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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar na espécie Macrobrachium
pantanalense a inclusdo de diferentes niveis de proteina bruta (PB) na dieta de
juvenis e diferentes salinidades, densidades de estocagem e dietas alimentares
na fase de larvicultura. Esse trabalho foi dividido em 4 capitulos, sendo o
capitulo 1 inerente a revisdo de literatura apresentando o tema de estudo. O
Capitulo 2 apresenta os diferentes niveis proteicos na dieta dos juvenis e foi
realizado em um delineamento inteiramente casualisado, contendo 4 dietas
como tratamento (30, 35, 40 e 45 % de PB), todas isoenergéticas (3200
kcal/Kg), com 5 repeticdbes e 5 animais em cada unidade experimental. Os
juvenis foram coletados na natureza, mensurados, homogenizados e
distribuidos em 20 tanques de cultivo com volume Util de 10L cada, em sistema
de recirculagdo fechado dindmico durante 90 dias. N&o foram observadas
diferencas significativas (P>0,05) entre os niveis proteicos para Comprimento
Total (mm), Peso (g, %), Taxa de Crescimento Especifico (%/dia) e Converséo
Alimentar. Portanto, recomenda-se o uso do nivel de 30 % de PB no cultivo de
juvenis de M. pantanalense, pois, obteve valores de crescimento aceitaveis
para a espécie. O capitulo 3 apresenta os diferentes niveis de salinidade,
densidade de estocagem e dietas alimentares em larvas e foi dividido em 2
experimentos: O experimento 1 foi realizado em blocos ao acaso onde avaliou-
se niveis de salinidade (S) (0, 2, 4 e 6) e densidades de estocagem (D) (20, 40
e 60 zoeas. L), com 5 repeticdes. O experimento 2 foi realizado em
delineamento inteiramente casualisado onde avaliou-se diferentes dietas:
Artemia sp. (A), Zooplanctons (Z) e Dieta Inerte (DI) (A100%; Z100%; DI1100%;
A50% + Z50%; A50% + DI50% e Z50% + DI50%) contendo 5 repeti¢cbes. O
cultivo foi realizado em tanques cilidricos escuros com volume util de 500 mL,
com troca parcial de agua diaria, durante 40 dias em ambos o0s ensaios. Os
fatores S e D nao interagiram entre si (P>0,05). A maior quantidade de PL foi
observada em S4 e S6, néo diferindo de S2 na sobrevivéncia (P<0,05). As
maiores sobrevivéncias foram registradas em D40 e D60 diferindo de D20
(P<0,05). A dieta A100% apresentou maior sobrevivéncia e quantidade de PL,
diferindo das demais (P<0,05). Portanto, recomenda-se o uso de S4, D60 e

dieta A100% no cultivo de larvas de M. pantanalense, buscando assim, reduzir
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o periodo na larvicultura e aprimoragcdo do suporte de vida. O capitulo 4

apresenta as consideracgoes finais decorrentes do projeto realizado.

Palavras-Chave: 4gua salobra, alimentacédo, camardo de agua doce, densidade

de estocagem, larvicultura, proteina



Xiv
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate in Macrobrachium pantanalense the
inclusion of different levels of crude protein (CP) in the diet of juvenile and
different salinities, stock densities and food diets in hatchery. This work was
divided into 4 chapters, being chapter 1 inherent in literature review showing the
subject of study. The Chapter 2 presents the different protein levels in the diet
of juveniles and was conducted in a completely randomized design, containing
4 diets as treatment (30, 35, 40 and 45 % of CP) all isocalorics (3200 kcal/Kg),
with 5 replicates and 5 animals in each experimental unit. The juveniles were
collected in nature, measured, homogenized and distributed in 20 breeding
tanks with useful volume of 10 L each, in closed recirculation system dynamic
during 90 days. No significant differences were observed (P>0,05) between
protein levels for Total Length (mm), Total Weight (g), Weight Gain (g and %),
Specific Growth Rate (%/day) and Food Conversion Ratio. Therefore, it is
recommended to use the 30 % level of PB in the nursery of M. pantanalense,
because, acceptable growth values obtained for the species. The chapter 3 was
divided into 2 experiments: The experiment 1 was conducted on random block
where were evaluated salinity levels (0, 2, 4 and 6) and stock densities (20, 40
and 60 zoeas. L") with 5 replicates. The experiment 2 was conducted in
completely randomized design where were evaluated different diets: Artemia
sp. (A), Zooplanktons (Z) and Inert Diet (DI) (A100%; Z100%; DI1100%; A50% +
Z50%; A50% + DI50% e Z50% + DI50%) with 5 replicates. The hatchery was
done in cylindrical and dark tanks with 500 mL useful volume, with partial daily
water exchange, during 40 days in both tests. The factors S and D not
interacted with each other (P>0,05). The quantitate largest of PL was observed
in S4 and S6, not differing from S2 on survival (P<0,05). The largest survivals
were recorded in D40 and D60 differing of D20 (P<0,05). The diet A100%
higher survival and quantitate of PL, differing from the others (P<0,05).
Therefore, we recommend the use of S4, D60 and diet A100% in larvae of M.
pantanalense, seeking to reduce the period in hatchery and enhancement of life

support. The chapter 4 presents the final considerations from the project.

Key-Words: brackish water, food, hatchery, protein, river prawn, stock density
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CAPITULO 1 - CONSIDERAQ@ES GERAIS
1.1. INTRODUCAO

Atualmente existe uma preocupacdo por parte da sociedade em
respeitar os principios da sustentabilidade nos suportes de vida. Diversas sao
os significados para o termo sustentavel, em funcdo de seu entendimento
sobre o grau de importancia dado a economia e meio ambiente (KIMPARA et
al. 2010). A aquicultura sustentavel baseia-se na utilizacdo racional dos
recursos naturais e humanos no processo de producdo, sendo uma atividade
economicamente viavel, que propicia melhoria da qualidade de vida das
comunidades locais, sem deteriorar 0S ecossistemas nos quais se insere
(KIMPARA et al. 2010; VALENTI, 2012).

Dentro da aquicultura, encontramos um segmento denominado
Aquariofilia, que segundo consta no Art.2° Il, da Instrugcdo Normativa
Interministerial 001/2012, estabelecida pelo Ministério da Pesca e Aquicultura e
Ministério do Meio Ambiente, € considerado o ato de manter ou comercializar
para fins de lazer ou de entretenimento, individuos vivos em aquarios, tanques,
lagos ou reservatoérios de qualquer tipo (MPA, 2012).

A Agquariofilia atrai a atencdo e interesse para o0 grupo dos peixes,
entretanto, outros grupos de animais também podem ser encontrados com
frequéncia, especialmente crustaceos, moluscos e outros (OLIVEIRA, 2012).
Os principais fatores que despertaram o interesse nestes organismos sdo a sua
coloracdo, delicadeza, capacidade mimética, comportamento simbionte, sua
resisténcia em cativeiro e por apresentarem grande compatibilidade com os
outros organismos, possibilitando o policultivo (CALADO et al., 2003). Assim,
Devido a concorréncia e exigéncia do mercado consumidor por inovagdes, o
produtor estd sempre em busca de formas para reduzir os custos e agregar
valor ao seu produto.

A carcinicultura possui papel importante tanto na aquicultura quanto na
aquariofiia uma vez que tem apresentado amplo crescimento mundial
(VALENTI, 2002; NEW, 2005; NEW et al., 2010) com a espécie Macrobrachium
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rosenbergii representando o maior total produzido (220.254 toneladas / ano da
producdo) (FAO, 2014a). No Brasil, trés espécies possuem potencial para
cultivo visando o mercado consumidor: Macrobrachium acanthurus,
Macrobrachium carcinus e Macrobrachium amazonicum (MORAES-VALENTI e
VALENTI, 2010). Dentre essas, M. amazonicum € a espécie nativa que
apresenta maior destaque pois possui tecnologia de cultivo ja dominada
(MORAES-RIODADES e VALENTI, 2001; MORAES-VALENTI e VALENTI,
2010) e viabilidade econ6mica para comercializacdo (VALENTI et al., 2011).

No geral, M. amazonicum é dividido em popula¢cdes costeiras que vivem
perto de rios e aguas estuarinas e populagcfes continentais, que vivem em rios,
lagos e outras vias de corpos d’agua. Os grupos diferem-se significativamente
em morfologia externa e caracteristicas fisiolégicas (MACIEL e VALENTI, 2009;
ANGER e HAYD, 2009, 2010; HAYD e ANGER, 2013). As informacgbes
disponiveis sobre M. amazonicum revelavam uma grande variabilidade
intraespecifica de caracteristicas, o que pode ser devido ao isolamento
genético de distintas populacdes e, possivelmente, a um procedimento
rudimentar de especiacdo (ANGER et al., 2009; ANGER, 2013).

Como modelo dessa diversidade, podemos mencionar diferencas quanto
a composicdo bioquimica, peso e padrdo de desenvolvimento (ANGER et al.,
2009; ANGER e HAYD, 2009; 2010). Estudos recentes associados a
morfologia, bioguimica, fisiologia e taxonomia evidenciaram distingdes entre as
populac6es de camarbes de agua doce originarios do Estado do Para e os
encontrados no Pantanal de Mato Grosso do Sul (ANGER, et al., 2009; ANGER
e HAYD, 2009: 2010; HAYD e ANGER, 2013). Desta forma, os crustaceos
encontrados no Pantanal, anteriormente descritos e conhecidos como M.
amazonicum, hoje recebem a denominacdo de Macrobrachium pantanalense
(DOS SANTOS et al., 2013). Entretanto, essa espécie possui baixa fertilidade,
produzindo no maximo 676 larvas/fémea (HAYD e ANGER, 2013), fato que
pode dificultar sua producdo em larga escala para atender ao mercado
consumidor de alimentos. Entretanto, estes animais apresentam caracteristicas
propicias ao mercado da aquariofilia. Além dos pontos mais comuns
visualizados em animais ornamentais, M. pantanalense ainda apresenta outras
vantagens como: harmonia com o0s demais organismos por meio da baixa

agressividade; auxiliam na limpeza do fundo dos aquarios, se alimentando
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também de residuos alimentares dos peixes e, podem também, ser cultivados
para uso como alimento vivo a espécies carnivoras ja que possui baixo custo
de producdo e viabilidade econdémica de cultivo (KARIM et al., 2015).
Consecutivamente, apresentando uma nova alternativa de mercado tanto para
o estado do Mato Grosso do Sul, bem como, para todo territério nacional,
expandindo oportunidades de investimentos e ganhos para a economia.

