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RESUMO
Diante da alta demanda de nuplios de artémia na larvicultura de camardo marinho,
devido a riqueza nutricional e praticidade no manejo, diversos estudos tem focalizado os
esforcos para as técnicas de preservacdo da sua biomassa, ja que o microcrustaceo €
altamente sujeito a decomposicdo. Este trabalho teve por objetivo avaliar o uso de
nauplios de Artemia salina em conserva no cultivo larval do Litopenaeus vannamei. Foi
realizado um experimento seguido de validagdo em larvicultura comercial, Maris
Laboratério - CE, ambos com duracdo de 5 dias. O primeiro em baldes de 10 L com 2
tratamentos (AN = artémia in natura e AC= artémia em conserva) e 4 repeti¢cdes. Ja a
validagcdo em tanques de 25 m3, com 0s mesmos tratamentos, porém sem repeticdes. As
larvas foram acompanhadas de misis 1 a PL2 e avaliadas por meio das seguintes analises:
bacterioldgica sendo realizada no inicio, meio e fim do experimento; qualidade de dgua
todos os dias com os parametros de temperatura, salinidade, pH, amonia e nitrito; por fim
0 desempenho zootécnico por meio da avaliacdo de qualidade das larvas, indice de
desenvolvimento larval, sobrevivéncia, comprimento e TCE. Os dados foram submetidos
a ANOVA pelo teste de Tukey para dados distribuidos normalmente, as diferencas foram
reportadas quando (P<0.05). Os resultados estiveram dentro dos padrfes recomendados
para a espéecie e ndo foram observadas diferencas significativas nas avaliacGes, entre os
tratamentos em nenhum dos experimentos. Para proximos trabalhos, recomenda-se
avaliar a viabilidade econdmica do produto. Assim, é possivel realizar a substitui¢do do
nauplio de A. salina in natura pelo conservado no cultivo larval de L. vannamei, visto

que o tratamento teste ndo alterou os indices avaliados.

Palavras chaves: alimento vivo, artémia, camardo marinho.



EVALUATION OF THE USE OF Artemia salina NAUPLIES IN PRESERVATION ON
THE LARVAL CULTIVATION OF MARINE SHRIMP Litopenaeus vannamei.

Genes Fernando GONCALVES JUNIOR*®: Rudd Fernandes Brandio SANTOS @
Alfredo Olivera GALVEZ @,

ABSTRACT
In view of the high demand for brine shrimp larvae in marine shrimp larviculture, due to
nutritional richness and practicality in management, several studies have focused efforts
on techniques to preserve their biomass, since microcrustaceans are highly subject to
decomposition. This study aimed to evaluate the use of canned Artemia salina nauplii in
the larval cultivation of Litopenaeus vannamei. An experiment was carried out then a
validation in commercial larviculture, Maris Laboratorio - CE, both lasting 5 days. The
first in 10 L buckets with 2 treatments (AN = fresh brine and AC = preserved brine) and
4 replicates. The validation in 25 m3 tanks, with the same treatments, but without
repetitions. The larvae were accompanied by misis 1 to PL2 and evaluated by means of
the following analyzes: bacteriological being performed at the beginning, middle and end
of the experiment; water quality every day with the parameters of temperature, salinity,
pH, ammonia and nitrite; finally, the zootechnical performance through the evaluation of
larval quality, larval development index, survival, length and TBI. The data were
submitted to ANOVA by the Tukey test for normally distributed data, the differences
were reported when (P <0.05). The results were within the recommended standards for
the species and there were no significant differences in the evaluations between
treatments in any of the experiments. For future work, it is recommended to evaluate the
economic viability of the product. Thus, it is possible to replace the nauplii of A. salina
in natura by the one conserved in the larval cultivation of L. vannamei, since the test

treatment did not alter the evaluated indexes.

Keywords: live food, brine shrimp, shrimp.
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INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO), a aquicultura é o ramo na producéo de alimento que mais cresce no mundo (FAO,
2020a). Visto isso, uma das culturas que vem ganhando destaque mundial é a
carcinicultura marinha (Nguyen & Ford, 2010). De acordo com a Associacdo Brasileira
dos Criadores de Camarao (ABCC), o Brasil produziu aproximadamente 90 mil toneladas
do crustaceo em 2019 (ABCC, 2020). O camardo cultivado no Brasil é o branco do
pacifico, Litopenaeus vannamei, espécie exdtica, mais produzida do mundo com 4,97
milhdes de toneladas (FAO, 2020Db).

