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RESUMO

Avaliou-se o horario de fornecimento de alimento vivo no inicio do
desenvolvimento larval e a frequéncia de arracoamento com alimento inerte,
visando maximizar o aproveitamento da dieta pelas larvas de Macrobrachium
amazonicum. Foram realizados dois experimentos, no periodo de janeiro a
marco de 2015. No Experimento |, nauplios recém-eclodidos de Artemia foram
ofertados as larvas em trés horarios: as 07:30 h (Tratamento AIM); as 12:00 h
(Tratamento AMD) e 16:30 h (Tratamento AFT), sendo a quantidade de
nauplios ajustada diariamente conforme o consumo e estagio das larvas. No
Experimento II, o alimento inerte foi oferecido nas seguintes frequéncias: duas
vezes ao dia - as 08:00 e 17:00 h (Tratamento Al2); trés vezes ao dia - as
08:00; 12:30 e 17:00 h (Tratamento Al3) e quatro vezes ao dia - as 08:00;
11:00, 14:00 e 17:00 h (Tratamento Al4). A quantidade de nauplios de Artemia
fornecida foi ajustada de acordo com o estagio larval predominante. O
Experimento | foi encerrado quando 80% das larvas atingiram o estagio VI; e o
Experimento Il, quando 80% dos animais realizaram a metamorfose em poés-
larvas (PL’s). O estagio larval foi verificado em dias alternados com o auxilio de
um estereomicroscopio, em amostras aleatérias de dez larvas de cada tanque
de experimentacdo. Foram avaliadas as variaveis limnoldgicas (oxigénio
dissolvido, pH, temperatura, salinidade, NH3+NH,4, NO, e NO3) e as variaveis de
producao (peso, sobrevivéncia e dias de larvicultura). Os diferentes horarios de
alimentacdo com nauplios de Artemia e a frequéncia de fornecimento de
alimento inerte ndo influenciaram na qualidade da agua. Quanto as variaveis de
producdo, ndo apresentaram diferencas estatisticas, embora no primeiro
experimento, o tratamento AIM tenha apresentado uma maior taxa de
sobrevivéncia; e no segundo experimento maior sobrevivéncia foi verificada no
tratamento Al3. De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que a
alimentacdo com nauplios de Artemia deve ser realizada no inicio da manha
(as 07:30h — Tratamento AIM) e o fornecimento de alimento inerte pode ser
feito trés vezes ao dia (as 08:00, 12:30 e 17:00h — Tratamento AI3),
proporcionando melhor aproveitamento da dieta, maior sobrevivéncia e melhor
produtividade ao aquicultor.

Palavras-chave: frequéncia de arracoamento, alimento vivo, nauplios de

Artemia, alimento inerte.
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ABSTRACT

It was evaluated the feeding time of the larvae at the beginning of the larval
development and the frequency of feeding with inert feed, aiming at maximizing
the use of the diet by larvae of Macrobrachium amazonicum. Two experiments
were carried out from January to March 2015. In Experiment I, newly hatched
Artemia nauplii were offered to the larvae in three schedules: at 07:30 a.m
(AEM treatment); at 12:00 p.m (AAN Treatment) and 04:30 p.m (ALA
Treatment). The number of naupli was adjusted daily according to the
consumption and stage of the larvae. In Experiment Il, the inert food was
offered in the following frequencies: twice a day - at 08:00 a.m and 05:00 p.m
(Treatment IF2); three times a day - at 08:00 a.m; 12:30 p.m and 05:00 p.m
(Treatment IF3) and four times a day - at 08:00 a.m; 11:00 a.m., 02:00 p.m and
05:00 p.m (Treatment IF4). The amount of Artemia nauplii supplied was
adjusted according to the predominant larval stage. The Experiment | was
terminated when 80% of larvae reached stage VI; and Experiment Il, when 80%
of the animals performed the metamorphosis in post-larvae (PL's). The larval
stage was verified every other day with the aid of a stereomicroscope; in
random samples of ten larvae from each experimental tank. Limnological
variables (dissolved oxygen, pH, temperature, salinity, NHs + NH4, NO, and
NO3) and the production variables (weight, survival and larviculture days) were
evaluated. The different feeding schedules with Artemia nauplii and the
frequency of inert feed supply did not influence water quality. Regarding the
production variables, they also did not present statistical differences, although in
the first experiment, the AEM treatment presented a higher survival rate; and in
the second experiment the highest survival was verified in the IF3 treatment.
According to the results obtained, it is concluded that the feeding with Artemia
nauplii should be done early in the morning (AEM treatment - at 07:30 a.m) and
the supply of inert food can be done three times a day (IF3 treatment - at 08:00
a.m, 12:30 p.m and 05:00 p.m), providing better use of diet, greater survival and
better productivity to aquaculture.

Keywords: frequency of feeding, live food, nauplii of Artemia, inert food.
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1. INTRODUGCAO GERAL

Os camardes de agua doce sdo bem distribuidos ao longo das zonas
tropicais e subtropicais, existindo mais de 230 espécies do género
Macrobrachium (HOLTHUIS e PETER, 2010). Embora sejam chamados de
camarbes de agua doce, exigem condi¢cfes estuarinas, como agua salobra,

durante as fases iniciais do seu ciclo de vida (NEW, 1988).

Embora os camardes marinhos apresentem posicdo superior nos
mercados mundiais, 0os de agua doce apresentam varias vantagens para serem
cultivados, tais como: maior resisténcia a doencas, maturagéo e larvicultura
mais simples, independéncia da agua salgada na fase de crescimento
(engorda), sistema de producdo compativel com pequenas propriedades e de
menor impacto ambiental (MORAES-RIODADES, 2005).

O cultivo de camardes de agua doce envolve pelo menos duas fases
distintas: a larvicultura e o crescimento final. Os embrides eclodem como zoea
e passam por nove estagios antes da metamorfose, depois disso, a pos-larva
assume habito bentdnico, caminha sobre 0s substratos e superficies verticais
(MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010).

A fase de larvicultura caracteriza-se por ser um sistema intensivo. Nesse
processo, utilizam-se tanques abastecidos com agua salobra e localizados em
galpdes, onde as condi¢des de cultivo sao controladas. J& no crescimento final,
as poés-larvas ou juvenis sao introduzidas em viveiros de agua doce com fundo

de terra, até atingirem o tamanho adequado para sua comercializacao.

Em todo o mundo a principal espécie cultivada € Macrobrachium
rosenbergii, originaria da Asia. No Brasil, a carcinicultura de 4gua doce esta
também embasada nessa espécie, que por ser exdtica, pode causar impactos
ambientais negativos, caso ocorra escape em ambientes naturais brasileiros
(MORAES-RIODADES, 2005).

Existem beneficios em usar uma espécie autéctone para o cultivo, tanto

por razdes ambientais como genéticas, pois evita problemas com eventuais



fugas, estabelecimento de espécies exéticas no ambiente, bem como
alteracdes do habitat local e a disseminagdo de patdgenos. O uso de uma
espécie nativa aumenta a sustentabilidade do local e aceitagdo desses
camardes pela comunidade (MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010).

Na China, o M. nipponense teve uma grande aceitacdo pela populagéo,
pois apresenta rusticidade em seu cultivo se mantendo em condi¢cdes naturais
mesmo no periodo de inverno. Devido a essas caracteristicas, a producéo da
espécie apresentou notavel desenvolvimento durante os Udltimos anos,
ressaltando a importancia e a viabilidade de cultivar espécies nativas (KUTTY e
WEIMIN, 2010).

No Brasil ha espécies nativas com grande potencial para a aquicultura e
o dominio de técnicas para a producdo comercial das mesmas tem importancia
significativa, pois pode oferecer uma alternativa aos aquicultores brasileiros e,
ao mesmo tempo atender as exigéncias de preservacdo ambiental. Portanto,
Sa0 necessarios estudos sobre as espécies nativas para avaliar a sua
viabilidade comercial e desenvolver tecnologia de cultivo para a sua producao
(MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010).

