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RESUMO

O experimento com utilizacdo de nauplios de Dendrocephalus brasiliensis na
alimentacdo de larvas de Litopenaeus vannamei, foi realizado no laboratério de
producdo de pds-larvas da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA-PE),
localizada em Porto de Galinha no municipio de Ipojuca - PE. O objetivo desse estudo
foi avaliar o desempenho do nauplio do D. brasiliensis como alimento para as larvas e
Pds-larvas de L. vannamei. As larvas foram estocadas no estagio de PZz em 15
containeres (com 10 litros de agua cada), numa densidade de 100 larvas/ L e criadas
durante 18 dias até PL1o. O experimento constituiu-se em 5 tratamentos alimentares de 3
repeticdes de cada: T1) nduplios de Artemia vivos mais microalgas; T2) nauplios de D.
brasiliensis vivos mais microalgas; T3) nauplios de D. brasiliensis congelados mais
microalgas; T4) uma combinacdo de nauplios de Artemia vivos (50%) e nauplios de D.
brasiliensis vivos (50%) mais microalgas; T5) uma combinacdo de nauplios de Artemia
vivos (50%) e nauplios de D. brasiliensis congelados (50%) mais microalgas. As larvas
foram alimentadas 8 vezes ao dia, durante os primeiros 2 dias colocados 800 nauplios
de D. brasiliensis /L/dia, do 3° ao 6° dia foram oferecidos 2000 nauplios de D.
brasiliensis/L/dia e do 7° ao 10° dia foram oferecidos 4000 nauplios de D.
brasiliensis/L/dia. As larvas completaram o metamorfose para PL; em 169, 168, 170,
171 e 169 horas, para T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. O peso e comprimento
médios no estagio de PL, foram 444,444 ug e 6mm para T1; 592,29 ug e 5,866mm para
T2; 222,082 ng e 5,733mm para T3; 448,838 ng e 5,6mm para T4 e 290,474 ug e
5,866mm para T5. Experimento foi finalizado no estagio de PL;, quando foi feita uma
contagem para estimar a taxa média de sobrevivéncia. Os resultados da sobrevivéncia
foram, 58,8%; 35,5%; 36,6%; 76,3% e 79,3%, para T1l, T2, T3, T4 e T5,
respectivamente. As médias do peso e comprimento no estagio de PLj, ficaram em
1552,538 ug e 8,833mm; 1253,617 ug e 9,2mm; 690,413 ug e 8,433mm; 1522,717 ug e
9,3mm e 1391,33 ug e 9,466mm para T1, T2, T3, T4 e T5 respectivamente. Foram
utilizados métodos estatisticos ANOVA, teste de separacdo de Tukey e SNK para
analisar os resultados da taxa de sobrevivéncia, metamorfose, peso e comprimento
média final, e encontradas diferencas significativas entre os 5 tratamentos alimentares
desse experimento. De acordo com esses resultados pode-se concluir, que os nauplios
de D. brasiliensis (vivos ou congelados) associado aos nauplios de Artemia sp. vivos,
podem ser Util na alimentacéo do Litopenaeus vannamei.

Palavras-chaves: D. brasiliensis, nduplios, Litopenaeus vannamei, larvas, alimento.



ABSTRACT

The experimental study with nauplii of Dendrocephalus brasiliensis in
Litopenaeus vannamei larval feeding was carried out, at the laboratory of pos-larval
production of the Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA-PE), near
Porto de Galinha in Ipojuca. The aim of this study was to evaluate the performance of
Dendrocephalus brasiliensis as food for Litopenaeus vannamei larvae and post-larvae.

The Litopenaeus vannamei larvae (Protozoea PZ3) were stocked in 15 containers
fill up with 10 liter of water, at a density of 100 larvae/L and grown during 18 days until
post-larvae (PL1o). The experiment consisted of 5 feeding treatments: T1), live Artemia
sp. nauplii; T2), live D. brasiliensis nauplii; T3), frozen D. brasiliensis; T4), a
combination of live Artemia sp. nauplii and live D. brasiliensis nauplii; T5), a
combination of live Artemia sp. nauplii and frozen D. brasiliensis nauplii. The Larvae
were fed 8 times a day; during the first 2 days were putted 800 D. brasiliensis
nauplii/L/day, form day 3 to day 6 were given 2000 D. brasiliensis nauplii/L/day and
from the 7th day till the 4000 D. brasiliensis nauplii/L/day.

The larvae were completed the metamorphosis to post-larvae (PL,) in, 169, 168,
170, 171 and 169 hours for treatments 1, 2, 3, 4 and 5. The mean weight and length at
(PL;) stage were, 444.444 pg and 6 mm for T1, 592.59 ug and 5.866 mm for T2,
224.082 ng and 5.733 mm for T3, 448.838 ug and 5.6 mm for T4 and 290.474 ug and
5.866 mm for T5. The experiment was finished at the PL1, stage when the post-larvae
were counted to determine the survival rate. The survival results shown: 58.8%; 35.5%;
36.6%; 76.3% and 79.3% for T1, T2, T3, T4, and T5. At the end of this experiment the
PL reach a mean weight and length of 1552.538ug and 8.833mm for T1, 1253.617ug
and 9.2mm for T2, 690.413ug and 8.433mm for T3, 1522.717ug and 9.3mm for T4 and
1391.33ug and 9.466mm for T5.

The results as survival rate data, metamorphosis time, final weight and lenght of
larvae of each experiment obtained were statistically analyzed using ANOVA (P<0,05),
Tukey and SNK tests. There are significant differences between the 5 feeding
treatments. According to the results are concluded that D. brasiliensis nauplii
(congealed or live) may be useful in combination with live Artemia sp. nauplii, as food
for Litopenaeus vannamei larvae.

Key-words: D. brasiliensis; Nauplii; L. vannamei; Larvae; Food.
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1. INTRODUCAO

O planeta vem enfrentando um grande crescimento populacional chegando a seis
bilhdes de habitantes neste século, segundo estimativas da ONU. Percebe-se 0 quanto é
importante a producdo de proteina para suprir as necessidades nutricionais do homem,
principalmente quando se tem explosdes demograficas em paises como a india e a China,
possuindo mais de um bilhdo de habitantes, que além das provaveis mudancas nos perfis de
renda e consumo, estima-se, assim, que haja um aumento de 30 a 40% na demanda de
alimento. Assim, numa escala sempre crescente, 0 homem vem suplementando as
producdes de pescado oriundas da Pesca extrativa com aquelas provenientes da aquicultura
(Proenca e Bittencourt, 1994).

A aquicultura se faz importante, principalmente quando sustentivel, ndo s6 na
producdo de proteinas mas na area social, gerando empregos e levantando divisas para as
nacdes. Desta forma, a aquicultura passou a ser considerada uma diretriz de importancia

estratégica para seguranca alimentar da humanidade (Vinatea, 1999 ).

1.1. Considerac0es gerais sobre a Aquicultura

A aquicultura é o processo de producdo em cativeiro de organismos aquaticos em
qualquer estagio de desenvolvimento, ou seja: ovos, larvas, pés-larvas, juvenis ou adulto.
De acordo Rana a FAO, trés fatores caracterizam essa atividade: o organismo produzido é
aquicola, existe um manejo visando a producdo, que tem um proprietario, isto €, ndo é um
bem coletivo como as populac6es exploradas pela pesca (Rana, 1997).

No presente momento, as atividade desenvolvidas na aquicultura sdo de grande
quantidade e diversificado, necessitando o uso de termos especificos que fornecam
informacdes mais concretas sobre cultivo (Olivera, 1998). As especificacbes podem ser
denominadas de diferentes formas: pelo sistema de cultivo, os tipos de cultivo (cultivo em
viveiro, em gaiola, em tanques, em lanternas); organismos cultivados (cultivo de peixes,
ostras, mexilhdes, camardes); o meio em que se cultiva (dgua doce, salobra, salgada); ou
outras caracteristicas (cultivo de agua quente, agua fria, cultivo costeiro, em estuarios, em

ambiente fechado, com reaproveitamento de agua).
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A aquicultura é um termo muito expressivo e amplo com identidade prépria, ndo
estando desta forma incluida em nenhum outro grupo. Os quatro principais grupos de
cultivo inerentes a aquicultura sdo as plantas aquaticas (incluindo algas), os peixes,
crustaceos e moluscos.

A aquicultura moderna, com bases técnico-cientificas, comegou no ano 1934 no
Japdo quando foi fechado o ciclo bioldgico do camardo Kuruma (Penaeus japonicus) em
cativeiro e aplicadas as pesquisas em larga escala em viveiros do tipo bercario (Hudinaga,
1942).

Segundo os dados levantados pelas FAO (2002), em 2000 foram produzidos 130,43
milhGes de toneladas de pescados. A aquicultura contribuiu com 45.715.559 de toneladas,
incluindo as plantas aquaticas. A China esta na lideranca em producdo na aquicultura com
uma producéo de 24.580.671t com uma receita de U$ 24.117.140.000; o Brasil esta em 18°
lugar na lista os produtores mundiais, com uma producédo de 153.558t, gerando uma receita
de U$ 617,323 milhdes com destaque para a carcinicultura que estd apresentando grande
crescimento, principalmente no Nordeste do pais, mostrando ter um grande potencial para
o desenvolvimento do setor. Na América do Sul, o Brasil esta apenas atras do Chile, que
tem uma producéo de 391.587t com uma receita de U$ 1.249.506.000; o Equador esta no 3°
lugar com uma producdo de 62.111t com uma receita de U$ 323.567.000, e a Coldmbia em
quarto lugar com uma producao de 61.786t com uma receita de U$ 257.612.000.

O Brasil com mais de 8,5 milhGes de quilébmetros de litoral, clima favoravel e
dispondo de um quinto da reserva de agua doce do planeta, tem enorme potencial para a
exploracdo da fauna aquética. Embora o pais reuna tantas caracteristicas favoraveis, o
consumo per capita de peixe, ainda é baixo para os padrfes internacionais, em torno de
6,4kg por habitante por ano, ocupando a 25% posicéo (Exportar e Gerenciar, 2000 ).

Segundo Rocha (2000), um dos ramos da aquicultura que vem se destacando
bastante no Brasil é a carcinicultura, que em 1997, dos camar@es disponiveis no mercado,
26,5% foram oriundos de cultivo com absoluta dominancia da espécie exoética Litopenaeus
vannamei. A producdo apresentou um volume de 3.654t passando para 7.260t em 1998, a
15.000 t em 1999, e a 30.000 t. em 2000.

Segundo Rocha e Rodrigues (2002a), a situacdo atual do setor é estavel e
promissoria, indicando que, h&d um crescimento de acordo com o projetado. Em 2001 foram
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registrado em total 507 produtores, uma area total de viveiro de 8.500 ha. a producéo total
ficou em torno de 40.000 toneladas, com uma produtividade média nacional de
4.700kg/ha/ano, sendo que o Brasil ja é lider mundial em termos do rendimento fisico da
atividade. As perspectivas sdo de crescimento rapido prevendo para o ano de 2003 uma
producdo maior que 100.000 toneladas em oriundo de aproximadamente 30.000 ha de
viveiros. Com valores tdo expressivos de capacidade de crescimento do setor, o Brasil
precisa se organizar para que a atividade apresente um desenvolvimento sustentavel.

A expansdo projetada para 2002 na carcinicultura marinha estima uma producéo de
15 bilhdes de pos-larvas de Litopenaeus vannamei (Rocha e Rodrigues 2002a), o que
representa a utilizacdo de 4 a 10 kg de cistos de Artemia sp para a producdo de um milh&o
de pos-larvas. Isto significa 58,8 a 147 toneladas de cistos de Artemia sp. ou outros
alimentos com valor nutritivo semelhante para poder atingir a meta de crescimento

estimada.

