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ABSTRACT

The chronic effect of ammonia on growth of the pink shrimp, P. paulensis was
estimated through semistatic bioassay system. Ten days old post larvae were
submitted to 0, 1, 2, 3and 4 mg/l TAN. The tests were conducted in 20 | aquaria,
photoperiod 12N/12D and salinity 30 ppt. After 35 experimental days, the average
individual weights in each treatment were 49.3, 41.8, 36.4, 29.8 and 27.8 mg, in
the respective concentrations, showing significative chronic effect of ammonia on
shrimp growth.

Palavras chave: Penaeus paulensis, camarao, crescimento, amonia,
toxicidade

INTRODUGAO

A crescente demanda por espécies economicamente importantes, a
constante degradacéo de bercarios naturais e de areas de crescimento aliada
a alta exploracéo dos recursos pesqueiros, tem estimulado o desenvolvimento
da aquacultura. .

No suldo Brasil, o camarao rosa Penaeus paulensis € umrecurso pesqueiro
bastante explorado devido ao seu grande interesse comercial. Com o intuito
de introduzi-lo na aquacultura, em 1978, Marchiori iniciou estudos com esta
espécie na Universidade do Rio Grande - RS. Posteriormente, varios estudos
tem sido realizados com a finalidade de otimizar seu cultivo. Marchiori & Boff
(1983) trabalharam com maturacéo, desova e larvicultura em laboratdrio. Boff
& Marchiori (1984) avaliaram o efeito da temperatura no desenvolvimento
larval. Beltrame & Andreatta (1991) estudaram o efeito da densidade de
estocagem de reprodutores na produgéo de nauplios, enquanto Muedas &
Beltrame (1991) estudaram a influéncia da alimentagdo na produgdo de
nauplios. Ostrensky (1991) e Ostrensky et al., (1992) desenvolveram estudos
sobre a toxicidade aguda dos produtos nitrogenados na sobrevivéncia dos
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diferentes estagios larvais. Speck et al.(1993) analisaram a densidade de
estocagem de pés-larvas em sistemas de bergario e Marchiori & Cavalli (1993)
e Vinatea et al. (1993) discutem os principais resultados obtidos na maturagao
e desova.

A amdnia, principal produto final do catabolismo proteico da maiocria dos
organismos aquaticos, é uma substancia bastante toxica para estes
organismos (Armstrong et al., 1978). Seu grau de toxidez apresenta variagoes
especificas significantes, portanto torna-se de extrema importéncia o estudo
dos efeitos toxicos desta substancia para os diferentes organismos.

O grau de toxicidade da aménia pode variar conforme as condi¢cdes
fisico-quimicas do meio, pois em meio aquoso ela se apresenta sob a forma
de um equilibrio quimico existente entre as formas ionizada (NH4+) e nao
ionizada (NH3)(Thurston ef al., 1981; Ostrensky ef al., 1992), podendo aumen-
tar ou diminuir as concentracoes das diferentes formas amoniacais no meio.
O aumento da concentragdo da amdnia gasosa (NHz), a principal forma toxica
para peixes e crustaceos, tem uma relagéo direta com o aumento da tempera-
tura, aumento do pH e diminuigdo da salinidade (Whitfield, 1974; Emerson et
al., 1975).

Além do seu efeito letal, a aménia pode ainda provocar efeitos crénicos.
Wickins (1976) reportou uma redugéo de até 50% no crescimento de larvas de
camardes peneideos. Thurston ef al.(1986) evidenciaram o efeito cronico da
amonia sobre Pimephales promelas e Salmo gardneri, e Miranda (1993)
observou redugdes no crescimento da tainha Mugil platanus. Sendo assim, o
presente trabalho tem como principal objetivo determinar o efeito de concen-
tragcdes sub-letais de amdnia sobre o crescimento de pos-larvas do camarao
rosa P. paulensis, visando a aplicacdo destes resultados na otimizacao das
técnicas de producéo de camarfes peneideos.