Macrobrachium amazonicum (Figura 1), espécie nativa com ampla
distribuicdo geogréfica na América do Sul, ocorrendo desde a Venezuela até o
sul do Brasil (HOLTHUIS e PETER, 2010), é uma das espécies mais favoraveis
ao cultivo, ja que apresenta grande importancia econdémica no Norte e

Nordeste do Brasil.

Figura 1 — Exemplar de Macrobrachium amazonicum.
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No final de 1990, alguns cultivos experimentais de M. amazonicum foram
realizados no Brasil, baseados na tecnologia utilizada para M. rosenbergii
(MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010). Embora estas espécies pertencam ao
mesmo género, sao originarias de localizacdes geograficas distantes e
apresentam diferentes caracteristicas biologicas, levando a necessidades
especificas para o cultivo das mesmas (MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010).

Em 2001, um programa de pesquisa multi-institucional, visando
desenvolver tecnologia para o cultivo de M. amazonicum, iniciou-se no Brasil
como resposta da comunidade académica as necessidades da sociedade. Este
programa foi concebido para abordar todas as fases do processo produtivo,
considerando os aspectos econdmicos e sociais, 0s impactos ambientais e o
bem-estar animal. Véarios pesquisadores e alunos de pdés-graduacao foram
envolvidos nesse programa. Os resultados mostraram que esta espécie €
rustica, politrofica e resistente a doencas; tolera intensificacdo na densidade de
estocagem em todas as fases da criacdo; apresenta curto periodo larval, taxa
de crescimento rdpida e taxa favoravel de sobrevivéncia em tanques e viveiros
(MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010).

Algumas dessas pesquisas foram relacionadas aos aspectos da
larvicultura; HAYD et al. (2008) estudaram o ciclo de muda das larvas do
camardo-da-amazoénia em laboratorio. A muda € um processo rapido, durando
somente alguns minutos. Como o0 crescimento larval ocorre
predominantemente durante a pdés-muda, esta é considerada a fase mais
estavel. Assim, o0s autores sugerem que as mensuracdes fisiologicas e

bioquimicas sejam realizadas préximo ao final deste periodo.

A qualidade dos efluentes gerados em diferentes fases do cultivo do
camardo-da-amazénia M. amazonicum foi estudada por NOGUEIRA (2008), a
qual verificou que a qualidade da agua pode ser alterada devido a varios
fatores, incluindo o clima, tipo de viveiro, manejo adotado, taxa de renovacéo
da 4gua, densidade de estocagem dos animais, espécies cultivadas, qualidade
e quantidade de alimento fornecido. A qualidade da &gua utilizada na

larvicultura é de fundamental importancia para a sobrevivéncia e



desenvolvimento das larvas, as quais sdo bastante vulneraveis, e, portanto

deve ser monitorada constantemente nesta fase.

Apesar das larvas de M. amazonicum tolerarem amplos niveis de
salinidade, VETORELLI (2008) avaliou a influéncia da salinidade (4, 12, 20 e
28) na larvicultura do camarao-da-amazonia. O desenvolvimento larval foi mais
lento e a sobrevivéncia foi menor na salinidade 4, porém, concluiu-se que as
larvas de M. amazonicum, podem desenvolver-se em salinidades variando de 4
a 28, mas a salinidade 12 provavelmente corresponda ao 6timo ecoldgico, pois
maximizou a producédo de PL’s (pds-larvas) e reduziu o tempo de cultivo e o

custo de producéo.

PAVANELLI (2010) estudou o efeito da temperatura da agua no
ambiente de cultivo das larvas de M. amazonicum. Divididos em dois
experimentos, as temperaturas avaliadas foram: 20, 25, 30 e 35°C no primeiro,
e no segundo, foram 26, 28, 30 e 32°C. O autor conclui que a larvicultura de M.
amazonicum pode ser realizada em temperaturas que variam de 25 a 32°C,
porém com melhores resultados a 30°C, temperatura que maximizou a

producéo de pds-larvas e reduziu o tempo de cultivo para 15 dias.

A intensidade luminosa pode ser um fator que influencia no
desenvolvimento larval. Assim, ARAUJO e VALENTI (2011) estudaram o efeito
da intensidade luminosa na larvicultura de M. amazonicum. Investigou-se 0
efeito de quatro intensidades luminosas (0; 2,8+0,9; 5,46+1,8 e 7,8%£2,5 pmol.s”
! m?) na sobrevivéncia, produtividade, ganho de peso e no desenvolvimento
larval da espécie. Pode-se concluir que luminosidade 7,842,5 umol.st.m?
melhora o desempenho das larvas em termos de desenvolvimento larval,

produtividade e ganho de peso.

O efeito das concentracdes de nitrito no desenvolvimento e metabolismo
das larvas foi estudado por HAYD et al. (2014), que verificaram que a
concentracdo de 1,6 mg L™ de NO, no ambiente, retarda o desenvolvimento
larval, reduz a sobrevivéncia, a produtividade, o ganho de peso, o indice de

estagio larval e afeta as taxas metabdlicas de larvas de M. amazonicum.



Com relacédo a alimentacdo, ha alguns estudos desenvolvidos na fase
larval da espécie. ARAUJO e VALENTI (2007) investigaram o habito alimentar
da espécie avaliando a fase de alimentacdo exégena em cada estagio larval, e
verificaram que é desnecessario alimentar as larvas de M. amazonicum antes
do estagio Il ou complementar a dieta com alimento inerte antes do estagio 1V,
pois aumenta os custos de producdo e pode prejudicar a qualidade da agua.
Nos estagios IV a VI, a alimentacdo com nauplios de Artemia é fundamental, e
a partir do estagio VIl, o fornecimento de alimento inerte se torna mais
importante do que nauplios de Artemia, sugerindo que o alimento vivo pode ser

substituido por alimento inerte a partir desse estagio.

Uma alimentacao deficiente pode prolongar o desenvolvimento larval e
reduzir a sobrevivéncia; com isso, MACIEL (2007) estudou a alimentacédo de
larvas de M. amazonicum, avaliando a ingestdo de nauplios de Artemia em
diferentes estagios larvais e nos periodos diurno e noturno; a substituicdo da
Artemia por dieta inerte em diferentes estagios; e o impacto da coloracédo dos
tanques de cultivo sobre o consumo de nauplios, sobrevivéncia e
produtividade. A autora verificou que as larvas de M. amazonicum apresentam
ritmo trofico, com alimentacao predominantemente diurna, sendo recomendada
a oferta Unica de nauplios durante o dia, o que pode favorecer a chance de
encontro entre predador versus presa e também facilitar as praticas de manejo
pelos aquicultores. Os resultados indicaram que a cor dos tanques interfere na
taxa de ingestdo dos nauplios, sendo o preto a cor mais adequada para o

cultivo, pois a maior produtividade foi obtida em tanques com essa coloracao.

ANGER e HAYD (2009) estudaram em laboratério, os efeitos da
presenca ou auséncia de alimento na sobrevivéncia das larvas, muda e
biomassa (massa seca e teor de carbono, hidrogénio e nitrogénio). Os
resultados obtidos indicaram lecitotrofia obrigatéria em zoea 1, isto €,
necessidade de se alimentar de reservas vitelinicas. Em concluséo, os estagios
larvais iniciais (fase de zoea I) de M. amazonicum nao dependem de alimento
exdgeno, mudando em seguida para lecitotrofia facultativa (zoea Il) e para
planctotrofia nos estagios posteriores. Este padrdo ontogenético pode ser uma
adaptacdo a limitacdo alimentar inicial associada a migracdo das larvas de

ambientes limnicos para estuarinos.



ANGER e HAYD (2010) realizaram um estudo com duas populacdes de
Macrobrachium sp., uma do Pantanal e outra do estuario amazodnico, e
analisaram se haviam mudancas ontogenéticas no comportamento alimentar e
crescimento precoce das larvas. Na comparacdo das duas populacdes, as
larvas do Pantanal eclodiram com quantidades menores de goticulas lipidicas e
sobreviveram durante periodos mais curtos na auséncia de alimento; ambas as
populac6es mudaram de estagios em intervalos curtos. As fases larvais iniciais
da populacdo amazodnica apresentaram melhor adaptacdo as condicbes de
limitacdo de alimentos, enquanto as larvas do Pantanal se desenvolveram em
adguas lénticas do interior, onde a alta produtividade permite o rapido

crescimento.

