JRrazilian Journal of Development

Efeitos da suplementacédo do cloreto de sddio em racdes para o camarao
branco do Pacifico, Penaeus vannamei, cultivado em aguas oligohalinas

Effects of sodium chloride supplementation in diets for the Pacific white
shrimp, Penaeus vannamei, reared in low salinity waters

DOI:10.34117/bjdv6n3-238

Recebimento dos originais: 10/02/2020
Aceitagdo para publicacdo: 17/03/2020

Manuella Gazzineo de Moraes
Mestre pela Universidade Federal do Ceara
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Pesca, Campus do Pici, Universidade Federal do
Ceard, 60.455-760, Fortaleza, Ceard, Brasil
E-mail: manugazzineom@hotmail.com

Rommel Rocha de Sousa
Doutor pela Universidade Federal do Ceara
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Pesca, Campus do Pici, Universidade Federal do
Ceara, 60.455-760, Fortaleza, Cear4, Brasil
E-mail: rommelpesca@gmail.com

Carlos Henrique Profirio Marques
Doutor pela Universidade Federal do Ceara
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Acre, 69.980-000, Cruzeiro do Sul, Acre,
Brasil
E-mail: chnanet@yahoo.com.br

José William Alves da Silva
Doutor pela Universidade Federal do Ceara
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, 62.930-000, Aracati, Ceard, Brasil
E-mail: jose.william@ifce.edu.br

Rafael Lustosa Maciel
Doutor pela Universidade Federal do Ceara
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, 69.800-000, Humaita,
Amazonas, Brasil
E-mail: maciel.rim@hotmail.com

Italo Régis Castelo Branco Rocha
Doutor pela Universidade Federal do Ceara
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, 60.115-282, Morada Nova, Ceara,
Brasil
E-mail: italo.rocha@ifce.edu.br

Jodo Felipe Nogueira Matias
Doutor pela Universidade Federal do Ceara
Departamento de Engenharia de Pesca, Campus do Pici, Universidade Federal do Ceara, 60.455-
760, Fortaleza, Ceara, Brasil
E-mail: jfn.matias@gmail.com

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 3, p. 12967-12985, mar. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Elenise Gongalves de Oliveira
Doutora pela Universidade Estadual de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia de Pesca, Campus do Pici, Universidade Federal do Ceard, 60.455-
760, Fortaleza, Ceard, Brasil
E-mail: elenisego@yahoo.com.br

Joseé Renato de Oliveira César
Doutor pela University of Hawaii
Departamento de Engenharia de Pesca, Campus do Pici, Universidade Federal do Ceara, 60.455-
760, Fortaleza, Ceard, Brasil
E-mail: renatocesarufc@gmail.com

Francisco Hiran Farias Costa
Doutor pela Universidade Federal do Ceara
Departamento de Engenharia de Pesca, Campus do Pici, Universidade Federal do Ceard, 60.455-
760, Fortaleza, Ceara, Brasil
E-mail: hiranfcosta@gmail.com

RESUMO

O cultivo de Penaeus vannamei em aguas oligohalinas tem sido um desenvolvimento recente na
regido Nordeste. O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos da suplementagdo de NaCl em dietas
no crescimento, sobrevivéncia, osmolalidade da hemolinfa e contagem total de hemdcitos dos
camardes. No experimento 1, camardes cultivados em aguas oligohalinas, com peso variando entre 5
a 20 g, foram utilizados para a determinacdo da osmolalidade da hemolinfa, ndo tendo diso
influenciada pelo aumento do peso do camardo. Apos aclimatagdo em agua do mar (35 ppt), a
osmolalidade da hemolinfa foi avaliada em camardes com peso entre 5-20 g, tendo sido incrementada
para a salinidade da agua do mar (35 ppt), variando de 661,0 £ 25,2 mOsm/kg (D1) a 916,9 + 40,1
mOsm/kg (D4). No experimento 2, camardes cultivados em aguas oligohalinas (0,3-0,5 ppt) foram
distribuidos em cinco tratamentos (D1, D2, D3, D4 e D5), com quatro repeticdes. As dietas
consistiram de uma dieta basal suplementada com 0 g/kg, 5 g/kg, 10 g/kg, 20 g/kg e 40 g/kg de NaCl,
respectivamente. Apos 22 dias, os parametros de sobrevivéncia, peso final, as taxas especificas de
crescimento (SGR) e taxa de crescimento absoluto (TCA) apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos. No entanto, ndo houve diferencas significativas na osmolalidade da hemolinfa
e contagem total de hemdcitos dos camardes distribuidos nos cinco grupos.

Palavras-chave: Camardo, agua de baixa salinidade, modificacdo da dieta, osmolalidade da
hemolinfa.

ABSTRACT

The inland farming of Penaeus vannamei in low-salinity waters is a recent development in Northeast
region. The purpose of this study was to investigate the effects of dietary supplements of NaCl on
growth, survival, haemolymph osmolality and total hemocyte count of shrimp. In trial 1, earthen
pond-reared shrimp ranging from 5 to 20 g were sampled at intervals for determination of
haemolymph osmolality. Haemolymph osmolality was not influenced by the increased weight of
shrimp. Haemolymph osmolality of juveniles shrimp (5-20 g) were then evaluated 24 h after they had
been transferred from pond water (0.5 ppt) to the seawater (35 ppt). Shrimp haemolymph osmolality
increased with external salinity and ranged from 661.0 £ 25.2 mOsm/kg (D1) and 916.9 + 40.1
mOsm/kg (D4). In trial 2, shrimp reared in low-salinity water (0.3-0.5 ppt) were distributed into five
groups (control, D1, and treatments, D2, D3, D4 e D5) with four replicates. Diets consisted of the
basal diet supplemented with 0 g/kg, 5 g/kg, 10 g/kg, 20 g/kg, and 40 g/kg of NaCl respectively. After
22 days, differences in survival, final weight, specific growth rates (SGR) and absolute growth rate
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(AGR) among treatments were significant. However, there were no significant trends in haemolymph
osmolality and total hemocyte count of shrimp distributed into five groups.

