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RESUMO

O camardo-corcunda Thor amboinensis ¢ uma espécie altamente popular no mercado de
animais ornamentais marinhos, embora seja pouco estudada e as informagdes sobre técnicas
de cultivo sejam escassas, principalmente em relagdo a nutricdo das larvas. Este estudo
avaliou a influéncia da diversificagdao da dieta, por meio de diferentes combinagdes de presas
vivas na sobrevivéncia e no desenvolvimento das larvas do camardo ornamental T.
amboinensis. Foram realizados trés experimentos, avaliando: 1- O efeito de cinco dietas
monoespecificas: Meta-nauplios de Artemia enriquecidos, rotiferos enriquecidos, copepoditos
Apocyclops panamensis, microalga Thalassiosira pseudonana e Isochrisys sp., como Unicas
fontes alimentares durante 25 dias; 2- A influéncia de duas dietas poliespecificas: Rotiferos
enriquecidos e 7. pseudonana, rotiferos enriquecidos e Isochrisys sp., € apenas rotiferos
enriquecidos durante 25 dias; 3- A influéncia da inclusdo de meta-nauplios enriquecidos de
Artemia na taxa de assentamento durante a etapa final da larvicultura durante 7 dias. Larvas
alimentadas com rotiferos enriquecidos apresentaram melhores taxas de sobrevivéncia (48,1 £
9,2 %) e assentamento (7,6 + 4,8 %). Quando alimentadas com uma combina¢do de rotiferos
enriquecidos e 7. pseudonana, 81,4 + 9,2 % das larvas sobreviveram e 14 + 8,9 % assentaram
apos 25 dias. A co-alimentacdo com meta-nduplios de Artemia enriquecidos durante o estagio
larval final por 7 dias promoveu uma taxa de assentamento significativamente maior (59,2 +
19,2 %) (P > 0.05). Perante os resultados obtidos, conclui-se que a diversifica¢do da dieta foi
capaz de aumentar a sobrevivéncia e encurtar a duragdo larval do camarao 7. amboinensis de
forma significativa.

Palavras-chave: Aquicultura; Thor amboinensis; Nutri¢ao larval; Camardo ornamental.



ABSTRACT

The sexy dancer shrimp Thor amboinensis is widely popular in the marine ornamentals trade,
yet the species has been poorly studied and information regarding culture techniques are
scarce. Three feeding trials were conducted to evaluate the influence of live diets
diversification, through different combinations of live preys on the survival and development
of the 7. amboinensis shrimp larvae. The first trial consisted of five monospecific diets:
microalgae Thalassiosira pseudonana; Isochrysis sp.; Enriched Artemia meta-nauplii;
Enriched rotifers Brachionus rotundiformis; And copepodites Apocyclops panamensis as only
the food source and one group let to starve, with no food source provided, for 25 days. The
second trial consisted of two mixed diets: Enriched rotifers B. rotundiformis and T.
pseudonana; Enriched rotifers B. rotundiformis and Isochrisys sp.; and one group fed only
enriched rotifers as control, for 25 days. The third trial assessed the effect of the inclusion of
enriched Artemia meta-nauplii on the settlement rate during the final stage of larviculture, for
7 days. Larvae fed with enriched rotifers showed better survival (48.15 + 9.26%) and
settlement (7.69 + 4.81%) rates. When fed with a combination of enriched rotifers and 7.
pseudonana, 81.48 £ 9.26% of the larvae survived and 14.08 £+ 8.99% settled after 25 days.
Co-feeding enriched Artemia meta-nauplii for late larval stages for 7 days promoted a
significant greater settlement rate (59.25 £ 19.2%). Therefore, the diversification of live diet
was able to significantly increase survival and shorten the larval phase of the 7. amboinensis.

Keywords: Aquaculture; Thor amboinensis; Ornamental shrimp; Larval nutrition.
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 PANORAMA MUNDIAL DA AQUICULTURA ORNAMENTAL MARINHA E A
NECESSIDADE POR ESPECIMES CULTIVADOS

A manuten¢do de animais marinhos ornamentais ¢, atualmente, uma pratica
extremamente popular. Acredita-se que cerca de 2 milhdes de pessoas em todo o mundo
possuam aquarios marinhos em suas residéncias (Rhyne et al., 2017a). Isso esta relacionado
ao fato de que, nas ultimas décadas, grandes avangos tecnoldgicos na filtragem e manutengao
da qualidade de 4gua permitiram a manutengdo e o cultivo de uma maior variedade de
organismos marinhos, aumentando ainda mais a popularidade dos aquarios marinhos ao redor
do mundo (Rhyne et al., 2017a).

Segundo Wabnitz et al. (2003), a industria de animais ornamentais marinhos engloba
mais de 125 paises e envolve a comercializacdo de mais de 2.300 espécies de peixes e
invertebrados. O Brasil foi considerado um grande exportador de organismos ornamentais
marinhos, e ja esteve entre os dez primeiros no ranking mundial de exportadores (Wood,
2001). Entre 2008 e 2011, s6 para os EUA, o Brasil exportou mais de 14.000 peixes
ornamentais marinhos, de 87 espécies diferentes (Rhyne et al., 2017a).

Apesar dos peixes ainda dominarem o mercado de ornamentais, nas ultimas décadas, o
interesse por aquarios menores € mais complexos, que recriam recifes de corais em miniatura,
chamados de “nano reefs” tem crescido amplamente, enquanto sistemas onde apenas peixes
sao mantidos, tem perdido sua popularidade na mesma propor¢ao (Da Rocha, 2017). Com
1sso, aumentou significativamente a demanda de diversas espécies de invertebrados marinhos
associados a recifes de corais, incluindo anémonas, crustaceos, equinodermos, entre outros,
além dos proprios corais (Palmtag, 2017).

Em todo o mundo, existe uma grande preocupacdo entre bidlogos, cientistas e
aquaristas em relacdo a sustentabilidade a longo prazo da industria de animais marinhos
ornamentais. O rapido crescimento do setor nas Ultimas décadas dificultou a implementagao
de a¢des governamentais de gestdo (Schliiter et al., 2019).

Todos os anos, milhdes de animais sdao capturados e removidos dos recifes de corais
ao redor do mundo para satisfazer a crescente demanda do mercado, que ainda depende quase
que exclusivamente da extracdo (Rhyne et al., 2012). Esta explora¢do indiscriminada dos
recifes de corais pode contribuir significativamente para a perda de biodiversidade, deplecao

de populagdes naturais e promover ainda um desequilibrio ecoldgico local, por meio da
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captura de espécies-chave, que desempenham importantes servigcos ecossistémicos naquele
local (ex. herbivoros que controlam populagdes de algas). Além disso, pode ocorrer a
remog¢ao de individuos prematuros das populacdes selvagens e danos fisicos aos corais
durante as capturas (Wabnitz et al., 2003; Rhyne et al., 2017b). Uma alta porcentagem dos
animais capturados ainda acaba morrendo durante a captura devido ao trauma, manejo
inadequado e estresse durante o longo periodo de transporte (Biondo, 2017).