1.2. Larvicultura

No tocante a larvicultura de modo geral, os laboratérios de producdo de larvas de
camardes marinhos sdo divididos basicamente em trés setores: 1) laboratério de producéo
de microalgas; 2) sala de maturacdo, acasalamento e desova de reprodutores; 3) sala de
larvicultura de camardes. As larviculturas brasileiras, na sua grande maioria, operam com
um alto nivel de tecnologia. Embora existam também laboratérios usando tecnologia
restrita, suas producdes podem exceder a 40 milhdes de pos-larvas(PLs)/més. Alguns
desses laboratorios tem a sua operacionalidade restrita ao cultivo de camardes da fase de
nauplio até pos-larvas.

Os grandes laboratérios possuem instalagcdes os préprias de maturacdo ou trabalham
em parceria com fazendas de engorda, a fim de obter as matrizes. Estes empreendimentos
operam com altas densidades de estocagem para obter um alto volume de larvas. Para
eliminar problemas como surtos de enfermidades, inconsisténcia no peso corporal e baixa
sobrevivéncia das larvas produzidas, as larviculturas estabelecem um rigido monitoramento

da qualidade dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que influenciam o cultivo.
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Na larvicultura de camardo marinho é indispensavel ter uma ampla disponibilidade
de &gua oceénica de altissima qualidade. Estas aguas possuem uma salinidade entre 30 e 40
ppt ( partes por mil). Por este motivo, os laboratérios sdo instalados em praias isoladas,
para permitir a captacdo de agua diretamente do mar. Os laborat6rios s&o equipados com
sistemas sofisticados de filtragem, incluindo filtros de o0z6nio e ultravioleta, além de
caldeiras. Estes equipamentos visam manter adequados os parametros de qualidade da
agua, como a temperatura e 0s compostos nitrogenados, evitando assim o estresse dos
reprodutores e pos-larvas e a proliferacdo de patdgenos. Todos os setores do laboratério sdo
frequentemente lavados e desinfetados com produtos quimicos, como hipoclorito de célcio.

A fase de producdo das larviculturas inicia-se com a coleta de nauplios (1 estagio
larval do camarfes marinhos), 24 horas apds a desova das fémeas. Um total de 5 % a 7% de
todas fémeas estocadas nos tanques de acasalamento podem ser fertilizadas diariamente,
produzindo entre 100.000 a 120.000 nauplios/desova. Os nauplios sdo facilmente coletados
dos tanques de acasalamento e desova por atracdo luminosa devido ao fototactismo positivo
das larvas.

Nos tanques de larvicultura, as larvas sdo estocadas em alta densidade (entre 100 a
200larvas/L) e &gua rica em microalgas (fitoplancton), que sdo inoculadas, vivas ou secas,
nos tanques de criacdo a fim de servir de alimento para as larvas. Um laboratério e tanques
sdo dedicados exclusivamente ao cultivo de microalgas, produzidas através do processo de
repicagem. E empregado um coquetel de algas variando de espécies como Tertrasemis
chuii, Chaetoceros gracilis, Thalassiosira sp., Schizochytrium sp., entre outras.

O tipo de alimento administrado para os camardes depende do estagio larval. Na
fase inicial de crescimento, os peneideos sao classificados como onivoros, adquirindo um
habito alimentar mais carnivoro quando o estagio pos-larvas é alcancado. Nas larviculturas
nordestinas, os camardes sdo alimentados somente a base de microalgas durante 0s estagios
de nauplio e protozoea, e em combinagdo com Artemia sp., da fase de mysis aos estagios
prematuros de pos-larvas (PL4 a PLg). Dietas microencapsuladas e ra¢des formuladas séo
oferecidas entre os estagios de PL, e PLjo, periodo em que 0s animais ja se encontram
prontos para comercializacdo as fazendas de engorda.

Alguns laboratorios também comercializam nauplios, em quantidades e precos

muitos mais reduzidos em relagédo as pos-larvas. Da ecloséo até a comercializacdo leva-se
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cerca de 21 dias para produzir camardes no estagio de PLy; (3 dias da desova até nauplio;
11dias de nauplio até PL,; 8 dias de PL3 a PLy;). Mais recentemente tem sido adotado o
sistema bifasico de cultivo, no qual os animais na fase de PL, sdo criados a céu aberto em
tanques circulares ou retangulares de alvenaria até PLio ou PL;;. Este procedimento tem

como objetivo de obter pos-larvas mais resistentes e saudaveis para a engorda.

1.3. A situagédo do alimento vivo na larvicultura

A alimentacédo de espécies de animais marinhos, bem como carnivoros de dgua doce
criados em quantidade, se apresenta como o problema central no desenvolvimento do
cultivo intensivo na aquicultura. Sabe-se que o0 sucesso do setor comeca com a producéo de
sementes, ou seja, larvas e/ou pos-larvas de qualidade em quantidade suficiente, que por
sua vez dependem da alimentagéo e da nutrig&o.

Em 1960 no Japdo, Ito aclimou o rotifero Brachionis plicatilis a agua do mar,
posteriormente utilizando como alimento para larvas de Pargus major (besugo), iniciando-
se caminho para o cultivo de milhares de larvas de camardes e peixes marinhos (Hudinaga
e Miyamura, 1962).

Os avancos na aquicultura moderna vieram rapidamente com os cultivos de
moluscos, peixes, crustaceos e a Artemia sp. no final da década de 70, proporcionando um
grande impulso a aqlicultura (Sorgeloos,1980).

Na larvicultura atual utilizam-se diversos tipos e formas de alimento que podem ser
vivo, liquido, encapsulado, biomassa e racdo balanceada, mas o alimento vivo vem
mostrando maior eficacia ha décadas. Estes microorganismos, como o caso da Artemia sp.,
outros micro-crustaceos e algumas microalgas, possuem alto valor nutritivo, suprindo as
exigéncias nutricionais das larvas de crustaceos e peixes cultivados (Sorgeloos e Léger,
1992). Atraves da avaliagdo do alimento vivo pode-se otimizar a nutricdo de varias
especies, diminuindo os custos de producdo e consequentemente melhorando a qualidade
do produto. Desta forma, o produto obtido apresenta 6tima qualidade, baixo custo e garante
altas taxas de sobrevivéncia nos cultivos (Olivera et al., 2000).

Ha& alguns anos que a producéo da Artemia sp. que depende, em sua grande

maioria, da coleta em ambiente natural, ndo acompanhando o ritmo do crescimento da
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aquicultura, principalmente da larvicultura, comprometendo o crescimento da piscicultura e
da carcinicultura (Vinatea, 1999; Lavens e Sorgeloos, 2000).

O consumo mundial de cistos de Artemia sp. atingiu valores em torno de 2.000
toneladas anuais, de acordo com Lavens e Sorgeloos mais 80% da demanda € da producéo
de pos-larvas de camardo marinho. Aproximadamente 85% deste consumo ¢é resultante das
larviculturas de camares marinhos nas Américas e Asia, com o restante sendo destinado as
larviculturas de peixes marinhos na Europa e Asia (10%) e ao mercado mundial da
aquariofilia (5%), (Camara, 2000).

O Great Salt Lake (GSL), permanece como responsavel pelo suprimento de 90%
desta demanda, com os 10% restantes sendo originarios de varios biétopos com capacidade
limitada de producdo e processamento, especialmente em lagos salgados na China, Ir4,
Sibéria, Cazaquistdo e Turcoménia; e em salinas nos Estados Unidos (baia de S&o
Francisco), Vietnd (delta do Mekong) e Brasil (Rio Grande do Norte), (Camara, 2000 op.
cit.; Lavens e Sorgeloos, 2000a ).

O GSL é um lago hipersalino de enormes dimensdes (3.650 Km?). As mudancas
ambientais (inclusive climéticas) neste biotopo tém resultado em producdes imprevisiveis
de cistos de Artemia sp. ao longo dos ultimos anos (Camara, 2000).

O consumo de cistos de Artemia sp. no Brasil é centrado em sua quase totalidade (>
95%) nos laboratorios de producdo de larvas de camardo marinho. Em 2001, o Brasil
produziu 8 bilhdes de pos-larvas de Litopenaeus vannamei e foram necessarias 4t de cistos
de Artemia sp. para cada bilhdo de p6s-larvas produzidas.

Como a Artemia sp. encontra-se distribuida em todos os continentes do mundo, tem
apresentado um problema, uma vez que cada cepa tem suas caracteristicas (eficiéncia de
eclosdo, taxa de eclosdo, rendimento de eclosdo, e valor nutritivo), como ja foi confirmado
em diversas pesquisas. Um exemplo pode ser o resultado de pesquisas onde foi
demonstrado que os cistos da cepa Macau apresentaram parametros de eclosdo superiores
aos da cepa GSL (Sorgeloos et al.1986; Vinatea et al., 1991; Olivera, 1998; Olivera et al.,
1998).

Atualmente, pesquisadores tem tido interesse em desenvolver novos métodos e
técnicas para melhorar aproveitamento da Artemia e seus subprodutos. Podemos mencionar

o fato que os nauplios de Artemia sp. podem sofrer processos de enriquecimento com
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microalgas ou outros produtos comerciais com finalidade de aumentar seu contetdo de
acidos graxos poli-insaturados. No caso da producdo de metanauplios e adultos, as
microalgas sdo as principais fontes de alimentos e, dependendo da forma como sé&o
cultivadas, podem modificar o conteudo bioquimico da Artemia sp.(Fabregas et al. 1996).

Wouter et al.(1999) alimentaram fémea ovadas de Litopenaeus vannamei com
biomassa de Artemia enriquecida e avaliaram seu desempenho reprodutivo e a qualidade
das larvas geradas. Foi testado também o potencial dos cistos de Artemia sp. descapsulados,
secados previamente na alimentagdo de pos-larvas de camardo (Ribeiro e Jones, 1998).

Tonheim et al. (2000) experimentaram o0 enriquecimento da Artemia sp. com
metionina livre. Gomez-Gil et al. (2000) tentaram padronizar a bioencapsulacdo da
enrofloxacina e oxitetraciclina em Artemia fransicana.

Na ultima década foram realizadas muitas pesquisas relevantes a alimentacdo e
nutricdo, principalmente quanto ao valor protéico e energético para carcinicultura com
especies cultivadas comercialmente, principalmente nos peneideos.

Lemos et al. (1999) analisaram a variacdo da atividade digestiva de proteina nas
larvas e pds-larvas do camardo rosa Farfantepenaeus paulensis e concluiram que a variagao
da atividade enzimatica pode ser relacionada a mudanga morfoldgica e comportamental. Os
mesmos autores avaliaram a digestdo de proteina nos camardes peneideos, incluindo
proteinases digestivas, inibidores de proteinases e a digestibilidade do alimento. Shiau
(1998) avaliou os requerimento nutricional dos camardes peneideos.

Garcia-Ortega et al. (1998) caracterizaram os aspectos bioquimicos e enzimaticos
da Artemia sp. descapsuladas e seus nauplios em diferentes estagios de vida. Zhang et al.
(1998) avaliaram a taxa de ingestdo de nauplios de Artemia sp. pelo camardo Lysmata
wurdemanni e seu comportamento alimentar. Mura et al. (1994) avaliaram a composicao de
acidos graxos e aminoacidos das espécies Chirocephalus diaphanus e Chirocephalus
kerkyreusis, da Italia. Esse mesmo autor conduziu teste preliminar com anostraceo da Italia
na alimentacdo de peixe em agua doce. Evjemo et al. (2001) avaliaram as perdas de
lipideos, proteinas e &cidos graxos w° em Artemia fransicana enriquecida quando
submetida a temperatura diferentes.

Atualmente existem programas de cultivos de Artemia sp. que envolvem diversos

paises como Brasil e Tailandia (Lavens e Sorgeloos, 2000a), além de pesquisadores
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trabalhando com a intencao de alcangar um cultivo otimizado. Vinatea (1985; 1991 e 1999)
estudou a biologia, o cultivo e uso em aquicultura da Artemia sp., ja Babu et al. (2001)
desenvolveram um sistema de aeracgdo para tanques de desova destinados a Artemia sp.

Pesquisas tém mostrado que cada espécie tem o seu requerimento nutricional.
InstituicOes e pesquisadores investem muito na area de alimentagdo e da nutricdo com a
finalidade de poder encontrar alimentos e formular dietas que satisfacam as exigéncias das
especies cultivadas.