Keywords: Shrimp, low salinity water, dietary modification, haemolymph osmolality.

1 INTRODUCAO

Crustaceos habitam inimeros ambientes com diferentes salinidades que incluem &gua doce,
salobra e salgada. Esse comportamento exige dos crustaceos a capacidade de regular os osmolitos na
hemolinfa em relacdo ao ambiente em que vivem, para controlar a pressao osmética da hemolinfa,
permitindo que possam habitar com sucesso um determinado ambiente (FREIRE et al., 2008;
CHARMANTIER et al., 2009).

As consequéncias do cultivo de crustaceos marinhos em baixas salinidades podem incluir
baixa sobrevivéncia, crescimento reduzido e/ou altas taxas de conversdo alimentar, o que pode ser
atribuido ao aumento das exigéncias energeéticas para manter uma homeostase osmatica relativa na
hemolinfa, por conta do aumento do transporte ativo de ions (YE et al., 2009).

A maioria dos estudos existentes tem focado, principalmente, na fisiologia, e, portanto, uma
avaliacdo sobre as implicagdes para a aquicultura de crustaceos, bem como, uma discussao sobre as
possiveis abordagens que podem melhorar a capacidade osmorregulatoria de crustaceos devem ser
conduzidas no sentido de beneficiar a industria aquicola (ROMANO; ZENG, 2012).

Embora as melhores taxas de crescimento para juvenis de P. vannamei sejam observadas em
salinidades acima de 20 ppt (PONCE-PALAFOX et al., 1997), essa espécie tem sido cultivada em
aguas com baixa salinidade (ATWOOD et al., 2003; SAOUD et al., 2003). P. vannamei é uma
espécie eurihalina que pode tolerar uma ampla faixa de salinidade (0,5-45 ppt) (BRAY et al., 1994),
sendo capaz de crescer em aguas com salinidade inferior a 0,5 ppt (CUVIN-ARALAR et al., 2009).

Nessas condicdes de cultivo, devido a deficiéncias minerais das aguas oligohalinas, postula-
se que a falta de ions na interface agua-branquia seja compensada pela suplementacdo de minerais
(Na, Mg e K) na dieta de P. vannamei, aumentando sua disponibilidade e absor¢éo no trato digestivo
(XIE etal., 2014; ZHOU et al., 2014). Portanto, o objetivo geral desta pesquisa foi investigar o efeito
de dietas suplementadas com NaCl na performance de crescimento de juvenis de P. vannamei, em

aguas oligohalinas.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido na Unidade de Pesquisas em Piscicultura Marinha (UPPMAR),
no Centro de Estudos Ambientais Costeiros (CEAC) do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR)
da Universidade Federal do Ceara (UFC) (Eusébio, Cear4, Brasil).
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Dois lotes de juvenis Penaeus vannamei foram obtidos junto a Empresa Joli Aquicultura Ltda
(Russas, Ceard, Brasil), nos meses de Abril e Junho de 2015. Nessa fazenda, os cultivos sdo realizados
em &guas oligohalinas com salinidade variando entre 0,1 e 0,5 ppt. Os exemplares foram
transportados em embalagens plasticas contendo aproximadamente 25% de agua e 75% de oxigénio
para a UPPMAR/CEAC/LABOMAR/UFC.

O lote de Abril/2015, denominado de Lote 1 (salinidade 0,4 ppt e pH 8,2), com 0 peso médio
entre 5 e 20 g, foi imediatamente utilizado em experimentos de avaliagdo da osmolalidade. No caso
do lote de Junho/2015, denominado de Lote 2 (salinidade 0,5 ppt e pH 8,1), os exemplares foram
estocados em tanques de 3.000 L com fluxo constante de d4gua doce previamente tratada a 28,0+2,5°C,
fotoperiodo natural e equipado com um difusor de ar, sendo alimentados duas vezes ao dia (10:00 e
16:00 h) com ragdo peletizada contendo 35% proteina bruta (Malta Cleyton®, Pernambuco, Brasil) e
uma taxa de arragoamento de 2,5% do peso corporal. Os camardes foram aclimatados para essas
condi¢des por um periodo de 14 dias antes do uso experimental, havendo um padréo de alimentacéo
normal durante essa etapa.

O procedimento experimental foi realizado com 5 diferentes dietas (D1, D2, D3, D4 e D5),
suplementadas com diferentes niveis de NaCl (0 g/kg de racdo, 5 g/kg de racdo, 10 g/kg de racgéo, 20
g/kg de racdo e 40 g/kg de racdo), gerando um total de 5 tratamentos e cada tratamento com 4
repeticbes. Foram utilizados 5 sistemas aquicolas de recirculagdo (S1, S2, S3, S4 e S5) (SARs),
independentes (um por dieta), com 4 tanques circulares de 1.000 L em cada sistema. Cada sistema de
recirculacdo foi acoplado com filtro mecanico Dancor modelo DFR-11 com motor elétrico de 0,25
CV e filtro bioldgico (3.000 L, contendo cascalho de ostras e corais) interligados entre si. Para a
colonizacdo do filtro biolégico de cada sistema, foi feita a aplicacdo, 14 dias antes do inicio do
experimento, de 20 g do probidtico Sanolife PRO-W (INVE Aquaculture, Inc., Salt Lake City, EUA)
que foi ativado, previamente, em uma solucdo contendo 200 g de melaco de cana de agucar e 15 L de
agua doce. O fluxo de agua foi mantido em 6,5 L/minuto por unidade experimental, garantindo uma
renovacdo diaria de 800%.