Entretanto, a nutricdo € um dos principais gargalos na carcinicultura e
estudos nessa area tornam-se necessarios. Em condi¢cdes naturais a dieta dos
camardes de adgua doce € basicamente constituida por restos de animais e
vegetais (MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010), raizes de macrofilas
aquaticas, zoo e fitoplanctons, entre outros. M. rosenbergii € a espécie de
camardo de agua doce que apresenta maior quantidade de informac&o sobre
as exigéncias nutricionais (D’ABRAMO e SHEEN, 1994; D’ABRAMO, 1998;
D’ABRAMO e NEW, 2010). O conhecimento sobre as exigéncias nutricionais e
o0 comportamento alimentar em camardes de agua doce, principalmente das
espécies nativas, sdo escassos.

A determinacdo da exigéncia em proteina € de suma importancia para o
sistema de cultivo na fase de juvenis, pois 0s custos associados ao uso da
proteina na confeccéo de dietas sao bastante elevados, da mesma forma que
conhecer as melhores salinidades, densidades de estocagem e dietas
alimentares empregadas na larvicultura de M. pantanalense é fundamental, ja
que esta fase exige muita atencdo pois é onde os animais estdo mais frageis,
se adaptando as condicGes de cultivo, alimentacdo e principalmente, onde a
mortalidade costuma ser mais elevada. Embasado na necessidade de
conhecer melhor o desenvolvimento destes animais, este trabalho buscou

explorar o desenvolvimento desta espécie.

1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1. AQUARIOFILIA E AQUICULTURA ORNAMENTAL

A aquariofilia € uma atividade de lazer e entretenimento, que originou-se

na China em torno do século X, onde foi publicado o primeiro livro sobre
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aquicultura ornamental “O livro do peixe vermelho” (CHANG CHI'EN TE, 1596
apud RIBEIRO et al., 2010). Com o passar dos anos a criacdo de Organismos
Aquaticos Ornamentais (OAO) em aquarios se transformou em um hobby, e se
expandiu para uma industria global apos a segunda guerra mundial (TISSERA,
2010).

Em funcdo do aumento da demanda de OAO, principalmente pelos
aguaristas de paises desenvolvidos, surgiu a aquicultura ornamental. Essa
atividade apresentou amplo crescimento nos anos 90, no qual, correspondeu a
10 % ao ano, entre 1991 até 1996 (FISHSTAT, 2009). Segundo a FAO (2014b)
0s EUA chegou a importar um total de US$ 178 milhdes em OAO (peixes,
crustaceos, corais e outros) no ano de 1998 e, em 2012, proximo a US$ 15
bilhdes, sendo que os paises desenvolvidos representaram dois tercos de toda
importacdo mundial. Ha indicios de que o exercicio da pesca e comercializacao
de OAO no Brasil tenha iniciado no ano de 1950, com a exploragdo do peixe
ornamental tetra cardinal, Paracheirodon axelrodi (PRANG, 2001). Alderton
(2008) menciona que a aquariofilia, hoje, € uma atividade muito rentavel, em
funcd@o dos avancos tecnolégicos e a facilidade de adquirir OAO e acessorios
ligados ao nicho.

Deve-se enfatizar que aquariofiia e aquicultura ornamental sé&o
atividades distintas, no qual, a aquariofiia € um hobby e a aquicultura
ornamental é producdo de OAO em cativeiro — reproducdo, larvicultura e
crescimento final — para fins comerciais (RIBEIRO et al., 2010). Estes mesmos
autores afirmam que a aquicultura ornamental comparada com a pesca de
OAO, apresenta diversas vantagens, pois produz um animal com maior valor
agregado e oferece, teoricamente, uma quantidade de individuos necessaria
para abastecer o mercado sem impactar negativamente o ambiente. Além
disso, a criacdo de OAO permite explorar outras espécies, exéticas e nativas.

A concorréncia e exigéncia do mercado consumidor por atualizacdes
forcam o produtor a buscar maneiras de reduzir os custos e valorizar seu
produto. Camardes, caranguejos, lagostas e outros crustaceos também
possuem grande participacdo neste nicho de mercado. Dentre os camardes
dulcicolas, Jayalal e Ramachandran (2012) listam varias espécies do género
Macrobrachium produzidos e extraidos de ambiente natural que atendem a

este mercado. Karim et al., (2015) demonstraram que M. pantanalense
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apresenta todas as caracteristicas desejaveis para a aquariofilia e possui
viabilidade e potencialidade para cultivo e comercializagdo neste setor. O
mesmo possui boa relacdo harménica com os demais OAO de um aquario; €
um animal detritivo, e assim sendo, auxilia na limpeza do aquario se
alimentando do residuo alimentar ofertado aos animais presentes na coluna
d’agua e, também, pode ser cultivado para uso como alimento vivo para

espécies carnivoras de OAO.

1.22. USO DA PROTEINA BRUTA NO DESENVOLVIMENTO DE
CAMAROES.

A alimentacédo representa o maior custo na criacdo de camardes, de 50
a 70 % das despesas de producdo (AKIYAMA et al., 1991; LIM et al., 1997;
SHIAU, 1998; MARTINEZ-CORDOVA et al, 2003). A proteina bruta (PB)
representa o elemento de maior valor agregado no processo de fabricacao de
racbes (FARMANFARMAIAN e LAUTERIO, 1980; MARTINEZ-CORDOVA et
al., 2003) sendo um dos fundamentais constituintes na dieta de crustaceos
(CORTES-JACINTO et al, 2003; KABIR CHOWDHURY et al., 2008
ESPINOSA-CHAURAND et al., 2012), pois sdo essenciais para a manutencao,
mecanismos fisioldgicos, reproducdo e crescimento (GUILLAUME, 1997). Sua
utilizacdo esta diretamente relacionada aos custos produtivos (LEMOS et al.,
2009) tornando-se um aspecto crucial na viabilidade econdmica dos suportes
de vida (HARI e KURUP, 2003; KABIR CHOWDHURY et al., 2008).

O nivel excelente de proteina para juvenis de M. rosenbergii esta entre
30 a 35 % (ZIMMERMANN, 1998; D’ABRAMO e NEW, 2010). Entretanto, as
condicdbes de cultivo, espécie e fatores abidticos como temperatura
(FARMANFARMAIAN e LAUTERIO, 1980), salinidade (DIAZ, 1995) e outros
podem variar essa exigéncia. Hoje, o maior entrave na nutricdo de camardes
de agua doce é a confeccdo de dietas que atendam, com precisdo, suas
exigéncias nutricionais.

Goda (2008) avaliou o uso de diferentes niveis de PB na dieta de juvenis
de M. rosenbergii e identificou aumento no crescimento quando alimentados

com 300 g/kg. Nesta mesma espécie a variacdo pode ir de 30 a 40 % de PB
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em juvenis (ASHMORE et al., 1985; HARI e KURUP, 2003; TESHIMA et al.,
2006; AL-HAFEDH, 2007; ARSHAD et al., 2007; LUNA et al., 2007; KABIR
CHOWDHURY et al., 2008; AMARAWEERA et al., 2014). Pezzato et al., (2003)
ponderaram o desenvolvimento de juvenis de M. amazonicum sobre diferentes
niveis de PB e identificaram os maiores valores de conversdo alimentar e
ganho de peso com dietas contendo 35 % e melhores taxas de sobrevivéncia
com 30 %. Yang et al., (2004) avaliaram a substituicdo parcial de farinha de
peixe por outras fontes proteicas em juvenis de Macrobrachium nipponense, e
verificaram que a nivel de 38 % de PB a suplementacao parcial de 50 % em
alimentos alternativos melhoram o0s parametros para crescimento e
sobrevivéncia. Langer et al., (2011) observaram que 40 % de PB na dieta de
juvenis de Macrobrachium dayannum apresentaram maior ganho de peso e

conversao alimentar.

1.2.3. LARVICULTURA (SALINIDADE, DENSIDADE DE ESTOCAGEM E
TIPOS DE ALIMENTACAO)

A larvicultura é caracterizada por ser um sistema intensivo de cultivo, no
qual larvas desenvolvem-se até a metamorfose em pos-larvas (PL). Nesse
processo, sao utilizados tanques abastecidos com agua salobra, onde ocorre
controle das condi¢cbes de cultivo (VALENTI et al., 2010), consistindo um dos
pontos de maior entrave nos suportes de vida de organismos aquaticos
(BORGHETTI e OSTRENSKY, 2000).

O conhecimento da salinidade 6tima € um ponto importante no cultivo de
larvas que, na maioria, requerem agua salobra para seu desenvolvimento e
sobrevivéncia (VALENTI et al., 2010; LAL et al., 2012). Foram realizadas varias
pesquisas abordando a salinidade no desenvolvimento de larvas do género
Macrobrachium (M. amazonicum, M. rosenbergii e M. pantanalense) (LING,
1969; SMITH et al., 1974; GUEST e DUROCHER, 1979; MCNAMARA et al.,
1983; MOREIRA et al., 1986; NAIR e HAMEED, 1992; VALENTI, 1993a;
VALENTI et al., 1993; SILVA, 1995; KANAUJIA et al., 1997; ISMAEL, 1997,
MALLASEN e VALENTI, 1997, 1998a, 1998b; LOPES, 2013; VERCESI, 2014).

Houve grande divergéncia entre os resultados obtidos pelos autores,
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provavelmente devido aos diferentes métodos empregados, origem geografica
de reprodutores e/ou variedade nos sistemas de cultivo.

Guest e Durocher (1979) encontraram melhores taxas de sobrevivéncia
entre 7,5 e 12,5 %o para M. amazonicum, contudo, testaram salinidade acima
de 2,5 %o, ignorando os efeitos abaixo desse nivel. McNamara et al., (1983)
pesquisaram o efeito de niveis de salinidade de 0 a 35 %o em larvas nao
alimentadas de M. amazonicum e consideraram a salinidade adequada para o
cultivo dessa espécie variando entre 7 e 28 %o, mas este estudo foi restrito aos
dois primeiros estagios larvais. Por outro lado, Moreira et al., (1986) avaliaram
ampla faixa de salinidade entre 0 e 30 %0 em todos os estagios para M.
amazonicum e observaram maior sobrevivéncia entre 12 e 18 %o, no entanto,
as larvas foram alimentadas com nauplios de Artemia sp.