Apesar de muitos avancos nas ultimas décadas, atualmente, menos de 15% das
espécies ornamentais marinhas tem sido cultivadas com sucesso em cativeiro a uma escala
comercial, representando menos de 1% dos animais disponiveis no mercado (Rhyne et al.,
2017b). O desenvolvimento da aquicultura de animais marinhos ornamentais desempenha um
papel fundamental na sustentabilidade a longo prazo da industria da aquariolifilia, reduzindo a
pressdo sobre as populagdes selvagens, além de ser uma atividade altamente lucrativa

(Calado, 2008).

1.2 OS CAMAROES ORNAMENTAIS MARINHOS

Os camardes carideos estdo entre os invertebrados mais populares e desejados do
mercado de ornamentais marinhos devido a sua natureza delicada, exibindo normalmente
coloragdo intensa e vibrante, e aparéncia peculiar (Figura 1). A maioria ainda apresenta
comportamentos simbidticos com anémonas, corais, moluscos ou peixes, além de serem
considerados, em sua maioria como “reef safe”, ou seja, ndo agridem outros organismos
comumente mantidos em aquarios marinhos (Calado et al., 2017). Algumas espécies ainda
podem ser usadas como controle bioldgico de pragas comuns em aquarios (Rhyne et al.,
2004).

Os camardes-limpadores sdo um grupo dentro do género Lysmata, comumente
observados “limpando” peixes, tanto em recifes de corais como em aquarios (Calado et al.,
2017). Os camardes-limpadores Lysmata amboinensis sao considerados o carro-chefe do
mercado de camardes ornamentais marinhos.

Algumas espécies de camardes ornamentais costumam viver em associagcdes com
algumas espécies de anémonas do mar, o que os torna muito populares entre os aquaristas. Os
principais exemplos sdo os camardes-de-anémona Periclimenes sp. € o camarao-corcunda

Thor amboinensis (Kham et al., 2004; Briones-Fourzan, et al., 2012).



11

Figura 1 Espécies populares de camardes ornamentais. 1, camardo-limpador Lysmata
amboinensis; 2, camardo-boxeador-dourado Stenopus scutellatus; 3, Camarao-fogo L.
debelius; 4, Camardo-boxeador-palhago S. hispidus; 5, camardo-corcunda Thor
amboinensis.

1.2.1 O camariao-corcunda Thor amboinensis e o seu ciclo reprodutivo

O camardo-corcunda Thor amboinensis (Decapoda: Caridea: Hippolytidae), conhecido
mundialmente como “Sexy dancer shrimp”, ¢ um dos menores camardes marinhos mantidos
em aquarios, medindo entre 13 e 30 mm de comprimento total na fase adulta. A espécie €
muito popular entre aquaristas do mundo todo, principalmente devido a sua coloracdo
brilhante, movimentos corporais incomuns e comportamento simbidtico com varias espécies
de anémonas ¢ corais (Guo et al., 1996; Khan et al., 2004).

Este camardo carideo ¢ uma espécie circumtropical, com ocorréncia inclusive no

Brasil, no arquipélago da Trindade (Tavares et al., 2017) e costuma habitar aguas rasas (0,5-
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2,8m), geralmente encontrado em grupos, associados a anémonas e outros invertebrados
sesseis (Baeza e Piantoni, 2010).
Ao contrario da grande maioria das espécies de camardes ornamentais marinhos, 7.

amboinensis apresenta um dimorfismo sexual visivel (Figura 2).

Figura 2. Dimorfismo sexual entre espécimes adultos do camardo sexy dancer Thor amboinensis, com
diferengas visuais na coloragdo, tamanho e forma do corpo.

A espécie apresenta um sistema sexual de hermafroditismo protandrico, onde os
individuos iniciam a vida como macho, podendo se tornar fémea mais tarde na vida
dependendo das condi¢des ambientais (Baeza e Piantoni, 2010). O camardo-corcunda se
reproduz de forma continua durante o ano todo. A incubacgdo dos ovos dura em torno de 14
dias (Sarver, 1979), sendo que os mesmos permanecem aderidos aos pledpodes da fémea e
podem ser facilmente observados. A copula ocorre sempre apds a muda, enquanto a fémea
ainda carrega os ovos em desenvolvimento no seu abdomen, seu ovario ja esta em processo de
maturacao (Calado, 2008). Apos a liberacdo das larvas, a fémea sofre uma muda e entdo ja
esta novamente receptiva para a copula, que ocorre logo em seguida, iniciando um novo ciclo
reprodutivo (Bauer, 2004; Calado, 2008).

A fecundidade em camardes das infra-ordens Caridea e Stenopodidea (Fletcher et al.
1995; Calado et al. 2008a) ¢ considerada baixa se comparada com a dos camardes peneideos
(Sunden e Davis 1991; Courtney et al. 1995), devido possivelmente ao maior gasto energético
durante a incubagao dos ovos (Tiziouveli, 2011) e sobretudo por investirem mais energia ao
produzirem um embrido que dard origem a uma larva mais desenvolvida: uma zoea e ndo um
nauplio. Alguns fatores podem influenciar significativamente a fecundidade, como o tamanho
dos reprodutores, a sua dieta, e também fatores ambientais (Calado et al., 2008a).

A eclosdo dos ovos ocorre normalmente a noite. Os ovos eclodem como larvas

planctonicas ja bem desenvolvidas, conhecidas como zoeas, e sdo adaptadas para a vida no
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ambiente peldgico até atingir a fase megalopa ou “pds-larva”, onde ocorre a transi¢ao do
habitat pelagico para o bentdnico (Calado et al., 2004).

Assim como uma grande parte dos crustaceos decapodes, acredita-se que as larvas de
camardes marinhos ornamentais mostrem algumas caracteristicas lecitotroficas, ou seja,
nascem possuindo reservas energéticas enddgenas de origem parental, como uma adaptacdo a
baixa quantidade, ou até mesmo falta de alimento durante as primeiras horas de vida (Anger,
2001; Cunha et al., 2008). Durante a fase de zoea, as larvas passam por sucessivos estagios de
desenvolvimento, onde ocorrem uma série de mudancas na sua morfologia funcional,
seguidas por transi¢des comportamentais sobrepostas (Anger, 2001). Oito estagios de zoea e
um decapodito completam a fase larval da espécie. O assentamento ocorre a partir dos 28 dias
de vida (Bartilotti et al., 2016). A duracdo da fase larval pode variar significativamente de
acordo com fatores genéticos, nutricionais e ambientais (Calado, 2008; Tziouveli, 2011).