Um total de 500 juvenis de camardo, pesando 9,4 = 0,1 g (média + DP) foram estocados huma
densidade de 25 individuos por tanque. O estudo foi conduzido por um periodo de 22 dias. Os
camar@es foram alimentados com racgdes peletizadas (D1, D2, D3, D4 e D5), contendo 35% de
proteina bruta, as 10:00 e 16:00 h, usando-se uma taxa de arracoamento de 2,5%. Diariamente, 0S
tanques foram sifonados, retirando-se os restos de ragéo, carapagas resultantes de ecdise e individuos
mortos. A cada 7 dias, os camardes foram amostrados para avaliar o crescimento em peso. Para isso,
100% dos camarbes em cada tanque foram capturados e pesados. ApOs cada amostragem, a

quantidade de racdo fornecida foi ajustada para o peso médio e biomassa de cada tanque. Ao final
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dos 22 dias de cultivo, os camardes foram capturados e a sobrevivéncia final (%), o peso final (g), o
ganho de peso (peso final — peso inicial, g), a taxa de crescimento especifico (TCE = (In peso final —
In peso inicial)/dias x 100, %/dia), e a taxa de crescimento absoluto (TCA, g/camardo/semana), para
cada tanque e tratamento foram calculados.

A formulacéo e a andlise da composicdo centesimal das dietas utilizadas no delineamento
experimental estdo expressas na Tabela 1. Para todas as dietas (D1, D2, D3, D4 e D5), foi feita uma
suplementacdo com colesterol (2 g/kg de racédo), probiodtico Sanolife PRO-W (2 g/kg de racdo) e
melaco de cana de aclcar (20 g/kg de racdo). Com excecdo da dieta D1, foi feita, também, uma
suplementacdo das dietas com MgO (8 g/kg de racdo) e KCI (5 g/kg de racdo) como descrito em
Gong et al. (2004). A suplementacdo com NaCl foi feita nas dietas D1, D2, D3, D4 e D5 nas
concentragdes de 0 g/kg, 5 g/kg de racdo, 10 g/kg de racdo, 20 g/kg de racdo e 40 g/kg de racéo,
respectivamente. A dieta foi misturada, peletizada e seca a temperatura ambiente (26-28 °C), e
mantida a 20 °C para uso imediato. Posteriormente, amostras das dietas foram submetidas a analise
de composicédo centesimal em um analisador de contagem rapida NIR (Modelo XDS monochromator
type XM-1000, Foss NIR SDS2500, NIRSystems Inc., Suécia).

A andlise da osmolalidade no Lote 1 foi realizada imediatamente ap6s a chegada dos
exemplares de camardo no laboratdrio, tendo sido feita a retirada da hemolinfa a partir da regido
ventral do hemocele, no inicio do primeiro segmento abdominal (ventro-lateral do seio do abdémen),
utilizando seringas de 1,0 mL e transferida para um tubo eppendorf de 1,0 mL. Cada amostra de
hemolinfa foi centrifugada a 6.000 x g durante 15 minutos. O sobrenadante foi transferido para outro
tubo eppendorf de 1,0 mL, utilizando uma pipeta automatica com ponteira plastica descartavel, e a
amostra resultante foi mantida congelada até a analise da osmolalidade. ApGs a amostragem em peso
e verificacdo do estdgio de muda, de acordo com Chan et al. (1998), exemplares em estagio de
intermuda foram utilizados para a retirada da hemolinfa.

Amostras de agua dos viveiros onde se deu a coleta dos camardes na Fazenda Joli Aquicultura
Ltda, foram obtidas, resfriadas, transportadas para a UPPMAR e armazenadas para determinacdo da
osmolalidade. A osmolalidade das amostras de hemolinfa e de agua foram mensuradas através da
depressdo do ponto de congelamento em um osmoémetro modelo Osmomat 030 Cryoscopic
Osmometer (Gonotec Gmbh Inc., Alemanha).

Para determinar a capacidade de regulacdo osmética do camardo cultivado na Fazenda Joli
Aquicultura Ltda, exemplares de diversos tamanhos, com o0 peso médio variando entre 5 e 20 g, foram
distribuidos aleatoriamente em 4 aquarios de 50-L com salinidade de 35 ppt. O oxigénio dissolvido
foi mantido acima de 5 mg/L durante todo o experimento. Aproximadamente 10 camardes foram

estocados em cada aquério e nenhuma alimentacdo foi fornecida. Ap6s 24 h, a hemolinfa dos
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camardes foi retirada para anélise de osmolalidade, fazendo-se uso do mesmo protocolo descrito
anteriormente.

A avaliagdo da osmolalidade no Lote 2 seguiu 0 mesmo protocolo descrito para o Lote 1,
sendo que amostras foram obtidas em todos os tanques experimentais no inicio e no final do
experimento. Também de forma similar, amostras de agua de todos os tanques experimentais foram
avaliadas quanto a osmolalidade no inicio e no final do experimento. Para cada uma das dietas
testadas, uma amostra de 10,0 g foi colocada em um becker de 50 mL, sendo adicionado 10,0 mL de
agua destilada, e mantida sob leve agitacdo. Ap6s 2 horas, uma amostra da solucdo foi obtida,
utilizando uma pipeta automatica com ponteira plastica descartavel e usada para a determinacdo da
osmolalidade.

