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RESUMO

Os efeitos da idade e da densidade no transporte de pds-larvas de Litopenaeus vannamei
foram avaliados através de quatro experimentos. Foram testadas as densidades de 500, 750 e
1.000 PL/l em péds-larvas nos estagios de PL12, PL16, PL20 e PL24. As pos-larvas foram
submetidas, antes e apOs os experimentos, a um teste de estresse salino, visando avaliar sua
qualidade. Apds os experimentos, 100 individuos de cada unidade experimental eram mantidos
por mais 48 horas, para avaliar a ocorréncia de uma possivel mortalidade subseqiiente ao
transporte. Uma amostra de 100 ml de agua foi coletada de cada unidade experimental ao final
dos experimentos de transporte, ¢ da dgua utilizada para preenché-las, para posterior analise de
amodnia (NH; + NH;"). Os valores de amonia ndo-ionizada (NH;3) foram obtidos através da
transformagdo das concentragdes de amodnia e dos valores de temperatura, salinidade e pH da
agua. Ao contrario do fator densidade, a idade das pos-larvas mostrou influenciar a taxa de
sobrevivéncia durante o transporte. As taxas de sobrevivéncia mais baixas foram obtidas no
experimento de transporte em PL24. As taxas de sobrevivéncia no teste de estresse variaram
entre 95 e 100%, e ndo apresentaram diferenca em relagdo as trés densidades testadas, nem
tampouco em fungdo de serem realizadas antes ou depois dos experimentos de transporte.
Também ndo foram observadas mortalidades consideraveis 48 h apos os experimentos de
transporte. O acimulo de NHj ao final dos experimentos apresentou uma relacao direta com a
densidade, e com a idade da pos-larva entre os estagios de PL12 e PL20. A concentragdo média
maxima observada deste composto foi de 0,109 mg/l. Os resultados obtidos no presente trabalho
sugerem que pos-larvas de L. vannamei em PL16 podem ser transportados com seguranga em
uma densidade de 1.000 PL/l, durante 8h a 22°C, enquanto que em PL20, devem ser utilizadas
densidades inferiores a 1.000 PL/l. A densidade de transporte para o estagio de PL24 nao pode
ser determinada, todavia foi possivel concluir que este valor encontra-se abaixo do nivel de 500
PL/1. J4 o transporte em PL12 deve ser evitado, dando preferéncia para a realizagdo do envio das
pos-larvas em idades um pouco mais adiantadas.
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ABSTRACT

Title: The Influence of Density and Age on the Litopenaeus vannamei Postlarvae Shrimp
Transport.

The effects of age and density on Litopenaeus vannamei postlarvae transport were
determined with a four experiments. The densities of 500, 750 and 1,000 PL/l were tested for
postlarvae ages of PL12, PL16, PL20 and PL24. Postlarvae were also submited, before and after
the transport experlments to saline stress tests aiming to evaluate their quality. After the
experiments, rimental unit were maintained for 48 hours to evaluate
a possible nsport period. Water samples (100 ml) from the
experimental bd to fill them were colected, before and after transport
experiments, L + NH4"). The values of un-ionized ammonia (NH;)
bn taking into account the water temperature, salinity
bostlarvae age showed relation with their survival. The
ansport experiment on PL24. Survival after stress test
b was no statistical difference among the three tested
densities, neit ter and before transport experiments. There was not
considerable iport experiments. The NH; accumulation during the
experiments was directly related to transport density and to postlarval age between the ages of
PL12 and PL20. The main mean concentration observed of this compound was 0,109 mg/l. The
result of this work suggests that L. vannamei postlarvae at PL16 can be safely transported in a
density of 1,000 PL/l1 during § PL20, densities lower than 1,000 PL/1
should be used. The transport be determined, however, its possible to
affirm that this value is beng ransport at PL12 should be avoided,
postponing the shimpment unti
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INTRODUCAO

A aqiiicultura brasileira vem crescendo significativamente nos ultimos anos, em parte
auxiliada pelos altos indices de crescimento da carcinicultura marinha, que vem registrando nos
ultimos anos uma taxa de expansdo superior a 80% ao ano (ABCC, 2002). O crescimento do
setor no Brasil estd relacionado a introducdo da espécie Litopenaus vannamei, ao
desenvolvimento de ragdes balanceadas e uma maior aceitagdo do produto dentro do mercado
interno, entre outros fatores (ROCHA e MAIA, 1998). A espécie L. vannamei representa quase
que a totalidade da producao de pds-larvas no Brasil sendo que em Santa Catarina os laboratérios
em funcionamento, ou em vias de implantagdo, trabalham exclusivamente com esta espécie.

A produg¢do de camardao marinho cultivado no Brasil estd concentrada na regido nordeste,
de onde sdo originados 94% da producdo nacional (ABCC, 2002). O Ceara ¢ o principal
exportador de do produto com 18.600 toneladas exportadas no ano de 2003 (entre o periodo de
janeiro a novembro), seguido do Rio Grande do Norte (17.257 ton), Pernambuco (7.398 ton),
Bahia (5.108 ton), Paraiba (3.060 ton), e Piaui (2.176 ton) (ABCC, 2003).

Fora da regido Nordeste, a carcinicultura marinha destaca-se em Santa Catarina, estado
que ja ocupa a oitava posi¢gdo como maior produtor nacional de camardo cultivado (ABCC,
2002). A atividade tem alcancado, cada vez mais, uma grande importancia para o Estado de
Santa Catarina, através da geracdo de empregos e renda, além de estimular o desenvolvimento de
outras atividades tais como as industrias de ragdes, equipamentos, insumos e de processamento
de pescados ( CEPA/SC, 2001).

A produgdo comercial de camardes marinhos cultivados necessita de pds-larvas para a
engorda, produzidas em laboratorios especializados. A captura de pds-larvas no ambiente
natural, ¢ impraticdvel em funcdo das grandes quantidades requeridas pelas fazendas, e da
sazonalidade deste tipo de captura (ANDREATTA e ALFONSO, 1997), além do fato da espécie
em questdo ndao ser endémica no Brasil. Além da propria produgdo de pods-larvas pelos
laboratorios, o seu transporte para as fazendas, a aclimatacdo e a estocagem nos viveiros de
engorda, constituem aspectos importantes no processo de cultivo de camardes marinhos,
exigindo uma minuciosa aten¢do e planejamento (BELTRAME e SEIFFERT, 1997; OLIN e
FAST, 1992).

Todo o esforgo realizado nos setores do laboratorio (maturagdo, larvicultura, bergarios)
para garantir a producdo de pos-larvas de qualidade e com altos niveis de aproveitamento pode

ser comprometido, caso o transporte das larvas seja feito de maneira inadequada.



Todavia, existe uma escassez de informagdes publicadas sobre a tecnologia de transporte
de pos-larvas dos laboratorios para as fazendas, que garanta a sobrevivéncia e a qualidade das
larvas. As informagdes sobre as técnicas e metodologias de transporte e aclimatacio disponiveis
para os cultivos de camardes, de uma maneira geral, sdo obtidas de maneira empirica, fruto de
experiéncia diaria no setor (OLIN e FAST, 1992; ROBERTSON et al., 1987: SMITH e
RIBELIN, 1984).

Transporte de Pos-larvas

O processo de expedicao de pods-larvas se inicia um ou dois dias antes do envio
propriamente dito, através da realizagdo da aclimatacdo prévia das larvas, as quais devem,
preferencialmente, ser embaladas em condi¢des de salinidade e pH proximas as da fazenda que
ira recebe-las. Este procedimento diminui o tempo de aclimatagdo das larvas nas fazendas de
engorda. Para tal ¢ importante que o envio das larvas seja procedido de forma coordenada entre o
laboratdrio e a fazenda para evitar maiores atrasos ou contratempos.

A preparagdo da agua de transporte, do alimento a ser fornecido, da documentacao
necessaria, e disponibiliza¢do de todo o material a ser utilizado, também deve ser providenciado
com antecedéncia, para que nao ocorram atrasos desnecessarios, evitando riscos de perdas.

