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Resumo

A fim de determinar as faixas 6timas dos fatores intensidade luminosa e de aeracdo que refletissem na
melhor taxa de metamorfose de nauplios de Litopenaeus vannamei para protozoea I e sobre a qualidade das
larvas, foram realizados dois experimentos separados avaliando a taxa de virada e a qualidade das larvas apds
a metamorfose. Os nauplios foram expostos a quatro diferentes intensidades de luz (0, 5.000, 10.000 ¢ 15.000
lux) e quatro condig¢des de aeragdo (estatica, fraca, média e forte). Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA
unifatorial (nivel de significancia de 5%), seguida pelo teste de Tukey para a comparagéo de médias. Nao foram
verificadas diferencas significativas entre as porcentagens de metamorfose sob as diferentes condigdes de
luminosidade e aerag@o testadas (P>0,05). No entanto, a pontuagdo da qualidade das larvas foi significativamente
menor (P<0,05) sob condi¢@o de escuriddo continua (0 lux) e no tratamento com intensidade de aeragao fraca
em relag@o aos demais tratamentos de ambos os experimentos.

Unitermos: aeracdo, intensidade luminosa, Lifopenaeus vannamei, qualidade das larvas, taxa de metamorfose.

Abstract

Effect of light and aeration on the metamorphosis rate from nauplii to protozoea and larval quality
of Litopenaeus vannamei. In order to determine the optimal ranges of the factors light intensity and aeration
that reflect the best rate of metamorphosis from nauplii to the first protozoea stage of Litopenaeus vannamei,
and also the highest quality of the larvae, two separate experiments were carried out. The nauplii were exposed
to four different light intensities (0; 5,000; 10,000; and 15,000 lux) and four aeration conditions (static, low,
medium and strong). The data were subjected to one-way ANOVA (significance level of 5%), followed by Tukey
test for comparison of means. There were no significant differences between the percentages of metamorphosis
under the different conditions of light and aeration that were tested (P>0.05). However, the score of the quality
of the larvae was significantly lower (P<0.05) for the condition of continuous darkness (0 lux) and the treatment
with low intensity of aeration compared to other treatments in both experiments.

Key words: aeration, larval quality, light intensity, Lifopenaeus vannamei metamorphosis rate
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Introducao

Por muitos anos, a industria da carcinicultura
geralmente preferiu pos-larvas capturadas no ambiente
natural em vez das produzidas em laboratorio. Mas,
a partir dos anos 90, as doengas causadas por virus
em camardes for¢aram a induastria a se tornar mais
dependente das pos-larvas produzidas em cativeiro,
além de adotar medidas de biosseguranca e buscar
mais estreitamente o aperfeicoamento da domesticag¢ao
das espécies (Treece, 2000). A producdo de larvas
proveniente da maturagdo de peneideos em cativeiro
representa uma das estratégias mais importantes para a
atividade de cultivo de camardo (Racotta et al., 2003).

Os estagios iniciais de desenvolvimento sdo a
fase mais sensivel no complexo ciclo de vida dos
invertebrados marinhos e, para maximizar suas
sobrevivéncias, as larvas devem ser cultivadas préximo
das condigdes otimas (Zacharia e Kakati, 2004). Por
isso, estudos a respeito das condi¢des 6timas durante os
estagios larvais iniciais sdo de extrema importancia para
a determinagdo dos protocolos de cultivo das espécies
de peneideos comercialmente importantes.

A taxa de desenvolvimento durante o estagio de
nauplio é principalmente influenciada por fatores abidticos,
ja que a larva depende das fontes de energia internas para
sobreviver antes de sofrer a metamorfose para protozoea I,
fase na qual inicia a alimentacdo exdgena. (Chen e Chen,
2002; Zacharia e Kakati, 2004).

A luz ¢ um dos principais fatores que influenciam
no comportamento natatério e alimentar em larvas de
decapodes (Sulkin, 1984). Mudangas na sobrevivéncia
e desenvolvimento das larvas sob diferentes regimes de
iluminagdo sdo frequentemente atribuidas a efeitos na
alimentac@o. No entanto, a luminosidade pode influenciar
outros aspectos do comportamento e fisiologia, incluindo:
atividade natatdria e assim, metabolismo, canibalismo,
processos fisiologicos do ciclo cicardiano, iniciagdo da
ecdise e metamorfose (Gardner e Maguire, 1998).

Apesar desta importancia da luz no desenvolvimento
larval de crustaceos, sdo poucos os estudos disponiveis
a respeito da influéncia de diferentes intensidades no
desenvolvimento de larvas de camardes peneideos. Com
larvas de Litopenaeus vannamei, Olin e Fast (1988)
avaliaram o efeito do espectro e da intensidade de luz
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no crescimento e sobrevivéncia durante o estagio larval,
porém, testando luzes de cor branca, azul, vermelha e
verde, além da escuridio total.