Atualmente estdo sendo realizados trabalhos de pesquisa com outros tipos de
alimentos (organismos vivos e seus subprodutos), com énfase no aspecto nutricional e
reducdo de custos. Esses trabalhos envolvem sistematica, biologia, analise bioquimica de
varios vegetais (incluindo algas) e seus subprodutos, microcrustaceos, outros animais e
produtos de origem animal com destaque para 0s anostraceos.

A fauna dos anostraceos é composta por 258 espécies e 7 subespécies organizada
em 21 géneros, registrados mundialmente até 31 de dezembro de 1993 (Belk e Brtek,
1995). O género mais rico € o Streptocephalus com 58 espécies descritas, seguindo-se de
Chirocephalus (43 espécies), Branchinecta (35 espécies), e Branchinella (33 espécies)
(Belk e Brtek, 1995). Dendrocephalus (Daday, 1908), caracterizado por apresentar um
apéndice frontal bastante ramificado e uma protuberancia semelhante a uma antena, é
composto por 11 espécies distribuidas nas Américas tropical e subtropical (Belk e Sissom,
1992; e Rabet e Thiéry, 1996).

Na &rea da sisteméatica foram realizados diversos trabalhos em relacdo as novas
especies de anosrtaceos, (Hernandorena, 1993; Pereira e Ruiz, 1995; Brendonck e Belk,
1997; Brendonck, 1997). Pereira (1983), realizou analise morfologica do apéndice frontal e
mostrou sua importancia na identificagdo do género Dendrocephalus. Pereira e Belk,
(1987), descreveram trés espécies entdo consideradas novas do género Dendrocephalus, o
Dendrocephalus sarmentosus , D. cornutus e D. argentinus respectivamente.

Exemplares da espécie D. brasiliensis foram coletados nas Ilhas Galapagos
(Hartland-Rowe, 1966). Pereira e Gonzalez (1994) estudaram a biologia populacional e
desenvolvimento larval do Anostraco Dendrocephalus geavi, em viveiros temporais na

Venezuela.
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A distribuicdo das espécies € a seguinte: Dendrocephalus geayi, D. spartaenova, D.
venezuelanus e D. affinis, encontrados na Venezuela (Pereira, 1984); D. cornutus,
encontrado na Costa Rica (Pereira e Belk, 1987); D. sarmentosus, nas llhas Galapagos
(Pereira e Belk, 1987); D. argentinus, encontrado na Argentina e paises limitrofes (Pereira e
Belk, 1987); D. conosuris, encontrado em Venado Tuerto Provincia de Santa Fé na
Argentina (Pereira, 1995); D. goiasensis, encontrado na regido Centro-Oeste do Estado de
Goiés, no Brasil (Rabet e Thiéry, 1996); D. orientalis, encontrado nos Estados da Paraiba e
Bahia, no Brasil (Rabet e Thiéry, 1996) e o D. brasiliensis, cuja ocorréncia vai da Argentina
ao Estado do Piaui, no Brasil (César, 1989).

No intuito de minimizar os problemas enfrentados com a alimentacdo na aquicultura
vislumbra-se a importancia do Dendrocephalus brasiliensis, "branchoneta”. Esse
anostraceo, ja foi submetido a alguns testes no campo da alimentacdo de alevinos de
espécies carnivoras e demonstrou grande potencial, com indicios de qualidade nutricional
adequada, bem como boa palatabilidade, uma vez que foi bem aceito pelos alevinos (Lopes,
1998), podendo ser ministrado de forma inerte (congelada) ou como alimento vivo,

tornando bastante pratico seu manejo.

1.4. Considerac0es gerais sobre o D. brasiliensis

O primeiro registro de ocorréncia do género Dendrocephalus foi feito por Adolpho
Lutz no municipio de Macaiba, Estado do Rio Grande do Norte - RN em 1929, denominado
por ele de D. ornatus, por sua cor escarlate brilhante. Linder em 1941, por sua vez verificou
que a espécie descrita por Lutz em 1929, fora na verdade, Dendrocephalus brasiliensis, que
Pesta havia coletado em 1921 nos Estados da Bahia e Piaui (Linder apud Belk e Brtek,
1995).

Os anostraceos sao capazes de se distribuirem e se adaptarem as mais diversas e
extremas condi¢cdes ambientais. Um dos mais conhecidos representantes deste grupo é a
Artemia sp., que habita salinas costeiras e lagos salgados interiores (Vanhaecke et al.,
1987). Por sua vez os anostraceos de agua doce estdo presentes nas regides semi-aridas,
caracterizadas por apresentarem periodos marcantes de estiagens e cheias que causam 0s

lagos e pocas temporarias que constituem o seu principal habitat (Belk e Cole, 1975).
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A espécie D. brasiliensis popularmente chamada de branchoneta, vive em agua
doce. Nos ultimos anos este microcrustaceo filtrador, pertencente ao grupo dos
branchiépoda (Cohen, 1995; Vinatea, 1995), vem chamando atencdo de varios
pesquisadores, que realizaram alguns trabalhos com a finalidade de conhecer melhor a
especie.

A branchoneta, como todo Phylopoda, apresenta sexos separados de fécil
identificacdo. Seu corpo é cilindrico, variando de tonalidade verde claro a branco. Os
machos sdo transparentes e nas fémeas as caudas sdo avermelhadas. Morfologicamente as
fémeas sdo facilmente identificadas pelo ovissaco que carregam préximo a cauda e 0s
machos apresentam apéndice vertical, que é fundamental para identificacdo da espécie. A
exemplo da maioria das anostraceos, este animal alcanca dimensdes de até 30 mm, podendo
ultrapassar se 0 ambiente estiver bastante favoravel. Em termos médios, os adultos situam-
se em torno de 20 mm (Cohen, 1995).

A branchoneta alimenta-se do plancton, principalmente o de fitoplancton, possuindo
habito gregario, formando conglomerados, nadando em todas as direcbes, as vezes no
sentido vertical de cabeca para baixo. Os individuos nadam sobre o préprio dorso com 0s
filopodios para cima, direcionados & luz ou claridade do ambiente em que se encontram
(telotaxia ventral) (Lopes, 1998; Cohen, 1995).

Conforme os anostraceos em geral, os cistos da branchoneta sdo rusticos. Ao
esvaziar a agua do viveiro, os cistos permanecem no fundo durante vérias semanas,
eclodindo por ocasido de enchimento, uma vez que haja condi¢Ges favoraveis no meio. De
acordo com o mesmo autor, trés dias apos 0 enchimento do viveiro, ja € possivel notar a
ocorréncia de pos-larvas e com uma semana de vida, encontrando formas de jovens de
branchoneta com ovarios em formagéo. Aproximadamente oito dias apds a eclosao, elas ja
sdo adultas e comecam a liberar os cistos de cor escura e forma oitavada. Uma anélise
preliminar revelou que cada fémea pode liberar de 100 a 230 cistos por desova (Lopes,
1998).

Ainda o mesmo autor avaliou o D. brasiliensis na alimentagdo de espécies
cultivadas na piscicultura como Cichla ocellaris "tucunaré”, Astronatus ocelatus "apariari",
a Lophiosilurus alexandri "niquim”. Silva (2000) e Oliveira (2001c) executaram

experimentos em relacdo a caracterizacao bioldgica, crescimento e o desenvolvimento das
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larvas do D. brasillensis. Olivera et al. (2001a) trabalharam com a adaptacdo da espécie a
salinidades diferentes. Em trabalhos posteriores, Olivera et al. (2001b) realizaram ensaios
em laboratdrio sobre a poténcia reprodutiva da D. brasiliensis e o seu desempenho como
alimento para larvas e p6s-larvas do L. vannamei.

A questdo que pode ser levantada é se ha alguma hipdtese que esse microcrustaceo
de 4gua doce o Dendrocephalus brasiliensis, "branchoneta” podera servir como alimentos
na larvicultura do camardo marinho L. vannamei.

Portanto o presente trabalho foi executado com finalidade de avaliar a utilizagdo dos
nauplios do microcrustaceo D. brasiliensis e seu desempenho na alimentacdo das larvas de
camardo L. vannamei e de obter pds-larvas mais resistentes e saudaveis para engorda.

Verificou-se a sobrevivéncia, acompanhou-se 0 crescimento em peso e
comprimento e analisou-se a qualidade das larvas e pds-larvas, através de teste de estresse,
a verificacdo da presenca ou ndo de mutilacdes e a determinacdo do estagio verdadeiro, das
larvas do L. vannamei, desde a fase protozoea (PZ3) até pds-larvas PL3o quando alimentado

com nauplios de Dendrocephalus brasiliensis.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de execucgéo

O experimento com os nauplios de Dendrocephalus brasiliensis na alimentacdo de
larvas do camardo Litopenaeus vannamei foi realizado no Laboratdrio de Producéo de pos-
larvas da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA-PE), em Porto de
Galinhas no Municipio Ipojuca (Figura 1).

A unidade experimental, foi instalada no laboratério de larvicultura (Figura 2), no
qual foi avaliada a utilizacdo de nduplios Dendrocephalus brasiliensis, na alimentacao das
larvas e poés-larvas do camardo Litopenaeus vannamei a partir do estagio de Protozoea
(PZ3) até chegar no estagio de pos-larvas (PL1o).

Porto
de
Galinhas

Figura 1. Mapa localizagdo do IPA e Tecmares, proxima a Porto de
Galinhas - PE
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Figura 2. Galpdo do laboratério de larvicultura do IPA

2.2. Material bioldgico

A Dbranchoneta, Dendrocephalus brasiliensis, apresenta a seguinte classificacéo
sistematica (Bowman e Abele, 1982) (Figura 3):

Reino: Animalia
Filo: Crustacea (Pennant, 1777)
Classe: Branchiopoda
Subclasse: Sarsostraca (Tasch, 1969)
Ordem: Anostraca (Sars, 1867)
Familia: Thamnocephalidae Linder,1941
Género: Dendrocephalus Daday, 1908
Espécie: Dendrocephalus brasiliensis Pesta, 1921.
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Figura 3. Exemplares de fémea adulto (A) e juvenil (B), Dendrocephalus brasiliensis.

A identificacdo do D. brasiliensis foi feito a partir de exemplares machos (Figura 4)
com base, particularmente nas antenas, que apesar da grande plasticidade destes crustaceos,
€ uma estrutura muito estavel e de facil observacédo. utilizada a morfologia dos seus cistos
(Thiéry e Gasc, 1991, Rabet e Thiéry, 1996 citados por Souza e Camara 1998).

Figura 4. Exemplar macho de D. brasliensis, utilizado na
identificacdo da espécie

A branchoneta D. brasiliensis, apresenta as seguintes caracteristicas morfoldgicas:
auséncia de espinhos na borda anterior da parte basal do apéndice frontal; terminacdo da

ramificagdo em forma de pé; auséncia de espinho na borda inferior do olho e auséncia de
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um lobo com espinho nos primeiros pares de endopoditos (Pereira, 1983, Belk e Pereira,
1982, Rabet e Thiéry, 1996 apud Souza e Camara 1998).
Os cistos de D. brasiliensis, (Figura 5) , apresentam oito concavidades pentagonais

de mesmo tamanho, sdo esféricos, com sulcos de superficie lisa e coloragdo escura.

Figura 5. Cistos de D. brasiliensis

2.2.1. Cistos do Dendrocephalus brasiliensis

Os cistos de Dendrocephalus brasiliensis em forma desidratada (Figura 5), foram
obtidos na estacdo experimental de piscicultura da CHESF em Paulo Afonso na Bahia. Para
garantir a qualidade dos cistos recebidos, houve uma limpeza do mesmo através de uma
seqliéncia de peneiragdes, seguida por uma breve lavagem em &gua destilada e secagem no
sol (Figura 6) e ou com ajuda de uma lampada; finalmente uma ultima peneiragéo foi feito
para determinar a qualidade dos cistos. Foram verificados os seguinte parametros:
Eficiéncia da eclosdo(HE)

Tempo da ecloséo (TE)
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A verificacdo de eficiéncia de eclosdo foi feita através da eclosdo dos nauplios
utilizando sempre &gua destilada como meio, com salinidade de 0,0 ppt, no laboratdrio para
alimentos vivos (LAPAVI) do Departamento de Pesca da UFRPE. A 4gua utilizada no
laboratério do IPA, foi agua do poco tendo uma salinidade de 5 ppt.