No dia do envio das larvas, o tanque a ser despescado deve ser rebaixado para cerca de
25% do seu volume. As larvas sdo coletadas com um puga e/ou através de cestos pelo cano de
escoamento do tanque e sdo imediatamente transferidas para as caixas de contagem, onde ¢
determinada a populacdo de larvas em cada caixa. Ainda nas caixas de contagem, ocorre um
rebaixamento da temperatura da 4gua juntamente com as larvas. Nestas etapas, as larvas devem
ser mantidas sob constante aera¢do e ndo deve faltar alimento, para evitar a ocorréncia de
canibalismo,

A metodologia de transporte depende, de uma maneira geral, de trés fatores principais
que sao o tempo de transporte, a idade (tamanho) das larvas e o nimero de larvas transportadas
(densidade) (FRANCO, 1990?7; PRIMAVERA, 1984; QUINITIO ef al., 1984). O transporte pode
ser feito em sacos plasticos ou em caixas especificas para tal fim. Os sacos plasticos geralmente
utilizados sdo de 30 a 50 1, onde s3o adicionados de 10 a 20 I de 4gua e oxigénio puro. Os sacos
podem ser acondicionados em caixas de isopor e gelo pode ser adicionado por cima dos sacos,
para impedir o aumento significativo da temperatura. Para maior seguranca, sdo utilizados sacos
duplos, dos quais as pontas dos sacos interiores sdo amarradas para arredondar os cantos

(BARBIERI Jr. e OSTRENSKY, 2002; QUINTINO et al., 1984; TREECE, 1985). As caixas de



transporte sao elaboradas especificamente para o transporte de organismos marinhos vivos e sao
aptas a receber uma grande quantidade de larvas. Fabricadas e fibra de vidro, estas caixas estdo
ligadas a um sistema de aeragao alimentado pelo proprio sistema elétrico do caminhdo e outro de
oxigénio puro de reserva (BARBIERI Jr. e OSTRENSKY, 2002).

Durante a expedicao e o transporte dos laboratdrios para as fazendas de engorda, as pos-
larvas se encontram em densidade elevada, numa situagdo de estresse, a qual deve durar o
minimo de tempo possivel. Além da utilizagdo de densidade de estocagem adequadas, cuidados
com a qualidade de dgua e as condi¢des de transporte, devem ser atendidas para assegurar uma
alta sobrevivéncia das pds-larvas transportadas (OLIN e FAST, 1992).

Smith e Ribelin (1984) avaliaram diferentes densidades de estocagem (83, 125, e 167
PL/1) de pos larvas de 36 dias (25 mg) de L. vannamei, utilizando sacos duplos de polietileno
acondicionados em caixas de isopor. Os autores observaram que as densidades utilizadas no
experimento nao excederam a capacidade maxima de estocagem e concluiram que pos-larvas
nesta idade podem ser transportadas em densidades até 190 PL/l por 18 horas em temperaturas
ente 28-20°C, com baixos niveis de mortalidade.

Robertson et al., (1987) realizaram experimentos avaliando diferentes densidades de
transporte com individuos adultos de L. setiferus em sacos duplos de polietileno acondicionados
em caixas de isopor durante 24 horas. Também foram realizados estudos com juvenis de L.
setiferus e adultos de L vannamei para comparacdo de dados. No trabalho os autores ndo
puderam estimar uma densidade méaxima para o transporte, pois apesar da sobrevivéncia de
100% ao fim dos experimentos de transporte, foram observadas altas taxas de mortalidade nos
dias subseqiientes, independente da densidade utilizada.

A densidade de estocagem adotada no transporte ¢ influenciada principalmente pelo
tamanho e idade das larvas, além da temperatura da 4gua e do tempo de viagem. Considerando
larvas de L. vannameni entre PL3 e PL5, e com menos de 1 mg, Smith e Ribelin (1984)
recomendam densidades de 900-1.250 PL/l para transportes de 24 horas. Para pos-larvas em
idade de PL12, Barbieri Jr. e Ostrensky (2002) recomendam a utiliza¢do de densidades de 800-
1500 PL/I. J& em PL20, pos larvas transportadas em sacos plasticos com 8-10 1 de dgua a 21-
24°C e adicionado oxigénio, podem ser estocadas em densidades de 5.000-10.000 PL/saco
(PRIMAVERA, 1984). Tseng (1987) relata a utilizacao de densidades de 500-800 PL/1 para pos-
larvas de Feneropenaeus japonicus (em torno de PL20) com temperaturas de 14-17°C para
transportes de 24 horas feitos em caminhdes refrigerados. Para pos-larvas ainda mais velhas,

Quintino et al. (1984) recomendam para o transporte de Penceus monodon em sacos plasticos



duplos com 5 1 de dgua e acondicionados em caixas de isopor, a utilizacdo de densidades de 400
PL/1 para pos-larvas entre PL25 e PL30, e de 100 PL/] para pos-larvas entre PL40 e PL50.

Smith et al. (1992, 1993) recomendam para o transporte de pos larvas de peneideos, em
caixas ou sacos plasticos com 8 a 10 | de agua, a utilizacdo de densidades de 5.000 a 20.000
PL/caixa. Ambos os trabalhos lembram que a densidade adotada ird variar em fungdo do
tamanho das larvas e o intervalo de tempo entre o empacotamento e a liberacdo das larvas nos
viveiros. Maugle (1993) observou a utilizacdo de densidades entre 250-1.000 PL/1 no transporte
de pods-larvas, com tamanho entre 7 ¢ 15 mm, pelos fornecedores de larvas capturadas no
ambiente natural do Equador. Treece (1985) relata que transportes de larvas realizados em sacos
plasticos com 10 1 de 4gua e preenchidos com oxigénio puro, suportam densidades de 1.000 PL/I,
ou 10.000 nauplios/l, caso a temperatura seja mantida em 18°C. Segundo Franco (1990?), a
densidade ideal para o transporte de pds-larvas ¢ de 500 PL/1, ndo devendo a densidade
ultrapassar a 700 PL/I nas caixas de transporte e de 1.200 PL/I em sacos plasticos.

As pos-larvas produzidas pelo Laboratério de Camardes Marinhos da Universidade
Federal de Santa Catarina (LCM/UFSC), sdo transportadas para as fazendas de engorda,
principalmente, em caixas de transporte de 400 1. As pos-larvas transportadas encontram-se em
torno do estagio PL20 e sdo utilizadas densidades entre 400 e 700 PL/I. As fazendas abastecidas
pelo laboratorio encontram-se em sua maioria no municipio de Laguna (SC), o que representa

uma viagem de aproximadamente 5 horas de caminhao.

Contagem das PLs

Saber o correto niimero de larvas de um determinado volume no qual se esta trabalhando
¢ uma necessidade ndo apenas durante a expedicdo de larvas, mas também durante todo o
processo produtivo. A partir deste numero sdo determinados o manejo mais adequado, a
densidade que esta sendo praticada, ¢ a quantidade de larvas que estdo sendo comercializadas.
Visto que o numero de larvas com que se trata dentre de um laboratério comercial ¢ muito
grande, a contagem individual das larvas torna-se invidvel, sendo este procedimento realizado
através de amostragens e extrapolagoes.

Existem diferentes técnicas utilizadas para aferir o numero de larvas numa populagdo,
como o método do peso (TSENG, 1987) e o método redutor (VILLALON, 1993, 1991).
Todavia, a determinagdo da populagdo a ser transportada ¢ feita geralmente através do método
volumétrico, inferida a partir de amostras do volume total. Esta técnica utiliza pequenos

recipientes (0,1 a 1,0 1) para obter amostras da populagdo, a qual deve estar bem homogeneizada.



A populagdo ¢ entdo estimada em funcdo da média das contagens da Amostra ¢ dos volumes
total e das amostras (BARBIERI Jr. e OSTRENSKY, 2002; OLIN ¢ FAST, 1992; SMITH et al.,
1992; TSENG, 1987). Esta técnica exige uma amostragem de tamanho adequado, a qual deve ser
tomada de forma rapida, impedindo assim que as pos-larvas fujam do recipiente coletor, ¢ uma
populagdo bastante homogénea, conseguida através de uma mistura adequada do volume que
sera amostrado. A utilizacdo desta técnica envolve um erro de contagem de aproximadamente
+10% do valor encontrado (OLIN e FAST, 1992).

Comparando a amostragem obtida através de estimativa volumétrica com contagem
realizada individualmente, Smith e Ribelin (1984) em experimento com transporte de pos-larvas
de P. vannamei em PL36, 36 subestimaram as populagdes testadas em aproximadamente 13%.
No Equador, Maugle (1993) encontrou diferencas de 10 a 25% na determinacdo da populacdo e
das espécies predominantes, comparando os métodos de contagem volumétrico, com a estimativa
visual adotado pelos intermediarios que vendem pos-larvas de peneideos capturados no ambiente
natural para as fazendas de engorda. Ja Juarez e Luxem (1996) avaliaram a influéncia da
temperatura, idade e densidade de pos-larvas (PL2 a PL9) de L. vannamei na precisao da
estimativa das populagdes em baldes e nos proprios tanques de cultivo. Os autores observaram
desvios de 13% em relagdo a média, e concluiram que a densidade ¢ o principal fator

influenciando a estimativa de populac¢des de pos-larvas.

Manejo no Transporte

Além da metodologia adotada para peixes onde o jejum durante o transporte ¢ um
procedimento utilizado para diminuir a produgdo de metabdlitos (OLIN e FAST, 1992), o
fornecimento de alimento utilizado durante o transporte de pos-larvas de camardes marinhos ¢
imprescindivel, visto que a falta de alimento pode ocasionar canibalismo (ANDREATTA, 1999).
A ocorréncia de canibalismo além de diminuir o volume de larvas, também acarreta em uma
maior fragilidade das larvas canabilizadas sobreviventes, agora mais suscetiveis a contrair
contaminagoes e doencas.