A maior parte dos estudos realizados a respeito
do efeito da luminosidade em camardes peneideos se
concentra em juvenis (Al-Ablani e Farmer, 1986; Wang
et al., 2003; 2004; Hoang et al., 2003; Pontes et al.,
2006) e reprodutores (Emmerson et al., 1983; Primavera
e Cabalero, 1992; Hoang et al., 2002), havendo uma
caréncia por estudos a respeito dos efeitos da intensidade
de luz sobre os estagios larvais iniciais.

Por outro lado, o efeito da intensidade luminosa
tem sido estudado em larvas de outras espécies de
crustaceos, como do caranguejo Pseudocarcinus gigas
(Gardner e Maguire, 1998), do camario de agua doce
Macrobrachium amazonicum (Araujo e Valenti, 2005) e
da lagosta Jasus edwardsii (Moss et al., 1999; Bermudes
et al., 2008).

Com relagdo ao fator intensidade de aeragdo,
existem poucos estudos publicados avaliando os efeitos
da turbuléncia da 4gua de cultivo na sobrevivéncia e
desenvolvimento de larvas de crustaceos. A maior parte
dos trabalhos disponiveis trata dos efeitos da turbuléncia
em larvas de peixes marinhos, havendo uma caréncia por
estudos a respeito dos efeitos de diferentes intensidades
de aerag@o na metamorfose e desenvolvimento larval de
crustaceos, principalmente camardes peneideos.

Entre os poucos trabalhos disponiveis a respeito
dos efeitos da turbuléncia realizados com larvas de
crustaceos, Smith e Ritar (2006) avaliaram os efeitos
de diferentes niveis de turbuléncia provocados pela
intensidade do fluxo de renovacdo da 4agua sobre o
crescimento e sobrevivéncia de larvas da lagosta Jasus
edwardsii.

A aeracdo ¢ essencial durante todo o processo
de cultivo larval, para manter uma concentragido
suficiente de oxigénio dissolvido na agua, assegurar a
homogeneidade da temperatura por todo o tanque através
da turbuléncia produzida e também para ajudar a reduzir
a quantidade de amoénia na agua (Kungvankij et al.,
1985). De acordo com Smith e Ritar (2006), as principais
razdes para manter as larvas cultivadas dispersas na
coluna d’agua sdo evitar o contato com os detritos do
fundo e minimizar o contato direto entre as larvas.
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Nos tanques de larvicultura do LCM (Laboratério
de Camardes Marinhos — UFSC) é aplicada uma
intensidade de aeragdo reduzida durante a metamorfose
dos nauplios de Litopenaeus vannamei para protozoea
I. Isto, porque os nauplios s2o larvas frageis ¢ uma
turbuléncia mais forte da dgua poderia induzir a um
maior contato das larvas com as borbulhas e paredes
do tanque, interferindo no sucesso da metamorfose
(Belettini, LCM-UFSC, comunicagdo pessoal).

A partir destas informagdes, o presente estudo
visa determinar as faixas 6timas dos fatores ambientais
intensidade luminosa e de aeracdo a serem empregados
nos tanques de larvicultura durante a metamorfose dos
nauplios de Litopenaeus vannamei para protozoea I,
que proporcionariam os melhores resultados de taxa de
metamorfose e qualidade larval.

Material e Métodos

Os experimentos foram executados no Laboratorio
de Camardes Marinhos (LCM) — UFSC, localizado em
Floriandpolis, Santa Catarina. Foram utilizados nauplios

no estagio de NIII/NIV, coletados nos tanques de
incubacdo do setor de maturagdo do LCM, entre 8 ¢ 10h
apos a eclosdo. Os nauplios foram oriundos de ovos de
multiplas desovas e incubados sob as mesmas condigdes
ambientais, as quais sdo praticadas rotineiramente na
atividade de produgdo do setor de maturacdo do LCM.
Antes do povoamento das unidades experimentais, uma
amostra destes nauplios era submetida a uma avaliagao
de sua qualidade através da observagdo de um niimero
entre 30 e 50 individuos sob um microscopio de luz.
A esta amostra era atribuida uma pontuagdo de acordo
com a adequag@o dos nauplios a sete caracteristicas
pré-estabelecidas para sua qualificag@o, as quais podem
ser visualizadas na Tabela 1, junto com a pontuagdo
atribuida para cada caracteristica. Estes parametros
de classificagdo foram extraidos da tabela empregada
na larvicultura do LCM para avaliagdo dos nauplios
antes do povoamento. Apenas nauplios provenientes de
amostras classificadas com pontuagao acima de 50 eram
utilizadas nos experimentos (numa escala que poderia
variar de 0 a 60 pontos).