A contagem total de hemdcitos (CTH) foi determinada, individualmente, utilizando uma
camara de Neubauer (Figura 6A) e microscopio optico (Figura 6B), a partir da coleta direta da
hemolinfa em uma solucéo anticoagulante (1:2) (NaCl 0,45 M, glucose 0,1 M, citrato de sodio 30
mM, &cido citrico 26 mM, EDTA 10 mM, pH 4,6) de acordo com a metodologia descrita por
Sdderhall e Smith (1983).

A temperatura (°C) e oxigénio dissolvido (OD, mg/L) foram monitorados duas vezes por dia,
as 8:00 e as 17:00 horas com um oximetro (YSI modelo 55). Semanalmente, parametros fisico-
quimicos foram analisados, através da aplicacdo de métodos padrdes, de acordo com APHA (1995),
em amostras de agua dos 5 sistemas experimentais. As amostras de dgua foram armazenadas em
frascos pléasticos limpos e encaminhadas para analise. Os parametros incluiram: alcalinidade, dureza,
pH, salinidade, condutividade, nitrogénio amoniacal total (TAN), nitrito, nitrato, calcio, magnésio e
potassio.

All data were expressed as mean+SD. One-way analysis of variance (ANOVA) was used to
determine the effects of stocking density on the water quality and growth performance and Tukey test

was used for post hoc comparisons.

3 RESULTADOS

Os dados referentes aos parametros zootécnicos estdo expressos na Tabela 2. A sobrevivéncia
foi moderada e significativamente (P< 0,05) incrementada pelo uso das diferentes racbes
suplementadas com NaCl. Os valores de peso final, ganho de peso, TCE e TCA de juvenis de P.
vannamei alimentados com rag0es suplementadas com NaCl (D2, D3, D4 e D5) foram maiores que
os valores observados para a dieta controle (D1).

A osmolalidade da hemolinfa de exemplares de P. vannamei (Lote 1), cultivado na Fazenda

Joli Agquicultura Ltda, em aguas oligohalinas (salinidade entre 0,3 e 0,5 ppt), ndo foi
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significativamente (P> 0,05) influenciada pelo incremento de peso dos individuos amostrados (Figura
1). Apos terem sido aclimatados a agua do mar, os exemplares de P. vannamei (Lote 1) apresentaram
incremento na osmolalidade da hemolinfa, em todos os pesos amostrados (entre 5 e 20 g), havendo
diferengas significativas (P< 0,05) entre os valores para individuos com peso em torno de 5 g e 0s
demais pesos amostrados (10, 15 e 20 g) (Figura 2).

Os exemplares de P. vannamei (Lote 2), no inicio do procedimento experimental, ndo
apresentaram diferencgas significativas (P> 0,05) entre os tratamentos no que diz respeito a
osmolalidade da hemolinfa (382,5 + 16,0 e 400,8 + 7,3 mOsm/kg) (Figura 3). Entretanto, ao final do
experimento, houve um incremento significativo (P< 0,05) na osmolalidade da hemolinfa da dieta
D5, que atingiu um valor de 421,3 £ 10,6 mOsm/kg em comparagdo com as dietas D1 (dieta controle),
D2 e D3, cujos valores foram 402,5 £ 6,5, 408,3 + 4,8, 410,3 + 1,3 mOsm/kg, respectivamente. Em
adicéo, a osmolalidade da hemolinfa de D5 foi igual a de D4 (418,8 + 7,8 mOsm/kg). A osmolalidade
da agua de cultivo, tanto no inicio como no final do procedimento experimental, ndo foi
significativamente diferente (P> 0,05) entre os tratamentos (Figura 4), demonstrando que ndo houve
perdas de ions das dietas para 0 meio. Por outro lado, os valores de osmolalidade foram altos nas
diversas racdes elaboradas e estatisticamente diferentes (P< 0,05) entre todos os tratamentos testados,
tendo incrementado de 797,3 + 12,3 mOsm/kg, para a dieta controle (D1), até 2.127,3 + 31,3
mOsm/kg, para D5 (Figura 5).

A contagem total de hemacitos em juvenis de P. vannamei, tanto no inicio como no final do
procedimento experimental, ndo foi significativamente diferente (P> 0,05) entre os tratamentos, o
que pode indicar condic@es de cultivo favoraveis (Figura 6).

As caracteristicas da agua ndo apresentaram diferenca entre os diversos tratamentos, contudo
variaram durante o periodo experimental. O monitoramento didrio, em todos os sistemas SARS,
indicou que a temperatura da agua variou de 27,3 para 31,4 °C (média de 29,6 °C), enquanto o
oxigénio dissolvido variou entre 4,2 para 5,7 mg/L (5,1 mg/L). A salinidade variou entre 0,3 e 0,5
ppt (0,4 ppt) e o pH manteve-se entre 7,9 e 8,6 (8,3). Os niveis de amdnia (0,00 e 0,24 mg/L), nitrito
(0,00 e 0,11 mg/L) e nitrato (0,00 e 0,05 mg/L) permaneceram despreziveis ao longo do periodo
experimental para todos os tratamentos. Os valores de alcalinidade, dureza, condutividade, célcio,

magnésio e potassio encontram-se descritos na Tabela 3.

