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Nquimia
Podem procurar hos mapas n3o vio localizar o Pantanal
Tsso n3o é um espago seosréﬁco é um estado umido de ser a 47 graus
Aqvui se cozinha gente em banho Maria
Cheguei com o coragdo duro estou saindo com ele amaciado
Aleém do corpo todo fempera'clo
anreghado do cheiro e qgosto
De piraputangas e dourados
De bandos de araras e periguitos
Dos passeios ac entardecer
Dos eardeais e tucanos em festa na minha varanda
Dos tamanduds altives desfilando nos caminhos
Dos tatus pré—hish’»riws
Antas desconfiadas
Cobras fugidias
Jacarés meditativos
Carcards e quero-gueros coﬁtﬁar\os
Pererecas domésticas
Das mioes das criancas que sequref
Dos o”\os 'cJos Pahfar\efros
Que me contaram suas vidas
Vou-me embora encharcada deste Brasil

Pra vida inteira.

Maria Antonia de Oliveira
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo determinar o efeito de diferentes
densidades de estocagem na larvicultura do camardo de agua doce
Macrobrachium sp. adotando 10, 20 e 40 larvas/L. Também avaliou-se
diferentes intervalos de oferta de alimento em um periodo de 15, 30 e 45 dias
de cultivo. Para o primeiro experimento larvas recém-eclodidas de
Macrobrachium sp. foram acondicionadas em aquéarios com volume util de 2L e
salinidade de 5%, durante um periodo de 30 dias. Foram avaliadas a
sobrevivéncia total e a produtividade (PL/L) do cultivo em massa. As variaveis
de sobrevivéncia nao diferiram significativamente em 10 larvas/L e 20 larvas/L,
porém observou-se que utilizando 40 larvas/L, obteve-se resultados
significativamente menores para sobrevivéncia, diferindo estatisticamente o
tratamento trés dos demais tratamentos (P<0,01) P=0,00278. O numero de
pés-larvas no momento da despesca em relacdo a sobrevivéncia foi
significativamente menor utilizando 40 larvas/L. Para produtividade néo teve
diferenca significativa comparando a utilizacdo de 10 larvas/L dos demais
tratamentos, havendo diferengca estatistica entre utilizar 20 larvas/L e 40
larvas/L  (P<0,05) (P=0,02). No segundo experimento juvenis de
Macrobrachium sp. foram submetidos a trés estratégias alimentares diferentes
(alimentacao diaria; alimentacdo em dias alternados e alimentacdo de dois em
dois dias). O primeiro periodo, que compreendeu os 15 dias iniciais do cultivo
de juvenis nao ocorreu diferenca estatistica (P>0,05). Para o segundo periodo,
aos 30 dias de cultivo, houve diferencas significativas para sobrevivéncia,
mostrando taxa de sobrevivéncia satisfatoria para os animais alimentados
diariamente e relativamente baixa nos demais tratamentos (P<0,05). Para o
ultimo periodo, 45 dias de cultivo, registrou-se altos indices de mortalidades,

diferindo significativamente os resultados entre os tratamentos.

Palavras-chave: Carcinicultura, alimentacéo, densidade
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ABSTRACT

This study aimed to determine the effect of different stocking density at
larviculture of freshwater prawn Macrobrachium sp. adopting 10, 20 and 40
larvae / L. We also evaluated different interval of food supply in a period of 15,
30 and 45 days of cultivation. For the first experiment, newly hatched larvae of
Macrobrachium sp. were placed in aguariums with a volume of 2L and salinity
of 5 %0 over a period of 30 days. We evaluated overall survival and productivity
(PL / L) mass cultivation. The variables survival did not differ significantly in 10
larvae / L and 20 larvae / L, however it was observed that using 40 larvae / L
was obtained results significantly lower survival, differing treatment three of the
other treatments (P <0, 01) P = 0.00278. The number of post-larvae at the time
of despesca on survival was significantly less using 40 larvae / L. For
productivity was not significantly different comparing the use of 10 larvae / L of
other treatments statistical difference between using 20 larvae / L and 40 larvae
/ L (P <0.05) (P = 0.02). In the second experiment juvenile Macrobrachium sp.
underwent three different feeding strategies (daily feeding, feeding every other
day and feed every two days). The first period, which included the initial 15 days
of cultivation of juvenile no statistical difference (P> 0.05). For the second
period, after 30 days of cultivation, significant differences for survival, showing
satisfactory survival rate for animals fed daily and relatively low in the other
treatments (P <0.05). For the last time, 45 days of culture, there were high rates

of mortality, the results differed significantly between treatments.

Key-words: Shrimp, feeding, density



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

A carcinicultura de agua doce é um dos setores da aquicultura que tem
apresentado grande desenvolvimento (Valenti, 2002; New, 2005). A producéo
mundial em 2009 foi de 413.000 t (FAO, 2010). Em 2010, a quantidade
produzida foi de aproximadamente 440.000 t, no Brasil 100 t foram
contabilizadas e essa atividade movimentou nesse mesmo periodo em torno de
2,2 bilhdes de dolares (FAO, 2012).

O cultivo de camardes de agua doce ocupa posicao inferior a producéo
de camarbes marinhos, porém apresenta varias vantagens tais como: maior
resisténcia a doencas, larvicultura mais simples, sistema de producao
compativel com pequenas propriedades e menor impacto ambiental (New,
1995; Valenti, 1996; New, 2000). No Brasil a uUnica espécie cultivada
comercialmente é Macrobrachium rosenbergii (New et al., 2010), com produg¢éo
aproximada de 400 toneladas/ano (Ostrensky et al.,, 2008). Os camardes do
género Macrobrachium possuem mundialmente mais de 120 espécies e
apresentam ampla distribuicdo geografica (Valenti, 1987).

O Brasil possui trés espécies com potencial para cultivo sendo elas:
Macrobrachium carcinus, Macrobrachium acanthurus e Macrobrachium
amazonicum (Valenti, 1993). Todavia, M. amazonicum, também conhecido
como Camarao da Amazonia, se destaca por apresentar ampla distribuicdo na
América do Sul, sendo encontrado em varios rios, desde a Venezuela até a
Argentina (Pettovello, 1996), inclusive em varios rios do pantanal Sul-
matogrossense (Magalhaes, 2000; Anger e Hayd, 2010; Hayd e Anger, 2013).

O camarado do Pantanal, Macrobrachium sp. comecgou a ser estudado
em 2007 quanto a biologia reprodutiva (Mussato, 2009; Lopes et al., 2012;
Caballero et al., 2012), caracteristicas morfolégicas (Anger e Hayd, 2009;
Anger e Hayd, 2010), fisiolégicas (Charmantier e Anger, 2011) e bioguimicas
(Anger et al., 2009) observando assim grande diferenca existente em relacao
as descri¢cdes e estudos ja realizados para M. amazonicum. Para prosseguir
com os estudos taxondmicos sobre a espécie, foram realizadas coletas em
diferentes pantanais e alguns animais tais como: fémeas ovigeras, fémeas

esgotadas, machos e larvas em diferentes estagios zoea foram fixados em



alcool 70% e posteriormente enviados para o Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPIMAR) em Lisboa, Portugal para a taxonomista Dra. Antonina dos
Santos, para que pudesse fazer a identificacdo da espécie. Paralelamente
alguns exemplares do Camardo do Pantanal foram coletados na Lagoa
Baiazinha, no Pantanal de Miranda-MS, Brasil e posteriormente transportados
para o Laboratério de Biologia Marinha da Alemanha-Biologische Anstalt
Helgoland (BAH) para os estudos morfoldgicos e bioquimicos.

Essa espécie quando comparada com o Camardo da Amazoénia, possuli
diferencas visiveis em relacdo ao tamanho, fecundidade e fertilidade (Anger e
Hayd, 2009; Hayd e Anger, 2013). Dos Santos et al (2012a) também
observaram grandes diferencas morfologicas entre as duas espécies como o
tamanho total, tamanho do rostro e tamanho do 5° pereidopodo. Macrobrachium
Sp. apresenta no maximo 7 cm de comprimento (Hayd e Anger, 2013) enquanto
que M. amazonicum chega até a 16 cm (Moraes-Valenti e Valenti, 2010), o
rostro € bem menor e o 5° pereiépodo € muito longo na fase larval (Dos Santos
et al., 2012a,b), parecendo duas grandes pincas e esta totalmente
desenvolvida a partir do estagio Zoea Il (Dos Santos et al, 2012a).

