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RESUMO

No Brasil o camardo de 4gua doce, Macrobrachium amazonicum, apresenta um 6timo
potencial para produg¢dao em cativeiro. Além disso, cada vez mais existe a preocupagdao no
desenvolvimento de sistemas de cultivo sustentaveis, com menor uso de agua. Neste tipo de
sistema, manter a boa qualidade da 4gua ¢ um dos maiores desafios, pois 0s compostos
nitrogenados como nitrato podem se acumular ao longo do tempo, acarretando concentragdes
toxicas aos animais e inviabilizando a produgdo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito cronico de diferentes concentracdes de nitrato sobre o desempenho zootécnico,
consumo alimentar e estado de saude de juvenis de M. amazonicum. A avaliagdo datoxicidade
cronica foi realizada a partir do nivel de seguranca de 15,54 mgL! estabelecido em teste agudo
(96h). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, onde 1200 juvenis/m? foram
expostos a quatro tratamentos com quatro repeti¢oes, durante o periodo de 28 dias. Sendo o
tratamento controle, sem adi¢do de nitrato (0 mgL™'); metade do nivel de seguranca - NS (8
mgL™); o proprio NS (16 mgL™!) e o dobro do NS (32 mgL™"). Com a obtencio de dados, foram
avaliados estatisticamente: sobrevivéncia e biomassa total; peso total médio final e
comprimento total médio; consumo alimentar; comprimento total médio da antena e o indice
escalonado de massa. Ao final do periodo experimental do teste de toxicidade cronica foi
possivel observar que houve diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos, para o
desempenho zootécnico e as variaveis de qualidade de dgua, exceto as concentragdes de nitrato
se mantiveram proximo aos valores determinados para o teste. Os tratamentos de 8 e 16 mgL"
I, apresentaram melhor taxa de sobrevivéncia com 93,8% e 89,6%, respectivamente e valores
de biomassa satisfatorios em relagdo ao tratamento de 32 mgL™! de nitrato. Houve um efeito
significativamente negativo para comprimento médio total final (4,20 para 4,03 cm) e peso
médio final (0,63 para 0,59 g). O consumo médio de ra¢do nas concentragdes de 0, 8 ¢ 16 mgL"
! também foi afetado durante o periodo de exposi¢do, que variou entre 0,101 e 0,098 g de ragio/
g de camardo/dia. Porém, apresentaram vantagem em relacdo ao ganho de peso comparado ao
tratamento com 32 mgL™!. O comprimento médio da antena (4,32 para 1,71) (r> = 0,95; F =
39,98; P = 0,024) e o indice escalonado de massa — IEM (1> = 0,8331; F = 9,98; P = 0,0873),
também foram afetados com o aumento na concentragdo de nitrato. Dessa forma podemos
concluir que concentragdes até 8 mgL™!' (metade do nivel de seguranca) sdo seguras para o
desenvolvimento saudavel de juvenis de M. amazonicum em sistemas de producao.

Palavras-chave: Carcinicultura. Ecotoxicologia. Nitrogenados. Camarao-da-amazdnia.
Manejo técnico. Satde animal.