Em experimentos com larvas de camarfes de &gua doce é preciso
avaliar o maximo de estagios larvais, principalmente no inicio e no final do
ciclo, pois as larvas passam por diferentes estagios de desenvolvimento com
mudancas na estrutura morfofuncional (MACIEL et al, 2012; MACIEL e
VALENTI, 2014). Lal et al., (2012) avaliaram ampla faixa de salinidade no
desenvolvimento de larvas de Macrobrachium lar em diferentes estagios de
desenvolvimento larval e identificaram que a medida que o animal se
desenvolve sua exigéncia por salinidade aumenta, variando de 10 %o no
estagio I-1l até 30-35 %o nos estagios VII-VIII.

A salinidade é um dos principais fatores no desenvolvimento de larvas
do género Macrobrachium, entretanto, este ndo € o Unico determinante de
desempenho podendo também ser afetado por outras variaveis de cultivo como
0os parametros fisico-quimicos da agua e produtivos como a densidade de
estocagem. A densidade de estocagem na larvicultura possui grande
importéncia para o desenvolvimento comercial da criagdo de camardes de
agua doce, ja que influencia consideravelmente na produtividade de cultivos e
na viabilidade econbmica (MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010). Altas
densidades provocam competicdo, que resulta na elevacdo da segregacéo e
canibalismo (HECHT e PIENAAR, 1993), contudo, densidades reduzidas
apresentam aproveitamento inadequado da area de cultivo (KUTTY e
VALENTI, 2010; VALENTI et al., 2010).
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No cultivo de M. rosenbergii € recomendado uma densidade de 40 a 100
zoeas/L (NEW et al., 2010). J& para M. amazonicum recomenda-se o uso de 80
a 140 zoeas/L (MORAES-VALENTI e VALENTI, 2010). Estudos especificos
sobre o desenvolvimento de larvas em distintas densidades de estocagem séo
escassos. Yamasaki-Granados et al.,, (2013) avaliaram o desempenho de
larvas de Macrobrachium americanum sobre distintas densidades de
estocagem e verificaram alta sobrevivéncia (> 90%) numa densidade de 50
zoeas/L.

N&o obstante da importancia dos demais aspectos zootécnicos de
cultivo, a alimentacéo representa um dos principais, sendo 0 mais importante,
pontos de sucesso hum sistema de producdo. O ajuste da alimentacdo é um
dos principais fatores na larvicultura, onde a reducdo do desperdicio e a
manutencdo da qualidade da agua sdo primordiais. Para adequacdo de um
regime alimentar, é necessario observar o comportamento alimentar dos
animais, considerando que, larvas de camardes dulcicolas passam por
diferentes estagios de desenvolvimento, com alteracbes nas exigéncias
nutricionais, fisiolégicas e comportamentais em todo o ciclo (LAVENS et al.,
2000; ARAUJO e VALENTI, 2007; DHONT, 2010; MACIEL et al., 2012;
MACIEL e VALENTI, 2014). Larvas de camardes apresentam exigéncias
Gnicas no consumo alimentar e na digestdo, necessitando de alimentos com
alto valor nutricional, que atendam suas exigéncias nutricionais nos primeiros
estagios larvais (DHONT, 2010).

Na larvicultura de camardes dulcicolas a estratégia alimentar mais
utilizada consiste na oferta de nauplios de Artemia sp. durante todo o ciclo e,
complementacdo com dieta inerte a partir de estagio de desenvolvimento
determinado por espécie (BARROS e VALENTI, 2003a; 2003b; ARAUJO e
VALENTI, 2007; MACIEL et al.,, 2012; MACIEL e VALENTI, 2012, 2014). Os
nauplios de Artemia sp. apresentam manejo simplificado, tamanho adequado,
alta concentracdo de aminoacidos livres, lipideos e nutrientes essenciais as
larvas (DHONT, 2010). Entretanto, podem ocorrer alguns problemas com os
cistos de Artemia sp., como variagdo na composi¢cao centesimal, presenca de
patbgenos no sistema de cultivo e elevados custos com aquisicdo
(KOVALENKO et al., 2002).
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O problema no uso de dietas suplementares ndo esta na insuficiéncia
nutricional das ragbes, mas sim na fisiologia das larvas que nao conseguem
usufrui-las (BELL, 1994). Assim, a complementac&o nutricional ou substituicdo
total com dietas inertes ou outro alimento vivo apresenta grande importancia
para sistemas de producdo (LAVENS et al., 2000; KOVALENKO et al., 2002;
BARROS e VALENTI, 2003; MACIEL et al., 2012; MACIEL e VALENTI, 2014).
Ohs et al., (1998) notou que apos 14 dias, larvas de M. rosenbergii alimentadas
apenas com a dieta suplementar, apresentam até 90 % de rendimento do

desenvolvimento de larvas alimentadas apenas com Artemia sp.
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CAPITULO 2 — DIFERENTES NIVEIS PROTEICOS NO CRESCIMENTO DE
JUVENIS DE Macrobrachium pantanalense.

Este capitulo seguiu as normas da revista BOLETIM DO INSTITUTO DE
PESCA.
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RESUMO

O camarao de 4gua doce do Pantanal, Macrobrachium pantanalense, € uma espécie
promissora para ser utilizada na aquicultura ornamental. O objetivo desse estudo foi
avaliar o crescimento de juvenis de M. pantanalense com diferentes niveis proteicos na
dieta. O delineamento experimental foi ao acaso, sendo 4 tratamentos (30, 35, 40 e 45%
de PB), isoenergéticas (3200 kcal Kg1) com 5 repeticdes, contendo 5 animais em cada
unidade experimental. Juvenis com peso médio inicial de 0,13 + 0,02 g e comprimento
total médio de 25,44 + 2,15 mm foram cultivados em 20 tanques de 10 litros em sistema
de recirculacdo fechado dindmico durante 90 dias. Apds o término do cultivo os
animais foram mensurados e os dados foram submetidos a anédlise de varidncia
(ANOVA). Nao foram encontradas diferengas significativas (P > 0,05) entre os
tratamentos para Comprimento Total (mm), Peso (g, %), Taxa de Crescimento
Especifico (% /dia) e Conversdao Alimentar Aparente. O nivel de 30 % de PB obteve
valores médios de crescimento similar aos demais tratamentos, sendo recomendado
para o cultivo de juvenis de M. pantanalense. Desta forma, busca-se reduzir os custos

financeiros com proteina nas dietas e aperfeigoar o suporte de vida desta espécie.

Palavras-chave: camardo de agua doce, comprimento, desenvolvimento, nutri¢do,
proteina.

DIFFERENT PROTEIN LEVELS ON GROWTH OF JUVENILE

Macrobrachium pantanalense.

ABSTRACT

The Pantanal river prawn, Macrobrachium pantanalense, is a promising species
for use in ornamental aquaculture. The aim of this study was to evaluate the growth of
juvenile M. pantanalense with different protein levels in the diet. The experimental
design was random, being 4 treatments (30, 35, 40 e 45 % de CP) isocaloric (3.200 kcal
Kg1) with 5 replicates, containing 5 animals in each experimental unit. Juveniles with
initial weight of 0,13 + 0,02 g and initial total length of 25,44 + 2,15 mm were farming in
20 tanks with 10 liters each in dynamic closed recirculation system for 90 days. After
the end of farming animals were measured and the data were subjected to analysis of

variance (ANOVA). No significant differences were found (P > 0,05) between
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treatments for total length (mm), total weight (g), weight gain (g and %), specific
growth rate (%/day) and apparent food conversion rate. The level of 30 % of CP
obtained mean values of growth similar to other treatments, being recommended for
the farming of juvenile M. pantanalense. Therefore, we seek to reduce financial costs

with protein in the diets and improve the life support of this species.

Key-Words: development, length, nutrition, protein, river prawn
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INTRODUCAO

Dentro dos setores da aquicultura, a criagdo de camardes de dgua doce tem
apresentado elevado crescimento em todo o mundo (VALENTI, 2002; NEW, 2005;
NEW et al., 2010) tendo como principal representante a espécie Macrobrachium
rosenbergii (220.254 toneladas / ano da produgao) (FAO 2014a). O Brasil apresenta uma
rica e diversa fauna de camardes de agua doce, porém, apenas trés espécies possuem
potencial de cultivo para o mercado alimentar, tais como: Macrobrachium acanthurus,
Macrobrachium carcinus e Macrobrachium amazonicum (MORAES-VALENTI e VALENT]I,
2010, KUTTY e VALENTI, 2010). Camardes de agua doce também podem ser
destinados a outras modalidades produtivas como a aquicultura ornamental e
aquariofilia (JAYALAL e RAMACHANDRAN, 2012; KARIM et al., 2015), de forma
sustentdvel buscando expandir o uso de espécies nativas e reduzir a exploracdo de
recursos naturais (VALENTI, 2008; KIMPARA et al., 2010; VALENTI, 2012).

O camardo-do-pantanal, Macrobrachium pantanalense, anteriormente descrito
como M. amazonicum, foi recentemente reconhecido como uma nova espécie,
apresentando diferencas morfoldgicas, anatomicas, fisiolégicas e comportamentais em
relacdo ao camardo-da-amazonia, M. amazonicum (DOS SANTOS et al., 2013). M.
pantanalense é encontrado em abundéncia no Pantanal Sul Matogrossense, mede de 20 a
70 mm de comprimento total, apresenta coloracao transparente, possui comportamento
ativo na coluna d’dgua e aptiddo para cultivo integrado a outros organismos aquaticos
(KARIM et al., 2015). Apresenta larvicultura, bergario e crescimento final simplificados
com suporte de vida adaptado a pequenas propriedades (KARIM et al., 2015). Essas e
outras caracteristicas demonstram sua viabilidade para o mercado da aquicultura
ornamental. M. pantanalense vem sendo amplamente estudado no Pantanal Sul mato-
grossense em relagdo aos aspectos reprodutivos (HAYD e ANGER, 2013), salinidade
(LOPES, 2013); densidade de estocagem (CABALLERO, 2013) e desenvolvimento larval
(VERCES]I, 2014).

