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Compostos nitrogenados sobre o consumo alimentar de
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Nitrogen compounds on food consumption of pink-shrimp Farfantepenaeus brasiliensis

Bruno Ribeiro de Campos' Plinio Schmidt Furtado' Fernando D’Incac'
Wilson Wasielesky' Luis Henrique da Silva Poersch™

RESUMO

Os experimentos foram realizados para investigar
os efeitos da amdnia, nitrito e nitrato no consumo alimentar de
juvenis de Farfantepenaeus brasiliensis. Os camardes com peso
médio de 4g foram aclimatados durante 28 dias em diferentes
concentracdes cronicas de amonia, nitrito e nitrato. Ap6s o
periodo de exposicao de 28 dias, 20 camardes por tratamento
foram individualizados em unidades experimentais de 3 L, a fim
de ser analisado o consumo de racdo em funcdo da quantidade
de alimento oferecido e as sobras durante um periodo de 24
horas. O consumo alimentar apresentou alteragdes significativas
(P<0,05) para os camardes expostos as concentragdes de nitrito
e nitrato testadas, enquanto para o tratamento com amdnia, 0s
camarfes ndo apresentaram alteracbes no consumo alimentar
(P>0,05). Foi verificado que o nitrito e o nitrato afetam o consumo
alimentar de F. brasiliensis. Contudo, a possibilidade de que isso
ocorra durante longos periodos, afetando negativamente o cultivo
de espécies em cativeiro, reforgam a necessidade do manejo da
qualidade de agua.
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ABSTRACT

The experiments were carried out to investigate the
effects of ammonia, nitrite and nitrate on food consumption of
juvenile F. brasiliensis. The juvenile shrimp were acclimated for
28 days with different cronic concentrations of ammonia, nitrite
and nitrate. After the acclimation period, 20 shrimps per treatment
were individualized in 3 L experimental units in order to analyze
their feed intake through the amount of feed offered and leftover for
a period of 24 hours. The food consumption presented significant
alteration (P<0.05) for the nitrite and nitrate concentrations tested,
meanwhile on ammonia treatment, shrimp presented no alteration
on food intake (P>0.05). According to the results obtained, nitrite
and nitrate affected F. brasiliensis food consumption. However,
the possibility of this to happen over long periods, can damage

the species in captivity, reinforced the necessity of regular water
quality management.
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INTRODUCAO

o camarao-rosa Farfantepenaeus
brasiliensis distribui-se da Carolina do Norte (EUA)
a costa do Rio Grande do Sul (D’INCAO, 1999) e ¢
uma espécie com potencial para ser cultivada no sul
do Brasil (LOPES et al., 2009), especialmente em
estruturas de baixo custo, como gaiolas e/ou cercados
(LOPES et al., 2009). Conforme ROUBACH et al.
(2003) a principal restrigdo da producdo das espécies
nativas de camardo esta relacionada com a falta de
alimentos comerciais que atendam as suas exigéncias
nutricionais, de modo que estudos com espécies do
género Farfantepenaeus em geral utilizam ragdes
formuladas para o camardo branco Litopenaeus
vannamei. PEIXOTO et al. (2003) recomendam
a utilizagdo de racdes com teores mais elevados de
proteina bruta (25 %) e/ou complemento alimentar
com rejeito de pesca para o cultivo de espécies de
Farfantepenaeus em cativeiro. Nessa situagdo,
quando o alimento ndo é consumido, ocorre lixiviagdo
e ou decomposi¢do, aumentando as concentra¢des de
compostos nitrogenados dissolvidos na agua (GROSS
etal., 2000). As formas nitrogenadas mais abundantes
nos viveiros de cultivo e que podem provocar danos
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significativos aos organismos cultivados sdo amdnia,
nitrito e nitrato (WASIELESKY et al., 2003).