T,
Figura 6. Secagem dos cistos de D. brasiliensis

2.2.2. Procedimento na eclosdo dos nauplios do Dendrocephalus brasiliensis

O procedimento foi baseado na metodologia sugerida por (Sorgeloos e
Kulakarapandian, 1984) para Artemia sp., e adaptada por Silva (2000) para a
Dendrocephalus brasiliensis.

A. Eficiéncia da eclosdo (HE)

Refere-se ao nimero de nauplios eclodidos em uma grama de cistos a partir de 90 %
de cistos eclodidos com aeracdo e luz continua. Foram utilizados 250mg de cistos para 100
ml de agua. Apds 24 horas foram retiradas quatro amostras de 1mL com uma pipeta de

ImL. A pipeta foi colocada contra a luz para efetuar as contagens para determinar a média
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de nauplios eclodidos por pipeta. Para o calculo da eficiéncia de eclosdo, foi utilizada a

seguinte férmula:

HE = N /0,250 x100
Em que:
HE = eficiéncia de ecloséo
N = nauplios eclodidos (média por pipeta)
0,250 = ajuste para uma grama
100 = volume da proveta utilizada

B. Tempo da ecloséo (TE)

Tempo de ecloséo ou sincronia de eclosdo determinara o intervalo de tempo entre o
primeiro nauplio eclodido e até 90% do total. Aplicou-se a mesma metodologia descrita no
item "A", iniciando-se porém a amostragem 15 horas apds a colocacdo dos cistos para
eclodir, com retirada de cinco sub-amostras. A partir desta primeira subamostragem, a
coleta foi a cada trés horas. Este experimento teve como objetivo, a contagem dos nauplios
presentes para determinar a quantidade de nauplios eclodidos ao longo do processo. Para a

taxa de eclosdo foram considerados os seguintes critérios:

To = Tempo desde a incubacéo até a aparicdo do primeiro nduplio.

Tgo = Tempo desde a incubacéo até a aparicdo de 90% total de nauplios livres.

Para eclosdo dos nauplios do D. brasiliensis, utilizados no experimento como
alimentos para as larvas e pos-larvas do camardo L. vannamei foram utilizadas garrafas de

plasticos transparentes de 2 litros e de 5 litros (Figura 7).
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Figura 7. Encubadores dos cistos para eclosdo de nauplios de

D. brasiliensis

2.3. Nauplios Artemia sp.

Os nauplios vivos de Artemia sp. fornecidos as larvas e pds-larvas do camardo
Litopenaeus vannamei foram adquiridos, diariamente na empresa larvicultura de camaréo

marinho Tecmares.

2.4. Microalgas

As microalgas utlizadas no cultivo foram fornecidas pela empresa Tecmares. Nos
primeiros trés dias foi utilizada a espécie Chaetoceros calcitrans e, nos dias posteriores
Thalassiosira sp. e Chaetoceros calcitrans de acordo com sua disponibilidade no
laboratério de microalgas da empresa. A densidade nos tanques foram mantida
20.000cel/ml durante a fase PZ3 até M3, e partir de PL; superior a 150.000cel/ml.



YFLAAR, B. Z. Dendrocephalus brasiliensis na alimentacao de Litopenaeus vannamei 19

2.5. Larvas do camardao Litopenaeus vannamei.

As larvas do camardo foram fornecidas pelo setor de maturacdo da mesma empresa
no dia 19 de Setembro 2002 as 14:00 horas.

2.6. Unidade experimental

Avaliou-se a utilizacdo de nauplios Dendrocephalus brasiliensis na alimentacdo do
camardo a partir do estagio de Protozoeia PZ3 até chegar no estagio de pés-larvas (PL1o).
As larvas foram estocadas na densidade 100 larvas/litro, em 15 tanques cilindrico-cdnico
com capacidade de 20 litros, no qual foi colocada &gua até 50% da capacidade (Figura 8),
totalizando as larvas inicialmente estocadas em 15000. Estas foram estocadas numa

salinidade de 31 ppt e uma temperatura de 29 °C.

Figura 8. Unidade experimental de cultivo do camaréo L. vannamei

2.7. Agua de criacéo das larvas do camarao cinza

A agua salgada utilizada no cultivo, fornecida pela empresa Tecmares, foi

bombeada diretamente do reservatorio, e estocada em trés depositos de amianto de 1000
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litros cada (Figura 9 A, B). Essa agua chega tratada, pronta para ser utilizada. A taxa de
renovacdo da agua foi 100% ao dia, a troca da agua executada sempre entre 19:00 hs e
21:00hs. A drenagem dos tanques foi através do método de sifonagem e o abastecimento
foi manual com auxilio de um balde graduado e um Becker (Figura 10 A, B).

Com auxilio de um salinémetro, a salinidade da dgua do cultivo foi mantida em 34

ppt; para isso, foi necessario misturar sempre a agua salgada com agua doce (5,0 ppt) para

poder reduzir a salinidade até 34 ppt.
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2.8. Aeracdo do sistema de criacao

Para a aeragdo da agua da criacdo foram utilizados os seguintes acessorios,
mangueiras, divisores do ar e pedras porosas comuns para aquarios. O sistema foi
conectado por mngueiras na de distribuicdo do ar gerado por um soprador elétrico,

fornecido pelo IPA (Figura 11).

Figura 11. Sistema de aeracdo na unidade experimental de
cultivo do camar&o L. vannamei
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2.9. Larvicultura

2.9.1. Desenho experimental

O experimento foi conduzido através de um delineamento inteiramente casualizado,

cinco tratamentos (combinacdes de dietas) e com trés repeticbes, totalizando em 15

unidades experimentais.

Tratamentos (combinaces de dietas) Repeticdes
Microalgas + D. brasiliensis viva (MBv) 3
Microalgas + Artemia sp viva (MAV) 3
Microalgas + D. brasiliensis congelada (MBc) 3
Microalgas + Artemia sp. viva (50 %) + D. brasiliensis viva (50%) (MAvVBV) 3

Microalgas + Artemia sp. viva (50 %) + D. brasiliensis congelada (50%) (MAvBc) 3

As larvas foram alimentadas de trés em trés horas nos dois primeiros dia do cultivo,
e de quatro em quatro horas, a partir do terceiro dia. No primeiros dois dias foram
colocados 800 nauplios de D. brasiliensis/L/dia; do terceiro ao sexto dia, 2000 nauplios de
D. brasiliensis/L/dia e do sétimo foram fornecidos 4000 nauplios de D. brasiliensis/L/dia.

Apos a coleta dos nauplios de D. brasiliensis, recém eclodidos, foi realizada uma
contagem objetivando a estimacdo da quantidade eclodida; em seguida, houve a divisdo da
producdo em duas partes: uma para uso Vvivo e a outra para congelamento. Os nauplios a
serem congelados foram divididos em partes menores e embalados em papel laminado, em
seguida colocados em um freezer horizontal.

As variaveis testadas foram o crescimento em peso, comprimento, taxa de

sobrevivéncia, ganho de peso diario e biomassa final dos camardes.
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2.9.2. Crescimento peso e comprimento

Foram realizadas amostragens diérias, para observar a satde (doencgas, ataque de
microorganismos) e acompanhar o crescimento das larvas e po6s-larvas dos camardes, tanto
em relacdo a metamorfose quanto ao seu ganho de peso e comprimento em relacdo ao
tempo. Para observar o desenvolvimento das larvas, utilizou-se um estereomicroscopio com
aumento de 8 a 50x, um paquimetro e uma balanca digital. O monitoramento da qualidade
da gua foi feito através da variacdo da temperatura e salinidade, utilizando um termémetro
(+0,1°C) e um salindmetro. Para as mensuracdes dos parametros fisico-quimicos da 4gua o

acompanhamento foi diario sob regime nictimeral, em todas as parcelas.

2.9.3. Sobrevivéncia

Ao inicio e final do cultivo foi feito uma contagem das larvas e pds larvas dos

camard@es para estimar a sobrevivéncia.
2.10. Analise estatistica
Os dados de crescimento em peso, comprimento e taxa de sobrevivéncia,

determinados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), com 95% de
probabilidade e aplicou-se o teste de Tukey, para comparacdo das médias.
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3. RESULTADOS

3.1. A eclosédo dos nauplios D. brasiliensis.

3.1.1. Eficiéncia da eclosdo

Com a finalidade de determinar o padrdo de cistos referente a quantidade a ser
utilizada, foram executadas no Laboratério para alimentos vivos do Departamento de
Pesca, (LAPAVI - DEPESCA) da UFRPE, eclosdes de amostragem para estimar a
eficiéncia de eclosdo(HE). Este parametro foi estimado em 64.000 nauplios/g de cistos,
atingido em 30 horas. Nas amostragens no laboratorio do IPA, o (HE) foi estimado em

75.000 nauplios/g de cistos, atingida ap6s 52:00 horas.

3.1.2. Tempo da ecloséo

As eclosbes de amostragem revelaram o seguinte tempo para resultados realizadas
LAPAVI, teve um T, de 18 horas e um Tgo de 44 horas por tanto o tempo de eclosdo (TE)
foi de 26 horas. O Ty e 0 Tyy da eclosdo no laboratorio do IPA foram de 24 e 54 horas

respectivamente; portanto, o tempo de eclosao (TE) foi de 30 horas.
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3.2. Média do Peso na fase de pés-larvas PL;.

Nas tabelas 1, 2 e 3 estdo representados os resultados da média dos pesos obtidos no
estagio de PLj, onde pode ser destacado o tratamento o qual foi fornecidos microalgas e
nauplios de branchoneta viva (MBvV). Nesta fase o tratamento MBvV resultou num peso
médio das larvas de 592,5900ug enquanto que o microalgas e nauplios de branchoneta

congelada (MBc) teve 0 menor resultado de peso médio de 224, 0823ug.

Tabela 1: Dados estatisticos referentes ao Peso das larvas do L. vannamei alimentadas com
D. brasiliensis e ou com Artemia sp. no estagio de PL;.

Tratamentos N Media Peso PL; (Lg) Erro Padréo
MAv 3 444,4400 + 27,78

MBv 3 592,5900 + 48,9936
MBc 3 224,0823 + 23,5348
MAVBvV 3 436,8383 + 44,109
MAvVBc 3 290,4733 + 27,903

Tabela 2: Analise de variancia (ANOVA) com P<0,05 do modelo fatorial para o Peso das
larvas do L. vannamei alimentadas com D. brasiliensis e ou com Artemia sp. no
estagio de PL;.

Fonte GL SQ QM F NS
Tratamento 4 250017,6 62523,28975 14,145 0,0004
Residuo 10 44189,74 44418,974

Total 14 294207,34

GL = Grau de liberdade; SQ = Soma de quadrados; QM = Quadrado médio; F = Teste Fisher; NS
= Nivel de significancia.

Tabela 3: Teste Tukey aplicado entre as médias do peso das larvas do L. vannamei
alimentadas com D. brasiliensis e ou em combina¢do com Artemia sp. no estagio

de PL1
Tratamentos N Media Peso PL; (ug) Tukey
MAv 3 444,4400 bc
MBvV 3 592,5900 C
MBc 3 224,0823 a
MAVBvV 3 436,8383 bc
MAvVBc 3 290,4733 ab
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3.3. Média do Comprimento na fase de pos-larvas PL;.

Nas tabelas 4, 5, e 6 estdo representados os resultados da média dos comprimentos
obtidos no estagio de PL;, onde pode ser destacado o tratamento ao qual foi fornecidos
microalgas e nauplios de Artemia sp. viva (MAvV). Nesta fase o tratamento MAv resultou
num comprimento médio das larvas de 6,0mm enquanto que o alimento com a combinacgéo
microalgas e nauplios de Artemia sp. viva e de branchoneta viva (MAvVBV) teve o menor

resultado de comprimento médio de 5,6mm.