QUEIROZ et al. (2011) investigaram a morfologia funcional do sistema
digestorio e partes bucais em larvas e pos-larvas do camarédo de agua doce M.
amazonicum. A partir das observacdes recolhidas obtidas, as larvas do
primeiro estagio tém lecitotrofia obrigatoria e o comportamento de alimentacao
€ iniciado ap6s a muda para o segundo estagio. Apés a metamorfose em péds-
larvas, mudancas morfolégicas drasticas ocorrem nas partes anteriores do
intestino e da boca dos apéndices bucais para adaptacdo dos animais a
alimentacdo, pois em seu novo habitat benténico, h4 uma maior diversidade de

alimentos disponiveis.

Diante dos resultados obtidos até o momento, pode-se afirmar que a
tecnologia de larvicultura de M. amazonicum encontra-se bem desenvolvida.
No entanto, com relacdo a alimentacdo, alguns aspectos necessitam ser
melhor definidos, como o horério de fornecimento de alimento vivo e a
frequéncia de fornecimento de alimento inerte para cada estagio larval
(MACIEL 2007), pois uma alimentacdo inadequada aumenta o canibalismo,

prolonga o desenvolvimento larval e reduz a sobrevivéncia.

Por isso, é essencial o estabelecimento de uma estratégia de manejo
alimentar adequada para cada estagio larval. A definicdo do horario de
fornecimento de nauplios de Artemia e a frequéncia adequada de fornecimento

de alimento inerte garantem o melhor aproveitamento do alimento e a



manutencdo da qualidade da agua, oferecendo um ambiente favoravel ao

cultivo da espécie.

1.1.Preparacdao da larvicultura

No periodo que antecedeu os experimentos, foi realizada a preparacéo
da estrutura necesséria (tanques de experimentacdo, sistema de aeragdo e
biofiltros) para a realizacdo de dois experimentos preliminares, assim como a
adequacdao do laboratério e dos equipamentos ao protocolo de larvicultura a ser

seguido.

Todos os tanques de larvicultura, mangueiras de aeracdo, pedras
porosas, filtros mecéanicos e biofiltros foram previamente lavados e

desinfetados com cloro (5 ppm) antes do inicio do experimento.

Apbés a desinfeccdo, realizou-se a filtragem (filtros tipo cuno com
cartucho de 25 micrometros), esterilizagdo (com filtro de oz6nio) e diluicdo da
agua do mar (35) para salinidade de 12. A seguir, procedeu-se a montagem

dos filtros biolégicos e sua maturacéo por um periodo de cerca de 30 dias.

Fémeas ovigeras no inicio do desenvolvimento embrionario,
reconhecidas pela coloragéo verde escura dos ovos (Figura 2), foram coletadas
nos viveiros de reprodutores e transferidas para tanques de polietileno com
capacidade de 500 L com filtro biolégico externo, onde permaneceram até o
final do desenvolvimento embrionario dos ovos. Apds este periodo, as fémeas
foram colocadas em tanques de eclosdo de 310 L na densidade de 50 fémeas
m™, abastecidos com &gua filtrada (filtros tipo cuno com cartucho de 25
micrometros) e esterilizada com filtro de oz6nio, sendo mantidos em salinidade
6, obtida pela mistura de agua doce e agua do mar. A temperatura foi mantida
em 29°C e a aeracdao foi constante até a eclosdo das larvas. Foram colocados
substratos (pedacos de canos e telas plasticas) nos tanques para reduzir

confrontos entre os animais. Durante as etapas finais de desenvolvimento dos



ovos até a eclosdao das larvas, as fémeas ndo foram alimentadas, evitando

possivel contaminacdo da agua por meio de restos de alimento e fezes.
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Figura 2 — Fémea ovigera de Macrobrachium amazonicum.

Apos a eclosédo, as larvas foram atraidas pela luz de uma luminaria
posicionada logo acima do coletor (Figura 3) e sifonadas para recipientes com
aeracdo. ApOs a coleta, foram aclimatadas a salinidade 12 e até que a
diferenca de temperatura e pH da agua dos recipientes e do tanque de cultivo
nao ultrapassassem 1°C e 0,5 unidade, respectivamente. A seguir, as larvas
foram contadas individualmente e transferidas para os tanques de

experimentacdo na densidade de estocagem de 50 L™.
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Figura 3 — Tanque de manutencéo das fémeas.

Os tanques experimentais consistiram em 12 caixas plasticas de cor
preta, com 30 L de capacidade e volume util 20L (Figura 4). A aeracado foi
constante e a temperatura da agua de cultivo mantida a 29°C por meio de
aguecedores ligados a termostatos. Os tanques foram dotados de filtros
mecanicos acoplados a filtros bioldgicos externos, correspondendo a cerca de
1/3 do volume do tanque de larvicultura. O fluxo entre o tanque de larvicultura e
o biofiltro foi monitorado e regulado diariamente para 20 vezes o volume do
tanque. O fotoperiodo utilizado foi de 12h claro: 12h escuro, mantido com
lampadas fluorescentes. A salinidade da agua de cultivo foi mantida a 12 até o
fim da larvicultura, sendo aferida diariamente com um salinbmetro-refratbmetro

e ajustada quando necessario.
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Figura 4 — Tanque de experimentacao.

No Experimento |, a despesca foi realizada quando 80% das larvas
(porcentagem determinada por meio de amostragens aleatdrias e verificadas
em estereomicroscopio) atingiram o estagio VI, fase em que se inicia a oferta
de alimento inerte para complementacdo da alimentacdo das larvas. No
Experimento I, a despesca foi realizada quando observada, em cada unidade
experimental, proporcao de pés-larvas (Figura 5) acima de 80%, determinadas
por meio de amostragens aleatérias e verificadas em estereomicroscopio. Para
realizar a despesca, o sistema de recirculagdo de agua do tanque foi desligado,

porém a aeracao do tanque permaneceu em funcionamento.
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Figura 5 — Pés-larvas de M. amazonicum.

As larvas (estagio VI - Experimento |) foram transferidas para béqueres
com agua do tanque de cultivo, e as PL’s (Experimento Il) foram transferidas
para béqueres contendo uma mistura da agua do tanque de cultivo e agua
doce. Apés esse procedimento, as larvas no estagio VI (Experimento I) e as
pés-larvas (Experimento 1l) foram contadas individualmente para célculo da

sobrevivéncia.

Para obter a massa seca em ambos 0s experimentos, foram separadas
200 larvas no estagio VI e 200 PL’s (pos-larvas) de cada tanque, e foram
separadas em 10 lotes de 20 animais cada e acondicionadas em cartuchos de
papel aluminio previamente pesados e identificados. Em seguida, estes foram
colocados em placas de Petri e mantidos em estufa a 60°C por 12 h. Entéo, as
placas foram transferidas para um dessecador por 2h (Figura 6), e
posteriormente, os cartuchos contendo as larvas e PL’s foram pesadas em
balanca Mettler Toledo de precisdo de 1mp (Figura 7). A massa seca foi
determinada pela diferenca entre a massa dos cartuchos contendo os animais

e a massa inicial dos cartuchos.
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Figura 6 — Dessecador com placas de Petri.

Figura 7 — Pesagem dos cartuchos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho foi estabelecer um manejo alimentar para a
espécie Macrobrachium amazonicum, determinando o horario de fornecimento
de alimento vivo (nauplios de Artemia) no inicio do desenvolvimento larval e a
frequéncia de arracoamento com alimento inerte a partir do estagio VI, com
vistas a melhorar o aproveitamento dessa dieta pelas larvas por meio de maior
captura e consumo do alimento. Espera-se que com este manejo alimentar,
haja um melhor aproveitamento do alimento, aumento da taxa de sobrevivéncia

e qualidade de agua adequada ao cultivo.

