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RESUMO

Por meio da formulacédo de dietas balanceadas de acordo com as exigéncias
lipidicas das larvas de Macrobrachium rosenbergii, os indices zootécnicos de
producdo sdo melhorados, permitindo uma melhor produtividade na larvicultura, e
consequentemente, suprindo as necessidades nutricionais desses organismos. Desta
maneira, objetivou-se avaliar diferentes niveis de lipidios na dieta inerte de larvas de
M. rosenbergii. O experimento foi realizado no Laboratorio de Carcinicultura no Setor
do Curso de Engenharia de Pesca/UFRB/Cruz das Almas, Bahia. As larvas recém-
eclodidas de M. rosenbergii foram estocadas em 16 baldes pretos de polietileno (17L
de agua salobra a 12; 100) com filtro biol6gico externo em sistema fechado dinamico.
Os tratamentos foram: 0,8%; 2,0%; 3,2% e 4,4% em delineamento inteiramente
casualizado com 4 repeticBes totalizando 16 unidades experimentais. O alimento vivo
utilizado foi naduplios de artémia, que foram fornecidos do estagio Il ao X uma vez ao
dia e a dieta inerte foi fornecida no estagio VIl e VIl duas vezes pela manha e do
estagio IX até a metamorfose em pds-larva, duas vezes ao dia, pela manha e a tarde.
Foi analisado a diferenca do peso seco (mg) inicial e final assim como sobrevivéncia
(%) e a produtividade (poOs-larvas/L). Apesar da incluséo de 4,4% de lipidios na dieta
inerte Umida tendo como fonte o 6leo de figado de bacalhau apresentar uma maior
produtividade quando comparado aos demais resultados, estudos precisam ser
realizados devido o perfil lipidico interferir nas exigéncias nutricionais das larvas.

Palavras chaves: larvicultura, lipidios, dieta.



ABSTRACT

Through information on balanced diets according to the lipid requirements of
Macrobrachium rosenbergii larvae, zootechnical production rates are improved,
allowing for better productivity in larviculture, and consequently, meeting the nutritional
needs of these organizations. Thus, the objective was to evaluate different levels of
lipids in the inert diet of M. rosenbergii larvae. The experiment was carried out at the
Shrimp Laboratory in the Fisheries Engineering Course / UFRB / Cruz das Almas,
Bahia. The newly hatched larvae of M. rosenbergii were stored in 16 black polyethylene
buckets (17L of brackish water at 12; 100) with an external biological filter in a closed
dynamic system. The treatments were: 0.8%; 2.0%; 3.2% and 4.4% in a completely
randomized design with 4 replications totaling 16 experimental units. The live food
used was artemia nauplii, which were supplied to stage Il to X once a day and the inert
diet was requested in stage VII and VIII twice in the morning and from stage IX until
metamorphosis in the post-larva, twice at day, morning and afternoon. The difference
in dry weight (mg), initial and final, as well as important (%) and productivity (post-
larvae / L) were analyzed. Despite the inclusion of 4.4% of lipids in the wet inert diet
with cod liver oil as the source of higher productivity when compared to other results,
studies should be carried out due to the lipid profile interfering with the nutritional
requirements of the larvae.

Keywords: larviculture, lipids, diet.
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1. INTRODUCAO

A espécie exotica Macrobrachium rosenbergii € o camarao de agua doce mais
produzido e estudado no Brasil (FAO, 2012). Entretanto, mesmo existindo estudos
tecnologico avangado sobre a espécie, a alimentacao na larvicultura ainda € um ponto
critico, devido ao alto custo da alimentac&o por causa do valor dos cistos de artémia,
e o valor nutricional do nauplio deste microcrustaceo que esta diretamente atrelada
ao desenvolvimento e sobrevivéncia desses animais (LAVENS et al., 2000; BARROS,
2001).

O ciclo de vida de M. rosenbergii ocorre em dois ambientes distintos. Durante
afase larval em agua salobra, e apds metamorfosearem em pés-larvas em agua doce.
Contudo, as larvas sobrevivem nos primeiros dias em agua doce devido a capacidade
de realizar a hiperosmorregular, indicando desta maneira a adaptacao da agua doce
para agua salobra (ARAUJO, 2005).