ABSTRACT

In Brazil freshwater prawn, Macrobrachium amazonicum, has great potential for
captive production. In addition, there is growing concern about the development of sustainable
aquaculture systems with less water use. Maintaining good water quality in this type of system
is one of the biggest challenges, as nitrogenous compounds such as nitrate can accumulate,
reaching toxic concentrations and making production impossible. Therefore, the aim of this
study was to evaluate the chronic effect of different nitrate concentrations on zootechnical
performance, food intake and health status of M. amazonicum juveniles. Chronic toxicity was
assessed from the safety level of 15.54 mgL™! established in the acute test (96h). The
experimental design was completely randomized, where 1200 juveniles / m*® were exposed to
four treatments and four replications during 28 days. Being the control treatment, without
addition of nitrate (0 mg.L™"); half security level - SL (8 mg.L™); SL (16 mg.L™") and twice SL
(32 mg.L!). After the data collection, the following were statistically evaluated: survival and
total biomass; average final weight and average total length; food consumption; average total
antenna length and the staggered mass index. At the end of the experimental period of the
chronic toxicity test, it was observed that there were no significant differences (p>0.05) among
treatments for the zootechnical performance and the water quality variables, except the nitrate
concentrations that remained close to the values, determined for the test. Treatments of 8 and
16 mg.L'! had the higher survival rates, 93.8% and 89.6%, respectively, and satisfactory
biomass values compared to treatment with 32 mg.L™! nitrate. There was a significantly negative
effect on the final average length (4.20 to 4.03 cm) and the final average weight (0.63 to 0.59
g). The average feed intake at concentrations of 0, 8 and 16 mg.L! also was affected during the
exposure period, ranging from 0.101 to 0.098 g of feed / g of shrimp / day. However, they had
an advantage over weight gain compared to 32 mg.L-1 treatment. The mean antenna length (4.32
to 1.71) (r? = 0.95; F = 39.98; P = 0.024) and the phased mass index - EMI (r* = 0.8331; F =
9.98; p = 0.0873) were also affected with increasing nitrate concentration. Thus, we can
conclude that concentrations up to 8 mg.L-1 (half the safety level) are safe for the healthy
development of M. amazonicum juveniles in production systems.

Key words: Shrimp farming. Ecotoxicology. Nitrogenated. Amazon River Prawn. Technical
management. Animal health.
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1 INTRODUCAO

Segundo a FAO (2018), em 2016, as espécies Macrobrachium nipponense e
Macrobrachium rosenbergii lideraram a produ¢do mundial de camardes de dgua doce, com
aproximadamente 273.000 e 234.000 toneladas, respectivamente, demonstrando o grande
potencial desta atividade. Todavia, espécies exoticas acabam prejudicando a biodiversidade dos
principais recursos naturais € por esse motivo, ha uma grande pressao social e de 6rgaos
governamentais para inclusdo de espécies nativas na aquicultura (Vitule e Prodocimo, 2012).

No Brasil o camarao-da-amazonia, Macrobrachium amazonicum, apresenta umotimo
potencial para producdo em cativeiro, por sua carne ter uma textura mais firme e com mais
sabor (Bentes et al., 2011). Por se tratar de uma espécie nativa nao apresenta risco de invasao
nos ecossistemas naturais, encaixando-se no conceito de aquicultura sustentavel (Bentes et al.,
2016; Nobrega et al., 2014). De acordo com Meireles et al. (2013), mesmo que os exemplares
de M. amazonicum sejam menores que M. rosenbergii, possuem rapido crescimento, grande
rusticidade e resisténcia, facil reproducao e desenvolvimento em cativeiro.

Ainda assim, existe uma caréncia em estudos voltados para o desenvolvimento de um
pacote tecnoldgico destinado ao M. amazonicum, como por exemplo, monitoramento e controle
da qualidade de 4gua que sdo condi¢des primordiais para alcangar bons indices de produtividade
(Bentes et al., 2016; Maciel et al., 2012), uma vez que a manter a boa qualidade da agua é um
dos maiores problemas em sistemas intensivos fechados e sem renovagdo, pois, a amonia
proveniente da excre¢ao dos animais, a decomposi¢do da matéria organica € o processo de
nitrificacdo que forma o nitrato (De Queiroz, 2012; Campos et al., 2013) ao acumular-se por
longo periodo, acarreta em concentragdes toxicas aos animais e inviabilizam a produg¢ao (Boyd
e Tucker, 2012; Dutra et al., 2016a, 2016b, 2020; Romano e Zeng, 2013;).

O nitrato, por ser o produto final da nitrificacdo, pode acumular-se abundantemente
em sistema fechados de producao e causar efeitos letais ou subletais em diferentes organismos
aquaticos, ou ainda, combinar-se com outros compostos nitrogenados (Campos et al., 2013;
Furtado et al., 2015). Em termos de efeitos fisiologicos, os camardes realizam excrecao pelas
branquias por difusdo passiva, ou seja, quando a concentragdo de nitrato do meio externo ¢
maior que a concentracdo interna, o processo fisiolégico das trocas gasosas, o equilibrio
osmotico e i0nico pode ser prejudicado ou até mesmo totalmente interrompido, sendo fatores
potenciais para desencadear estresse ou morte em casos extremos para organismos aquaticos

(Arana, 2010).
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De acordo com dados recentes de Dutra et al. (2020), ¢ possivel obter que a CLso de
96 h para juvenis de M. amazonicum ¢é de 15,54 mgL™! de N-NOs", assim, testes agudos sdo
normalmente usados para determinar os limites de concentragdo suportados pelos camardes, e
a partir de seus resultados sdo estimadas doses letais e niveis de seguranca.