Os camarbes podem ser cultivados com outras espécies aquaticas
(Ribeiro, 2010), otimizando o uso do ambiente de cultivo e beneficiando o
aquicultor que tera uma receita adicional na sua producédo. Os camardes de
agua doce também podem auxiliar na limpeza de tanques-rede, pois
aproveitam muito bem o alimento natural que se desenvolve nesse substrato
(Silva et al.,, 1999; Valenca et al., 1999a, Valenca et al., 1999b). Estes
crustaceos podem ser comercializados para uso na alimentacdo humana,
porém a venda unitaria como isca-viva permite atingir maior valor no mercado
consumidor. Existe grande necessidade de estudos em relacdo aos aspectos
essenciais de cultivo nas diferentes fases da espécie Macrobrachium sp.,
pesquisas avaliando o seu potencial de producédo para diferentes finalidades

atualmente séo escassas.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito de diferentes estratégias alimentares em cultivo
individual de juvenis do Camarao do Pantanal Macrobrachium sp. e diferentes
densidades de estocagem no cultivo larval dessa espécie em diferentes
condicdes de laboratorio.

1.1.2 Objetivos Especificos

Observar o comportamento individual em relacdo ao consumo de
alimento por Macrobrachium sp. submetidos a diferentes estratégias
alimentares;

Analisar o efeito da utilizacdo de agua salobra artificial 5% na
larvicultura em massa do Camarao do Pantanal,

Avaliar o potencial produtivo da espécie nas diferentes densidades

testadas;

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Producéo de camardes de agua doce

A carcinicultura de agua doce possui trés fases importantes: a
larvicultura, o bercéario e o crescimento final (Valenti, 2002), podendo o cultivo
dos camardes ser realizado em curto (3-4 meses), médio (4-6 meses) e longo
(6-9 meses) periodo (Preto et al., 2011).

A larvicultura caracteriza-se por ser um sistema intensivo, onde as
larvas sdo mantidas em tanques abastecidos com agua salobra em condicées
de cultivo controladas, objetivando o seu desenvolvimento até a metamorfose
em pos-larvas (Vetorelli, 2004). O manejo alimentar utilizado na larvicultura de

camardes de agua doce consiste no fornecimento de nauplius recém-eclodidos



de Artemia, porém informacfes sobre as necessidades nutricionais das larvas
de camardes sao pouco conhecidas.

Para que ocorra maior eficiéncia na metamorfose de larvas de M.
amazonicum, estas sdo cultivadas em salinidades variando de 0 a 30%. (Guest
e Durocher, 1979; Mcnamara e Moreira, 1983; Moreira et al., 1986; Araujo,
2005). Dependendo da distancia existente entre a larvicultura e o litoral, o custo
com o transporte da 4gua do mar natural inviabilizaria a producdo de poés-
larvas, por isso foi desenvolvida uma tecnologia que utiliza &gua salobra
sintética no cultivo larval desses crustaceos, possibilitando assim a implantacéo
de larviculturas em regides interiores (Vetorelli, 2008).

No bercario os animais jovens, recém-metamorfoseados em pdés-larvas
de M. amazonicum sdo cultivados em agua doce (salinidade 0%.) e ficam
armazenados dentro de tanques (plasticos ou alvenaria) ou viveiros escavados.
O bercario também pode ser composto de primario e secundario, onde os
juvenis ficam em um periodo de 15 dias estocados em tanques de alvenaria e
posteriormente sdo conduzidos para um viveiro escavado de fundo natural por
um periodo maior que varia de 30 a 60 dias, conforme a necessidade do
experimento. Nesta fase € comum utilizar altas densidades de cultivo.

No crescimento final as pds-larvas ou juvenis oriundos dos bercéarios
permanecem em viveiros de fundo natural até atingirem o tamanho adequado
para sua comercializacdo. A oferta de alimento se baseia na utilizacdo de
racdes comerciais para camarbes marinhos, pelo fato de ndo termos ainda no
Brasil racdes formuladas especificas para camarfes de agua doce. Sendo a
alimentacdo um dos fatores mais importante na producdo animal, estudos
relacionados as exigéncias nutricionais e manejo alimentar precisam ser
realizados visando melhorias no cultivo nas diferentes fases das espécies de

camardes de agua doce.

1.2.2 Comportamento alimentar e nutrigcéo

Na viabilidade da atividade a estratégia alimentar adotada tem grande
importancia. Esta precisa ter como base o comportamento fisiologico e as
exigéncias nutricionais de cada espécie. Sabe-se que ao longo do ciclo, larvas

de camardes de agua doce passam por diferentes estagios de



desenvolvimento com mudancas nas suas necessidades nutricionais,
morfofisiolégicas e comportamentais (Lavens et al., 2000).

No primeiro estagio larval de camardes de agua doce ndo ocorre
ingestdo de alimento (Anger e Hayd, 2010). Em algumas larviculturas
comerciais foi observado que as larvas se alimentam pouco entre os estagios Il
e Il (Barros e Valenti, 1997), possivelmente devido a existéncia de reservas
nutritivas provenientes do ovo e estocadas no hepatopancreas, as quais sao
suficientes para suprir parte das necessidades da larva durante este curto
periodo (Abrunhosa e Melo, 2002).

A morfologia do estbmago nos primeiros estagios larvais indica que a
larva é capaz de alimentar-se de finas particulas ou alimentos moles, como
nauplios de Artemia e microalgas (Abrunhosa e Melo, 2002). Segundo Barros e
Valenti (1997), a seletividade pelo alimento vivo diminui durante o processo de
desenvolvimento e as larvas vdo se tornando onivoras em maior grau,
aumentando a capacidade de explorar os recursos alimentares disponiveis no
ambiente.

A atividade alimentar dos camarfes pode ser dividida em: captura do
alimento por meio dos quelipodos, trituracao pelas pecas bucais, passagem do
alimento da boca ao estdbmago, quebra mecanica do alimento pelos ossiculos
do estbmago e digestdo quimica (Branco e Verani, 1997). As particulas de
alimento ingeridas sédo conduzidas ao es6fago e posteriormente ao estbmago
gue se divide em duas camaras: a cardiaca e a pilorica.

Na camara cardiaca o bolo alimentar ser& novamente triturado gracas
a acdo de uma série de estruturas que formam o moinho géastrico. Apés passar
pelo moinho gastrico, no estdbmago cardiaco o alimento € filtrado por cerdas,
sendo conduzido até o segundo compartimento, a camara pilorica.
Posteriormente, no hepatopancreas ou glandula digestiva ocorre liberacdo de
enzimas que sao liberadas no alimento particulado. A armazenagem dos
nutrientes ocorre no hepatopancreas e o material ndo absorvido pelo intestino
evacuado posteriormente como peletes fecais (Rupert e Barros, 1996).

Os nutrientes basicos na nutricdo de camardes assim como para outras
espécies aquaticas incluem proteinas, lipideos, carboidratos, minerais e
vitaminas. As proteinas sdo essenciais na nutricdo de todos os animais para

seu crescimento e manutencdo. Racdes variando entre 35 e 40% de proteina e



um nivel de energia bruta de 3200 kcal/kg sé@o suficientes para o crescimento
de camardes, nos quais néo se tém suplemento de alimento natural (Alvarado,
2009).

Em relacdo aos lipideos, estudos indicam que as exigéncias em
crustaceos variam ndo unicamente entre espécies, mas também entre a fase
larval e adulta dentro da mesma espécie, fazendo-se entdo necessario o
desenvolvimento de estudos mais detalhados e especializados (Holme et al.,
2009). Para os minerais sdo poucos os dados disponiveis. Basicamente, eles
sdo exigidos na reproducdo, embriogéneses ou nos primeiros estagios de
desenvolvimento larval (Harrison, 1997).

Considerando que o camardo de agua doce é uma espécie onivora,
pode-se considerar que em sistema de cultivo semi-intensivo, onde ocorre
disponibilidade de alimento natural parte de sua exigéncia em vitaminas e
minerais sdo facilmente atendidas. Contudo, em sistemas intensivos a
definicdo de valores em exigéncia € determinante para o melhor desempenho
dos animais e esses valores ainda nao foram definidos. Os estudos de
exigéncias desses nutrientes com espécies de camardo de agua doce do
género Macrobrachium sdo escassos e na sua totalidade se restringem a
suplementacdo e ndo a niveis exigidos.

A adogcdo do manejo alimentar ideal, nas diferentes fases de
desenvolvimento dos camardes de agua doce proporciona diversos beneficios.
Além de melhorar o seu crescimento, sua sobrevivéncia e sua conversao
alimentar, contribue para reduzir o desperdicio de ragcdo e consequentemente a

qualidade da agua de cultivo.