4 DISCUSSAO
A salinidade é um fator abidtico importante que afeta o metabolismo, crescimento,
sobrevivéncia, capacidade osmotica, frequéncia de muda e o sistema imune de camarfes peneideos

(XIE et al., 2014). Cultivos de camardes peneideos, em aguas oligohalinas, podem apresentar altas
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taxas de mortalidade quando os individuos atingem a fase juvenil, devido as deficiéncias minerais
nos perfis dessas dguas (ATWOOD et al., 2003; GONG et al., 2004).

Os valores de sobrevivéncia, variando entre 27,0 + 1,5% (D1) e 67,0 + 3,5% (D5), podem ser
explicados pelo uso de &guas oligohalinas, entre 0,3 e 0,5 ppt, 0 que pode dificultar a regulacdo
osmética em P. vannamei, embora essa espécie seja capaz de tolerar uma ampla faixa de salinidade
(0,5 a 60 ppt) (ATWOOD et al., 2003; SAOUD et al., 2003).

As dietas D2, D3, D4 e D5 apresentaram valores de sobrevivéncia significativamente (P<
0,05) diferentes do controle (D1), indicando a importancia da suplementacdo conjugada de NaCl,
MgO e KCI. Nesse sentido, pesquisadores tém utilizado da mesma estratégia quando fazem
modificacGes em dietas para melhorar a capacidade osmoregulatdria de P. vannamei, em cultivos em
aguas oligohalinas (GONG et al., 2004; ROY et al., 2007).

No presente experimento, 0 aumento progressivo da suplementacdo de NaCl nas dietas ndo
foi capaz de incrementar a sobrevivéncia. Por outro lado, Zhou et al. (2014) ndo observaram aumento
na sobrevivéncia quando P. vannamei foi alimentado, durante 50 dias, com dietas suplementadas com
NaCl. Nesse caso, as sobrevivéncias variaram entre 81,7% para a dieta controle e 85,8% para a dieta
com NaCl na concentracdo de 40 g/kg de racdo. Da mesma forma, Roy et al. (2007) nao verificaram
alteracdo na sobrevivéncia quando juvenis de P. vannamei foram alimentados com diferentes dietas
suplementadas contendo NaCl, MgO e KCI, em comparacdo com a dieta basal, durante um cultivo
em aguas oligohalinas (4 ppt), com duracéo de 49 dias.

Os pesos finais variaram entre 11,8 + 0,2 g para a dieta controle (D1) e 12,7 £ 0,2 g para a D5
e foram significativamente diferentes (P< 0,05). No entanto, ndo houve diferencas significativas (P>
0,05) para os pesos finais dos diversos tratamentos (D2, D3, D4 e D5), independente da concentracéo
de NaCl nas diversas racdes suplementadas utilizadas. Esses resultados sdo parcialmente similares
aos resultados obtidos por Zhou et al. (2014). Nesse caso, ao final do cultivo de P. vannamei (peso
inicial entre 4,4 e 4,5 g), foram obtidos pesos finais de 11,0, 12,6, 13,4 e 14,6 g, com 0 uso de racGes
suplementadas com NaCl nas concentracGes de 0 g/kg de racdo (controle), 10 g/kg de racdo (T1), 20
g/kg de racdo (T2) e 40 g/kg de racdo (T3), respectivamente.

Roy et al. (2007) ndo encontraram diferencas significativas no peso final de juvenis de P.
vannamei, cultivados em aguas oligohalinas (4 ppt), quando alimentados com ragdes suplementadas
com NaCl nas concentracdes de 0 g/kg (basal), 10 g/kg de racdo (D1) e 20 g/kg de racdo (D2). Da
mesma forma, a suplementacdo do colesterol e da lecitina de soja em ragGes ndo foi capaz de
incrementar o peso final em experimentos com P. vannamei, realizado em aguas oligohalinas (4 ppt),
com duracdo de 42 dias (ROY et al., 2006).
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Os valores de ganho de peso, TCE e TCA obtidos no presente estudo foram similares aos
observados para outros experimentos com P. vannamei, cultivado nessa faixa de peso (ROY et al.,
2006; ROY et al., 2007; XIE et al., 2014; ZHOU et al., 2014).

Animais aquaticos eurialinos sdo capazes de realizar a osmorregulacdo em seus fluidos
corporais dentro de uma faixa estreita de concentracdo osmética, enquanto vivem em ambientes com
ampla variacdo de salinidade. O ciclo de vida dos camardes peneideos, desde a fase pos-larval até o
estagio de juvenil, ocorre em estuarios e baias costeiras, onde a salinidade pode variar de 0 a mais de
50 ppt. Quando esses camardes chegam a fase subadulta, € iniciada a migracdo para o mar, onde as
salinidades variam entre 30-35 ppt. Nesse ambiente, a concentra¢do osmatica diminui com 0 aumento
do tamanho dos animais (PEQUEUX, 1995; GONG et al., 2004; ROY et al., 2006).

A osmolalidade da hemolinfa de exemplares de P. vannamei (Lote 1), em aguas oligohalinas
(salinidade entre 0,3 e 0,5 ppt), ndo foi significativamente (P> 0,05) influenciada pelo incremento de
peso dos individuos amostrados, ndo ficando demonstrado a reducgéo da capacidade osmoregulatoria
com o incremento do peso dos individuos (GONG et al., 2004). Estudos prévios demonstraram uma
diferenca de 219 mOsm/kg na osmolalidade da hemolinfa, entre juvenis e adultos de Litopenaeus
stylirostris, mantidos em 10,8 ppt, e uma diferenca de 83 mOsm/kg, entre juvenis e adultos de L.
setiferus, mantidos em 9,8 ppt agua do mar (CASTILLE; LAWRENCE, 1981).