Entretanto, para assegurar que estes niveis sdo realmente seguros para a criacao destes
animais, sdo necessarios a realizacdo de testes cronicos a partir da avaliacdo aguda da
concentracdo letal mediana (CLs0-96h), onde os animais sdo expostos aos compostos toxicos
por mais tempo e apresentam resposta de maior confiabilidade. Porém, ndo sdo suficientes para
avaliar o bem-estar do animal (Dutra et al., 2017, 2019). Deste modo, considerar informagdes
a respeito da condigdo corporea do animal, que exposi¢ao ao nitrato podem gerar danos as
branquias e o comprimento das antenas sdo primordiais para compreender melhor a condigado
de saude dos camardes e obter maior confiabilidade aos resultados.

Segundo Kuhn et al. (2010) e Furtado et al. (2015) as antenas sdo estruturas que apresentam
fungdes sensoriais e auxiliam na busca de alimento, estas, quando quebradas ou curtas,
evidenciam sinais de comprometimento da satde nesses organismos e, conforme Peig e Green
(2009), o indice escalonado de massa (IEM) representa um indicativo de saude, mediante a
proporcao das reservas energéticas, independente da variagdo sexual e de tamanho do individuo.

Além disso, avaliar a influéncia do nitrato sobre o consumo alimentar também ¢ uma
importante ferramenta que pode ser usada para determinar o melhor manejo com o intuito de
evitar a administracdo excessiva de alimento, que compromete a qualidade da 4dgua, ou um

fornecimento insuficiente de alimento que afete o crescimento e a mortalidade dos camardes
(Campos et al., 2013; Kuhn et al., 2010).
2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito cronico do nitrato sobre juvenis do camarao-da-amazonia

Macrobrachium amazonicum.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analisar a tolerancia de juvenis de M. amazonicum ao composto nitrato;
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o Avaliar se o nivel de seguranga determinado, a partir da Concentragdo Letal
Mediana (CLso) de nitrato em teste agudo (96h), para juvenis de M. amazonicum ¢é seguro para
exposi¢ao de longo prazo;

o Avaliar os efeitos cronicos do nitrato sobre desempenho zootécnico dos juvenis
de M. amazonicum;

. Verificar a influéncia de nitrato sobre o consumo alimentar de juvenis de M.
amazonicum,

o Verificar o estado de saude de juvenis de M. amazonicum submetidos a

exposicao cronica de nitrato.

3 MATERIAL E METODOS

Para a realizagao do ensaio experimental do efeito cronico do nitrato em juvenis de M.
amazonicum, foi utilizado o resultado do nivel de seguranga a partir da concentracdo letal
mediana de 15,54 mgL™! de N-NOs", obtido por Dutra et al. (2019) em teste agudo de toxicidade
ao nitrato (CLs0-96h) para a mesma espécie.

O experimento foi realizado no Laboratorio de Carcinicultura da Universidade Federal
do Parand - Setor Palotina, durante 28 dias em sistema estatico com dgua clara oriunda de
abastecimento publico previamente desclorada. Os juvenis de M. amazonicum (0,528+0,086 g)

foram obtidos de sistemas de bergarios do proprio laboratorio.

3.1 TESTE DE TOXICIDADE CRONICO

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, constituido de quatro
tratamentos (0, 8, 16 e 32 mgL' de N-NOs) e quatro repeticdes. Os tratamentos
corresponderam respectivamente ao controle (sem adicdo de nitrato), metade do nivel de
segurancga, o nivel de seguranc¢a e o dobro do nivel de seguranga.