1.2.3 Qualidade de 4gua e densidade de estocagem

Com a intensificacdo dos sistemas de criagdo, ha uma tendéncia para
utilizacdo de menores areas cultivadas e maior dependéncia do uso de racfes
na alimentacéo, além da maior necessidade de renovacdo e aeracdo da agua
para manutencdo de sua qualidade em niveis aceitaveis para criacdo dos
organismos aquaticos (Kubitza, 2000). Para a otimizacdo de um sistema de
producdo aquicola é necessario o conhecimento dos niveis adequados de

todos os parametros de cultivo (David, 2011).



A condutividade elétrica deve ser mensurada em ambientes de cultivo
de camardes, pois é considerada um parametro que indica a qualidade da agua
porque define a medida resultante da aplicacdo de uma dada forca elétrica, que
€ diretamente proporcional a quantidade de sais presentes em uma solucéo
(Bernardo, 1995). Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior
sera a condutividade elétrica da agua, e esta pode variar dependendo da
temperatura do ambiente de cultivo (Farias, 2006).

A temperatura tem fungdo controladora na dindmica molecular e
determina a velocidade das reacdes bioquimicas em organismos aquaticos, o
ideal para o cultivo de camardes carideos esta entre 26 a 32°C, podendo ser
letais valores abaixo de 19°C e acima de 34°C (Zimermann, 1998). O oxigénio
dissolvido também é importante, os camardes carideos podem consumir
oxigénio a concentra¢cdes no minimo em torno de 1,17 mg/L a 22°C.

Diversos fatores podem influenciar na concentracdo de oxigénio
dissolvido na &gua, tais como as variagdes na temperatura, a movimentagao da
coluna d'dgua, a atividade fotossintética e a presenca de material em
decomposicdo (Sipauba-Tavares, 1998; Zimmermann, 1998). Além do oxigénio
dissolvido outro parametro de importancia relevante € o potencial
hidrogenibénico da agua (pH). O termo pH é usado para expressar a intensidade
da condicdo &cida ou basica de uma solucao e € uma maneira de expressar a
concentracdo do ion hidrogénio (Sawier et al., 1994).

As medidas de pH sédo de extrema utilidade, pois fornecem iniUmeras
informacgdes a respeito da qualidade da agua. Nas 4guas naturais as variacdes
destes parametros sao ocasionados geralmente pelo consumo ou producgéo de
diéxido de carbono (CO,), realizados pelos organismos fotossintetizadores.
Também pelos fendmenos de respiracdo e fermentacdo de todos os
organismos presentes na agua (Branco,1986). Niveis de pH acima de 10
podem causar a morte de camardes de agua doce (Valenti et al, 1998).

Atualmente para a producdo de camarbes de agua doce utiliza-se o
sistema de recirculacédo de agua fechado dinamico (Valenti et al., 1998; Valenti
et al., 2010). Este além de proporcionar uma grande economia de agua,
também possui uma maior estabilidade nas variaveis fisico-quimicas (Valenti,
et al.,, 1998) possibilitando o aumento da densidade de estocagem. A

densidade de estocagem tem importancia significativa para a producéo



sustentavel, que reflete na intensificacdo do sistema. Uma elevada densidade
pode ser responséavel por altas taxas de mortalidade e reducéo na qualidade de
agua, por outro lado baixas densidades acarretam subutilizacdo das
instalacdes e recursos de méo de obra acarretando aumento nos custos de
producao (David, 2011).

Segundo Wasielesky (2000), a densidade de estocagem ideal pode
variar de acordo com a estratégia de manejo do cultivo, dos parametros
ambientais e da espécie cultivada. Bjornsson (1994) afirmou que, por afetar
diretamente a rentabilidade na aquicultura, a densidade de estocagem é um
importante componente para a determinacdo da viabilidade econémica, ja que
a maior densidade possibilita menor custo de producdo. Porém deve-se
ressaltar que altas densidades de estocagem podem levar ao aumento de
competicdo por espaco e alimento, gerando canibalismo e mortalidade
(Moraes-Valenti et al., 2010).

Diversos fatores podem afetar os resultados obtidos em experimentos
com camardes de &gua doce, tais como a qualidade dos reprodutores, a
viabilidade das larvas recém-eclodidas, a escala do sistema experimental
utilizado e as condi¢des climéticas (David, 2011). Estudos sobre densidade de
estocagem para as diferentes fases de cultivo de camarbes do género
Macrobrachium sdo escassos. Atualmente, nas larviculturas comerciais a
densidade de estocagem tem sido escolhida com base na experiéncia do
produtor (Valenti et. al., 2010).

Assim, definir o manejo correto em relacdo a densidade de estocagem
de diferentes espécies de camardes de agua doce, contribue na economia e
otimizacdo da atividade, independente da espécie e do foco comercial do

camarao produzido.



1.2.4 Camarao de agua doce na aquariofilia

A agquariofilia define-se como a técnica de manter organismos
aquaticos com finalidade ornamental ou para estudo. Esta pratica € antiga e se
popularizou a partir do século XX, com a chegada de novas tecnologias como a
utilizacdo de aquarios de vidro com aquecedores, controladores de temperatura
elétricos, desenvolvimento de filtros biolégicos e mecénicos possibilitando
maiores intervalos entre as trocas de agua entre outros recursos facilitadores
para a criacdo desses animais. Além disso, técnicas de coleta e transporte
mais sofisticadas possibilitaram ao aquarista, em qualquer lugar do mundo, o
acesso a uma grande diversidade de espécies (Watson e Shireman, 1996).

Os camardes marinhos ou de &gua doce possuem caracteristicas
peculiares que favorecem sua utilizacdo no cenario ornamental. Devido ao seu
papel detritivoro ou de limpador de fundo os camarbes podem ocupar, assim
como outros invertebrados, lugar de destaque no mercado aquariofilistico.
Esses crustaceos se alimentam de sobras de racdo fornecida aos peixes,
proporcionando uma maior sustentabilidade no sistema e por serem espécies
bentdnicas, que ocupam a coluna inferior da agua, favorecem a possibilidade
do cultivo de duas ou mais espécies em um mesmo ambiente aquético.

A coloragdo, aparentemente € um critério mais claro quanto a definigdo
de espécie ornamental. A maioria das pessoas aprecia aquarios ou lagos com
animais com cores fortes que chamam atencao e destacam o ambiente. Apesar
disso, a coloracdo também ndo pode ser usada como critério na classificacao
de uma espécie como ornamental. Exemplares totalmente isentos de cor, como
acinzentados e até espécies transparentes sdo usados com fins ornamentais
da mesma maneira que os muito coloridos (Ribeiro, 2010).

O Camarao do Pantanal, Macrobrachium sp., por ser transparente
chama a atencdo pela possibilidade da visualizacdo dos seus 6rgdos internos.
Outra caracteristica que favorece a utilizacdo dessa espécie em aquarios € o
fato de ndo ultrapassar 7 cm em sua idade adulta (Hayd e Anger, 2013). Seu
tamanho facilita o manejo podendo qualquer pessoa realiza-lo, por possuirem o
primeiro par de apéndices menores suas garras ndo apresentam perigo ao
aguarista quando houver necessidade de manusea-lo. O aquarismo € hoje tdo

popular quanto os animais de estimacdo mais famosos, ou seja, cédes e gatos,
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tendo algumas vantagens sobre estes, pois podem ser mantidos em
apartamentos, ndo fazem barulhos, ndo sujam o ambiente, ndo necessitam de
passeios ou atividades fisicas, ndo demandam tempo excessivo para cuidados
e ndo escapam (Ribeiro, 2010).

Nos dias de hoje, o aquarista moderno ja tem a facilidade de adquirir
em uma loja especializada, inclusive lojas virtuais, aquarios com sistemas de
filtragem, iluminacdo, controle de temperatura, alimentos industrializados e
diversos insumos que popularizam cada vez mais a atividade de aquariofilia
(Ribeiro, 2010). Pensando na economia, a pessoa interessada em se tornar um
aguarista também pode montar o seu préprio aquario reaproveitando materiais
descartados como vidros, madeiras, armagodes de ferro reduzindo seus custos.

Estudos sobre a biologia e ecologia das espécies mais populares em
aquariofilia ainda sdo necessarios, bem como esforcos em introduzir no
mercado, de forma comercialmente aceitavel, espécies que, apesar de menos
populares devido a desconhecimento, apresentam enorme potencial de
producdo em cativeiro, possibilitando uma maior diversidade de espécies
cultivadas em cativeiro e um maior leque de escolha ao cliente.