Um longo periodo larval pode ser considerado como uma estratégia de dispersao larval
em algumas espécies, mas também se da pelo fato das larvas conseguirem retardar o seu
desenvolvimento quando expostas a condi¢cdes desfavoraveis (Calado, 2008). Este
comportamento ¢ conhecido com “mark-time moulting”, onde pode ocorrer a adi¢do de
estagios larvais intermediarios, ou seja, a inser¢cdo de estagios de desenvolvimento que ndo
ocorreriam normalmente para a espécie, resultando em algumas poucas mudancas
morfoldgicas que apenas distinguem a larva dos estagios anterior e sucessor (Gore, 1985;
Calado et al., 2001). Este processo pode perdurar por longos periodos de tempo, onde a larva
gasta sua energia apenas para sua manutengdo, e pode resultar, ou na retomada do
desenvolvimento normal com a melhora das condi¢cdes ambientais, ou na morte da mesma

(Calado, 2008).

1.3 O CULTIVO DE CAMAROES ORNAMENTAIS MARINHOS

Atualmente, nenhuma das espécies mais populares de camardes ornamentais marinhos
¢ cultivada em escala comercial (Calado et al.,, 2017). A falta de conhecimento sobre a
biologia destes animais gera muitos gargalos para seu cultivo, principalmente na fase larval.

Devido a sua grande popularidade e o alto valor de mercado, nas tltimas décadas vem
crescido os esforcos para compreender melhor o ciclo de vida das espécies de camardes
ornamentais marinhos, como também desenvolver técnicas que viabilizem a sua produgdo em
cativeiro, a fim de minimizar a pressdo ambiental nos recifes de corais causada pela extragao

excessiva destes (Calado et al., 2008b). Os camardes marinhos selvagens ainda possuem uma
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baixa adaptabilidade ao confinamento, havendo uma alta mortalidade durante a sua
aclimatag¢do (Wabnitz et al., 2003).

No entanto, para que a produgdo comercial em cativeiro seja vidvel, o ciclo de vida
das espécies precisa ser fechado de forma consistente em cativeiro, incluindo o cultivo
intensivo bem-sucedido das larvas até a fase juvenil, a manutencdo destes juvenis até a fase
adulta, e por fim a reproducao de animais produzidos em cativeiro (Tziouveli, 2011).

Oferecer condi¢des ambientais 6timas para os camardes € essencial para promover a
reproducdo. Os reprodutores sdo geralmente separados em pares, mantidos em sistemas de
recirculagdo com um eficiente sistema de filtragem e renovagdo de agua e, normalmente sio
utilizados aquarios de vidro ou acrilico a fim de facilitar a observagao dos animais (Calado,
2008).

Atualmente, o maior gargalo da produgdo destes camardes em cativeiro estd na
larvicultura. Longas fases larvais, acompanhadas por periodos de alta mortalidade,
principalmente nos estagios iniciais geram um grande impasse para a viabilidade da producao
comercial (Calado et al., 2017). O cultivo bem-sucedido em escala comercial s6 serd
alcancado se um encurtamento da fase larval, juntamente com uma maior taxa de
sobrevivéncia até a fase juvenil, sejam alcangados.

Muitos fatores influenciam a sobrevivéncia e desenvolvimento durante a larvicultura,
como a genética, a densidade de estocagem, a qualidade da dgua, a temperatura, o tipo de
sistema empregado, a nutri¢do das larvas, entre outros (Zhang e Lin, 1998; Calado, 2008a).

A densidade larval esta diretamente relacionada com a satide das larvas. Em estudos
anteriores com camardes do género Lysmata, menores densidades, em torno de 10 larvas por
litro, apresentaram melhores taxas de sobrevivéncia (Calado et al., 2005; Calado et al., 2008b;
Cunha et al., 2008; Tziouveli, 2011). A nutri¢do durante a fase larval tem um papel crucial no
desenvolvimento e na sobrevivéncia das larvas. Os acidos graxos essenciais desenvolvem um
papel crucial na cadeia alimentar marinha (Anger, 2001). Segundo Anger (2001), os
crustaceos sdo conhecidos por nao serem capazes de sintetizar de maneira eficiente certos
acidos graxos, como esterdis, fosfolipidios e 4cidos graxos insaturados (HUFAs), havendo a
necessidade de obté-los através da alimentagao.

No ambiente natural, o plancton ¢ a principal fonte de alimento das larvas, onde sao
expostas a uma grande diversidade de possiveis fontes alimentares, como bactérias, detritos,
microalgas, protozodrios, além de uma grande variedade de zooplancton, que satisfazem

naturalmente todas suas necessidades nutricionais durante todos os estagios larvais (Anger,
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2001; Calado, 2008). Para as larvas de camardes decapodes, ainda ocorre normalmente uma
transicdo de preferéncia alimentar durante os estdgios larvais, onde no inicio existe uma
preferéncia maior por presas menores e, ao longo do seu desenvolvimento, por presas
maiores, porém as larvas podem continuar a consumir pequenas presas se estas ainda
estiverem a sua disposi¢ao (Calado, 2008; Tziouveli, 2011).

Ja em cativeiro, a base da alimentacdo das larvas constitui o fornecimento de
alimentos vivos especificos e limitados, que diferem em tamanho, forma, comportamento,
composi¢ao bioquimica e valor nutricional, podendo ser ocasionalmente suplementados com
alimentos congelados, especialmente durante os ultimos estagios larvais (Calado et al., 2008b;
Tziouveli, 2011).

Artemia sp., € um pequeno crustdceo que costuma ser encontrado em lagos salinos e
hiper-salinos ao redor do mundo (Lavens e Sorgeloos, 1996). Apesar de ndo ser um alimento
natural de organismos aquaticos marinhos e possuir um baixo valor nutricional para alguns
organismos, ¢ atualmente o alimento vivo mais utilizado na larvicultura de camardes
ornamentais, devido principalmente a sua facilidade de aquisicdo, estocagem, uso e
enriquecimento (Cunha et al., 2008; Calado, 2008; Calado et al., 2008b; Tziouveli, 2011).
Durante as primeiras horas de vida, os nauplios possuem reservas vitelinicas que lhes
conferem um valor nutricional superior aos metanauplios, que iniciam alimenta¢do exdgena.
No entanto, os metanauplios podem ser enriquecidos com microalgas ou emulsdes comerciais,
aumentando significativamente seu valor nutricional, principalmente o teor de acidos graxos
altamente insaturados (HUFAs) (Sorgeloos et al., 2001).

Rotiferos marinhos Brachionus sp. sdo largamente utilizados como primeiro alimento
vivo de larvas de peixes e invertebrados marinhos devido seu tamanho reduzido (Fletcher et
al., 1995; Cunha et al., 2008). Apesar de possuirem uma concentragdo relativamente maior de
acidos docosahexandicos (DHAs) em relagcdo a Artemia, ainda ndo apresentam naturalmente
um perfil nutricional adequado, que precisa na maioria das vezes ser manipulado antes do seu
fornecimento as larvas (Faulk e Hoult, 2005). Os rotiferos podem ser facilmente enriquecidos
através da suplementagdo com microalgas ou produtos comerciais, a fim de elevar seus niveis
de vitaminas, minerais, acidos eicosapentandicos (EPAs) e DHAs, devido sua facilidade em
incorporar acidos graxos essenciais e nutrientes em poucas horas (Fernandéz-Reiriz et al.,
1993).