2.2.0bjetivos Especificos

a) Determinar o horario fornecimento de alimento vivo (nauplios de
Artemia) no inicio do desenvolvimento larval, visando maximizar o

aproveitamento da dieta.

b) Determinar a frequéncia de fornecimento do alimento inerte a partir do
estagio VI de desenvolvimento das larvas, visando o aproveitamento da
dieta, alcancando melhores taxas de sobrevivéncia e melhoria na

gualidade da agua de cultivo.

3. APRESENTACAO DO ARTIGO
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Com a finalidade de publicar os resultados do presente trabalho, foi
elaborado o artigo cientifico intitulado “Manejo alimentar na larvicultura do
camardo-da-amazbnia Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862),
apresentado a seguir, seguindo as normas para publicacdo no periddico
cientifico “Journal of the World Aquaculture Society”, classificado com o nivel B-

1 no Qualis da CAPES para a area de Zootecnia e Recursos Pesqueiros.
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Capitulo 01

ARTIGO CIENTIFICO

MANEJO ALIMENTAR NA LARVICULTURA DO CAMARAO-DA-AMAZONIA
Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862).
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Food management in hatchery prawn-the-amazon Macrobrachium amazonicum
(Heller, 1862).
THAIs MONTEIRO FERREIRA, MARCELLO VILLAR Boock, HELENICE PEREIRA DE BARROS
E HELclo Luis DE ALMEIDA MARQUES.
Fisheries Institute — Sao Paulo State Agricultural Department, Av. Francisco
Matarazzo 455, 05001-900 Sao Paulo, SP, Brazil

Abstract

It was evaluated the feeding time of the larvae at the beginning of the larval
development and the frequency of feeding with inert feed, aiming at maximizing
the use of the diet by larvae of Macrobrachium amazonicum. Two experiments
were carried out from January to March 2015. In Experiment |, newly hatched
Artemia nauplii were offered to the larvae in three schedules: at 07:30 a.m
(AEM treatment); at 12:00 p.m (AAN Treatment) and 04:30 p.m (ALA
Treatment). The number of naupli was adjusted daily according to the
consumption and stage of the larvae. In Experiment Il, the inert food was
offered in the following frequencies: twice a day - at 08:00 a.m and 05:00 p.m
(Treatment IF2); three times a day - at 08:00 a.m; 12:30 p.m and 05:00 p.m
(Treatment IF3) and four times a day - at 08:00 a.m; 11:00 a.m., 02:00 p.m and
05:00 p.m (Treatment IF4). The amount of Artemia nauplii supplied was
adjusted according to the predominant larval stage. The Experiment | was
terminated when 80% of larvae reached stage VI; and Experiment Il, when 80%
of the animals performed the metamorphosis in post-larvae (PL's). The larval
stage was verified every other day with the aid of a stereomicroscope; in
random samples of ten larvae from each experimental tank. Limnological
variables (dissolved oxygen, pH, temperature, salinity, NHsz + NH4, NO, and
NO3) and the production variables (weight, survival and larviculture days) were
evaluated. The different feeding schedules with Artemia nauplii and the
frequency of inert feed supply did not influence water quality. Regarding the
production variables, they also did not present statistical differences, although in
the first experiment, the AEM treatment presented a higher survival rate; and in
the second experiment the highest survival was verified in the IF3 treatment.
According to the results obtained, it is concluded that the feeding with Artemia
nauplii should be done early in the morning (AEM treatment - at 07:30 a.m) and
the supply of inert food can be done three times a day (IF3 treatment - at 08:00
a.m, 12:30 p.m and 05:00 p.m), providing better use of diet, greater survival and
better productivity to aquaculture.

Keywords: frequency of feeding, live food, nauplii of Artemia, inert food.
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Resumo

Avaliou-se o horario de fornecimento de alimento vivo no inicio do
desenvolvimento larval e a frequéncia de arracoamento com alimento inerte,
visando maximizar o aproveitamento da dieta pelas larvas de Macrobrachium
amazonicum. Foram realizados dois experimentos, no periodo de janeiro a
marco de 2015. No Experimento |, nauplios recém-eclodidos de Artemia foram
ofertados as larvas em trés horarios: as 07:30 h (Tratamento AIM); as 12:00 h
(Tratamento AMD) e 16:30 h (Tratamento AFT), sendo a quantidade de
nauplios ajustada diariamente conforme o consumo e estagio das larvas. No
Experimento II, o alimento inerte foi oferecido nas seguintes frequéncias: duas
vezes ao dia - as 08:00 e 17:00 h (Tratamento Al2); trés vezes ao dia - as
08:00; 12:30 e 17:00 h (Tratamento Al3) e quatro vezes ao dia - as 08:00;
11:00, 14:00 e 17:00 h (Tratamento Al4). A quantidade de nauplios de Artemia
fornecida foi ajustada de acordo com o estagio larval predominante. O
Experimento | foi encerrado quando 80% das larvas atingiram o estagio VI; e o
Experimento 1l, guando 80% dos animais realizaram a metamorfose em pos-
larvas (PL’s). O estagio larval foi verificado em dias alternados com o auxilio de
um estereomicroscopio, em amostras aleatérias de dez larvas de cada tanque
de experimentacdo. Foram avaliadas as variaveis limnolégicas (oxigénio
dissolvido, pH, temperatura, salinidade, NH3+NH,4, NO, e NO3) e as variaveis de
producao (peso, sobrevivéncia e dias de larvicultura). Os diferentes horarios de
alimentacdo com nauplios de Artemia e a frequéncia de fornecimento de
alimento inerte ndo influenciaram na qualidade da agua. Quanto as variaveis de
producdo, também ndo apresentaram diferencas estatisticas, embora no
primeiro experimento, o tratamento AIM tenha apresentado uma maior taxa de
sobrevivéncia; e no segundo experimento a maior sobrevivéncia foi verificada
no tratamento Al3. De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que a
alimentacdo com nauplios de Artemia deve ser realizada no inicio da manha
(as 07:30h — Tratamento AIM) e o fornecimento de alimento inerte pode ser
feito trés vezes ao dia (as 08:00, 12:30 e 17:00h — Tratamento AI3),
proporcionando melhor aproveitamento da dieta, maior sobrevivéncia e melhor
produtividade ao aquicultor.

Palavras-chave: frequéncia de arracoamento, alimento vivo, nauplios de

Artemia, alimento inerte.
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Introducao

Os camarbes de agua doce sédo bem distribuidos ao longo das zonas
tropicais e subtropicais, existindo mais de 230 espécies do género
Macrobrachium (HOLTHUIS e PETER, 2010). O género € nativo de todos os
continentes, com excecdo da Europa e da Antértida (HOLTHUIS e PETER,
2010). Varias espécies de Macrobrachium tém sido utilizadas em pesquisas
sobre aquicultura: M. acanthurus (WIEGMANN, 1836); M. amazonicum
(HELLER, 1862); M. americanum (BATE, 1868); M. carcinus (LINNAEUS,
1758); M. formosense (BATE, 1868); M. lamarrei (H. MILNE EDWARDS, 1837);
M. lanceifrons (DANA, 1852); M. lanchesteri (DE MAN, 1911); M. lar
(FABRICIUS, 1798); M. malcolmsonii; M. ohione (SMITH, 1874); M. rude
(HELLER, 1862) e M. vollenhovenii (HERKLOTS, 1857); e M. rosenbergii (DE
MAN, 1879), sendo esta espécie a mais cultivada mundialmente (HOLTHUIS e
PETER, 2010).

A producdo mundial de camardes de agua doce do género
Macrobrachium foi estimada em 220.254 toneladas em 2012 (FAO, 2014). A
producdo de Macrobrachium rosenbergii (DE MAN, 1879) cultivado
corresponde a 51,7%, e a de M. nipponense, a 47,2% do total mundial (NEW e
NAIR, 2012). No Brasil, ap6s alguns periodos alternando crescimento e
recessdo, a criacdo de camardes de agua doce apresenta um cenario favoravel
a expansado devido ao aumento na demanda e dos precos pagos ao produtor,
bem como a perspectiva de melhoria na organizacdo da cadeia produtiva como
um todo (MARQUES e MORAES-VALENTI, 2012).