A producdo de organismos aquaticos ornamentais tem se destacado
devido a possibilidade da utilizacdo de pequenas areas para sua realizagéao,
representando menores custos com investimentos para as instalagcbes do
empreendimento (Zuanon, 2007), o que possibilita pequenos produtores
realizar essa atividade ou até mesmo produtores terem a carcinicultura como

uma atividade secundaria em sua propriedade.
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Resumo

Avaliou-se o efeito de diferentes densidades de estocagem na larvicultura de
Macrobrachium sp. Inicialmente fémeas ovigeras foram coletadas na natureza e
separadas de forma individual no laboratorio. Apds a eclosio, as larvas foram sifonadas,
contadas individualmente e transferidas para doze aquarios de 2L de volume Ttil
completados com agua salobra artificial com salinidade de 5%o. As larvas foram entdo
estocadas em densidades de 10, 20 e 40 larvas/L. O delineamento experimental foi em
blocos inteiramente casualizados com trés tratamentos e trés repetigdes. O encerramento
do cultivo ocorreu em torno de 30 dias nos blocos I, II e III. Os aquarios foram
esvaziados e todas as larvas foram contadas individualmente. As variaveis de produgdo
avaliadas foram sobrevivéncia total, % de pods-larvas e produtividade. As variaveis de
sobrevivéncia do presente estudo ndo diferiu significativamente em 10 larvas/L e 20
larvas/L, porém observou-se que utilizando 40 larvas/L, obteve-se resultados
significativamente menores para sobrevivéncia, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos (P<0,01) P=0,00278. O nimero de pds-larvas no momento da despesca em
relacdo a sobrevivéncia foi significativamente menor utilizando 40 larvas/L. Para
produtividade ndo teve diferenga significativa comparando a utilizagdo de 10 larvas/L
dos demais tratamentos, havendo diferencga estatistica nas densidades 20 larvas/L ¢ 40
larvas/L  (P<0,05) (P=0,02). A produtividade variou de 2,50+2,78 poés-larvas/L a
8,67£1,26 pods-larvas/L. Sugerimos a densidade de 20 larvas/L para o cultivo do

camardo de agua doce Macrobrachium sp.

Palavras-chave: Zoea, Artemia, larvicultura, Macrobrachium
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Abstract

We evaluated the effect of different stocking densities in larviculture of Macrobrachium
sp. Initially ovigerous females were collected in nature and separated individually in the
laboratory. After hatching, the larvae were siphoned, counted and transferred to twelve
aquariums 2L working volume supplemented with artificial brackish water with salinity
of 5%o. The larvae were then maintained at densities of 10, 20 and 40 larvae / L. The
experimental design was a randomized complete block design with three treatments and
three replications. The closure of cultivation occurred around 30 days in blocks I, II and
III. The tanks were emptied and all larvae were counted. The production variables
evaluated were overall survival, % post-larvae and productivity. The variables in this
study survival did not differ significantly in 10 larvae / L and 20 larvae / L, however it
was observed that using 40 larvae / L was obtained results significantly lower for
survival, differing from the other treatments (P <0 , 01) P = 0.00278. The number of
post-larvae at the time of despesca on survival was significantly less using 40 larvae / L.
For productivity was not significantly different comparing the use of 10 larvae / L of
other treatments statistical difference in density 20 larvae / L and 40 larvae / L (P <0.05)
(P =0.02). The yield was 2.50 + 2.78 post-larvae / L to 8.67 + 1.26 post-larvae / L. We
suggest a density of 20 larvae / L for the cultivation of freshwater shrimp

Macrobrachium sp.

Key-words: Zoea, Artemia, larviculture, Macrobrachium
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I ntroducéao

A carcinicultura de 4agua doce ¢ um dos setores da aqiliicultura que tem
apresentado maior crescimento no mundo (New, 2005; Valenti, 2002a). Essa atividade
pode originar novos nichos econdmicos e promover novas fontes de renda, com ganhos
significativos para a economia regional ¢ nacional (Bailey, 1997; Ostrensky et al.,
2000). Com o intuito de evitar impactos negativos na natureza com a despesca de
organismos aquaticos, varios pesquisadores se preocupam em abordar a importancia de
implantar um sistema para o cultivo de larvas (Calado et al., 2004), fato este também
importante para as diferentes espécies aquaticas do Pantanal de Mato Grosso do Sul.

O Camardo do Pantanal, Macrobrachium sp. possui caracteristicas atrativas
para uso ornamental. Essa espécie muito encontrada nos rios pantaneiros pode ser
produzida nas aguas interiores desde que tenha suporte técnico e fornecimento de pds-
larvas para a produgdo (Valenti et al., 2008). A larvicultura do camardo de dgua doce
caracteriza-se por ser um sistema intensivo, onde as larvas desenvolvem-se até a
metamorfose em pos-larvas (Pavanelli, 2010). Esta fase ¢ um dos pontos de
estrangulamento no cultivo de organismos aquaticos (Borghet e Ostrensky, 2000),
portanto os estudos de técnicas especificas de cultivo de larvas se tornam necessarios.

Para a otimiza¢do de um sistema de producdo de organismos aquaticos ¢
indispensavel o conhecimento de todos os parametros de cultivo. Entre eles, a densidade
de estocagem ¢ um fator importante para a producdo sustentavel que reflete na
intensificagdo do sistema (David, 2011). A densidade de estocagem ¢é um fator
biologico, que interfere na sobrevivéncia e no desenvolvimento de organismos

aquaticos, sendo necessaria a determinacdo dos seus efeitos, assim como a taxa
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adequada para cada espécie em suas diferentes fases de desenvolvimento, visando uma
racionaliza¢do na cria¢do e na consequente reducdo dos custos de produgdo (Marques et
al., 2004).

Camardes estocados em altas densidades, geralmente crescem menos,
apresentam menor sobrevivéncia devido a ocorréncia de canibalismo e do aumento da
competi¢ao por alimento (Krumenauer et al., 2006). Por outro lado, baixas densidades
de estocagem acarretam subutilizacdo das instalacdes e recursos de mao de obra
onerando os custos de produgdo (David, 2011).

Estudos sobre densidade de estocagem de larvas de camardes de agua doce sdo
escassos, sendo assim este trabalho teve como objetivo avaliar o cultivo em massa do
Camardo do Pantanal Macrobrachium sp. em diferentes densidades utilizando agua

salobra artificial.

Material e M étodos

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Carcinologia e Carcinicultura
do Cerrado e Pantanal (CARCIPANTA) da Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Aquidauana (UUA), localizada na Microbacia
do Coérrego Fundo, Serra de Maracaji, Municipio de Aquidauana, MS. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com trés tratamentos e trés repeti¢des, no qual
se avaliou as densidades 10, 20 e 40 larvas/L cultivadas em salinidade de 5%eo.

Inicialmente fémeas ovigeras foram manualmente coletadas na Lagoa
Baiazinha localizada na Fazenda Canad, no Pantanal de Miranda, Miranda-MS

(20°15.795°W ¢ 20°15.795°S). Essa coleta foi realizada com o auxilio de uma peneira
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retangular de 1,20 x 0,70 m (malha de 1 mm entre nos), que foi passada cuidadosamente
no fundo da lagoa proxima as plantas aquaticas Eichhornia azurea ¢ Salvinia
auriculata. Os animais coletados foram colocados em um galdo de 50 litros contendo
agua da lagoa com aeragdo constante e macrofitas Eichhornia azurea ¢ Salvinia
auriculata e entdo transportados para o laboratorio.

As fémeas com ovos no final do desenvolvimento embrionario (coloragdo
transparente) foram colocadas em béqueres de 1000 ml com aeragdo constante e dgua a
0%o. Durante esse periodo as fémeas foram alimentadas com racdo comercial para
camardo marinho (Guabi 35% PB) duas vezes ao dia. Apds a eclosdo as larvas foram
sifonadas para um béquer de 2000 ml e contadas individualmente, sendo depois
transferidas para doze aquarios de volume Ttil igual a 2 L completados com agua
salobra artificial a 5%o.. As larvas foram estocadas em densidades de 10, 20 e 40
larvas/L.

As larvas foram alimentadas a partir do segundo dia de cultivo com nauplios
recém eclodidos de Artemia, fornecidos “ad libitum” uma vez ao dia, sendo a
quantidade fornecida ajustada conforme o consumo. Diariamente antes da oferta do
alimento os aquarios de cultivo foram sifonados utilizando mangueiras de silicone de
0,5 mm para retirar o excesso de alimento e/ou exuvias. Larvas eventualmente
sifonadas, foram devolvidas ao recipiente de cultivo.

