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RESUMO. Avaliou-se a importincia da presenga na dgua dos fons Ca?*, K*, HCOj, Br,
St Mn**, HPO,*, Li*, MoO,>, S,0,%, AP*, Rb*, Zn**, Co** e¢ Cu®" para o
desenvolvimento do Macrobrachium rosenbergii no estigio larval II. Aplicou-se um teste de
inani¢io, que consistiu na estocagem das larvas em béqueres contendo 15ml de dgua salobra
(12%o), de diferentes composi¢des idnicas. A cada 8 horas contou-se o nimero de larvas
vivas e calculou-se o tempo médio de vida em todos os tratamentos. Os elementos A",
Rb*, Zn?*, Co**, Cu’*, Sr**, Mn?**, HPO,*, Li*, MoO,* e S,0,” nio influenciaram o
tempo de vida das larvas. O K e o Ca®" foram os fons mais importantes para o
desenvolvimento das larvas, seguidos pelo Br™ e pelo HCOj, respectivamente, a presenga
desses fons no meio ¢ indispensivel e as larvas devem apresentar mecanismos eficientes de
absor¢io desses elementos.

Palavras-chave: dgua do mar artificial, composicio i6nica do meio, Macrobrachium rosenbergii.

ABSTRACT. Effect of artificial seawater ionic composition on the development of
Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) [Crustacea, Decapoda] at the larval stage II.
The importance of the ions Ca?*, K*, HCO;, Br, Sr**, Mn?*, HPO,%, Li*, MoO /2, S,0.%,
AP*, Rb*, Zn?*, Co** and Cu®* in water on the development of Macrobrachium rosenbergii at the
larval stage II was evaluated. A starvation test was applied. It consisted in keeping larvae of M.
rosenbergii in beakers containing 15ml of brackish water (12%o) with different ionic
compositions. In order to estimate average life time, larvae which survived the treatment were
counted every eight hours. Elements AP*, Rb*, Zn**, Co®*,Cu?*, Sr**, Mn**, HPO/?, Li*,
MoO,* and S,0,*were not effective on the larvae life time, whereas K and Ca®* were the most
important ions for larvae development, followed by Br and HCOy', respectively. These ions
are indispensable in water and larvae must have an efficient mechanism to absorb them.

Key words: artificial seawater, Macrobrachium rosenbergii, water ionic composition.

Diversas espécies de camardes de dgua doce do
género Macrobrachium vém sendo estudadas e
cultivadas em paises de climas tropical e subtropical.
Dentre elas, Macrobrachium rosenbergii é a mais
utilizada em projetos de aqiiicultura (Sebastian,
1990; Valenti, 1993; New, 1995), principalmente
porque a tecnologia para sua criagio esti mais
desenvolvida. A producio mundial desse camario
em viveiros foi de 31.235 toneladas em 1992; na
América do Sul, os principais produtores sio o
Equador e o Brasil (New, 1995).

Os jovens e adultos de M. rosenbergii
normalmente habitam corpos de dgua doce, porém o
desenvolvimento larval dessa espécie ocorre em dgua
salobra até a metamorfose em pds-larva; sendo
maioria das larviculturas comerciais
localizam-se junto ao litoral. No entanto, sabe-se

assim, a

que no Brasil existe um grande potencial para a
producio de M. rosenbergii no interior e pés-larvas
sio transportadas de aviio por milhares de
quildmetros a um custo elevado (Valenti, 1993).

A utilizagdo de dgua do mar artificial em sistema
de recirculagio pode estimular a implantagio de
larviculturas em regides distantes do litoral e
proximas das fazendas de engorda e dos mercados
consumidores. Além disso, a dgua do mar sintética
tem a vantagem de evitar a introducio nos tanques
de desenvolvimento larval de substincias tdxicas,
provenientes da poluigio do mar, de parasitas, de
predadores e de competidores dos camardes. Outro
proveito do uso da dgua do mar artificial, segundo
Neiheisel e Young (1992), é a possibilidade de
reproduzir uma 4gua uniforme em termos de
qualidade, pois a dgua do mar natural pode perder
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suas propriedades quando armazenada por longo
periodo.