No presente estudo, os valores encontrados para osmalidade estdo abaixo dos observados por
outros autores para P. vannamei (GONG et al., 2004; ROY et al., 2007). Da mesma forma, em um
cultivo de P. latisulcatus, os valores de osmolalidade da hemolinfa variaram entre 664 e 1.202
mOsm/kg, para as salinidades de 10 e 46 ppt, respectivamente (SANG; FOTEDAR, 2004). Silva et
al. (2010) encontraram, para o0 Farfantepenaeus subtilis, valores de osmolalidade da hemolinfa
variando entre 238 mOsm/kg, para a salinidade de 5 ppt, e 752,5 mOsm/kg, para a salinidade 45 ppt.
Resultados similares foram encontrados para reprodutores de L. stylirostris, com os valores de
osmolalidade da hemolinfa variando entre 680 e 805 mOsm/kg, quando os animais foram mantidos
em tanques de cultivo com a osmolalidade do meio variando entre 400 e 1.050 mOsm/kg (WABETE
et al., 2006).

Gong et al. (2004) analisando a osmolalidade da hemolinfa de P. vannamei em aguas
oligohalinas (2,7 ppt), encontraram valores crescentes entre 500 e 600 mOsm/kg, para individuos
com peso variando entre 10,0 e 30,0 g. Contudo, quando utilizou uma dieta suplementada com NaCl
(5 g/kg de racdo), MgO (8 g/kg de racdo) e KCI (5 g/kg de ragdo) na alimentacdo de camardes
cultivados em aguas oligohalinas (5,0 ppt), os valores observados se mantiveram em uma faixa
estavel entre 650 e 700 mOsm/kg, independente do peso dos individuos (10,0 e 30,0 g). Similarmente,

Roy et al. (2007) encontraram valores de 586 e 674 mOsm/kg para um experimento com camardes,
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em &guas oligohalinas (4 ppt), alimentados com rac¢des suplementadas com NaCl, ndo havendo,
contudo, diferencas significativas entre os tratamentos (10 e 20 g/kg de ragdo) e o grupo controle.

Apesar da alta concentragdo de particulas osmoticamente ativas nas dietas utilizadas, os niveis
da osmolalidade da &gua de cultivo dos diversos tratamentos ndo oscilaram, permanecendo entre 9,0
e 9,8 mOsm/kg, indicando que a suplementagdo de NaCl em dietas tem potencial para proporcionar
beneficios para as espécies aquaticas, ndo impactando no ambiente de cultivo (ROY et al., 2007).

O estresse proporcionado pela manutencdo em cativeiro influencia em véarios parametros
hemato-imunoldgicos, incluindo a contagem total e diferencial de hemdcitos, um dos parametros
mais afetados por condicdes de estresse, quer seja ambiental ou por infeccBes, ou pelo periodo de
ecdise, servindo, portanto, como um indicativo do estado de satide do animal (SANCHEZ et al., 2001;
PERAZZOLO et al., 2002; COSTA; MARTINS, 2009). Nesse sentido, a diminui¢do da contagem
total de hemdcitos € frequentemente relatada em crustaceos marinhos expostos a condigdes de
estresse (PERAZZOLO et al., 2002).

No presente estudo, os valores observados para contagem total de hemaocitos variaram entre
18.500 + 4.250 x 10° células/mm? (D5) e 27.500 + 7.750 x 10% células/s/mm? (D4), no inicio do
experimento, e 24.250 + 7.750 x 10° células/mm? (D5) e 36.250 + 5.750 x 10° células/mm? (D4), no
final do experimento, sendo similares aos encontrados por outros autores, investigando o P. vannamei
(COSTA; MARTINS, 2009), F. paulensis (PERAZZOLO et al., 2002) e L. stylirostris (MUGNIER
et al., 2008).

No geral, os parametros fisico-quimicos da agua durante o experimento foram mantidos
dentro do intervalo de tolerancia para a maioria das espécies de camardes peneideos utilizadas na
aquicultura, indicando que os sistemas aquicolas de recirculacdo (SARs) empregados funcionaram
efetivamente (BOYD; TUCKER, 1998).

Durante o periodo experimental, a temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, pH, amonia,
nitrito e nitrato se mantiveram dentro da faixa ideal sugerida por Boyd e Tucker (1998). Para cada
periodo analisado, os valores de alcalinidade se mantiveram acima do valor de referéncia (> 100 mg
CaCOs/L) sugerido por Boyd e Tucker (1998). O incremento nos niveis de alcalinidade apés 7 dias
de periodo experimental pode estar relacionado com processos de desnitrificacdo, como sugerido por
Ray et al. (2011). As tendéncias de curvas para os valores de dureza, sdo similares as verificadas para
a alcalinidade. Contudo, os niveis de dureza se mantiveram abaixo do valor de referéncia (> 200 mg
CaCOa/L) recomendado por Boyd e Tucker (1998). Os valores de condutividade se mantiveram
abaixo do valor de referéncia (> 1.000 uS/cm) sugerido por Boyd e Tucker (1998), sendo que 0s
maiores valores encontrados referem-se as dietas D4, entre 671 e 728 uS/cm, e D5, entre 725 e 746

uS/cm.
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O célcio é um dos minerais mais importantes para a osmorregulacdo em crustaceos,
compreendendo uma fracdo significativa do exoesqueleto, sendo que baixos niveis de calcio podem
comprometer a frequéncia de muda, a osmolalidade da hemolinfa, a mineralizagdo da carapaca e a
sobrevivéncia (GREENAWAY, 1993). Os niveis de célcio dos tratamentos D1, D2 e D3 se
mantiveram ligeiramente abaixo do valor de referéncia (> 40 mg/L) recomendado por Boyd e Tucker
(1998), enquanto que para as dietas D4 e D5, os valores observados foram em torno de 40 mg/L.