A temperatura e o pH foram monitorados semanalmente com o auxilio de um
equipamento multiparametro (YSI 556). As andlises dos compostos nitrogenados
(amodnia e nitrito) foram determinadas em intervalos de 15 dias utilizando Kkits

colorimétricos.
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Para a avaliagdo do desenvolvimento larval foram separadas em recipientes de
60 ml de forma individual 10 larvas para observagdes didrias, onde foram examinadas
utilizando um estereomicroscopio. O encerramento do cultivo (despesca) ocorreu em
torno de 30 dias nos blocos I, II e III. Os aquarios foram esvaziados e todas as larvas e
pos-larvas foram contadas individualmente. Foram avaliadas as seguintes variaveis de
producdo: sobrevivéncia total, % de pos-larvas e produtividade.

- Sobrevivéncia total (%): numero de pos-larvas no tanque no momento da despesca em
relagdo ao povoamento;

- % PL: nimero de PL no momento da despesca em relagdo a sobrevivéncia total;

- Produtividade (PL/L): nimero de poés-larvas produzidas em relagdo ao volume do
tanque;

A agua salobra artificial utilizada neste experimento foi preparada por meio da
dilui¢do de 4agua doce do laboratorio + dgua do mar artificial que seguiu a receita de
agua do mar elaborada pelo Centro de Aqiiicultura da Unesp - CAUNESP, Campus de
Jaboticabal - SP, com o acréscimo de alguns ions sugeridos por Vetorelli (2008).

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Programa R e
quando encontradas diferengas significativas para as variaveis analisadas (P<0,05), as

médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey.

Resultados

Para as variaveis da qualidade da 4gua ao longo do cultivo larval, a temperatura

ndo teve diferenca estatistica nos diferentes tratamentos (p>0,05). Para condutividade

observou-se diferenca significativa entre o tratamento com densidade de estocagem de
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10 larvas/L e 20 larvas/L. O pH nao diferiu significativamente entre os tratamentos

testados (Tabela 1).

Tabela 1. Variaveis da agua obtidas durante a larvicultura de Macrobrachium sp. em

diferentes densidades

Tratamentos L arvas/L
Variaves
10 20 40
Temperatura (°C)  29,74+1,43a 28,37+ 1,71a 28,77+0,74a
Condutividade 11,35+2,44b 10,25+0,57a 10,04+0,52ab
pH 6,67+0,08a 6,69+0,08a 6,68+0,09a

Valores com letras distintas indicam diferenca estatistica (P<0,05) pelo teste de Tukey.

De forma geral os estagios larvais observados para as larvas cultivadas em 5%o
tiveram inicialmente um intervalo de 1-2 dias para a ocorréncia do ciclo de muda até a
fase Zoea IV e foi observado menor homogeneidade no desenvolvimento a partir da
fase de Zoea V. A sobrevivéncia variou de 13,8% a 50% entre os diferentes tratamentos
do primeiro bloco. No segundo bloco variou de 5 a 60% e no terceiro bloco entre 42,5%
a 45% apresentando mortalidade total no tratamento com densidade de 40 larvas/L

(Figura 1).
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Figura 1. Sobrevivéncia das larvas de Macrobrachium sp. em diferentes densidades de
estocagem.

Analisando as diferentes densidades de estocagem, a sobrevivéncia ndo teve
diferenca significativa entre o tratamento com densidade de 10 larvas/L e 20 larvas/L,
ambas diferiram significativamente do tratamento 40 larvas/L, que apresentou menor
porcentagem de sobrevivéncia (P<0,01) P=0,00278. Os valores para sobrevivéncia
foram menores conforme a intensificagdo do sistema, apresentando menor porcentagem
de sobrevivéncia o tratamento com densidade de estocagem igual a 40 larvas/L. Os
valores das médias para sobrevivéncia variaram entre 6,26% a 46,66% (Tabela 2).

A porcentagem de pos-larvas ndo apresentou diferenga significativa utilizando
10 larvas/L ou 20 larvas/L, porém no tratamento em que se utilizou densidade de 40
larvas/L observou-se diferenca significativa em relagdo aos demais tratamentos. O
numero de pds-larvas no momento da despesca em relagdo a sobrevivéncia total teve
uma variacao de 2,09% a 17,07% nos diferentes tratamentos. Para os resultados de
produtividade ndo se observou diferenca estatistica entre o tratamento com densidade de

estocagem de 10 larvas/L em relacdo aos demais tratamentos, havendo diferenca
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significativa somente entre utilizar densidade de 20 larvas/L e 40 larvas/L. Os valores
de produtividade variaram de 2,5 pds-larvas/L a 8,67 pds-larvas/L, sendo os maiores

numeros de pos-larvas produzidas encontrados entre 10 e 20 larvas por litro (Tabela 2).

Tabela 2. Valores das variaveis de produgdo obtidas nas diferentes densidades de

Macrobrachium sp.

Tratamentos (L arvas/L
Variaveis
10 20 40
Sobrevivéncia (%) 46,66+12,5a 43,33+ 6,29a 6,26+ 6,99b
Pés-larvas (%) 15,55+4,20a 17,07£2,48a 2,0942,32b
Produtividade (pos-larvas/L) 4,67+ 1,26ab 8,067+ 1,26a 2,50+ 2,78b

Valores com letras distintas indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Discussao

Conhecer a tolerancia da larva aos fatores fisico-quimicos da agua, as bases do
desenvolvimento e crescimento larval e as exigéncias nutricionais sdo pré-requisitos
para o sucesso da larvicultura de organismos aquaticos (Anger et al., 2009). Resultados
satisfatorios na aquicultura estdo relacionados principalmente com o controle da
qualidade de agua, (Losordo et al., 2001) por interferir no aumento da densidade de
estocagem refletindo positivamente no custo beneficio da criagdo de organismos

aquaticos.
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As varidveis da agua no presente estudo mantiveram-se dentro da faixa
recomendada para camardes de agua doce nas diferentes densidades testadas. Os
resultados obtidos neste estudo permitiram concluir que, entre as densidades de
estocagem utilizadas e durante o periodo estudado, a maioria das variaveis hidrolégicas
permaneceu dentro dos padrdes adequados para o bom desenvolvimento do Camarao do
Pantanal nas condi¢des de cultivo adotadas. Os teores de amonia e nitrito permaneceram
abaixo dos niveis de toxicidade letal, respectivamente, 1,00 ¢ 0,1 ppm.

Pesquisas realizadas até o0 momento mostraram que a densidade larval ¢ um dos
fatores limitantes para o desenvolvimento de camardes do género Macrobrachium,
sendo responsavel por altas taxas de mortalidade e desperdicio de alimento,
principalmente durante a fase larval (Lobdo et al., 1987). Para estimar a quantidade de
Artemia ideal a ser ofertada no cultivo em massa de Macrobrachium sp. deve-se levar
em consideragdo que em baixas densidades, pouca disponibilidade de Artemia dificulta
o contato da larva com o alimento ¢ em altas densidades pode existir competi¢do
intraespecifica.

De acordo com os dados obtidos neste trabalho, utilizar entre 10 a 20 larvas/l
de Macrobrachium sp. resultam em melhores valores para produtividade. Estudos
iniciais avaliando diferentes densidades de estocagem sugerem para Macrobrachium
amazonicum, a densidade de 10 a 75 larvas/L, objetivando produtividade (PL/L) média
satisfatoria por ndo apresentar porcentagens baixas de sobrevivéncia (Barreto e Soares,
1982). De acordo com Lobao et al., (1987) o recomendado seria a utilizagdo de 20
larvas/L para larvicultura a nivel experimental, assegurando maior sobrevivéncia. Ja

para a produgdo em massa deve-se levar em consideracao o melhor resultado em termos
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de obtencao de pods-larvas/L, para esse fim o indicado ¢ o intervalo entre 60 e 120
larvas/L, que apresenta valores de sobrevivéncia e obtengao de pds-larvas satisfatorios.

