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RESUMO

Mudangas bruscas do pH da agua foram realizadas, para avaliar sua influéncia na
sobrevivéncia de pods-larvas do camardo Litopenaeus vannamei, cultivadas em
diferentes salinidades 0%o;10%0, 20%0 € 25%o. As poés-larvas foram estocadas a
densidade de 50 pos-larvas/L em reservatdrios plasticos com capacidade de 2,5 L. O pH
inicial da agua foi de 8,0, equivalente ao da larvicultura. Para aumentar ou diminuir o
pH da agua em 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0, foram utilizados cal hidratada e acido acético,
respectivamente. Apos 48 horas das pds-larvas terem sido submetidas as mudangas de
pH da agua, estas foram contadas individualmente, para estimar a taxa de sobrevivéncia.
De acordo com o modelo matematico utilizado para correlacionar essas variaveis,
verificou-se que a salinidade ndo influenciou significativamente (P > 0,05) na
sobrevivéncia das pos-larvas. Mudangas de pH para valores mais alcalinos foram mais
impactantes na sobrevivéncia e quando foi de 8,0 para 10, gerou 100% de mortalidade

das pos-larvas.

Palavra-cahave: L. vannamei, pH, salinidade, sobrevivéncia.



ABSTRACT

Abrupt changes of pHwas conducted to estimate yhe influence on survive of the post-
larvae of the srhimp Litopenaeus vannamei, in the 0%o, 10%o, 20%0 and 25%o salinity.
The post-larvaewas estocked of 50 post-larvae/L in a 18 plastic containers with the
capacity of 2,5 liters. The pH water was 8,0 in the larviculture. Increase or decrease the
pH water in 0,5, 1,0, 1,5, and 2,0 were used the calcium or acid acetic, respectivally.
After 48 hours the post-larvae were counted one by one, to obtain the survaive rate.
According to a mathematic model applied, it was shown the salinity wasn’t influencied
significative (>0,05) in survive of the post-larvae. Changes of pH to valoes more
alcalinity were more impacty in the survive and to 8,0 to 10,0 made 100% of the

mortality on the post-larvae.

Key—words: L. vannamei, pH, salinity, survive.
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1. INTRODUCAO

O agronegécio do camardo, por mais de duas décadas, vem apresentando-se
como a atividade de produ¢do animal que mais cresce no ambito mundial, chegando a
atingir um crescimento anual superior a 10% (WALDIGE e CASEIRO, 2003). A
espécie mais cultivade é o vannamei, que atingiu patamares significativos na escala de
producao (FAO, 2005).

O Brasil em 2004 produziu 75.904 ton de camardes utilizando, para tanto,
16.598ha de viveiros gerando uma produtividade de 4.573 Kg/ha/ano. Os
empreendimentos de carcinicultura, no geral, sdo alocados em dareas litoraneas, de
apicuns (salgados) e retromangues (CORREIA, 2002). Entretanto, o cultivo dos
camardes L. vannamei, em regides isentas ou com pouca influencia de 4guas marinhas,
vem se intensificando em todo mundo e em especial nos paises como Equador, México,
Panama, Tailandia e Estados Unidos (VALENCA E MENDES, 2004).

Na Tailandia, o cultivo de vannamei ¢ Penaeus monodon, em aguas de baixa
salinidade, corresponde a 30% da produgao nacional (BOYD et al., 2002). O cultivo de
camardo L. vannamei em agua de baixa salinidade ¢ uma atividade que no Brasil, vem
se desenvolvendo recentemente, mas que ja tem despertando interesse de varios
pequenos empreendedores (NUNES, 2001). Este tipo de cultivo é encontrado na
Regido Nordeste, em sua totalidade nos estados do Ceard, Paraiba e Piaui
(FIGUEIREDO et al., 2004).

O principal método de cultivo de camardo no Brasil, basicamente ¢ composto
por trés fases: a) Laboratério de larvicultura, destinado a produ¢do de pds-larvas; b) os
tanques-bercario, com a fun¢do de receber as pds-larvas provenientes das larviculturas

bem como de aclimata-las as condi¢des da dgua dos viveiros e ¢) viveiros de engorda
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que se refere ao ambiente de produgao efetivo, onde os animais passam da fase juvenil
até o tamanho comercial (CORREIA, 2002).

