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RESUMO. Avaliou-se efeitos de quantidades e freqiiéncias didrias de alimentagio na
sobrevivéncia, crescimento e conversio alimentar de pés-larvas de Macrobrachium
amazonicum. A ragio foi oferecida 1, 2, 4 e 8x/dia. As propor¢des alimentares foram: 10, 20,
40, 80, 160 e 320% da biomassa, proporcionadas pelas quantidades de 10, 20 e 40% nas
freqiiéncias didrias. As pés-larvas foram mantidas em tanques-rede e o peso avaliado por 20
dias. A sobrevivéncia sempre foi acima de 90%. Apenas a freqiiéncia didria de alimentagio
afetou o crescimento. O oferecimento de alimento 4x/dia aumentou o ganho de peso
(apenas na proporg¢io de 40% da biomassa). A conversio alimentar foi afetada apenas pela
freqiiéncia didria de alimentagdo, sendo maior nas maiores quantidades de alimento. Esses
efeitos parecem decorrer da competi¢io alimentar e da estabilidade do alimento na dgua.
Conclui-se que a melhor oferta de alimento seja a propor¢io de 40% da biomassa, dividida
em 4x/dia.
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ABSTRACT. Post-larvae feeding strategies of Amazonia prawns (Macrobrachium
amazonicum). This study investigated practical feeding strategies for survival, growth and
food conversion rate in Macrobrachium amazonicum post-larvae. The prawns were provided
with food 1, 2, 4 and 8 times a day. The food amounts were 10, 20, 40, 80, 160 and 320% of
the prawns” total weight, resulted from the amounts of 10, 20 and 40% in daily frequency.
The weight gain was evaluated during the 20 days while the post-larvae were kept in net
cages. Survival was always over 90%. Growth was affected only by the daily frequencies of
feeding. Food offered 4 times a day increased body weight (only at the rate 40% food
amount). Food conversion was affected by daily frequency of feeding and it was higher
when the largest amount of food was offered. Feed competition and food stability in the
water may be the reason for it. Thus, the best feeding regime should be 40% of biomass, 4
times a day.

Key words: feeding, Macrobrachium amazonicum, post-larvae, growth, survival, food conversion.

Introducao

A produgio de camardes de dgua doce do género
Macrobrachium vem crescendo muito, com a
produgio mundial tendo atingido 300.000 toneladas
no ano de 2001 (Valenti, 2004). No Brasil, a espécie
mais cultivada é Macrobrachium rosenbergii, espécie
exdtica, introduzida hi cerca de 30 anos e cujo
cultivo nio foge das criticas habituais devido as
possibilidades de liberagio acidental na natureza.
Esse perigo nio decorre apenas do fato dessa espécie
ser alopdtrica competidora, mas também do
potencial de qualquer espécie exdtica para trazer
microfauna ¢  microflora  associadas,  cuja
disseminagio pela dgua pode ser inevitdvel. Por essas
razdes, apesar do grande potencial comercial,

estudos com espécies nativas no Brasil devem ser
incrementados (Valenti, 2004).

Nesse contexto, o Macrobrachium amazonicum
pode ser considerado uma espécie promissora.
Embora os exemplares sejam menores que de M.
rosenbergii, possuem ripido crescimento (Kutty et al.,
2000), grande rusticidade e resisténcia, ficil
reproducio e desenvolvimento em cativeiro (Valenti,
1985), sendo wuma espécie reconhecidamente
eurihalina, ocorrendo de estudrios até regides
interiores (Magalhies, 1985). Além disso, tem ampla
aceitagio no mercado nacional, sendo considerada
por Kutty et al. (2000) a espécie nativa de maior
potencial para cultivo comercial. Contudo, a
tecnologia para sua produgio se baseia na empregada
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para o M. rosenbergii, o que pode resultar em medidas
nem sempre adequadas. Faltam, ainda, informacoes
sobre as condigées ideais para o bergirio de M.
amazonicum,  apesar de  existirem  estudos
desenvolvidos sobre isso, como os de Guest (1979),
Barreto e Soares (1982), Lobio et al. (1994, 1996) ¢
Roverso et al. (1990). Na fase de bergirio I, a
mortalidade de M. rosenbergii pode atingir 10% ao dia,
decorrente de canibalismo (Sampaio, 1995), o que
justifica esforcos em se encontrar manejos
adequados para essa etapa de desenvolvimento.