Empresas privadas desenvolveram misturas para
o preparo de dgua do mar artificial, mas geralmente
nio apresentam a composi¢io quimica exata (Spotte
et al., 1984). Embora tenha havido evolu¢io na
tecnologia de preparacio de dgua do mar comercial,
esse problema ainda nio foi totalmente resolvido. O
desenvolvimento de composi¢oes especificas para
espécies cultivadas em escala comercial certamente
traria beneficios técnicos e econdmicos.

Tentativas de produzir comercialmente pés-
larvas de M. rosenbergii em 4gua do mar sintética
foram iniciadas na India (Sebastian, 1990) e no Brasil
(Valenti, 1993). No entanto, pesquisas adicionais sio
necessdrias para formular uma dgua do mar artificial
bem definida, possibilitando sua reproducio e
aplicagio pritica.

Dessa maneira, avaliou-se a importincia dos fons
Ca®*, K*, HCOy, Br, Sr**, M**, HPO2, Li",
MoO/, S,0.%, AP, Rb*, Zn**, Co*" e Cu*" para o
desenvolvimento do M. rosenbergii no estigio larval II,
visando fornecer subsidios para a otimizacio da
composi¢gio idnica da dgua salobra usada para a
larvicultura dessa espécie.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Biologia de Crusticeos do Departamento de Biologia
Aplicada da Faculdade de Ciéncias Agririas e
Veterindrias, associado ao CAUNESP, cAmpus de
Jaboticabal.

O experimento foi conduzido conforme o teste
de inani¢io desenvolvido por Cooper ¢ Heinen
(1991). Este consiste basicamente na estocagem de
larvas de M. rosenbergii, no segundo estigio larval, em
béqueres de 30ml mantidos em temperatura
ambiente constante. O estigio II foi escolhido
porque ¢ atingido no segundo dia apds a eclosio,
facilitando a obtengio das larvas. Animais no estigio
I mudam rapidamente, originando uma amostra
mais heterogénea, e apresentam maior tolerincia as
variagdes de salinidade. Assim, sua utiliza¢io foi
descartada.

As larvas em condigdes 6timas de sobrevivéncia
gastam uma quantidade minima de energia para
manter seu metabolismo basal. Em estado de
inanigio, devem levar mais tempo para morrer em
meios mais adequados ao seu desenvolvimento.
Portanto, o tempo de vida deve refletir o efeito do
meio sobre o metabolismo. A morte mais ripida
indica a presenga de fatores de estresse ¢ o tempo de
vida serd tanto menor quanto maior for o efeito
negativo desses fatores sobre as larvas.

A dgua do mar artificial foi preparada conforme
formulagio adaptada de Bidwell e Spotte (1985), na
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qual os sais sio classificados em macroelementos
(MA), microelementos (MI) e elementos tragos
(ET) (Tabela 1). A dgua salgada foi diluida com dgua
deionizada até a salinidade de 12%o.

Tabela 1. Macroelementos, microelementos e elementos tragos
utilizados na preparagio da dgua do mar artificial

Macroelementos (MA)

Sais g/L de dgua doce
Cloreto de Sédio (NaCl) 27,6
Sulfato de Magnésio (MgSO, . 7 H,0) 6,9
Cloreto de Magnésio (MgCl, . 6H,0) 5,4
Cloreto de Cilcio (CaCl, . 2H,0) 1,4
Cloreto de Potissio (KCI) 0,6
Bicarbonato de Sédio (NaHCO,) 0,2
Microelementos (MI)

Sais g/L de dgua doce
Brometo de Potissio (KBr) 0,027
Cloreto de Estroncio (SrCl, . 6H,O) 0,020
Sulfato de Manganés (MnSO, . H,0) 0,004
Fosfato de Sédio (Na,HPO,. 7H,0) 0,004
Cloreto de Litio (LiCl) 0,001
Molibdato de Sédio (Na,MoO, . 2H,0) 0,001
Tiossulfato de S6dio (Na,S,0,. 5SH,O) 0,001