Tabela 4: Dados estatisticos referentes ao comprimento das larvas do L. vannamei
alimentadas com D. brasiliensis e ou com Artemia sp. no estagio de PL;.

Tratamentos N Media comp. PL; (ug) Erro Padréo
MAv 3 6,0 +0,23094
MBv 3 5,866 + 0,26667
MBc 3 5,733 +0,17683
MAvVBv 3 5,6 +0,11547
MAVBc 3 5,866 +0,13333

Tabela 5: Anélise de variancia (ANOVA) com P<0,05 do modelo fatorial para o
comprimento das larvas do L. vannamei alimentadas com D. brasiliensis e ou
com Artemia sp. no estagio de PL;.

Fonte GL SQ QM F NS
Tratamento 4 0,2773333  0,0693333 0,619 0,6591
Residuo 10 1,1200000  0,1120000

Total 14 1,3973333

GL= Grau de liberdade; SQ = Soma de quadrados; QM = Quadrado médio; F = Teste Fisher;
NS= Nivel de significancia.
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3.4. Média do Peso na fase de pds-larvas PL .

Nas tabelas 6 e 7 estdo representados os resultados da média dos pesos obtidos no
estagio de PL1o, onde pode ser destacado o tratamento no qual foi fornecidos microalgas e
nauplios de Artemia sp. viva (MAvV). Nesta fase o tratamento MAv resultou num Peso
médio das larvas de 1552,583ug enquanto que o alimento microalgas e nauplios de
branchoneta congelada (MBc) teve o menor resultado de peso médio de 690,413ug.

Tabela 6: Dados estatisticos referentes ao peso das larvas do L. vannamei alimentadas com
D. brasiliensis e ou com Artemia sp. no estagio de PL .

Tratamentos N Media Peso PL 3, (LQ) Erro Padréo
MAv 3 1552,583 + 244,606
MBv 3 1253,617 + 58,6722
MBc 3 690,413 + 52,9543
MAvVBvV 3 1522,717 + 292,874
MAvVBc 3 1391,333 + 438,950

Tabela 7: Analise de variancia (ANOVA) com P<0,05 do modelo fatorial para o Peso das
larvas do L. vannamei alimentadas com D. brasiliensis e ou com Artemia sp. no
estagio de PL .

Fonte GL SQ QM F NS
Tratamento 4 1481662,2 370415,54 1,842 0,1975
Residuo 10 2010740,3 201074,03

Total 14 3492402,5

GL= Grau de liberdade; SQ = Soma de quadrados; QM = Quadrado médio; F = Teste Fisher;
NS= Nivel de significancia.
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3.5. Média do Comprimento na fase de pos-larvas PL .

Nas tabelas 8, 9 e 10 estdo expostos os resultados da média dos comprimentos
obtidos no estagio de PL;o, onde pode ser destacado o tratamento o qual foi fornecidos a
combinacdo microalgas e nauplios de Artemia sp. vivo e de branchoneta congelado
(MAVBCc). Nesta fase o tratamento MAvVBc resultou num comprimento médio das larvas de
9,466mm enquanto que o alimento microalgas e nauplios de branchoneta congelada (MBc)

teve 0 menor resultado de comprimentos médio de 8,433mm.

Tabela 8: Dados estatisticos referentes ao comprimento das larvas do L. vannamei
alimentadas com D. brasiliensis e ou com Artemia sp. no estagio de PL 1.

Tratamentos N Media comp. PL 3, (mm) Erro Padréo
MAv 3 8,833 +0,088192
MBv 3 9,2 +0,115470
MBc 3 8,433 +0,233333
MAVBvV 3 9,3 +0,321455
MAvVBc 3 9,466 + 0,321455

Tabela 9: Analise de variancia (ANOVA) com P<0,05 do modelo fatorial para ao
comprimento das larvas do L. vannamei alimentadas com D. brasiliensis e ou
com Artemia sp. no estagio de PL .

Fonte GL SQ QM F NS
Tratamento 4 2,057333 0,5143325 4,082 0,324
Residuo 10 1,2600000 0,126

Total 14 3,317333

GL= Grau de liberdade; SQ = Soma de quadrados; QM = Quadrado médio; F = Teste Fisher;
NS= Nivel de significancia.

Tabela 10: Teste Tukey aplicado entre as médias do comprimento das larvas do L.
vannamei alimentadas com D. brasiliensis e ou em combinacdo com Artemia
sp. no estagio de PL .

Tratamento N Media Comp.PL o (Mmm) Tukey
MAv 3 8,833 ab
MBv 3 9,2 ab
MBc 3 8,433 a
MAvVBv 3 9,3 ab
MAVBc 3 9,466 B
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3.6. Média da Sobrevivéncia na fase de pos-larvas PL .

Nas tabelas 11, 12 e 13 estdo relatados os resultados da média da sobrevivéncia
obtidos na fase de PLj, onde pode ser destacado o tratamento o qual foi fornecidos a
combinacdo microalgas e nauplios de Artemia sp. viva e de branchoneta congelada
(MAVBc). Nesta fase o tratamento MAVBc resultou numa sobrevivéncia média de 79,3%
enguanto que o alimento microalgas e nauplios de branchoneta viva (MBvV) teve 0 menor

resultado média de sobrevivéncia de 35,5%.

Tabela 11: Dados estatisticos referentes a sobrevivéncia das larvas do L. vannamei
alimentadas com D. brasiliensis e ou com Artemia sp. no estagio de PL 1.

Tratamentos N Media sobrev. PL1 (%) Erro Padréo
MAvV 3 58,8 +6,51

MBv 3 35,5 +3,18

MBc 3 36,6 +4,99
MAVBvV 3 73,6 +11,99
MAvVBc 3 79,3 +11,73

Tabela 12: Anélise de variancia (ANOVA) com P<0,05 do modelo fatorial para a
sobrevivéncia das larvas do L. vannamei alimentadas com D. brasiliensis e ou
com Artemia sp. no estagio de PL .

Fonte GL SQ QM F NS
Tratamento 4 517740,93 129351,23 6.026  0,0098
Residuo 10 21660,00 21466,00

Total 14 732064,93

GL= Grau de liberdade; SQ = Soma de quadrados; QM = Quadrado médio; F = Teste Fisher;
NS= Nivel de significancia.

Tabela 13: Teste Tukey aplicado entre as médias da sobrevivéncia das larvas do L.
vannamei alimentadas com D. brasiliensis e ou em combinacdo com Artemia
sp. no estagio de PL .

Tratamento N Media Sobrev. % Tukey
MAv 3 58,8 abc
MBv 3 35,5 a

MBc 3 36,6 ab
MAvVBv 3 73,6 bc
MAVBc 3 79,3 Cc
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3.7. Média do Tempo de Metamorfose da fase de PZ; para PL;.

Nas tabelas 14 e 15 estdo relatados os resultados da média do tempo de
metamorfose obtidos no estagio de PZ3 para PL3, onde pode ser destacado o tratamento o
qual foi fornecido a combinacéo microalgas e nauplios vivos de branchoneta (MBv). Nesta
fase o tratamento MBv teve a menor média do tempo de metamorfose de 168 horas
enguanto que o alimento microalgas e nauplios vivos de branchoneta (MBvV) resultou na

maior média de tempo de metamorfose de 171 horas.

Tabela 14: Dados estatisticos referentes ao tempo de metamorfose de PZ3 para PL; das
larvas do L. vannamei alimentadas com D. brasiliensis e ou com Artemia sp. no
estagio de PL;.

Tratamentos N Media de TM para PL; (horas) Erro Padrdo

MAv 3 169 +0,666667
MBv 3 168 +0,881917
MBc 3 170 0

MAvVBvV 3 171 + 0,666667
MAvVBc 3 169 +1,76383

Tabela 15: Analise de variancia (ANOVA) com P<0,05 do modelo fatorial para o tempo de
metamorfose de PZ3 para PL; das larvas do L. vannamei alimentadas com D.
brasiliensis e ou com Artemia sp. no estagio de PL;.

Fonte GL SQ QM F NS
Tratamento 4 14,666633 3,6665825 1,279 0,3411
Residuo 10 28,666667 2,8666667

Total 14 43,3333

GL= Grau de liberdade; SQ = Soma de quadrados; QM = Quadrado médio; F = Teste Fisher;
NS= Nivel de significancia.
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3.8. Temperatura da &gua de criacao das larvas e pos-larvas

As larvas foram estocadas a uma temperatura de 29,0 °C e, houve variacao durante

o0 dia, entre 24,0 e 29,5 °C, no inicio da madrugada e no inicio da tarde respectivamente
(Figura 12).

temperatura

O 30

£ 29

c 28

5 27

g 2 R e,

= L

5 25 W

g 24

|_ 23 I I I I I I I

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Tempo em hora (h)

Figura 12. Variacao da temperatura da 4gua durante o dia no experimento

3.9. Salinidade da agua de criacdo das larvas e pos-larvas

As larvas foram estocadas numa salinidade de 31 ppt, porém durante o primeiro dia
houve aumento de 2a 4 ppt, resultando numa taxa de salinidade de 34 +1 ppt. Nos tanques

de deposito, onde foi estocada a agua, a salinidade chegou 40 ppt.
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4. DISCUSSAO

4.1. Consideracdes gerais sobre a aquicultura

A aqicultura moderna esta avangando muito rapidamente em praticamente todos os
organismos de criacdo e cultivos devido a colaboracdo da biotecnologia e as novas
tendéncias de sustentabilidade (Berger, 2000).

No Brasil, o potencial para o desenvolvimento aquicola sustentavel é muito grande,
devido ao marcante interesse que se observa dos aquicultores industriais, das autoridades
ambientais e da comunidade em geral no que diz respeito a utilizacdo de sistemas de
manejo que ndo alterem o0s ecossistemas de maneira negativa (Yockteng, 1999).
Principalmente na carcinicultura brasileira, Associacdo Brasileira de Criadores de Camaréo
(ABCC), esta demonstrando cada vez mais que 0s técnicos e empresarios brasileiros levam
muito a serio as técnicas e problemas que o cultivo de camardo tem apresentado em outras
regibes do mundo. Como conseqliéncia, um crescimento extra ordinario da aquicultura
como todo, gerando renda, emprego, divisas e o 18" lugar para o Brasil na lista os
produtores mundiais, com uma producao de 153.558 toneladas, gerando uma receita de U$
617,323 milhdes.

O destaque no desenvolvimento aquicola do ultimo tempo foi para a carcinicultura
que apresentou grande crescimento, principalmente no Nordeste do pais, mostrando ter um
grande potencial para o desenvolvimento do setor.

Ao analisar 0s numeros expostos nas tabelas 16, 17 e 18 por Rocha e Rodrigues
(2002a,b), podemos dizer que o Brasil esta deixando de ser coadjuvante e esta prestes a se
consolidar no elite dos pais, levando em consideracdo a area em producdo e a
produtividade. Porém os valores da capacidade de crescimento do setor sdo tdo expressivos
a ponto que comeca a gerar preocupacdo: 0 quanto e até quando o sistema pode suportar
esse ritmo para ndo levar a um colapso da carcinicultura em geral, além, do impacto

causado ao meio ambiente?
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4.2. A situacao do alimento vivo na larvicultura

Segundo Berger (2000), problemas como produgdo de alimentos e larvas e/ou pos-
larvas para a aquicultura sdo atualmente menos complexos a serem resolvidos, gracas a
uma colaboracao da biologia e a aplicacdo da biotecnologia no setor.

Em 2001, o Brasil produziu 8 bilhGes de pos-larvas de Litopenaeus vannamei
(Cémara, 2000).

Segundo Rocha e Rodrigues (2002a), a expansdo projetada para 2002 na
carcinicultura marinha estimou uma producdo de 15 bilhdes de pds-larvas (Tabela 18) de
Litopenaeus vannamei. O que representa a utilizacdo de 4 a 10 kg de cistos de Artemia sp
para a producdo de um milhdo de pos-larvas. Isto significa 60 a 147 toneladas de cistos de
Artemia sp. ou outros alimentos com valor nutritivo semelhante para poder atingir a meta
de crescimento estimada. Questfes como essas geram preocupacao neste setor, havendo
necessidade de desenvolverem pesquisa direcionadas.