Um conjunto de ions, incluindo magnésio (Mg?*) e potassio (K*), tem demonstrado limitar o
crescimento e a sobrevivéncia de camardes peneideos cultivados em aguas oligohalinas (SAOUD et
al., 2003; DAVIS et al., 2005). Os niveis de magnésio se mantiveram ligeiramente acima do valor de
referéncia (> 20 mg/L) recomendado por Boyd e Tucker (1998). Por outro lado, a concentracdo de
potassio, apesar de ter se mantido abaixo do valor de referéncia (> 40 mg/L) recomendado por Boyd
e Tucker (1998), apresentou tendéncia de incremento durante o procedimento experimental.

5 CONCLUSAO

O presente estudo apresenta uma analise da suplementacdo de NaCl em dietas utilizadas na
alimentacdo de Penaeus vannamei, cultivado em aguas oligohalinas. A sobrevivéncia foi moderada
e incrementada pelo uso das diferentes racGes suplementadas com NaCl, contudo, o aumento
progressivo da suplementacdo de NaCl nas dietas ndo foi capaz de incrementar a taxa de
sobrevivéncia. Em adicdo, ndo houve diferencas para os pesos finais dos diversos tratamentos,
independente da concentracdo de NaCl. Ao final do experimento, houve um incremento significativo
na osmolalidade da hemolinfa da dieta D5, em comparacdo com as dietas D1 (dieta controle), D2 e

D3, indicando a importancia de suplementacao conjugada de NaCl, MgO e KCI.
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Tabela 1 Formulacdo e composicao centesimal (g/kg) das dietas formuladas e utilizadas no procedimento experimental.

Racéo

D1 D2 D3 D4 D5
Ingrediente (g/kg)
Farinha de peixe 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0
Farelo de soja 380,0 380,0 380,0 380,0 380,0
Farinha de trigo 125,0 125,0 125,0 125,0 125,0
Farelo de arroz desengordurado 108,0 108,0 108,0 108,0 108,0
Amido de milho 53,0 35,0 30,0 20,0 0,0
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Lecitina de soja (70%) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Oleo de peixe 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Premix vitaminico! 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Premix mineral — tragos? 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Colesterol 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Binder (inerte) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Probiético Sanolife PRO-W? 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Melago 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
MgO 0,0 8,0 8,0 8,0 8,0

KCI 0,0 5,0 5,0 5,0 50

NaCl 0,0 5,0 10,0 20,0 40,0
Composicéo (g/kg)

Proteina 358,0 354,3 352,0 3511 349,8
Lipidios 90,6 93,3 95,1 93,7 94,8
Cinzas 96,0 103,6 105,3 108,5 113,3
Umidade 107,5 113,8 113,6 1154 117,1

Vitamina A (minimo) 9.000,00 Ul/kg; vitamina D3 (minimo) 2.700,00 Ul/kg; vitamina E (minimo) 180,00 Ul/kg; vitamina K3
(minimo) 17,00 mg; vitamina B1 (minimo) 26,00 mg; vitamina B2 (minimo) 18,00mg/kg; niacina (minimo) 89,00 mg/kg; acido
pantoténico (minimo) 53,00 mg/kg; vitamina B6 (minimo) 17,00 mg/kg; acido félico (minimo) 6,00 mg/kg; biotina (minimo) 0,30
mg/kg; vitamina B12 (minimo) 90,00 mcg/kg; vitamina C (minimo) 1.000,00 mg/kg.

2Calcio (minimo) 20 g/kg; fosforo (minimo) 13g/kg; sédio (minimo) 4.000,00 mg/kg; cobre (minimo) 75 mg/kg; manganés (minimo)
40,00 mg/kg; zinco (minimo) 127,00 mg/kg; iodo (minimo) 0,30 mg/kg; cobalto (minimo) 5,00mg/kg; selénio (minimo) 0,30 mg/kg;
cromo (minimo) 0,01 mg/kg;

3Bacillus licheniforms (minimo) 1,5x10% UFC/kg; Bacillus subtilis (minimo) 1,5x108 UFC/kg; Saccharomyces cerevisiae (minimo)
5,0x10” UFC/kg; Lactobacillus acidophillus (minimo) 3,0x10” UFC/kg; Bacillus pumilus (minimo) 7x107 UFC/kg.

Tabela 2 Sobrevivéncia, peso (inicial e final), ganho de peso, taxa de crescimento especifico (TCE) e taxa de crescimento
absoluto (TCA) de juvenis de Penaeus vannamei, alimentados por 22 dias com diferentes racfes suplementadas com
NaCl. A suplementacdo com NaCl foi feita nas dietas D1, D2, D3, D4 e D5 nas concentragfes de 0 g/kg de racéo, 5 g/kg
de racdo, 10 g/kg de racdo, 20 g/kg de racdo e 40 g/kg de racdo, respectivamente.