Segundo Carvalho (2002), a utilizagdo dos tanques propicia a obtencdo de uma
populagdo mais homogénea e resistente tendo-se, em conseqiiéncia, uma melhoria na
sobrevivéncia final dos camardes nos viveiros de engorda. Essa etapa ¢ caracterizada
pela aplicacdo de medidas profilaticas e de conhecimentos técnicos fundamentado no
monitoramento efetivo das variaveis fisico-quimicas da dgua. Segundo Mcgraw et al.
(2002), este ¢ o primeiro passo para promover o cultivo do L. vannamei.

Rocha (1998), relata que o monitoramento de algumas variaveis fisico-quimicas
da agua ¢ condicdo sine qua non para o sucesso dos cultivos. Segundo Boyd (2001), os
principais parametros de agua para o vannamei sdo: transparéncia (35-45cm); pH (7,0 a
8,5); oxigénio dissolvido (>3,0mg/L); temperatura (25 a 30°C) e salinidade (5 a 55 %o).
Ao longo do tempo estudos vém sendo direcionados para se avaliar a influéncia efetiva
das variaveis fisicas, quimicas e fisico-quimicas da dgua, para a produgdo do camarao L.
vannamei cultivado em agua com diferentes salinidades.

Os camardes sdao animais eurihalinos, suportando diferentes gradientes de
salinidade. Entretanto, segundo Aziz ¢ Geenwood (1981), Allan e Maguire (1992), a
salinidade pode se tornar letal quando, fora dos padrdes considerados aceitaveis, atuar
em sinergismo com outros fatores estressantes. Outra variavel que pode ser decisiva
durante o desenvolvimento das pos-larvas ¢ o pH da agua.

O pH influencia diretamente na afinidade da hemoglobina pelo oxigénio, a
acidez estimula a liberacdo de oxigénio assim diminuindo a afinidade. O aumento da
concentragdo de dioxido de carbono (CO,) também abaixa a afinidade por oxigénio. A
presenca de niveis mais altos de CO2 e protons (H') nos capilares de tecidos em

metabolismo ativo promove a liberacdo de O2 da hemoglobina, o efeito reciproco
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ocorre nos capilares dos alvéolos do pulmao, alta concentragdo de O2 libera CO2 ¢ H"
da hemoglobina. O conjunto de fendmenos relacionados com o aumento do carater
acido da hemoglobina quando ela se liga ao oxigénio, € o aumento do carater basico
causado pela desoxigenagdo, constitui o que se conhece como efeito Bohr alcalino ou
normal (PERES 2006). Essa variavel apresenta-se como uma das mais importantes no
que se refere ao monitoramento da qualidade da dgua de cultivo por ter influéncia direta
no metabolismo dos camardes como também na produg¢do primaria (BOYD, 1997).
Quando os camardes sdo expostos a baixos ou elevados valores de pH ocorre
uma disfun¢do das branquias, provocando um sério distirbio osmético. Desta forma,
procurou-se avaliar a influencia da mudanga brusca do pH da 4gua na sobrevivéncia das
pos-larvas do camardo L. vannamei, cultivada em diferentes salinidades, quando
transferidas principalmente das aguas de larvicultura para os tanques-bercario e aos

viveiros de engorda.
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2. OBJETIVOS

e 2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar em Litopenaeus vannamei, o estresse provocado pela mudanga brusca
do pH, cultivadas em diferentes salinidades, quando transferidas das aguas de

larvicultura para os tanques-bergario ou viveiros de engorda.

e 2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar a sobrevivéncia das pos-larvas quando submetidas mudangas bruscas de
pH de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 acima e abaixo do pH da 4agua de origem (8,0), em
salinidades de 0%o; 10%0, 20%0 € 25%o;

Estabelecer modelos matematicos que quantifiquem a taxa de sobrevivéncia em

funcdo da mudanga brusca do pH e da salinidade;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Espécie: Litopenaeus vannamei

O camardo cinza Litopenaeus vannamei, ¢ uma espécie nativa da costa sul-
americana do Oceano Pacifico. Sua distribuicdo geografica vai do Peru ao México,
tendo uma acentuada ocorréncia na costa do Equador (SIMOES, 2004). E uma espécie
eurialina, que vive bem em salinidades que variam entre 5 a 55%0 (ANDRADE et al.,
1999).