Na carcinicultura de dgua doce, a alimentagdo representa de 50 a 70 % dos
custos produtivos (AKIYAMA et al., 1991; LIM et al., 1997; SHIAU, 1998, MARTINEZ-
CORDOVA et al., 2003). A proteina é o componente mais oneroso no processo de
fabricagio de ragdes (FARMANFARMAIAN e LAUTERIO, 1980; MARTINEZ-
CORDOVA et al., 2003) sendo um dos principais constituintes na dieta dos crustaceos

(CORTES-JACINTO et al., 2003 ; KABIR CHOWDHURY et al., 2008 ESPINOSA-
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CHAURAND et al., 2012). Sdo fundamentais para a manutencdo do funcionamento
vital, reproducdo e crescimento (GUILLAUME, 1997). Apesar disso, seu uso esta
diretamente relacionado com os custos de producao (LEMOS et al., 2009), tornando-se
um fator crucial na viabilidade econdmica da criagao (HARI e KURUP, 2003).

A maior dificuldade na nutricdo de camardes dulcicolas é a confec¢do de dietas
que atendam com precisdo suas exigéncias nutricionais. Alguns autores indicam que o
nivel excelente de proteina para juvenis de M. rosenbergii estda entre 30 a 35 %
(ZIMMERMANN, 1998, D’ABRAMO e NEW, 2010). PEZZATO et al. (2003)
identificaram que juvenis de M. amazonicum apresentam 6timos indices zootécnicos
quando alimentados com 35 % de proteina bruta. Ja LUNA et al. (2007) observaram
melhores rendimentos de peso em juvenis de M. rosenbergii alimentados com 25 %.
URBANO et al. (2010) obtiveram maior ganho de peso e comprimento total com 28 %
na dieta em juvenis de Macrobrachium jelskii.

M. pantanalense é uma espécie nova, e possui exigéncias nutricionais especificas
que precisam ser estudadas, uma vez que ainda ndo ha nenhum tipo de informacao
sobre as exigéncias deste crusticeo. Desta forma, a identificagdo do nivel proteico é
fundamental para o aperfeicoamento do seu pacote tecnolégico de cultivo. Assim este
trabalho teve como objetivo identificar o melhor nivel de proteina bruta para ser

utilizado na dieta de juvenis de M. pantanalense.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Carcinologia, Carcinicultura e
Ornamentais da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (CARCIPANTA -
UEMS) localizada no municipio de Aquidauana - MS (Altitude 184 m, 20° 28" S, 55° 48
W), no periodo de Marco a Junho de 2014. Foram utilizados 100 juvenis do camarao-
do-pantanal, M. pantanalense, coletados na lagoa Baiazinha localizada no municipio de
Miranda - MS (20° 16” S e 56° 23” W). Os animais apresentaram peso médio de 0,13
0,02 g; Comprimento Total (CT) de 25,44 + 2,15 mm e Comprimento de Cefalotérax
(CC) de 545 + 0,57 mm. Ap6s a biometria, os animais foram estocados em 20 tanques
de polietileno quadrado de cor preta (volume dtil de 10 litros) controladas com
entrada/saida de agua individuais por meio de sistema de recirculacio de agua
fechado dindmico, durante 90 dias, com temperatura e aeragdo, para cada unidade

experimental, controlados.
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Utilizou-se um delineamento inteiramente casualisado (DIC), com 4 niveis de
proteina bruta como tratamentos (30, 35, 40 e 45%), 5 repeticdes, contendo 5 animais
em cada unidade experimental. As racdes experimentais constituintes dos tratamentos
possuiam formulagao isoenergética (3200 kcal kg?) cujas composicdes de ingredientes e
percentuais oriundas da analise bromatolégica encontram-se na Tabela 01. Os
ingredientes foram homogeneizados e, posteriormente, hidratados para peletizagdo. Os
peletes foram secos em estufa de ventilagdo forcada, durante 24 horas a 55 °C, e
processados para a obtencdo de granulos com didmetro de 0,1 mm, adaptado da
metodologia empregada por PEZZATO et al. (2003). As dietas foram formuladas com
base nas composicdes dos ingredientes apresentados por ROSTAGNO et al. (2011) e as
exigéncias nutricionais para camardo-das-pernas-brancas Litopenaeus vannamei de
acordo com o National Research Council, Fish and Shrimps (ANONYMOUS, 2011),

exceto para os niveis de PB.

Tabela 01 - Dietas experimentais (ingredientes e composicdo bromatolégica) para
juvenis de Macrobrachium pantanalense, com diferentes niveis de proteina

bruta.
TRATAMENTO
Ingredientes (%) 30% 35% 40% 45%
Milho, Fuba 0,391 0,253 0,153 0,052
Soja, Farelo (45%) 0,150 0,296 0,220 0,163
Visceras, Farinha de Aves 0,160 0,175 0,310 0,375
Soja, Oleo 0,015 0,019 0,013 0,004
Peixe, Farinha (61 %) 0,270 0,244 0,290 0,393
Premix? 0,012 0,012 0,012 0,012
BHT? 0,002 0,002 0,002 0,002
Total 1,000 1,000 1,000 1,000
COMPOSICAO BROMATOLOGICA
Matéria Seca, % 89,73 89,87 90,71 91,26
Matéria Organica, % 46,02 57,77 65,65 72,48
Proteina Bruta, % 29,69 35,06 41,00 46,02
Energia (kcal/kg) 3201,74 3230,37 3248,49 3244,82
Extrato Etéreo, % 6,91 7,11 8,26 8,41
Fibra Bruta, % 1,51 2,03 1,44 0,96
Material Mineral, % 8,53 9,11 11,60 14,25

Premix vitaminico e mineral-composicao (por kg de produto/ Migfish 1%): Ac. Félico: 299,88
mg, Ac. Ascérbico: 15.000,12 mg, Ac. Pantoténico: 3.000,10 mg, Biotina: 0,06 mg, Niacina (B3):
9.000,32 mg, Colina (B4): 103.500,00 mg, Vit.A: 1.000.000,00 UI, Vit. B1: 1.500,38 mg, Vit. B2:
1.500,0 mg, Vit. B6: 1.500,38 mg, Vit. D3: 240.000,00 UI, Vit. E: 10.000,00 mg, Vit. K3: 400,00 mg,
Inositol: 9.999,92 mg, Ferro: 6.416,80 mg, Manganés: 8.000,40 mg, Cobre: 1.000,00 mg, Zinco:
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13.999,50 mg, lodo: 45,36mg, Cobalto: 60,06 mg, Selénio: 60,30 mg, Magnésio: 5,10 mg, Cloro:
2,30%, Enxofre: 0,01 %. 2Butil hidréxitolueno (BHT).

A alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia, as 09:00 e 16:00 horas. A limpeza
das unidades experimentais foi realizada as 08:00 horas. Diariamente foram aferidos
parametros como temperatura (°C), pH e oxigénio dissolvido na dgua (mg . L), e duas
vezes na semana os demais parametros (Condutividade elétrica (mS . cm™), salinidade
(%0), Amonia (NHs) e Nitrito (NO2)). As biometrias foram realizadas no inicio do
experimento (uniformidade dos animais) e ao término dos 90 dias. Utilizou-se uma
balanca analitica e um paquimetro digital com precisdo de 0,0001 g e 0,01 mm,
respectivamente.

Foram avaliados os seguintes parametros de crescimento: peso final (PF): massa
corporal obtida ao final do experimento, em gramas; ganho de peso (GP), acréscimo de
massa corporal obtida entra a primeira e ultima biometria, em gramas; ganho de peso
(%): GP (%) = (massa corporal final - massa corporal inicial)/massa corporal
inicial*100; comprimento total (CT): medida da ponta do rostro até o final do telson, em
mm; percentual de animais com CT acima de 34 mm (CT, %) - contagem de todos os
animais que obtiveram CT superior a 34 mm, expressos em percentual; taxa de
crescimento especifico (%/dia): TCE = (In (massa corporal final) - In (massa corporal
inicial))/dias)*100; e Conversdo Alimentar Aparente: CAA = (Peso da racado fornecida
no periodo) / (peso final - peso inicial).

Os dados foram submetidos 4 andlise de normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. Com as condicdes atendidas, as médias dos parametros de
qualidade de agua (Temperatura, Condutividade Elétrica, Oxigénio Dissolvido (mg L-
1) Salinidade, pH, Nitrito e Amonia) avaliadas afim de aferir alteracdes ocasionadas
pelos niveis de PB e das varidveis de producao (CT , PF, GP , TCE e CAA) foram
submetidos a andlise de varidncia pelo teste F de forma inteiramente casualisada (“one-
way” ANOVA) (P<0,05). As andlises estatisticas foram realizadas por meio do

programa estatistico SigmaPlot 11.0.

RESULTADOS

Os parametros de qualidade de dgua nado apresentaram diferencas significativas
entre os niveis de proteina (P>0,05), no qual, as diferentes inclusdes proteicas das

dietas ndo interferiram nos pardmetros limnolégicos, como demonstra a tabela 02.
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Tabela 02 - Valores médios dos parametros de qualidade de agua (Temperatura (°C);
Condutividade Elétrica (mS cm™); Salinidade (%0)OD! - Oxigénio
Dissolvido (mg L-1); NHs e NO, (mg L)) no cultivo de juvenis de
Macrobrachium pantanalense alimentados com diferentes niveis de proteina

bruta.
Parametros 30% 35% 40% 45%
Temperatura 28,98+0,63 29,29+0,56 29,02+0,59 29,22+0,46
Cond. Elétrica 0,50+0,59 0,64+0,68 0,68+0,73 0,63+0,78
Salinidade 0,24+0,28 0,31+0,21 0,33+0,30 0,31+0,20
oDt 7,68+0,19 8,02+0,21 7,8610,26 7,92+0,31
pH 8,40+0,44 8,45+0,40 8,44+0,46 8,43+0,40
NH.; 0,21+0,04 0,20%0,05 0,24+0,02 0,23£0,02
NO; 0,03%0,02 0,030,01 0,04+0,03 0,02+0,01

A figura 01 apresenta os valores da mediana e extremos para CT. Nao houve

diferenca significativa (P>0,05) para o CT em fung¢do dos niveis de proteina bruta na

dieta. Os niveis de 30 e 40 % apresentaram valores maximos de 39,40 e 41,25 mm,

respectivamente. Em valores percentuais, os niveis de 30, 35, 40 e 45 % apresentaram

frequéncia percentual de 60, 32, 56 e 36 %, simultaneamente, de animais com CT

superior a 34 mm. Todos os tratamentos obtiveram camardes com tamanho acima de

34 mm, porém, os niveis de 30 e 40 % obtiveram percentual maior de individuos com

esta medida.