O fitoplancton ¢ a base da cadeia alimentar aquatica e desempenha um papel

fundamental na aquicultura de moluscos, camardes e peixes. As microalgas sdo uma das
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principais fontes alimentares de larvas de crusticeos decdpodes em geral, devido
principalmente sua composi¢ao bioquimica, rica em HUFAs, e a sua capacidade de sintetizar
acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) (Anger, 2001; Strottrup e McEvoy, 2003). Larvas de
camardes Caridea e Stenopodidea sao consideradas primariamente carnivoras, pois possuem
uma habilidade limitada de filtrar particulas menores como microalgas (Anger, 2001; Le Vay
et al., 2001). No entanto, estudos recentes com camardes do género Lysmata mostraram que
as larvas recém-eclodidas sdo capazes de capturar e consumir fitoplancton de alguma forma,
implicando em uma maior taxa de sobrevivéncia (Simoes et. al, 2002; Cunha et al., 2008). A
suplementagdo de microalgas em tanques de larvicultura pode ser benéfica e vantajosa para a
sobrevivéncia e o desenvolvimento das larvas, principalmente nos primeiros estagios larvais
onde as larvas sdo mais susceptiveis a estresses alimentares, podendo em alguns casos
promover um estimulo da produ¢do de enzimas digestivas e colonizacdo do trato digestivo
(Cunha et al., 2008). As microalgas ainda podem melhorar ou prolongar a qualidade
nutricional de outros itens alimentares como rotiferos (Whyte e Nagata, 1990; Jeeja et al.,
2011).

O desenvolvimento de uma dieta adequada e variada para a fase larval certamente ¢
fundamental para o sucesso da larvicultura de camardes ornamentais marinhos (Calado et al.,
2008b). Até o momento, apenas o camardo-bailarino L. seticaudata possui uma produgdao em
escala comercial significativa em todo mundo (Calado ef al., 2017). Avangos na aquicultura
de camardes ornamentais sdo relativamente recentes e escassos, € a atividade ainda possui um
longo caminho até atingir a produgdo bem-sucedida em cativeiro das espécies mais populares
e para que isso seja possivel, muitos estudos, principalmente direcionados a larvicultura
devem ser realizados. Um grande niimero de trabalhos foram feitos na década de 1990 e inicio
dos anos 2000, reduzindo consideravelmente na ultima década.

A produgdo em cativeiro de camardes ornamentais marinhos ¢ de extrema importancia
para o mercado de ornamentais marinhos, pelo grande interesse do mercado da aquariofilia e
elevados pregos que os espécimens atingem, € pode sofrer uma maior pressdo no futuro

devido ao declinio das popula¢des naturais.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral
Avaliar a influéncia de diferentes dietas vivas na sobrevivéncia € no

desenvolvimento das larvas do camardao Thor amboinensis em laboratério.
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1.4.2 Objetivos Especificos

e Examinar o efeito de cinco dietas vivas mono-especificas, tendo como base trés
espécies de zooplancton (meta-nauplios de Artemia enriquecidos, rotiferos Brachionus
rotundiformis enriquecidos e copepoditos de Apocyclops panamensis) e duas espécies de
fitoplancton (Thalassiosira pseudonana, Isochrysis galbana), como uUnica fonte alimentar
durante um periodo de 25 dias de larvicultura;

e Avaliar a influéncia de trés dietas poli-especificas, tendo como base trés
combinagdes diferentes de zooplancton e fitoplancton (rotiferos B. rotundiformis enriquecidos
+ T. Pseudonana, rotiferos enriquecidos + I. galbana, rotiferos enriquecidos + Paviova sp.)
durante um periodo de 25 dias de larvicultura;

e Auvaliar a influéncia da inclusdo de meta-nauplios de Artemia enriquecidos na dieta

sobre a taxa de metamorfose durante a ultima etapa da fase larval.
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RESUMO

O camardo-corcunda Thor amboinensis ¢ uma espécie altamente popular no mercado de
animais ornamentais marinhos, embora seja pouco estudada e as informagdes sobre técnicas
de cultivo sejam escassas, principalmente em relacdo a nutricdo das larvas. Este estudo
avaliou a influéncia da diversificagdo da dieta, por meio de diferentes combinagdes de presas
vivas na sobrevivéncia e no desenvolvimento das larvas do camardo ornamental 7.
amboinensis. Foram realizados trés experimentos, avaliando: 1- O efeito de cinco dietas
monoespecificas: Meta-nauplios de Artemia enriquecidos, rotiferos enriquecidos, copepoditos
Apocyclops panamensis, microalga Thalassiosira pseudonana e Isochrisys sp., como Unicas
fontes alimentares durante 25 dias; 2- A influéncia de duas dietas poliespecificas: Rotiferos
enriquecidos e 7. pseudonana, rotiferos enriquecidos e Isochrisys sp., € apenas rotiferos
enriquecidos durante 25 dias; 3- A influéncia da inclusdo de meta-nauplios enriquecidos de
Artemia na taxa de assentamento durante a etapa final da larvicultura durante 7 dias. Larvas
alimentadas com rotiferos enriquecidos apresentaram melhores taxas de sobrevivéncia (48,1 +
9,2 %) e assentamento (7,6 = 4,8 %). Quando alimentadas com uma combinagdo de rotiferos
enriquecidos e T. pseudonana, 81,4 £ 9,2 % das larvas sobreviveram e 14 + 8,9 % assentaram
apos 25 dias. A co-alimentagd@o com meta-nauplios de Artemia enriquecidos durante o estagio
larval final por 7 dias promoveu uma taxa de assentamento significativamente maior (59,2 +
19,2 %) (P > 0.05). Perante os resultados obtidos, conclui-se que a diversificagdo da dieta foi
capaz de aumentar a sobrevivéncia e encurtar a duragdo larval do camarao 7. amboinensis de
forma significativa.