As  concentragdes dos  compostos
nitrogenados podem afetar o consumo alimentar
dos organismos cultivados e/ou causar mortalidade
(KUHN et al., 2010). O conhecimento do consumo
alimentar ¢ fundamental para o manejo alimentar, a
fim de evitar a administragdo excessiva de alimento
que compromete a qualidade da dgua, assim como
um fornecimento insuficiente de alimento que afete o
crescimento (SOARES et al., 2005). Embora estudos
demonstrem que o consumo alimentar varia em
fungdo do peso dos camardes, diferentes resultados
entre espécies e condi¢cdes experimentais t€ém sido
descritos, como a diminui¢do ou aumento da taxa
alimentar com o crescimento (GONZALEZ-PENA et
al., 2002).

Como forma de reduzir o gasto com
racdes e manter a qualidade da agua adequada para
o desenvolvimento dos organismos cultivados,
muitas fazendas de camardo tém usado bandejas de
alimentag¢do, ao invés de alimentar todo o viveiro
guiado por tabelas de alimentacdo. No entanto, tal
pratica ndo impede o detrimento da qualidade da dgua
e, em ambos os casos, € fundamental ter conhecimento
de como a agua influencia no consumo alimentar dos
camardes (WASIELESKY et al., 2003). Portanto, o
objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos dos
compostos nitrogenados no consumo alimentar dos
juvenis de F. brasiliensis, em laboratorio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagdo
Marinha de Aquacultura (EMA) do Instituto de
Oceanografia da Universidade Federal do Rio
Grande (FURG) e os juvenis de F. brasiliensis foram
oriundos do processo de larvicultura realizado no
proprio laboratorio.

Os camardes com peso médio inicial de
4,1 + 0,2 gramas foram aclimatados durante 28 dias
em tanques circulares com 0,4 m? de area de fundo ¢ 100
litros de volume 1til, nos quais os juvenis (n = 30) foram
submetidos a diferentes compostos nitrogenados e
avaliados o consumo alimentar. Durante esse periodo
a agua foi totalmente renovada a cada 48h e as
solucdes adicionadas novamente, para manutencao
das respectivas concentragdes.

Os testes foram realizados em solucdo
controle e concentragdes de amonia, nitrito e nitrato.
As concentragdes utilizadas correspondem aos “niveis
de seguranca” (N.S.) da espécie (CAMPOS et al.,
2012), a metade do N.S. e ao dobro de N.S., conforme

a tabela 1. Os valores das concentracdes desejadas
foram obtidos por meio de solucdes estoque, feitas
com cloreto de amodnia P.A., nitrito de sodio P.A. e
nitrato de sodio P.A.

Amostras de agua foram coletadas
diariamente das unidades experimentais para medi¢ao
da salinidade e pH com auxilio de refratdmetro dtico
(Atago, modelo 103, Toquio, Japao) e pH-metro digital
(DMpH-1, Digimed, precisao 0,01), respectivamente.
Também foram determinadas concentracdes de
amonia total (N-AT) (NH; + NH,"), nitrito (N-NO,) e
nitrato (N-NO;) diariamente, conforme metodologias
preconizadas por BAUMGARTEN et al. (2010).
O oxigénio e temperatura foram monitorados
diariamente com auxilio de oximetro (modelo
OXI-315i, WTW, Germany). Os camardes foram
alimentados com auxilio de bandejas, duas vezes por
dia (08:00 e 16:00 h) com ragdo comercial Potimar
Guabi (¥=2,0 mm pellet, 38% de proteina bruta e
8% lipidios), em uma propor¢do inicial de 10% da
biomassa total didria de cada unidade experimental.
Observagoes diarias do consumo alimentar foram
realizadas para ajustar a quantidade de ragdo ofertada
em cada unidade experimental.

No inicio e no final dos 28 dias de
exposi¢do aos compostos nitrogenados, todos os
camardes em cada unidade experimental foram
contados e pesados em balanga digital (+0,01g SD-