Na sua fase inicial de desenvolvimento, habita regides com aguas de
caracteristica oceanica (30-40%o), mas se refugia em ambientes proximos ao litoral na
medida em que cresce. Estuarios, baias ou outros habitats costeiros servem de bergarios
naturais para pos-larvas e camardes juvenis dessa espécie (CLARK, 1992; KUMLU
1995). Devido a essa grande capacidade de adaptagao, sao reconhecidos como potentes

osmorreguladores (VALENCA, 2001).

3.2 Cultivos do camariao Litopenaeus vannamei

Para se chegar ao atual estagio de desenvolvimento da carcinicultura no mundo,
foi decisiva a introducao da espécie L. vannamei. Sua capacidade de adaptacdo as mais
variadas condigdes de cultivo, o facil manejo, a boa conversao alimentar, bom
crescimento e garantido valor comercial contribuiram efetivamente para eleva-la a
condi¢do de principal espécie da carcinicultura brasileira (MENDES et al., 1999). Os
empreendimentos de carcinicultura, em sua grande maioria, sdo alocados em dareas
litoraneas, apicuns (salgados) e retromangues (CORREIA, 2002).

Segundo Nunes (2001), recentemente no Brasil, vem sendo direcionado esforco
no que concerne a viabilizacdo do cultivo do L. vannamei em regides menos

conflitantes, a exemplo das areas interiores onde, algumas dessas, sao detentoras de
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lencdis freaticos com aguas oligohalinas (0,5 — 5%0). Todavia, o monitoramento das
variaveis em quaisquer condigdes de cultivo fornece informagodes indispensaveis para
prevenir alguns problemas durante o cultivo, a exemplo da reducao ou parada do
crescimento bem como a mortalidade dos camardes.

A influéncia dos fatores abidticos nas fases iniciais ¢ determinante no
desenvolvimento de ovos e larvas (JEZIERSKA e WITESKA, 1995; ZANIBONI
FILHO, 2000). Sendo o L. vannamei uma espécie eurihalina, o qual suporta amplas
flutuagdes de salinidade, estudos vém sendo realizados no que tange a viabiliza¢do do
seu cultivo em aguas de baixa salinidade.

Eboquaricha et al. (1991), realizaram estudos com o camardo marinho
Marsupenaeus japonicus e observaram que as células epiteliais das pleuras, branquias e
epipodito desenvolvem-se gradativamente através dos estagios larvais aumentando,
consequentemente, a tolerdncia as variagdes dos gradientes salinos. Oliveira (2004),
Simdes et al. (2003), Carvalho (2002), ao aclimatarem o L. vannamei, a dgua doce,
utilizando para tanto 4gua com baixa dureza, obtiveram resultados excelentes.

Rocha et al. (2000), também obtiveram bons resultados quando cultivaram o L.
vannamei em rejeito de dessalinizadores da regido semi-arida. Segundo Simoes et al.
(2003), os resultados obtidos em seus estudos, na aclimatagdo do L. vannamei para agua
doce, mostraram que a sobrevivéncia, o peso e o comprimento ndo foram influenciados
(P>0,05) pela redugdo da salinidade, mas pela dieta.

Outra variavel que pode ser decisiva durante o desenvolvimento das pos-larvas ¢
o pH da 4gua. O pH ¢ o logaritmo negativo da concentragdo de ion de hidrogénio que se
expressa o grau de acidez ou alcalinidade de um liquido (VILLE, 1967). Curtis (1986),

y . A . . , . A —~+ ~
define um 4cido como uma substancia que libera ions de hidrogénio (H") numa solugao
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aquosa ou recebe elétrons nas reacdes quimicas. J4 uma base, libera ions hidroxila (OH
) numa solu¢ao aquosa, ou cede elétrons numa reagao.