As larvas de M. rosenbergii durante os primeiros estagios larvais apresentam
alguns sistemas parcialmente desenvolvidos, como a quimiorrecepg¢ao, visao e trato
digestério. Desta maneira, possui limitacdes em relacdo a captura e ingestdo do
alimento (LAVENS et al., 2000; GUERREIRO ALVARADO, 2009). Portanto, estudos
da qualidade nutricional e a concentracdo adequada do alimento, e 0 comportamento
alimentar s3o essenciais para o sucesso das larvas de peixes e crustaceos (YUFERA
e RODRIGUEZ, 1985), além do controle da qualidade da agua (MINAGAWA, 1994).
Entretanto, sdo escassas as informagdes sobre a necessidade nutricional das larvas,
morfofisiolégicas e comportamentais em cada fase (LOYA-JAVELLANA, 1989;
SORGELOOS e LEGER, 1992; KAMARUDIN et al., 1994; LAVENS et al., 2000;
DHONT et al., 2010).

Alguns autores apontam que o0s nhauplios de artémia ndo suprem as
necessidades nutricionais das larvas nos ultimos estagios larvais, ja outros asseguram
gue é suficiente até a metamorfose em poés-larvas (DEVRESSE, 1990; DANIELS et
al., 1992; ALAM et al., 1995; NEW, 1995; VALENTI et al., 1998; LAVENS et al., 2000;
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VALENTI e DANIELS, 2000; BARROS, 2001; BARROS e VALENTI, 2003;
GUERREIRO ALVARADO, 2009).

Para a manutencéo larval do M. rosenbergii sdo utilizadas diversas formas de
alimentacdo, em que ira depender do cultivo utilizado (ARAUJO, 2005). Porém, as
informacdes sao insuficientes referente as necessidades nutricionais lipidicas na fase
larval (BARROS, 2001).

Em diversas fontes alimentares pode ser encontrado os acidos graxos, 0
pescado, por exemplo, possui uma grande reserva de acidos graxos poli-insaturados,
0 que representa um significativo valor nutricional em relacéo aos lipidios (TENUTA,
2010). Os nauplios de artémia possuem uma boa fonte de acido a-linolénico (18:3n-
3), eicosadiendico (20:2), eicasatriendico (20:3n-3) e araquidbnico (20:4n-6), ja as
dietas Umidas que s&o utilizadas na larvicultura do camardo de agua doce, contém
boas fontes de acido docosahexaenoico (DHA). Desta maneira, reitera a importancia
da associacdo na alimentacdo dos nauplios de artémia com a dieta Umida, por
apresentarem diferentes fontes de perfil lipidico (GUERREIRO ALVARADO, 2009).

As reservas organicas constituidas de lipidios armazenadas no
hepatopancreas sao utilizadas para o crescimento somatico dos crustaceos (YING et
al., 2006). As fases de intermuda larval € muito rapida, e mesmo que néo utilize toda
reserva ocorre o armazenamento nesse 6rgao. No entanto, a capacidade de sintetizar
acidos graxos pelos camarbes € limitada e a quantidade disponibilizada pelo
hepatopancreas ndo supre as exigéncias nutricionais (YING et al., 2006). Desta
forma, o suprimento de acido eicosapentaenoico (EPA) e acido docosahexaenoico
(DHA) tem que ser feito a partir da dieta exdgena. Por isso, o perfil dos acidos graxos
dos crustaceos normalmente é o reflexo da dieta fornecida, principalmente em relacao

aos acidos graxos essenciais.

Portanto, ha a necessidade de estudos em relacdo a inclusées de lipidios na
dieta inerte, com o0 objetivo de suprir suas necessidades nutricionais, aumentando a
sobrevivéncia e o desenvolvimento zootécnico das larvas, e consequentemente,

diminuicao do custo na producao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Macrobrachium rosenbergii

A aquicultura é uma atividade aquicola que tem como objetivo a producédo e a
manutencdo dos recursos pesqueiros. Nos ultimos 50 anos, foi desenvolvida com
sustentabilidade, atingindo avancgos tecnologicos e pacotes zootécnicos especificos,
reconhecendo a importancia da utilizacdo dos recursos pesqueiros de maneira

responsavel, tanto na piscicultura quanto na carcinicultura (FAO, 2020).

