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RESUMO

O desenvolvimento e dominio das técnicas de aquicultura tém levado a intensificagdo na criacdo de diferentes espécies,
existindo uma tendéncia de incremento na concentracdo de compostos nitrogenados nos sistemas de cultivo. Os compostos
nitrogenados ocorrem naturalmente no meio aquoso, podendo provocar mortalidade ou afetar o crescimento dos organismos
criados. As formas nitrogenadas mais abundantes nos viveiros sdo a amdnia, nitrito e nitrato. Juvenis de camardo-rosa,
Farfantepenaeus brasiliensis, foram expostos a diferentes concentragdes de amonia, nitrito e nitrato em ensaios de curta
duracdo. Os valores de concentragao letal (CL50) para amdnia, nitrito e nitrato para 24h a 96h foram respectivamente 24,77 a
8,81mg/L; 252,04 a 105,97mg/L; 1882,63 a 912,07mg/L. De acordo com os resultados obtidos foi possivel estimar o nivel de
seguranga de amonia, nitrito e nitrato para juvenis de camaréo-rosa em 0,88mg/L, 10,60 e 91,21mgl/L, respectivamente.
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ABSTRACT
Acute toxicity of ammonia, nitrite and nitrate on pink-shrimp juvenile Farfantepenaeus brasiliensis
(Latreille, 1817) (Crustacea: Decapoda).
The development of new techniques has led to the intensification of aquaculture regarded to rearing of different species.
Therefore, there is a tendency to increase the generation of nitrogen compounds in these cropping systems. The nitrogen
compounds naturally occur in the water of rearing systems, and may cause death or affect the individual growth. The most
abundant nitrogen forms in the ponds are ammonia, nitrite and nitrate. The juveniles of pink-shrimp, Farfantepenaeus
brasiliensis were exposed to different concentrations of ammonia, nitrite and nitrate. The LC50 values for ammonia, nitrite and
nitrate for 24h to 96h are respectively 24.77 to 8.81mg/L, 252.04 to 105.97mg/L, 1882.63 to 912.07mg/L, respectively. The safe

level of ammonia, nitrite and nitrate to pink shrimp juveniles estimated were 0.88mg/L, 10.60 and 91.21mg/L, respectively.
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INTRODUCAO

A manutencgdo e o conhecimento dos limites de
tolerancia de uma espécie, em relacdo a qualidade da
agua, sdo requisitos indispensaveis em qualquer
sistema de criacdo (Kinne 1976). Segundo Ostrensky
& Wasielesky (1995), tais
decisivamente no sucesso ou fracasso dessa
atividade produtiva. O desenvolvimento e dominio das
técnicas de aquicultura tém provocado intensificacdo
nos cultivos de diferentes espécies, existindo uma
tendéncia de incremento na excre¢do de compostos
nitrogenados nesses cultivos (Wasielesky 2000).

Na criacdo de organismos aquaticos, os residuos
de nitrogénio sdo degradantes comuns do meio
(Tomasso 1994), sendo que a excre¢édo dos organismos
cultivados e a degradacdo dos restos alimentares, as
principais fontes dessas substancias (Gross et al. 2000).
Os compostos nitrogenados ocorrem naturalmente no
meio aguoso, entretanto, se as concentraces atingirem
niveis elevados, pode afetar o crescimento ou provocar
mortalidade dos organismos cultivados (Thurston 1980).
As formas nitrogenadas mais abundantes nos viveiros
de cultivo e que podem provocar danos significativos
aos organismos cultivados sdo a amonia, o nitrito e o

fatores influenciam
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nitrato.

A amobnia é o produto final do catabolismo
protéico da maioria dos organismos aquaticos (Kinne
1976). No meio aquoso, ambnia esta presente na
forma ionizada (NH,") e ndo ionizada (NH;), as quais
juntas constituem a amdnia total (NH," + NH3). Muitos
pesquisadores concordam que a forma quimica mais
toxica é a amdnia ndo-ionizada, devido a sua
capacidade de difusdo pelas membranas celulares
(Fromm & Gillette 1968) e, também pelo fato do efeito
da amonia considerado
pronunciado (Yu & Hirayama 1986).