Um dos pontos mais importantes na producao de camardes € a fase larval, sendo
a oferta de alimentos de qualidade, um dos fatores determinantes no sucesso produtivo
(Silva et al., 2011). Alguns estudos relatam que a falta de alimentos vivos e/ou frescos na
dieta de organismos aquaticos pode comprometer seu desempenho (Anh et al., 2011).
Assim, para escolher o alimento vivo adequado deve-se considerar fatores como:
tamanho, composicdo nutricional e facilidade de producdo (Lavens et al., 2000), de
acordo com seus estagios e fase larval.

Com isso, varias alternativas vém sendo desenvolvidas visando melhorar a
qualidade produtiva dos animais, bem como diminuir os custos de producéo (Silva et al.,
2011). Os peneideos iniciam seu ciclo de vida no estagio de nauplios (5 fases) alimentados
através das reservas vitelinica; passam para zoea (3 fases), com alimentacdo de carater
herbivora, sendo necessario utilizar microalgas, em destaque as diatoméaceas. Em misis
(3 fases) e pos-larva (numerado de acordo com a idade em dias) possuem habito onivoro
(Kitani, 1986; Le Vay et al, 2001; Barbieri-Jr & Ostrenky-Neto, 2001).

Sobre a fase herbivora, o grupo das diatomaceas, em especial a espécie
Chaetoceros muelleri é a principal microalga fornecida para alimentagdo de larvas
peneideos cultivado (Jaime-Ceballos et al. 2006). Essas microalgas sdo ricas em
aminoacidos essenciais e acidos graxos polinsaturados, principalmente da familia ®-3:
eicosapentaenoico (EPA) e decosahexandico (DHA), cujo sdo fundamentais para o
crescimento e sobrevivéncia dos camardes cultivados (JU et al., 2008; 2009). O uso de
microalgas pode representar cerca de 30-40% do custo total da produgdo em larviculturas
(BOROWITZKA, 1997).

Para a fase omnivora do camardo marinho, diversos microrganismos do
zooplancton tém sido utilizados como fone de alimento, tais como: rotiferos, nematodeos,

copépodes, claddceros, artémia e outros (Lavens & Sorgeloos, 1996). Comercialmente o
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mais interessante aliado para a producéo de larvas de camarao € a artémia. 1sso porque, 0
microcrustaceo contém alto nivel de proteina bruta, aminoacidos essenciais, acidos
graxos essenciais, facil manejo, presa mével e a bioencapsulacdo (Léger et al., 1986,
1987), o que favorece um efeito imunoestimulante na qualidade das p6s-larvas (Lavens
et al., 2000).

Esse elevado valor bioldgico da artémia desde a década de 60 — 70, tem gerado
transtornos para producdo aquicola, pois a sua elevada demanda e baixa oferta fizeram
com que os precos de seus produtos disparassem no mercado (Lavens & Sorgeloos, 2000).
Em larviculturas mesmo com dietas secas, o uso de artémia pode atingir 40% do custo
total (Lavens et al., 2000). Contudo a previsdao é que esse produto continue sendo
utilizado, tendo em vista seu impacto na nutricdo dos camardes marinhos.

Além disso, hé outros fatores que tornam menos atrativo o uso da biomassa de
artémia e seus derivados, a biomassa contém quase 90% de agua e é rico em enzimas
proteoliticas, tornando-o altamente sujeito a decomposicao. Portanto, métodos adequados
de preservacao sdo necessarios para manter a qualidade da biomassa (Sorgeloos et al.,
2001).

Pensando nisso, a utilizagdo de conservantes tem sido avaliada para aumentar a
qualidade/tempo de prateleira da biomassa de artémia. A técnica é de grande interesse
comercial ja que o produto pode ser estocado em temperatura ambiente, diminuindo os
custos de energia quando comparado com o0s outros métodos de preservacao, tais como:
congelamento ou secagem. (Abelin et al., 1991).

Ademais, a conservacdo da artémia pode possibilitar que larviculturas de camaréo
foquem em seus cultivos e ndo no cultivo da artémia, que pode ser vetor de patdgenos
(Babu et al., 2014; Silva et al., 2015; Chanratchakool, 2016; Han et al. 2016; Alday-Sanz,
2016) e aumentar os custos de producdo, bem como exigir mais funcionarios e
treinamentos.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar o uso de nauplios de Artemia

salina em conserva no cultivo larval do camardo marinho Litopenaeus vannamei.

MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo
As avaliagGes foram realizados em laboratério comercial (Celm — Aquicultura
S/A), CNPJ: 04.506.123/0003-11, localizada na rodovia Br 304, km 64 - Praia de Lagoa
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do Mato no municipio de Aracati (4° 35' 04.5" S/ 37° 38' 37.6" W), estado do Cear3,

Brasil.