M. rosenbergii é a Unica espécie criada comercialmente no Brasil, sendo
qgue as nativas M. amazonicum, M. acanthurus e M. carcinus sédo exploradas
por meio da pesca nas regides Norte e Nordeste (VALENTI, 2007; MACIEL e
VALENTI, 2009). Entre essas, M. amazonicum, ou camardo-da-amazonia,
apresenta bom potencial para a aquicultura (KUTTY et al., 2000; MACIEL e
VALENTI, 2009). Criacdes experimentais de M. amazonicum tém sido
realizadas com sucesso, ja havendo tecnologia disponivel para producdo
comercial (MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010). Os principais nichos de

mercado identificados para a absorcdo de sua producdo comercial sédo o
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consumo humano, 0 uso como espécie ornamental e a utilizagdo como iscas-
vivas na pesca esportiva (MARQUES e MORAES-VALENTI, 2012).

A larvicultura de M. amazonicum tem sido estudada por diversos autores
(ARAUJO e VALENTI, 2007; 2011; HAYD et al. 2008; VETORELLI, 2008;
ANGER e HAYD, 2009; 2010; PAVANELLI, 2010; MACIEL e VALENTI, 2012;
MACIEL et al., 2012).

Os estudos realizados até o momento relacionam a ingestéo do alimento
ao fotoperiodo ou a intensidade luminosa (MACIEL, 2007). Entretanto, outros
fatores que influenciam no desenvolvimento larval precisam ser estudados,
como comportamento alimentar e necessidades nutricionais, visando aumentar
a produtividade em larviculturas comerciais, pois ainda existem pontos
controversos no manejo. Entre esses fatores, a definicho do horario de
fornecimento de alimento vivo e a frequéncia de arragoamento com alimento
inerte se destacam por serem facilmente aplicaveis em larviculturas comerciais;
porém, ha necessidade de adaptacfes e desenvolvimento de um protocolo

especifico para a espécie, considerando o desenvolvimento ontogenético.

Nos estagios larvais iniciais de M. rosenbergii as estruturas de
percepcdo e apreensao do alimento pelas larvas sdo pouco desenvolvidas
(HENRIQUES et al., 2014), sendo que BARROS e VALENTI (1997) verificaram
para a mesma espécie que a chance de encontro € o principal mecanismo de
obtencdo de alimento na fase inicial de desenvolvimento. Provavelmente, o

mesmo deve ocorrer para M. amazonicum.

Com relacdo a alimentacdo das larvas com nauplios de Artemia,
DANIELS et al. (1992) propdem que a quantidade de Artemia deve ser dividida
em mais que uma porcdo diaria para que as larvas de M. rosenbergii
aproveitem melhor o valor nutricional dos nauplios. CARVALHO e MATHIAS
(1998) sugerem, para a mesma espécie, o fornecimento de nauplios de manha
e a tarde na fase de pré-estocagem das larvas em alta densidade; VALENTI et
al. (2010) recomendam a alimentacdo das larvas de M. rosenbergii com
Artemia uma vez ao dia, no final da tarde, a partir do primeiro dia apds a
eclosdo. MACIEL et al. (2012), que estudaram a ingestao de alimento vivo por

larvas de M. amazonicum nos periodos noturno e diurno, recomendam o
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oferecimento de Artemia uma Unica vez ao dia, porém ressaltam a necessidade

de se determinar qual o melhor horério para o fornecimento da alimentacéo.

Segundo DANIELS et al. (1992), as larvas de M. rosenbergii se
alimentam mais em dias ensolarados do que nublados, evidenciando a
importancia da luz na alimentacéo. Esse comportamento pode ocorrer com M.
amazonicum, sendo observado por ARAUJO (2005) que larvas de M.
amazonicum apresentaram maior ganho de peso e produtividade em presenca

de maior intensidade luminosa.

Para M. rosenbergii existem varios protocolos de manejo alimentar na
larvicultura (DANIELS et al., 1992; BARROS e VALENTI, 1997; CARVALHO e
MATHIAS, 1998; VALENTI et al., 2010), que variam de acordo com as
condicdes locais, porém, em todos h& suplementacdo do uso de Artemia com
dieta inerte, sendo a quantidade de alimento ajustada de acordo com o

consumo diario.

DAVID (2011) verificou que os gastos com a compra de cistos de
Artemia para M. rosenbergii representam de 23 a 26% dos custos variaveis de
producdo. Portanto, é de grande importancia o estabelecimento de um
protocolo de manejo alimentar adequado para M. amazonicum, para o melhor
aproveitamento do alimento e, consequentemente, para a reducado dos custos

de producéo.

Considerando que a sobrealimentacédo resulta no acimulo de compostos
nitrogenados e de matéria organica, comprometendo a qualidade da agua e
aumentando o custo de producdo, e a subalimentacdo pode resultar em baixo
crescimento e desnutricdo, no aumento do canibalismo e ciclo de larvicultura
prolongado, o objetivo deste trabalho foi estabelecer um manejo adequado
para maximizar a eficiéncia alimentar. Por meio da determinacdo do horario de
fornecimento de alimento vivo (nauplios de Artemia) no inicio do
desenvolvimento larval e da frequéncia de arragcoamento com alimento inerte a
partir do estagio VI, pretende-se garantir a sanidade e o bom desenvolvimento

das larvas e, consequentemente, 0 sucesso na larvicultura.
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Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Carcinicultura da
Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento (UPD) de Pirassununga, Polo APTA
do Centro-Leste.

Fémeas ovigeras foram coletadas nos viveiros de reprodutores e
transferidas para tanques com capacidade de 500 L, localizados no interior do
laboratorio e equipados com filtro biolégico externo, onde permaneceram até o
final do desenvolvimento embrionario dos ovos. ApGs este periodo, foram
transferidas para tanques de eclosdo de 310 L contendo substratos e
abastecidos com agua filtrada e esterilizada com radiacdo UV, sendo mantidas
em salinidade 6, temperatura de 29°C e aeracdo constante na densidade de 50

fémeas m™.

ApoOs a eclosdo, as larvas foram contadas individualmente e transferidas
para as unidades experimentais, na densidade de 50 L™, que consistiram em
12 caixas plasticas de cor preta, com 30 L de capacidade e volume util de 20 L.
A aeracéo foi constante, a temperatura da agua de cultivo foi mantida a 29°C e
a salinidade, em 12. Filtros biolégicos externos foram acoplados aos tanques,
em sistema fechado de recirculacao, correspondendo a cerca de 1/3 do volume
do tanque de larvicultura. O fotoperiodo foi de 12h claro: 12h escuro, mantido

com lampadas fluorescentes.

A qualidade da agua da larvicultura foi mantida por meio de filtragem
biolégica e de sifonamento diario das fezes e dos restos de alimento; em
ambos os experimentos o sifonamento foi realizado no inicio da tarde (as
14:.00h no Experimento | e as 13:30h no Experimento IlI). As variaveis
temperatura, pH e oxigénio dissolvido foram verificadas uma vez por dia, no
periodo da manha (as 8:00h), com medidores especificos de campo (EcoSense
pH 100A e YSI Pro 20), e as concentracdes de amonia, nitrito e nitrato foram
monitorados em dias alternados, no periodo da tarde, antes do sifonamento,
por meio de kits colorimétricos (PRODAC test NH3/NH4, PRODAC test NO.,
PRODAC test NO3).
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Os compostos nitrogenados foram mantidos de acordo com MORAES-
VALENTI e VALENTI (2010): concentracdo méaxima de amonia (NH3) até 1,6
mg L™, concentracdo de nitrito (NO,) inferior & 0,8 mg L™ e concentracdo de
nitrato (NOs) abaixo de 80 mg L™.

Diariamente, foram coletadas e analisadas sob estereomicroscopio
amostras de 10 larvas de cada tanque para identificacdo dos estagios larvais,
de acordo com GUEST (1979).