O pH da agua apresenta-se como um dos elementos mais importantes no que se
refere ao monitoramento da qualidade da agua de cultivo, tanto na aclimatacao das pds-
larvas quanto na engorda, por ter influéncia no metabolismo dos camardes como
também na producao primaria (BOYD, 1997). Vinatea (2003), relata que o pH pode ser
a causa de muitos fendmenos quimicos e biolégicos como também ser conseqiiéncia de
outra série de fendmenos.

Esteves (1988), afirma que o pH possui uma estreita relacdo com os animais e
vegetais do meio aquatico e que este processo ocorre na medida em que se estabelece
uma inter-relagdo das comunidades aquaticas com o pH. Diversos autores (BOYD,
2001; MICHAELS, 1988), concordam que o intervalo de pH considerado para o cultivo
de peixes e crustaceos encontra-se entre 6 ¢ 9. Segundo Boyd (op. cit.), valores de pH
acima de 9 e abaixo de 6 ocasiona um crescimento lento e até morte em peixes e
crustaceos.

No Brasil, existem ambientes naturais que apresentam condigdes extremas de
pH, mesmo assim existem populagdes de peixes adaptados a essas condigdes. Alguns
peixes da bacia amazonica, como o Brycon cephalus, podem ser encontrados em locais
onde o pH varia entre 3,7 e 4,7 (ZANIBONI FILHO, 2000), enquanto espécies do
Pantanal Mato-Grossense estdo expostas a valores de pH 11, em lagoas sujeitas ao
isolamento (ZANIBONI FILHO, op. cit).

De acordo com Pillay (1996), o valor de pH mais recomendado para fazendas de
aqiicultura esta na faixa de 6,7 a 8,6 ¢ valores acima ¢ abaixo podem inibir o

crescimento e a produgdo sendo seus efeitos dependentes diretos da espécie e das
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condi¢des ambientais. WyK (1999), sugere um pH entre 7,0 e 8,3 para o cultivo do
Litophenaeus vannamei em condigdes oligoalinas.

Boyd (1997), relata que o pH influencia na disponibilidade de nutrientes a
exemplo do fosforo. Esse elemento, com o aumento do pH (alcalino), ¢ absorvido pelo
calcio presente na dgua; ja na reducdo do pH (&cido) o fosforo junta-se ao ferro e ao
aluminio ndo sendo fixado pelas microalgas ou outras plantas aquaticas (VINATEA,
2003). Arana (1997), relata que o pH exerce uma forte influéncia sobre a toxidade da
amonia ndo ionizada que se torna mais abundante em ambientes alcalinos.

Meade (1989), constata que a amdnia ndo ionizada incrementa-se dez vezes para
cada grau de pH que aumente na agua. Chen e Lin (1992) realizando trabalhos com o P.
monodon com o peso de 0,32-3,92g, expostos a concentragdes de 4,8 e 20mg/L de
amonia total (forma ionizada + fracdo ndo ionizada) verificaram que estes crescem
significantemente menos que os ndo expostos.

Segundo Boyd (1990), o tecido branquial ¢ o principal prejudicado pela acidez
do meio. Quando estes sdo expostos a baixos valores de pH da agua, a quantidade de
muco da superficie branquial se incrementa tendo seu excesso, influéncia direta no
intercdmbio gasoso e idnico que se realiza através das branquias. Sendo assim, um
desequilibrio do balango 4cido-basico sangiiineo resulta em estresse respiratorio e
diminui¢do da concentragdo de cloreto de sodio, provocando um sério disturbio

osmoético (VINATEA, 2003).
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4. ARTIGO CIENTIFICO

Parte dos resultados obtidos durante o trabalho experimental dessa dissertacdo é
apresentada no artigo intitulado “INFLUENCIA DA MUDANCA BRUSCA DO pH
DA AGUA, NA SOBREVIVENCIA DE POS-LARVAS DO CAMARAO
MARINHO Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931), CULTIVADAS EM
DIFERENTES SALINIDADES.” (manuscrito), que se encontra anexado.
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MANUSCRITO

“INFLUENCIA DA MUDANCA BRUSCA DO pH DA AGUA, NA
SOBREVIVENCIA DE POS-LARVAS DO CAMARAO MARINHO Litopenaeus
vannamei (BOONE, 1931), CULTIVADAS EM DIFERENTES SALINIDADES.”