2.2. Material bioldgico
a. Larvas do camardo marinho Litopenaeus vannamei;

As larvas foram obtidas do préprio laboratorio, que realizam a reproducao e
larvicultura da espécie. As larvas foram coletadas no estagio de zoea 3. Nesta etapa as
larvas estavam estocadas em tanques circulares de fibra de 25000 L, com temperatura
média de 29 °C, salinidade 35 g. L™, oxigénio dissolvido acima de 4 mg. L%, pH préximo

de pH 8 e fotoperiodo natural.

b. Cultivo da alga Chaetoceros muellert;

A alga utilizada foi mantida sob temperatura de 22°C, aeragdo constate e
iluminacdo artificial por lampadas fluorescentes tubulares durante 24 horas. A
diatomécea foi cultivada em saco estéril com 20L, onde € utilizado 15 L de 4gua marinha
salinidade 35 g. L (filtrada a 5 pm, clorada a 2ppm e desclorada) e 2 L de indculo algal.
Para o 6timo desenvolvimento da alga foram utilizados os nutrientes: meio F/2 Guillard
(Guillard, 1975), macronutrientes, micronutrientes, silicato e vitaminas.

Durante todo os experimentos, a diatomacea foi mantida na concentracdo de 60 x
103 cell. mL?, sendo conferida todos os dias e adicionada de acordo com o residual

averiguado na contagem através da camera de Neubauer.

d. Nauplios de Artemia salina in natura congelado;

Os cistos foram concedidos pela Bioartémia® (Grossos — RN, BR) e incubados
durante 24 horas sob iluminacdo artificial e aeracdo forte mantendo 0s cistos em
suspensao. Passado o tempo, os nauplios de artémia foram coletados com auxilio da
malha 75 um. Entdo a biomassa foi lavada em dgua doce corrente para retirada de residuos

e por fim armazenadas em baldes na camara fria para oferta-la congelada aos animais.

C. Nauplios de Artemia salina em conserva;
O néuplio em conserva foi produzido na Bioartemia. A obtencédo da biomassa de
nauplios seguiu 0 mesmo procedimento para os nauplios de artémia congelados. Apds

essa etapa os nauplios foram submetidos a um processo de sanitizacéo, esterilizagéo e
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conservacdo em pH inferior a 4,5, a partir de um processo desenvolvido em segredo

industrial.

2.3. Delineamento experimental e manejo de cultivo
a. Experimento:

Foi realizado em uma sala de experimentos da larvicultura. Para tal, foi utilizado
um delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos e quatro repeti¢es, um
sendo o controle com os nauplios de artémia in natura (AN) e o teste com nauplios de
artémia em conserva (AC).

As larvas foram capturadas com rede dos tanques de producdo em zoea 3 e
estocadas em baldes de 10 L til na densidade de 60 larvas. L. O experimento iniciou
quando as larvas atingiram o estagio de mysis 1 e encerrou com 5 dias ap6s chegada em
PL 2. Foi conduzido sob condicdes ideais para a espécie, fotoperiodo com luz artificial,
sendo adotado 12 horas de luminosidade por dia correspondendo ao ciclo natural.

A fim de manter os parametros ideais de qualidade de agua, todos os dias foram
realizadas sinfonagem do fundo dos baldes com 30% do volume total e em seguida, a
reposi¢do com &gua do mar e algas.

Os animais foram alimentados doze vezes ao dia com intervalo de duas horas,
sendo ofertado exclusivamente as artémia analisadas. Além disso, a oferta de artémia

variou a medida em que as larvas mudaram de estagio e fases (Tabela 1).

Tabela 1. Tabela de alimentacdo de larvas e pos-larvas de L. vannamei alimentadas com nauplios de

artémia (néuplios/camardo).

Zoea 3 Misis 1 Misis 2 Misis 3 Pos Larva 1- 2
Fase

Nauplios/camaréo 0 10 15 30 30

b. Validacéo:

O mesmo experimento em pequena escala foi realizado nos tanques comerciais,
porém foram disponibilizados apenas dois tanques da producédo, o que impossibilitou as
repeti¢des. Desta maneira, houveram dois tratamentos, o controle sendo o néuplio de
artémia in natura (14AN) e o teste com artémia em conserva (13AC).

As larvas foram estocadas na densidade de 180 camardes. L em tanques de

25.000 L, sendo monitorada em zoea 3 e quando atingiram misis 1 iniciaram os testes,
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tendo a mesma duracdo de 5 dias do experimento 1, quando os animais atingiram PL 2.
Neste experimento, os animais foram alimentados a cada duas horas, porém apenas em
dois horérios foi adicionada a artémia, seguindo a tabela (tabela 1), nos demais horarios
foram utilizadas dietas comerciais.