Essa atividade foi responsavel por uma producédo de 54,3 milhées de toneladas,
correspondendo a 46% da producado total do pescado, e desses, 47 milhdes de
toneladas foram da aquicultura continental, dos quais, 0s crustaceos representaram
9,4 milhdes de toneladas (FAO, 2020). Mundialmente, a carcinicultura de agua doce
€ um dos setores da vem apresentando crescimentos significativos nos ultimos anos,
pois apresenta varias vantagens em relacdo a carcinicultura marinha, principalmente
por ter maior estabilidade devido ao cultivo ser em areas interiores e resisténcia a
patdogenos. Esses fatores tém gerado bastante interesse aos produtores e
empresarios, além dos 6rgdos governamentais (BARROS, 2001; MALLASEN e
VALENTI, 2008).

O Brasil possui condigcdes naturais propicias para o desenvolvimento da
carcinicultura (LOBAO et al., 1996). Na década de 70, desenvolveu-se o cultivo de
camardo de agua doce no Brasil e foram testadas varias espécies do género
Macrobrachium com grande potencial para a aquicultura. Atualmente, devido aos
avancos tecnoldgicos e a preocupac¢ado com a sustentabilidade na aquicultura de agua
doce, a carcinicultura na Asia, teve um aumento significativo, principalmente com a

criacao de camarao (FAO, 2020).

O M. rosenbergii, popularmente chamado de camardo-da-maléasia, € uma espécie
exotica de agua doce, encontrado em regides tropicais e subtropicais do sul e sudeste

asiatico, parte da Oceania e algumas ilhas do Oceano Pacifico (NEW, 2002).

Esta espécie comecou a ser cultivada no Brasil na década de 80, sendo o camaréo

de agua doce mais produzido, com bom desempenho zootécnico, facil manejo
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reprodutivo, alta fecundidade e facil adaptacdo em cativeiro. Atinge cerca de 32 cm e
aproximadamente, 500 g no ambiente natural, porém em condi¢cfes de cultivo sdo
despescados, pesando de 20 a 50 g. Em sua porgédo muscular exibe baixa quantidade
de lipidios e alta de minerais e proteinas de boa qualidade (VALENTI, 1996;
PEDROSA e COZZOLINO, 2001; SANTOS et al., 2007; SRIKET et al., 2007).

O cultivo do camardo-da-malésia consiste em duas etapas principais e distintas:
a larvicultura e o crescimento final, sendo a primeira mais delicada, exigindo manejo
mais minucioso, visto que, o desenvolvimento larval ocorre numa salinidade de 12ppt,
em que as larvas passam por doze estagios larvais até serem metamorfoseadas a
pés-larvas (PL). Dentre as caracteristicas de cultivo podemos citar o crescimento
heterogéneo que ocorre dede a larvicultura até o crescimento final dos animais. Esta
caracteristica pode ocasionar problema na producdo devido a diferencas no
metabolismo, aumento de canibalismo (VALENTI; MALLASEN, 2009; CEZIMBRA,
2016) além da necessidade de estratégias de despescas e comercializagao.

2.2 Comportamento alimentar

Processos fisioldgicos, comportamentais e morfol6gicos que ocorrem durante
a alimentacao das larvas de M. rosenbergii devem ser conhecidos antes de qualquer
exigéncia nutricional, visto que, os alimentos precisam ser atrativos, capturados,
aceitos e ingeridos pelo animal (JONES et al., 1997; BARROS e VALENTI, 2003).

O manejo alimentar mais utilizado na larvicultura de camardo de agua doce
consiste no fornecimento de nauplios de artémia durante todo ciclo larval e a partir de
determinado estagio, € complementada com a dieta tmida. Porém, no estagio | do
desenvolvimento larval de M. rosenbergii ndo ocorre ingestdo de alimento devido a
existéncia de reservas nutritivas provenientes do ovo e do desenvolvimento das pegas
bucais (BARROS e VALENTI, 1997). Portanto, as larvas de M. rosenbergii sdo
alimentadas com nauplios de artémia a partir do estagio Il e apos 10 a 12 dias (estagio

VII) complementada com a dieta inerte imida.

As larvas aceitam a dieta Umida a partir do estagio Il, no entanto, seu
mecanismo digestivo é ineficiente e somente nos estagios finais € que mais de 50%

das larvas ingerem o alimento inerte (BARROS, 2001). Isso esta relacionado a
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exploracdo dos recursos alimentares no ambiente, a percepcao do alimento e suas
caracteristicas morfofisiologicas como a denticdo mandibular e o habito alimentar

carnivoro nos estagios iniciais (JONES et al., 1997).