TABELA 1: Parametros e pontuacdo empregados na avaliagdo da qualidade dos nauplios.

Parametro Avaliacio Pontos
Ativas (acima de 90%) 10
Atividade natatéria Lentas (de 70 a 90%) 5
Inativas (abaixo de 70%) 0
Coloragao avermelhada forte 10
Coloracdo Coloragdo avermelhada 5
Nao apresentam cor avermelhada 0
Apresentam, ou ndo, cromatoforos pouco expandidos. 10
Cromatoforos Apresentam cromatdforos expandidos 5
Apresentam cromatdforos muito expandidos 0
Alta reserva de lipideos 10
Reserva de lipideos M¢édia reserva de lipideos 5
Baixa reserva de lipideos 0
Positiva (resposta a luz acima de 90%) 10
Fototaxia Me¢édia (resposta a luz entre 70 e 90%) 5
Negativa (resposta a luz abaixo de 70%) 0

1 o

Deformidade de a}l))éngices ou espiculas f/[ae’l:i(iaa((lzstrizzqzel ;;(: )) 150
quebracas Alta (acima de 15%) 0
Baixo (menor que 5%) 10
Particulas aderidas Meédia (entre 5 e 15%) 5
Alto (acima de 15%) 0
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Os nauplios utilizados nos experimentos foram
provenientes das desovas de 30 a 60 fémeas, de acordo
com o numero de fémeas que haviam desovado na
maturacdo do LCM na noite anterior a realiza¢do do
experimento. Ou seja, os nduplios foram provenientes de
uma amostragem (ou “pool”) de nauplios de diferentes
fémeas, ndo da desova de uma tnica fémea. Por isso,
0 mesmo experimento (com duragdo de trés dias) foi
repetido no tempo por cinco vezes para o experimento
de aeracdo e seis vezes para intensidade luminosa,
utilizando desovas de diversas fémeas, a fim de eliminar
a interferéncia de possiveis diferencas genéticas entre os
nauplios utilizados nos testes. Desse modo, os resultados
do experimento de intensidade luminosa sdo compostos
pelos resultados de seis repeti¢des do mesmo experimento
realizadas no tempo e os resultados do experimento de
aeracdo sdo compostos por cinco repeticdes no tempo,
cada uma utilizando um diferente “pool” de nauplios.

Experimento de intensidade luminosa

Os tratamentos foram compostos por trés
intensidades luminosas continuas (5.000, 10.000 e
15.000 lux) e escuriddo continua (0 lux). O intervalo
de luminosidades foi definido com base na intensidade
de luz média registrada na larvicultura do LCM. O
tratamento com escuriddo total foi baseado na condi¢do
que ¢ aplicada aos nauplios no setor de maturagao, antes
da transferéncia para a larvicultura.

Como unidades experimentais (UEs) foram
utilizadas garrafas plasticas com volume util de 1L.
Estas foram pintadas externamente de preto, de modo
que a luminosidade no seu interior penetrasse apenas
pela superficie, impedindo a interferéncia de luz
pelas suas laterais e fundo. As UEs foram colocadas
em banho-maria dentro de uma caixa de poliuretano
preta (80 x 80 x 50cm), contendo dgua doce numa
temperatura de 29°C (£ 0,2°C). Esta caixa foi dividida
em quatro compartimentos por divisorias de plastico
preto, nos quais foram dispostas as trés repeti¢des de
cada tratamento. Dentro de cada UE foi aplicada uma
intensidade de aeracdo moderada.

As diferentes intensidades luminosas foram obtidas
através do uso de ldmpadas fluorescentes compactas de
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26W, colocadas dentro de luminarias para permitir um
maior aproveitamento e direcionamento da luminosidade
produzida pela lampada. Nos tratamentos com 5.000
lux e 10.000 lux foi colocada uma luminaria contendo
uma Unica lampada sobre cada UE, distanciadas da
superficie da dgua de aproximadamente 15cm e 8cm,
respectivamente. As trés repeti¢cdes do tratamento com
15.000 lux foram iluminadas pela mesma lumindria,
contendo quatro lampadas, disposta a aproximadamente
10cm das UEs. No tratamento de escuriddo continua ndo
foi colocada nenhuma luminaria.

Antes do povoamento das UEs, os nauplios eram
aclimatados a salinidade do experimento (que variou de
31 a 32%o nas seis repeticdes do experimento realizadas
no tempo), numa taxa de aclimatacdo de 2%o/hora. A
temperatura foi mantida em 29°C (£0,5°C) durante todo
0 processo.