Os parametros de qualidade de &gua foram mantidos dentro do ideal para o
desenvolvimento da espécie, realizando trocas de agua e aporte de microalga. Além disso,

o fotoperiodo foi natural.

2.4. Analises correlatas aos experimentos
a. Analise microbiologica da agua e dos camardes:

As andlises foram realizadas no laboratério de microbiologia da propria
larvicultura (Celm Aquicultura S/A). Para realizacdo das analises microbiol6gicas da
agua no primeiro, terceiro e quinto dia foram coletadas amostras de agua de uma das
repeticbes de cada tratamento, de forma aleatoria. As amostras foram diluidas duas vezes,
a primeira com 10! e a segunda 1072, ambos obtidos ap6s a homogeneizacio de 1 mL da
amostra e diluido em 9 mL de solugdo salina estéril a 0,85%, em seguida o material foi
semeado nas placas de Petri.

Para a analise dos camardes, 0s animais também foram coletados no primeiro,
terceiro e quinto dia, nos estagios larvais: misis 1, misis 3 e PL 2, respectivamente. Com
duas repeticdes por tratamento. Em seguida o material foi encaminhado em microtubo de
2 mL para o laborat6rio de microbiologia e centrifugado a 14.000 rpm. O sobrenadante
foi descartado e o precipitado foi diluido duas vezes: a primeira diluico é¢ 10 e a sequnda
1072, ambos obtidos apds a homogeneizagdo de 1 mL da amostra e diluido em 9 mL de
solucdo salina estéril a 0,85%, por fim o material foi semeado nas placas de Petri.

Para semear as aliquotas foram feitas placas com Agar Tiossulfato Citrato Bile
Sacarose (TCBS) incubadas em estufas com 35°C por 24hrs. Apds isso, foram avaliadas
as repostas de crescimentos de colnias sacarose positivas (colénias amarelas = C.A) e
colbnias sacarose negativas (col6nias verdes = C.V). Sendo assim, o resultado total € a
soma do numero das duas formas de col6nias multiplicado por 10, devido a diluicdo e
expressado para agua (UFC. mL™t) e camardo (UFC. mL™).

b. Analise de qualidade de agua
A agua do mar usada foi inicialmente filtrada através de um filtro com carvéo

ativado (5 um). A fim de propiciar as melhores condi¢6es de qualidade de agua para o
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desenvolvimento das larvas de camardo foram adotados o0s seguintes parametros:
temperatura 29 °C, salinidade 35, pH 8, oxigénio dissolvido acima de 4 mg. L™ e os
compostos nitrogenados controlados em niveis confidveis, evitando mortalidade.

Para as analises de qualidade de &gua foi utilizado um termdmetro a alcool
mensurando duas vezes ao dia a temperatura (°C); os demais parametros de qualidade de
agua foram medidos apenas uma vez ao dia, sdo eles: a salinidade em g. L™ com auxilio
de refratdbmetro analdgico e os outros por meio de testes colorimétricos: pH, nitrogénio
do nitrito (N-NO>), nitrogénio da amonia total (N-NHs + N-NH4") e aménia nédo ionizada

(NHs), todos em expresso em mg. L™, exceto pH.

2.5 Analise de desempenho zootécnico
a. Avaliacéo de qualidade das larvas;

Foram coletadas dez larvas de cada tratamento e através do microscopio optico
binocular comum fez-se as avalia¢bes do estagio larval no primeiro, terceiro e quinto dia
de experimento, além do comprimento médio (mm) do corpo das larvas utilizando uma
escala milimétrica. Dessa forma, adaptou-se uma tabela com pontuacgéo de 0 a 2 (Tabela
2) para avaliar a qualidade das larvas.

Tabela 2. Tabela de avaliacdo da qualidade das larvas de L. vannamei alimentados com diferentes dietas
de A. salina

Parametro Avaliacdo Ponto

o

Vazio
Preenchimento do tubo digestivo Parcialmente cheio

Cheio

75%
Ocupacdo do intestino em relagéo ao corpo 50%

25%

Baixa

Presenca de lipideos Média
Alta
Muito expandido

Expansdo do cromatdforo Expandido
Sem ou pouco expandido

Ausente
Setacéo Presente

N P O N P O N PP O PP O |Nd -

Muito Presente
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b. indice de desenvolvimento larval;

O indice de desenvolvimento larval foi calculado baseado no estudo de Villegas e
Kanazawa (1979), atraves da formula: 1D = Xi/n. Sendo “i” o valor absoluto para cada
estagio larval (Misis 1 = 4; Misis 2 = 5; Misis 3 = 6; Pos-larva 1 = 7 e pds-larva 2 = 8) e

“n” o nimero de larvas na amostra (Villegas e Kanazawa, 1979).