No periodo de janeiro a mar¢co de 2015 foram realizados dois
experimentos em delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos

e quatro repeticdes cada, conforme descricdo a seguir:

a) Experimento |: Determinacdo do horario de fornecimento de

nauplios de Artemia.

Foi realizada a avaliagdo da influéncia do horéario de fornecimento de
nauplios de Artemia sobre a sobrevivéncia, massa final seca e tempo de

duracdo da larvicultura nos estagios iniciais de M. amazonicum.

A partir do segundo dia de cultivo (larvas no estagio Il), o fornecimento
de néauplios recém-eclodidos de Artemia foi realizado em trés horarios
(tratamentos): as 07:30 h (Artemia fornecida no Inicio da Manha - AIM); as
12:00 h (Artemia fornecida ao Meio-Dia - AMD); as 16:30 h (Artemia fornecida
ao Final da Tarde - AFT). O periodo experimental foi encerrado quando as

larvas atingiram o estagio VI de desenvolvimento.

A quantidade de nauplios fornecida foi ajustada diariamente, a partir da
estimativa do consumo (estimativa de nauplios restantes no tanque apés 24 h)

e conforme o estagio larval predominante no tanque.

Diariamente, foram verificadas as variaveis limnologicas, realizada a

limpeza dos tanques de experimentagédo por sifonamento e a confirmagéo dos
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estagios larvais. O controle das concentracfes dos compostos nitrogenados foi

realizado em dias alternados.

A despesca foi realizada quando 80% das larvas (porcentagem
determinada por meio de amostragens aleatdrias e verificadas em
estereomicroscopio) atingiram o estagio VI, fase na qual se inicia a oferta de
alimento inerte para complementacdo da dieta das larvas. Para realizar a
despesca, o sistema de recirculagdo de agua dos tanques foi interrompido,
porém, a aeracdo permaneceu em funcionamento. Os mesmos foram
esvaziados e as larvas sobreviventes foram coletadas e contadas

individualmente.

A massa seca das larvas foi obtida a partir da coleta aleatéria de 200
larvas de cada tanque, posteriormente separadas em 10 lotes de 20 animais
cada, e acondicionadas em cartuchos de papel aluminio, previamente pesados
e identificados de acordo com cada tratamento (massa inicial). Em seguida,
estes foram colocados em placas de Petri e mantidos em estufa a 60°C por 12
h. Posteriormente, as placas foram transferidas para um dessecador por 2h, e
apos esse periodo, cada cartucho foi novamente pesado (massa final) em
balanca Mettler Toledo de precisdo de 1mu. A massa seca foi determinada por

meio da diferenca entre a massa final e a massa inicial dos cartuchos.

b) Experimento Il: Frequéncia de arragoamento de alimento inerte na

larvicultura de M. amazonicum.

Para verificar a possivel influéncia da frequéncia de arracoamento de
alimento inerte no desenvolvimento final das larvas de M. amazonicum, estas
foram mantidas e alimentadas de acordo com o protocolo adotado por MACIEL
(2007), consistindo de fornecimento de nauplios de Artemia recém-eclodidos a
partir do segundo dia ap6s a eclosdo das larvas. A partir do estagio V de
desenvolvimento larval, no qual as larvas aceitam o alimento inerte (Al), este foi
fornecido, de acordo com 0s seguintes tratamentos: duas vezes ao dia, as
08:00 e 17:00 h (Tratamento Al2); trés vezes ao dia, as 08:00; 12:30 e 17:00 h
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(Tratamento Al3) e quatro vezes ao dia, as 08:00; 11:00, 14:00 e 17:00 h
(Tratamento Al4). Também foram fornecidos, as 10:00 h, nauplios de Artemia
durante o periodo experimental, segundo recomendacdes de MACIEL (2007),

em quantidades diarias ajustadas de acordo com o consumo das larvas.

O alimento inerte consistiu de racdo umida, preparada de acordo com a
formulacdo descrita em VALENTI et al. (1998). A quantidade fornecida foi
ajustada de acordo com o estagio larval predominante, identificado sob
estereomicroscépio (segundo GUEST, 1979) em amostragens diarias de 10

larvas de cada tanque de experimentacao.

Diariamente, foram verificadas as variaveis limnoldgicas, realizada a
limpeza dos tanques de experimentacédo por sifonamento e a confirmacédo dos
estagios larvais. O controle das concentracfes dos compostos nitrogenados foi

realizado em dias alternados.

A despesca foi realizada quando observada, em cada unidade
experimental, propor¢do de pos-larvas acima de 80%, determinadas por meio
de amostragens aleatorias e verificadas em estereomicroscopio. Para realizar a
despesca, o sistema de recirculacdo de agua do tanque foi interrompido, porém

a aeracao permaneceu em funcionamento.

Aos poucos, as PL’s foram transferidas para béqueres contendo uma
mistura da agua do tanque de cultivo e dgua doce e posteriormente, foram
contadas individualmente para célculo da sobrevivéncia. Para obter a massa
seca das pos-larvas, foi adotado o mesmo procedimento descrito para as

larvas no Experimento I.

c) Andlise Estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com o software Statistica
versao 7.0 (StatSoft, Inc. 1984 — 2004). As médias e os desvios padréo de
todas as variaveis abidticas analisadas (oxigénio dissolvido, pH, temperatura,

salinidade, amonia, nitrito e nitrato), foram calculadas para verificar a
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variabilidade das condicbes experimentais. A verificacdo de diferencas
estatisticas da sobrevivéncia, massa final e duragdo da larvicultura (em dias)
entre os tratamentos, nos dois experimentos, foram realizadas por meio do
teste de hipotese paramétrico ANOVA. A normalidade e homogeneidade das
variancias foram testadas nos residuos, respectivamente, com o teste de
Shapiro-Wilk e de Bartlett. Quando o resultado da ANOVA foi significativo
(p<0,05), o teste a posteriori de Tukey foi utilizado para detectar diferencas

entre tratamentos. Os dados de sobrevivéncia expressos em percentagens

foram previamente transformados em arc sen V x /100 , antes da realizac&o do

teste de hipotese, para satisfazer os requisitos da analise (ZAR, 2010).

Resultados

a) Experimento |. Determinacdo do horéario de fornecimento de

nauplios de Artemia.

Os diferentes horéarios de fornecimento de nauplios de Artemia avaliados
ndo afetaram a qualidade de &gua (Tabela 1). Os compostos nitrogenados
foram mantidos de acordo com as recomenda¢cdes de MORAES-VALENTI e
VALENTI (2010); entretanto, o tratamento AFT apresentou maior variacdo nas
concentracbes de amobnia e nitrito; para o nitrato, a maior amplitude foi

verificada no tratamento AMD (Figura 1).
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Tabela 1 - Médias (+ desvio padrdo) das varidveis limnologicas da agua dos
tanques de larvicultura de acordo com os tratamentos: AIM: fornecimento de
Artemia as 07:30 h; AMD: fornecimento de Artemia as 12:00 h; AFT:
fornecimento de Artemia as 16:30 h. OD: oxigénio dissolvido; pH: potencial
hidrogenidnico; T: temperatura; S: salinidade; NH3+NH4: aménia; NO,: nitrito;

NOgs: nitrato (n = 4).

Tratamento

Variavel AIM AMD AFT
OD (mg L™ 4,64 £ 0,40 519 +0,35 5,03 £ 0,09
pH 7,90 +£0,15 8,02 + 0,04 7,92 £ 0,05
T (°C) 29,40 £ 0,70 28,80 £ 0,40 29,60 £ 0,90
S@Lh 13,70 £ 0,80 13,8 £ 0,80 13,60 £ 1,10
NH3 + NH; (mg L™) 0,19+0,38 1,04 +1,34 1,25+ 1,66
NO, (mg L™) 0,00 + 0,00 0,25+ 0,50 2,50 £ 5,00
NOz(mg L™) 4,96 + 3,47 5,06 + 4,87 5,25+ 1,66

AM AFT
Tratamentos

AMD AFT
Tratamentos
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Figura 1 — Resultados médios das variaveis limnoldgicas dos tanques de
larvicultura em cada repeticAio de acordo com os tratamentos: AIM:
fornecimento de Artemia as 7:30 h; AMD: fornecimento de Artemia as 12:00 h;
AFT: fornecimento de Artemia as 16:30 h. A: oxigénio dissolvido (OD); B:
potencial hidrogenidnico (pH); C: temperatura (T); D: salinidade (S); E: ambnia
(NH3+NH4:); F: nitrito (NOy); G: nitrato (NOs).