Elementos tragos (ET)
Sais g/L de dgua doce

Sulfato de Aluminio [Al, (SO,); . 18 H,O] 8,6x 107
Cloreto de Rubidio (RbCl) 1,5x10*
Sulfato de Zinco (ZnSO,. 7 H,0O) 1,0x10*
Sulfato de Cobalto (CoSO, . 7 H,0O) 9,0x 107
Sulfato de Cobre II (CuSO, . 5H,0) 1,0x10°

O trabalho consistiu de cinco etapas realizadas
seqiiencialmente, ¢ que foram denominadas Fase 1
(seis tratamentos), Fase 2 (sete tratamentos), Fase 3
(nove tratamentos), Fase 4 (nove tratamentos) e Fase
5 (cinco tratamentos).

Nas Fases 1 e 2 do experimento, foram avaliados
os elementos tragos aluminio, rubideo, zinco,
cobalto e cobre. Os tratamentos da Fase 1 foram
formulados com todos os sais MA e¢ ML O
tratamento 1 continha todos os ET e, dos demais
meios, retirou-se, por vez, um Unico sal
correspondente aos fons tragos AI’*, Rb*, Zn*",
Co** e Cu?", respectivamente.

Na Fase 2, os meios continham na sua composi¢io
todos os sais MA e MI. No tratamento 1 todos os ET
foram adicionados 3 dgua ¢ no tratamento 7 a dgua
continha apenas os sais MA ¢ MIL. Os demais meios
foram preparados adicionando-se, por vez, um tnico
sal da série dos ET.

As duas etapas seguintes avaliaram as 4guas
salobras de diferentes formulagoes em relagio aos
fons bromo, estréncio, manganés, fosfato, litio,
molibdato e tiossulfato, correspondentes aos sais da
série MI.

Nas Fases 3 e 4, os meios continham todos os
sais MA e variaram-se suas composi¢oes em relagio
aos microelementos. Na terceira Fase, os meios
tiveram um tUnico fon da série MI retirado por vez,
enquanto que na Fase 4 foram adicionados um
microelemento por vez. Em ambas, o tratamento 1
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continha todos os sais MA e MI, e o tratamento 9
apenas os MA.

Na dltima etapa, ou Fase 5, foram analisados
cinco meios com diferentes composi¢gbes em
relacio aos fons Ca**, K*, HCO; e¢ Br. No
tratamento 1, a dgua continha todos os sais da
sériec MA e mais o brometo de potissio. Nos
demais meios, foram, por vez, retirados os sais
correspondentes aos elementos cilcio, potissio,
bicarbonato e brometo, respectivamente.

A retirada do cdtion ou 4nion ligado ao fon
testado foi considerada desprezivel, pois a redugio
em sua concentracio foi, em média, da ordem de

0,0007% para os tragos, 0,02% para os
microelementos e 1,3% para os macroelementos.
As larvas utilizadas em cada etapa do

experimento foram obtidas a partir de uma fémea
ovada de M. rosenbergii. Imediatamente apés
atingir o segundo estdgio, as larvas foram
cuidadosamente lavadas com dgua do préprio
tratamento sobre uma malha de 125 pm, e entio
colocadas, com ajuda de uma pipeta Pasteur, em
béqueres de vidro de 30ml, contendo 15ml de
dgua salobra 12%.. Todos os tratamentos
apresentaram trés repeti¢des (trés béqueres) com
seis larvas no estdgio II em cada béquer.

A cada 8 horas (as 7h00, 15h00 e 23h00)
contou-se o ndmero de larvas vivas em cada
unidade experimental. As larvas mortas foram
desprezadas e aquelas que ainda possufam algum
indicio de vida, como batimentos cardiacos ou
movimentos dos maxilipodos, foram recolocadas
nos respectivos béqueres e contadas como larvas
vivas.

O tempo médio de vida foi calculado para cada
parcela, usando-se a expressio:

1 n
— ) Tsi

onde: Ts = tempo médio de vida, Tsi = ntimero de
horas de vida da larva i e n = ntimero de larvas no
béquer.