Para servir a fun¢do de alimentar as larvas nesta etapa, os alimentos vivos sdo mais
interessantes de ser utilizados, visto que estes ndo comecam a se degradar tdo logo sdo
oferecidos, como acontece com as ragdes. A degradacdo de alimento ndo consumido dentro das
caixas de transporte aumenta os niveis de amonia da agua, e conseqiientemente o estresse das
larvas (COLT e ARMSTRONG, 1981). O alimento comumente utilizado no transporte de pds-

larvas de camardo marinho sdo os nauplios de Artemia sp.. Além de constituir um alimento de



alto valor nutritivo, a artemia sp. apresenta as facilidades de poder ser estocada na forma de cisto
e de se facil a obtencao de seus ntiaplios.

Barbieri Jr. e Ostrensky (2002) recomendam a oferta de nduplios de Artermia sp. em uma
densidade de 25-28 nauplios/l, para transportes utilizando densidades entre 800-1500 PL/l. O
manejo alimentar para o transporte de pos-larvas adotado pelo Laboratorio de Camardes
Marinhos (LCM/UFSC), baseado em experimentos ndo publicados, consiste no fornecimento de
nauplios de Artemia sp. numa densidade de 30 nauplios/PL para transportes de 8-10 horas.

O rebaixamento da temperatura da agua para o transporte ¢ um procedimento utilizado
para reduzir o metabolismo das pods-larvas, e conseqilientemente diminuir o consumo de oxigénio
e a produ¢do de metabolitos, propiciando assim melhores condi¢des para as pos-larvas durante
este periodo. A reducdo da temperatura também ajuda a diminuir o canibalismo (OLIN e FAST,
1992; TSENG, 1987). Este procedimento, realizado geralmente ainda nas caixas de contagem,
deve ser procedido de modo ponderado, para ndo provocar um estresse nas larvas e ocasionar
uma diminuigdo da sobrevivéncia. E recomendado o rebaixamento da temperatura da 4gua em
1°C a cada 15 minutos (BARBIERI Jr. ¢ OSTRENSKY; 2002; OLIN e FAST, 1992;
SAMOCHA et al,, 1993). A literatura consultada recomenda o rebaixamento da temperatura para
valores entre 20 e 24°C (MAUGLE, 1993; QUINITIO et al., 1984; SAMOCHA et al., 1993;
VILLALON, 1993). Barbieri Jr. e Ostrensky (2002) recomendam a utilizacdo de temperatura em
24°C para transportes curtos de até 4 horas, de 22°C para viagens de até 12 horas de de 20°C para
viagens com duragdo superior a 12 horas.

Em fun¢do das reduzidas temperaturas utilizadas, ¢ importante que o transporte seja
programado de forma que as larvas sejam recepcionadas nas fazendas nos horarios de
temperaturas mais amenas, tais como pelo inicio da manha ou final de tarde. Tal procedimento
procura evitar que ocorra uma grande diferenca de temperatura entre a agua de transporte e a dos
viveiros da fazenda, o que implicaria num maior tempo de aclimatacdo das pos-larvas

(BARBIERI Jr. e OSTRENSKY, 2002; PRIMAVERA, 1984; VILLALON, 1993, 1991).

Qualidade da Agua de Transporte

Além da reducdo da temperatura, outros métodos sdo propostos para garantir boas
condigdes das pos-larvas durante o transporte, tais como uso de produtos quimicos, visando
reduzir a deterioracdo da qualidade da dgua de transporte (ASCC, 1996; ROBERTSON et al.,
1987; FRANCO, 19907?), e a adi¢ao de organismos vivos (BARBIERI Jr. e OSTRENSKY, 2002;
MAUGLE, 1993). Robertson et al (1987) avaliaram a utilizagdo de produtos quimicos para



restringir o amento dos niveis de amonia e didéxido de carbono durante o transporte de adultos de
L. setiferus. Os autores puderam concluir que apesar dos produtos servirem sua fun¢do de
controlar os niveis das substancias limitantes, ndo resultaram em melhores indices de
sobrevivéncia.

Qualidade de agua ¢ de suma importancia ndo apenas para durante o transporte, mas ao
longo de todo o processo produtivo. A utiliza¢do de dgua de boa qualidade durante o transporte
ird oferecer melhores condi¢des para que as pos-larvas sobrevivam sem dano a este periodo de
estresse.

A principal substancia produzida pelo metabolismo dos organismos aquaticos ¢ a amonia.
Na reagio de equilibrio da amonia na agua (NH; + H,O <> NH4" + OH"), a forma nao-ionizada
(NHj3) por sua caracteristica lipofilica apresenta uma maior afinidade pelas gorduras, difundindo-
se mais facilmente através das membranas respiratorias, sendo assim mais toxica para os
organismos de uma maneira geral (COLT e ARMSTRONG, 1981; VINATEA, 19993).

O balango da aménia ndo-ionizada (NH3), mais toxica, com a ionizada (NH,"), menos
toxica, depende da salinidade, temperatura, e pH da 4gua. Na 4gua salgada, a propor¢ao de NHj; ¢
menor do que na agua doce, considerando-se as mesmas condi¢des de pH e temperatura.
Temperaturas mais baixas também tendem a diminuir a toxidez da amdnia, além de diminuir o
metabolismo dos organismos. O pH da 4gua também possui forte influéncia no balango da
amonia. Em pH 4cido a percentagem de NH," sera maior, enquanto que em pH alcalino a por¢do
maior sera a de NH; (VINATEA, 1997).

Por ser o principal composto nitrogenado excretado por organismos aquaticos, a amonia
pode ocasionar problemas de toxidez em diversos sistemas de cultivo (COLT ¢ ARMSTRONG,
1981). Nos sistemas de transporte, o acimulo de amoénia pode acarretar numa teterioragao da
sanidade das larvas e baixos indices de sobrevivéncia. Os efeitos de amonia em camardes
peneideos podem provocar disfungdes no sistema de balango acido-base, no sistema osmotico da
hemolinfa, no metabolismo do nitrogénio, na respiragdo, ¢ nas taxas de crescimento ¢ de muda

(ALCARAZ, et al., 1999).

Qualidade das Pos-larvas
A avaliacdo da qualidade das pods-larvas pode ser feita através de uma inspecao visual,
seja a olho nu ou ao microscopio, e através de testes de estresse. Estes funcionam como

ferramentas tUteis na determinac¢do de larvas de boa qualidade, sugerindo um bom nivel de



sobrevivéncia durante o transporte ¢ melhores taxas de rendimento nas fazendas de engorda
(ASCC, 1996; BAUMAN e JAMANDRE, 1990; BROWDY, 1998).

A inspecdo visual das larvas pode ser feita inicialmente em um balde, onde se deve
observar 0o movimento natatorio, o nivel de atividade, o tamanho ¢ a coloragdo das larvas
(BARBIERI Jr. e OSTRENSKY, 2002; BAUMAN e JAMANDRE, 1990, BROWDY, 1998;
OLIN e FAST, 1992). A inspecao final de ser feita ao microscopio, onde uma variada gama de
caracteristicas podem ser destacadas como importantes para avaliagdo das larvas: coloracdo da
musculatura, disposi¢do de cromatéforos, desenvolvimento do sistema branquial, presenca de
alimento no trato digestivo, auséncia de organismos epibiontes, tamanho do musculo caudal,
relacio musculo-trato digestivo, auséncia de deformagdes e necroses, condi¢gdo do
hepatopancreas larvas (BARBIERI Jr. e OSTRENSKY, 2002; BAUMAN e JAMANDRE, 1990;
BROWDY, 1998; OLIN e FAST, 1992; SUAREZ ¢ BADOR, 1998; TREECE, 1985).

A avaliacdo da qualidade de larvas pode ainda ser feita através de parametros
bioquimicos (CASTILLE et al., 1993; HERNANDEZ-HERRERA et al., 2001; STUC et al.,
1995; MOSS, 1995). Entretanto, avaliacdes de natureza bioquimicas sdo pouco praticas,
envolvem uma metodologia complicada e requerem analises muito especificas. E interessante
que os métodos de avaliacdo da qualidade das larvas sejam simples para que os proprios
produtores possam repeti-los, nas fazendas de engorda (CASTILLE et al., 1993).

Os testes de estresse sdo recomendados como um método para determinar a qualidade de
pos-larvas, sendo sua pratica indicada para estabelecimentos comerciais em funcdo da
simplicidade e praticidade de seu processo (BAUMAN e JAMANDRE, 1990; GUAJARDO et
al., 1994). Testes de estresse, também chamados de testes-deSafio, consistem em avaliar a
sobrevivéncia de uma amostra de larvas quando classificadas com mudangas bruscas de
determinados parametros num certo periodo de tempo (OIN e FAST, 1992).