A massa seca das larvas, a sobrevivéncia e a duragcdo do
desenvolvimento larval ndo apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05) entre
os tratamentos, embora, numericamente, o tratamento AIM tenha apresentado
maior média na taxa de sobrevivéncia (Tabela 2). A variagdo dos pardmetros

zootécnicos em cada repeticdo estao apresentados na Figura 2.
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Tabela 2 - Médias (+ desvio padréo) das variaveis: massa seca final (MS) das
larvas, sobrevivéncia (S) e dias de larvicultura (DL) de acordo com o0s
tratamentos: AIM: fornecimento de Artemia as 7:30 h; AMD: fornecimento de
Artemia as 12:00 h; AFT: fornecimento de Artemia as 16:30 h.

Tratamento
Variavel AIM AMD AFT
MS (mg) 1,99 + 0,472 2,09 +0,53% 2,26 + 0,40%
S (%) 74,80 + 3,50° 61,70 + 11,10 67,30 + 14,30%
DL (dias) 8,30+ 1,302 7,50 + 1,30% 7,50 + 1,702

Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (ANOVA,
seguida pelo teste de Tukey; p<0,05).

Massa Seca (mgQ)
3,0 -

A1

AlIM AMD AFT
Tratamentos

Sobrevivéncia (%)

I,

P

AIM AMD AFT
Tratamentos

30



Dias de Larvicultura

mil

Tratamentos

12 -
10

o N B~ OO

AFT

Figura 2 — Resultados das variaveis de producdo em cada repeticdo de acordo
com os tratamentos: AIM: fornecimento de Artemia as 7:30 h; AMD:
fornecimento de Artemia as 12:00 h; AFT: fornecimento de Artemia as 16:30 h.
Massa seca (mg) das larvas, Sobrevivéncia (%) e Dias de larvicultura (DL).

b) Experimento II: Frequéncia de fornecimento de alimento inerte na

larvicultura de M. amazonicum.

A frequéncia de fornecimento de alimento inerte, nao influenciou na
qualidade de agua, e 0os compostos nitrogenados se mantiveram dentro dos
padrées recomendados por MORAES-VALENTI e VALENTI (2010) durante o
experimento (Tabela 3). Entretanto, maior variabilidade na qualidade da agua
foi verificada no tratamento Al3, principalmente em relacdo a amonia (Figura 3).
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Tabela 3 - Médias (+ desvio padrdo) das variaveis limnoldgicas dos tanques de
larvicultura de acordo com os tratamentos: Al2: Fornecimento de racao inerte 2
vezes ao dia; AI3: Fornecimento de racdo inerte 3 vezes ao dia; Al4:
Fornecimento de racdo inerte 4 vezes ao dia. Legenda das variaveis: OD:

oxigénio dissolvido;

pH: potencial hidrogenibnico; T: Temperatura; S:

salinidade; NHz+NH,4: amoénia; NO»: nitrito; NO3: nitrato.

Tratamento
Variavel Al2 Al3 Al4
OD (mg L™ 5,66 + 0,12 5,65 + 0,14 5,80 + 0,17
pH 7,66 £ 0,06 7,67 £0,05 7,67 £0,03
T (°C) 28,00 £ 0,40 28,40 £ 0,40 27,90 £ 0,90
S@L™ 13,40 + 0,20 13,40 + 0,80 13,50 + 0,90
NH3+NH, (mg L™) 0,06 + 0,03 0,04 + 0,05 0,00 + 0,00
NO, (mg L™) 0,06 £ 0,03 0,07 £ 0,04 0,09+ 0,04
NOz(mg L™) 449+1,61 3,36 £1,32 4,08+ 2,04
fffff OD (mgL™
6,1 -
6,0 - _
5,9 -
5,8 - [ ] -
5,7 -
5,6 - -
5,5 -
54 -
5,3 -
5,2 -
5,1 - T T 1
Al2 Al3 Al4
Tratamentos
| pH
Al3 Al4
Tratamentos
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Figura 3 — Resultados das variaveis limnolégicas dos tanques de larvicultura
em cada repeticdo de acordo com os tratamentos: Al2: Fornecimento de racéo
inerte 2 vezes ao dia; Al3: Fornecimento de racao inerte 3 vezes ao dia; Al4:
Fornecimento de ragéo inerte 4 vezes ao dia. A: oxigénio dissolvido (OD); B:
potencial hidrogenidnico (pH); C: temperatura (T); D: salinidade (S); E: ambnia
(NH3+NH4:); F: nitrito (NOy); G: nitrato (NO3).

As médias das varidveis de producdo avaliadas ndo apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 4). Porém,

verificou-se grande variabilidade na taxa de sobrevivéncia (Figura 4).
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Tabela 4 - Médias (+ desvio padrdo) para as variaveis: massa seca final (MS),
sobrevivéncia (S) e dias de larvicultura (DL) de acordo com os tratamentos:
Al2: Fornecimento de alimento inerte 2 vezes ao dia; Al3: Fornecimento de
alimento inerte 3 vezes ao dia; Al4: Fornecimento de alimento inerte 4 vezes ao
dia.

Tratamento
Variavel Al2 Al3 Al4
MS (mg) 11,15+ 0,782 11,09 £ 1,042 11,68 + 2,58%
S (%) 42,40 + 13,00° 52,50 * 8,402 47,60 + 10,00%
DL (dias) 20,30 + 1,00% 19,80 + 1,00% 20,50 + 1,70%

Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (ANOVA,
seguida pelo teste de Tukey; p<0,05).

Massa seca (mg)

PSS
AN

Al2 Al3 Al4
Tratamentos
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Figura 4 — Resultados das variaveis de producdo em cada repeticdo de acordo
com os tratamentos: Al2: Fornecimento de alimento inerte 2 vezes ao dia; Al3:
Fornecimento de alimento inerte 3 vezes ao dia; Al4: Fornecimento de alimento
inerte 4 vezes ao dia. Massa seca (mg), Sobrevivéncia (%) e dias de
larvicultura (DL).

Discussao

As variaveis limnoldgicas se mantiveram na faixa adequada para a
larvicultura de M. amazonicum em ambos o0s experimentos. OXxigénio
dissolvido, pH, temperatura e salinidade nos dois experimentos apresentaram
valores préximos aos obtidos por outros autores que estudaram a larvicultura
desta espécie (MORAES-RIODADES et al. 2006; MACIEL, 2007; NOGUEIRA,
2008; VETORELLI, 2008; PAVANELLI, 2010; ARAUJO e VALENTI, 2011;
HAYD et al. 2014). No tratamento AIM (Exp. I) o oxigénio dissolvido apresentou
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média inferior (4,64 mg L ™) ao recomendado (minimo 5 mg L™). Entretanto,
esse resultado ndo influenciou significativamente o desempenho zootécnico
das larvas. A salinidade média apresentou ligeiro aumento nos dois
experimentos (13), mas essa alteracdo nao interferiu no crescimento e

metamorfose.

Segundo VETORELLI (2008), o oxigénio dissolvido mantido em niveis
préximos a 5 mg L™, pH entre 7,8 e 8,4 e a salinidade 12 proporcionam maior
taxa de metamorfose e rentabilidade na larvicultura dessa espécie; e
PAVANELLI (2010) afirma que a melhor faixa de temperatura ocorre entre 26 a
32°C.