Os autores Vinatea (1999); Lavens e Sorgeloos (2000) e Cémara (2000) foram
bastante esclarecedores ao demonstrarem o quanto a larvicultura mundial de peixe e
camardo esta dependente de uma s6 espécie de animal como alimento vivo e que além
disso, ha praticamente uma fonte de producdo que domina o mercado mundial, como
afirmaram que o Great Salt Lake (GSL) é responsavel pelo suprimento de 90% da producao
mundial.

Pode-se prever em situacdo a qual estd submetido o GSL o que pode acontecer com
a larvicultura mundial? Esse lago hipersalino esta sofrendo com as mudancgas ambientais
(inclusive climaticas) provocando resultados em producgdes imprevisiveis de cistos de
Artemia sp. ao longo dos ultimos anos. Em alguns anos, as partes norte do lago apresentou
salinidade excessiva (240 ppt) e incompativel com a producéao de cistos de Artemia sp. Em
outros, a baixa salinidade (< 90 ppt) na parte sul (2.900 Km?) permitiu a entrada de
predadores naturais de Artemia sp.(e.g. peixes e insetos da familia Corixidae), o que afetou
a composicdo populacional e 0 modo de reproducdo deste microcrustaceo, logo reduziu a
flutuosidade dos cistos de Artemia sp. produzidos.

A combinagéo destes fatores reduziu a produtividade no GSL de 2.200 toneladas em
1996 para 400 toneladas de cistos (peso seco) em 1999. Embora haja, segundo Camara
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(2000), sinais de recuperagdo para o periodo de pesca em curso, com estimativas que a
producdo de cistos de Artemia sp. GSL chegue a um recorde de 2.900 toneladas (peso
seco), é pouco provavel que os precos atuais (US$ 100.00 por Kg) sejam reduzidos
substancialmente ou que as safras vindouras sejam igualmente expressivas.

Ao analisar a situacdo descrita pode-se resumir havera um défice na producdo de
Artemia sp. causando um problema sério vindo a comprometer a larvicultura de camarao
marinho mundial em seu estado atual.

Segundo Sorgeloos et al. 2001, além do esforco extenso a fazer no campo de
diversificagdo procurando Artemia sp. e uma melhor eficiéncia na colheita, € 6bvio que ao
menos a mesma atencdo tem que ser dada ao uso mais eficiente tanto das fontes alternativas
de Artemia sp. disponivel quanto para as fontes alternativas que ndo sao da Artemia sp. A
procura por uma substituicdo completa para Artemia sp. € imensa. De acordo com 0s
mesmos autores a reposicdo total vai ser alcancado no final da década para enumeras
especies de peixe marinho, mas provavelmente no custo de tempo de criacdo, producao,
salde e qualidade vai afetar as economias e a sustentabilidade das larviculturas. Espera-se
gue com o tempo, a dependéncia de Artemia sp. na aquicultura pode ser aliviada,
retardando-se a alimentagdo com Artemia sp. (por exemplo, com rotiferos) e uma
substituicdo maxima com dietas inertes. Embora Artemia sp. sera substituida
indubitavelmente no futuro por dietas formuladas, é 6bvio que o uso de nduplios de recém
eclodidos continue controlando o mercado ainda por longos anos, e que as colheitas
recordes como no Great Salt Lake (como j& aconteceu durante a estacdo de colheita de
2000- 2001, i.e. somou 9000 t de produto fresco) e um novo local pode reverter a tendéncia
atual muito rapidamente.

A carcinicultura brasileira tem motivo de sobra para se preocupar. Se pensamos que
0 consumo de cistos de Artemia sp. no Brasil € centrado em sua quase totalidade (> 95%)
nos laboratorios de producéo de larvas de camardo marinho, isso significa qualquer crise na
producdo de cistos desse microcrustaceo afetard o setor causando grande frustracdo e

prejuizo.
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4.3. Cistos e a eclosdo dos nauplios D. brasiliensis.

A respeito aos parametros de eclosdo dos nauplios do D. brasiliensis, podemos dizer
que o resultado da média da eficiéncia de eclosdo estimada em 64.000 nauplios / g de cistos
e uma percentagem de 16,99%, nas eclosdes realizadas no LAPAVI - DEPESCA da
UFRPE, ficou dentro, os resultados conseguidos por Silva (2000). O mesmo autor
conseguiu 0s seguintes nimeros de 3.600 nauplios/g de cistos e uma percentagem de
6,25%, 21.600 naduplios/g de cistos e uma percentagem de 12,7% e 97.300 nauplios/g de
cistos e uma percentagem de 25,83% ao fazer experimento com trés tratamentos de ecloséo
no LAPAVI - DEPESCA da UFRPE, 1) usando &gua da torneira; 2) agua destilada e uma
previa hidratacdo dos cistos; 3) agua destilada e uma previa hidratacdo dos cistos e uma
limpeza dos cistos atraves de um processo de peneiracdo, respectivamente. As eclosfes
feitas no IPA usando &gua da torneira com uma salinadade media de 5,0 resultaram numa
média de 75.000 nauplios/g de cistos e uma percentagem de 19,91%, um pouco superior
aos resultados no adquiridos no LAPAVI - DEPESCA da UFRPE, porém as eclosdes de
LAPAVI revelaram um tempo Ty, médio de eclosdo de 18 horas e um Tgo médio e 44 horas
por tanto o Tempo de ecloséo (TE) foi de 26 horas, enquanto o0 Tp e 0 Ty da eclosdo no
laboratdrio da IPA foram 24 horas e 54 horas respectivamente, resultando num Tempo de
eclosdo (TE) de 30 horas. Esses dados sdo considerados inferiores comparados com o
trabalho de (Olivera et al., 1998) com Artemia fransicana (cepas de Macau e Great Salt
Lake), no qual obteve-se para a cepa de Macau uma eficiéncia de eclosdo de 269.000
nauplios por grama de cistos e para GSL de 111.000 nauplios por grama de cistos. J& na
percentagem de eclosdo foram encontrados valores de 80% para as cepas de Macau e 50%
para as cepas GSL.

Apesar da diferenca significativa dos resultados encontrados para as cepas de D.
brasiliensis, utilizadas neste experimento, leva-se em consideracdo que 0s cistos da
branchoneta ndo foram submetidos a um processamento de limpeza profunda e um
armazenamento adequado. Detém-se poucas informacdes sobre D. brasiliensis, o qual
podemos considerar a sua utilizacdo como alimento vivo uma novidade na aquicultura,

porém faltam estudos com base cientifica sobre a espécie.
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Segundo (Olivera et al. 2000) uma andlise das necessidades nutricionais dos
reprodutores auxiliara para que se possa fazer uma correcdo e garantir assim um excelente
estado fisiologico dos nduplios no que se refere aos contetidos enzimaticos e energéticos. O
mesmo autor sugeriu mais pesquisas para que consiga melhorar os parametros de eclosédo
da branchoneta e assim, se possa alcancar valores similares aos encontrados com as cepas
de GSL e Macau.

Uma forma de se conseguir aumentar a quantidade de nauplios por grama de cistos
de Artemia sp. é atrvés da desencapsulacdo dos cistos, um processo artificial que utiliza
substancias quimicas para obtencdo de nauplios de Artemia sp. cuja vantagem esta na
rapidez, na maior eficiéncia da ecloséo e na desinfecéo dos cistos. Estes métodos podera ser
utilizado para os cistos de D. brasiliensis, porém necessita-se de uma anélise da casca dos
cistos, afim de encontrar a melhor forma de desencapsulagdo. Trabalhos realizados por
(Dumont et al., 1992) utilizando &cido retindico e célcio ionophore A23187, na aceleracdo
da eclosdo de cistos de Anostracos como o Tamnocephalus platyurus e Streptocephalus
dichotomus se reveste de grande importancia e sua metodologia pode ser aplicada na
otimizacdo dos parametros de eclosdo da branconeta, otimizando o aproveitamento para
alimentacdo de Litopenaeus vannamei.

Apesar de que o uso de Artemia sp. parece ser simples, segundo Sorgeloos et al.
(2001) sao diversos fatores criticos, para a eclosdo da grande quantidade de nauplios que
necessita na larvicultura de peixe. Segundo Lavens e Sorgeloos (1996), esses fatores
incluem a desinfe¢éo de cisto ou previa desencapsulagéo para encubacéo, e eclosdo sobre as
seguintes condicfes Gtimas: temperatura variando de 25 a 28 °C, salinidade de 15 - 35 ppt,
pH minimo de 8,0, oxigénio dissolvido na agua proximo ao ponto de saturacdo, uma
densidade de 2 g de cisto/L de agua e uma iluminacdo forte de 2000Lx. Eles concluiram
que todos esses fatores afetam a taxa e a eficiéncia de eclosdo, ocasionando o alto custo da
producédo dos nauplios da Artemia sp.

Lavens e Sorgeloos, (1996) sugerem muita atencdo na selecdo de lotes de cistos,
como boa sincronia na eclosdo (um méaximo de 7 horas entre o primeiro e o ultimo nauplios
eclodidos) e uma alta eficiéncia de eclosdo (acima de 200.000 nauplios por grama de
cistos), ainda mais que foi demonstrada variacdo considerdvel para cistos de vérias origens,

e até aqueles com a mesma origem.
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Em experimento Tonheim et al. (2000) concluiram que enriquecimento da Artemia
sp. pode ser bem sucedido e a alta retencdo de metionina livre nos nauplios da Artemia sp.
transferidos para os tanques de peixes mostra a possibilidade de oferecer um alimento de
com alta nivel de FAA para as larvas de peixes.

De acordo com Lavens e Sorgeloos (2000b) véarios autores documentaram que
alimentar pos-larvas de P. monodon com Artemia sp. enriquecida com acido graxo

altamente insaturado (HUFA) resulta numa qualidade melhor da pds-larvas.

4.4. Larvicultura

A vida larval dos peneideos é curta mas relativamente complicada com estagios
(nduplios , protozoea e mysis) até chegar ao estagios, de pos-larvas (Dall et al., 1990). Todo
estagio tem de 3 a 6 subestagios, que muda morfologicamente, no seu modo de nadar e se
alimentar. Os nauplios se alimentam dos seus vitelos. Os protozoea sdo geralmente
herbivoros enquanto que 0s mysis e pos-larvas tornam-se cada vez mais carnivoros. No
entanto esses primeiros estagios larvais quando mantidos em &guas costeiras ou viveiros de
camarao sao muito oportunistas . Por exemplo se for diatomaceas que domina o ambiente
vai ser dominante na dieta (Preston, 1991; Preston et al., 1992 a, b).

Numa série de experimentos com alimentacdo controlada, Buford e Preston (1994)
demonstraram, que espécies diferentes de diatomaceaes tém efeitos variados sobre o
crescimento e a sobrevivéncia das larvas.

Os componente nutricionais do alimento fornecido parece ser um fator fundamental
no desenvolvimento das larvas. Por exemplo tanto Achnanthes sp. (50pm®) quanto
Thalassionema  frauenfeldii  contribuem para boa sobrevivéncia e bom
crescimento(1260um°); Fragilaria pinnata (60um®) e T. nitzschioides (780um®) néo
suficientes para sustentar o desenvolvimento.

Em experimento recentes D' Souza (1998), demonstrou que, mudando o contetdo
nitrogenado da alga, afeta o crescimento e a metamorfose, e nao a sobrevivéncia das larvas
em curto espaco de tempo. Algas cultivadas em meio com alto teor de nitrogénio promove

crescimento, enquanto larvas alimentadas com algas que foram cultivadas em meio com
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baixo teor de nitrogénio ndo completou a metamorfose para a fase de Protozoea Il. Algas
cultivadas em meio com baixo teor de nitrogénio tem baixa concentracdo de proteinas e
lipideos e uma alta concentracdo de carbohidrato, que pode ser dificil a ser digerida nesses
primeiros estagio de vida.