Diversos sdo os fatores que podem ser utilizados para desafiar as larvas no teste de
estresse. As larvas podem ser submetidas a bruscas variacdes de salinidade (BARBIERI Jr. e
OSTRENSKY, 2002), formalina (ARTILES et al., 1999; BAUMAN e JAMANDRE, 1990;
SAMOCHA et al., 1998), temperatura, pH (SAMOCHA et al., 1993), aménia (CAVALLI et al.,
2001; HERNANDEZ-HERRERA et al., 2001), oxigénio (ASCC, 1996), estresse contra-corrente
(CENAIN-ESPOL, 2002).

Para a realizagdo dos testes, sdo coletadas amostras com 100 individuos em trés ou quatro
réplicas, as quais sdo transferidas para um recipiente contendo agua (10-15 1), com o fator

estressante em nivel bem diferente daquele da agua de onde foram retiradas as amostras. As



larvas permanecem por 30 minutos nesta condi¢do e retornam por mais 30 minutos a condi¢ao
original, ou entdo permanecem por 1 hora inteira sob a condi¢@o de estresse. Passado o tempo do
teste, a sobrevivéncia das larvas ¢ determinada através de contagem individual (BARBIERI Jr. e
OSTRENSKY, 2002; SAMOCHA et al., 1993; VILLALON, 1991, 1993).

Bauman e Jamandre (1990) estudaram a aplicabilidade de testes de estresse salino e
quimico para determinar a qualidade de pos-larvas de Penaeus monodon. Os autores
recomendam a utilizagdo de uma concentra¢do de 100 pmm de formalina e uma queda par 15,
de salinidade nos testes para pds-larvas a partir de PL14. Samocha et al. (1998) estudaram o
efeito da idade da pos-larva a resisténcia a estresse salino e quimico (formalina). Trabalhando
com poés-larvas de L. vannamei entre PL1 e PL7, os autores observaram que as pds-larvas em
PL7 s3o mais resistentes a estresse que as pos-larvas mais novas e recomendam a utiliza¢do de
diferentes niveis dos parametros estressores para diferentes idades de po6s-larvas.

Visando auxiliar o repovoamento de lagoas costeiras, Andreatta (1999) realizou um
estudo no qual uma série de testes de estresse termo-salino foram procedidos, para determinar a
resisténcia de pos-larvas (farfantepenaeus paulensis) em suportar as condigdes adversas que
poderiam ocorrer durante sua liberagdo no ambiente natural. Observou-se que o declinio da
temperatura de 25 para 10°C e da salinidade de 35 para 5°,, foram altamente negativos para a
sobrevivéncia de pds-larvas mais jovens. O autor pode concluir que a liberagdo de pds-larvas
com idade superior a PL18 ¢ de fundamental importancia para a eficiéncia do repovoamento.

A interpretacdo ¢ comparacdo de resultados obtidos em testes de estresse pode ser
subjetiva, visto que os efeitos provocados pelos testes irdo variar em fung¢do do nivel do
parametro aplicado, da idade das larvas, da espécie que estd sendo avaliada, entre outros.
Todavia, em relacdo a interpretacdo dos resultados obtidos no teste de estresse, uma
sobrevivéncia abaixo de 80% ndo ¢ aceitavel, e neste caso, o envio das larvas pode ser adiado
por pelo menos 24 horas, até que o teste possa ser repetido com resultados mais aceitaveis
(VILLALON, 1993). Smith et al, (1993) consideram, para um teste de estresse termo-salino, que
sobrevivéncias de 85 a 100% indicam larvas de boa qualidade, e sugere ainda que uma relacdo
entre os resultados do teste de estresse com a sobrevivéncia nos bergarios fornece um bom

indicativo da qualidade das larvas.
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Resumo

Os efeitos da idade e da densidade no transporte de pos-larvas de
Litopenaeus vannamei foram avaliados através de quatro experimentos.
Foram testadas as densidades de 500, 750 ¢ 1.000 PL "' em pos-larvas
nos estagios de PL12, PL16, PL20 e PL24. As pos-larvas foram
submetidas, antes e apos os experimentos, a um teste de estresse salino,
visando avaliar sua qualidade. Ap6s os experimentos, 100 individuos de
cada unidade experimental eram mantidos por mais 48 horas, para avaliar
a ocorréncia de uma possivel mortalidade subseqiiente ao transporte.
Uma amostra de 100 ml de d4gua foi coletada de cada wunidade
experimental ao final dos experimentos de transporte, ¢ da agua utilizada
para preenché-las, para posterior analise de amonia (NH; + NHy'). Os
valores de amonia nao-ionizada (NHj;) foram obtidos através da
transformacdo das concentracdoes de amoénia e dos valores de
temperatura, salinidade e pH da dgua. Ao contrario do fator densidade, a
idade das po6s-larvas mostrou influenciar a taxa de sobrevivéncia durante
o transporte. As taxas de sobrevivéncia mais baixas foram obtidas no
experimento de transporte em PL24. As taxas de sobrevivéncia no teste
de estresse variaram entre 95 e 100%, e ndo apresentaram diferenca em
relacdo as trés densidades testadas, nem tampouco em funcdo de serem
realizadas antes ou depois dos experimentos de transporte. Também nao
foram observadas mortalidades consideraveis 48 h apds os experimentos
de transporte. O acimulo de NHj; ao final dos experimentos apresentou
uma relacdo direta com a densidade, e com a idade da pds-larva entre os
estagios de PL12 e PL20. A concentragdo média maxima observada deste
composto foi de 0,109 mg 1"'. Os resultados obtidos no presente trabalho
sugerem que pos-larvas de L. vannamei em PL16 podem ser
transportados com seguran¢a em uma densidade de 1.000 PL 1"', durante
8h a 22°C, enquanto que em PL20, devem ser utilizadas densidades
inferiores a 1.000 PL 1"'. A densidade de transporte para o estagio de
PL24 n3o pdde ser determinada, todavia, foi possivel concluir que este
valor encontra-se abaixo do nivel de 500 PL 1. Ja o transporte em PL12
deve ser evitado, dando preferéncia para a realizacdo do envio das pos-
larvas em idades um pouco mais adiantadas.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, poOs-larva, transporte, teste de

estresse.
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Introducao

Todo o esforgo realizado nos diferentes setores de um laboratorio
de produg¢do de pods-larvas de camardes marinhos, para garantir a
producdo de pos-larvas de qualidade e com altos niveis de sobrevivéncia
pode ser comprometido, caso o transporte das pos-larvas seja feito de
maneira inadequada. Existe uma escassez de informagdes publicadas
sobre a tecnologia de transporte de pos-larvas dos laboratorios para as
fazendas, direcionada a garantia da sobrevivéncia e da qualidade das
mesmas. As informagdes sobre técnicas e metodologias de transporte e
aclimatagdo disponiveis para os cultivadores de camardes, geralmente,
sdo obtidas de maneira empirica, fruto da experiéncia diaria no setor
(Olin e Fast, 1992).

A metodologia de transporte depende, de uma maneira geral, de
trés fatores principais que sdo o tempo de transporte, a idade (tamanho)
das larvas e o numero de larvas transportadas (densidade) (Primavera,
1984; Quinitio et al., 1984). O transporte pode ser feito em sacos
plasticos ou em caixas especificas para tal fim. Os sacos plasticos
geralmente utilizados sdo de 30 a 50 1, duplos, com refor¢o nos sacos
internos, onde sdo adicionados de 10 a 20 1 de dgua e oxigénio puro. Os
sacos podem ser acondicionados em caixas de isopor, podendo ser
adicionado gelo por cima dos sacos, para impedir o aumento
significativo da temperatura (Quinitio et al., 1984; Treece, 1985;
Barbieri Jr e Ostrensky, 2002). As caixas de transporte, projetadas
especificamente para o transporte de organismos aquaticos vivos, sio
aptas a receber uma maior quantidade de larvas, e possibilitam a
comunica¢do com um sistema de aera¢do e de oxigénio puro (Barbieri Jr
e Ostrensky, 2002).

Smith e Ribelin (1984) avaliaram diferentes densidades de
estocagem (83, 125, ¢ 167 PL I'') de PL36 de Litopenaeus vannamei,
utilizando sacos duplos de polietileno acondicionados em caixas de
isopor. Os autores concluiram que poés-larvas nesta idade podem ser
transportadas em densidades de até 190 PL 1" por 18 horas em
temperaturas entre 18 e 20°C, com baixos niveis de mortalidade.
Robertson et al. (1987) realizaram experimentos avaliando diferentes
densidades no transporte de individuos adultos de L. setiferus e de
juvenis de L. setiferus e L. vannamei em sacos duplos de polietileno
durante 24 h. No trabalho, os autores ndo puderam estimar uma
densidade maxima para transporte, pois apesar da sobrevivéncia de 100%
ao fim dos experimentos de transporte, foram observadas altas taxas de
mortalidade nos dias subseqiientes, independente da densidade utilizada.