O aperfeicoamento da eficiéncia nutricional das larvas de M. rosenbergii €
necessario para estabelecer a quantidade de dieta inerte Umida fornecida, visto que a
subalimentac&o acarretaria em baixo crescimento e a superalimentacao ocasionaria
excesso de matéria organica, comprometendo a qualidade da agua e ocasionando a
proliferacdo de doencas e bactérias, inclusive as bactérias nitrificantes (VALENTI e
DANIELS, 2000).

2.3 Dieta inerte Umida

Durante a fase larval, a alimentacao consiste no fornecimento do alimento vivo
e a dieta inerte umida. O alimento vivo mais utilizado sdo os nauplios de artémia na
larvicultura dos organismos aquaticos (BARROS e VALENTI, 2003).

Os nauplios de artémia apresentam aporte nutricional rico em aminoacidos e
acidos graxos essenciais, porém durante o desenvolvimento larval de Macrobrachium
as exigéncias nutricionais para lipidios ficam mais elevadas e os nauplios de artémia
ndo conseguem suprir a exigéncias nutricional das larvas nos ultimos estagios
(VALENTI et al., 2010).

O conhecimento limitado em relagéo as necessidades nutricionais das larvas
de M. rosenbergii, principalmente em relacdo ao perfil lipidico, justificam a baixa
eficiéncia das dietas inertes (JONES et al.,, 1979; WILCKENFELD et al.,, 1984,
SORGELOOS e LEGER, 1992; BARROS e VALENTI, 2003). Contudo, para uma dieta
equilibrada, os lipidios sdo importantes e a quantidade de carboidrato como fonte de
glicose é indispenséavel para que ocorra a sintese de quitina (GASTELU et al., 2011).

A dieta inerte umida conhecida como creme de ovos € a complementacao
mais utilizada como alimento nos estagios finais da larvicultura do Macrobrachium.
Apresenta uma coloracdo amarelada e consisténcia macia (VALENTI e DANIELS,

2000). A composicao nutricional da dieta umida esta demostrada na tabela 1.
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Tabela 1. Valores de referéncia da composicdo nutricional (com base em 100% de

matéria seca) da dieta umida fornecida para larvas de Macrobrachium rosenbergii.

Ingredientes %
Ovo de galinha homogeneizado 34
Mexilhdes 10
Filé de peixe 10
Leite em po 4
Farinha de trigo 2
Suplemento vitaminico-mineral 1,40
Oleo de figado de bacalhau 0,80
Vitamina C 0,15
Agua 37,80
Total 100

Fonte: Barros e Valenti (2003)

Em estudos em que foram avaliados a captura e ingestao do alimento inerte,
observa-se que nao houve preferéncia de tamanho entre as particulas com espessura
de 250 a 1190um, assim como em outras espécies de crustaceos, como Litopenaeus.
Vannamei, L. stylirostris (JONES et al.,1987) e Penaeus monodon (JONES et al.,
1979). Entretanto, no estagio VII, que é quando geralmente € ofertada a dieta Umida,
foi averiguado que os fatores como consisténcia, cor e/ou composicao podem
influenciar na proporcao de ingestdo quando comparado ao tamanho das particulas
(BARROS e VALENTI, 2003).

2.4 Perfil lipidico

Os lipidios sdo compostos quimicos definidos de acordo com a alta
solubilidade em solventes orgénicos apolares e insolubilidade em agua. Sua principal
forma de armazenamento em energia sdo as gorduras e os acidos graxos, € como
elementos estruturais das membranas biolégicas estédo os esterois e os fosfolipidios
(NELSON e COX, 2014). Por isso, estdo entre os quatros grupos de moléculas
essenciais dentro das células (VOET et al., 2002). Aléem disso sdo imprescindiveis
como alimento enddgeno nos primeiros estagios larvais e contribuem para as altas
taxas de eclosao (XU et al., 1994).
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As exigéncias lipidicas variam entre a fase larval e adulta dentro de uma
mesma espécie, sendo necessario pesquisas especificas que definam os melhores
niveis de lipideos presentes nas dietas (GUERREIRO ALVARADO, 2009; HOLME et
al., 2009).

Os primeiros relatos de andlises nutricionais com conhecimentos bioquimicos
e fisiologico da espécie foram na década de 90 com juvenis de M. rosenbergii
(BRIGSS et al.,1988; SHEEN e D'ABRAMO, 1991). Todavia, os estudos em relacao
as exigéncias nutricionais de larvas desta espécie s6 comecaram a ser desenvolvido
no século XX (KOVALENKO et al.,, 2002; KAMARUNDIN e ROUSTAIAN, 2002;
GUERREIRO ALVARADO, 2009).