Apos a aclimatagdo, os nauplios eram contados
utilizando uma pipeta de vidro transparente de 10mL,
visualizada sob uma lampada. Em cada UE foi empregada
uma densidade de 300 nauplios por litro. A intensidade
luminosa dos tratamentos era conferida por meio de um
luximetro, sendo ajustada através do posicionamento das
garrafas sob as luminarias.

Entre 16 e 17h apos o inicio do experimento,
eram adicionadas microalgas da espécie Chaetoceros
muellerie, numa densidade de 2x10*células/mL. As
microalgas eram adicionadas no fim do estagio de NV,
aproximadamente 15h antes do fim do experimento, a
fim de reduzir o periodo em que estariam submetidas
a escuriddo continua de um dos tratamentos e as trés
diferentes intensidades luminosas dos demais.

Os testes foram encerrados entre 31 e 33h apos o
povoamento, sendo realizada a contagem das protozoeas
contidas em cada UE, para determina¢fo da taxa de
metamorfose. Também era separada uma amostra de
larvas de cada UE para a posterior avaliagdo da sua
qualidade. Esta foi efetuada através da andlise de 15 a
30 larvas sob um microscopio de luz, sendo atribuida
uma pontuacdo de acordo com a adequagdo a onze
caracteristicas pré-estabelecidas para a qualificacdo
das larvas, descritas na Tabela 2 junto com a pontuagéo
atribuida para cada caracteristica. Estes pardmetros de
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TABELA 2: Parametros e pontuagdo empregados na avaliagdo da qualidade das protozoeas I.

81

Parametro Avaliacio Pontos
Acima de 55 pontos 10
Resultado da avaliagdo dos nauplios  Entre 25 ¢ 55 pontos 5
Abaixo de 25 pontos 0
Acima de 90% 10
Taxa de virada (%) Entre 70 e 90% 5
Abaixo de 70% 0
.. L. L. Acima de 90% das larvas amostradas 10
Atividade natatoria: nado rapido e p
constante para frente e em circulos Entre 70 ¢ 90% >
Abaixo de 70% 0
Acima de 90% respondem a luz 10
Fototaxia Entre 70 e 90% respondem a luz 5
Abaixo de 70% respondem a luz 0
Presenca de lipideos no hepatopan- Mais de 90% dos animais amostrados 10
croas Entre 70 e 90% 5
Abaixo de 70% 0
R . _ Amarelo escuro a marrom 10
Coloragao do hepatopancreas (relagdo
com a dieta) Amarelo claro~ : . 5
Pouca coloragéo e areas vazias 0
Presenga de conteudo intestinal (intes- Acima de 70% dos animais 10
fino cheio) Entre 20 ¢ 70% 5
Abaixo de 20% 0
Mais de 90% dos animais amostrados e abundantes na coluna 10
Presenca de animais com corddes ~ d’dgua
fecais Entre 70 e 90% dos animais e facil visualiza¢@o na coluna d’4gua 5
Menos de 70% dos animais e dificil visualizagdo na coluna d’agua 0
Naio verificado nos animais amostrados 10
Deformidades Presente em menos de 10% dos animais 5
Presente em mais de 10% dos animais 0
Nio verificado nos animais amostrados 10
Epibiontes Temporais ou permanentes, abaixo de 15% dos animais 5
Permanentes, acima de 15% dos animais. 0

qualificagdo foram extraidos da tabela utilizada para
avaliagdo das larvas no estagio de protozoea I no setor
de larvicultura do LCM.

Experimento de intensidade de aeragao

Os tratamentos foram compostos por quatro
diferentes intensidades de aeracgdo: estatico (sem
aeragfo), turbuléncia fraca, média e forte. Os
diferentes niveis eram ajustados visualmente em
funcdo da intensidade de borbulhas promovida pelas
pedras porosas de aeragdo. Estas pedras de aeragdo
estavam conectadas ao sistema de ar atmosférico
sob pressdo do laboratdrio, através de divisores de
ar (nos quais os fluxos eram regulados). Nas UEs do

tratamento estatico ndo foram colocadas pedras de
aeragdo.