Palavras-chave: Thor amboinensis; Nutri¢ao larval; Camarao ornamental
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ABSTRACT

The sexy dancer shrimp Thor amboinensis is widely popular in the marine ornamentals trade,
yet the species has been poorly studied and information regarding culture techniques are
scarce. Three feeding trials were conducted to evaluate the influence of live diets
diversification, through different combinations of live preys on the survival and development
of the 7. amboinensis shrimp larvae. The first trial consisted of five monospecific diets:
microalgae Thalassiosira pseudonana; Isochrysis sp.; Enriched Artemia meta-nauplii;
Enriched rotifers Brachionus rotundiformis; And copepodites Apocyclops panamensis as only
the food source and one group let to starve, with no food source provided, for 25 days. The
second trial consisted of two mixed diets: Enriched rotifers B. rotundiformis and T.
pseudonana; Enriched rotifers B. rotundiformis and Isochrisys sp.; and one group fed only
enriched rotifers as control, for 25 days. The third trial assessed the effect of the inclusion of
enriched Artemia meta-nauplii on the settlement rate during the final stage of larviculture, for
7 days. Larvae fed with enriched rotifers showed better survival (48.15 + 9.26%) and
settlement (7.69 + 4.81%) rates. When fed with a combination of enriched rotifers and 7.
pseudonana, 81.48 £ 9.26% of the larvae survived and 14.08 £+ 8.99% settled after 25 days.
Co-feeding enriched Artemia meta-nauplii for late larval stages for 7 days promoted a
significant greater settlement rate (59.25 £ 19.2%). Therefore, the diversification of live diet
was able to significantly increase survival and shorten the larval phase of the 7. amboinensis.

Keywords: Thor amboinensis; Ornamental shrimp; Larval nutrition

2.1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a expansdo do comércio de animais ornamentais marinhos teve
um grande impacto nas populagdes selvagens nos recifes de corais ao redor do mundo
(Palmtag, 2017). Ao contrario das espécies de 4dgua doce, a grande maioria de todos os
organismos ornamentais marinhos comercializados ainda ¢ coletada da natureza (Wabnitz et
al., 2003). A falta de conhecimento cientifico sobre o ciclo de vida da maioria das espécies
comercializadas constitui o grande gargalo para a aquicultura ornamental marinha em escala
comercial (Calado et al., 2003). Peixes e corais sdo as principais espécies-alvo da industria,
embora que, nos ultimos anos, outros grupos tenham mostrado um crescimento significativo
de popularidade, especialmente anémonas do mar e camardes decapodes (Wabnitz et al.,
2003). Segundo Rhyne et al. (2017), os camardes ornamentais estdo entre os grupos de
invertebrados marinhos mais intensamente coletados da natureza.

O camarao carideo Thor amboinensis (De man, 1888), comumente conhecido como
sexy dancer shrimp, ¢ uma espécie ornamental muito popular entre os aquaristas,
principalmente devido aos seus movimentos corporais distintos, coloracao intensa e brilhante,
e comportamento simbidtico com varias espécies de anémonas e corais (Guo et al., 1996;

Khan et al.,, 2004). Apesar de sua grande popularidade e bom valor de mercado, o T.
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amboinensis tem sido pouco estudado nas ultimas décadas, e as informagdes sobre técnicas de
larvicultura sdo escassas.

A produgdo comercial de camardes ornamentais marinhos ainda nao ¢€
comercialmente expressiva principalmente devido a longos periodos larvais normalmente a
associados altas taxas de mortalidade. O ciclo larval completo do 7. amboinensis compreende
oito estagios de zoea e um estagio decapodita (Bartilotti et al., 2016).

A nutri¢do larval adequada ¢ um fator-chave para alcancar o sucesso durante a
larvicultura de camardes ornamentais marinhos (Rhyne e Lin, 2004; Calado et al., 2005). As
larvas de crustaceos sao conhecidas por serem incapazes de sintetizar quantidades suficientes
de alguns acidos graxos essenciais, como o acido docosahexaendico (DHA) e o 4acido
eicosapentaenoico (EPA), satisfazendo suas necessidades fisioldogicas por meio da
alimentacao (Raiva, 2001).

Uma ampla gama de itens alimentares tem sido usada para cultivar larvas de
camardes ornamentais marinhos, tais como nauplios e meta-nauplios de Artemia, rotiferos do
genero Brachionus, microalgas, copépodes, frutos do mar congelados e moidos, e
formulagdes comerciais, tém sido usados em diferentes combinagdes e atingindo diferentes
niveis de sucesso no desenpenho das larvas (Calado, 2008). A Artemia ¢ o alimento vivo mais
empregado no cultivo de camardes ornamentais marinhos, sendo utilizada com sucesso na
larvicultura de varias espécies (Zhang et al., 1998; Rhyne e Lin, 2004; Calado et al., 2005;
Calado, 2008). No entanto, esta presa ndo apresentou resultados satisfatorios para algumas
espécies, como o camardo-limpador Lysmata amboinensis ou o camardo-boxeador Stenopus
hispidus (Fletcher et al., 1995; Calado et al., 2008a). Calado et al. (2017) sugeriu que os
regimes alimentares especificos precisam ser implementados para cada espécie de camarao,
mesmo que elas sejam intimamente relacionadas.

Microalgas sdo uma grande fonte natural de 4cidos graxos essenciais, como os acidos
DHA e EPA (Stettrup e McEvoy, 2003). Embora as larvas de camardo carideos exibam uma
capacidade limitada de filtrar pequenas particulas (LeVay et al., 2001), estudos anteriores
sugerem que o uso de microalgas pode melhorar a sobrevivéncia do camardo ornamental
marinho (Simoes et al., 2002; Cunha et al., 2008).

Identificar uma dieta adequada pode ter um impacto significativo na cultura do
camarao sexy dancer, melhorando as taxas de sobrevivéncia e encurtando a fase larval. Os
principais objetivos deste estudo foram examinar os efeitos de diferentes itens alimentares e
diferentes dietas mistas nas taxas de sobrevivéncia e assentamento durante a larvicultura do 7.

amboinensis.
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2.2 MATERIAIS E METODOS
O estudo foi composto por trés ensaios, realizados no Centro de Pesquisa e Extensao

Agricola de Frutos do Mar (AREC) da universidade Virginia Tech, em Hampton VA, EUA.

2.2.1 Manutenc¢io dos reprodutores e coleta das larvas

Aproximadamente 80 camardes 7. amboinensis adultos (15 - 30 mm) foram
mantidos em um aqudario de 80 L com dois filtros de esponja e aeracio moderada em uma
propor¢ao estimada de duas fémeas para um macho. A temperatura foi mantida em 26,5 +
0,37 °C (média + SD) e salinidade em 35,12 = 0,45 mg L. Amoénia total, nitrito e nitrato
foram monitorados a cada 3 dias com o auxilio de um espectrofotometro (DR2800, Hatch Co.,
Loveland, CO, USA) e mantidos dentro de concentracdes seguras. O fotoperiodo foi definido
em 12h de luz (8:00 as 20:00 h). Semanalmente, foram realizadas trocas de dgua de 40% com
agua salgada filtrada e esterilizada para garantir uma boa qualidade da agua.

Os reprodutores foram alimentados duas vezes por dia (9h e 17h) alternadamente
com frutos do mar congelados (Fish frenzy, LRS foods Co., Advance, NC, USA) e uma dieta
comercial (Mysis Diet Enriched with SELCO, Brine Shrimp Direct, Ogden, UT, USA).