De acordo com Vetorelli (2004), em larvicultura de M. amazonicum operando
em sistema fechado dinamico, a estocagem de até 140 larvas/L ndo compromete as
variaveis de producdo, porém ¢ importante que ainda seja feita uma andalise econdmica
detalhada para definir a densidade de estocagem que apresenta os melhores indicadores
de viabilidade economica. Além disso, deve-se levar em consideragao prioritariamente o
bem estar animal, independente da espécie cultivada, escolhendo assim a densidade de
estocagem que causa menor ocorréncia de comportamento anormal ou canibalismo
entre os animais cultivados. Em escala comercial ainda ndo existe registros de produgao
para M. amazonicum, mas seu potencial para a aquicultura ¢ reconhecido por varios
autores (Kutty, 2005; New, 2005; Maciel e Valenti, 2009).

Para a espécie de camardo de agua doce Macrobrachium rosenbergii cultivada
em sistema fechado dindmico a produtividade pode alcancar 60-80 pods-larvas/L
(Valenti, 2002b), sendo a produtividade média real obtida em larviculturas comerciais
dessa mesma espécie nas mesmas condigdes de 50 pds-larvas/L. (New, 1995). No
cultivo de M. rosenbergii utilizando sistema fechado dindmico com salinidade em torno
de 10%o, a densidade de 140 larvas/L teve resultado satisfatorio na produ¢do, porém a
densidade de 100 larvas/L apresentou maior eficiéncia, por ser uma densidade mais
baixa, pode gerar um nivel de estresse menor nas larvas, tornando-se um cultivo de
menor risco ao produtor (David, 2011).

Estudos cientificos especificos sobre densidade de estocagem de larvas de
camardes do género Macrobrachium ainda sdo escassos (David, 2011). Para

Macrobrachium sp., a densidade aconselhavel seria em torno de 20 larvas/L em sistema
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fechado estatico. Provavelmente maiores densidades podem vir a ser adotadas para
Macrobrachium sp. em sistema fechado dinamico de recirculagdo de agua, pois este
sistema possibilita melhores condigdes de cultivo e principalmente pelo fato de ndo ser
necessario a troca de agua diaria dos tanques o que estressaria menos os animais.

Tendo em vista os aspectos observados no experimento realizado, até o
momento pode-se dizer que essa espécie de camardo de agua doce nao tem
possibilidade de ser produzida em grande escala. A producdo de pds-larvas de
Macrobrachium sp. é possivel em condi¢des de laboratorio, estudos relacionados aos
parametros ideais de cultivo s3o necessarios para futuramente garantir aos produtores

rurais uma nova opc¢ao de atividade com fins lucrativos.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a estratégia alimentar ideal durante o
cultivo de juvenis de Macrobrachium sp. Foram avaliados trés regimes alimentares, sendo:
alimentacdo didria, alimentacdo em dias alternados e alimentacdo de dois em dois dias. O
delineamento foi inteiramente casualizado com trés tratamentos e cinquenta repeti¢des. Os
pardmetros avaliados foram o crescimento final e a sobrevivéncia total. O peso inicial variou
de 19,5+8,6 a 31,2+11,2 mg. O peso final foi registrado somente para os juvenis do tratamento
1 com valor de 31,4+12,9 mg. No primeiro periodo, que compreendeu os 15 dias iniciais ndo
foi observada diferenga estatistica entre os tratamentos (P > 0,05). Para o segundo periodo,
aos 30 dias de cultivo, houve diferencas significativas para sobrevivéncia, mostrando taxa de
sobrevivéncia satisfatoria para os animais alimentados diariamente e relativamente baixa nos
demais tratamentos (P < 0,05). Para o periodo de 45 dias de cultivo, registrou-se altos indices
de mortalidades, diferindo significativamente os resultados entre os tratamentos. No
entanto, a probabilidade de sobrevivéncia para os animais que foram alimentados todos os
dias foram significativamente melhores comparando aos animais submetidos a restricdo
alimentar. Isso indica que juvenis de Macrobrachium sp. devem ser alimentados diariamente
para melhores resultados de sobrevivéncia e produtividade. Sugere-se que estudos para
avaliar a restricdo alimentar na economia da produgdo devem ser realizados com a espécie
em outras fases de desenvolvimento ou em um periodo reduzido, verificando se o manejo

serd positivo na sobrevivéncia e crescimento dos animais em diferentes condicdes.

Palavras-chave: alimentagao; juvenis, sobrevivéncia; Macrobrachium
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the optimal feeding strategy during cultivation
of juvenile Macrobrachium sp. We evaluated three diets being: daily diet, eating every other
day and feed every two days. The completely randomized design with three treatments and
fifty repetitions. The parameters evaluated were the final growth and overall survival. The
initial weight ranged from 19.5 + 8.6 to 31.2 + 11.2 mg. The final weight was recorded only
for juvenile treatment 1 with a value of 31.4 £ 12.9 mg. the first period, which included the
initial 15 days there was no statistical difference between treatments (P> 0.05). For the second
period, after 30 days of cultivation, significant differences for survival, showing satisfactory
survival rate for animals fed daily and relatively low in the other treatments (P <0.05). For
the period of 45 days of culture, there were high rates of mortality, the results differed
significantly between treatments. However, the probability of survival for the animals that
were fed every day were significantly better compared to animals subjected to dietary
restriction. This indicates that juvenile Macrobrachium sp. should be fed daily for best results
of survival and productivity. Studies suggest that dietary restriction to assess the economy of
production must be carried out with other species or developmental stages in a short period,
checking whether management is positive on survival and growth of the animals under

different conditions.

Key-words: food; juvenile, survival; Macrobrachium
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INTRODUCAO

A aquicultura moderna tem como base produgdo lucrativa, conservacdo do meio
ambiente e o desenvolvimento social (VALENTI, 2002). A carcinicultura de agua doce é um
dos setores da aquicultura que tem apresentado maior crescimento (NEW, 2005; KUTTY,
2005). Em 2010, a produgdo de camardes foi de aproximadamente 440.000 t, no Brasil 100 t
foram produzidas e essa atividade movimentou nesse mesmo periodo em torno de 2,2
bilhdes de dolares (FAO, 2012).

Entre as espécies de camardes de agua doce no Brasil com grande potencial de
producdo, a mais abundante e que apresenta maior potencial produtivo é Macrobrachium
amazonicum (KUTTY, 2005). Esta espécie apresenta ampla distribuicio na América do Sul,
sendo encontrada em varios rios, desde a Venezuela até a Argentina (DAVANT, 1963;
PETTOVELLO, 1996), inclusive houve registros de sua ocorréncia em varios rios do Pantanal
de Mato Grosso do Sul (MAGALHAES, 2000; ANGER e HAYD, 2010; HAYD e ANGER,
2013). Estudos estdao apresentando intimeras diferencas entre os camardes oriundos da
Amazonia, destes encontrados no Pantanal, levando assim a classifica-los como uma nova
espécie (DOS SANTOS et al., 2012).

O Pantanal possui caracteristicas fisicas e climaticas favoraveis para a pratica da
aquicultura (VALENTI et al., 2006). O cultivo de camardes na regido vem a ser uma proposta
inovadora com o intuito de promover o desenvolvimento social e econémico na regiao, além
de contribuir com a conservagdo da fauna aquatica pantaneira. Apesar do grande
crescimento registrado da carcinicultura nos dltimos anos, uma dificuldade encontrada nesta
atividade é o alto custo com a alimentagao. Poucas pesquisas referentes a alimentacdo correta
nas diferentes fases de Macrobrachium sp. foram realizadas até o momento, sendo assim
estudos sdo necessarios para direcionar o melhor manejo alimentar para a espécie pantaneira
avaliando seu potencial para producao.

A disponibilidade e a utilizagdo do alimento desempenham papéis relevantes por
interferir diretamente nos custos da atividade, visto que a alimentacdo pode contar com até
70% dos custos no cultivo de camardes de agua doce (CACHO et al., 2007). Além da sua
importdncia econdémica segundo SANTOS et al. (2007), durante a fase de bercario a
alimentagdo influencia diretamente na sobrevivéncia e no crescimento dos organismos
aquaticos. Assim, o controle na qualidade e quantidade de alimentos fornecidos torna-se um

elemento basico para a producdo desses organismos em cativeiro. A utilizagdo de um manejo
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alimentar adequado, que inclui ndo somente a qualidade do alimento fornecido, como a
quantidade apropriada, pode proporcionar melhores indices de produtividade, de eficiéncia
alimentar, de satide dos animais e também menor impacto de poluicdo no ambiente de
cultivo (HISANO e POLTZ, 2007).