42,0
40,0
38,0 A
36,0 A
34,0 A
32,0 A
30,0
28,0 A
26,0

Comprimento Total (mm)

24,0

30

35 40

Niveis de Proteina Bruta (%)

45

Figura 01. Valores da mediana e extremos do Comprimento Total (mm) em juvenis de

Macrobrachium pantanalense alimentados com diferentes niveis de proteina

bruta.
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Os valores médios do PF; GP (g/%), TCE e CAA, demonstram por meio da
analise de varidncia, que ndo houve efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos
(Tabela 03). Os tratamentos de 30 e 40 % alcancaram os maiores valores para peso final.
O aumento do nivel de proteina bruta na dieta ndo influenciou no desempenho dos
animais sendo que todos apresentaram valores elevados no peso final. Em relacdao ao
ganho de peso, observou-se que todos os tratamentos foram iguais estatisticamente,
porém, o nivel de 40 % obteve ganho superior ao nivel de 45 %. Em resultados
percentuais, observou-se que os niveis de 30, 35 e 40 % de PB apresentaram resultados
superiores a 100 %. Os animais demonstraram valores médios de TCE em torno de 0,90

%. A menor CAA (3,04) foi registada em 40 % de PB.

Tabela 03 - Valores médios para Peso Final (g); Ganho de Peso (g); Ganho de Peso (%);
Taxa de Crescimento Especifico - TCE (%/dia) e Conversdao Alimentar
Aparente - CAA de juvenis de Macrobrachium pantanalense alimentados
com diferentes niveis de proteina bruta.

Parametros 30 % 35 % 40 % 45 %

Peso Final 0,28+0,04 0,27+0,02 0,29+0,02 0,25+0,03

Ganho de Peso 0,15+0,04 0,14+0,02 0,1610,02 0,12+0,03

Ganho de Peso (%) 122,24+34,24 109,58+18,83 128,67+20,86 96,84+27,81

TCE 0,88+0,12 0,89+0,18 0,90+0,14 0,71+0,20

CAA 3,33 3,58 3,04 4,27
DISCUSSAO

A inclusdo de diferentes niveis de proteina bruta nao afetaram a qualidade da
adgua no qual a Tabela 02 demonstra que os parametros liminolégicos monitorados
neste experimento sdo similares ao registrado na literatura que correspondem as
exigéncias para sistemas de cultivo do género Macrobrachium (ZIMMERMAN, 1998,
KUBITZA, 2003; BOYD e ZIMMERMANN, 2010).

O tamanho do CT de 34 mm também é adotado em outas espécies de camardes
ornamentais, podendo ser empregado igualmente como tamanho comercial para M.
pantanalense. Alguns autores demonstram que o tamanho de 34 mm possui boa
aceitabilidade no mercado da aquariofilia. MARY e CHOCKLEY (2003) Observaram
em Stenopus hispidus, machos com CT de 40 - 50 mm e fémeas entre 45 - 50 mm. LIN e
SHI (2002) observaram CT de 34 - 39 mm em juvenis de Stenopus scutellatus. Em outras

espécies do género Macrobrachium alguns autores observaram que: niveis de proteina



44

bruta entre 30 - 40 % resultam em juvenis de Macrobrachium tenellum com 32 - 41 mm
de CT (ESPINOSA-CHAURAND et al., 2012; GARCIA-ULLOA GOMEZ et al., 2008).
Nivel de 28 % de proteina bruta na dieta de M. jelskii pode produzir adultos com 45 -
51 mm (URBANO et al., 2010), todos similares aos resultados visualizados neste ensaio.

Os valores de proteina bruta para ganho de peso observados neste ensaio sao
similares aos encontrados na literatura para juvenis de M. rosenbergii. HARI e KURUP
(2003) observaram maior peso final com 30 % de PB, 40 % (TESHIMA et al., 2006), 35 a
40 % (AL-HAFEDH, 2007), 25 % (LUNA et al., 2007), 35 % (GUPTA et al., 2007), 32,5 %
(HOSSAIN e ISLAM, 2007), 30 % (GODA, 2008) e 30 % (AMARAWEERA et al., 2014).
Ouros valores de PB foram registrados em outras espécies do género Macrobrachium.
Em M. tenellum encontrou-se nivel 6timo de 40 % de PB (GARCIA-ULLOA GOMEZ et
al., 2008; ESPINOSA-CHAURAND et al., 2012). J& em M. jelskii, 28 % apresentou melhor
peso final (URBANO et al., 2010). YANG et al. (2004) trabalharam com 38 % na dieta de
juvenis de Macrobrachium nipponense, enquanto isso, LANGER et al. (2011) observaram
que 40 % de PB em juvenis de Macrobrachium dayannum resultam em maior peso final.

Ganho de peso superior a 100 % demonstra que os animais obtiveram
desempenho positivo, possibilitando a reducdo do periodo de cultivo na fase de
bercario. GARCIA-ULLOA GOMEZ et al. (2008) e ESPINOSA-CHAURAND et al.
(2012) obtiveram melhor ganho peso com 40 % de PB para M. tenellum, enquanto
LANGER et al. (2011) conseguiram maior percentual de ganho, 60 %, para M.
dayannum, com 40 % de PB, inferior ao encontrado neste ensaio. Para Macrobrachium
amazonicum, PEZZATO et al. (2003) observaram elevado ganho de peso em juvenis
alimentados com 35 % de PB. Em M. rosenbergii varios autores demonstraram elevados
valores de ganho de peso e percentuais entre 30 e 40 % de PB (ASHMORE et al., 1985;
HARI e KURUP, 2003; TESHIMA et al., 2006; AL-HAFEDH, 2007; HOSSAIN e ISLAM,
2007, LUNA et al., 2007, GODA, 2008, KABIR CHOWDHURY et al., 2008;
AMARAWEERA et al., 2014) JONES et al. (1996) obtiveram 6timos resultados em ganho
de peso com 30 % de PB na dieta de Cherax destructor, similar ao visualizado neste
experimento.

Considerando que M. pantanalense é uma espécie ornamental, os valores de TCE
registrados sdo aceitaveis, no qual, o peso possui menor valor comercial agregado ao
produto final. Em outros crustdceos dulcicolas observou-se valores similares aos deste
ensaio: 1,67 para M. tenellum (ESPINOSA-CHAURAND et al., 2012); 1,02 para M. jelskii
(URBANO et al., 2010); 1,21 para M. rosenbergii (AL-HAFEDH, 2007); 0,88 para M.
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nipponense (YANG et al., 2004) e 2,62 para M. tenellum (GARCIA-ULLOA GOMEZ et al.,
2008). Para M. rosenbergii os valores variaram entre 2,09 a 3,72 (HARI e KURUP, 2003;
HOSSAIN e ISLAM, 2007; GUPTA et al., 2007, AMARAWEERA et al., 2014). Outros
crustdceos apresentaram uma TCE mais elevada, porém, sua exigéncia em proteina
também foi superior. CORTES-JACINTO et al. (2003) obtiveram maior TCE em juvenis
de Cherax quadricarinatus com 31 % de PB.

A CAA foi elevada em todos os tratamentos, talvez o motivo seja uma baixa
digestibilidade destes animais em relagdo aos ingredientes utilizados na confeccao da
racdo, uma vez que, o conhecimento da digestibilidade dos alimentos, para esta
espécie, é praticamente nulo. Este ensaio encontrou valores de CAA similares e
distintos do registrado na literatura. M tenellum apresentou entre 1,34 e 2,39 com 40 %
de PB na dieta (GARCIA-ULLOA GOMEZ et al., 2008; ESPINOSA-CHAURAND et al.,
2012). PEZZATO et al. (2003) observaram valores de 2,20 com 30 % de PB em M.
amazonicum. Para M. rosenbergii vérios valores de CAA foram registrados: 2,56
(ASHMORE et al., 1985); 2,84 (HARI e KURUP, 2003); 3,20 a 25 % de PB (AL-HAFEDH,
2007); 3,15 (GUPTA et al., 2007); 1,73 (HOSSAIN e ISLAM, 2007); 1,50 (LUNA et al.,
2007); 2,21 (KABIR CHOWDHURY et al., 2008); 1,60 (GODA, 2008); 2,47 a 2,84
(AMARAWEERA et al., 2014). CORTES-JACINTO et al. (2003) observaram 1,07 a 31 %
de PB no desenvolvimento de juvenis de C. quadricarinatus.

O desenvolvimento de estudos nutricionais para camardes de agua doce, em
especial do género Macrobrachium, ainda sdo limitados, principalmente para
determinacdo de exigéncias nutricionais, avaliagdo e digestibilidade de alimentos,
tempo de passagem no trato digestorio e outros. A escolha do nivel de 30 % como
controle partiu da exigéncia para juvenis de M. rosenbergii demonstrado por
D’ABRAMO e NEW (2010). Observa-se ainda uma variacao de niveis proteicos para o
cultivo de juvenis de varias espécies de crustdceos. Isto pode estar relacionado aos
seguintes fatores: sistemas de cultivo, tipos, qualidade e digestibilidade de alimentos
utilizados na confeccao de racdes, parametros de qualidade de agua, equilibrio da
relagdo energia/proteina entre outros. A literatura apresenta o uso de 25 a 51 % de PB
para crustdceos em geral. No caso de camardes de agua doce, o intervalo esta entre 30 a
40 %.

Animais que atendem o mercado da aquariofilia possuem suportes de vida
especificos ja que o objetivo é produzir individuos diferenciados. Este mercado pode

ser considerado seletivo j4 que o preco atribuido ao produto ndo é agregado ao peso da
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producdo, mas sim no valor unitdrio. KARIM et al. (2015) demonstraram que unidades
de juvenis de M. pantanalense podem ser comercializados no valor de R$ 3,00. Em
fungao do volume de producao ser menor, a viabilidade econémica do cultivo é viavel,
ja que M. pantanalense pode ser alimentado com dieta contendo 30 % de PB,
apresentando o6timos indices de desenvolvimento e reducdo dos custos com

alimentacao.