Barbieri Jr e Ostrenky (2002) recomendam para pds-larvas em
idade de PL12, a utilizacdo de densidades de 800-1.500 PL 1''. J& em
PL20, pés-larvas transportadas em sacos plasticos com 8-10 1 de agua a
21-24°C e adicionado de oxigénio, podem ser alocadas em densidades de
5.000-10.000 PL saco' (Primavera, 1984). Tseng (1987) relata a
utilizacdo de densidades de 500-800 PL 1! para pos-larvas de
Feneropenaeus japonicus (em torno de PL20) com temperaturas de 14-
17°C para transportes de 24 h feitos em caminhdes refrigerados. Para
pos-larvas ainda mais adiantadas, Quinitio et al. (1984) recomendam
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para o transporte em sacos plasticos duplos com 5 | de 4agua e
acondicionados em caixas de isopor, a utilizacdo de densidades de 400
PL 1! para pos-larvas entre PL25 e PL30, ¢ de 100 PL 1! para pos-larvas
entre PL40 e PL50.

Ao contrario da metodologia adotada para peixes, onde o jejum
antes e durante o transporte ¢ um procedimento utilizado para diminuir a
producio de metabolitos (Olin e Fast, 1992), o fornecimento de alimento
durante o transporte de pds-larvas de camardes marinhos ¢ indispensavel,
visto que a falta de alimento pode ocasionar canibalismo (Andreatta,
1999). Nauplios de Artemia sp. consiste num alimento comumente
fornecido no transporte de pds-larvas de camardao marinho, pois além de
constituir um alimento de alto valor nutritivo, apresenta as facilidades de
poder ser estocado na forma de cisto ¢ de ser facil a obtengdo de seus
nauplios.

O ponderado rebaixamento da temperatura da 4&gua para o
transporte ¢ um procedimento utilizado para reduzir o metabolismo das
pés-larvas, e conseqiientemente diminuir a consumo de oxigénio ¢ a
producdao de metabdlitos, propiciando assim melhores condi¢cdes para as
p6s-larvas durante este periodo. A redugdo da temperatura também ajuda
a diminuir o canibalismo (Tseng, 1987; Olin e Fast, 1992). Este
procedimento, realizado geralmente ainda nas caixas de contagem, deve
ser procedido de modo ponderado, para ndo provocar um estresse nas
pos-larvas e ocasionar uma diminui¢do da sobrevivéncia. E recomendado
o rebaixamento da temperatura da d4gua em 1°C a cada 15 minutos (Olin e
Fast, 1992; Samocha et al., 1993; Barbieri Jr e Ostrensky, 2002). A
literatura recomenda o rebaixamento da temperatura para valores entre
20 e 24°C (Quinitio et al., 1984; Villalon, 1991, 1993; Maugle, 1993;
Samocha et al., 1993). Além da reducdo da temperatura, outros métodos
sdo propostos para garantir boas condigdes das pos-larvas durante o
transporte, tais como uso de produtos quimicos (Robertson et al., 1987),
a adi¢do de organismos vivos (Barbieri Jr e Ostrensky, 2002).

A producdo de pos-larvas de qualidade pelo laboratorio ¢ essencial
para o sucesso durante a fase de engorda nas fazendas (Tackaert et al.,
1989; Olin e Fast, 1992; Samocha et al., 1998). A qualidade de poés-
larvas produzidas pode ser averiguada através de indices da larvicultura
tais como taxas de sobrevivéncia e de virada nos estdgios larvais
(Samocha et al., 1998; Hernandez-Herrera et al., 2001; Barbieri Jr e
Ostrensky, 2002), de inspeg¢des visual e ao microscopio (Treece, 1985;
Bauman e Jamandre, 1990; Olin e Fast, 1992; Suarez e¢ Bador, 1998;
Barbieri Jr e Ostrensky, 2002), de testes de estresse (Bauman e
Jamandre, 1990; Villalon, 1991, 1993; Samocha et al., 1993, 1998;
Artiles et al., 1999; Cavalli et al., 2001; Barbieri Jr e Ostrensky, 2002),
e de estudos bioquimicos (Moss, 1995; Stuck et al.,1995; Hernandez-
Herrera et al., 2001).

Os objetivos deste trabalho foram (1) estudar os efeitos da idade e
da densidade no transporte de pos-larvas de L. vannamei, e (2) realizar
avaliacdes da qualidade das pos-larvas através de teste de estresse salino,
antes e apOs o transporte.
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Materiais e Métodos

Experimentos simulando o transporte de pos-larvas de
camardao marinho foram realizados utilizando diferentes densidades e
em diversas idades de poés-larvas. Os experimento, realizados em
novembro de 2003, foram conduzidos no Laboratdério de Camardes
Marinhos da Universidade Federal de Santa Catarina (LCM/UFSC),
localizado na Barra da Lagoa, Florian6polis/SC.

Foram utilizadas nos experimentos, pos-larvas produzidas
pelo proprio laboratério e provenientes de um mesmo tanque preé-
ber¢drio do setor de produgdo. As pds-larvas foram produzidas
seguindo o manejo alimentar adotado pelo laboratorio, que inclui o
fornecimento de microalgas, dietas seca e liquida, e nauplios de
Artemia sp.

O trabalho experimental consistiu de quatro experimentos, os
quais foram repetidos seguidamente a cada quatro dias, nas mesmas
condi¢cdes e utilizando os mesmos procedimentos, de maneira que a
idade das pods-larvas consistiu o unico fator varidvel. O delineamento
experimental do trabalho foi inteiramente ao acaso e constituido de
dois fatores atuantes: densidade e¢ idade da pds-larva. Foram testadas
densidades de 500, 750 ¢ 1.000 PL 1"' em pos-larvas de Litopenaeus
vannamei nos estagios de PL12, PL16, PL20 e PL24.

Cada bateria experimental teve a dura¢do de quatro dias. No
primeiro dia de cada bateria, um lote de pos-larvas obtido do setor de
pré-bergarios, era aclimatado para a salinidade de 15%.. No segundo
dia, era realizado o experimento de transporte propriamente dito, além
de avalia¢cdes da qualidade das larvas. Por fim, nos terceiro e quarto
dias, pods-larvas wutilizadas no experimento de transporte, eram
mantidas para avaliar sua condi¢do em decorréncia do estresse causado
pelo transporte.

A aclimatacdo das pds-larvas foi realizada através de um sistema
de renovacao continua utilizando um baixo fluxo de troca de agua (300
ml min™'). O processo de aclimatagdo foi feito em 4 caixas quadradas
de 200 1, onde a salinidade era reduzida em 2%o hora™', ao longo de um
periodo de 10 h. A densidade nas caixas foi mantida em 80 PL 1!, e
foi adotado o mesmo regime alimentar utilizado pelo setor de pré-
bercarios do laboratério. Visando evitar um maior estresse as pos-
larvas, as caixas de aclimatagdo eram preenchidas com 4gua do
proprio pré-bercario antes de recebé-las. Durante o periodo de
aclimatac¢do, foi realizado o monitoramento ¢ o controle da salinidade,
temperatura e volume da 4gua, para que todas as pos-larvas
terminassem a aclimatac¢do juntas e em iguais condigdes.

No experimento de transporte foram utilizadas como
unidades experimentais caixas de isopor de 12 | (preenchidas com 5 1
de agua). As unidades experimentais estavam conectadas duas
mangueiras com pedras porosas para o fornecimento de aeracdo
constantemente, e uma terceira mangueira ligada a uma ampola de
oxigénio puro, responsavel pelo fornecimento emergencial de
oxigénio. As tampas das caixas contavam ainda com uma abertura para
0 monitoramento.
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Antes do preenchimento das unidades experimentais, era realizado
um rebaixamento da temperatura das pds-larvas e da dgua utilizada para
preencher as unidades experimentais. Nesta etapa, a temperatura era
rebaixada para 22°C, com o auxilio de gelo, em 1°C a cada 15 minutos.

Para o preenchimento das unidades experimentais, um lote de pos-
larvas obtido das caixas de aclimatacdo, era transferido para um balde
redondo e graduado (10 1 de agua), onde a populacdo era determinada.
Para tal, o volume era homogeneizado com uma das maos, quando entdo
eram coletadas 6 amostras com um beaker de 90 ml, as quais eram
contadas com o auxilio de uma peneira. A populacdo era determinada em
funcdo da média das contagens e dos volumes do balde e das amostras,
através da técnica de extrapolagdo volumétrica. O nimero de pds-larvas
entdo era ajustado para obter a densidade desejada, ¢ o volume era
reduzido para 5 1 e transferido, junto com as pos-larvas, para as unidades
experimentais.

Ndauplios de Artemia sp. utilizados como alimento para as pos-
larvas durante o transporte, eram adicionados as caixas no inicio do
transporte, numa concentra¢io de 30 nauplios PL™'. A cada bateria
experimental eram utilizados aproximadamente 3 g de cistos de Artemia
sp., os quais eram colocados para eclodir 24 h antes do povoamento, em
recipientes de 2 1 (1,5 1 de 4gua) sob luminosidade e aeragdo constantes.
Os recipientes eram aquecidos em banho-maria numa caixa de isopor
com o auxilio de aquecedores e termostato, visando manter a temperatura
entre 28 e 30°C.