C. Sobrevivéncia (%).

Durante os experimentos foram realizadas estimativas da populacdo através da
contagem volumétrica. Com isso, foi possivel estimar a sobrevivéncia dos tratamentos.
A formula: S (%) = (NF/NI) * 100. Onde o ““NF’’ é a quantidade de individuos estimada
no final do experimento e ‘“NI’’ é a quantidade de individuos estocados no inicio do

experimento.

d. Taxa de Crescimento Especifico (TCE) (%. dia™).
A partir dos dados de comprimento encontrado na avaliacdo das larvas, foi
possivel encontrar a TCE, utilizando o TCE (%.dia™) = [(Ln Comprimento Final — Ln

Comprimento Inicial) / dias de experimento] * 100.

2.6 Andlise estatistica
Anélise de variancia unidirecional (ANOVA) pelo teste de Tukey foi usada para
dados distribuidos normalmente. As diferencas foram reportadas como estatisticamente

significativas quando (P<0.05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise bacteriologica

Os Vibrio spp. sdo as principais bactérias gram-negativas causadoras de infeccdes
e doengas no cultivo de L. vannamei (Brock & Lightner 1990). Dentre eles as que causam
mais danos na larvicultura de camardo séo: V. harveyi, V. campbelli, V. alginolyticus, V.
fluvialis, enquanto que V. penaeicida e V. parahaemolyticus com maior ocorréncia entre
juvenis e adultos (Vieira et al., 2000; Gomez-Gil et al., 2004). Alguns estudos relatam
mortalidades significativas por vibrioses em larviculturas de camardo marinho (Lightner
1993).
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Dessa forma, no atual cenario da carcinicultura mundial, as analises
bacteriologicas sao fundamentais principalmente na forma presuntiva nos cultivos, a fim
de obter melhores resultados e larvas mais resistentes aos desafios da engorda. Nas
analises elas sdo identificadas pela cor amarela das coldnias (sacarose-positiva) e as
verdes (sacarose-negativa).

Sendo assim, no experimento € possivel observar uma diferenca qualitativa entre
os tratamentos, tanto na 4gua quanto nos animais. Os camardes alimentados com artémia
in natura apresentaram col6nias de sacarose-negativa (Grafico 1, a, c), ainda que em
quantidade muito baixa. Além disso, enquanto o tratamento com artémia em conserva
demostrava queda na concentracdo das colonias na dgua ao longo do cultivo (Gréfico 1,
b), o tratamento AN teve uma leve queda, em seguida aumentou (Grafico 1, a). Quanto
aos camardes, ambos 0s tratamentos tiveram comportamento similar, cresceram a medida

em que a biomassa foi aumentando (Grafico 1 c, d).

Graéfico 1. Analise bacterioldgica da agua e das larvas de L. vannamei do experimento alimentados com
diferentes dietas A. salina (AN = Artémia in natura; AC = Artémia em conserva).
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Legenda: CA = coldnias amarelas e CV = colbnias verdes
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Assim como no experimento, na validacdo, o tratamento AN apresentou colénias
de sacarose-negativa (Grafico 2, a, c), também em niveis confiaveis. No terceiro houve
um pico no tratamento AC, tanto na agua quanto nos animais (Grafico 2), todavia no

quinto dia ja havia declinado.

Grafico 2. Analise bacterioldgica da agua e das larvas de L. vannamei da validagdo alimentados com
diferentes dietas A. salina (AN = Artémia in natura; AC = Artémia em conserva).
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Legenda: CA = colbnias amarelas e CV = coldnias verdes

Nessa perspectiva, a reducdo da carga bacteriana existente na agua pode ser
justificada pela utilizagdo de alimento vivo (Lavens & Sorgeloos, 2000) e
conseguentemente nos animais.

Assim, é possivel destacar que a analise bacterioldgica ndo diferiu de forma

expressiva entre os tratamentos no experimento e na validagéo.
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Analise de qualidade de agua

A fim de que se tenha um 6timo desenvolvimento do camardo marinho é
extremamente importante manter os niveis ideias para a espécie e monitorar a qualidade
da &gua no ambiente de cultivo (Nunes, 2001). Como os sistemas de bercarios serem
aerados constantemente ha poucos problemas com oxigénio (Cohen et al., 2001), com
isso ndo foi necessario o monitoramento frequente deste parametro.