A temperatura e a salinidade da dgua dos
tratamentos foram monitoradas diariamente. O pH
de cada meio testado foi medido no inicio e no final
das Fases do experimento. As temperaturas mixima
e minima do ar da sala de cultivo foram controladas,
regulando-se os condicionadores de ar para manter a
temperatura em torno de 30°C. Manteve-se um
fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro.

Em todas as Fases do trabalho utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado
para a andlise estatistica do tempo médio de vida. Os
dados obtidos foram submetidos 3 ANOVA ¢ as
médias foram comparadas por meio do teste de
Tukey.

Ts =
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Resultados

Na Fase 1, o tempo médio de vida das larvas
variou de 77 a 93 horas e nio diferiu
significativamente entre os tratamentos (Tabela 2).
Os meios formulados sem os elementos tracos
aluminio e rubideo apresentaram, respectivamente, a
maior e a menor média de sobrevivéncia.

Tabela 2. Tempo médio de vida das larvas nos tratamentos da
Fase 1. MA = macroelementos, MI = microelementos,
ET = elementos tragos ¢ Ep. = erro padrio

Tratamentos Tipos de meios Médias (horas)  Ep.

2 MA + MI + [ET - Al,(SO,);] 93a 1
4 MA + MI + (ET - ZnSO,) 90 a 5
1 completa: MA + MI + ET 82a 3
6 MA + MI + (ET - CuSO,) 80a 4
5 MA + MI + (ET - CoSO,) 78a 5
3 MA + MI + (ET - RbCl) 77a 3

Coeficiente de variagio = 8%

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entpelsi teste de Tukey a 5%
probabilidade; +- adicionou-se; - retirou-se

A Tabela 3 indica que o tempo médio de vida das
larvas n3o diferiu significativamente entre o0s
tratamentos da Fase 2. O ntimero médio de horas de
vida variou de 80 a 99. O meio contendo todos os
fons tragos proporcionou maior tempo de vida para
as larvas, e o tratamento 5, que recebeu apenas o fon
Co®* como elemento trago, apresentou a menor
média de sobrevivéncia. O meio do tratamento 7 foi
preparado sem a inclusio de qualquer elemento
traco e nio diferiu estatisticamente do meio
completo (tratamento 1).

Tabela 3. Tempo médio de vida das larvas nos tratamentos da
Fase 2. MA = macroelementos, MI = microelementos, ET =
elementos tragos e Ep. = erro padrio

Tratamentos Tipos de Meios Médias (horas)  Ep.

1 completa: MA + MI + ET 99a 3
2 MA + MI + Al,(SO,), 98a 2
4 MA +MI +ZnSO, 94a 1
6 MA +MI + CuSO, 92a 7
3 MA +MI + RbCl 91a 4
7 MA + MI 88a 5
5 MA +MI + CoSO, 80a 6

Coeficiente de variagio = 9%

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entpelsi teste de Tukey a 5%
probabilidade; +- adicionou-se

Na Fase 3, o tempo médio de vida das larvas
diferiu  significativamente  (P<0,05) entre os
tratamentos (Tabela 4). No entanto, nenhum deles
diferiu do tratamento 1. Esse resultado mostrou que
os meios formulados excluindo-se um dnico fon da
série dos microelementos nio diferiram do tipo de
dgua preparado com todos os elementos MI. No
tratamento 2, cuja dgua nio continha o fon Br,
obteve-se a menor média de vida, 55 horas.

Na Fase 4, o tempo médio de vida das larvas
diferiu significativamente ao nivel de 1% entre os
tratamentos (Tabela 5). O tratamento 1, contendo
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todos os fons representados pelos sais MI, nio se
diferenciou do meio que inclufa apenas o
brometo como microelemento. Os outros
tratamentos nio diferiram estatisticamente do
meio preparado somente com os sais MA. O
menor tempo médio de vida das larvas foi obtido
no tratamento 8, que incluiu o sal tiossulfato de
s6dio em sua formulagio.