Tabela 1 — Tratamentos aplicados aos juvenis de camardo-rosa,
para analisar o consumo de ragdo em fungdo das
concentragdes (médias + desvio padrdo) de amonia
(A, B e C), nitrito (D, E e F) e nitrato (G, He I)
utilizadas nos experimentos. Os valores estdo
apresentados em ordem crescente e de acordo com a
metade do nivel de seguranga (N.S.), no N.S e ao

dobro do N.S.
Nitrogenados Tratamentos Concentragdes (mg/L)
Controle - -
A 0,49 + 0,12
AmoOnia B 0,91 £0,07
C 1,74 £ 0,08
D 5,36 +0,10
Nitrito E 10,64 + 0,11
F 21,21+0,26
G 45,69 £ 0,05
Nitrato H 91,28 +0,23
1 182,56 + 0,17
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Marte®) para avaliagdo do crescimento e sobrevivéncia
nos diferentes tratamentos. Os seguintes parametros
de desempenho zootécnico foram determinados:
Sobrevivéncia (S; %) = (n° final de camardes / n° inicial
de camardes) x 100; Peso médio final (g) = Biomassa
final dos camardes vivos / total de camardes; Ganho em
peso (g) = Peso final — Peso inicial; Taxa de crescimento
especifico (TCE ; %/dia) = 100 x [(In peso final — In peso
inicial) / dias de experimento.

Apds o periodo de exposi¢do cronica,
analisou-se o consumo individual de 20 camaroes,
selecionados aleatoriamente de cada tratamento. Para
tal, os juvenis de F. brasiliensis foram colocados
individualmente em recipientes de 3L, com as
respectivas solugdes de compostos nitrogenados.
Nesse local, os camardes foram mantidos por 24h
sem alimentacdo. Apos esse periodo, os meios foram
totalmente renovados com as respectivas solucgdes de
compostos nitrogenados e iniciou-se a alimentagdo
com racgao previamente pesada. Depois de 24h, os
meios experimentais foram sifonados e filtrados
em malha de 30 um, que foi lavada posteriormente
para eliminagdo das fezes. Os restos de racdo foram
raspados e colocados em papel laminado e depois em
estufa a 60°C, até atingir peso constante.

Para determinar o percentual de matéria
seca da ragdo, foram utilizadas 5 amostras de
peso conhecido em estufa a 60°C, até atingir peso
constante. As amostras foram pesadas novamente
¢ a umidade foi determinada pela diferenga entre o
peso da racdo antes e depois da secagem na estufa.
Para a determinagdo da lixivia¢do, o teste branco
foi realizado com 5 amostras, sem camardes € com
aeracdo constante. Foi utilizado um peso conhecido
de ragdo, e apos 24h, os meios experimentais foram
sifonados e filtrados através de malha de 30 pm. Os
restos de ragdo foram raspados ¢ colocados em papel
laminado ¢ depois em 1 estufa a 60°C, at¢ atingir peso
constante.

O consumo de matéria seca de cada camarao
foi baseado na diferenca entre o que foi fornecido
de racdo e as sobras, levando em consideragdo o
percentual de umidade inicial, lixiviagdo da ragdo
e perdas no processo de sifonagem e lavagem. O
consumo de matéria secafoi calculado usando a
seguinte formula:

CMS = ((Rfornecida x 0,948) — Rseca) x
0,611/ peso do camardao em que: CMS = consumo
de matéria seca (g de ragdo/g de camardo/dia);
Rfornecida = quantidade de ragdo fornecida;
0,948 = 94,8% = percentual inicial de matéria
seca da ragdo; Rseca = quantidade de ragdo
apos secagem; 0,611 = 61,1% = percentual de

material seco apds o teste branco (sem camardes),
referente as perdas com solubilidade da ragcdo e com a
metodologia empregada (sifonagem e lavagem).

Os dados referentes aos pardmetros de
qualidade de agua e de desempenho zootécnico,
obtido nos diferentes tratamentos, foram submetidos
a Analise de Variancia uma-via (ANOVA One-Way),
levando-se em considerago as premissas necessarias.
Quando detectadas diferencas significativas (P<0,05),
aplicou-se teste de Tukey. Os valores percentuais de
sobrevivéncia foram transformados (arco-seno da raiz
quadrada) antes de serem analisados (ZAR, 1996).

RESULTADOS

Os valores médios + desvio padrao
dos parametros monitorados diariamente, como
temperatura  (25,60+0,51), oxigénio dissolvido
(6,02+0,26), pH (7,92+0,25) e salinidade (28,10+0,60)
mantiveram-se dentro dos padrdes adequados para o
cultivo da espécie (VAN WYK & SCARPA, 1999) e
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
(p>0,05).