Os animais (n=12/unidade) foram devidamente aclimatados e acomodados em 16
unidades de polipropileno com volume util de 10 litros, providas de aeracdo constante a partir
de mangueiras de plastico siliconada 4mm conectadas as pedras porosas. Substratos feitos com
telas sintéticas (40 cm x 60 cm e didmetro de abertura 01 cm) foram colocados dentro das
unidades experimentais para reduzir o comportamento agonistico entre os animais. O

fotoperiodo utilizado foi de 12:12 (claro/escuro), em sala climatizada a fim de manter a
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temperatura em aproximadamente 26°C. Posteriormente, foram adicionadas as concentragdes
correspondentes a cada tratamento.

As concentragdes de nitrato pretendidas foram obtidas pelo preparo de solugdes
estoques (1.000 mg.L™! de N-NO3"). Para isto, foi calculado a massa molecular do nitrogénio
(estequiometria) para obten¢do da quantidade do sal (NaNOs P.A. Anidrol®) e dissolvidas em
agua ultrapura. A partir da solucao estoque, foram realizadas as dilui¢cdes para obtencao da
concentracgdo de nitrato de cada tratamento.

Diariamente, em cada unidade experimental fazia-se a retirada de fezes, sobras de
ra¢do e animais mortos por sifonamento e filtragem da dgua com auxilio de uma peneira com
malha 63 pm de abertura, para evitar o acimulo de matéria organica e alteragdes na qualidade
de agua. A cada 72 horas, a agua do sistema foi renovada em 90% do volume, com adicao de
nova solugdo, para manter as respectivas concentragdes, conforme adaptacdo a metodologia
proposta por Melo et al. (2016). Apds cada renovacao de agua, amostras eram coletadas, a fim
de determinar a concentragdo de nitrato e os demais parametros de qualidade de agua.

Os camardes foram alimentados duas vezes ao dia (10h e 19h) durante todo o periodo
de experimento, com ragao comercial triturada e peneirada (500-1000 pm; Poti Mirim QS 40 J;
Guabi® - 40% proteina bruta) com inten¢do de padronizar o tamanho dos pellets e facilitar o
manuseio do alimento pelo animal. A taxa de alimentacdo inicial foi estabelecida em 5% da
biomassa por unidade experimental e ajustada conforme observacdo do consumo diario e

mortalidade, até o final do experimento.

3.2 QUALIDADE DE AGUA

As variaveis de qualidade de 4gua foram monitoradas diariamente em cada unidade
experimental para oxigénio dissolvido e temperatura (Oximetro, HANNA® HI 9146) e pH
(medidor de bancada, LUCADEMA® 210). A cada 72 horas, foram coletadas amostras da agua,
armazenadas em garrafas plasticas e encaminhadas ao Laboratério de Qualidade de Agua e
Limnologia da Universidade Federal do Parana-Setor Palotina para determinagdo das
concentracdes de amonia total (4500 — NHs F. Fhenate method), nitrito (4500 — NO;" B.
Colorimetric method), nitrato (4500 - NO3z™ E. Cadmium reduction method), alcalinidade
(titulagdo — 2320 B. Titration method) e dureza (titulagdo — 2340 C. EDTA Titrimetric method),
conforme metodologias descritas em APHA (2005). As leituras das absorbancias foram feitas

em espectrofotdometro BELPHOTONICS® SP2000 UV.
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3.3 DESEMPENHO ZOOTECNICO

Ao final do experimento, os camardes foram contabilizados, pesados (balanca
eletronica digital, AY220, Marte/ Shimadzu®; 0,01g) e medidos (paquimetro analégico,
Digimess™) individualmente, quanto ao comprimento total e tamanho das antenas. Os resultados
obtidos de desempenho zootécnico, como: sobrevivéncia e biomassa total da unidade
experimental; peso médio final e comprimento total médio; bem-estar animal; consumo

alimentar; comprimento total médio da antena e o indice escalonado de massa.