As unidades experimentais foram povoadas em intervalos de 10
minutos, com o intuito de facilitar a coleta dos parametros ao longo do
experimento e garantir o mesmo tempo de transporte para todas as
unidades experimentais. Ao longo do experimento foram monitorados a
temperatura e o oxigénio dissolvido com um oximetro polarigrafico.

Passadas oito horas do inicio do experimento, a taxa de
sobrevivéncia das pos-larvas era obtida, através de uma estimativa do
numero de pos-larvas mortas observadas. A determinacdo da populacdo
era feita da mesma maneira, através da extrapolacdo volumétrica,
repetindo a operacdo realizada no preenchimento das unidades, porém
estimando agora o numero de pos-larvas mortas. A estimativa da
populacdo final também foi realizada através de uma extrapolagdo com a
contagem do numero de pds-larvas vivas observadas, para confirmar a
densidade utilizada em cada unidade experimental.

Ao final de cada bateria, eram coletadas amostras de 100 ml de
dgua de cada unidade experimental, para posterior analise de amdnia. A
coleta destas amostras, as quais eram imediatamente congeladas, era
precedida da medicdo de pH e temperatura. Uma amostra para
determinacao da amodnia também foi obtida, no inicio de cada bateria, da
dgua utilizada para preencher as unidades experimentais. Estas amostras
foram analisadas para amoénia (NH; + NH4+), através do método de
fotocolorimetria. A partir destes dados, foram calculados os niveis de
amoénia ndo-ionizada (NHj3) através de uma regressdo multipla com os
dados das tabelas de porcentagem de amoOnia ndo-ionizada em funcdo da
amonia total elaboradas por Aminot e Chaussepied (1983).
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A qualidade das pods-larvas era avaliada no segundo dia de cada
bateria, através de um teste de estresse salino. O teste era realizado
antes, e repetido apo6s os experimentos de transporte, para as trés
densidades avaliadas. O teste de estresse consistiu de um experimento-
desafio, no qual amostras de 100 individuos (n=4) eram transferidas para
um balde de 10 1 com 4gua doce (0%o). As pds-larvas permaneciam nesta
condigdo por 30 minutos, quando entdo eram transferidas para um balde
de mesmo volume com a salinidade original (33 ou 15%.), onde
permaneciam por mais 30 minutos. Transcorridas estas etapas, a taxa de
sobrevivéncia das poés-larvas era determinada através de uma contagem
individual realizada com o auxilio de uma pencira.

Apos a determinacdo da populacdo ao final do transporte, um lote
com 100 pos-larvas era obtido de cada unidade experimental. Estas pos-
larvas eram mantidas nas proprias caixas de isopor, agora com um
volume de 10 1, sob aera¢do constante e¢ alimentadas trés vezes ao dia,
por mais 48 h, quando entdo era verificada a sobrevivéncia através de
uma contagem individual das pds-larvas. Foi realizado o monitoramento
da temperatura e do oxigénio dissolvido na 4agua durante esta etapa. O
intuito deste procedimento foi analisar se os efeitos deletérios causados
pelo transporte poderiam ocasionar uma mortalidade subseqiiente ao
envio das larvas.

As taxas de sobrevivéncia obtidas ao final dos experimentos de
transporte, ndo apresentaram uma distribui¢do normal e, por conseguinte,
foram analisadas através do teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis para
os fatores densidade e estagio de pods-larva. Quando observada diferenca
significativa (P<0,05), foi aplicado o teste ndo-paramétrico de
comparagdes multiplas (ZAR, 1996, p.226). As taxas de sobrevivéncia
obtidas no teste de estresse das pds-larvas mantidas por mais 48 h apos o
transporte e dos valores de amonia ndo-ionizada, foram submetidas ao
teste paramétrico de andlises de varidncia com dois fatores (ANOVA
bifatorial). Quando observada diferenca significativa (P<0,05), foi
aplicado o teste de comparagdo de médias de Tukey. Os valores obtidos
no teste de estresse realizados antes e apds os experimentos de transporte
foram comparados através de ANOVA.
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Resultados

Um resumo das taxas de sobrevivéncia das pds-larvas nas
densidades e idades avaliadas nos experimentos de transporte ¢
apresentado na Tabela I. A taxa de sobrevivéncia média permaneceu
proxima a 100% ao longo de todos experimentos, encontrando-se sempre
acima de 99% para os estdgios de pos-larva de PL12, PL16 e PL20, e
diminuindo para o estdgio de PL24, onde a taxa de sobrevivéncia média
permaneceu entre 97 € 99%.

Tabela I — Taxas de sobrevivéncia® observadas nos experimentos de
transporte de pos-larvas de L. vannamei, nas idades e densidades
testadas.

Densidade Sobrevivéncia (%)
(PL 17) PL12 PL16 PL20 PL24

500 99,45 £ 0,19 99,81 £ 0,19 99,63 £0,21 98,92 £ 0,36

750 99,39 £ 0,31 99,87 £ 0,13 99,63 +£0,13 98,28 +£0,24
1.000 99,35 £ 0,09 99,91 +0,10 99,45+0,11 97,87 £0,32

*Valores correspondem a média + erro padrio.

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que ao contrario do fator
densidade de transporte, apenas a idade da pds-larva acarretou numa
diferenca significativa (P<0,05) na taxa de sobrevivéncia das pos-larvas.
A taxa de sobrevivéncia no estdgio de PL24 foi estatisticamente inferior
a observada nos outros estagios avaliados (Figura 01).
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“T— + Desvio Padrao 1l °
97,5 [ # Erro Padrao
- Média
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12 16 20 24

Estagio de PL

Figura 01 — Efeitos da idade na taxa de sobrevivéncia de pos-larvas de L.
vannamei para as densidades testadas agrupadas. Nota: letras iguais ndo
diferem estatisticamente (P>0,05).
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A concentracdo média de amoOnia nao-ionizada (NH3) observada
nas unidades experimentais ao final dos experimentos, para as
densidades e idades de pds-larva avaliadas, ¢ apresentada na Tabela II.
O nivel de NH; acumulada na 4gua de transporte teve uma relagdo
direta com a densidade de transporte. A relacdo deste composto com a
idade da pos-larva também apresentou uma relagdo direta entre os
estagios de PL12 ¢ PL20. Em PL24 a concentragcdao média de NH; foi
menor do que a observada em PL20 e estatisticamente igual (P>0,05)
ao valor encontrado para o estdgio de PL16.

Tabela II — Concentracdo” de amdnia ndo-ionizada (NH;3) acumulada
na agua de transporte, em fun¢do das densidades e idades de pds-larva
avaliadas.

Fator atuante Concentrag¢do (mg 1'1)

500 0,050 £ 0,005
Densidade (PL I’

N 750 0,068 + 0,009°
1.000 0,087 + 0,010°

PL12 0,033 + 0,005*

Idade da PL PL16 0,068 + 0,005°
PL20 0,109 + 0,010°

PL24 0,063 + 0,006°

*Valores correspondem a média + erro padrdo. Nota: letras iguais ndo
diferem estatisticamente (P>0,05).

Quanto aos parametros monitorados durante o transporte (Tabela
I11), o oxigénio dissolvido na 4gua manteve-se entre 7,34 ¢ 7,83 mg 1"
em todos os experimentos, ndao sendo necessario o acionamento do
sistema emergencial de oxigénio em momento algum. A temperatura
permaneceu proxima a temperatura inicial, subindo para no méaximo
23,0°C na terceira bateria experimental. J4 o pH médio da dgua, o qual
foi medido apenas ao final dos experimentos, permaneceu entre 7,74 ¢
7,89, sendo os valores mais baixos referentes a ultima bateria
experimental.

Tabela IIl — Amplitude de variacao dos parametros monitorados
durante os experimentos de transporte e valor de pH aferido ao
final dos mesmos.

Idade da  Oxigénio dissolvido Temperatura pH"
PL (mg 1) (°C)
PL12 7,57 — 7,83 21,9 -22,4 7,89 +0,07
PL16 7,39 — 7,80 22,0 -22,3 7,88 £0,05
PL20 7,34 — 7,66 22,4 -23,0 7,81 £0,15
PL24 7,49 — 7,83 21,7 -22,1 7,74 £ 0,08

*Os valores do pH correspondem 4 média + desvio padrio.
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As taxas de sobrevivéncia obtidas no teste de estresse aplicado nas
pos-larvas variaram entre 95 e 100%, e sdo apresentados na Tabela IV. A
idade da pos-larva acarretou numa diferenca significativa na taxa de
sobrevivéncia das pos-larvas (P<0,05). A taxa de sobrevivéncia do teste
de estresse realizado em PL12 foi significativamente menor do que em
PL20, porém estas duas ndo diferiram (P>0,05) dos outros estadgios de
p6s-larva avaliados. Ja em relagdo ao fator densidade, ndo houve
diferenga estatistica nas taxas de sobrevivéncia (P>0,05). Também nao
foi observada diferenca significativa (P>0,05) entre as taxas de
sobrevivéncia do teste de estresse realizado antes e apds os experimentos
de transporte.