Os pesos iniciais e finais ndo apresentaram
diferencas  significativas  (p>0,05) entre os
tratamentos e o controle, porém o ganho de peso ¢ a
taxa de crescimento especifico (TCE) dos juvenis de
F. brasiliensis apresentaram diferenga significativa
(p<0,05) nos tratamentos C, E, F e I, quando
comparados ao tratamento controle. Os parametros
de desempenho zootécnico podem ser visualizados
na tabela 2.

O consumo de racdo pelos juvenis
de F. brasiliensis variou entre 0,044 e 0,059
g/g/dia (Figura 1 a) e foi afetado pela maior
concentragdo de amonia, sendo o tratamento C
diferente significativamente (p<0,05) dos demais.
Para os animais expostos ao nitrito, o consumo de
racdo variou de 0,026 a 0,059 g/g/dia e foi afetado
significativamente (p<0,05) nos tratamentos D, E e F,
quando comparados ao controle (Figura 1 b).

O nitrato também afetou significativamente
(p<0,05) o consumo alimentar dos animais expostos
aos tratamentos G, H e I, em relagdo ao tratamento
controle. Entretanto, os tratamentos ndo diferiram
significativamente (p>0,05) entre si € o consumo
alimentar variou de 0,030 a 0,059¢g/g/dia (Figura 1 c).

DISCUSSAO

Quando em concentragdes elevadas, os
compostos nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato)
afetam processos fisiolégicos dos organismos
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Tabela 2 — Parametros de desempenho zootécnico obtido nos diferentes tratamentos. Os dados correspondem a média + desvio padrdo de
peso inicial (g), peso final (g), ganho em peso (g), taxa de crescimento especifico (TCE (%/dia) e sobrevivéncia (%).Letras
diferentes sobrescritas na mesma coluna indicam médias estatisticamente diferentes entre si (tratamento x controle) (p<0,05).

Tratamentos Concentragdes (mg/L") Peso inicial (g) Peso final (g) Ganho peso (g) TCE (%/dia) Sobrevivéncia (%)
Controle - 3,93+0,31 6,05+0,32 2,12+0,22° 1,48+0,09° 100
A 0,49 + 0,12 4,00+0,24 5,93+0,29 1,92+0,10° 1,39+0,07* 100
B 0,91 +0,07 3,90+0,36 5,54+0,30 1,64+0,34° 1,26+0,27" 93,3
C 1,74 + 0,08 4,20+0,08 5,68+0,18 1,48+0,16° 1,07+0,08° 90,0
D 536+0,10 4,22+0,07 6,03+0,23 1,81+0,16° 1,27+0,10° 96,6
E 10,64 +0,11 3,99+0,26 5,68+0,22 1,69+0,10° 1,25+0,10° 90,0
F 21,21+0,26 4,0140,20 5,60+0,18 1,59+0,08" 1,18+0,06° 90,0
G 45,69 + 0,05 4,12£0,15 6,06+0,10 2,04+0,08" 1,33+0,07" 96,6
H 91,28 +0,23 4,04+0,24 5,94+0,19 1,90+0,20° 1,32+0,18" 96,6
I 182,56 £ 0,17 4,19+0,14 5,78+0,28 1,58+0,18° 1,14+0,05° 90,0

cultivados. Dentre esses processos, a osmorregulacao
e a respiracdo podem ser afetadas, resultando em
baixo consumo alimentar, baixa taxa de crescimento
especifico ou mesmo mortalidade dos camardes
(KUHN et al.,, 2010). No periodo de muda, os
camardes estdo mais sensiveis as diferentes acdes dos
compostos nitrogenados, e por essa razao, os animais
que estavam na muda foram desconsiderados na
avaliacdo do consumo alimentar.