A necessidade em obter acidos graxos altamente insaturados (HUFA) a partir
da dieta demonstra a importancia destes nas funcdes fisioldgicas e estruturais
(NARCISO, 1996). No pescado, a analise bromatoldgica de lipidios é classificada
como extrato etéreo ou lipidio total (ACKMAN, 1989) que pode ser distribuidos em trés
classes principais: lipidios neutros (LN); glicolipidios (GL) e fosfolipidios (PL) (KATES,
1972) a partir de analises mais refinadas como em cromatografia gasosa.

O cultivo de M. rosenbergii exige 0 uso de dietas com caracteristicas diversas
nas diferentes fases de cultivo. Porém, ainda h& informacdes insuficientes referente
as necessidades nutricionais lipidicas nas diferentes fases larvais desta espécie
(BARROS, 2001).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Determinar o melhor nivel de lipidio na dieta inerte das larvas do

Macrobrachium rosenbergii.

3.2 Objetivos especificos

e Verificar o efeito de diferentes niveis de lipidios incluidos na dieta inerte na
sobrevivéncia (%), produtividade (pds-larvas/L) e o ganho de peso (mg) das
larvas de M. rosenbergii.

e Avaliar os indices de desenvolvimento das larvas de M. rosenbergii

alimentadas com dietas com diferentes niveis lipidicos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 CondicOes experimentais

O experimento foi realizado no Laboratério de Carcinicultura no Setor do
Curso de Engenharia de Pesca/UFRB/Cruz das Almas, Bahia. Os reprodutores de M.
rosenbergii foram provenientes de uma propriedade situada em Dias D’Avila-BA.
Estes foram mantidos em um tanque de polietileno de 500L, em sistema fechado
dindmico, com aeracgao constante, filtro biolégico interno e pedacos de canos de PVC
servindo de abrigo para os exemplares.

As fémeas quando ovigeras foram transferidas para um tanque de ecloséo
com temperatura e salinidade (28°C e 8ppt), respectivamente. As larvas recém-
eclodidas de M. rosenbergii foram atraidas por fonte Iuminosa, retiradas
cuidadosamente e transferidas para um balde, posteriormente, foi feita a estimativa
da fertilidade e as larvas foram estocadas igualitariamente em 16 baldes pretos de
polietileno (17L de &gua salobra a 12ppt; 100 larvas/L) com filtro biol6gico externo em
sistema fechado dindmico (Fotografia 1). O delineamento foi inteiramente casualizado,
composto por quatro tratamentos com diferentes niveis de inclusdo de fonte lipidica
(6leo de figado de bacalhau) na dieta inerte, sendo: 0,8%; 2,00%; 3,20% e 4,40%
(Tabela 2) e quatro repeticbes para cada tratamento.
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Fotografia 1. Sistema de recirculacdo utilizado na larvicultura do Macrobrachium
rosenbergii no Laboratério de Carcinicultura no Setor do Curso de Engenharia de
Pesca/UFRB/Cruz das Almas, Bahia.

Fonte: Autora

4.2 Dieta experimental

As dietas foram feitas atentendo as exigéncias nutricionais para a espécie M.
rosenbergii, segundo Lavens et al. 2000. Foram formuladas quatro dietas Umidas
isoprotéicas segundo Valenti e Daniels, 2000, com diferentes niveis de inclusédo de

fonte lipidica (6leo de figado de bacalhau) (Tabela 2).
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Tabela 2. Formulacdo e composicéo das dietas experimentais com diferentes niveis
de inclusdo de fonte lipidica (6leo de figado de bacalhau) utilizados na larvicultura de

M. rosenbergii.

Ingredientes 0,8% 2,0% 3,2% 4,4%
Ovo de galinha 34,0 34,0 34,0 24,0
Molusco (Lula) 10,0 10,0 10,0 10,0
Peixe (Sardinha) 10,0 10,0 10,0 10,0
Leite em po6 4,0 4,0 4,0 4,0
Farinha de trigo 2,0 2,0 2,0 2,0
Suplemento vitaminico-mineral 1,4 1,4 1,4 1,4
Oleo de figado de bacalhau 0,8 2,0 3,2 4,4
Vitamina C 0,15 0,15 0,15 0,15
Agua 37,8 36,6 35,4 34,2
Total 100 100 100 100

Os ingredientes foram pesados e misturados em liquidificador, formando um
creme. Posteriormente, cozidos em banho-maria até atingir a consisténcia de um
pudim e coloracdo amarelada. Apos esfriar, foram pesados pequenos pedacos que
foram embrulhados individualmente em papel aluminio e congelados em freezer a -
18° C. Para o fornecimento para as larvas, os pedacos foram retirados do freezer e
submetidos a jatos d’agua para obtencao de pequenas particulas. Para padronizacéo
do tamanho da particula foram passadas em uma peneira com abertura de 450 um
(BARROS, 2001).