3.4 CONSUMO ALIMENTAR

Para avaliacio do consumo alimentar, seis camardes foram selecionados
aleatoriamente de cada tratamento, adaptando a metodologia proposta por Campos et al. (2013).
Para tal, os juvenis de M. amazonicum permaneceram 24 horas em jejum, depois foram pesados
e colocados individualmente em béqueres de 250 mL, submetidos as mesmas concentragdes do
teste de toxicidade cronica. Apos, os camardes foram alimentados com ragdo (500-100 pm; Poti
Mirim QS 40 J; Guabi® - 40% proteina bruta), seca a 60°C por 24hs e pesada em uma taxa
equivalente a 50% da biomassa individual.

Depois de 24 horas, os animais foram retirados das unidades experimentais ¢ a agua
restante foi filtrada em papel filtro previamente secos em estufa (Marconi® MA 033) a 60°C
por 24 horas e pesados. Apods a filtragem, os papeis filtros passaram novamente pela secagem
a 60°C por 24 horas e pesados novamente. O percentual de matéria seca obtida foi mensurada
a partir da diferenca entre o que foi fornecido de ragdo e as sobras, considerando o peso dos
filtros antes e depois de secagem na estufa e as perdas em todo o processo. A lixiviagdo da ragao
utilizada na equacao do consumo alimentar e o calculo realizado foi adaptado conforme Campos

et al. (2013).

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados obtidos para sobrevivéncia; peso médio final; ganho em peso; biomassa,
consumo alimentar e comprimento total médio foram submetidos a verificacdo dos
pressupostos de normalidade e homogeneidade por meio dos testes de Shapiro e Wilk e Levene.
Ap6s validagdo destes pressupostos, os dados foram submetidos a andlise de variancia de uma

via (One-Way Anova) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (o = 0,05; Zar, 2010).
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Quanto ao comprimento da antena e indice escalonado de massa os dados foram submetidos a

regressao linear (o = 0,05; Zar, 2010).

4 RESULTADOS

Os resultados das variaveis de qualidade de agua avaliadas nos diferentes tratamentos,
descritos na tabela 1, ndo apresentaram diferenga significativa (p>0,05). Ou seja, permaneceram
dentro da faixa recomendada para a producdo de camardes de 4gua doces, e as concentragdes
de nitrato que se mantiveram proximas aos valores estipulados resultantes das dilui¢des de

NaNOs para realizagao dos testes.
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De acordo com a figura 1 do teste de toxicidade cronica, os tratamentos de 0 a 16 mgl~

! ndo evidenciaram diferengas estatisticas entre si (p>0,05) em relacdo ao desempenho

zootécnico, porém os tratamentos de 8 e 16 mgL™!, apresentaram melhor taxa de sobrevivéncia
com 93,8% e 89,6%, respectivamente ¢ valores de biomassa satisfatorios em relacdo ao

tratamento de 32 mgL™! de nitrato.

Figura 1. Valores médios (£E.P.) de sobrevivéncia (circulos pretos) e biomassa total final (circulos brancos) para
juvenis de M. amazonicum expostos a diferentes concentragdes de nitrato.
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FONTE: A autora (2020).
NOTA: Letras diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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Quando expostos as maiores concentracdes de nitrato foi possivel notar que os
camardes aparentaram uma redugao significativa no comprimento médio total de 4,20 para 4,03

cm, ao mesmo tempo em que o peso médio final foi de 0,63 para 0,59 g (Figura 2).

Figura 2. Valores médios (£E.P.) de comprimento médio total (circulos brancos) e peso médio final (circulos
pretos) para juvenis de M. amazonicum expostos a diferentes concentragdes de nitrato.
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FONTE: A autora (2020).
NOTA: Letras diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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O consumo médio de racdo pelos juvenis de M. amazonicum nas concentracdes de 0,
8elb6 mgL'1 também foi afetado durante o periodo de exposi¢ao, que variou entre 0,101 e 0,098
g de ragdo/ g de camardo/dia porém, o peso final dos animais em 8 mgL™! foi maior. Na figura
3, com o aumento da concentracdo de nitrato ocorre um maior consumo alimentar, contudo nao
¢ observado um maior ganho de peso, ou seja, provavelmente ndo ha uma conversao de alimento

como demonstrado na figura 2 em relagao ao peso final.