2.2.2 Ensaio I: Efeito de diferentes dietas monoespecificas

Larvas recém-eclodidas (n=324), mostrando boa resposta fototaxica positiva, foram
coletadas do tanque dos reprodutores e distribuidos em dezoito béqueres de vidro de 1-L (seis
grupos em triplicata), preenchidos com 900 mL de agua salgada a 35 mg L' (50% do tanque
do tanque dos reprodutores e 50% de agua salgada filtrada e esterilizada) a uma densidade de
20 larvas L' (n=18). Uma leve aeragdio foi fornecida por meio de pipetas conectadas a um
aerador. Os béqueres foram colocados em tanques retangulares de 80-L, em banho Maria
dentro de uma sala com temperatura controlada. O fotoperiodo utilizado foi de 12h de luz
(8:00 as 20:00 h).

Durante 25 dias, as larvas foram alimentadas com cinco dietas monoespecificas
diferentes (em triplicata): TP- pasta de microalga Thalassiosira pseudonana (300.000
células. mL'); ISO- pasta de microalga Isochrisys sp. (1.000.000 células. mL™'); ART- meta-
nauplios de Artemia enriquecidos (3 ind. mL'); ROT- Rotiferos Brachionus rotundiformis
enriquecidos (35 ind. mL!); COP- Copepoditos Apocyclops panamensis (35 ind. mL!); e um

grupo onde nenhuma fonte alimentar foi fornecida, usado como controle - STR.
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As larvas sobreviventes foram cuidadosamente contadas a cada 3 dias, coletando-as
delicadamente com o auxilio de pipetas e contando-as individualmente, enquanto eram
transferidas para um béquer limpo. Ao final do ensaio, os decapoditos (de acordo com as
observagoes de Bartilotti et al., 2016) em cada frasco foram contados individualmente para

obter a porcentagem de larvas assentadas.

2.2.3 Ensaio II: Efeito de diferentes dietas mistas

Seguindo os resultados do primeiro ensaio, larvas recém eclodidas (n=216) foram
coletadas e distribuidas em doze béqueres 1-L, sob as mesmas condigdes descritas no ensaio
anterior (secdo 2.2). Durante 25 dias, as larvas foram alimentadas com duas dietas mistas:
RTP- Rotiferos B. rotundiformis enriquecidos (35 ind. mL') e T. pseudonana (150.000
células. mL!); RIS- Rotiferos B. rotundiformis enriquecidos (35 ind. mL™!) e Isochrisys sp.
(500.000 células. mL'); e um grupo alimentado apenas com rotiferos B. rotundiformis
enriquecidos (35 ind. mL") como controle -RT. As larvas sobreviventes e decapoditos foram

analisados com a mesma metodologia descrita no ensaio 1.

2.2.4 Ensaio III: Efeito da inclusdo de meta-nauplios de Artemia enriquecidos na dieta
durante o estagio final da larvicultura sobre taxas de assentamento

Larvas saudaveis recém-eclodidas (n=180) foram coletadas e cultivadas em um
tanque cilindrico estatico de 10-L contendo de 8-L de 4gua salgada, e alimentadas com
rotiferos B. rotundiformis enriquecidos e T. pseudonana (seguindo os resultados dos ensaios
anteriores) por 21 dias. Apds esse periodo, as larvas no estdgio de zoa VIII (n=108) foram
distribuidas em seis béqueres de 1-L nas mesmas condigdes dos Ensaios I e II. Durante sete
dias, foram alimentadas com duas dietas mistas distintas: RTP- Rotiferos B. rotundiformis
enriquecidos (35 ind. mL) e T. pseudonana (150.000 células mL') e RTPA- Rotiferos
enriquecidos (35 ind. mL™"), T. pseudonana (150.000 células. mL!) e meta-nauplios de
Artemia enriquecidos (3 ind. mL™).

Larvas sobreviventes foram cuidadosamente contadas ao final do ensaio e os

decapoditos foram contados diariamente em cada béquer sem a remog¢ao dos mesmos.
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2.2.5 Procedimentos de alimentacio, manuten¢io da qualidade da 4gua e parametros
avaliados durante os ensaios

As densidades residuais das presas foram estimadas usando uma camara de
Sedgewick Rafter e ajustadas diariamente (8:00 h) para manter as densidades pré-
estabelecidas.

O fornecimento de microalgas neste estudo foi feito por meio do uso das pastas
comerciais Instant Algae TP 1800™ para Tallassiosira pseudonana e Instant Algae Isochrysis
1800™ para Isochrisys sp. (Reed Mariculture Inc., Campbell, CA, EUA). As densidades de
microalgas foram definidas com base no peso seco das pastas, a fim de fornecer a mesma
quantidade de microalgas em todos os diferentes tratamentos visto o tamanho desigual das
células entre as duas espécies.

Os rotiferos e meta-nauplios de Artemia foram enriquecidos com Rotigrow OneStep®
(Reed Mariculture Inc., Campbell, CA, USA) e SELCO® (Brine Shrimp Direct Co., Ogden,
UT, USA), respectivamente, seguindo as instru¢des de cada fabricante. Os copepoditos foram
colhidos diariamente de quatro tanques (500-L) de cultivo de copépodes alimentados com a
pasta Rotigrow Plus® (Reed Mariculture Inc., Campbell, CA, USA).

As renovagdes de agua (80%) foram realizadas diariamente, antes do fornecimento
dos alimentos vivos, sifonando gentilmente o fundo dos béqueres para a remogdo de larvas
mortas e matéria organica. A dgua salgada filtrada e esterilizada usada para trocas de agua era
preparada um dia antes de cada troca de 4gua e mantida na mesma sala a fim de igualar as
temperaturas.

Temperatura (T), Salinidade (S) e oxigénio dissolvido (DO) foram verificados
diariamente usando uma sonda YSI Pro2030 (YSI Inc., Yellow Springs, OH, USA). As
concentragdes de alcalinidade (ALK), amonia total (NH3-N), nitrito (NO2-) e nitrato (NO3-)
foram medidas a cada 3 dias com o auxilio de um espectrofotometro DR2800 (Hatch Co.,
Loveland, CO, USA).

As taxas de sobrevivéncia (S) e desenvolvimento (D) foram calculadas utilizando-se
as equagoes S (tx) = (nx/n0) x100 e D = (nd / nx) x100, respectivamente, onde n0 ¢ a
contagem inicial de larvas, nx ¢ o nimero de larvas sobreviventes apos o periodo Tx, e nd o

nimero de decapoditos. Ambas as taxas foram expressas em percentuais (%).
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2.2.6 Analise de dados estatisticos

Todos os dados sdo apresentados como média + desvio padrio (SD) e todas as
porcentagens foram transformadas em raiz quadrada do arcseno (Zar, 2010). Os parametros
de qualidade de 4gua e os dados dos ensaios I e II foram submetidos a uma ANOVA de duas
vias de medidas repetidas, considerando a dieta como um fator e o periodo de cultivo como
fator repetido. No ensaio 111, os dados foram submetidos a uma ANOVA de uma via. Todas as
analises foram realizadas utilizando o software OriginPro 2021b. Foi realizado um teste de
comparacdo multipla de Tukey (Zar 2010) para a comparagdo das médias entre os

tratamentos, considerando diferencas significativas quando P < 0,05.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os reprodutores apresentaram comportamento reprodutivo constante. As copulas
ocorreram sempre apds a ecdise das fémeas, ¢ a incubacdo de ovos durou cerca de quatorze
dias, com liberagao das larvas em poucas horas apos o fim do periodo de luz.