CONCLUSAO

Nao houve diferenca para nenhum dos niveis de proteina bruta no
desenvolvimento dos juvenis, entretanto, ao considerar que M. pantanalense é uma
espécie direcionada ao mercado da aquicultura ornamental, o uso de 30 % é viavel, ja
que o percentual de animais produzidos com tamanho comercial é aceitavel,
otimizando assim, o uso da proteina e reduzindo o custo financeiro na confeccao de

racoes.
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CAPITULO 3 - DIFERENTES SALINIDADES, DENSIDADES DE
ESTOCAGEM E DIETAS ALIMENTARES NO DESENVOLVIMENTO DE
LARVAS DE Macrobrachium pantanalense
Este capitulo seguiu as normas da revista SEXUALITY AND EARLY
DEVELOPMENT IN AQUATIC ORGANISMS.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de larvas de M.
pantanalense em diferentes salinidades, densidades de estocagem e dietas. O
experimento 1 (salinidade e densidades) foi realizado em blocos ao acaso. Foram
avaliados diferentes niveis de salinidade (S) (0, 2, 4 e 6) e densidades (D) (20, 40 e 60
zoeas. L) de forma individual e sua interagdo, com 5 repeticdes. O experimento 2 foi
realizado em delineamento blocos ao acaso onde avaliou-se diferentes dietas: Artemia
sp. (A), Zooplanctons (Z) e Dieta Inerte (DI) (A 100%; Z 100%; DI 100%; A 50 % + Z
50%; A 50% + DI 50% e Z 50% + DI 50%) contendo 5 repeti¢bes. O cultivo foi
realizado em tanques cilidricos, escuros, volume util de 500 mL, com troca parcial de
agua diaria durante 40 dias em ambos os ensaios. N&o houve interagdo entre S e D
(P>0,05), porém, S4 e S6 resultaram em maior quantidade de PL (P<0,05), ndo
diferindo de S2 na sobrevivéncia (P>0,05). D40 e D60 resultaram nas maiores
sobrevivéncias diferindo de D20 (P<0,05). A dieta A100% apresentou maior
sobrevivéncia e quantidade de PL, diferindo das demais (P<0,05). Os resultados
demonstram que a reducdo no tempo de cultivo e otimizacdo do suporte de vida pode

ocorrer com o uso de S4, D60 e dieta A100% na larvicultura de M. pantanalense.

PALAVRAS-CHAVE: agua salobra, alimentacdo, camardo de agua doce, densidade

de cultivo, larvicultura

Different salinities, stock densities and food diets in development of larvae of

Macrobrachium pantanalense

ABSTRACT: This object of this study was to evaluate the growth of larvae of M.
pantanalense at different salinities, stock densities and food diets. The experiment 1
(salinities and densities) was conducted in random blocks. Were evaluated different
levels salinity (S) (0, 2, 4 and 6) and stock densities (D) (20, 40 and 60 zoeas L™)
individually and their interaction, with 5 replicates. The experiment 2 was conducted in
randon blocks design where different diets were evaluated: Artemia sp. (A),
Zooplanktons (Z) and Inert Diet (DI) (A100%; Z100%; DI1100%; A50% + Z50%;
A50% + DI50% and Z50% + DI50%) with 5 replicates. The hatchery was held in
cylindrical and dark tanks, useful volume of 500 mL, with partial daily water exchange
during 40 days in both tests. There was no interaction between S and D (P>0,05),
however, S4 and S6 resulted in greater quantity of PL (P<0,05), not differing from S2
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on survival (P<0,05). D40 and D60 resulted in the largest survivals of differing D20
(P<0,05). The diet A100% showed higher survival and quantify of PL, differing from
the others (P<0,05). The results demonstrate that the reduction in the time of farming
and optimization of life support can occur with the use of S4, D60 and diet A100% in

hatchery of M. pantanalense.

Key — Words: brackish water, farming density, food, hatchery, river prawn
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INTRODUCAO

A carcinicultura possui importante papel na aquicultura (Valenti 2002, New
2005, New et al. 2010). Em 2012, registrou-se uma producao de 220.254 toneladas do
camardo Macrobrachium rosenbergii, a espécie mais produzida mundialmente (FAO
2014a). No Brasil, espécies como Macrobrachium acanthurus, Macrobrachium
carcinus e Macrobrachium amazonicum possuem potencial de cultivo para o0 mercado
de consumo alimentar (Moraes-Valenti & Valenti 2010, Kutty & Valenti 2010).

Existem espécies de camardes que atendem outros mercados de forma
sustentavel buscando expandir o uso de espécies nativas e reduzir a exploracdo de
recursos naturais (Valenti, 2008; Kimpara et al., 2010; Valenti, 2012), como a
aquariofilia, na qual encontramos a espécie Macrobrachium pantanalense (Karim et al.
2015). Esta espécie foi recentemente descrita (Dos Santos et al. 2013), a qual era
conhecida anteriormente como M. amazonicum. Estudos evidenciaram distin¢Ges entre
as populacbes de camardes oriundos do estado do Mato Grosso do Sul, M.
pantanalense, e os encontrados no estado do Para, M. amazonicum (Anger et al. 2009;
Anger & Hayd, 2009, 2010; Hayd & Anger, 2013). M. pantanalense possui amplo
potencial para este mercado tendo todas as fases descritas do ciclo produtivo (Karim et
al. 2015).

Dentro da carcinicultura encontramos a larvicultura que consiste em um sistema
intensivo de cultivo, onde ocorre o desenvolvimento de larvas até a metamorfose em
pos-larvas (PL), sendo considerada uma das fases mais importantes do suporte de vida.
Em sua maioria, sdo realizadas em tanques abastecidos com agua salobra, estocadas em
grupo, com controle das condicGes de cultivo (Valenti et al. 2010) e alimentadas com
alimento vivo e dieta inerte (Dhont 2010, Valenti et al. 2010). Dentre estes aspectos, 0
conhecimento da salinidade 6tima é um fator importante na cultura de larvas que, em
maior parte, demandam agua salobra para seu desenvolvimento (Cooper & Heinen,
1991). Vercesi (2014) observou que larvas de M. pantanalense apresentam maior
sobrevivéncia quando cultivadas em salinidade 5, porém, avaliou a sobrevivéncia das
larvas em inanicdo.

A densidade de estocagem é outro aspecto que possui grande importancia para a
larvicultura, pois influencia consideravelmente na produtividade e na viabilidade
econdmica (Moraes-Valenti & Valenti 2010). A competi¢do por alimento ocorre em

grandes adensamentos, que resulta na elevacdo da segregacdo e canibalismo (Hecht &
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Pienaar 1993, Maciel et al. 2012), entretanto, pode ocorrer um aproveitamento
inadequado da area de cultivo quando estocadas em baixas densidades (Valenti et al.
2010). Na larvicultura de M. rosenbergii recomenda-se o uso de 40 a 100 zoeas L™
(Valenti et al. 2010). J4 para M. amazonicum utiliza-se estocagem de 80 a 140 zoeas L™
(Moraes-Valenti & Valenti 2010), em M. carcinus, a densidade ideal é de 60 zoeas L™ e
em M. acanthurus esta densidade encontra-se em torno de 25 zoeas L™ (Kutty &
Valenti 2010).

Entretanto, a alimentacdo, talvez seja o principal ponto de equilibrio num
sistema de cultivo, correspondente de 50 a 70 % das despesas de produgdo na
carcinicultura (Akiyama et al. 1991; Lim et al. 1997; Shiau 1998; Martinez-Cordova et
al. 2003). A principal estratégia alimentar utilizada na larvicultura consiste em ofertar
nauplios de Artemia sp. durante todo o ciclo e, suplementar a partir de um estagio de
desenvolvimento especifico da espécie com dieta inerte (Barros & Valenti 2003a;
2003b; Araujo & Valenti 2007; Maciel et al. 2012; Maciel e Valenti 2012, 2014). O
complemento nutricional com ra¢do ou outro alimento vivo busca aperfeicoar os
suportes de vida (Lavens et al. 2000; Kovalenko et al. 2002; Barros & Valenti 2003)
reduzindo custos financeiros com aquisicdo de Artemia sp. Isso é observado em
trabalhos como de Alam et al. (1993) que observaram que Artemia sp. pode ser
substituida em até 50 % por Moina micrura. Assim como Mohanakumaran-Nair et al.
(2007) recomendam substitui¢do parcial de Artemia sp. em 50 % por cyclope-eeze. Ja
Maciel & Valenti (2014) ndo recomendam a substituicdo completa de Artemia sp. por
dieta inerte a partir do estagio V em M. amazonicum.

E importante conhecer aspectos produtivos como a salinidade, o adensamento
ideal e o tipo/proporcdo de alimento a ser oferecido na larvicultura de M. pantanalense
buscando aperfeicoar o pacote tecnoldgico Isto diminui o periodo de cultivo e reduz os
custos com alimentagdo. Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho de larvas de M. pantanalense submetidos a diferentes salinidades,

densidades de estocagem e dietas alimentares.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Carcinologia,

Carcinicultura e Ornamentais (Carcipanta) da Unidade Universitaria de Aquidauana,
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Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UUA - UEMS) (Altitude 184 m, 20° 28’
S, 55° 48 W), no periodo de Setembro a Novembro de 2014, totalizando 40 dias de
cultivo para cada experimento.

Foram realizados dois experimentos: No primeiro foram avaliadas niveis de
salinidade (0, 2, 4 e 6) e densidades de estocagem (20, 40 e 60 zoeas L™). O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com fatorial de duas variaveis
dependentes (4 x 3), totalizando 12 tratamentos, com 5 repeticdes cada. No segundo, as
larvas foram cultivadas na salinidade 4 e densidade 60 zoeas L™, avaliados conforme o
tipo de alimentacdo oferecida: T1 — 100% n&uplios de Artemia sp.; T2 — 100 %
zooplanctons; T3 — 100 % dieta inerte; T4 — 50 % de nuplios de Artemia sp. e 50 % de
zooplanctons; T5 — 50 % nauplios de Artemia sp. e 50 % de dieta inerte e T6 — 50 % de
zooplanctons e 50 % de dieta inerte. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com 6 tratamentos e 5 repeticOes cada. Considerou-se como blocos a ecloséo de
cada fémea, no qual as larvas obtidas desta iniciavam todos os tratamentos de uma
repeticéo.

Fémeas ovigeras, com ovos em estagio final de desenvolvimento embrionario,
oriundas da lagoa Baiazinha, localizada no municipio de Miranda — MS (20° 16” S e 56°
23” W) no periodo de Agosto a Setembro de 2014, foram presas em bobes de
polietileno em tanques de eclosdo individual de 1 L, com temperatura (28 °C), aeracao
controladas e agua limpa filtrada,. Apds eclosdo, as larvas foram coletadas e contadas
individualmente e transferidas aos tanques de cultivo.