Manuscrito a ser submetido a revista
Ciéncia Rural ISSN 0103-8478
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“INFLUENCIA DA MUDANCA BRUSCA DO pH DA AGUA, NA
SOBREVIVENCIA DE POS-LARVAS DO CAMARAO MARINHO Litopenaeus
vannamei (BOONE, 1931), CULTIVADAS EM DIFERENTES SALINIDADES.”!

Anderson G. CROCCIA?, Paulo de Paula MENDES?, Bruno Leonardo da Silva SANTOS*

RESUMO

Mudangas bruscas do pH da dgua foram realizadas, para avaliar sua influéncia na
sobrevivéncia de pos-larvas do camardo Litopenaeus vannamei, quando em salinidades
0%o; 10%o0, 20%0 e 25%o. As pos-larvas foram estocadas a densidade de 50 pos-larvas/L
em reservatorios pldsticos com capacidade de 2,5L. O pH inicial da agua foi de 8,0,
equivalente ao da larvicultura. Para aumentar ou diminuir o pH da dagua em 0,5, 1,0,
1,5 e 2,0, foram utilizados cal hidratada e dcido acético, respectivamente. Apos 48
horas das pos-larvas terem sido submetidas as mudanc¢as de pH da dgua, foram
contadas individualmente, para estimar a taxa de sobrevivéncia. De acordo com o
modelo matematico utilizado para correlacionar essas variaveis, verificou-se que a
salinidade ndo influenciou significativamente (P > 0,05) na sobrevivéncia das pos-
larvas. Mudangas de pH para valores mais alcalinos foram mais impactantes na

sobrevivéncia e quando foi de 8,0 para 10, gerou 100% de mortalidade das pos-larvas.

Palavra-cahave: L. vannamei, pH, salinidade, sobrevivéncia.
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ABSTRACT

Abrupt changes of pHwas conducted to estimate yhe influence on survive of the post-
larvae of the srhimp Litopenaeus vannamei, in the 0%o, 10%o, 20%o and 25%o salinity.
The post-larvaewas estocked of 50 post-larvae/L in a 18 plastic containers with the

capacity of 2,5 liters. The pH water was 8,0 in the larviculture. Increase or decrease the
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pH water in 0,5, 1,0, 1,5, and 2,0 were used the calcium or acid acetic, respectivally.
After 48 hours the post-larvae were counted one by one, to obtain the survaive rate.
According to a mathematic model applied, it was shown the salinity wasn’t influencied
significative (=0,05) in survive of the post-larvae. Changes of pH to valoes more
alcalinity were more impacty in the survive and to 8,0 to 10,0 made 100% of the

mortality on the post-larvae.

Key—words: L. vannamei, pH, salinity, survive.

INTRODUCAO

O Litopenaeus vannamei, atingiu patamares significativos na escala de produgao
mundial, apresentando-se como a primeira espécie de camarao mais cultivada no mundo
(FAO, 2005). O Brasil produziu em 2004, 75.904ton de camarao utilizando, para tanto,
16.598ha de viveiros o que corresponde a uma produtividade de 4.573 Kg/ha/ano. A
carcinicultura, em geral, ¢ desenvolvida em éareas litorAneas, apicuns e retromangues
(CORREIA, 2002). Entretanto, o cultivo do L. vannamei isento ou com pouca influencia
de 4dguas marinhas, vem sendo implementado com sucesso em todo mundo a exemplo
do Equador, México, Panam4, Tailandia e Estados Unidos (VALENCA ¢ MENDE,
2001).