O nitrito é o composto intermediario na
nitrificacdo bacteriana da amdénia a nitrato (em meios
oxidantes), ou produto da denitrificacdo do nitrato (em
ambientes redutores), sendo toxico para peixes (Tsai &
Chen 2002). Nitrito pode vir a ser bastante toxico, de
acordo com a sua concentracdo no meio e do estagio
de desenvolvimento em que se encontram oS
organismos cultivados (Thurston 1980). O nitrito € uma
forma nitrogenada altamente toxica para organismos
aquaticos, causando mortalidade em larviculturas e
sistemas de cultivo (Brownell 1980). A presenca de
nitrito no meio aquatico, em elevadas concentragdes,
pode causar problemas hemolinfaticos, uma vez que o

ionizada ser menos
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mecanismo de toxicidade do nitrito atua sobre o
processo de transporte de oxigénio, transformando
hemocianina em metahemocianina, a qual é incapaz
de transferir oxigénio para os tecidos (Gross 2004).
Com isto, diminui a quantidade de oxigénio disponivel
para 0 metabolismo (Tahon et al. 1988) e nestas
condi¢cbes, pode ocorrer hipoxia e mortalidade
significativa (Chen et al. 1986).

O nitrato é considerado uma substancia com
pequeno poder toxico por parte de pesquisadores, mas
por ser o produto final da nitrificacdo, pode acumular-se
em grandes quantidades, principalmente em sistemas
fechados de cultivo (Thurston et al. 1978). Esta
substancia pode causar efeitos letais ou subletais para
diferentes organismos, ou ainda, atuar sinergicamente
com outras formas nitrogenadas, tornando-se
extremamente importante o estudo dos seus efeitos
toxicos para diferentes espécies (Santos et al. 1993).

Varios trabalhos tém analisado os efeitos dos
produtos nitrogenados para Farfantepenaeus paulensis;
Ostrensky (1991) analisou a toxicidade da amdnia no
processo produtivo de pés-larvas; Ostrensky &
Wasielesky (1995) determinaram a CL50 (24 a 96h) de
amoénia para as diferentes fases do ciclo de vida;
Cavalli et al. (1996) determinaram a CL50 (96h) dos
diferentes produtos nitrogenados em adultos e Peixoto
(1996) determinou os efeitos da ambnia na
performance reprodutiva. Por sua vez, Miranda Filho
(1997) analisou os efeitos téxicos da amonia nas fases
iniciais de crescimento (berc¢éario); Ostrensky (1997)
verificou o efeito letal de misturas de amodnia e nitrito,
enquanto Castafio (1997) e Sachsida (1997)

analisaram o efeito da salinidade sobre a toxicidade
aguda de nitrito e nitrato, respectivamente.

Apesar desse grande numero de trabalhos
realizados, dados sobre camarédo-rosa,
Farfantepenaeus brasiliensis, expostos aos efeitos dos
produtos nitrogenados sdo escassos ou inexistem.
Portanto, no presente estudo foram realizados
experimentos visando determinar a concentracdo letal
mediana (CL50) de amoénia, nitrito e nitrato, em 96h
para juvenis de F. brasiliensis, em laboratério.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo
Marinha de Aquicultura (EMA) da Universidade
Federal do Rio Grande (FURG) e os juvenis de F.
brasiliensis foram oriundos do processo de
larvicultura realizado no préprio laboratério.

A metodologia utilizada nos experimentos de
toxicidade aguda foi baseada no Manual da Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA 1985).

Os experimentos realizados em
recipientes com volume de 4,2 litros. Os juvenis (n =
10) com peso médio de 0,30g foram avaliados, em
testes de toxicidade aguda, para determinacdo da
faixa letal dos compostos nitrogenados.

A partir dos resultados do teste preliminar, o
experimento foi realizado em concentragéo controle e
concentracbes de nitrito e  nitrato
apresentadas na Tabela 1. A temperatura da agua foi
de 25°C, salinidade de 28 e a média de pH ao longo
do experimento foi 8,29.

foram

amonia,

Tabela 1- Concentracdes de amdnia, nitrito e nitrato utilizadas nos experimentos

Nitrogenado

Concentragdes (mg/L)

Amonia 0 2,5 5,0 10,0 12,5
Nitrito 0 40 80 120 180
Nitrato 0 250 500 1000 1500

15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
240 300 360 420 500 -
2000 2500 3500 4500 5000 -