Em ambos os experimentos, a larvicultura foi realizada em recipientes de
polietileno cilindricos, escuros, volume atil de 500 mL, temperatura (28 °C), aeracdo (6
— 8 mg L™) e fotoperiodo 12:12 h (claro:escuro). 50 % do volume total da &gua foi
substituida diariamente. Os niveis de Amédnia (NH3) e Nitrito (NO.), foram
monitorados por meio de kits colorimétricos, e 0os demais parametros de qualidade de
4gua (pH, Condutividade Elétrica (mS cm™), Oxigénio Dissolvido (mg L™)) foram
mensurados a cada dois dias por meio da sonda multiparametro YSI 556.

A 4gua do mar artificial foi obtida a partir do Sal Marinho Nutratec®, onde as
concentracdes de salinidade foram diluidas para atender cada tratamento. Os nauplios de
Artemia sp. foram eclodidos em incubadoras cilindricas com volume util de 2 L,
salinidade 25 - 30 e iluminagdo artificial durante 24 horas. Os nduplios foram ofertados
conforme adaptacédo feita nas proporgdes utilizadas por (Maciel & Valenti 2012). No

experimento 1 todos os animais foram alimentados com Artemia sp. No segundo
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experimento, T1, T2 e T3 receberam um protocolo alimentar na proporgéo de 100 %.
Os tratamentos T4, T5 e T6, foram alimentados com 50 % de cada tipo alimentar
(Tabela 1).

A coleta dos zooplanctons foi realizada por meio de uma rede de captura de
plancton, com malha de 68 pm, diariamente, em uma lagoa dentro da universidade. Para
identificacdo do plancton, foram feitas laminas dos organismos e analisadas sob
microscopio optico, utilizando-se chaves de identificacdo (EIlmoor-Loureiro 1997;
Segers 2007). Para contagem e identificacdo de rotiferos e nauplios de copépodos foi
preparada uma lamina Sedgewick-Rafter, homogeneizando o material e coletando uma
subamostra de 1 mL com uma pipeta de Pasteur. Por fim, 3 mL de material eram
diluidos em 50 mL de agua e entdo, ofertados as larvas (Tabela 1). O grupo dos
rotiferos se destacaram com grandes quantidades do género Polyarthra. J& no grupo dos
claddceros a maior densidade foi representada pelos géneros Alonella e Alona. A dieta
inerte foi confeccionada com 40 % de proteina bruta, 3200 kcal kg®, baseado nas
exigéncias nutricionais para larvas de Macrobrachium rosenbergii (D’Abramo 1998;
D’Abramo & New 2010), conforme mostra a tabela 2.

Os animais foram alimentados uma vez ao dia pela manhad. As larvas mortas
foram retiradas, identificadas em lupa e avaliadas conforme o estagio de
desenvolvimento, comparando ao descrito para M. rosenbergii por Uno & Soo (1969).
Ao final do cultivo, os tanques foram esvaziados e todas as larvas e poOs-larvas
sobreviventes foram coletadas e contadas individualmente. Para os dois experimentos
avaliaram-se as seguintes varidveis de produgdo: quantidade de pos-larvas (PL) (%)
nimero de PL no tanque no momento da despesca em relacdo ao povoamento;
quantidade de larvas (L) (%) ndmero de L no tanque no momento da despesca em
relacdo ao povoamento e sobrevivéncia (%) ndmero de PL e L no tanque ho momento
da despesca em relagdo ao povoamento.

Os valores foram expressos em porcentagem e processados na analise de
normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Com as condicdes atendidas, as
médias das variaveis de producdo (% larvas, poés-larvas e sobrevivéncia) foram
submetidas a analise de variancia pelo teste F em blocos (“two-way” ANOVA) para o
experimento 1 e (“one-way” ANOVA) para o experimento 2. Quando encontradas
diferengas significativas para as varidveis analisadas (P < 0,05), aplicou-se o teste de
Tukey para comparacdo das médias. As analises estatisticas foram realizadas por meio
do programa estatistico STATISATICA 7 (StartSoft Inc.).
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RESULTADOS

N&o houve interacdo entre as variaveis dependentes, salinidade e densidade de
estocagem, para nenhum dos parametros avaliados (P > 0,05).

Observa-se na figura 1 diferencas significativas (P < 0,05) para os niveis de
salinidade. Os niveis de 4 e 6 apresentaram o maior percentual de PL. As salinidades 2,

4 e 6 ndo diferiram em relacéo a sobrevivéncia (P > 0,05).
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Figura 1. Valores médios de percentual de poés-larvas (PL) (+ 1,53), zoea (+ 2,40) e
sobrevivéncia (x 2,56) na larvicultura de Macrobrachium pantanalense submetidos a diferentes
salinidades (n = 5). Letras mindsculas — indicam diferencas estatisticas entre PL; letras
mailsculas — indicam diferencas estatisticas entre zoeas; letras minudsculas* - indicam
diferencas estatisticas na sobrevivéncia. (P < 0,05).

A figura 2 demonstra as diferencas significativas (P < 0,05) entre o percentual de
zoeas e a sobrevivéncia total. As densidades de estocagem de 40 e 60 zoeas L*
apresentaram os maiores valores percentuais. N&do houve diferenca significativa entre a
producdo de PL nas trés densidades de estocagem (P > 0,05).
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Figura 2. Valores médios de percentual de poés-larvas (PL) (£ 1,33), zoea (x 2,08) e
sobrevivéncia (x 2,22) na larvicultura de Macrobrachium pantanalense submetidos a diferentes
densidades de estocagem (n = 5). Letras minusculas — indicam diferengas estatisticas entre PL;
letras mailsculas — indicam diferencas estatisticas entre zoeas; letras minasculas* - indicam
diferencas estatisticas na sobrevivéncia. (P < 0,05).

Houve diferenga significativa entre as dietas fornecidas (P < 0,05) para a
producéo de PL, zoeas e sobrevivéncia. T1 — A 100% apresentou 0 maior percentual de
PL e sobrevivéncia. No aspecto sobrevivéncia, T1 — A 100% foi similar a T4 A 50% +
Z50% e T5 - A50% + DI 50%. Em relacdo ao percentual de PL, zoeas e sobrevivéncia,
T3 — DI 100% apresentou diferenca dos demais tratamentos (P < 0,05). Este mesmo
tratamento obteve mortalidade de 100 % entre os dias 7 - 8 de cultivo, alcangando até o
estagio 3 de desenvolvimento larval (Z - I11).
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Figura 3. Valores médios de percentual de pos-larvas (PL) (x 14,52), zoea (+ 12,61) e
sobrevivéncia (x 19,87) na larvicultura de Macrobrachium pantanalense submetidos a
diferentes dietas alimentares (n = 5). Letras mindsculas — indicam diferencas estatisticas entre
PL; letras maiusculas — indicam diferencas estatisticas entre zoeas; letras minasculas* - indicam
diferencas estatisticas na sobrevivéncia. (P < 0,05).

DISCUSSAO

Em ambientes naturais, M. pantanalense, concretiza todo seu ciclo de
desenvolvimento em agua doce (Hayd & Anger 2013), diferente de M. amazonicum,
que necessita de agua salobra para realizar sua reproducdo e desenvolvimento larval
(Moraes-Riodades & Valenti 2004; Moraes-Valenti & Valenti 2010). A introducdo de
salinidade na larvicultura de M. pantanalense visa diminuir o tempo de cultivo. Este
ensaio foi realizado em 40 dias, pelo observado nos resultados, este periodo poderia ser
reduzido com oferta de salinidade 4, nivel ideal para o desenvolvimento das larvas com
apenas um pequeno acréscimo nos custos produtivos (aquisicdo de sal marinho
artificial). Vercesi (2014) observou uma maior sobrevivéncia em larvas de M.
pantanalense com salinidade 5, porém, avaliou apenas o periodo de inanicdo das larvas.

Em outras espécies, a variacdo de salinidade na larvicultura é maior. Moraes-
Valenti & Valenti (2010) recomendam salinidade 10 - 12 para a larvicultura de M.
amazonicum. Araujo & Valenti (2010) observaram que M. amazonicum consegue se
desenvolver em salinidades baixas (1), porém, este estudo foi feito avaliando apenas a
inanicdo. Ismael (1997) e Kutty & Valenti (2010) obtiveram 96,9 % de sobrevivéncia na
larvicultura de M. acanthurus (salinidade 21). Lal et al. (2012) observaram que larvas
de Macrobrachium lar em estagio de desenvolvimento inicial (zoea I-11) optam por
salinidades médias (10 - 20) e em estagios maiores (zoea VII — XI) tem sua exigéncia
por salinidade elevada (25 — 30). Em larvas de M. rosenbergii, é recomendado o uso de
salinidade 12 (Valenti et al. 2010). Para Macrobrachium nipponense, a larvicultura
pode ser realizada em salinidade 8 - 9 (Kutty & Weimin 2010). O periodo de cultivo
também varia em diferentes espécies: 33 - 36 dias em M. rosenbergii (Valenti et al.
2010), 32 - 42 dias para M. acanthurus, 45 - 55 dias para M. carcinus (salinidade 14 -
16); 20 - 22 dias para Macrobrachium malcolmsonii (salinidade 12 - 16) (Kutty &
Valenti 2010); 21 dias para M. amazonicum (Moraes-Valenti & Valenti 2010).

Ao considerar a densidade de estocagem como um fator primordial na producéo

animal, os resultados obtidos neste ensaio indicaram que a produgdo de PL ndo é
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influenciada pela alta densidade de estocagem na fase inicial. Ja a sobrevivéncia foi
superior nas maiores densidades. Isso demonstra que a larvicultura de M. pantanalense
pode ser realizada numa densidade de 60 zoeas L™. Numa visdo economica, a reducéo
nos custos iniciais, infraestrutura e materiais de instalacdo, podem ser minimizados pelo
melhor aproveitamento da area de cultivo com o maior adensamento de larvas.