A temperatura é um dos fatores mais importante na larvicultura, isso porque é o
principal parametro fisico relacionado a atividade metabodlicas e crescimento (WYyK,
2004). No experimento, no horario da manha foi onde a temperatura esteve mais baixa
proximo dos 26,5 °C para os dois tratamentos (Tabela 3), porém ainda dentro do ideal
para a espécie (25 a 32°C) (Boyd & Clay, 2002). Na validagdo, a variagdo foi muito
pequena entre 0s dois horarios de 28°C a 29°C) (Tabela 4), devido ao uso de estufa.

Ja na salinidade ndo houve variagdo, devido as trocas regulares de agua, sendo a
salinidade ajustada de acordo com necessidade. Além disso, ambos 0s experimentos
foram em ambientes fechados, sem influéncia da entrada de agua da chuva. Entdo, com
base nas tabelas é possivel ver valores constantes nesse parametro.

Nos dois experimentos foi possivel observar que o pH esteve em niveis adequados
para o desenvolvimento do camardo que € entre 6,5 a 9, valores diferentes disso implicam
baixa sobrevivéncia e crescimento (LOPES et al., 2001; Boyd, 2001).

Com relagdo aos compostos nitrogenados, a amonia e o nitrito sdo 0s principais
problemas para a producdo do camardo, pois niveis acima do recomendado implicam em
mortalidade e baixo crescimento (BARAJAS et al, 2006).

Dessa forma, a aménia é resultado da excrecdo dos organismos e degradacao da
materia organica, em ambos experimentos esteve dentro do recomendado, inferior a 3
mg. L (Barbieri & Net0,2001). Isso pode ser resultado das trocas de agua diaria. Além
disso, a microalga € um importante aliado na absorcdo de compostos nitrogenados
(Langis et al., 1988). Outro destaque € amonia total do experimento comparado com a
validag&o, onde o primeiro foi alimentado exclusivamente com artémia, enquanto o outro
teve 0 uso de racdo, pode ser justificado pela maior lixiviacdo das dietas secas (Velasco
etal., 1999).

O nitrito também se manteve em niveis aceitaveis, menor que 1 mg. L™* (Nunes et

al, 2005), o que contribuiu para uma boa qualidade nos experimentos.
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Tabela 3. Qualidade de 4gua do experimento de larvas de L. vannamei alimentados com diferentes dietas

A. salina (AN = Artémia in natura; AC = Artémia em conserva).

Tratamento
Paréametro
NA AC
Temperatura (Manha) (°C) 26,41 £ 0,49 26,44 £ 0,48
Temperatura (Tarde) (°C) 28,44 + 0,44 28,47 £ 0,46
Salinidade (g. L% 34,50 + 0,89 34,50 + 0,89
pH 8,34 £ 0,35 8,22 £ 0,31
Amdnia Total (mg. L) 1,16 £1,32 0,83+1,12
Amonia Toxica (mg. L) 0,17 +0,21 0,09 + 0,09
Nitrito (mg. LY 0,97 + 0,38 0,84 + 0,36

Tabela 4. Qualidade de agua da validacdo de larvas de L. vannamei alimentados com diferentes dietas A.

salina (14AN = Artémia in natura; 13AC = Artémia em conserva).

Tratamento
Parametro
14AN 13AC
Temperatura (Manha) (°C) 28,14 £ 0,38 28,17 £ 0,24
Temperatura (Tarde) (°C) 29,01 £ 0,56 29,11 £ 0,49
Salinidade (g. L) 35,00 + 0,58 34,93 +1,17
pH 8,21 + 0,27 8,14 £ 0,24
Amonia Total (mg. L) 2,64 £0,94 2,43 +1,02
Amonia Toxica (mg. L™?) 0,35+0,21 0,28 + 0,22
Nitrito (mg. L?) 0,57 0,19 0,5+0,25

N&o foram encontradas diferencas significativas entre o uso da artémia in natura

e em conserva na qualidade da &gua no cultivo de larvas do L. vannamei tanto do

experimento quanto na validagéo.
Avaliacao de qualidade das larvas

Ha diversos indicadores para avaliar a qualidade de larvas de camardo marinho
(Knoll, 2010). Dentre elas, o preenchimento do tdbulo digestivo, fase larval, presenca de
lipideos, expansdo do cromatdforo, setacdo (deformidade do rostrum) e relagéo corpo:
intestino foram avaliadas nos dois experimentos.

A auséncia de alimento no tabulo pode indicar doencas, subalimentacao, racao de

baixa qualidade ou estresse (Morales Covarrubias, 2004). E valido ressaltar que larvas
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saudaveis se alimentam continuamente. Visto isso, no experimento as larvas tiveram bem
alimentadas nos dois tratamentos ao longo de todo experimento, apenas no terceiro dia
do experimento os animais alimentados com artémia em conserva apresentaram
equilibrada a quantidade de individuos com tubo parcialmente cheios e cheios (Grafico
3, a). J& na validacdo, no inicio e meio as larvas do tratamento AC estiveram com 70%
dos individuos parcialmente cheio e no final as larvas do tratamento NA com 90%
parcialmente cheias (Grafico 4, a).