MATERIAL E METODOS

Foram obtidas pés-larvas de P. paulensis de 10 dias (PL 10), oriundas de
larvicultura realizada na Estagéo Marinha de Aquacultura "Prof. Marcos Mar-
chiori”, pertencente a Universidade do Rio Grande (RS), seguindo as técnicas
descritas por Marchiori & Boff (1983). Estas foram submetidas a experimentos
para analisar o efeito da aménia sobre as mesmas. Os testes foram realizados
em aquarios contendo 20 litros de meio experimental, fotoperiodo de 12N/12D,
aeracdo constante, temperatura de 25+1°C e salinidade de 30 ppmil. A
densidade inicial foi de 20 PL’s por litro e com peso imido médio individual de
1,7440,91 mg (n=50), sendo as mesmas alimentadas ad /ibitum com o pé e
sifao do marisco Mesodesma mactroides, alimento rotineiramente utilizado
para a alimentacéo de pés-larvas, juvenis e adultos de P. paulensis.

Com base na CL 50-96 h (Concentragdo letal média que mata 50% da
populacdo exposta a uma determinada solugéo no tempo de 96 horas) e no
nivel de seguranca para amdnia, em testes de curta durag&o obtidos por
Ostrensky et al.,(1992), optou-se por utilizar concentragdes iguais € superiores
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aos niveis de seguranga, calculados segundo o indice de Sprague (1971). Os
meios experimentais foram obtidos a partir de solugdes-estoque de cloreto de
amonio P.A., a partir das quais foram elaborados os tratamentos nas concen-
tracdes de 1, 2, 3 e 4 mg/l N-AT (nitrogénio na forma de amdnia total). Tanto
0s meios contendo amdnia como o controle foram elaborados com suas
respectivas réplicas. Realizou-se renovacgdes diarias de 50% dos meios com
0 objetivo de manter constantes as concentragcdes de amdnia.

A duracdo do experimento foi de 35 dias, sendo que amostraram-se
semanalmente um total de 20 individuos por tratamento, para a pesagem e
acompanhamento do crescimento dos mesmos. Os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA), e quando verificada diferenca significativa
(P<0,05), aplicou-se o teste de Tukey, com o objetivo de determinar em quais
concentragbes de amonia, ocorreu inibigéo significativa do crescimento. As
analises estatisticas foram realizadas com auxilio do pacote estatistico
"Statgraphics” vers&o 5.1.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A forma nao ionizada da amdnia (NH3) penetra através das branquias dos
organismos e pode provocar efeitos cronicos ou letais (Fromm & Gillette, 1968;
Thurston et al., 1981). © mecanismo de toxicidade desta substancia é bastante
discutido, sendo que o mesmo pode variar e mostrar efeitos diferenciados,
conforme o estagio vital do organismo e as caracteristicas fisico-quimicas do
meio (Mawatari & Hirayama, 1975). Ostrensky (1991), sumarizou os
mecanismos de ag&do da amaénia do seguinte modo: (1) a presenca excessiva
de NH3 altera o metabolismo celular devido ao aumento da alcalinidade; (2) o
excesso de amdnia nas mitocdndrias causa reversdo da enzima glutamato
desidrogenase alterando o metabolismo oxidativo do acido tricarboxilico,
resultando na diminuig&o das concentracdes celulares de ATP, e; (3) a amdnia
inibe o transporte ativo dos ions sédio, podendo afetar o transporte dos fons
cloreto, bicarbonato e a reabsor¢éo de agua em epitélios transportadores.

Observou-se uma média de sobrevivéncia superior a 60%, apds os 35 dias
experimentais (Tabela 1). Esse bom resultado atribuiu-se principalmente a

Tabela 1 - Numero inicial (Ni) de camardes P. paulensis, namero final (Nf) e percentual de
sobrevivéncia (%S) apds as amostragens semanais. As letras A e B referem-se as réplicas.

Concentragao de Amdnia (mg/l N-AT)

OA oB 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B

Ni 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Nf 217 273 254 247 218 271 222 244 212 223
%S 62.0 78.0 725 705 61.7 77.4 63.4 69.7 60.5 63.7
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densidade experimental utilizada (20 PL’s por litro), pois em geral pés-larvas
de camarfes peneideos sdo estocadas em sistemas de larviculturas em
densidades de até 50 individuos por litro.

Através do acompanhamento das pesagens semanais, pode-se avaliar
estatisticamente que a amdnia inibiu o crescimento das pés-larvas de P.
paulensis somente no 35° dia. Os dados de crescimento ao longo do tempo
experimental podem ser observados na tabela 2. A diferenca das médias de
crescimento em peso Umido dos camarées ao longo dos 35 dias de exposicéo
a amo0nia, e o respectivo teste de Tukey, podem ser visualizados na Tabela 3.