Com relacdo aos subprodutos nitrogenados, no Experimento |, a
concentracdo de amoénia esteve dentro dos limites seguros, indicados por
MORAES-VALENTI e VALENTI (2010). Ja a concentragdo média de nitrito no
tratamento AFT foi trés vezes superior a faixa desejavel (0,8 mg L™ porém,
pode-se inferir que isso nao interferiu negativamente na média das variaveis de
desempenho zootécnico do tratamento em relacdo aos demais (p>0,05) pois,
segundo MORAES-VALENTI e VALENTI (2010), exposi¢cbes pontuais como as
observadas no presente estudo (em apenas uma das repeticbes), néo
prejudicam o desenvolvimento larval. Entretanto, convém ressaltar que na
repeticdo em que ocorreu a alta concentracdo de nitrito, verificou-se menor
taxa de sobrevivéncia e maior tempo de desenvolvimento larval, indicando
possivel influéncia negativa desse composto no desempenho zootécnico das
larvas. Portanto, é indispensavel o monitoramento e controle, por meio da troca

parcial da agua, dos compostos nitrogenados nos tanques de larvicultura.

No Experimento Il, todos os subprodutos nitrogenados estiveram dentro

dos limites considerados adequados para o desenvolvimento da espécie.

Embora a taxa de sobrevivéncia ndo tenha apresentado diferenca
significativa entre os tratamentos, no tratamento AIM foi observada a menor
variabilidade entre as repeticbes e o maior valor de sobrevivéncia (74,8%).
Esses resultados podem indicar menor canibalismo entre as larvas quando os
nauplios sédo fornecidos pela manha. Por outro lado, no tratamento AFT, a

grande variacdo na taxa de sobrevivéncia e maior massa media final, pode
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indicar maior ocorréncia de canibalismo (e, consequentemente, maior ganho de

massa e menor tempo de desenvolvimento larval).

ARAUJO (2005) observou que as larvas de M. amazonicum apresentam
maior ganho de peso e produtividade em presenca de maior intensidade
luminosa, fato que pode estar relacionado com o favorecimento da captura de
nauplios nos estagios iniciais, resultando em melhor desempenho produtivo e
MACIEL (2007) verificou que as larvas de M. amazonicum apresentam ritmo
trofico  circadiano, com alimentacdo predominantemente diurna e
comportamento alimentar ativo nesse periodo. Assim, recomenda a oferta
Gnica de nauplios em maior densidade no periodo diurno, o que favorece a
chance de encontro. Além disso, esse manejo minimizaria a méao-de-obra, pois
haveria uma Unica eclosdo de Artemia, apenas uma oferta de alimento e os
nauplios ricos em vitelo estariam disponiveis na fase em que ocorre maior taxa

de ingestéo.

A massa média final seca das larvas nos estagios iniciais (estagio VI) foi
de 2,1 mg entre os tratamentos do Experimento | (10 lotes contendo 20 animais
cada), e ARAUJO (2005) obteve larvas no estagio lll com peso seco de 0,078
mg (10 lotes com 5 animais cada); a autora indica que a luminosidade melhora

o desempenho das larvas quanto ao ganho de peso e desenvolvimento larval.

O periodo de duracdo da larvicultura nos estagios iniciais nao
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos, sendo 0S mesmos
encerrados entre 7 e 8 dias. ARAUJO (2005) obteve larvas no estagio VI com 8
dias e CARMALAC e HAYD (dados nao publicados) alcancaram larvas no
estagio V entre 12 e 13 dias; esses resultados podem receber interferéncia das
variaveis da qualidade da agua como a salinidade e temperatura, que séo
variaveis importantes para o crescimento das larvas e precisam manter-se em
niveis indicados para a espécie (VETORELLI, 2008 E PAVANELLI, 2010).

No Experimento Il, o alimento inerte foi bem aceito pelas larvas a partir
do estagio VI, no entanto, a frequéncia de fornecimento de alimento inerte n&o
influenciou significativamente as variaveis de producdo entre os tratamentos.
Porém, a sobrevivéncia média foi superior (52,4%) quando o alimento inerte foi

ofertado trés vezes ao dia (AlI3) em relacdo aos tratamentos Al2 e Al4 (10 e
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5%) respectivamente, o que configura um acréscimo importante na quantidade

final de pos-larvas quando se considera a escala comercial de producdao.

A frequéncia alimentar € um fator importante e pode ser limitante para o
desenvolvimento das larvas, pois caso nédo haja alimento na quantidade
necessaria para suprir a exigéncia nutricional, as larvas podem praticar o
canibalismo ou entrar em periodo de inani¢cdo. O oferecimento do alimento em
porcdes ao longo do dia aumenta a chance de encontro dos animais com as
particulas de racdo. Se as larvas nédo realizarem esforcos para capturar o
alimento, as refeicbes poderdo ser pontuais, pois a maior disponibilidade do
alimento inerte ocorre apds a oferta. Mesmo com aeracéao, a racao fornecida é
decantada para o fundo do tanque de cultivo apés algum tempo, tornando-se
menos acessivel para as larvas plancténicas (MACIEL, 2007).

A massa média final seca entre os trés tratamentos foi de 11,3 mg no
Experimento 1l (10 lotes com 20 animais cada). As PL’s apresentaram massa
média final seca mais alta que MACIEL (2007), que obteve médias entre 1,04 e
1,18 mg (5 lotes com 10 animais cada). A autora observou que as larvas que
ingeriram mais alimentos atingiram mais peso na fase PL, mas néo
metamorfose precoce. Assim, o tamanho de PL’s recém-metamorfoseadas é
dependente do tempo de cultivo da larvicultura, da densidade de estocagem e
da quantidade de alimento ingerida pelas larvas. A digestibilidade e a
assimilacdo dos nutrientes da dieta inerte podem ficar comprometidas e
acarretar na reducao do peso das poés-larvas (MACIEL, 2007).

O tempo médio de duracdo da larvicultura até a metamorfose entre os
tratamentos do Experimento Il foi de 20 dias; o que indica que o presente
estudo se manteve dentro do periodo ja alcancado por outros autores com a
mesma espécie estudada como VETORELLI (2008) que obteve pés-larvas com
18-19 dias, e MACIEL (2007) que concluiu a larvicultura com 19 dias. Para M.
rosenbergii, nos experimentos de DAVID (2011) as despescas aconteceram
entre 20 e 23 dias, e THOMAZ et al. (2004) verificaram a ocorréncia de
metamorfose com 35 dias. Algumas variaveis limnoldgicas sao importantes e
influenciam para que esse periodo de desenvolvimento larval possa ser menor,

como a temperatura e salinidade dentro da faixa Otima para o crescimento e
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metamorfose das larvas, e isso leva a uma melhor produtividade (VETORELLI,
2008; PAVANELLI, 2010). Um dia a mais no cultivo, representa um ciclo de
produgédo a menos por ano, e consequentemente diminui a produgéo anual de
PL’s (MORAES-RIODADES, 2005).

Os resultados obtidos no presente estudo, indicam que a oferta de
alimento vivo (nauplios de Artemia) pode ser realizada no periodo do inicio da
manhd (as 07:30 h) nos estagios larvais iniciais e, a partir do estagio VI, a
alimentagdo pode ser complementada com o fornecimento do alimento inerte
trés vezes ao dia (as 08:00, 12:30 e 17:00 h). Apesar de nao ter sido verificada
diferenca estatistica no desempenho zootécnico das larvas entre os
tratamentos, 10% a mais na sobrevivéncia média em relacdo ao pior

tratamento deve ser considerada em um cultivo comercial.

Conclusdes

Como a adequacédo do regime alimentar € um dos fatores cruciais a
larvicultura de crustaceos, a partir dos resultados obtidos, pode-se indicar como
manejo alimentar para e larvas de Macrobrachium amazonicum, o fornecimento
de nauplios de Artemia no periodo da manha — 07:30 h nos estagios iniciais (Il
ao V), e o fornecimento de alimento inerte a partir do estagio VI até a
metamorfose em trés porgcbes diarias — as 08:00, 12:30 e 17:00 h, visando
melhor aproveitamento do alimento e a manutencdo da qualidade da agua.
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