Saber a fase larval indica se os animais estdo fazendo metamorfose de forma
homogénea, com isso € possivel observar a uniformidade do lote. Com base nos graficos
do experimento (Grafico 3, b) e da validacdo (Gréafico 4, b), ndo houve diferenca
expressiva entre os camardes alimentados com nauplios de artémia in natura e em
conserva, tendo em vista que a metamorfose ocorreu uniforme.

Os lipidios sdo fontes de acidos graxos essenciais, principais componentes das
membranas celulares, agem como percussores de hormonios esteroides, fornecedores de
energia metabolica atuam na osmorregulacdo, servem de carreadores bioldgicos para
absorcdo de vitaminas A, E e K, além de serem precursores da vitamina D e &cidos biliares
(Tacon, 1987; Léger & Sorgeloos 1992 ). Nas avaliagbes de presenca de lipidios, o
experimento mostrou alta quantidade de lipideos nos dois tratamentos (Gréafico 3, c). Ja
na validacdo, ambos os tratamentos apresentaram uma leve diminuicao no percentual de
individuos com alta presenca de lipidios para média na metade do experimento (Grafico
4, c).

O cromatdforo sdo células especializadas capazes contribuir na mudanca de cor
adaptativa, através da alteracdo na quantidade e disposicdo dos pigmentos. Dessa
maneira, serve como um indicador de estresse e deve ser um dos primeiros critérios a ser
analisado quando as larvas séo colocadas na lamina para observacéo, pois seu estado pode
variar muito rapido e a analise naturalmente causa um certo estresse (Suarez & Bador
1998). Em ambas avaliacBes, os dois tratamentos tiveram comportamentos parecido,
sendo demostrado sem ou pouca expansao do cromatoforo (Gréfico 3, d) (Gréfico 4, d).

A setacdo é utilizada como indicador de deformidade no rostrum, o que sugere em
deformidades na carapaca, podendo estar correlacionado com doengas, alimentacdo
inadequada ou problemas genéticos (Morales Covarrubias, 2004). Em ambas avaliacdes,
a setacdo se comportou como esperado, ndo havendo deformidade em ambos o0s

tratamentos.
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Ocupacdo do intestino em relacdo ao corpo é um dos indicativos do estado

nutricional das larvas, sendo visualizado no sexto segmento abdominal (Knoll, 2010). O

ideal é que o intestino ocupe apenas 25% do corpo, o que comumente é chamado de

relacdo 3:1 (musculo: intestino). indices menores do que esses surgem quando as larvas

n&o estdo se alimentando bem, seja pelo tipo de alimento, forma ou estado de conservagéao

(Peregrino, 2006). No experimento, os tratamentos estiveram em todas as fases com 25%

(Gréfico 3, f). J& na validacdo, ocorreu de forma similar ao experimento, porém no meio

da avaliacdo os individuos alimentados com conserva estiveram equilibrados em 50 e

25% de ocupacéo do intestino em relacdo ao corpo (Gréfico 4, f).

Gréfico 3. Avaliagdo de qualidade das larvas de L. vannamei do experimento alimentados com diferentes

dietas A. salina (AN = Artémia in natura; AC = Artémia em conserva).
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Grafico 4. Avaliacdo de qualidade das larvas de L. vannamei da validacdo alimentados com diferentes

dietas A. salina (AN = Artémia in natura; AC = Artémia em conserva).
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indice de desenvolvimento larval

O desenvolvimento larval é influenciado tanto pela abundancia e qualidade do
alimento ofertado, quanto dos fatores abiéticos (Zacharia & Kakati, 2004). Para as duas
avaliacOes, ndo foram encontradas diferencas significativas no indice de desenvolvimento
larval (ID) (Tabela 5 e 6). Os experimentos se comportaram de forma homogénea entre

seus tratamentos, o que favorece um ID similar.
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Tabela 5. indice de desenvolvimento larval de larvas de L. vannamei do experimento alimentados com

diferentes dietas A. salina (AN = Artémia in natura; AC = Artémia em conserva).

Tratamento
Periodo
AN AC
Inicio 4,10+0,32 4,30+0,48
Meio 6,40 + 0,52 6,50 + 0,53
Fim 8,00 + 0,00 8,00 + 0,00

Apenas uma ressalva para o periodo do meio da validagdo (Tabela 6), apresenta
valores um pouco mais baixos em relacdo ao experimento (Tabela 5), isso pode ser
justificado por um leve atraso na metamorfose das larvas dos tanques comerciais, 0 que
gera ID menores, por outro lado, ao final do experimento todas as larvas avaliadas

estavam na mesma fase em ambos experimentos.