Na produgdo animal a restricdo alimentar é uma estratégia que pode ser utilizada
para melhorar a taxa de crescimento, o aproveitamento do alimento e a reducdo dos custos
de produgdo (HORNICK et al., 2000). A privacdo alimentar pode ocorrer naturalmente
durante o ciclo de vida de muitas espécies aquaticas, devido a fatores ambientais como
mudancas climaticas e de estagdo, a indisponibilidade de alimentos e quando as atividades
fisicas e metabdlicas sdo reduzidas (BORGHETTI e CANZI, 1993; MACKENZIE et al., 1998).
O crescimento acelerado apds o periodo de restricdo alimentar, com desempenho préximo,
igual ou até mesmo superior do normal, é chamado de crescimento compensatério (XIE et al.,
2001).

Os regimes alimentares interferem diretamente sobre a taxa de crescimento e
quando a oferta de alimento ndo é intensa, o animal pode converter maior quantidade de
alimento em massa (CACHO et al., 2007). Durante o crescimento compensatdrio os animais
mostram apetite agucado, maior eficiéncia na utilizacdo de energia e aumento do consumo
alimentar, tendo um maior ganho de peso comparando com os animais que foram
alimentados diariamente (CHOI et al., 1997). Porém podem ocorrer casos que o ganho de
peso apds o jejum seja apenas parcial e o animal submetido a restricdo de alimento nao
atinge peso como os animais que receberam alimentagao didria (JOBLING et al., 1993).

Pesquisas que favorecem o melhor direcionamento para o manejo de camardes
adotando a restricdo alimentar ja foram realizadas com diferentes espécies aquaticas, porém
nenhum estudo foi feito com a espécie Macrobrachium sp., sendo assim este trabalho teve
como objetivo avaliar diferentes estratégias alimentares visando otimizar as técnicas de

manejo com essa espécie.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Carcinologia e Carcinicultura do
Cerrado e Pantanal (CARCIPANTA) Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS),
Unidade Universitaria de Aquidauana (UUA), localizada na Microbacia do Cérrego Fundo,

Serra de Maracaji, Municipio de Aquidauana, MS.
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Inicialmente foram coletados juvenis do Camarao do Pantanal Macrobrachium sp. na
Lagoa do Sitio Japora (19° 15" 948”S 59° 03" 453”"W) na Curva do Leque localizado no
Pantanal da Nhecolandia em Corumba-MS. Este local foi escolhido devido a facil
acessibilidade para a coleta em relacdo aos demais pantanais da regido e porque possuia uma
grande quantidade de juvenis, animais esses escassos nos demais pantanais durante o
periodo amostral para a execugdo dos experimentos. Essa lagoa apresentava auséncia de
macrofitas aquaticas e a temperatura aferida foi de 26°C.

A coleta dos animais foi realizada manualmente com o auxilio de uma peneira
retangular de 1,20 x 0,70 m (malha de 1 mm entre noés), que foi passada cuidadosamente no
fundo da lagoa que possuia uma profundidade de 0,40 m e depois levantada para fora da
agua para a retirada dos juvenis. Os animais retidos na peneira foram colocados em um
galdo de 10L contendo dgua da lagoa e aeragdo constante para serem transportados para o
Laboratério CARCIPANTA. Em laboratério os animais coletados foram acondicionados em
baldes de 20L completados com 50% de agua da Lagoa e 50% com &dgua doce (0%o). Os
animais foram alimentados diariamente com ra¢do comercial para peixes (Gold Fish colours
Bits com 32% de PB) e a d4gua de cultivo foi sifonada todos os dias para retirada de residuos.

Ap6s o periodo de aclimatagdo foram separados 150 juvenis e pesados em balanca
analitica de precisdo 0,0001 g (Toledo Ohaus Adventurer AR2140), estes animais foram
acondicionados em recipientes de pléstico de 200 ml contendo agua doce (0%o) existente no
laboratério e mantidos dentro de uma camara de germinagao tipo BOD (Modelo BF2 CGFP
275) com temperatura constante de 28°C, fotoperiodo de 12:12 (claro:escuro) onde
permaneceram por 45 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(regimes alimentares) e cinquenta repeti¢des. Foram avaliados trés regimes alimentares,
sendo: T1) alimentacdo didria (controle); T2) alimentacdo em dias alternados e T3)
alimentagdo de dois em dois dias. Pelo fato de ndo existir ragdes especificas para camarao de
agua doce, testes utilizando ragdes para camardes marinhos e ragdes para peixes ja haviam
sido realizados em laboratério com a espécie de camardo de dgua doce do Pantanal. Sendo
assim, os animais foram alimentados utilizando racdo comercial para peixes (Gold Fish
colours Bits com 32% de PB) por apresentarem maior consumo em relagdo a ragao especifica
para camardes marinhos. A oferta de ragado foi dividida entre o periodo da manha (08:00 e

10:00h) e o periodo da tarde (14:00 e 16:00h).
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Diariamente todos os recipientes de cultivo foram observados quanto a presenca de
extvias e quando encontradas foram realizadas biometrias quanto ao comprimento total
(mm) - CT (mensurado da extremidade anterior do rostro a extremidade posterior do telson)
e o comprimento cefalotoracico (mm) - CC (mensurado da margem pds-orbital & margem
médio-posterior dorsal do cefalotérax). As biometrias foram realizadas com o auxilio de um
paquimetro digital de precisdao 0,01 mm (Digimess 100.174BL Plus). Também foram
observadas a ocorréncia de mortalidade e extvias. Os animais mortos foram fixados em
alcool 70% e as extivias em uma solucdo composta de 50% de alcool + 50% de glicerina. O
encerramento dos tratamentos ocorreu apds 45 dias quando entao foi realizada a avaliacao
da sobrevivéncia total entre os tratamentos e o crescimento final dos animais.

Toda a andlise estatistica foi feita pelo programa R Development Core Team (2008).
A varidvel resposta sobrevivéncia é dicotomica. Para estimar a probabilidade de
sobrevivéncia considerando os periodos de 15, 30 e 45 dias foi ajustado um modelo linear
generalizado com func¢do de ligagdo logistica (‘logit’) e a comparagdo das probabilidades
entre os tratamentos foi feita pelo teste t. Para as varidveis comprimento total e comprimento
cefalotorécico os dados foram submetidos a anélise de variancia e a comparagdo das médias
entre os tratamentos foi feita pelo teste de tukey. Em todas as andlises realizadas adotou-se o

nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Os juvenis utilizados no presente estudo tiveram peso inicial de 20,3+9,4 mg no T1
com alimentagdo diaria, 19,5+8,6 mg no T2 com alimenta¢do em dias alternados e 20,4+11,1
mg no T3 com alimentacdo de dois em dois dias. Os valores para peso inicial nos diferentes
tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica. O peso final foi registrado somente para
os juvenis do tratamento 1 com 31,4%+12,9 mg pois foi o Unico tratamento que houve
sobrevivéncia até os 45 dias. O periodo médio de ecdises nos animais dos diferentes
tratamentos avaliados foi de 12,77+4,16 dias no tratamento com alimentacdo didria,
12,9045,82 dias no tratamento com alimentacdo em dias alternados e 13,33£3,93 no
tratamento com intervalos de restri¢do alimentar de dois dias.

Para o comprimento cefalotordcico no periodo de 15 dias o comprimento registrado

variou de 5,5+0,8 a 6,1+0,8 e ndo foi observada diferenca estatistica entre os trés tratamentos
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(Tabela 1). Em relagdo ao comprimento total ndo houve diferenca estatistica entre os

tratamentos, os valores variaram de 13,5+2,1 a 15,4+1,5 (Tabela 1).

Tabela 1. Dados biométricos do comprimento cefalotoracico (CC) das extivias de juvenis do

camardo de agua doce Macrobrachium sp. submetidos a diferentes regimes alimentares no

periodo de 15 dias.
Tratamentos CC (mm) CT (mm)
T1 61+08a 54+15a
T2 55+08a 135+21a
T3 57+12a 150+24a

médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CC: comprimento cefalotoracico; CT: comprimento total

Os dados biométricos do comprimento cefalotordcico e comprimento total das
extivias mensuradas dos juvenis Macrobrachium sp. para 30 dias variou entre os tratamentos,
nao ocorrendo diferenca estatistica entre os valores de comprimento cefalotoracico. O
comprimento total teve diferenca estatistica entre o T1 e o T2, j& o T3 nao teve diferenga
estatistica em relacdo aos demais tratamentos. O CC teve valores entre 6,1+0,7 e 6,9+0,8 e o

CT apresentou valores entre 14,5+1,1 e 16,7£1,5.

Tabela 2. Dados biométricos do comprimento total (CT) das extvias dos juvenis do camarao
de dgua doce Macrobrachium sp. submetidos a diferentes regimes alimentares no periodo de

30 dias.