As larvas avangavam para um novo estagio de zoea a cada trés dias em média. Foram
observados oito estagios larvais e um estagio de decapodito (Figura 3), de acordo com o que
foi descrito anteriormente por Bartilotti et al. (2016), e em contraste com o que foi observado
por Sarver (1979), que referiu 10 a 12 estagios larvais para a espécie, provavelmente devido
ao comportamento de mark-time moulting (definido por Gore, 1995).

O uso da Artemia, na forma de nauplios recém-eclodidos ou meta-nduplios
enriquecidos, como alimento vivo tornou-se uma pratica generalizada na industria da
aquicultura ornamental e vem sendo empregada com sucesso desde a eclosdo até a
metamorfose na larvicultura de muitas espécies de camardes ornamentais marinhos (Goy,
1990; Zhang et al., 1997; Zhang et al., 1998; Calado et al., 2005). Bartilotti et al. (2016) foram
capazes de cultivar larvas de 7. amboinensis usando apenas nauplios recém eclodidos de
Artemia, no entanto, nenhuma informac¢ao sobre as taxas de sobrevivéncia foi fornecida. A
Artemia apresenta naturalmente um pobre perfil nutricional e uma perda significativa no
conteudo lipidico, que pode chegar a até 92% do DHA, dependendo da temperatura, dentro de
24 horas ap6s o processo de enriquecimento (Evjemo et al. 2001). Por outro lado, os rotiferos
Brachionus sp. apresentam uma alta capacidade de incorporar acidos graxos essenciais
(Whyte and Nagata, 1990), mostrando apenas pequenas perdas de seu conteudo lipidico
(cerca de 20% em 24 horas) ap6s o enriquecimento (Reitan et al., 1993), além de ser uma

presa menor e mais lenta, medindo entre 91 e 170 um (Navarro, 1999) enquanto que meta-
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nauplios de Artemia podem atingir at¢ 830 pm (Ekonomou et al., 2019). Matias da Cunha
Costa et al. (2021) obteve uma melhora significativa nas taxas de sobrevivéncia e
desenvolvimento larval com a inclusdo de rotiferos B. rotundiformis enriquecidos na

alimentacao de larvas do camarao limpador L. amboinensis ao final de 30 dias de cultivo.

Figura 3. Fase larval completa do camardo sexy dancer Thor amboinensis, compreendendo oito
estagios de zoea (Z) e um decapodito, ao longo de 25 dias de cultivo.

Z V (12 days)
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No primeiro ensaio deste estudo, a sobrevivéncia média das larvas alimentadas
exclusivamente com meta-nauplios enriquecidos de Artemia foi significativamente inferior
(18,5 = 3,7 %) do que aquelas alimentadas com rotiferos enriquecidos (48,1 = 9,2 %) apos 25
dias (P < 0,05) (Figura 4). Uma pequena porcentagem (7,6 + 4,8 %) das larvas do grupo ROT
foi capaz de assentar até o final do ensaio, enquanto que nenhum decapodito foi observado no

grupo ART.

Figura 4. A sobrevivéncia média das larvas e numero de decapoditos (DEC) (n=3/tratamento) (%) de
Thor amboinensis alimentadas com diferentes dietas monoespecificas por 25 dias. STR- Larvas em
inani¢do; ISO- Isochrysis sp.; TP- Thalassiosira pseudonana; ART- Meta-nauplios enriquecidos de
Artemia; ROT- Rotiferos Brachionus rotundiformis enriquecidos; COP- Copepoditos Apocyclops
panamensis. Diferentes letras ao lado dos simbolos demonstram diferencgas significativas (P<0,05).
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As larvas em inani¢do ndo foram capazes de avancar para o estagio de zoea II e
apresentaram mortalidade total durante primeiros seis dias de cultura, o que sugere a presenga
de uma pequena quantidade de reservas energéticas enddgenas, mas insuficientes para
permitir que as larvas passassem pera segunda fase de zoea sem nenhuma fonte de energia
externa, como observado anteriormente em outras espécies de camardes ornamentais (Calado
et al., 2008b).

Apesar do fato de os copépodes serem considerados um alimento vivo ideal para a
larvicultura de muitas espécies ornamentais marinhas, possuindo um perfil nutricional
naturalmente rico em acidos graxos essenciais (Stettrup e Norsker,1997), neste estudo, as
larvas alimentadas com copepoditos de 4. panamensis foram capazes apenas de atingir o

segundo estagio de zoea, mas apresentando uma sobrevéncia media inferior (46,2 = 19,5 %)
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aos outros tratamentos no terceiro dia de cultivo, atingindo a mortalidade total antes do sexto
dia. Esse resultado pode estar ligado ao notdrio comportamento evasivo, comumente exibido
por copépodes marinhos (Jackson e Lenz, 2016), conjuntamente com a baixa capacidade das
zoeas de perseguir suas presas, dependendo inteiramente de encontros espontaneos (Gonor e
Gonor, 1973; Epelbaum e Borisov, 2006).

Os copepoditos de A. panamensis também sdo presas muito menores (40-100 pum)
(Phelps et al., 2005) que rotiferos e meta-nduplios de Artemia, podendo ser tamanho
inadequado para as larvas T. amboinensis. E importante ressaltar que nenhuma analise de
conteudo estomacal foi realizada durante este experimento, ¢ mais estudos sdo necessarios
para confirmar essas afirmagoes.

As microalgas fornecem naturalmente um rico pacote nutricional para larvas de
crustaceos marinhos (Stettrup e McEvoy, 2003). No entanto, o uso deste alimento vivo ndo ¢
uma pratica comum na larvicultura de camardes ornamentais marinhos, ao contrario do
cultivo de camardes peneideos. A fase de zoea é conhecida por apresentar uma capacidade
muito limitada para filtrar pequenas particulas de alimento, como as microalgas (Strathman,
1987) e uma dieta composta apenas de microalgas, em estudos anteriores provou ser
inadequada para a criacao de larvas de camardes ornamentais marinhos, como Lysmata sp. €
Stenopus sp. (Zhang et al., 1997; Zhang et al., 1998). No entanto, o fornecimento de
microalgas pode ser altamente benéfico para larvas de camardo, especialmente durante os
primeiros estdgios larvais, minimizando o estresse nutricional (Simoes et al., 2002, Calado,
2008). Cunha et al. (2008) observaram um aumento significativo na atividade enzimatica apos
24 h da eclosdao para larvas do camardo Lysmata amboinensis quando alimentadas com a

microalga tetraselmis chuii.