A guantidade de dieta inerte fornecida foi de 0,26 mg/larva, variando de acordo
com o consumo das larvas. Os nauplios de artémia foram fornecidos a partir do estagio

Il na quantidade de 5 nauplios/mL até o estagio VIII.

A dieta Uumida foi fornecida nos estagios VII e VIII duas vezes pela manha
(8:30min e 11:30h) e o alimento vivo uma vez ao final da tarde (17h) até o estagio VIII.
E a partir do estagio IX foi fornecido somente dieta inerte, pela manhé e tarde (8:30min
e 17h).
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4.3 Parametros da avaliacdo zootécnica

O experimento foi realizado em 27 dias, e que no final, foram avaliados o efeito
dos tratamentos na taxa de sobrevivéncia (%), na produtividade (pos-larvas/L) e no
ganho de peso (mg). O ganho de peso das larvas de M. rosenbergii foi analisado pela
diferenca do peso seco entre zoea | (10 amostras de 30 individuos de cada tanque) e
pés-larva (10 amostras de 5 individuos de cada tanque) no dia da despesca. Para a
pesagem, os individuos foram lavados rapidamente em agua destilada, secos em
papel de filtro e transferidos para cartuchos pré-pesados. Em seguida, foram secos
em estufa (60 °C) por 24h e permaneceram no dessecador por mais 2h e foram
pesados.

4.3.1 Indice de Estagio Larval (IEL)

Durante o ciclo larval foi determinado o indice de desenvolvimento larval do M.
rosenbergii (Fotografia 2). A cada mudanca de estégio, dez larvas foram amostradas
de cada tanque e com o auxilio de um estereomicroscopio, foram identificados os

estagios larvais segundo Uno e Kwon (1969) (Fotografia 2).

Fotografia 2. Zoea VII do Macrobrachium rosenbergii.

Fonte: Autora
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Durante o ciclo larval foi determinado o indice de desenvolvimento larval do

M. rosenbergii indicado pela seguinte formula:

Sendo:
ne = n° de larvas no estagio E
E = estagio larval;

n = n° de larvas observadas

4.4 Parametros de qualidade da agua

Foram mensurados os parametros de qualidade da &gua durante a
experimentacdo. A temperatura foi mensurada duas vezes ao dia (manha e tarde).
Duas vezes por semana foram monitorados o pH, o oxigénio dissolvido (YSI modelo
55) e a salinidade (YSI modelo 66). As variaveis: amoénia (NH3) e nitrito (NO?%), nitrato
(NO?*) foram analisadas trés vezes por semana, pela coleta de amostras do efluente
e da agua de retorno para os tanques, utilizando o fotocolorimetro (HANNA HI83203).
Os parametros da qualidade da agua dos tanques de larvicultura foram mantidos

dentro dos recomendados por Correia et al. (2000).

Os valores médios dos tratamentos foram: Temperatura 30 + 0,2 °C, pH 8,32
+ 0,02, Oxigénio dissolvido 4,07 + 0,4 mg/L-, Salinidade 12,6 £ 1,17. A amo&nia (NH3s),
nitrito (NO?%), nitrato (NO3®) néo tiveram valores significativos, isso foi assegurado pelo

sifonamento diario das excretas e dos restos de alimento.

4.5 Andlise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente a partir da analise de variancia
(ANOVA) e quando houve diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo
teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Foi utilizado o programa

computacional “R 4.0”.
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5. RESULTADOS

No presente estudo foi observado que o indice de estagio larval (IEL) se
manteve semelhante em todos os tratamentos até o 4° dia (estagio V). A partir do 16°
dia, onde os animais tendem a se encontrar no estagio VII houve um aumento do IEL
no tratamento com inclusao de 4,4% de lipidio. Entretanto a partir do 19° dia as larvas
alimentadas com a inclusdo de 2,0% de lipidios apresentou IEL semelhante as larvas
alimentadas com dieta contendo 4,4% de lipidio, sendo as primeiras a iniciar a
metamorfose em poés-larvas (Grafico 1).