As UEs utilizadas foram garrafas plasticas
transparentes, com volume util de 1L, colocadas em
banho-maria numa caixa de poliuretano, semelhante
a utilizada no experimento de intensidade luminosa.
A temperatura da dgua foi mantida em 29°C (+ 0,2°C).
Cada tratamento foi composto por trés repeticdes,
sendo as UEs distribuidas ao acaso na parte central
da caixa do banho-maria. As UEs foram submetidas
a uma intensidade luminosa de aproximadamente 300
lux, num regime de fotoperiodo natural, de 12L/ 12E
(12 horas de luz e 12 horas de escuro). Foi aplicada
uma intensidade luminosa reduzida e ndo continua
a fim de evitar o estimulo ao crescimento excessivo
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das microalgas adicionadas as UEs, pois sua intera¢ao
com as diferentes turbuléncias dos tratamentos poderia
interferir nos resultados do experimento.

A aclimatagdo dos nauplios a salinidade do
experimento (de 33%o nas cinco repeti¢des realizadas
no tempo) foi feita numa taxa de 2%o/hora, sendo
a temperatura mantida em 29°C (£ 0,5°C). Para a
contagem dos nauplios e povoamento das UEs foram
empregados os mesmos procedimentos ja descritos para
o experimento de intensidade luminosa.

Entre 13 e 14h apds o inicio do experimento,
eram adicionadas microalgas da espécie Chaetoceros
muellerie, numa densidade de 2x10*células/mL.

Os experimentos foram encerrados entre 32 e
33h apos o povoamento. Para a avaliagdo da taxa de
metamorfose e qualidade das larvas, aplicou-se 0 mesmo
procedimento e pardmetros de classificagdo descritos
para o experimento de intensidade luminosa.

Analise estatistica

Os dados de porcentagem de metamorfose e
qualidade das larvas foram submetidos a Analise de
Variancia Unifatorial (one-way ANOVA), com nivel
de significancia de 5%. As diferengas significativas
entre as médias foram determinadas através do teste de
Tukey para comparagido de médias (quando P< 0,05).
As analises estatisticas foram executadas através do
programa estatistico PRISM 4.0. Antes das analises, os
dados de sobrevivéncia e qualidade foram submetidos
as transformagdes do arco seno e da raiz quadrada (Steel
e Torrie, 1980), respectivamente.

Resultados
Experimento de intensidade luminosa

A variacdo da intensidade de luz aplicada nédo
apresentou efeito significativo na taxa de metamorfose
dos nauplios de Litopenaeus vannamei para protozoea
I. Isto porque ndo foram verificadas diferencas
significativas entre as médias de porcentagem de
metamorfose sob as quatro diferentes condigdes de
luminosidade testadas (P> 0,05). As médias da taxa
de metamorfose dos nauplios das 18 repeti¢cdes do
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experimento (6 repetigdes no tempo com 3 repetigdes em
cada tratamento) com seus respectivos desvios padrio
podem ser observados na Tabela 3.

TABELA 3: Valores de taxa de metamorfose em
porcentagem (média + desvio padrio;
n=18) de nauplios de Litopenaeus
vannamei para protozoea | obtidos nas
seis repetigdes realizadas no tempo do
experimento de intensidade luminosa.

Intensidade
luminosa
Média 1® +
desvio padrao
(%)
One-way ANOVA, nivel de significancia 5%. Médias com letras

iguais ndo sdo significativamente diferentes uma da outra (P>0,05)
de acordo com o teste de Tukey.

0lux 5.000 lux 10.000 lux 15.000 lux

97,03+ 98,35+
5,15% 2,35%

98,61 +
1,48

96,89 +
3,08%

Por outro lado, foi verificada uma diferenca
significativa (P<0,05) entre a média da pontuacdo da
qualidade das larvas submetidas ao tratamento com 0
lux e as médias dos demais tratamentos. Isto pode ser
observado no grafico da Figura 1, que mostra o efeito dos
niveis de luminosidade aplicados na pontua¢do média
da qualidade das larvas (n=18). As médias da pontuagdo
da qualidade nas 18 repeticdes de cada tratamento do
experimento com os respectivos desvios padrdo podem
ser observados na Tabela 4.

@
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FIGURA 1: Efeito das quatro intensidades luminosas testadas
na média (n=18) da pontuacdo da qualidade das
protozoeas 1 de Litopenaeus vannamei (pontuagio
média + desvio padrdo). One-way ANOVA, nivel de
significancia de 5%. As médias com letras diferentes
sdo significativamente diferentes uma da outra
(P<0,05) de acordo com o teste de Tukey. As barras
representam os desvios padrao das médias.
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TABELA 4: Valores de pontuagdo da qualidade em
escore (média £ desvio padrido; n=18) de
protozoeas I de Litopenaeus vannamei que
realizaram a metamorfose sob os quatro
tratamentos do experimento de intensidade
luminosa (obtidos nas seis repeti¢des
realizadas no tempo do experimento).