As concentracdes foram determinadas tendo
como limite inferior aquela que ndo apresentou
mortalidade e como limite superior a concentracéo que
obteve 100% de mortalidade nos testes preliminares.
Os valores das concentracdes desejadas foram
obtidos por meio de solugBes estoque, feitas com
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cloreto de amobnia P.A. (Synth®), nitrito de sédio P.A.
(Synth®) e nitrato de sédio P.A. (Synth®). Tanto no
grupo controle como nos demais tratamentos, foram
utilizados 10 juvenis por unidade experimental,
totalizando 30 juvenis por concentracao testada.
Durante o experimento, a agua foi totalmente
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renovada a cada 24h e as solugcbes adicionadas
novamente, para manutencdo das respectivas
concentracdes. A aeracgdo foi provida constantemente
através de pedra porosa e a temperatura e o
fotoperiodo foram mantidos iguais a aclimatacéo.
Para a determinagcdo das concentragbes letais
medianas (CLsy) foram utilizados os dados de
mortalidade dos juvenis, observados a cada 24h de
exposicdo. O critério de morte adotado foi a auséncia
de qualquer tipo de movimento ou reagdo a estimulos
mecanicos com uma micropipeta.

Amostras de agua foram retiradas diariamente
das unidades experimentais juntamente com as
contagens de individuos mortos. Uma sub-amostra
(100ml) foi retirada para medicdo dos parametros
fisico-quimicos como salinidade e pH, com auxilio de
refratbmetro Otico e pH-metro digital (DMpH-1,
Digimed, precisdo 0,01), respectivamente. Uma
segunda sub-amostra (100ml) foi utilizada para
andlises dos nitrogenados testados na agua.

As CL’sgy, para juvenis de F. brasiliensis, em
24, 48, 72 e 96h, e seus respectivos intervalos de
confianga (95%), foram estimadas com a utilizac&o do
“software” Trimmed Spearman Karber method
(Hamilton et al. 1977). A quantidade de amdnia nao-
ionizada foi calculada de acordo com a férmula
proposta por Ostrensky et al. (1992), baseada na
salinidade, temperatura e a média dos valores de pH
obtida em cada experimento.

Para a determinacédo dos niveis de seguranca
(concentracéo de poluentes que nédo tenha um efeito
adverso sobre os organismos) para cada nitrogenado
testado (amonia, nitrito e nitrato), normalmente faz-se
uso dos valores estimados de CLs, 96h, multiplicando
por um fator de aplicagdo, como por exemplo, o
proposto por Sprague (1971) (CLgo 96h * 0,1).

RESULTADOS

Nao foram observadas mortalidades nos
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tratamentos controle durante o periodo experimental.
Os camarfes expostos a solucdo de amonia tiveram
mortalidades em 24 horas a partir da concentracéo de
5mg/L, enquanto a mortalidade total ocorreu apenas
em 40mg/L. Em 48 horas, a mortalidade total ocorreu
a partir de 30mg/L e para 72 e 96 horas a mortalidade
total ocorreu a partir de 20mg/L (Figura 1a).

Para nitrito, a mortalidade do camaréo-rosa em
24, 48, 72 e 96 horas teve inicio respectivamente a
partir da concentracdo de 180, 120, 40 e 40mg/L. A
mortalidade total para os mesmos intervalos de tempo
ocorreram em 300mg/L (Figura 1b).

Para nitrato, a mortalidade do camardo-rosa
em 24 e 48 horas teve inicio a partir da concentracéo
de 500mg/L, enquanto para 72 e 96 horas teve inicio
a partir da concentragdo de 250mg/L. A mortalidade
total para 24 horas ocorreu apenas em 5000mg/L.
Nas demais, a mortalidade total ocorreu a partir de
3500mg/L (Figura 1c).

N&do foram observadas mortalidades nos
tratamentos controle durante o periodo experimental.
Os camarfes expostos a solucdo de amonia tiveram
mortalidades em 24 horas a partir da concentracéo de
5mg/L, enquanto a mortalidade total ocorreu apenas
em 40mg/L. Em 48 horas, a mortalidade total ocorreu
a partir de 30mg/L e para 72 e 96 horas a mortalidade
total ocorreu a partir de 20mg/L (Figura 1a).