Gréfico 1. indice de estagio larval (IEL) de M. rosenbergii alimentadas com dietas

umidas com diferentes niveis de inclusfes de lipidios.

12 4
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Averiguou-se que nos tratamentos com inclusdo de 3,2% e 4,4% de lipidios
proporcionaram maiores produtividades quando comparados com as inclusées de
2,0% e principalmente, de 0,8% de lipidio. Em relacdo a sobrevivéncia, foi obtido
resultados inversos, tendo como melhor resposta a inclusdo de 0,8% de lipidios
(Tabela 3).
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Tabela 3. Parametros zootécnicos de larvas de M. rosenbergii alimentadas com dietas

diferentes niveis de incluséo de lipidios.

Tratamentos experimentais

Dieta controle
Parametros 0,8% 2,0% 3,2% 4,4%

Sobrevivéncia (%) 61,02 + 0,2378 42,45+ 16,13 37,55 + 4,83° 47,80 + 17,56°
Produtividade (PL/L-1) 11,84 £10,57¢ 14,94 + 7,69° 20,51 + 2,592 23,92 + 3,062
Ganho de Peso (mg) 0,186 + 0,03 0,182 + 0,03 0,168 £0,001 0,188 + 0,008

Os dados séo apresentados como médias (n = 4). Letras diferentes dentro da mesma linha representa diferenca
estatistica pelo teste post hoc de Duncan com nivel de significancia de P <0,05.
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6. DISCUSSAO

As larvas de M. rosenbergii alimentadas com dietas contendo diferentes niveis
de inclusdo de lipidios obtiveram diferenca em relacdo ao indice de estégio larval
(IEL), constatando a influéncia da porcentagem de lipidio no desenvolvimento larval.
A auséncia de nauplios de artérmia a partir do estagio I1X resultou em uma baixa
sobrevivéncia nas dietas, exceto naincluséo de 0,8% de lipidios. Porém, foi observado
neste tratamento um prolongamento do desenvolvimento larval, justificando sua

menor produtividade.

Maiores niveis de lipidios na dieta, resultam em maiores IEL de M. rosenbergii.
As larvas alimentadas com a dieta com inclusao de 3,2% 4,4% de lipidios obtiveram
maior IEL, principalmente a partir do 16° dia (estagio VII). Da mesma forma, Guerreiro
Alvarado (2009) verificou que o indice de estagio larval foi maior quando fornecido a
dieta com inclusdo de 16% do que 12% de lipidio. Vale ressaltar que, nas dietas
fornecidas por Guerreiro Alvarado (2009), as fontes de lipidios foram de éleos vegetal
e animal como 6leo de milho e Oleo de peixe, respectivamente, resultando
aparentemente em concentragdes maiores. Entretanto, a dieta com 16% no trabalho
de Guerreiro Alvarado (2009) possuia 3,72% de 6leo de figado de peixe, podendo ser
comparada ao tratamento com inclusdo de 3,2% deste trabalho, e a de 12%, com
2,64% de GOleo de peixe, podendo ser relacionada a 2,0% deste trabalho.

Sabe-se que, durante o desenvolvimento larval ha alterac6es da composicao
quimica das larvas, influenciando diretamente o indice de estagio larval de M.
rosenbergii (ROUSTAIAN et al., 2001). Os lipidios sdo nutrientes organicos que no
processo do desenvolvimento das larvas mudam de concentragdes periodicamente,
diferentemente dos carboidratos que permanecem constante (ROUSTAIAN e
KAMARUDIN, 2001).

Os lipidios sdo nutrientes essenciais que atuam na formacao de membranas
(KANAZAWA et al., 1985), além de agir como combustivel metabolico ao longo do
desenvolvimento larval (ROUSTAIAN et al., 2001). Sendo a principal reserva celular
utilizada para a disposicéo energética do crescimento larval do camaréo de agua doce
(STEPHENSON e KNIGHT, 1980). A investigacao de Pedersen e Storm (2002) com
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as larvas de Pandalus borealis corroborou para a identificacdo da composicdo das
classes de lipidios nos diferentes estagios larvais. De acordo com Kamarundin e
Routaian (2001) larvas que se alimentam com dietas com 6leo de figado de bacalhau
possuem altos teores de &cidos graxos altamente poliinsaturados (HUFA) quando
comparado as larvas alimentadas com dieta com 6leo de milho. Os acidos graxos
altamente poliinsaturados (HUFA) s&o conhecidos como acidos graxos

eicosapentaendico (EPA; 20:5 n-3) e docosahexaendico (DHA; 22:6 n-3).