Intensidade

. 0Olux 5.000 lux 10.000 lux 15.000 lux
luminosa

Média ™ £
desvio padrio
(pontuacio)

93,05+ 102,78 +
10,31° 9,732

103,89 +
8,50°

106,94 +
10,73

One-way ANOVA, nivel de significancia 5%. Médias com letras
diferentes sdo significativamente diferentes uma da outra (P<0,05)
de acordo com o teste de Tukey.

Experimento de intensidade de aeragao

Como nfo foram verificadas diferencas
significativas entre as porcentagens de metamorfose
médias dos nauplios submetidos as quatro intensidades
de aeragdo testadas (P>0,05), a variagdo da intensidade
de borbulhas ndo exerceu um efeito significativo na
taxa de metamorfose das larvas. As porcentagens de
metamorfose médias obtidas nas 15 repeti¢des do
experimento (cinco repetigdes no tempo com trés
repeticdes em cada tratamento) com os respectivos
desvios padrdo podem ser observadas na Tabela 5.

TABELA 5: Valores de taxa de metamorfose em
porcentagem (média + desvio padrio;
n=15) de ndauplios de Lifopenaeus
vannamei para protozoea | obtidos nas
cinco repeti¢des realizadas no tempo do
experimento de intensidade de aeracéo.

Intensidade de

- Estatico  Fraco Médio Forte
aeracao
fdia (15)

de“:vei‘;'a \ driﬁo 08,51+ 9898+ 0878+ 97.67+

(O/I:) 239 388°  226°  3,00°

One-way ANOVA, nivel de significancia 5%. Médias com letras
iguais ndo sdo significativamente diferentes uma da outra (P>0,05)
de acordo com o teste de Tukey.

No entanto, foi verificada uma pontuagdo média
da qualidade das larvas significativamente menor no

tratamento com aeracdo fraca (P<0,05) em relacdo a média
dos demais tratamentos. Isto pode ser observado no grafico

da Figura 2, que mostra o efeito da intensidade de aerag@o
aplicada na pontuagdo média da qualidade das larvas
(n=15). Estas pontua¢des médias podem ser visualizadas
na Tabela 6, com os seus respectivos desvios padrio.

120: a
o T
T

90
80
70+
60
50
40
30
20+
10

0

(pontuagéo)

Qualidade das larvas * desvio padrédo

fraco

1
estatico médio forte
Intensidade de aeracgéo aplicada

FIGURA 2: Efeito das quatro intensidades de aeragdo testadas
na média (n=15) da pontuagdo da qualidade das
protozoeas 1 de Litopenaeus vannamei (pontuacio
média + desvio padrdo). One-way ANOVA, nivel de
significancia de 5%. As médias com letras diferentes
sdo significativamente diferentes uma da outra
(P<0,05) de acordo com o teste de Tukey. As barras
representam os desvios padrdo das médias.

TABELA 6: Valores de pontuacdo da qualidade em
escore (média + desvio padrio; n=15) de
protozoeas I de Litopenaeus vannamei que
realizaram a metamorfose sob os quatro
tratamentos do experimento de intensidade
de aeracdo (obtidos nas cinco repeti¢des
realizadas no tempo do experimento).

Intensidade de
aeraciao
Média @ +
desvio padrao
(pontuacio)

Estatico Fraco Médio Forte

96,00+ 71,67+ 92,67+ 9733+
16,50* 2596° 21,86* 13,07°

One-way ANOVA, nivel de significancia 5%. Médias com letras
diferentes sdo significativamente diferentes uma da outra (P<0,05)
de acordo com o teste de Tukey.

Discussao

Experimento de intensidade luminosa

De acordo com os resultados do presente trabalho,
as larvas de Litopenaeus vannamei foram capazes de
efetuar a transi¢c@o do estdgio com alimenta¢@o endogena
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(nauplio) para a fase com alimentagdo a partir do
meio de cultivo, tanto sob condi¢do de escuridio total,
quanto nas diferentes intensidades luminosas aplicadas.
Resultados semelhantes foram obtidos em estudos
com larvas de outras espécies de crustaceos. Com
larvas do caranguejo Pseudocarcinus gigas, Gardner e
Maguire (1998) ndo verificaram efeito das intensidades
luminosas de 2 e 500 lux na sobrevivéncia, porém,
destacaram que maiores pesquisas s@o requeridas para
esclarecer o efeito da intensidade de luz na sobrevivéncia
larval, principalmente com intensidades maiores do
que as testadas no experimento. Similarmente, larvas
de Macrobrachium amazonicum entre os estagios
de protozoea I e pds-larva ndo exibiram diferengas
significativas na sobrevivéncia sob intensidades
luminosas de aproximadamente 140 lux, 270 lux, 400
lux e escuriddo total (Araujo e Valenti, 2005). E, com
juvenis de Penaeus merguiensis, também nio foram
verificadas diferencas significativas na sobrevivéncia sob
intensidades de 75 e 750 lux (Hoang et al., 2003).