Para nitrito, a mortalidade do camar&o-rosa em

24, 48, 72 e 96 horas teve inicio respectivamente a
partir da concentracdo de 180, 120, 40 e 40mg/L. A
mortalidade total para os mesmos intervalos de tempo
ocorreram em 300mg/L (Figura 1b).
Para nitrato, a mortalidade do camaréo-rosa em 24 e
48 horas teve inicio a partir da concentracdo de
500mg/L, enquanto para 72 e 96 horas teve inicio a
partir da concentracdo de 250mg/L. A mortalidade
total para 24 horas ocorreu apenas em 5000mg/L.
Nas demais, a mortalidade total ocorreu a partir de
3500mg/L (Figura 1c).
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FIGURA 1 — Mortalidade de juvenis de Farfantepenaeus brasiliensis em diferentes concentracdes de aménia, nitrito e nitrato.

A partir das mortalidades observadas para foram estimadas a CLso para 24, 48, 72 e 96 horas
cada concentracdo dos nitrogenados testados, (Tabela 2).
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TABELA 2 — Valores de CLsy de amdnia gasosa, amonia total, nitrito e nitrato para juvenis de Farfantepenaeus
brasiliensis e seus respectivos intervalos de confianca entre parénteses.

Clso (24h) ClLso (48h) Clso (72h) ClLso (96h)
Ambdnia Gasosa 1,99 1,34 0,85 0,71
(mglL) (1,82 -2,17) (1,19 - 1,50) (0,76 — 0,95) (0,59 - 0,85)
. 24,77 16,68 10,65 8,81
Ambdnia Total (mg/L)
(22,65 — 27,10) (14,88 - 18,69) (9,54 — 11,89) (7,30 - 10,62)
iy 252,04 222,24 136,82 105,97
Nitrito (mg/L)
(241,27 - 263,29) (204,92 - 241,03) (115,89 - 161,53) (83,23 - 134,93)
_ 1882,63 1269,84 1059,88 912,07
Nitrato (mg/L)
(1611,00 - 2200,05) (1090,58 - 1478,56) (817,76 - 1373,70) (684,62 - 1215,09)
Baseado nos indices de Sprague (1971), os nitrogenados para juvenis de F. brasiliensis foram
niveis de seguranca dos diferentes compostos estimados e os resultados estéo expressos na Tabela 3.

TABELA 3 — Niveis de Seguran¢ca de amonia, nitrito e nitrato para juvenis de Farfantepenaeus brasiliensis,
estimados a partir da CLso de 96h.

CLso 96h Fator de Aplicacdo (Sprague, 1971) Nivel de Seguranga
Amonia Gasosa (mg/L) 0,71 0,07
Amoénia Total (mg/L) 8,81 0,88
Nitrito (mg/L) 105,97 o 10,59
Nitrato (mg/L) 912,07 91,20
DISCUSSAO
A decomposicdo de matéria organica e a estudo, o valor foi de 0,71mg/L, estando dentro do
excrecdo dos organismos cultivados é a principal intervalo proposto.
raz8o da presenca de produtos nitrogenados em Com relacdo a amonia total, os dados obtidos
sistemas de cultivo (Tomasso 1994). Na revisédo no presente estudo mostraram uma CLg, (96h) de
realizada por Colt & Armstrong (1981), o valor da CLs 8,81mgl/L, corroborando os dados obtidos por outros
(96h) para amébnia ndo-ionizada, foi de 0,40 a autores em estudos com outras espécies de juvenis
2,31mg/L para crustaceos em geral. No presente de peneideos (Tabela 4).

TABELA 4 — Valores de CLs, (mg/L) de amdnia total para juvenis de peneideos.

24h 48h 72h 96h

Espécies Autores
i (mgl)  (mgl)  (mgl)  (mgl)
Farfantepenaeus
. 24,77 16,68 10,65 8,81 Presente estudo
brasiliensis
Penaeus .
) - - - 23,7 Wajsbrot et al. (1990)
semisulcatus
Fenneropenaeus
. . 79,9 51,1 37 35,1 Chen et al. (1990)
chinensis
Penaeus monodon - - - 37,4 Allan et al. (1990)
Farfantepenaeus )
) 51,8 43,1 40,1 38,7 Ostrensky & Wasielesky (1995)
paulensis
Penaeus monodon 97,9 88 53,4 42,6 Chen et al. (1990)
Litopenaeus B .
] - 110,6 85,3 70,9 Frias-Espericueta et al. (1999)
vannamei
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Comparando a toxicidade de amdnia total (96h)
das diferentes espécies de camardes peneideos, €
possivel observar que F. brasiliensis € a espécie mais
sensivel a este composto téxico, seguido por
Penaeus semisulcatus, Fenneropenaeus chinensis, P.
monodon, F. paulensis e Litopenaeus vannamei.