No presente trabalho, o ganho de peso foi uma variavel que nédo apresentou
diferenca significativa (P<0,05) entre as diferentes inclusdes de lipidios na dieta de M.
rosenbergii. Entretanto, os resultados obtidos evidenciam valores significativos
comparados a outros trabalhos realizados quando alimentadas com diferentes

inclus@es de lipidios na dieta.

Por outro lado, alguns autores verificaram que as larvas de M. rosenbergii
alimentadas com inclusdo de aproximadamente 12% (KAMARUDIN e ROUSTAIAN,
2002), 37,4% (KOVALENKO et. al, 2002) e 20% lipidios na dieta (GUERREIRO
ALVARADO, 2009) apresentam valores estatisticamente melhores em relagdo ao
ganho de peso seco. Desta forma, porcentagens maiores de lipidios na dieta de larvas
de M. rosenbergii podem proporcionar maior ganho de peso seco. Porém, conforme
as larvas se aproximam da metamorfose, ha o declinio de lipidios, isso pode ser
explicado pelo gasto energético e mudanca fisiol6gica de forma planctdnica para
bentdnica (GRIFFITHS, 1977; ROUSTAIAN e KAMARUDIN, 2001).

As larvas alimentadas com menor taxa de inclusdo de lipidio na dieta inerte
umida (0,8%) neste trabalho obtiveram uma melhor taxa de sobrevivéncia em relacéo
aos demais tratamentos. Os dados encontrados por Sheen et. al. (1991) e Guerreiro
Alvarado (2009) corroboram que maiores niveis de lipidios ndo proporcionam
melhores taxas de sobrevivéncia de larvas de M. rosenbergii. Contudo, Segundo
Tenuta (2010), quando os &cidos graxos livres sdo mais presentes que 0S

triglicerideos ha um potencial de sobrevivéncias das larvas nos crustaceos.

Em relacdo a produtividade, o tratamento com fornecimento da dieta inerte
Umida com a inclusdo de 3,2% e 4,4% de lipidios apresentaram maiores

produtividades do que os tratamentos com dietas com 2% e 0,8% (dieta controle).
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Os acidos graxos séao lipidios obtidos a partir de 6leos e gorduras. Os perfis
de acidos graxos das larvas M. rosenbergii sdo influenciados pelos perfis de acidos
graxos das dietas. Isso pode ser explicado em virtude do 6leo de peixe marinho ser
rico em acidos graxos n-3, melhorando o crescimento larval de M. rosenbergii
(SORGELOOS e LEGER, 1992; ALAM et al., 1995). Os acidos graxos n-3 e n-6 sdo
provavelmente associados a lipidios estruturais em vez de depdsito, visto que, a
composicdo desses acidos séo relativamente estaveis nas larvas de P. joponicus
(JONES et al, 1979). Dado que, as larvas de M. rosenbergii alimentadas com uma
dieta com incluséo lipidica como fonte somente 6leo de milho tem menor produtividade
do que as alimentadas com diferentes concentracdes de 6leo de figado de bacalhau
(KAMARUNDIN e ROUSTAIAN, 2001), evidencia a importancia dos acidos graxos n-
3.
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7. CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos deste trabalho, pode se concluir que os
tratamentos contendo maior quantidade de lipidios proporcionam maior produtividade
na larvicultura de M. rosenbergii, visto que, favorece a metamorfose das larvas, e
consequentemente reduz o tempo da larvicultura e custos da producéo.

Pode também sugerir que a partir do estagio X seja ministrado somente dieta
inerte na larvicultura de M. rosenbergii, visto que foi comprovado a sua eficiéncia.

Contudo, apesar da inclusédo de 4,4% de lipidios na dieta inerte umida tendo
como fonte o 6leo de figado de bacalhau apresentar uma maior produtividade quando
comparado aos demais resultados, ndo é somente a quantidade de lipidios que
interfere nos parametros zootécnicos na larvicultura de M. rosenbergii, estudos
precisam ser realizados devido o perfil lipidico interferir nas exigéncias nutricionais

das larvas.
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