Densidades de estocagem podem variar em funcéo das espécies trabalhadas e da
fase de cultivo além da larvicultura. Larvas de M. amazonicum pode ser cultivadas entre
80 - 140 zoeas L™ (Moraes-Valenti & Valenti 2010); M. rosenbergii (60 — 80 zoeas L™)
(Valenti et al. 2010); M. carcinus (60 zoeas L™) e M. acanthurus (25 zoeas L™) (Kutty
& Valenti 2010). Observou-se que a sobrevivéncia esteve proxima a 50 %, diferente do
encontrado por Yamasaki-Granados et al. (2013) que alcancou sobrevivéncia de 91,6 %
em larvas de Macrobrachium americanum (50 zoeas L), entretanto, em salinidades
diferentes das observadas neste ensaio. Durante as fases de bercario e crescimento final
a densidade de estocagem também varia conforme a espécie e condi¢Bes de cultivo.
Estas flutuacbes podem resultar em sobrevivéncia média de 95 % em juvenis de M.
rosenbergii (2 a 50 PL L™) (Marques et al. 2000; Marques et al. 2010) e 71,4 % em
juvenis de M. amazonicum (80 PL L) (Kimpara et al. 2013).

A variacgdo alimentar e as proporgdes de oferta influenciam na formagéo de PL
(figura 3). Em T3 — DI 100%, todos os animais sobreviveram da reserva vitelinica até o
estagio de zoea 3, sem ingestdo de alimento. Observou-se também que a oferta de dieta
inerte como Unica fonte alimentar a partir dos primeiros estagios de desenvolvimento
ndo é recomendada. Isto pode estar associado aos mecanismos sensoriais e quimicos da
larva ainda ndo estar desenvolvido. Larvas em estagios iniciais de desenvolvimento se
orientam em direcdo a luz e movimentacdo (New et al. 2010), o que torna o alimento
inerte inadequado nesta fase. O uso de Zooplanctons como dieta integral ou suplementar
ndo foi eficiente j& que a producdo de PL foi inferior a 10 e 25 %, respectivamente.
Relaciona-se a proporcao de zooplanctons ofertados néo ter sido suficiente para atender
as demandas nutricionais das larvas. Talvez, a quantidade de Zooplanctons necessarios
para o desenvolvimento em ambiente natural, seja superior a propor¢éo equivalente de
Artemia sp. utilizada neste ensaio. O uso de nauplios de Artemia sp. como unica fonte
alimentar (T1) apresentou os melhores resultados de sobrevivéncia e produgéo de PL. O
melhor desempenho alcangado por T1 pode ser consequéncia da maior concentracao de

aminoéacidos livres, lipideos e nutrientes presentes nos nauplios de Artemia sp. (Lavens
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et al. 2000). Desta forma, sendo recomendado para manter a produtividade na
larvicultura de M. pantanalense elevada.

Outros estudos demonstram a eficiéncia do uso de nauplios de Artemia sp.
isolados ou associados a outros alimentos. Yamasaki-Granados et al. (2013) observaram
90 % de sobrevivéncia em larvas de M. americanum alimentadas com Artemia sp.
diferindo de claddceros, rotiferos e outros. Valores de sobrevivéncias foram registrados
para larvas de M. rosenbergii tendo nauplios de Artemia sp. como alimento principal:
80 % (Kovalenko et al. 2002); 90 % (Kumlu & Jones 1995); 55 % (Mohanakumaran-
Nair et al. 2007); 68 % (Thomaz et al. 2004) e 65 % (Ohs et al. 1998). Segundo Alam et
al. (1993) a suplementagdo de até 50 % de Moina micrura ndo interfere no
desenvolvimento de larvas de M. rosenbergii. Nesta mesma espécie, as larvas possuem
preferéncia por nauplios de Artemia sp. nos estagios iniciais (zoea Il - V1) e a partir de
zoea VI sua preferéncia apura na dieta inerte (Barros & Valenti 2003a) e que a relagéo
de ingestdo (presa : predador) aumenta conforme a elevagdo do estagio de
desenvolvimento larval (Barros & Valenti 2003b). Larvas de M. amazonicum possuem
preferéncia por Artemia sp. nos estdgios iniciais (até zoea IV), demonstrando boa
aceitabilidade a dieta inerte incorporada a partir do estagio de zoea V, assim, reduzindo
a oferta de nduplios (Araujo & Valenti 2007). Maciel & Valenti (2014) observaram que
0os nauplios de Artemia sp. devem ser oferecidos até o final da larvicultura,

suplementados a partir do estagio V e que uma substituicdo total ndo é recomendada.

CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou que a larvicultura de M. pantanalense pode ser
realizada utilizando salinidade 4, apresentando um rendimento produtivo maior quando
comparado a agua doce. Também observou que altas densidades de estocagem (60
zoeas L™?) otimiza o aproveitamento da infraestrutura e que o uso de nauplios de
Artemia sp. como Unica fonte alimentar ainda € a melhor forma de manter a
produtividade de PL e sobrevivéncia elevadas.

A reducéo do periodo de cultivo, 0 maior adensamento de larvas em tanques e a
suplementacdo alimentar com dieta inerte a partir de um estagio de desenvolvimento
larval especifico, expandem vaérias possibilidades de pesquisa para incrementar e
aperfeicoar o pacote tecnologico de suporte de vida para o camardo-do-pantanal, M.

pantanalense.
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Tabela 1 — Quantidade de alimento fornecido/dia para larvas de
Macrobrachium pantanalense em cada tratamento

Tabela 2 — Dieta experimental
centesimal)
pantanalense.

para
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(ingredientes e composicdo

larvas

de

Macrobrachium

Ingredientes

Porcentagens (%)

Dias (T1) (T2) (T3) (T4) (TS) (T6)
A Z DI A Z A DI z DI
2 40 20 10 20 10 20 05 10 05
3 60 30 10 30 15 30 05 15 05
6 60 30 10 30 15 30 05 15 05
9 60 30 10 30 15 30 05 15 05
12 80 40 20 40 20 40 10 20 10
15 100 50 20 50 25 50 10 25 10
18 120 60 20 60 30 60 10 30 10
21 120 60 30 60 30 60 15 30 15
24 120 60 30 60 30 60 15 30 15
27 120 60 40 60 30 60 20 30 20
30 120 60 40 60 30 60 20 30 20
35 120 60 50 60 30 60 25 30 25
40 120 60 50 60 30 60 25 30 25

A — Néuplios de Artemia sp. (néuplios . mL™); Z — Zooplanctons (mL);
DI — Dieta Inerte (g . zoea™). T1 (100 % A); T2 (100 % Z); T3 (100 %
DI); T4 (50 % A +50 % Z); T5 (50 % A + 50 % DI); T6 (50 % Z + 50

% DI)

Fuba de milho 0,153
Soja, Farelo (45 %) 0,220
Visceras, Farinha Aves 0,310
Oleo de soja 0,013
Peixe, Farinha (61 %) 0,290
Premixt 0,012
BHT? 0,002
Total 1,000
Composicdo centesimal Matéria Seca (%)
Matéria Seca 90,71
Matéria Orgénica 65,65
Proteina Bruta 40,00
Energia (kcal/kg) 3248,49
Extrato Etéreo 8,26
Fibra Bruta 1,44
Material Mineral 11,60
Calcio 2,76
Fosforo 1,62

Premix vitaminico e mineral-composicao (por kg de produto/ Migfish 1%): Ac. Félico:
299,88 mg, Ac. Ascorbico: 15.000,12 mg, Ac. Pantoténico: 3.000,10 mg, Biotina: 0,06 mg,
Niacina (B3): 9.000,32 mg, Colina (B4): 103.500,00 mg, Vit. A: 1.000.000,00 Ul, Vit. B1:
1.500,38 mg, Vit. B2: 1.500,0 mg, Vit. B6: 1.500,38 mg, Vit. D3: 240.000,00 UI, Vit. E:
10.000,00 mg, Vit. K3: 400,00 mg, Inositol: 9.999,92 mg, Ferro: 6.416,80 mg, Manganés:
8.000,40mg, Cobre: 1.000,00 mg, Zinco: 13.999,50 mg, lodo: 45,36 mg, Cobalto: 60,06
mg, Selénio: 60,30 mg, Magnésio: 5,10 mg, Cloro: 2,30 %, Enxofre:0,01 %. 2 Buitil

hidrdxitolueno (BHT).
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou informacdes referentes a nutricdo de juvenis e
desenvolvimento de larvas de Macrobrachium pantanalense. Estas pesquisas
apresentam grande importancia para a sociedade académica e para a aquicultura
em geral, pois visam aprimorar 0s sistemas produtivos e incentivar o
desenvolvimento da carcinicultura para o desenvolvimento de comunidades
locais.

Em relacdo ao crescimento de juvenis de M. pantanalense, observou-se
que a inclusdo de 30 % de proteina bruta na dieta € o suficiente para produzir
individuos com peso satisfatorio e 6timos indices de crescimento. Geralmente, no
mercado da aquariofilia, o0 comprimento, largura, coloracdo, capacidade mimética
e outros sdo mais apreciados que o peso, pois o animal € comercializado em
unidades e nao por peso bruto. O uso de 30 % de proteina visa reduzir 0s custos
com proteina na confeccdo de racdes e economia aos sistemas de producéo.

Observou-se também que, na larvicultura, o uso de salinidade otimiza o
desenvolvimento das larvas, reduz a mortalidade e eleva a producdo de pés-
larvas recomendando-se o0 uso de salinidade 4 nesta fase. Observou-se também
gue o desenvolvimento das larvas ndo € prejudicado pela quantidade de animais
estocados. Recomenda-se uma densidade de 60 zoeas/L, melhor aproveitando a
area de cultivo, aumentando a producéo e reduzindo custos com infraestrutura.

Como dieta ideal nesta fase de cultivo, demonstrou-se que o0 uso de
nauplios de Artemia sp. desde 0s estagios iniciais de desenvolvimento larval até a
metamorfose em pos-larvas apresenta a maior sobrevivéncia e producdo de PL.
Observou-se também que, a oferta de dieta inerte a partir dos primeiros estagios
ndo é eficaz, e que a alimentacdo com zooplanctons apresenta desenvolvimento
mais lento. O uso de nauplios de Artemia sp. visa diminuir a mortalidade e elevar
a produtividade nesta fase.

Pesquisas futuras sado importantes para o conhecimento da biologia de
desenvolvimento das larvas exigéncias nutricionais em cada fase do cultivo,
comportamento alimentar e outros, uma vez que, M. pantanalense € uma espécie
pouco conhecida, mas bastante promissora, e apresenta amplo potencial para o

mercado da aquicultura ornamental.