Segundo Buikema et al. (1982), um teste de
toxicidade aguda fornece informacdes sobre a
letalidade relativa de um téxico, mas ndo pode
predizer a concentracdo que tem efeitos subletais e
cronicas sobre os organismos. Sprague (1971) cita
que um “nivel de seguranca" pode ser obtido
multiplicando o valor de CLsy (96h) por um fator de
0,1. No presente estudo, o “nivel de seguranca" para
juvenis de F. brasiliensis é de 0,88mg/L de aménia-
total e 0,071mg/L de amdnia gasosa.

Segundo Wasielesky (2000), a maior parte dos
estudos sobre a toxicidade do nitrito em peneideos
trata de efeitos indiretos, ou seja, que podem afetar o
crescimento ou que determinam as concentracdes
subletais baseando-se em dados de CLs, de curta ou
média duragdo. Chen et al. (1990) estimaram o nivel
de seguranca de 10,6mg/L de nitrito para juvenis de
P. monodon. Trabalhando com adultos e juvenis de F.
paulensis, Cavalli et al. (1996) e Ostrensky (1997)
estimaram niveis de seguranca de 10,94 e 10,2mg/L
de nitrito respectivamente, resultados muito préximos
daqueles obtidos por Chen et al. (1990) com juvenis
de P. monodon. Nesse contexto, no presente trabalho
0 nivel de seguranca de nitrito para juvenis de F.
brasiliensis foi de 10,59mg/L, resultado que corrobora
0s autores citados.

O nitrato € o composto nitrogenado considerado
de mais baixo poder téxico para 0s organismos
aquaticos (Wasielesky 2000). Em exposicdes de curta
duracdo, os niveis letais variam entre 1000 e 3000mg/L
de nitrato (Colt & Armstrong 1981).

Tsai & Chen (2002) citam que a toxicidade
aguda de nitrato tem sido relatada em teledsteos de
aguas doce, salobra e marinha, assim como para
lagostins de 4gua doce e camardes peneideos. Para
P. monodon, a CLsy, (96h) de nitrato indicou uma
variacdo entre 1449 a 2316mg/L, mostrando que o
camardo marinho é mais tolerante ao nitrato que
teledsteos, mas menos tolerantes ao nitrato que
moluscos. Com base no valor de 96 horas e o fator de
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aplicagdo empirica 0,1 (Sprague 1971), o “nivel de
seguranca” calculado pelos autores, para juvenis de
P. monodon, é de 232mg/L de nitrato em salinidade
25 (Tsai & Chen 2002).

Wasielesky (2000) analisando o efeito do
nitrato em juvenis de F. paulensis, mostrou que
camardes expostos a 80,7mg/L tiveram suas taxas de
crescimento significativamente reduzidas,
evidenciando assim uma maior sensibilidade da
espécie ao nitrato do que outras espécies de
peneideos. Neste trabalho, a CLs, (96h) foi de
912,07mg/L. Com base no fator de aplicacdo
proposto por Sprague (1971), o nivel de seguranca
calculado para juvenis de F. brasiliensis é 91,20mg/L,
proximo ao encontrado por outros autores que
trabalharam com camardes peneideos.

A interacdo entre a producdo dos compostos
nitrogenados e produgcdo de camardo € uma
consideragdo importante para os aquicultores (Frias-
Espericueta et al. 1999). Os niveis de seguranca
obtidos aqui tém implicagBes importantes para o
manejo de criacdo de camardes, uma vez que as
compara¢des mostram que os juvenis de camardo-
rosa F. brasiliensis apresentam baixa tolerancia aos
compostos nitrogenados testados nesse estudo,
principalmente a aménia, evidenciando assim, a
necessidade de cuidados no manejo de cultivos de
camardes para evitar o acumulo destes compostos
nos sistemas de producao.
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