Na Tailandia, o cultivo do L. vannamei e P. monodon, em aguas de baixa
salinidade, corresponde a 30% da producdo nacional (BOYD et al, 2002).
EBOQUARICHA et al, (1991), realizaram estudos com o camardo marinho
Marsupenaeus japonicus e observaram que as células epiteliais das pleuras, branquias e
epipodito se desenvolveram gradativamente através dos estagios larvais, aumentando a
tolerancia 4 variagdes dos gradientes salinos. OLIVEIRA (2004), SIMOES et al. (2003),

BORGES e CARVALHO (2002), aclimataram o L. vannamei, em agua doce obtendo
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resultados excelentes. Segundo SIMOES (2004), a sobrevivéncia ndo foi influenciada
(P>0,05) pela redugao da salinidade, mas pela dieta.

Um dos fatores que pode ser decisivo durante o desenvolvimento das pos-larvas
¢ o pH da agua. Essa variavel apresenta-se como uma das mais importantes em qualquer
fase de cultivo, por ter influéncia direta no metabolismo dos camardes como também na
produgdo primaria (BOYD, 1997). O pH influencia diretamente na afinidade da
hemoglobina pelo oxigénio, a acidez estimula a liberacdo de oxigénio assim diminuindo
a afinidade. O aumento da concentragdo de didxido de carbono (CO,) também abaixa a
afinidade por oxigénio. A presenca de niveis mais altos de CO2 e prétons (H') nos
capilares de tecidos em metabolismo ativo promove a liberagdo de O2 da hemoglobina,
o efeito reciproco ocorre nos capilares dos alvéolos do pulmao, alta concentracdo de O2
libera CO2 e H' da hemoglobina. O conjunto de fendmenos relacionados com o
aumento do carater 4cido da hemoglobina quando ela se liga ao oxigénio, e o aumento
do carater basico causado pela desoxigenagdo, constitui o que se conhece como efeito
Bohr alcalino ou normal (PERES 2006) .

Diversos autores (BOYD, 2001; MICHAELS, 1988) concordam que a faixa
otima de pH para o cultivo de peixes e crustdceos encontra-se entre 6 ¢ 9. Segundo
BOYD (op. cit.) valores de pH acima de 9 e abaixo de 6 ocasiona um crescimento lento
e morte em peixes e crustdceos. De acordo com PILLAY (1996) o valor de pH
recomendado para fazendas de aqiiicultura esta na faixa de 6,7 a 8,6.

CHEN e LIN (1992), realizando trabalhos com o P. monodon com peso de 0,32-
3,92g, expostos as concentracdes de 4,8 e 20mg/L. de amonia total (ionizada + ndo
ionizada) verificaram que estes crescem significantemente menos que os ndo expostos.
Segundo CHIEN (1992); COLT e ARMSTRONG (1981), a amo6nia aumenta o consumo

de oxigénio nos tecidos, danifica bradnquias e reduz a habilidade do sangue em
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transportar oxigénio. MEADE (1989) constatou que a amdnia nao ionizada incrementa-
se dez vezes para cada grau de pH que aumente na agua.

Segundo BOYD (1990), o tecido branquial também ¢ prejudicado pela acidez do
meio. Quando os camardes sdo expostos a baixos valores de pH a quantidade de muco
da superficie branquial se incrementa tendo seu excesso, influéncia direta no
intercadmbio gasoso e idnico que se realiza através das branquias, provocando um sério
distarbio osmético (VINATEA, 2003).

Desta forma, procurou-se avaliar a influencia da mudanga brusca do choque da
agua, na sobrevivéncia das poés-larvas do camardo L. vannamei, em diferentes
concentragdes de salinidade, quando transferidas principalmente das &aguas de

larvicultura para os tanques-bergario e aos viveiros de engorda.

MATERIAL E METODOS

Pos-larvas do Litopenaeus vannamei foram submetidas a mudanga brusca do pH
da agua nas salinidades de 0,0%o0, 10%o, 20%0 € 25%0 no ano de 2005, As pds-larvas
foram provenientes de larvicultura comercial, onde foram transportadas em sacos
plasticos contendo aproximadamente 1/3 de 4gua e 2/3 de ar comprimido a densidade de
1.000 PL /L, de acordo com as recomendagdes técnicas da larvicultura.