Tabela IV — Taxas de sobrevivéncia® obtidas no teste de estresse salino
(n=4) aplicado em poés-larvas de L. vannamei de diferentes idades, antes
e apoOs serem submetidas aos experimentos de transporte.

Sobrevivéncia (%)

Idade Pre Pos-t ¢
da PL ré- _ 0s- rans_l?or e _ Geral
transporte S5O00PL 1" 750PL 1 1.000PL 1
98,00 + 97,75 + 96,75 + a
PL12 0.71 0.48 0.85 96,25+ 0,48 97,19 £ 0,34
98,25 + 99,00 + 98,25 + ab
PL16 0 071 ogs  9725+048 98,19 +0,37
99,50 + 99,25 + 99,00 + b
PL20 0.50 0.25 0.41 99,25 £ 0,75 99,25 £ 0,23
98,50 + 98,50 + 98,00 + ab
PL24 0.29 0.64 1.08 97,25+ 0,25 98,06 = 0,32
Geral 98,56 + 98,63 + 98,00 £ 97,50 £ 0,37 )
0,32? 0,29 0,43 % a

"Valores correspondem a média + erro padrdo. Nota: letras iguais nio
diferem estatisticamente (P>0,05).

As taxas de sobrevivéncia dos lotes de pos-larvas mantidos por
mais 48 horas apd6s os experimentos de transporte, sdo apresentados na
Tabela V. As taxas sobrevivéncia variaram entre 95 ¢ 100% e ndo foram
observadas diferencgas significativas (P>0,05) tanto para as densidades
quanto para as idades de pds-larva avaliadas.

Tabela V — Taxas de sobrevivéncia” observadas em poés-larvas de L.
vannamei de diferentes idades mantidas por 48h depois de submetidas ao
experimento de transporte.

P
Idade da PL Sobrevivéncia (%)

500 PL 1" 750 PL 1" 1.000 PL 1"
PL12 99,50 + 1,00 97,50 + 2,38 97,50 + 1,00
PL16 99,50 + 0,58 97,75 + 1,50 99,25 + 0,96
PL20 99,50 + 1,73 99,00 + 0,82 99,25 + 0,50
PL24 97,00 + 2,45 97,50 + 1,73 99,25 + 0,96

7 NPT . <
Valores correspondem a média + desvio padrao.
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Discussao

Em relagcdo aos pardmetros monitorados durante os experimentos
de transporte, o oxigénio dissolvido na dgua se manteve sempre acima de
7,0 mg "', ndo sendo necessario o acionamento do sistema emergencial
de oxigénio puro. A concentracdo deste composto esteve sempre bem
acima do nivel de conforto para os peneideos (Vinatea, 1997), de
maneira que, aparentemente, nao determinou prejuizo para a taxa de
sobrevivéncia das pds-larvas. Da mesma forma, a temperatura da agua
ndo se mostrou um problema para a sanidade das pods-larvas. A
temperatura ao longo dos experimentos permaneceu proxima a inicial
(22°C), aumentando no maximo em 1°C, apenas na terceira bateria
experimental (PL20).

A producdao de amdnia nao-ionizada (NHj) durante o transporte
mostrou estar relacionada com a densidade utilizada, ou seja, quanto
maior o numero de pos-larvas transportadas, maior o acumulo deste
composto ao final do periodo de transporte. Um maior nimero de pos-
larvas na caixa de transporte acarretou um aumento na producdo de
metabolitos e, por conseguinte, um acréscimo na concentracdo de amonia
na agua. A idade das pds-larvas apresentou uma relagdo direta com a
concentracdo de NHj; entre os estdgios de PL12 e PL20. A concentragdo
deste composto em PL24 ficou abaixo do nivel observado em PL20, ao
contrario do que seria de se esperar, se levarmos em conta que pos-larvas
mais adiantadas teriam maior biomassa, e conseqiientemente, tenderiam a
produzir maior quantidade de amoénia através de seus metabolitos. Este
fato pode ter ocorrido, entre outros, devido aos valores de temperatura
ligeiramente superiores no experimento em PL20, e aos valores de pH
relativamente mais baixos observados no final do experimento em PL24,
em relagdo aos observados nas outras baterias experimentais (Tabela III).
A percentagem de NH; num sistema, considerando a equacdo de
equilibrio da amoénia na 4gua (NH; + H,O < NH," + OH"), depende do
pH, da temperatura e da salinidade da agua (Vinatea, 1997), sendo que
pH e temperatura mais elevados irdo favorecer a forma ndo-ionizada da
amonia (Colt e Armstrong, 1981).

Os valores médios (+ erro padrao) de NH; mais elevados durante
os experimentos foram de 0,087 + 0,010 ¢ 0,109 £ 0,010 mg 1!, e sdo
referentes, respectivamente, 4 densidade de 1.000 PL 1" e ao estagio de
PL20. Wickins (1976) estimou o LCsyp-48h médio (concentragdo da
substancia que ocasiona a morte de 50% da populacdo em 48 horas) de
NH; para pos-larvas de diversos peneideos em 1,29 mg 1" N-NHs.
Alcaraz et al. (1999) encontrou um LCs¢-24h de 1,49 mg 1! para PL20 de
Litopenaeus setiferus. A partir destes dados obtidos da bibliografia,
podemos considerar como o nivel seguro de NH3 (48h) para pos-larvas de
peneideos, a concentracdao de 0,129 mg 1! de NH;, baseado no fator de
correcdo apresentado por Sprague (1969, 1971 apud Ostrensky e
Wasielesky Jr., 1995). Os valores médios de NH; encontrados ao final
dos transportes realizados neste trabalho, estdo abaixo do valor seguro
estipulado para os peneideos, indicando que o acimulo deste composto
nao se mostrou um problema durante o transporte de pos-larvas.
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Os processos de empacotamento, transporte e aclimatacdo
constituem naturalmente uma situagdo de estresse para as pods-larvas.
Porém, pos-larvas saudaveis e transportadas através de manejo adequado,
devem obrigatoriamente chegar ao seu destino sem mortalidade e sem
evidéncias de estresse. A simples constatacdo de auséncia de mortalidade
ndo garante o sucesso do transporte, haja visto que ainda assim as pos-
larvas podem encontrar-se debilitadas e propensas a sofrer mortalidade
nos dias subseqlientes ao transporte, durante a adaptacdo as condig¢des do
viveiro. A utiliza¢do de densidades elevadas para o transporte de animais
vivos ¢ interessante por maximizar o aproveitamento do espaco
disponivel, alocando um maior nimero de organismos na unidade de
transporte, e acarretando assim economia de tempo e custo. Todavia, esta
densidade ndo pode exceder um determinado valor que va resultar em
mortalidade, ou trazer prejuizos a sanidade dos organismos
transportados. Segundo Olin e Fast (1992), a densidade no transporte de
pos-larvas de camardes estd relacionada com a temperatura, a idade, o
tamanho das pos-larvas e as condi¢des e duracdo do transporte.

As taxas médias de sobrevivéncia nos experimentos de transporte
permaneceram, de uma maneira geral, bem préximas a 100%, sendo que
para os estagios de pds-larva entre PL12 e PL20 foram sempre superiores
a 99%. Essas taxas de sobrevivéncia na situacdo de um transporte real
poderiam ser preocupantes, se levarmos em conta que no transporte de
aproximadamente 4 a 5 milhdes de pds-larvas, o valor das poés-larvas
perdidas considerando uma mortalidade de 1%, ja equivaleria ao valor
gasto com o frete, no caso do transporte em caminhdes realizado pelo
Laboratério de Camardes Marinhos (LCM/UFSC) no Estado de Santa
Catarina (Beltrame, com. pess.). Mas a nivel experimental essas taxas
podem ser consideradas aceitaveis. A taxa de sobrevivéncia das pos-
larvas foi determinada em cada unidade experimental, através de uma
extrapolacao volumétrica, processo este que envolve um determinado
erro. As taxas médias de sobrevivéncia (Tabela I) foram obtidas através
da média dos valores de sobrevivéncia de quatro repeti¢cdes, sendo o
valor maximo de cada uma delas limitado em 100%. A observagdao de um
nimero minimo de pds-larvas mortas em uma ou duas das repetigdes,
resultou invariavelmente em taxas médias de sobrevivéncia menores que
100%, apesar da constatacdo deste valor nas outras repeti¢des.