Tabela 4. Tempo médio de vida das larvas nos tratamentos da
Fase 3. MA = macroelementos, MI = microelementos e Ep. =
erro padrio

Tratamentos Tipos de meios Meédias (horas)  Ep.
8 MA + (MI - Na,S,0;) 80a 2
5 MA + (MI - Na,HPO,) 79 ab 4
7 MA + (MI - Na,MoO,) 78 ab 8
3 MA + (MI - SrCl,) 78 ab 5
1 MA + MI 69 ab 3
4 MA + (MI - MnSO,) 69 ab 7
6 MA + (MI - LiCl) 66 ab 1
9 MA 62 ab 6
2 MA + (MI - KBr) 55b 3

Coeficiente de variagio = 12%

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entpelsiteste de Tukey a 5%
probabilidade; +- adicionou-se; - retirou-se

Tabela 5. Tempo médio de vida das larvas nos tratamentos da
Fase 4. MA = macroelementos, MI = microelementos ¢ Ep. =
erro padrio

Tratamentos Tipos de meios Médias (horas)  Ep.
1 MA + MI 111a 8
2 MA + KBr 99 ab 8
5 MA + Na,HPO, 75 be 2
3 MA + SrCl, 71 be 5
7 MA + Na,MoO, 70 be 14
6 MA + LiCl 66 be 5
9 MA 64 ¢ 4
4 MA + MnSO, 63 ¢ 6
8 MA + Na,S,0, 61c 3

Coeficiente de variagio = 16%

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entpelsi teste de Tukey a 5%
probabilidade; +- adicionou-se

Na ultima Fase do experimento, o ndmero
médio de horas de vida das larvas diferiu
significativamente (P<0,01) entre 0s
tratamentos (Tabela 6). A maior média foi 113
horas, obtida com o meio contendo todos os
elementos macro mais o fon brometo, que se
diferenciou dos demais. A auséncia dos fons
bicarbonato e brometo (tratamentos 4 e¢ 5) fez
decrescer de forma significativa as médias de
vida das larvas para 94 e 54  horas,
respectivamente. Os meios formulados sem os
macroelementos Ca** e K*, que correspondem
respectivamente aos tratamentos 2 e 3,
condicionaram as menores médias no tempo de
vida e nio diferiram entre si.

A temperatura média da dgua obtida em cada
Fase experimental oscilou entre 28,5 + 0,2 ¢ 30,1 £
0,1°C e apresentou pouca variagio durante a
realizagio do trabalho. A salinidade da 4gua de cada
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tratamento nas Fases do experimento permaneceu ao
redor de 12%0. O pH manteve-se entre 7,6 ¢ 8,1,
caracterizando a 4gua como ligeiramente alcalina.
Somente o meio sem bicarbonato de sédio
(tratamento 4) da Fase 5 apresentou valor mais baixo
(pH inicial=5,9 ¢ pH final=6,2).

Tabela 6. Tempo médio de vida das larvas nos tratamentos da
Fase 5. MA = macroelementos e Ep. = erro padrio

Tratamentos Tipos de meios Médias (horas)  Ep.
1 MA + KBr 113a 5
4 MA - NaHCO, + KBr 94b 3
5 MA 54 ¢ 6
2 MA - CaCl, + KBr 35d 0
3 MA - KCI + KBr 34d 1

Coeficiente de variagio = 11%

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entpelsi teste de Tukey a 5%
probabilidade; +- adicionou-se; - retirou-se

Discussao

Rainbow (1988; 1990) considerou o Zn, o Cu e o
Co essenciais, porque esses metais exercem variadas
funcoes bioquimicas. Muitas vezes agem como
cofatores  enzimiticos, atuando em processos
fundamentais para o metabolismo. O zinco ¢
necessirio para a agio de enzimas carbdnicas
(anidrase) e exerce fungdes estruturais (Rainbow
1988; 1990). Quantidades considerdveis desse
elemento sio encontradas na musculatura de
crusticeos (Zatta, 1985; Depledge, 1989). O cobre é
um constituinte essencial para muitos organismos
marinhos (Sverdrup et al., 1942), sendo um
componente importante do pigmento respiratério
dos crusticeos. Os niveis de Zn e Cu na hemolinfa
provavelmente sio regulados em todos os crusticeos
decdpodos (Rainbow, 1988; Rainbow e White, 1989;
1990), o que nio ocorre com o cobalto (Rainbow e
White, 1990).