No que diz respeito ao tempo de metamorfose das larvas do estagio de PZ3 para PL;
nesse experimento, afirmou-se que ndo houve diferenca nos tratamentos, o mesmo foi
completado em 169, 168, 170, 171 e 169 horas, para os tratamentos MAv, MBv, MBc,
MAVBvV e MAVBC, respectivamente.

Ao atingir a fase de PL; as pds-larvas chegaram a um peso molhado com média de
224,08ug para alimentacdo com MBc; 290,47ug para a alimentagdo com MavBc;
436,84ug para MavBv; 444,44ug para a alimentacdo com MAv, e 59259ug para a
alimentacdo com MBVv. A andlise estatistica revelou que houve uma diferenca significativa
entre os 5 tratamentos sendo tratamento com MBc o menor resultado e o tratamento MBv
melhor resultado.

As médias de comprimento no estagio de PL;, entre os tratamentos foram
estatisticamente iguais, ou seja ndo houve uma diferenca significativa nos mesmos. O
tratamento de Av foi o que apresentou melhor resultado com 6,0mm e o tratamento
MAVBV foi que revelou 0 menor nimero de comprimento de 5,6mm. As pds-larvas foram
criadas até PLjo onde foi feito a despesca final, foi realizada a pesagem, medicdo do
comprimento e contagem a fim estabelecer a sobrevivéncia.

Em relacdo ao peso médio em PLjg, 0s resultados entre os tratamentos ndo diferem
estaticamente entre os mesmos. Os resultados foram 1552,583,  1253,617, 690,413,
1522,717 e 1391,333ug para os tratamentos MAv, MBv, MBc, MAvBv e MAvVBc
respectivamente.

O crescimento em comprimento no estdgio PLio, apresentou resultados com
diferenca significativa entre os tratamentos contrariando o crescimento em peso N0 Mesmo
estagio. As médias do comprimento ficaram em, 8,833; 9,2; 8,433; 9,3 e 9,466mm, para 0s
tratamentos MAv, MBv, MBc, MAvVBV e MAVBc respectivamente.

Ao chegar no estagio de PL, encerrou-se o experimento e foi feito a despesca final
afim determinar a sobrevivéncia media de cada tratamento. Pode-se identificar uma

diferenca significativa dos resultados encontrados entre os tratamentos, em relacdo a media
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de sobrevivéncia. Os resultados encontrados foram 58,8%, 35,5%, 36,6%, 73,6% e 79,3%,
para os tratmentos com MAv, MBv, MBc, MAvVBv e MAVBC respectivamente.

Somocha et al. (1999) utilizarando dietas microencapsuladas com a proteina bruta
de 54,2 - 58,5 %, desde mysis até PLg, concluiram poder reduzir-se em até 50% o
requerimento de Artemia sp., a sobrevivéncia obtida foi de 93,87%.

Segundo Correia e Castro (1998) na larvicultura de Macrobrachium rossenbergii,
onde alimentacdo das larvas é a base de nduplios de Artemia sp. alternada com uma racéao
composta de creme de ovo, molusco, peixe triturado, farinha de trigo e Artemia sp. adulta,
obtendo geralmente uma sobrevivéncia final em torno de 70%.

Segundo Nunes (2001) os Laboratorios de larvicultura no nordeste do Brasil
utilizam microalgas na fase de nauplios até a Protozoea e em combinacdo com Artemia sp.
da fase de mysis até PLgs . Dietas microencapsuladas e ra¢fes formuladas sdo oferecidas
normalmente entre a fase de PL, a PLjp; para essa alimentacdo, a sobrevivéncia nos
laboratorios fica em torno de 50%.

Trabalho realizado por Mendes et al. (2002) com a substituicdo nauplios da Artemia
sp. por ragdo na criacao de pés-larvas de L. vannamei, revelou uma sobrevivéncia de 48,4%
ao alimentar as PLs exclusivamente com racdo, de 70,8% ao alimentar-se com uma
combinacdo de 50% de racdo e 50% de biomassa de Artemia sp. congelada, de 43,2% ao
alimentar as PLs exclusivamente com de biomassa de Artemia sp. congelada e 62,0% por
alimentar as PLs com nauplios de Artemia sp. recém eclodidos.

Segundo relato de (Coelho-Aguilar et al.2000) da larvicultura catarinense, nos anos
1998 e 1999, a média da taxa de virada dos nauplios para protozoea PZ; manteve-se em
torno de 70%, no entanto a sobrevivéncia média de pos-larvas a nauplios manteve-se
abaixo de 50%, ficando a sobrevivéncia média das pds-larvas, a partir de protozoea PZ;, um
pouco acima de 60%. No segundo ciclo do ano 1999, a sobrevivéncia atingiu seu nivel mais
baixo de 15% utilizando nauplios importados da Venezuela, enquanto a sobrevivéncia das
pos-larvas oriundas de nauplios nacionais ficou em torno de 43% e no primeiro ciclo de
2000 a taxa de sobrevivéncia a partir de nduplios aumentou para 58%, (Tabela 19 e 20).

Vinatea et al. (2000) conseguiu sobrevivéncia de 83,30% e biomassa 89,9 ug e peso
seco individual de 1,54 ug num experimento com PLs a PLg de L. vannamei avaliando a

sobrevivéncia e ganho de peso alimentadas sob condi¢fes de luz e escuro com dieta
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artificial e Artemia sp.,(Tabela 21). No mesmo experimento foi encontrada sobrevivéncia
de 69,48; 75,68; 72,58; 72,58; 77,10 e 61,06%.

Velasco et al. (2000) realizou experimentos sobre requerimento protéico na dieta de
L. vannamei (Tabela 22 e 23) utilizando PL7.;o € encontraram sobrevivéncia de 66,7% a
92,5% para experimento N° 1, (Tabela 24) e no 2° experimento acima de 90%, como esta
exposta na tabela 25.

Ao comparar as taxas de sobrevivéncia citadas com as do presente trabalho pode-se

considerar o0s resultados como aceitavel ja que em média ficaram dentro do padrdo normal.

4.5. Temperatura

A variacgdo da temperatura durante a criacdo das larvas pode ser considerada grande,
vista a situacdo na larvicultura convencional do L. vannamei. Em geral, a temperatura é
mantida em 29 + 1°C (Coelho-Aguilar 2000). Para isso construem-se 0s galpbes de
larvicultura, de modo que impecam grande fluxo de vento (do mar) e usa-se sistema de
aquecedor acoplado a uma caldeira de gas para manter a temperatura da agua dos tanques
no nivel desejével.

No presente experimento ndo se utilizou sistema de regulacdo de temperatura, e
além do fato de que o galpdo onde foi instalado o experimento € do tipo semifechado,
facilitando um grande fluxo de vento do mar, principalmente na madrugada, resultando,
assim, nas baixas temperaturas da agua dos recipientes do experimento, chegando a uma
média de 24°C por volta de 03:00 horas.

De acordo com Wyban et al. (1995), grande coeficiente de variacdo da temperatura
particularmente entre 23 e 27°C, demonstrou que o crescimento de L. vannamei esta
extremamente sensivel a pequena mudanca de temperatura. Eles tém obtido também dados
que indicam que a temperatura Otima é tamanho especificos e diminui-se com idade e
tamanho dos camardes, com isso concluiram que para camardo menor de 5g, a temperatura
pode ser maior que 30°C, enquanto para camardo maior a temperatura 6tima fica em torno
de 27°C.
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4.6. Salinidade

As larvas foram estocadas numa salinidade de 31 ppt. Ao medir a salinidade no dia
seguintes as 10:00 horas exatamente, ha 20 horas depois a estocagem, percebeu-se que a
salinidade tinha aumentada em todo os recipientes para 35 em alguns e para 36 em outros.
Notou-se mortalidade nas larvas em todos os tanques, em alguns mais que outros e
percebeu-se que o nivel da agua dos recipientes estava bastante reduzido. Constatou-se que
a causa foi uma combinagcdo da aeracdo forte, fluxo grande e constante do vento e
temperatura provocando uma grande evaporacdo, diminuindo a agua e aumentando a
salinidade. Para contolar a salinidade regulou-se a aeracéo e tratou-se de repor a agua nos
tanques utilizando agua de 5,0ppt com o objetivo também de reduzir lentamente salinidade
até ficar entre 33 e 34ppt.

A mortalidade, ocorrida no primeiro dia do experimento pode ser atribuida ao estres
provocado por esse aumento da salinidade e ou em combinacdo grande variacdo da
temperatura durante ciclo nictemeral.

Tsuzuki et al. (2000) observaram um aumento na mortalidade em Farfantepenaeus
paulensis, devido os efeitos sinérgicos da mudanca da salinidade quando a temperatura

estivesse muito a baixo ou a acima da sua temperatura 6tima para esse camarao.
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5. CONCLUSOES

Diante os resultados encontrados neste experimento pode-se concluir que o0s
nauplios do Dendrocephalus brasiliensis tiveram um bom desempenho, na metamorfose;
no crescimento em peso e comprimento; e sobrevivéncia das larvas e pos-larvas do
camardo Litopenaeus vannamei, quando foi ministrado como alimento tanto na forma inerte

(congelada) quanto vivo.
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Tabela 16 - Situacdo da criacdo do camardo marinho em 2001 por Unidade Federativa

Estado | Fazendas (No) | Area (ha) | Producéo (ton) Produtividade
(kg/ha)
PA 1 60 150 2.500
MA 2 113 452 4.000
Pl 10 503 2.112 4.202
CE 83 1.619 11.333 7.002
RN 232 2.024 9.061 4.477
PB 23 531 2.124 4.000
PE 64 977 4.311 4.412
AL 1 10 40 4.000
SE 15 217 1.302 6.000
BA 29 1710 6.840 4.000
ES 1 103 412 4.000
SP 1 20 50 2.500
PR 1 40 100 2.500
SC 44 573 1.713 2.290
Total 507 8.500 40.000 4.706
Fonte: ABCC

Tabela 17 Tamanho das fazendas de criacdo de camardo marinho por Estados da Federacéo
e a classificagdo dos produtores em pequenos(< 20 ha); médios (> 20 e < 100 ha) e grandes

(> 100 ha).
pequenos Médios \ Grandes | Total

Estado Qtde ha Qtde ha Qtde ha Qtde ha
PA - - 1 60 - - 1 60
MA 1 5 - - 1 108 2 113
Pl 6 22 3 221 1 260 10 503
CE 69 525 11 501 3 592 83 1.619
RN 221 1.105 6 279 5 640 232 2.024
PB 19 126 2 113 2 292 23 531
PE 60 210 2 92 2 675 64 977
AL 1 10 - - - - 1 10
SE 14 157 1 60 - - 15 217
BA 22 203 2 127 5 1.380 29 1710
ES - - - - 1 103 1 103
SP 1 20 - - - - 1 20
PR - - 1 40 - - 1 40
SC 44 573 1 - - - 44 573
Total 458 2.957 29 1.493 20 4.050 507 8.500
% 90,3 34,8 5,7 17,6 4,0 47,6 100,0 100,0

Fonte: ABCC
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Tabela 18. Producdo em 2001 dos laboratérios brasileiros de larvicultura de Pds-larvas de