No primeiro ensaio, uma pequena porcentagem (7,4 + 7,4 %) das larvas alimentadas
exclusivamente com Isochrisys sp. Foram capazes de sobreviver por mais de 15 dias, e
aquelas alimentadas com 7. pseudonana sobreviveram (3,7 + 3,7 %) por mais de 18 dias,
atingindo o estdgio de zoea V. Zhang et al. (1998) obtiveram resultados semelhantes com
larvas do camardo bailarino Lysmata wurdemanni, que quando alimentadas exclusivamente
com microalgas Chaetoceros ou Isochrysis sp, sobreviveram por um méximo de 17 dias,
chegando ao estagio de zoea V.

Durante este ensaio, os parametros de qualidade da agua (DO: 5,9 = 0,8 mg L!; T:
26,0 £ 1,3 °C; S: 35,2 £ 0.3 mg L' ALK: 173,9 £ 9,2 mg L'; NH3-N: 0,5 + 0,2 mg L
NO2-: 0,0 £ 0,0 mg L', NO3-:2,3+0,2 mg L) foram mantidos em niveis adequados, nio
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mostrando diferencas estatisticas entre os tratamentos e, portanto, presumiu-se nao terem
afetado os resultados de forma significativa.

No Ensaio II, as taxas de sobrevivéncia das larvas que se alimentaram de uma dieta
mista de rotiferos enriquecidos e 7. pseudonana (81,4 £ 9,2 %) ou Isocrysis sp. (64,8 = 14,8
%) ndo apresentaram diferengas significativas (P > 0,05). Por outro lado, a taxa de
sobrevivéncia das larvas alimentadas apenas com rotiferos enriquecidos foi significativamente
menor (55,5 £9,6 %) do que as alimentadas com rotiferos enriquecidos e 7. pseudonana (P <
0,05), como mostra a figura 5. Whyte e Nagata (1990), ao avaliar o efeito de diferentes
microalgas no valor nutricional dos rotifers Brachionus plicatilis, observaram que apenas 0s
rotiferos alimentados com 7. pseudonana apresentaram niveis ideais de EPAs e DHAs para a
larvicultura de espécies marinhas. Apesar de nao ser muito popular no cultivo de camardes, as
microalgas Thalassiosira sp. sdo uma grande fonte de HUFAs, quando comparadas com
outras espécies de microalgas (Tonon et al., 2002; Pratoomyot et al., 2005). Estudos
anteriores mostraram bons resultados utilizando essas microalgas na larvicultura de camardes
peneideos (Emmerson, 1980; Kiatmetha et al., 2010). Durante o Ensaio II, os parametros de
qualidade da 4gua (DO: 6,0 £ 0,5 mg L!; T: 26,3+ 1,0°C; S: 353+ 0,3 mg L'!; ALK: 1725
+ 8,5 mg L!; NH3-N: 0,7 £ 0,1 mg L!; NO2-: 0,0 £ 0,0 mg L!; NO3-: 2,5+ 0,1 mg L)
também permaneceram em niveis adequados, nao mostrando diferencas significativas entre os
tratamentos.

Além disso, 14,0 + 8,9 % das larvas em RTP, 17,3 £ 9,0 % em RIS € 6,4 + 5,7 % das
larvas em R assentaram para o estdgio de decapodito ao final do estudo, ndo mostrando

diferencas estatisticas entre os grupos.
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Figura 5. Sobrevivéncia média das larvas e numero de decapoditos (DEC) (n=3/tratamento) (%) de
Thor amboinensis alimentadas com diferentes dietas durante 25 dias. R- Rotiferos Brachionus
rotundiformis enriquecidos; RTP- Rotiferos Brachionus rotundiformis enriquecidos e Thalassiosira
pseudonana; RIS- Rotiferos Brachionus rotundiformis enriquecidos e Isochrysis sp. Diferentes letras
proximas aos simbolos demonstram diferengas significativas (P<0,05).
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Meta-nauplios de Artemia podem apresentar algumas vantagens energéticas em
comparagdo aos rotiferos, principalmente relacionadas ao seu maior tamanho ligado a
necessidade de presas maiores nos estagios mais avangados de zoea, devido a alteragdes na
morfologia da boca e no sistema digestivo no decorrer do desenvolvimento larval (Tziouveli
et al., 2011). No terceiro ensaio, a sobrevivéncia das larvas em AR (91,6 £ 14,3 %) foi
ligeiramente maior do que no grupo RT (83,1 £ 11,2 %), ndo apresentando uma diferenga
estatistica (P > 0,05). No entanto, quando meta-nduplios de Artemia enriquecidos foram
incluidos na dieta das larvas (AR) a partir dos 21 dias de idade, houve um aumento
significativo (P < 0,05) na taxa de assentamento (59,2 = 19,2 %) em comparacdo com as
larvas alimentadas apenas com rotiferos enriquecidos e 7. pseudonana (26,4 = 4,2 %) durante
o periodo de 7 dias de cultivo (Figura 6). Durante o ultimo ensaio, os parametros de
qualidade da agua (DO: 5,7 £ 0,4 mg L' T:26,5+0,5°C; S: 354+0,3 mg L ALK: 172,2
+10,0 mg L''; NH3-N: 0,9 + 0,0 mg L''; NO2-: 0,0 + 0,0 mg L''; NO3-: 2,5+ 0,3 mg L") ndo

apresentaram diferengas significativas e foram mantidos em niveis adequados.
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Figura 6. Assentamento médio (n=3/tratamento) (%) das larvas de Thor amboinensis com 21 dias de
idade alimentadas com duas dietas diferentes por 7 dias. RTP- Rotiferos Brachionus rotundiformis
enriquecidos e Thalassiossira pseudonana; RTPA- Rotiferos B. rotundiformis enriquecidos, 7.
pseudonana ¢ meta-nauplios de Artemia enriquecidos. Diferentes letras proximas aos simbolos
demonstram diferengas significativas (P < 0,05).
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2.4CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostraram claramente que a diversificacdo da dieta pode
melhorar o desempenho das larvas de camardo 7. amboinensis em cativeiro. Rotiferos B.
rotundiformis enriquecidos mostraram ser a dieta monoespecifica mais adequada para as
larvas do camardo sexy dancer. No entanto, a suplementa¢do com a microalga 7. pseudonana
promoveu uma melhora significativa nas taxas de sobrevivéncia e assentamento. A inclusdo
de meta-nduplios de Artemia enriquecidos na dieta durante o estagio final da larvicultura pode

encurtar significativamente a duragdo da fase larval.
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