O Zn, o Co e o Cu acumulados pelos animais
durante a fase de ovo foram suficientes para a
manutengio dos processos metabdlicos das larvas até
o estigio II (algumas, inclusive, mudaram para o
estdgio III antes de morrer). Isso indica que nio
houve perda significativa desses elementos durante
os dois primeiros estigios larvais. Portanto, as larvas
de M. rosenbergii sio capazes de reter fons por certo
tempo. A extensio desse perfodo merece ser
investigada.

Embora a presenga de elementos tragos no meio nio
tenha beneficiado a sobrevivéncia das larvas, a caréncia
dos fons AP*, Rb*, Zn**, Co®* e Cu’" poderia
manifestar-se a0 longo da ontogénese, prejudicando o
desenvolvimento normal do M. rosenbergii. Por outro
lado, Harrison et al. (1981) verificaram que as larvas
dessa espécie adaptaram-se melhor 2 dgua doce com o
desenvolvimento. Segundo  esses  autores, essa
habilidade, provavelmente, ocorre devido as alteragoes
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estruturais nas dreas de transporte de sais no organismo.
Isso pode indicar que, com o desenvolvimento, as larvas
fiquem menos dependentes da 4gua salobra e dos
elementos tragos.

Os resultados evidenciaram a importincia do
microelemento bromo, na formulacio da dgua do mar
artificial, para a sobrevivéncia das larvas. Silva (1995)
observou que a omissio do fon Br~ provocou total
mortalidade do M. rosenbergii no inicio do
desenvolvimento larval, mesmo fornecendo alimento as
larvas. Isso indica que a principal fonte de fon Br™ para as
larvas é o meio aquitico e que estas devem apresentar
um mecanismo de absor¢io desse elemento. Gleeson et
al. (1993) encontraram quantidades significativas do fon
Br na anténula e cuticula da sensila olfatéria de
Panulirus argus, Procambarus clarkii ¢ Callinectus sapidus;
porém nio conseguiram explicar qual a fungio que esse
fon exerceria na fisiologia desses crusticeos. Spaargaren
(1988), estudando adultos de Crangon crangon, verificou
que o elemento bromo, provavelmente, participa do
processo osmotico. Segundo Funge - Smith et dl.
(1995), o brometo pode formar complexos de
transferéncia de carga com o fon Cu, podendo afetar as
enzimas carregadoras de cobre ¢ os pigmentos, que em
crusticeos atuam tanto na respiragio quanto na
esclerotizacio do exoesqueleto.

O tiossulfato nio faz parte da composigio i6nica da
dgua do mar (Bidwell e Spotte, 1985). De acordo com
Boyd (1990) e Noga (1996), a adi¢io desse fon na dgua ¢
o método mais efetivo para a remogio de residuos de
cloro (CL). Como o tiossulfato de sédio nio causou
qualquer efeito téxico as larvas, sugere-se que este deva
ser adicionado na formulagio, quando se utilizar dgua
clorada no preparo da dgua artificial.

Os resultados observados neste trabalho sugerem
que, na preparagio de dgua para a larvicultura de M.
rosenbergii, sio dispensiveis os seguintes fons: Sr?t,
Mn*, HPOZ, Li*, MoO2, S,0.%, AP, Rb*, Zn**,
Co* e Cu**. Silva (1995) obteve taxa de sobrevivéncia
de pés-larvas de 47%, em um meio no qual nio foi
adicionado  qualquer um  desses  elementos,
corroborando essa hipdtese. No entanto, segundo
Mallasen e Valenti (1998), a produtividade de pés-larvas
de M. rosenbergii foi menor em um meio artificial
contendo 13 fons (Na*, CI, Mg**, SO,%, Ca**, K*, Br,
Sr**, PO, Mn**, MoO/, Li* e S,05%) do que em
dgua do mar natural. Essa maior produgio pode ser
explicada pela presenca de outros fons nio estudados
neste trabalho ou substincias orginicas diluidas no meio
natural. E importante ressaltar que esses fons
aparentemente dispensiveis podem tornar-se essenciais
em outros estigios ou ter um efeito retardado.

