,2¢ 81,2¢c 87,5b 87,5b
Valor do P < 0,001

ALVAREZ et al. (2004), submetendo PL’s
10 e juvenis de L. vannamei aos testes de estresse
de salinidade, constataram peso final e compri-
mento médio final de 4,9 £ 1,9mg a 6,7 + 2,0mg

e 83+ 1,8mm a 10,2 + 1,3mm para as PL’s 10
e 0,45+0,10ga0,45+0,13ge 359 +£2,8mm a
36,5 £ 40mm para os juvenis, respectivamente.
ZHU et al. (2004) avaliaram a relagdo Na/K na
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agua do cultivo de L. vannamei e verificaram
peso final e sobrevivéncia média variando entre
7,188 £0,365g ¢ 8,765+ 0,261ge 81,3+ 6,3% ¢
100 £ 0,0%, respectivamente. Os mesmos autores
observaram que a frequéncia de mudas, a entrada
de alimento e o indice de energia nao foram afeta-
dos pelas diferentes relagdes Na/K testadas, apds
trinta dias de experimento. SANTOS et al. (2007),
cultivando juvenis de L. vannamei em agua doce
com diferentes dietas, obtiveram incremento em
peso de 6.379,20%, incremento em comprimento
de 431,20% e incremento relativo diario de bio-
massa de 85,10%.

No presente estudo, para peso final e com-
primento final, verificaram-se valores proximos
aos relatados por ALVAREZ et al. (2004) para
juvenis de L. vannamei. No trabalho de ZHU et
al. (2004), o peso final foi superior, porém, a taxa
de sobrevivéncia apresentou valores dentro da
faixa, sendo praticamente iguais para ambos 0s
experimentos. Em relacdo aos incrementos, os
resultados obtidos neste estudo foram similares
aos verificados por SANTOS et al. (2007).

Segundo ROSAS et al. (2001), diferentes
salinidades podem ocasionar efeitos sobre o
desenvolvimento dos camardes, com possibilida-
des de alteragao das estratégias de utilizacao de
nutrientes. Contudo, o L. vannamei alimenta-se
sempre que existe oferta de racdo, embora haja
variagdo na quantidade ingerida em fung¢do do
periodo do dia (claro-escuro), sendo as menores
laténcias para a chegada e para o consumo, bem
como os maiores niveis de ingestao do alimento,
nos horarios de fase clara (PONTES & ARRUDA,
2005). PONTES (2006) relatou que a busca por
alimento pelo L. vannamei ocorre por meio da
exploragdo do substrato ao longo das 24 horas
do dia, com uma intensidade mais expressiva em
horérios caracteristicos de maior luminosidade.

A partir desse pressuposto, verificou-se que
as salinidades testadas ndo interferiram na busca
por alimento do L. vannamei, comprovando a
atividade alimentar abordada por PONTES &
ARRUDA (2005) e PONTES (2006).

BRAY etal. (1994) depreenderam existéncia
de interacao entre a salinidade e o nivel de proteina
sobre o crescimento de L. vannamei. CUZON et

al. (2004) informaram que os niveis de proteina
exigidos para o desenvolvimento dos camardes va-
riam de acordo com a fase da vida. Em pés-larvas,
esses niveis compreendem de 30%o a 35%o0 € em
juvenis, 30%0. LEMOS & RODRIGUEZ (1998)
citaram que, no estagio de PL 5, os lipideos sdo
indicados como as principais fontes de energia
para as pos-larvas.

Embora no cultivo tradicional de L. vanna-
mei se empreguem aguas com salinidade variando
entre 15%o a 40%o, em alguns empreendimentos
da regido nordestina, o camardo-branco pode ser
exposto as salinidades hiperoceanicas (acima de
55%o) ou as salinidades proximas de 1%o. Os ca-
mardes adultos da espécie L. vannamei conseguem
tolerar condi¢des limnicas ou de dgua comple-
tamente doce durante varias semanas (NUNES,
2001).

No entanto, alguns fatores devem ser consi-
derados quanto ao cultivo de L. vannamei em sali-
nidades fora do seu ponto isosmético. VALENCA
& MENDES (2004) especificaram que os quatro
cations importantes para a osmorregulacio sao o
sodio (Na"), calcio (Ca®), potassio (K*) e magnésio
(Mg"). Os trés principais anions que contribuem
com uma fragdo substancial na pressao osmo-
tica sdo os cloretos (CI), bicarbonatos (HCO*)
e sulfatos (SO,*). Ndo por acaso, tais ions tém
sido apontados como os principais fatores para o
sucesso ou o fracasso do cultivo de L. vannamei
em aguas com baixas salinidades.

A capacidade de osmorregulagdo dos ca-
mardes peneideos ¢ considerada inteiramente
desenvolvida proéximo ao estagio de PL 10, visto
que PL 1 apresenta uma estratégia intermedidria
entre a osmoconformacdo e a osmorregulacao
(CHARMANTIER-DAURES et al., 1988).
ALVAREZ et al. (2004) determinaram algumas
capacidades osmorreguladoras em L. vannamei
(area da branquia, Na"/K*-ATPase) associadas a
sobrevivéncia em testes de estresse de salinidade.
Esses autores verificaram, ainda, que a atividade
de Na'"/K"-ATPase ¢ mais elevada em PL 15 su-
jeitas a baixas salinidades.

De acordo com MANTEL & FRAMER
(1983), a contribui¢do do ion K" para a manuten-
¢do da pressao osmotica da hemolinfa ndo ¢ alta,
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mas sua presenca ¢ importante na ativacao da en-
zima Na*/K*-ATPase, primordial para o transporte
de fons e para a osmorregulacdo. Segundo ZHU et
al. (2004), ¢ possivel obter um crescimento 6timo
para o L. vannamei com uma regulacao na relagao
de Na/K em torno de 40/43 com salinidade de 30%.
na agua do cultivo.

CONCLUSOES

Em aguas de baixa salinidade os camardes
apresentam atividade alimentar mais ativa, dada
a necessidade de buscar, nos alimentos, fontes de
proteina e energia para a manuten¢ao da osmor-
regulacdo.

Pos-larvas de L. vannamei apresentam taxas
similares de crescimento e sobrevivéncia quando
cultivadas em diferentes salinidades.
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