As taxas de sobrevivéncia ao final dos 28
dias de exposicao cronica aos compostos nitrogenados
foram superiores a 90%, mesmo em densidades
de 70 juvenis/m?. LOPES et al. (2009) obtiveram
sobrevivéncias semelhantes as obtidas neste estudo,
porém trabalhando com 20 juvenis/m?. As altas taxas
de sobrevivéncia indicam o potencial de cultivo
que a espécie tem, mesmo em altas densidades.
Por outro lado, o ganho em peso e a taxa de
crescimento especifico dos camardes foram afetados
negativamente pela exposicdo cronica aos niveis de
seguranca (N.S.) e ao dobro do N.S. de nitrito e ao
dobro do N.S. de amonia e nitrato, de modo que os
valores obtidos desses pardmetros zootécnicos foram
inferiores aos encontrados por LOPES et al. (2009).

Efeitos adversos somente foram verificados
com concentragdes referentes ao dobro do nivel de
seguranga da espécie F. brasiliensis. WASIELESKY
et al. (2003) em estudos com F. paulensis, nio
encontraram efeitos adversos sobre consumo de
alimento, expondo os camardes por um periodo de
15 dias a concentragdes de 0,91, 3,65 e 7,30 mg/l de
amonia total. Tal fato pode estar relacionado ao tempo
de exposi¢do dos camardes. Ja MIRANDA-FILHO et

al. (2009) analisando o efeito da amdnia em juvenis
da mesma espécie em fases de pré-bergario e bergario
durante 75 dias, observaram reducdo da atividade de
predacdo e crescimento.

Em estudos com o camardo-rosa F.
paulensis, WASIELESKY et al. (2003) observaram
relagdo negativa entre concentragdes de nitrito e
consumo alimentar, mesmo com apenas 15 dias de
exposi¢ao. Segundo os autores, a acao do nitrito sobre
0s pigmentos respiratorios e a capacidade de captagdo
e transporte de oxigénio na hemolinfa poderiam ser
0s responsaveis por causar a diminui¢ao nas taxas de
consumo alimentar, uma vez que causariam a redugao
do metabolismo aerobico dos camardes.

Quanto ao nitrato, produto final da
nitrificacdo da amonia, ¢ o composto nitrogenado
menos nocivo aos peneideos, ja que, para apresentar
algum efeito deletério, precisa estar em concentragdes
superiores a 60 mg/L (VAN WYK & SCARPA, 1999).
CHENG & CHEN (2002) descobriram que uma
concentragdo de nitrato de 105 mg NO3-N/L causou
redu¢do de proteina no camardo Marsupenaeus
japonicus. Ja KUHN et al. (2010) demonstrou que L.
vannamei pode ser cultivado em salinidade 11 com
220mg/L de nitrato por um periodo de seis semanas,
enquanto niveis de 435mg/L de nitrato mostraram
ndo ser seguros para esses camardes. No presente
estudo, comparando com o controle, houve relagdo
inversa entre o consumo de alimento e a exposi¢ao ao
composto nitrogenado, porém os efeitos ndo diferiram
com relacdo as concentragdes testadas (182,56mg/L).
O estudo do consumo alimentar ¢ importante para
a sobrevivéncia e crescimento, uma vez que, em
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Figura 1 — Consumo de ragdo por juvenis de F. brasiliensis em
diferentes concentragdes de amoénia (A, B e C) (a),
nitrito (D, E e F) (b) e nitrato (G, H e I) (¢). Os dados
sdo as médias + DP. Letras iguais indicam médias
estatisticamente iguais entre si (p>0,05).
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condigdes adversas, como ¢ o caso de organismos
submetidos aos niveis mais elevados de compostos
nitrogenados, a maior parte da energia originada da
alimentacdo pode ser canalizada para a manutenc¢do
do metabolismo e sobrevivéncia, enquanto uma parte
menor ficaria disponivel para reprodugdo (WONG et
al., 1993). Portanto, com menor consumo alimentar,
causado por produtos nitrogenados, por exemplo, as
taxas de crescimento podem ficar comprometidas e
a produtividade do cultivo também, resultando em
prejuizo financeiro aos produtores.

CONCLUSAO

Os compostos nitrogenados, como descrito
neste experimento, afetaram as taxas de consumo
alimentar de F. brasiliensis. Com um menor consumo

alimentar, a taxa de crescimento especifico diminui,
afetando diretamente a produtividade final. Assim,
sugere-se que a criagao de juvenis de camardo-rosa
seja feita dentro dos limites do nivel de seguranga
proposto para a espécie.
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