A auséncia do fon bicarbonato provocou diminuicio
do pH do meio. Geralmente, o efeito do pH sobre os
organismos ocorre de forma indireta; segundo Spotte
(1979), a redugio do pH eleva as concentragdes de CO,
livre, diminuindo a afinidade do pigmento respiratdrio
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pelo oxigénio. No entanto, para Sebastian (1990), a
presenca de Dbicarbonato ¢ fundamental para as
atividades fisiol6gicas do M. rosenbergii. O HCOy,
juntamente com o Ca®*, participa do processo de
calcificagio do exoesqueleto de crusticeos decipodos
(Taylor et al., 1991). Em Astacus leptodaclylus, o nivel de
bicarbonato na hemolinfa aumentou (elevando o pH)
antes da ecdise, sem qualquer mudanga na pressio
parcial de CO, (Dejours e Beekenkamp, 1978 apud
Truchot, 1983). Segundo Truchot (1983), o processo
de muda afeta de forma marcante o balango 4cido-
basico da hemolinfa em crusticeos, sugerindo que os
estoques de carbonatos sio importantes nessa fase de
troca do exoesqueleto. Nio se pode afirmar, com base
nos resultados obtidos neste trabalho, se a diminuigao
do tempo de vida das larvas ocorreu devido 3 auséncia
do fon HCO; ou a0 baixo pH da dgua gerado pela falta
deste.

A caréncia de potidssio e cilcio provocou elevado
estresse as larvas, ocasionando sua morte ripida. Isso
indica que o meio é uma fonte importante desses
elementos para as larvas de M. rosenbergii e estas
apresentam mecanismos desenvolvidos para absorvé-
los. Por outro lado, as reservas acumuladas durante a
fase de ovo nio foram suficientes para manter o
metabolismo dos animais nessa fase inicial do
desenvolvimento, sugerindo uma demanda crescente
desses fons para atender 3s necessidades das larvas. O
cilcio é importante componente do exoesqueleto dos
crusticeos e, portanto, ocorrerd aumento na quantidade
absoluta desse elemento no corpo das larvas com o
crescimento.

Stern et al. (1987) e Funge - Smith et al. (1995)
verificaram que juvenis de M. rosenbergii mantiveram
hiperregulados os fons K* e Ca®* em salinidades
variando de 0 a 28%o. Esses fons devem participar de
processos fisioldgicos fundamentais para essa espécie.

A alimentagio pode ser importante fonte de
elementos para a regulagio idnica. Os resultados obtidos
por Morritt (1989) indicam que o sédio pode ser
absorvido do alimento no intestino de anfipodos e isso
pode representar importante parte da regulagio i6nica.
Para Stern et al. (1987), a manutengio hiperidnica do K*
pelos adultos de M. rosenbergii, em vérias salinidades ( 0,
15 e 24%o), pode ser atribuida a reabsorcio desse fon nas
glindulas antenais e 2 ingestio de alimentos. Segundo
Rainbow e White (1990), os alimentos podem ser
fornecedores  de  elementos  tracos  para o
desenvolvimento  dos  invertebrados ~ marinhos.
Possivelmente, alguns fons estudados aqui podem ser
obtidos pela alimentagio, ¢ o animal pode nio
depender, exclusivamente, da absorgio direta do meio.

Neste trabalho mostrou-se que o K* e o Ca** sio os
fons componentes da dgua salobra mais importantes
para o desenvolvimento de larvas de M. rosenbergii no
estdgio II, seguidos pelo Br- e HCOj". Pesquisas devem
ser desenvolvidas para verificar quais sio as
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concentragdes minimas desses elementos que o animal
pode suportar sem estresse ¢ como eles agem sobre as
larvas durante o processo de desenvolvimento, pois a
capacidade de regulacio pode variar com os estigios
larvais. Essas informagdes sio importantes tanto para
fins tedricos quanto priticos. Em uma condi¢io de
“conforto osmdtico”, o organismo poderia deslocar o
gasto energético envolvido na regulagio idnica para
outras fungdes, como, por exemplo, o crescimento ¢
aceleragio do desenvolvimento larval.
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