Tratamentos CC (mm) CT (mm)
T1 6,9+08a 16,7+15a
T2 6,1+0,7a 145+1,1b
T3 6,6+04a 159+ 0,6 ab

médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CC: comprimento cefalotoracico; CT: comprimento total

Os resultados das comparacdes para sobrevivéncia dos animais entre os diferentes

regimes alimentares adotados estdo apresentados na Figura 1. No primeiro periodo, que
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compreendeu os 15 dias iniciais do experimento observou-se que nado ocorreu diferenca
estatistica (P > 0,05). Para o segundo periodo, 30 dias de cultivo, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos 2 e 3, mas o tratamento 1 diferiu significativamente dos
demais tratamentos (P < 0,05) com uma sobrevivéncia de 76,48 %, demonstrando assim que a
alimentagao diaria é muito importante para a sobrevivéncia e o crescimento dos juvenis de
Macrobrachium sp. Para o altimo periodo, 45 dias de cultivo, registrou-se mortalidade total no
tratamento 3 onde ocorreram as alterndncias maiores em relagédo a oferta alimentar e um alto
indice de mortalidade no tratamento 2 em que a alimentagdo era ofertada em dias alternados.

O tratamento 1 apresentou melhor resultado com 58,82% de sobrevivéncia (Figura 1).

Figura 1. Sobrevivéncia dos juvenis de Macrobrachium sp. para avaliacdo do efeito de

diferentes estratégias alimentares.
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DISCUSSAO

A baixa sobrevivéncia dos camardes que foram submetidos a restricdo alimentar no
presente estudo, mostraram a obrigatoriedade didria de alimento para juvenis do camarao de
agua doce Macrobrachium sp. cultivados em ambientes em que esses animais nao tem acesso
ao alimento natural. Deve-se levar em consideracdo que dietas com porcentagem de proteina
acima de 30% foram utilizadas na execugdo do experimento, mas ainda ndo temos
disponiveis ragdes especificas para camardes de dgua doce o que dificulta atender todas as

exigéncias nutricionais desses animais.
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Observou-se que as mortalidades ocorreram sempre no momento da muda ou de 2-
3 dias apds a ecdise. Os animais que ndo recebiam alimentacdo didria demonstravam
maiores dificuldades para se livrarem das extivias durante a ecdise, e muitos destes,
acabavam morrendo em um periodo de 2-3 dias com a extivia aderida em partes do corpo.
Também foi verificado uma queda significativa no consumo alimentar nos dias posteriores a
muda, demonstrando assim que os animais demoram um tempo para se alimentar apds a
ecdise. Este fato também foi observado para péds-larvas do Camardo da Amazonia
Macrobrachium amazonicum (HAYD et al., 2008).

Segundo ALMEIDA NETO e FREIRE (2007), o processo de ndo alimentagdo é
denominado abstinéncia fisiologica, e sugerem que esteja associado ao fato de que, no
processo de desprendimento do exoesqueleto algumas estruturas como boca, eséfago e parte
do estomago, deixam de ser funcionais. Estes 6rgdos possuem uma capa de quitina em
continuacdo as capas externas que eventualmente se desprende junto com o antigo
exoesqueleto, no momento da muda, impedindo que os 6rgdos sigam realizando suas
fungdes normais. Nos tratamentos em que os intervalos de restricao alimentar eram maiores
provavelmente resultou em baixas reservas energéticas implicando maior fragilidade por
parte dos animais e ocasionando mortalidades.

CACHO et al., (2007) avaliando a alimentagdo didria e a restricdo alimentar com
intervalos de dois dias e quatro dias, com camardes marinhos Litopenaeus vannamei
cultivados em sistema estatico com agua de cultivo a 4%o, teve o regime alimentar com
intervalo de dois dias o tratamento com maior aproveitamento do alimento ingerido,
indicando ser este o regime que pode conferir maior produtividade em condicao de cultivo.
Estudos realizados por FIRMINO e AMARAL (2010), avaliando a restricdo alimentar com
larvas de Macrobrachium rosenbergii obtiveram resultados de sobrevivéncia satisfatérios,
mostrando uma economia na produgdo. Mesmo sendo negativos os resultados para juvenis
de Macrobrachium sp. submetidos a restricdo alimentar, a estratégia alimentar adotada pode
ser testada na larvicultura de animais dessa mesma espécie.

ARAU]JO e VALENTI (2005) avaliando efeitos de quantidade e freqtiéncias diarias
de alimentagdo na sobrevivéncia, crescimento e conversao alimentar de pods - larvas de
Macrobrachium amazonicum cultivadas em tanque-rede obtiveram sobrevivéncia acima de
90%. A freqiiéncia didria de alimentagdo afetou a conversao alimentar, sendo maior nos
tratamentos com maior quantidade de ragdo ofertada. A maior freqiiéncia de oferta do

alimento aumentou o crescimento em M. amazonicum, a justificativa para esse resultado seria
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que nessas condi¢des os animais ficam menos vorazes e reduzem gasto energético na
competigdo alimentar.

Foi visto que no inicio da manha e no final da tarde as sobras de alimento nos
recipientes de cultivo eram menores. MARQUES et al, (1999) em um estudo com
Macrobrachium rosenbergii testando dois tipos diferentes de manejo alimentar, arracoamento
uma vez ao dia, ao entardecer e duas vezes ao dia, pela manha e ao entardecer obtiveram
resultados satisfatérios alimentando os animais duas vezes ao dia. Para a espécie
Macrobrachium sp. sugere-se manter o fracionamento da oferta de ragdo, podendo reduzir
para trés vezes ao dia, porém sendo os camardes animais de habitos noturnos a inclusdo da
oferta de racdo nesse periodo otimizaria a alimentagdo desses animais.

Nao foi possivel analisar o crescimento comparando os camardes alimentados
diariamente com os animais que foram submetidos a restricdo alimentar devido a alta
mortalidade nesses tratamentos. Os animais que receberam alimentacdo didria o CT teve
valor médio de 16,7/mm. Em um estudo de levantamento populacional da espécie pantaneira
Macrobrachium sp. realizado por MIRANDA et al., (2012) no Pantanal de Aquidauana, foi
registrado a média para CT de 20,19 mm para juvenis coletados na natureza. Os juvenis
provenientes de ambientes naturais tendem a apresentar um maior crescimento, devido a
grande disponibilidade de alimento no ecossistema em que vivem.

NEW et al,, (2010) sugerem para o cultivo de camardes a suplementacdo com
proteina animal (peixe ou figado de bovinos) pelo menos duas vezes na semana. As racdes
utilizadas para camardes de agua doce por ndo atender as exigéncias especificas desses
crustaceos, pode ser complementada com a oferta de diferentes fontes alimentares de origem
animal para melhores resultados na producdo. Sendo a alimentacdo o maior alicerce da
producdo animal, pesquisas relacionadas tendo como foco a exigéncia nutricional e a
alimentacdo de camardes de dgua doce precisam ser realizadas para que a carcinicultura de
agua doce, por sua vez seja expandida e para que se obtenha melhores resultados produtivos

no cultivo de Macrobrachium sp.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesse trabalho indicam que a alimentagdo diaria é um fator
essencial para a sobrevivéncia e o crescimento dos camardes de d4gua doce do pantanal. No

entanto, novos estudos para avaliar a restricdo alimentar na producdo desse camardo devem
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ser realizados em outras fases de desenvolvimento ou em um periodo reduzido, verificando
se 0 manejo serd positivo na sobrevivéncia e crescimento dos animais em diferentes
condicdes. E visivel a necessidade de formulacdo de uma racdo balanceada de acordo com as
exigéncias de camardes de d4gua doce, também sugere-se a realizacdo de novos experimentos

avaliando diferentes intensidades de oferta de racdao para Macrobrachium sp.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo realizado avaliando diferentes estratégias
alimentares para o camardo de agua doce Macrobrachium sp., pode-se afirmar
gque essa espeécie precisa de alimentacdo diaria para sobreviver e crescer, esse
resultado foi observado apds verificar que os tratamentos com restricao
alimentar apresentaram alta mortalidade.

Avaliando diferentes densidades de estocagem, recomenda-se a
utilizacdo de densidades com aproximadamente 20 larvas/L para cultivo de
Macrobrachium sp. Apds a analise dos dados ao final do experimento,
verificou-se que a espécie de camarao de agua doce pantaneira a principio nao
pode ser produzida em grande escala, mas sugere-se seu uso para a
aquariofilia.
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