Figura 3. Valores médios (+E.P.) de consumo alimentar para juvenis de M. amazonicum expostos a diferentes
concentragdes de nitrato.
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FONTE: A autora (2020).
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Conforme apresentado na figura 4, o comprimento médio da antena foi de 4,38 para
1,71 cm (r> = 0,95; F=39,98; p = 0,024), devido ao efeito da toxicidade cronica e para o [EM,
¢ possivel analisar que o estado de saude e bem-estar dos juvenis de M. amazonicum também
foram significativamente afetados pela exposicao cronica de nitrato (> = 0,8331; F=9,98; p=
0,0873) apontando um agravamento continuo, a partir do valor ideal para produgao e limitante

do nivel de seguranca para a espécie em estudo (8 mg.L ™).

Figura 4. Regressao linear do comprimento médio da antena (circulos brancos) e do Indice Escalonado de Massa
(circulos pretos) em juvenis de M. amazonicum expostos a diferentes concentra¢des de nitrato.
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5 DISCUSSAO

Durante o experimento a temperatura permaneceu constante em aproximadamente
26°C, a concentragio de oxigénio dissolvido em torno de 6,5 mg.L™!, pH com variac¢io entre 7,8
a 7,9, alcalinidade entre 65 e 66,8 mg.L! de CaCOj; e dureza entre 44,4 a 47,6 mg.L™! (Dutra et
al., 2020; Farias Lima et al., 2019; Hayd et al., 2014; Liu et al., 2020). As concentragdes de
amonia e nitrito apresentados, mantiveram-se inferiores aos niveis sugeridos por Dutra et al.
(2016a, 2016b) que recomendou um limite de 2,16 mg.L! e 2,23 mg.L"! respectivamente.
Portanto, nenhum dos parametros de qualidade da 4gua medidos neste estudo foram limitantes
ou estressantes para 0s camaroes.

Embora a literatura apresente caréncia de informagdes sobre o efeito toxico do nitrato
em juvenis de camardes da espécie M. amazonicum, por meio do presente experimento podemos
considerar valores que podem servir como base para produgao intensiva, mas ndo como regra
para todas as espécies de camario de agua doce, uma vez que o aumento da concentrag¢do de 0
para 32 mg.L!' de N-NOs™ ocasionou uma redugiio no bem estar dos camardes. Em testes de
exposi¢do cronica realizadas em poés-larvas de Macrobrachium rosenbergii, foi determinado
que concentracdes acima de 4,5 mg L' de nitrato em um sistema de producdo podem resultar
em perdas produtivas (Dutra et al., 2019).

Nos tratamentos 8 e 16 mg.L™!, a sobrevivéncia média foi semelhante a encontrada na
literatura, reforgcando que o M. amazonicum ¢é resistente ao nivel de seguranga da toxicidade
aguda testada por Dutra et al. (2020), enquanto no tratamento 32 mg.L!, a sobrevida foi afetada
negativamente. Mortalidades de aproximadamente 20% j& sdo previstas para a producdo de
espécies do género devido ao comportamento agonistico e canibalismo (Moraes-Valenti e
Valenti, 2010).

O peso final e comprimento total obtidos nos tratamentos 16 e 32 mg.L™' ndo
apresentaram diferencas significativas comparado aos demais resultados, porém foram osmais
prejudicados em resposta ao estresse, porque quando hd um aumento na concentra¢do do
composto, o nitrato pode danificar os tecidos branquiais causando lesdes, afetando o transporte
de oxigénio o que reduz os processos de alimentacao, ganho de peso e crescimento para manter
as fungdes vitais. Possivelmente, esta adaptacdo do metabolismo animal ao ambiente e o grande
gasto energético no processo de osmorregulacdo e respiragdo, afetou o consumo alimentar.
Resultados semelhantes foram encontrados por Campos et al. (2013) e Furtado et al. (2015) ao

avaliar os efeitos toxicos do nitrato, comprovando que este composto tende a agravar a condi¢ao
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de bem estar para as espécies de Farfantepenaeus brasiliensis e Litopenaeus vannamei,
respectivamente.