Parametro Racdo
D1 D2 D3 D4 D5

Sobrevivéncia 27,0+1,5° 520+2,0° 66,0+4,0° 63,0 £1,5° 67,0 £3,5°
Peso inicial () 9,4+0,2 9,3+0,1 9,3+0,1 94+0,1 9,4+0,1
Peso final (g) 11,8+0,22 125+0,1° 125+0,1° 12,6+0,1° 12,7 +0,2°
Ganho de peso (g) 2,4+0,3 32+01° 3,1+0,2° 3,2+0,2° 3,4+0,1°
TCE (%/dia) 1,1+0,18 1,4+0,1° 1,4+0,1° 1,4+0,1° 1,5+0,1°
TCA (g/camardo/semana) 0,8 +0,1 1,1+0,1* 10%01° 1,1+0,1° 1,1+0,1°
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Figura 1 Niveis de osmolalidade em resposta ao tamanho do juvenil de Penaeus vannamei, cultivado na Fazenda Joli

Aquicultura Ltda (Russas, Ceard, Brasil), em aguas oligohalinas (salinidade entre 0,3 e 0,5 ppt).
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Figura 2 Niveis de osmolalidade em resposta ao tamanho do juvenil de Penaeus vannamei, cultivado na Fazenda Joli

Aquicultura Ltda (Russas, Ceara, Brasil), em aguas oligohalinas (salinidade entre 0,3 e 0,5 ppt) e aclimatado para a agua
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do mar (salinidade 35 ppt).
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Tabela 3 Pardmetros de qualidade da 4&gua em um cultivo de juvenis de Penaeus vannamei, alimentados por 22 dias com

diferentes ragdes suplementadas com NaCl. A suplementagdo com NaCl foi feita nas dietas D1, D2, D3, D4 e D5 nas

concentragdes de 0 g/kg de racdo, 5 g/kg de racdo, 10 g/kg de racdo, 20 g/kg de racdo e 40 g/kg de racdo, respectivamente.

Parametro Tratamento Periodo de cultivo (dias) Valor de
1 8 15 22 referéncia’
D1 138,6 154,0 1353 127,6
D2 132,0 1518 128,7 116,6
Alcalinidade (mg CaCOs/L) D3 136,4 151,8 1254 130,9 > 100,0
D4 1386 167,2 138,6 1254
D5 1375 151,8 138,6 1255
D1 1742 1742 174,2 1682
D2 166,2 1742 156,2 1542 > 200.0
Dureza (mg CaCOs/L) D3 158,2 164,2 162,2 150,2 ’
D4 212,2 206,2 1822 174,22
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D5 182,2 226,2 184,2 196,2
D1 662,0 6710 679,0 6330
D2 5750 523,0 493,0 4450
Condutividade (uS/cm) D3 544,0 5850 551,0 544,0 > 1.000,0
D4 717,0 728,0 7150 671,0
D5 7250 746,0 739,0 738,0
D1 33,6 40,0 336 33,6
D2 28,0 352 27,2 26,4
Calcio (mg/L) D3 29,6 37,6 29,6 31,2 > 40,0
D4 44,8 40,0 39,2 38,4
D5 35,2 424 39,2 424
D1 21,9 180 21,9 20,4
D2 23,3 20,9 214 21,4
Magnésio (mg/L) D3 20,4 17,0 21,9 17,5 > 20,0
D4 24,3 25,8 204 19,0
D5 22,8 29,2 209 21,8
D1 21,2 233 24,1 34,7
D2 21,0 27,6 26,2 32,5
Potassio (mg/L) D3 20,0 33,7 28,0 33,3 > 40,0
D4 23,6 30,3 35,6 37,7
D5 25,0 32,0 378 38,5

YValor referéncia de acordo com Boyd e Tucker (1998).

Figura 3 Niveis de osmolalidade em juvenis de Penaeus vannamei, alimentados por 22 dias com diferentes racoes
suplementadas com NaCl, no inicio e no final do procedimento experimental. A suplementacdo com NaCl foi feita nas
dietas D1, D2, D3, D4 e D5 nas concentragdes de 0 g/kg de racdo, 5 g/kg de racgdo, 10 g/kg de racdo, 20 g/kg de racéo e

40 g/kg de racdo, respectivamente.
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Figura 4 Niveis de osmolalidade na 4gua de cultivo de juvenis de Penaeus vannamei, alimentados por 22 dias com

diferentes ragdes suplementadas com NaCl, no inicio e no final do procedimento experimental. A suplementagdo com
NaCl foi feita nas dietas D1, D2, D3, D4 e D5 nas concentragdes de 0 g/kg de racdo, 5 g/kg de racdo, 10 g/kg de racao,

20 g/kg de racéo e 40 g/kg de racdo, respectivamente.
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Figura 5 Niveis de osmolalidade nas dietas utilizadas na alimentag&o de juvenis Penaeus vannamei, alimentados por 22

dias durante procedimento experimental. A suplementagdo com NaCl foi feita nas dietas D1, D2, D3, D4 e D5 nas

concentragdes de 0 g/kg de racdo, 5 g/kg de ragdo, 10 g/kg de ragdo, 20 g/kg de racdo e 40 g/kg de racdo, respectivamente.
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Figura 6 Contagem de hemdcitos totais em juvenis de Penaeus vannamei, alimentados por 22 dias com diferentes ragoes
suplementadas com NaCl, no inicio e no final do procedimento experimental. A suplementacdo com NacCl foi feita nas
dietas D1, D2, D3, D4 e D5 nas concentragdes de 0 g/kg de racdo, 5 g/kg de ragdo, 10 g/kg de racdo, 20 g/kg de racéo e
40 g/kg de racéo, respectivamente.
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