Para aclimatar as pos-larvas, as salinidades 0,0%o, 10%0 € 20%o, foram utilizados
aquarios com capacidade de 44 litros, numa densidade de 400 PL/aquario. Para o
processo de diluicdo da salinidade utilizou-se uma taxa de reducdo diaria de 50% da
salinidade, segundo o método descrito por OLIVEIRA (2004). Todo processo de
aclimatacao foi realizado ajustando o pH da agua para 8,0. Apds o processo de

aclimatacdo nas diferentes salinidades as pos-larvas, com idade de (PL;s-PL,7), foram
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transferidas para os reservatorios plasticos, com capacidade de 2,5 litros, providos com
aeracgao e estocadas a uma densidade de 50 PL/L.

Em cada salinidade foram testadas mudancas bruscas do pH da agua de 0,0; 0,5;
1,0; 1,5 e 2,0 acima ou abaixo do pH da 4agua de origem (8,0). Para obter essa variagao
do pH foi utilizada a cal hidratada ou o acido acético. O tempo de exposi¢ao das pos-
larvas aos tratamentos foi de 48 horas. Durante este periodo foram mensuradas a
temperatura e o oxigénio da agua e ofertada uma dieta de biomassa de artémia (0,025g),
6 vezes ao dia (08:00; 10:00; 12:00; 14;00; 16:00; 18:00). Apo6s o periodo em que as
pos-larvas foram submetidas a diferentes choques de pH elas foram contadas
individualmente, para se estimar a taxa de sobrevivéncia. Para correlacionar a
sobrevivéncia das pos-larvas em fun¢ao da salinidade e da mudanga brusca do pH da
agua utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com duas repetigdes € o
seguinte modelo matematico:

Boi+ B1 sal;+ B2 MB pH; + B3 sal; « MB pH;
SObil = t g

1- B4 sali— Bs MB pHi

Em que: Sob= Sobrevivéncia dos camardes; A= Fator de transformac¢ido de Box e Cox (1964);
sal= salinidade; MB pH= Mudanga brusca de pH; (B, P2,.... Bs)= Paramentros do modelo; &=

erro associado a cada observacao com (0,07).

Para selecionar as varidveis significativas (P<0,05), do referido modelo realizou-
se o processo Stepwise Forward, com o “F” de Snedecor de entrada e saida iguais a 4.
Utilizou-se o processo de Box e Cox (BOX e COX, 1964), com a finalidade de estimar
o valor de “A”, que minimiza a soma dos quadrados dos residuos e, consequentemente, a
maximizacdo do indice deterministico “R*”. Para se estimar os parametros (Bi, Ba,...Bs),

utilizou-se o programa computacional Syseapro versdao (V.1) bem como o programa

Excel para obtencado do grafico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao correlacionar a sobrevivéncia das poés-larvas em fungdo das salinidades
0,0%o0, 10%0, 20%0 € 25%0 ¢ da mudanga brusca do pH em +0,5; +1,0; +1,5; +2,0, em
relagdo ao pH da agua de origem (8.0), obteve-se os seguintes modelos matematicos:
Sob = (0,9 439- 0,4722 * MB pH) / (1- 0,4685 * MB pH) Eq 01
R’=97,5%

e quando o choque de pH foi -0,5; -1,0; -1,5; -2,0, o seguinte modelo:

Sob = (0,9463-0,6218 * MB pH) / (1 - 0,6605 * MB pH) Eq 02
R*=77,11%

Com base nas equagdes de estimativa de sobrevivéncia (Eq. 01 e Eq. 02),
verificou-se que a salinidade da 4gua nao influenciou significativamente (P > 0,05) na
sobrevivéncia final das pos-larvas. Estes resultados corroboram com os encontrados por
BRAY et al. (1994), que ao cultivarem juvenis de L. vannamei nas salinidades de 5, 15,
20, 35 e 49%o0, ndo obtiveram diferencas significativas em sua sobrevivéncia. Resultados
similares foram encontrados por SIMOES et al. (2003), que ao aclimatarem o L.
vannamei para dgua doce, verificaram que a sobrevivéncia, o peso e 0 comprimento nao
foram influenciados (P>0,05) pela redugdo da salinidade, mas pela dieta. Segundo
LESTER e PANTE (1992), a salinidade tem pequeno efeito letal sobre camardes
marinhos. De acordo com AZIZ ¢ GEENWOOD (1981) e ALLAN ¢ MAGUIRE
(1992), a salinidade pode se tornar letal quando, fora dos padrdes considerados
aceitaveis, atuar em sinergismo com outros fatores estressantes.