Wickins (1976), trabalhando com P. semisuicatus, P. japonicus, P. occiden-
talis, P. setiferus e P. schimitti, concluiu que o nivel maximo aceitavel em
sistemas de cultivos de peneideos seria de 0,1 mg/l N-NH3, o que leva a
redugdes no crescimento. Chen & Kou (1992), em experimentos com juvenis
de P. japonicus verificaram que este organismo tem seu crescimento reduzido
em 12,8 e 36,6% nas concentragdes de 0,35 e 2,1 mg/l N-NHs,
respectivamente. Estes mesmos autores verificaram que juvenis de P.
Jjaponicus submetidos a 0, 5, 10, 20 e 30 mg/l N-AT tiveram seus periodos
intermuda de 21,8; 19,2; 17,7; 14,6 e 10,3 dias, respectivamente. Qu seja, a
amdnia reduziu o periodo intermuda, entretanto isto ndo significou um aumento
na taxa de crescimento, mas sim uma resposta a condicdo de estresse, a qual
também muitas vezes é verificado em condigbes estressantes de salinidade e

Tabela 2 - Peso médio (mg) e respectivo intervalo de confianga (95%) dos camardes P. paulensis
submetidos a meio contendo diferentes concentragdes de amonia (réplicas A e B).

Tempo Concentracao de Aménia (mg/l N-AT)

(dias) - 0 1 2 3 =
7 2.92 4.70 341 2.08 3.61
16-4.2 34-860 21-47 08-34 23-49
14 5.05 8.16 8.13 8.16 6.14
31-7.0 6.2-10.1 6.2-10.1 6.2 - 10.1 42-82
21 13.65 13.71 13.08 10.83 9.54
106 -16.7 10.7 -16.7 10.1 - 16.1 7.8-138 65-12.6
28 30.87 24 .83 22.98 19.13 16.24
18.5-422 13.5-36.2 11.7 -34.3 7.8-30.5 49-2798
35 49.29 41.83 36.42 29.85 27.78

428 -55.7 354 -48.3 299-429 23.4-36.3 21.3-34.2
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Tabela 3 - Resultados dos testes Tukey evidenciando as diferengas entre as médias dos pesos
dos camarbes P. paulensis, submetidos a diferentes meios contendo aménia. Letras iguais
significam a nado existéncia de diferengas entre os pesos nos tratamentos, em cada tempo
amostral.

Tempo Concentracdo de Amoénia (mg/l N-AT) Nivel de

(dias) 0 1 2 £) 4 signif. (p)
7 A A A A A 0.0872
14 A A A A A 0.0808
21 A A A A A 0.1992
28 A A A A A 0.4313
35 A AB BC BC C 0.0000

temperatura. Portanto, torna-se evidente que a amdnia pode provocar a
diminuicdo da taxa de crescimento em peso do animal, sem diminuir a
frequéncia mudas.

A amédnia influenciou significativamente (P<0,05) o crescimento dos ca-
mardes nas concentragbes de 2, 3 e 4 mg/l N-AT, o que corresponde a 0,07,
0,11 e 0,14 mg/l de N-NHz3, respectivamente. As pods-larvas apresentaram
reducdes de peso Umido da ordemde 15,0; 26,0; 39,3 € 44,0% em relacéo ao
controle, nas concentracbes 1, 2, 3 e 4 mg/l N-AT, respectivamente. Os
resultados mostraram que o nivel de seguranca de 0,027 a 0,039 mg/l de
N-NHz proposto por Ostrensky et al (1992) para P. paulensis deve ser respei-
tado, pois em concentracdes superiores a este nivel observou-se reducao no
crescimento dos camardes. Por outro lado, na concentracdo de 1 mg/l N-AT
(0,035 N-NH3) o crescimento ndo se diferenciou do controle.

Os resultados demonstraram que o camarao rosa P. paulensis pode ter seu
crescimento reduzido por concentracdes de aménia superiores ao nivel de
seguranca. Assim sendo, medidas basicas devem ser tomadas com o objetivo
de se reduzir as concentragdes de compostos nitrogenados nos tanques de
cultivo, tais como: evitar sobras de alimentos resultante de uma sobre alimen-
tacdo; evitar altas densidades de estocagem o que resulta num aumento do
volume de excrec¢do; manutencdo de uma eficiente aeracéo e circulacdo da
agua, evitando formacoes de focos anaerobicos; utilizacdo de filtragem
biolégica e renovacdes periodicas da agua.
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