Por outro lado, a influéncia da intensidade e de
diferentes cores de luz na sobrevivéncia de peneideos
ja foi comprovada em diferentes estagios do ciclo de
desenvolvimento. Olin e Fast (1992) observaram que
larvas de Litopenaeus vannamei submetidas a luzes de
diferentes cores exibiram a maior taxa de sobrevivéncia
sob luz verde (69%) e a menor sob escuriddo total (32%).
E, com juvenis de Penaeus semisulcatus, Al-Ablani e
Farmer (1986) verificaram que a sobrevivéncia diminuiu
com a redugdo da intensidade de luz, determinando como
otima para o cultivo de juvenis da espécie a faixa de
23.000 a 32.000 lux.

Um fator que poderia interferir na atividade
natatdria e, consequentemente, no gasto energético de
larvas mantidas sob condi¢des de luminosidade crescente
¢ a fototaxia que apresentam nos estagios iniciais do ciclo
de desenvolvimento. Bermudes et al. (2008) testaram
o efeito da intensidade de luz na atividade natatdria de
larvas recém eclodidas da lagosta Jasus edwardsii, que
apresentam uma forte fototaxia positiva. Foi observado
que a velocidade de natagdo das larvas em diregdo a
uma fonte luminosa aumentou logaritmicamente com o
aumento da intensidade de luz, tendendo a0 maximo na
maior intensidade aplicada. Os autores destacaram que
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esta influéncia da luminosidade na atividade natatéria
das larvas pode ter implicagdes energéticas, como
reducdo do crescimento e sobrevivéncia em condi¢des
de maior luminosidade. Isto foi comprovado num
estudo realizado por Moss et al. (1999), com a mesma
espécie de lagosta, no qual as larvas exibiram maior
crescimento em baixa intensidade de luz do que nas
intensidades mais altas testadas. Como ndo obtiveram
efeito da intensidade luminosa na taxa de ingestdo de
alimento, os autores concluiram que as maiores taxas
de crescimento observadas sob baixa luminosidade
poderiam primariamente ser explicadas pelo maior
gasto de energia induzido pelo aumento da intensidade
luminosa. Apesar de nauplios de camardes apresentarem
fototaxia positiva, tais efeitos negativos do aumento da
luminosidade ndo foram comprovados na sobrevivéncia
ou qualidade das larvas de Litopenaeus vannamei no
presente experimento. Na qualidade das larvas foi
verificado um efeito inverso: as larvas mantidas sob as
condicdes de iluminagdo apresentaram uma pontuagéo
da qualidade significativamente maior do que as larvas
mantidas sob condi¢do de escuriddo continua (0 lux).

Porém, suspeita-se que esta maior pontuacdo da
qualidade tenha sido influenciada pela maior densidade
de microalgas na agua de cultivo, pois o crescimento
das microalgas teria sido estimulado pelo aumento da
intensidade luminosa. De acordo com Kraul (1983), a
alta intensidade luminosa pode aumentar grandemente
a producdo de algas e zooplancton no tanque de
cultivo e, assim, aumentar a sobrevivéncia de larvas
de peixes. De forma semelhante, num meio com maior
disponibilidade de alimento, as protozoeas teriam se
alimentado mais, influenciando algumas caracteristicas
empregadas na avaliacdo da sua qualidade. Observou-
se que a menor pontuagcdo da qualidade das larvas
submetidas ao tratamento com 0 lux (escuro) foi
induzida principalmente pela maior ocorréncia de
larvas com baixa reserva de lipidios no hepatopancreas,
hepatopancreas com colorag@o transparente e intestino
vazio ou parcialmente cheio, presentes na tabela utilizada
para avaliagdo da qualidade das protozoeas (Tabela 2),
em relacdo as larvas dos demais tratamentos. Desse
modo, o efeito positivo da maior intensidade de luz na
qualidade das larvas teria ocorrido de forma indireta, ou
secundaria, agindo primeiramente sobre as microalgas
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e ndo influenciando diretamente o comportamento das
larvas. Por isso, a contagem da densidade de microalgas
em cada tratamento seria fundamental para esclarecer
este resultado verificado na qualidade das larvas.