L. vannamei

Capacidade em 2001 Projecéo 2002
Empresa UF | Nauplios/mes | Pés-larvas/mes | Pés-larvas/ano Nauplios/mes | Pés-larvas/mes | Pés-larvas/ano
Aqualider PE | 450.000.000 85.000.000 900.000.000 600.000.000 85.000.000 1.200.000.000
Aquamar RN 50.000.000 600.000.000
Aquamaris PB | 13.780.000 16.488.000 192.000.000 28.000.000 14.000.000 170.000.000
Aquanorte Pl | 210.000.000 20.000.000 191.000.000 210.000.000 50.000.000 600.000.000
Aquasul RN 50.000.000 600.000.000
Aquatec RN | 500.000.000 107.285.000 1..287.430.000 600.000.000 200.000.000 2.400.000.000
Aguacrusta CE 9.200.000 110.400.000 40.000.000 480.000.000
Bahia Pesca BA | 60.000.000 3.500.000 42.000.000 80.000.000 5.000.000 60.000.000
Compescal CE | 180.000.000 50.000.000 150.000.000 600.000.000 200.000.000 1.000.000.000
Cond.Dos Camardes | ES | 40.000.000 8.000.000 20.000.000 40.000.000 8.000.000 96.000.000
Conpar RN | 80.000.000 20.000.000 200.000.000 120.000.000 25.000.000 250.000.000
Aquabras - Lab 1 RN 35.000.000 384.000.000 35.000.000 420.000.000
Aquabras - Lab 2 RN | 380.000.000 46.000.000 492.000.000 500.000.000 46.000.000 552.000.000
Aquabras - Lab 4 RN 46.000.000 552.000.000
Aquabras - Lab 3 CE 52.000.000 528.000.000 500.000.000 52.000.000 624.000.000
Losumar BA | 240.000.000 60.000.000 720.000.000 480.000.000 120.000.000 1.440.000.000
MPE-3 Laboratérios | BA | 623.220.000 135.360.000 1.624.320.000 806.820.000 135.360.000 1.624.320.000
Seafarm CE 105.000.000 150.000.000
Secom Pl 75.000.000 18.000.000 199.000.000 100.000.000 27.000.000 330.000.000
Tecmares PE | 120.000.000 31.000.000 370.000.000 240.000.000 70.000.000 840.000.000
Tecnardo RN | 85.000.000 16.600.000 200.000.000 150.000.000 30.000.000 360.000.000
UFSC SC | 120.000.000 40.000.000 200.000.000 150.000.000 50.000.000 350.000.000

3.177.000.000 | 753.000.000 7.915.000.000 5.204.000.000 | 1.228.000.000 | 14.698.320.000

Fonte: ABCC
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SUB MICROALGAS Artemia RACAO RACAO
ESTAGIO (x10%el/ml) VIVA ECONGELADA* MICRO ACCLIMAC
(Nauplios/Pés-larvadia) MAC** 10
30ug/larva/
C. T. T. Manhd | Tarde Noite 30u 70u g/larva/dia
muelleri | Fluviatils | tetrathele
N, 60 3 - - - - - - -
Z 100 3 - - - - + - -
Zy 100 3 - - - - + - -
Zu 100 3 - - - - + - -
M, 80 - 3 0,75¢ 0,5° 0,5° + - -
M, 80 - 3 0,75¢ 0,5° 0,5° + - -
My 80 - 3 10 15 - + - -
PL, 60 - 3 15 15 25 - + -
PL, 60 - 3 18 18 28 - + -
PL; 60 - 3 20 20 30 - + -
PL, 60 -- 3 20 20 30 - + -
PLs 50 - 3 - 26 52 - - 0,00004
PLg 50 - 3 - 26 52 - - 0,00005
PL, 50 - 3 - 23 46 - - 0,00008
PLg 50 - 3 - 26 52 - - 0,00009
PL, 50 - 3 - 28 56 - - 0,00010
PLyo 50 - 3 - 29 58 - - 0,00011

*0,5% ou 0,75° concentracéo de nauplios de Artemia sp. congelados/ml.
** + indica os estagios em que sdo fornecidas as referidas ragoes.
Fonte: Coelho-Aguilar et al. (2000)
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Tabela 20 - Dados de producéo da larvicultura de L. vannamei no LCM de 1998 a 2000.

Ciclode |N°de |Nauplios |Protozoeal |Pos-Larvas |% de Procidéncia dos Problemas mais
Cultivo cultivos | x 1.000 X1.000 10 Sobrevivéncia | Nuplios Comuns
(% virada)' | X 1.000 PL/IN |PL/Z
1998* 04 4.080 3.113 2.230 55 72 SIEMBRAMAR | Protozoarios
(76) (VENEZUELA) epicomensais
falta de
fitoplancton.
1998B1 |03 10.131 5.973 3.437 34 58 AQUAMARINA | Malformagéo
(59) SIEMBRAMAR | dos nauplios;
(VENEZUELA) falta de
fitoplancton.
1998B2 |01 900 812 559 62 69 AQUATEC falta de
(90) (RN-BRASIL) fitoplancton.
1999A 06 10.000 7.640 7.802 78 102 MARICULTURA | Malformagéo
(76) (RN-BRASIL) das larvas.
1999B1 |16 34.693 21.328 5.229 15 25 SECOM Nauplios
(61) MARICULTURA | mortos e
LCMm? malformados
COMPAR altas
(BRASIL) mortalidades
em Protozoea
1; Ameba; falta
de fitoplancton.
1999B2 |11 25.616 17.194 11.131 43 65 MARICULTURA | Ameba:
(67) (RN-BRASIL) mortalidades
em Protozoea 3
pouco
fitoplancton.
2000* 16 39.000 29.616 22.565 58 77 MARICULTURA | Lagenidium
(75) AQUALIDER sp*; Ameba.
(BRASIL)
TOTAL |57 124.420 |85.480 52.953 43 62 - -
(69)

1o virada = Indica a porcentagem de nauplios que virou para Protozoea 1.
2PL/N = Indicaa porcentagem de pds-larvas em relagdo ao ndmero inicial de nauplios.

PL/Z = Indica a porcentagem de pds-larvas em relagdo ao nimero de Protozoea 1.

¥ Neste periodo foi realizado um cultivo experimental com apenas 400.000 nauplios obtidos no LCM.
* A presenca de Lagenidium sp foi detectada em apenas dois cultivos, cujos nauplios foram oriundos da
AQUALIDER,
registrando-se a mortalidade total das larvas no estagio de Protozoea 1. No entanto, ndo foi detectada a
presenca do
referido patdgeno nos demais nauplios recebidos desta mesma empresa, assim como em nenhum lote de

nauplios

procedente da MARICULTURA.
Fonte: Coelho-Aguilar et al. (2000)
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Tabela 21 - Médais (+SD) para peso, biomassa e sobrevivéncia de larvas de L. vannamei
com e sem alimentacao (dietas artificial) sob condicdes de luz e escuro.

Parametro Peso seco (ug/larvas) | Biomassa (ug x 700mL) Sobrevivéncia (%)
Luz (12hL:12hE) 1,46 (0,27) 71,61 (16,7) 69,48 (9,9)
Escuro(12hE:12hL) 1,30 (0,27) 71,56 (17,0) 75,68 (10,2)
Sim Alimento 1,12 (0,21) 58,40 (23,9) 72,58 (8,6)
N&o Alimenta 1,64 (0,28) 84,78 (36,3) 72,58 (11,8)
Luz x Alimenta 1,17 (0,39) 63,63 (22,2) 77,10 (13,2)
Luz x Nao Alimenta 1,75 (0,34) 79,60 (21,8) 61,86 (8,3)
Escuro x Alimenta 1,07 (0,24) 53,16 (24,4) 68,06 (13,1)
Escuro x Ndo Alimenta 1,54 (0,32) 89,96 (31,6) 83,30 (9,8)

Fonte: Vinatea et al. (2000)

Tabela 22 - Ingrediente, composicao e analise aproximada das dietas" experimentais (%
cinza/gordura) usadas no Experimento 1.

Nivel nominal de Proteina/nominal de lipideo

10/3 10/8 18/3 18/8 25/3 25/8
Ingrediente
Amido de Trigo® 63,4 63,4 54,4 54,4 455 63,4
Proteina de isolado de Soja’ 0 0 53 53 10,6 0
Gluten de Trigo2 3,5 3,5 7,4 7,4 11,3 3,5
Farinha de peixe Menhaden® 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Farinha de Krill* 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Oleo de peixe Menhaden® 0 8,2 0 8,2 0 8,2
Lecitina® 15 15 15 15 15 15
Colesterol? 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5
Metil carboxil celulose® 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Diatomaceas de terra®’ 8,2 0 8,2 0 8,2 0
Reagente Na2 HPO4® 1,9 1,9 1,7 1,7 14 14
Mistura de minerais AIN 76>° 42 42 42 42 42 42
Mistura de Vitamina®® 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Stay-C (25% ativo) ™ 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Analise aproximada
Proteina Bruta 10,9 11,1 18,9 20,0 26,1 26,6
Lipideo bruto 2,7 8,2 2,6 12,3 2,9 11,1
Cinza 15,6 7,3 15,5 15,5 15,6 7,3
Umidade 7,8 8,8 7,5 7,5 7,8 7,3

! Cada dieta foi formulada para conter 4,0 % e 1,3 % de Fésforo total (Ca: P de 1,0 : 1,3)
21.C.N. Biochemicals Inc., Cleveland, Ohio, USA.
3 Zapata, Haynei Corp., Reedville, Virginia, USA.

* Inual, Santiago, Chile.

> Central Soya, Fort Wayne, Cleveland,USA.
¢ United States Biochemicals, Cleveland, Ohio, USA.

’ Lavagem écida

® Fisher Scientific, Houston, Texas, USA.

Fonte: Velasco et al. (2000)
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Tabela 23 - Ingrediente, composicao e anélise aproximada das dietas' experimentais (%
cinza/gordura) usadas no experimento 2.

5 10 15 20 25
Ingrediente?
Amido de Trigo 71,6 66,4 61,2 56,0 50,8
Proteina de isolado de Soja 0 53 10,7 16,0 21,4
Farinha de peixe Menhaden 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Farinha de Krill 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Oleo de peixe Menhaden 6,4 5,9 5,3 48 42
Lecitina 15 15 15 15 15
Colesterol 0,5 0,5 05 0,5 0,5
Metil carboxil celulose 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Diatomaceas de terra 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2
Mistura de minerais AIN 76 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Mistura de Vitamina 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Stay-C (25% ativo) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Metionina® 0 0,08 0,16 0,24 0,32
Argenina’ 0 0,02 0,05 0,08 0,10
Anélise aproximada
Proteina Bruta 6,0 10,7 15,4 18,2 25,1
Lipideo bruto 9,3 8,4 7,7 7,5 7,0
Cinza 7,9 8,3 8,9 9,4 9,9
Umidade 6,0 6,0 7.3 7.4 6,0

! Cada dieta foi formulada para conter 4,0 % e 1,3 % de Fosforo total (Ca: P de 1,0: 1,3)

2 Veja detalhes em Tabela 57
% Forma Cristalina
Fonte: Velasco et al. (2000)

Tabela 24 - Experimento 1: Desempenho bioldgico das pos-larvas de Litopenaeus
vannamei alimentada com dietas experimental durante 20 dias. Itens estdo apresentadas

com médias + SD. Numero de repeti¢do para cada tratamento foi 6.

Nivel de Lipideo (%) 3 11

18 18 25
Sobrevivéncia (%) 75,8+13,7  82,2+80  925+110 66,7 +6,6 742474  758+13,7
Peso inicial (mg) 0,95+0,04 0,95+0,04 0,95+0,04 095+0,04 0,95+0,04 0,95 +0,04
Ganho de peso (Mg)  64,4+11,8 72,4+10,8 76,7+10,9 58,3 +5,3 741+70 7144129
Taxa de crescimento
Relativa (%) 7186 +1246 6776 +1136 8078 +1145 61414557 7797 +735 7516 +1364
Taxa de Conversao 2.4 1,9 1,6 3,0 2.1 2.1

Fonte: Velasco et al. (2000)
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Tabela 25 - Experimento 2: Desempenho bioldgico das pos-larvas de Litopenaeus
vannamei alimentada com dietas experimental durante 21 dias. Itens estdo apresentadas
com médias + SD. Numero de repeti¢do para cada tratamento foi 7.

Nivel Proteina Nominal (%) 5 10 15 20 25
Sobrevivéncia 93,3+10,3  98,0+0,3 98,9+2,7 95,7 +6,0 98,1 43,2
Peso Inicial (mg) 1,0 +0,05 1,0 40,05 1,0 40,05 1,0 +0,05 1,0 +0,05
Ganho de Peso (mg) 47,3 56,3 67,4 81,3 87,5

Fonte: Velasco et al. (2000)