A sobrevivéncia das pds-larvas que ndo foram submetidas a mudanga brusca do
pH variou de 82% e 100%. Ao Analisar a sobrevivéncia em fun¢do da alcalinizacdo da
agua verificou-se que o choque de 2,0 pontos em relagdo ao pH de origem (8,0) pode

matar até 100% das pos-larvas. Esta tendéncia deve-se ao fato de que quanto mais se
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elevou o gradiente da variacdo do pH, mais distante ele ficou da faixa de conforto
citados por BOYD (2001). Nos tratamentos de acidificacdo a sobrevivéncia das pods-
larvas variou de 70% a 100% com média de 91,77 + 2,70 (Figura 01). Ao comparar
estes resultados com a sobrevivéncia obtido com o pH padrao, pode-se considerar que a
mudanga brusca para pH acido praticamente foi minima, pois mesmo ocorrendo a
variagdo do pH, este ndo ultrapassou a faixa preconizada como de conforto (Figura 01).

Nao foram encontrados trabalhos que reportem a influencia efetiva da mudanga
brusca do pH da dgua na sobrevivéncia de poés-larvas. Entretanto, diversos autores
relatam que peixes ou camardes quando transferidos abruptamente para ambientes com
diferentes gradientes de pH, essa mudanga podera matar os animais mesmo que o pH da
agua de recebimento esteja dentro dos niveis toleraveis.

A temperatura da dgua variou de 24,4°C (minimo) a 25,4°C (maximo), com
média de 25,25 + 0,07 °C. Como os camardes sao animais pecilotérmicos, a temperatura
da agua influencia diretamente no seu metabolismo, interferindo em processos como a
reproducdo, o crescimento e¢ a alimentagdo (VALENTI, 1985). ANZUATEGUI e
VALVERDE (1998), citam que, a faixa 6tima de temperatura ¢ de 22°C e 31°C. Ja
IGARASHI (1995), afirma que em temperaturas abaixo de 20°C ou acima de 31°C, o
crescimento dos camardes pode ser retardado. Portanto, pode-se afirmar que a
temperatura da agua utilizada no processo de aclimatacdo ndo influenciou nos
resultados.

As concentragdes minima e maxima de oxigénio dissolvido da agua foram de 4,1
e 7,9, respectivamente, sendo sua média de 5,47 + 0,14mg/L. Baixas concentragdes de
oxigénio na dgua podem atuar sobre o crescimento, provocar estresse ou até a morte dos

organismos (ARANA, 1997). De acordo com ROCHA (1998), o L. vannamei se
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desenvolve bem sob indices superiores a 3mg/L, sendo os valores encontrados dentro do

sugerido pelo autor, nao representando fator de estresse aos animais cultivados.

CONCLUSAO
e A salinidade ndo influencia significativamente na sobrevivéncia;
e Mudancas bruscas de pH para um meio mais alcalino sdo mais impactantes na
sobrevivéncia;

e Mudangas no pH de 8 para 10, gera uma mortalidade de até¢ 100% das pos

larvas.
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Figura 01 — Relagdo entre a sobrevivéncia das pos-larvas do Litopenaeus vannamei quando submetidas a

mudangas brusca do pH da 4gua, cultivadas em diferentes salinidades.
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5. CONCLUSAO

e A salinidade ndo influencia significativamente na sobrevivéncia;

e Mudancas bruscas de pH para um meio mais alcalino sdo mais impactantes na
sobrevivéncia;

e Mudancas no pH de 8 para 10, gera uma mortalidade de até 100% das pos

larvas.
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