No presente estudo, comparando os demais tratamentos com o controle, houve relacdo
inversa entre o consumo de alimento e a exposi¢do ao composto nitrogenado, porém os efeitos
ndo diferiram com relagdo as concentragdes testadas. Portanto, com menor consumo alimentar
o desemprenho zootécnico dos camardes pode ficar comprometido, ocasionando mortalidadee
refletindo em uma perda econdmica na produgdo. Os efeitos do nitrato no desempenho
zootécnico e no consumo alimentar também foram relatados em pesquisas com outras espécies
de camardes (Campos et al., 2013; Dutra et al., 2019; Furtado et al., 2015; Kuhn et al., 2010;
Muir et al., 1991; New et al., 2010).

Ainda com estes resultados, podemos observar que a toxicidade cronica ao nitrato,
causam efeitos letais ou subletais pois interferem na condicdo corporea do animal e no
desenvolvimento dos 6rgdos sensoriais. Uma vez que, ocorreram danos na estrutura das antenas
devido ao rompimento no processo de muda e regeneragdo das estruturas, conforme o aumento
da concentra¢ao do composto, complicando o estado de saude dos camardes. Efeitos similares
foram observadas por Dutra et al. (2019) para o M. rosenbergii, uma redugdao de 50% no
crescimento quando os camardes sdo expostos ao dobro das concentragdes do nivel de
seguranga.

A inibic¢do no crescimento das antenas ¢ atribuida ao maior gasto de energia utilizada
para o controle enddécrino do processo de muda, porém ndo foi possivel observar uma
recuperagdo desta estrutura sensorial. Nesta condicdo, a energia poupada possivelmente era
direcionada para manter as fungdes vitais do animal (Furtado et al., 2015; Kuhn et al., 2010). A
condig¢do corporal dos camardes, acessada pelo IEM, pode ser influenciada pelas caracteristicas
de cada espécie, por fatores genéticos e nutricionais, por mudancas e interacdes com as
condi¢cdes ambientais, pelo manejo e sistema de producdo, entre outros pois as reservas
energéticas servem como precursoras para a condi¢ao de saide animal (Peig e Green, 2009).

Por causa da complexidade de interagcdo entre os compostos nitrogenados e producao
de camardo em sistemas fechados, ¢ necessario cuidados especiais relacionados as
concentragdes equivalentes aos niveis de seguranca proposto para diversas espécies de
camardes de agua doce e sua fase de vida, por estar diretamente associada com o aporte
energético de todo o metabolismo e sistema de producdo. Pois, exposi¢des inadequadas a
concentragdo de nitrato e acima dos limites, por longos periodos, resultam em irritacdo e danos
as branquias, dificuldades respiratorias, anomalias estruturais e, consequentemente, prejuizos

ao crescimento (Dutra et al., 2017).
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Ressaltando esta importancia para aquicultura, pode-se argumentar que ¢ necessario
incentivar os aquicultores a investir em espécies nativas e melhorar a tecnologia de producao,
evitando o risco de invasdo das espécies exoticas. Ao adotar tecnologias de modo sustentavel
para assimilagdo do nitrato como boas praticas de manejo para reuso da agua, utilizar filtros
anaerobicos para o completar processo de desnitrificagdo, fazer uso de macrofitas aquaticas nos
tanques ou implementar sistemas de aquaponia para evitar o acimulo ou manter os niveis dos
compostos nitrogenados adequados a espécie.

Assim, os dados obtidos neste estudo robustecem informagdes referentes a toxicidade
cronica de nitrato, devido a espécie estudada apresentar semelhanga com outras de camardes de
agua doce (M. rosenbergii) tanto no perfil de desempenho zootécnico como na alteragao do
bem-estar animal. Também ¢ observado que a espécie nativa apresenta uma menor resisténcia

em comparag¢do as outras do género Macrobrachium sp., conforme trabalhos citados.

6 CONCLUSAO

Pode-se concluir que concentragdes de até metade do nivel de seguranga (8 mg.L™),
em um periodo de exposicao cronica (28 dias), sdo seguras para o desenvolvimento saudavel

de juvenis de M. amazonicum para fase de bergarios em condigdes intensivas de produgao.
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