Desse modo, o fator intensidade de luz exige
maiores estudos, a fim de esclarecer seus efeitos
indiretos na qualidade das protozoeas e buscar suas
possiveis influéncias diretas sobre o comportamento das
larvas. No entanto, o resultado obtido na qualidade das
larvas no presente experimento, mesmo que indireto,
evidencia a importancia da luminosidade nos tanques de
larvicultura durante a fase de metamorfose dos nauplios
para protozoea 1.

Experimento de intensidade de aeragao

Nao foram verificadas diferencas entre as
porcentagens de metamorfose dos nauplios de Litopenaeus
vannamei submetidos as diferentes intensidades de
aeracdo testadas no presente experimento. De forma
semelhante, num estudo com larvas da lagosta Jasus
edwardsii a sobrevivéncia ndo foi significativamente
influenciada pela turbuléncia produzida por duas
velocidades de fluxo de renovagio de agua (lento e
rapido), mas houve influéncia no crescimento das larvas,
sendo que os melhores resultados foram verificados sob
a velocidade de fluxo lenta (Smith e Ritar, 2006).

No entanto, a pontuacdo da qualidade das larvas
submetidas a condi¢ao de acrago fraca foi significativamente
menor do que a pontuagdo das larvas mantidas sob os
demais tratamentos. Destaca-se que essa menor pontuagio
foi causada principalmente pela maior incidéncia de
larvas com as seguintes caracteristicas: atividade natatoria
debilitada, fototaxia baixa, hepatopancreas com coloragio
transparente, intestino vazio e presenca de deformidades,
contidas na Tabela 2, usada para a avaliagdo da qualidade
das protozoeas. Nao foi possivel esclarecer a relagio entre
a condi¢do de borbulhas fraca e esta qualidade inferior das
larvas, relacionada principalmente a atividade natatéria e
fototaxia das larvas.

Dos resultados do experimento, deve-se destacar
a capacidade dos nauplios de efetuar com sucesso a
metamorfose para protozoea mesmo sob a turbuléncia
produzida pela intensidade de aeracdo forte. A partir

disso, pode-se concluir que a fase de metamorfose
dos nauplios para protozoea ndo exige a aplicagdo de
uma intensidade de aerac¢do reduzida nos tanques de
larvicultura, mesmo considerando que os nauplios sdo
larvas frageis e que seu contato com as bolhas de ar
ou paredes do tanque poderia alterar a normalidade da
metamorfose. Smith e Ritar (2006), ao submeterem larvas
da lagosta Jasus edwardsii a um fluxo de renovagao de
agua rapido, observaram a ocorréncia de 10 a 20% de
larvas com deformidades apos a metamorfose, as quais,
no entanto, nao afetaram os resultados de sobrevivéncia
das larvas. Similarmente, com larvas de peixes, Ellis et
al. (1997) destacaram que a alta turbuléncia da agua pode
aumentar o contato das larvas com as paredes do tanque
e fluxo de aeragfo central, causando danos as larvas. No
entanto, tais efeitos da alta turbuléncia da 4gua nao se
comprovaram com as larvas de Litopenaeus vannamei
no presente estudo.

Deve-se salientar também que embora a condigio
estatica testada no experimento ndo tenha interferido
nos resultados de taxa de virada e qualidade das larvas,
indicando que o sucesso da metamorfose dos nauplios
independe da movimentagdo da dgua de cultivo, a
aeracdo é um fator indispensavel nos tanques de
larvicultura nessa fase do cultivo larval. Isto porque
a aeragdo propicia a circulagdo da agua dentro do
tanque, impedindo o acimulo de matéria organica e
residuos metabolicos, mantém as células de microalgas
e particulas alimentares em suspensdo, além de oxigenar
a agua de cultivo, gerando uma desejavel condi¢do de
aerobiose dentro do tanque.

Na fase de pré-testes deste experimento, foram
medidos os niveis de satura¢do do oxigénio em todos os
tratamentos, a fim de verificar possiveis interferéncias
dos niveis de oxigénio dissolvido (promovido pelas
diferentes intensidades de aeracdo aplicadas) nos
resultados. Isto poderia mascarar os efeitos fisicos das
borbulhas e da turbuléncia da 4gua no desempenho
das larvas, que se desejava testar. Foi verificado um
valor de saturacdo do OD significativamente menor no
tratamento estatico em relagcdo aos demais tratamentos.
Porém, os valores registrados em todos os tratamentos
estavam dentro dos niveis recomendados, inclusive no
tratamento estatico.
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Assim, considera-se que o fator intensidade
de aeragdo exija maiores estudos, em fungdo da
subjetividade na diferenciagdo dos tratamentos (que
foi visual) e a fim de confirmar e elucidar os efeitos
negativos da intensidade fraca na qualidade das larvas,
ndo esclarecidos no presente estudo.
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