Apesar das taxas médias de sobrevivéncia nos estagios de PL12,
PL16 e PL20 serem estatisticamente iguais (Figura 01), elas merecem
uma interpretacdo diferenciada. As taxas médias de sobrevivéncia em
PL16 foram, individualmente, as mais expressivas de todos os
experimentos, independente da densidade testada. Considerando o erro
padrdo, as taxas médias de sobrevivéncias nas trés densidades chegaram
a 100% neste estagio. A ndo observacdo de mortalidade consideravel nos
testes de estresse e nas poOs-larvas mantidas 48 horas apo6s o transporte,
indica que as pds-larvas suportaram bem as condigdes de transporte e
chegaram sas ao fim do experimento. Estas constata¢gdes indicam que a
densidade de 1.000 PL I"' pode ser utilizada para o transporte de pos-
larvas em PL16, com um nivel de sobrevivéncia aceitavel € sem o
comprometimento da sanidade das pos-larvas.
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As taxas de sobrevivéncia nos estagios de PL12 e PL20 ainda que
altas, devem ser avaliadas com cuidado. Considerando o erro padrao,
estas taxas ja se aproximam da faixa de 99%, a qual ja avaliamos nao ser
interessante para o transporte. As trés densidades avaliadas nao
provocaram diferencas estatisticas nas taxas de sobrevivéncia,
provavelmente em funcdo de um baixo niimero de repeti¢des que o tipo
de experimento exigiu, ou ainda da utilizagdo de niveis do fator
densidade muito proximos entre si. Todavia, em fun¢cdo dos resultados
obtidos neste trabalho, e dos indices utilizados pelo setor de expedi¢ao
de poés-larvas do LCM/UFSC, ¢é possivel recomendar a utilizacdo de
densidades inferiores a 1.000 PL 1"' para o transporte de pos-larvas no
estagio de PL20, nas condi¢des utilizadas neste experimento.

Segundo Charmantier et al. (1988), a tolerancia a variagdes da
salinidade em larvas de peneideos, aumenta até PL12 e continua a
crescer, em uma menor taxa, por mais dez dias. Procurando validar um
método para avaliar a qualidade de pds-larvas de L. schmitii através de
testes de estresse, Artiles et al. (1999) utilizaram a contagem de
ramificacdes nos filamentos branquiais para determinar o nivel de
desenvolvimento branquial das pds-larvas. Pds-larvas utilizadas neste
experimento, ao serem analisadas ao microscopio, indicaram um menor
desenvolvimento branquial no estagio de PL12 em relagdo a PL16. Foram
observadas entre 3 e 7 ramificagdes no ultimo filamento branquial das
poés-larvas em PL12, enquanto que nas pos-larvas em PL16 foram
observados sempre mais de 8 ramificagdes no ultimo filamento
branquial. Considerando sua reduzida capacidade de osmorregulagdo, ¢ a
preocupacdo quanto as taxas de sobrevivéncia obtidas no transporte no
estagio de PL12, é recomendavel a realizacdo da transferéncia de pos-
larvas para os viveiros de engorda, preferencialmente, em idades
superiores ao estagio de PL12.

O fato da taxa de sobrevivéncia em PL24 ser estatisticamente
menor comparado aos outros estagios de pos-larva avaliados, indica que
nesta idade, as densidades testadas estdo for¢ando sobremaneira as pos-
larvas. As densidades avaliadas ndo diferiram estatisticamente quanto a
taxa de sobrevivéncia, mas o fato destas terem sido baixas para as trés
densidades avaliadas sugere que a densidade recomendada para o
transporte em PL24 encontra-se abaixo de 500 PL I"'. A observagio de
partes de pds-larvas ao final do periodo de transporte em PL24 levanta a
possibilidade da maior mortalidade referente a este estagio, ser
decorrente de canibalismo. No caso de ndao serem atendidas as condig¢des
de conforto tais como espacgo, fatores fisico-quimicos adequados, ou
disponibilidade de alimento, pode ocorrer canibalismo entre as pos-
larvas, sobretudo nos estigios mais adiantadas. Descartada a
interferéncia  dos  parametros monitorados nos  experimentos
(concentracdo de NHj;, temperatura e oxigénio dissolvido), e
considerando satisfatéria a quantidade de alimento oferecido, pode-se
concluir que a densidade foi, provavelmente, a causa de mortalidade
observada no estagio de PL24.



24

O teste de estresse, muito utilizado pelos laboratérios comerciais
para avaliar a qualidade de pods-larvas produzidas, consiste numa
ferramenta util durante o processo produtivo, que possui a capacidade de
distinguir pos-larvas saudaveis de outras fracas (Samocha et al., 1998).
O teste de estresse aplicado, ndo distinguiu as pods-larvas antes e apods
serem submetidas aos experimentos de transporte, e tampouco as
diferenciou em fun¢do das densidades utilizadas. Este fato confirma a
elevada qualidade das pds-larvas utilizadas nos experimentos, indicando
que estas suportaram bem o periodo de transporte, independente da
densidade praticada. Tais constatagdes corroboram a afirmag¢do de que
num transporte conduzido adequadamente, o efeito das condicdes
adversas desta etapa na taxa de sobrevivéncia e na sanidade das pos-
larvas ¢ praticamente nulo. Surge entdo, a necessidade da concentragao
de um maior esfor¢co técnico também na etapa final do processo de envio
de pos-larvas para as fazendas de engorda, principalmente no que diz
respeito a aclimatacdo e transferéncia das pods-larvas para os viveiros
escavados. Além da operacdo coordenada entre o laboratorio e o
produtor, o planejamento da expedi¢cdo de poés-larvas necessita da
disponibilidade de informagdes técnicas quanto a logistica de
aclimata¢do das pos-larvas aos viveiros.
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Conclusoes

O envio de pos-larvas de Litopenaeus vannamei no estagio de
PL12 para as fazendas de engorda deve ser evitado. E recomendavel o
adiamento deste procedimento em alguns dias, de maneira que o
transporte seja feito com pos-larvas um pouco mais adiantadas.

O transporte de pos-larvas no estagio de PL16, pode ser realizado
numa densidade 1.000 PL 1!, para viagens de 8 horas a 22°C, com uma
alta taxa de sobrevivéncia e sem prejuizos a sanidade das pos-larvas.

Para o transporte de pds-larvas no estdgio de PL20, realizado nas
mesmas condig¢des, ¢ recomendavel a utilizacdo de densidades inferiores
a 1.000 PL 1.

A densidade ideal para o transporte de pos-larvas no estagio de
PL24 ndo pdode ser determinada neste trabalho, porém ¢ possivel concluir
que este valor se encontra abaixo do nivel de 500 PL 17

O transporte das pds-larvas nos estdgios e condi¢des avaliados ndo
afetou a resisténcia dos organismos, uma vez que o teste de estresse
realizado apdés o transporte também resultou em altas taxas de
sobrevivéncia.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho concluiu que o envio de pés-larvas de Litopenaeus vannamei no
estagio de PL12 deve ser evitado, em funcdo da reduzida capacidade de osmoregulacido das
pos-larvas nesta idade. Porém, este procedimento ¢ bastante utilizado, principalmente na
regido nordeste do pais, onde sdo encontradas temperaturas mais constantes e propicias para o
cultivo. O envio das pos-larvas nesta idade também pode ser vidvel na regido sul do pais,
principalmente ser considerarmos a utilizagcdo de bergario nas fazendas, para receber as pos-
larvas antes de sua transferéncia para os viveiros escavados. Recomenda-se entdo, tomada a
decisdo de realizar o envio das pds-larvas no estagio de PL12, a utilizagdo de densidades

inferiores a 750 PL/I no seu transporte.

Na regido sul do pais, a idade das pds-larvas expedidas para as fazendas de engorda
pode variar, em fun¢do da consideravel amplitude de variagdo da temperatura ao longo do
ano. Enquanto que no verao as pos-larvas sao enviadas mais jovens, por volta de PL16-PL18,
no inverno sdo transportadas pos-larvas um pouco mais adiantadas (PL18-PL20 ou mais),
visto que estas apresentam uma maior capacidade de suportar as baixas temperaturas
encontradas nos viveiros nesta época. Imprevistos na preparagdo dos viveiros nas fazendas
podem acarretar na necessidade de realizacao do envio de pds-larvas em idades ainda mais
adiantadas. Recomenda-se entdo, a realizacdo de novos experimentos visando definir as
densidades apropriadas para o transporte de pds-larvas em outras idades (PL26, PL28§, PL30),

além do estagio de PL24 para o qual os resultados deste trabalho nao foram conclusivos.

Recomenda-se, especialmente para laboratorios comerciais, a padronizagdo de um
teste de estresse com a finalidade de avaliar a qualidade das pos-larvas produzidas. A
determinagdo das condigdes do teste a ser aplicado deve levar em conta, principalmente, a
idade da pos-larva, visto que a resisténcia a variacdes do meio ambiente se modifica com o
desenvolvimento das larvas. O indicado seria a utilizagdo de um teste especifico para ser

aplicado em uma determinada idade de pds-larva.
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