Tabela 6. indice de desenvolvimento larval de larvas de L. vannamei da validagdo alimentados com

diferentes dietas A. salina (14AN = Artémia in natura; 13AC = Artémia em conserva).

Tratamento
Periodo
AN AC
Inicio 479+0,43 4,86 + 0,36
Meio 5,86 + 0,36 5,79+0,43
Fim 8,00 + 0,00 8,00 = 0,00

Com isso, pode-se afirmar que a utilizacao de artémia em conserva na alimentacao
de larvas do camardo L. vannamei ndo deferiu significativamente no indice de

desenvolvimento larval, comparado com o uso de artémia in natura.

Analise de desempenho zootécnico

Os dados obtidos no experimento e na validagdo ndo demostram nenhuma
diferenca significativa entre o uso de artémia in natura e artémia em conserva e para 0s
parametros de desempenho zootécnico avaliados.

Com base nos achados de Lima (2007), com comprimento médio inicial (3,1 +£0,2
mm) e final (4,68 £ 0,47 mm) ambos os experimentos avaliados estiveram dentro da
média em comprimento para larvas alimentadas com artémia (LIMA, 2007).

A diferenga na taxa de crescimento também ndo foi expressiva entre 0s

tratamentos dos experimentos. Os dados relacionados ao crescimento do camardo podem

25



ser corroborados com as seguintes pesquisas. Silva e Mendes (2006), alimentaram pds
larvas de L. vannamei com nauplios de artémia e obtiveram melhores resultados na taxa
de crescimento. Além disso, Pina et al. (2006) também utilizou a microalga Chaetoceros
muelleri em conjunto ao uso de artémia e observou melhores taxas de crescimento.

Na sobrevivéncia Kuban et al. (1985) e Sangha et al. (2000) obtiveram resultados
de 75 a 95% e 72%, respectivamente para larvas alimentadas com nauplios de artémia,
corroborando com os dados encontrados no experimento e na validagdo. No experimento,
houve uma sobrevivéncia proxima dos 70% (Tabela 7), isso pode ter acontecido em
virtude do baixo ndmero de individuos, com isso os animais retirados para analises ao
longo do experimento acabam subestimando esse dado. Outra justificativa, pode ter sido
a metodologia utilizada, sem adicdo de racdo, Silva e Mendes (2006) observaram
melhores resultados quando utilizaram artémia e racdo para pés-larva de camardo

marinho L. vannamei.

Tabela 7. Desempenho zootécnico do experimento de larvas de L. vannamei alimentados com diferentes

dietas A. salina (AN = Artémia in natura; AC = Artémia em conserva).

Tratamento
Parémetros
AN AC
Comprimento médio inicial (mm) 3,44 £ 0,41 3,66 £0,35
Comprimento médio final (mm) 5,14 £0,16 5,18 £0,18
TCE (%.dia?) 8,03 6,95
Sobrevivéncia (%) 66,46 £ 7,18 68,67 £ 3,47

J& na validagdo, os tratamentos demostraram resultados ainda mais satisfatorios
acima de 80% (Tabela 8), sendo apoiado em outros autores que mostram a importancia
do nauplio para obter 82 a 100% de sobrevivéncia com larvas de peneideos (Yufera et al.,
1984; Samocha et al., 1989).

Tabela 8. Desempenho zootécnico da validacdo de larvas de L. vannamei alimentados com diferentes dietas

A. salina (14AN = Artémia in natura; 13AC = Artémia em conserva).

Tratamento
Parametro
14AN 13AC
Comprimento médio inicial (mm) 3,57 +0,43 3,46 + 0,41
Comprimento médio final (mm) 4,96 + 0,12 5,03+ 0,29
TCE (%.dia™) 6,58 7,48
Sobrevivéncia (%) 95,93 + 3,93 84,09 £ 10,27

26



CONCLUSOES

A partir dos dados encontrados no experimento e na validacdo, sugere-se que
sejam realizados novos experimentos como forma de aprimorar no manejo e oferta desse
concentrado de artémia em conserva, além disso outras avaliagdes como: tempo de
prateleira, atividade enzimatica e viabilidade econémica.

Assim, é possivel realizar a substituicdo do nduplio de Artemia salina in natura
pelo nauplio em conserva no cultivo larval de camardo marinho Litopenaeus vannamei,
visto que o tratamento teste ndo alterou os indices de bacteriolégicos, qualidade de agua,

desempenho zootécnico e qualidade da larva.
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