Na cria¢io de camardes, a estratégia alimentar é
um dos itens fundamentais. Envolve nutricio,
processamento ¢ manejo alimentar (Smith et al.,
2002). O presente estudo enfoca o manejo
alimentar, particularmente a quantidade e a
freqiiéncia didria de oferecimento do alimento. Esses
parimetros podem favorecer o crescimento e a
sobrevivéncia da espécie, seja aumentando a
disponibilidade do alimento e/ou melhorando a
qualidade da dgua.

Embora o aumento na quantidade de alimento
possa propiciar mais alimento aos animais, quando
excessiva pode poluir a dgua (Velasco et al., 1999;

Montoya et al., 2000; Smith et al., 2002)
prejudicando  assim o  desenvolvimento  dos
camardes (Velasco et al., 1999). Além disso,

quantidades ideais devem reduzir a competigio no
grupo (Sampaio, 1995; Kubitza e Lovshin, 1999), o
que acarreta menos injurias, maior sobrevivéncia e
menor estresse social (Thomas et al., 2003). Como a
quantidade ideal depende do ndmero de animais e
também da espécie considerada, a determinagio
desses valores para o M. amazonicum é importante
para o ajuste de seu manejo alimentar.

Outra varidvel importante é a freqiiéncia de
oferecimento do alimento ao longo do dia. Uma
mesma quantidade de alimento pode ser dada em
uma Unica vez ou oferecida de forma parcelada ao
longo do dia. Essa dinimica afeta sensivelmente o
crescimento (Chen e Purser, 2001; Velasco et al.,
1999) e a sobrevivéncia (Heinen e Mensi, 1991;
Buurma e Diana, 1994; Sampaio, 1995; Cho et al.,
2003) dos organismos aquiticos ¢ deve ser
estabelecida para cada espécie considerada. No caso
de M. amazonicum, esses dados nio sio ainda
conhecidos. Como decorréncia de um manejo
alimentar adequado, espera-se melhor conversio do
alimento em biomassa, o que reduz custos e otimiza
a produgio.

Portanto, no presente estudo foram testadas
algumas proporgoes alimentares e freqiiéncias didrias
de oferecimento do alimento, de forma a se avaliar
seus efeitos na sobrevivéncia, crescimento e
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conversio alimentar de pés-larvas de M. amazonicum.

Material e métodos

Condigoes gerais

Pés-larvas recém  metamorfosecadas  de
Macrobrachium amazonicum (9,2 mg) foram estocadas
por 20 dias em 36 tanques-rede (0,45 m x 0,26 m x
0,47 m de altura; malha= Imm entrenés; 2 pds-
larvas/L). Cada 6 tanques-rede foi alocado dentro de
1 tanque de suporte (1 m®) provido de controle de
temperatura, aeragio constante ¢ filtro biolégico. A
qualidade da dgua (Tabela 1) foi mantida em niveis
satisfatorios, segundo Alston e Sampaio (2000), e
nio variou entre os tanques (ANOVA, p>0,05). Isso
foi garantido pelo sifonamento didrio de excretas e
restos alimentares, com reposi¢io da dgua retirada. A
temperatura foi monitorada duas vezes por dia
(manha e tarde) e o pH, o oxigénio dissolvido, o teor
de aménia (método descrito em Solorzano, 1969) e
de nitrito (descrito em Strickland e Parsons, 1972)
duas vezes por semana.

Tabela 1. Qualidade da dgua nos tanques suporte. Valores
médios (% desvio padrio) do total de medidas nos 20 dias de
experimento.

Tanques _ Temperatura (°C OD pH NO, NH,*

suporte.  Manhi  Tarde  (mg/L) (mg/L) (mg/L)

1 30,712 319%1,6 88%18 7,8+0,7 0,03+0,03 0,03+0,03
2 30,6+1,8 322%13 9,0%22 7,7%0,6 0,02+0,02 0,03+0,03
3 30,8+0,8 32212 92+22 7,8+0,6 0,03+0,03 0,03+0,03
4° 31,0+0,8 32,1+12 93%24 7,7%0,5 0,00+0,00 0,02+0,03
5° 30,6+1,0 32,0x14 94%22 7,7%0,4 0,00+0,00 0,02+0,03
6° 31,013 32,1+1,6 92+23 7,7%0,4 0,00+0,00 0,02+0,03

*alimento oferecido 1x e 2x ao dia. " alimento oferecido 4x ¢ 8x ao dia.

Delineamento experimental

Testou-se o efeito de regimes alimentares
(freqiiéncia didria de oferecimento e porcentagem da
biomassa de alimento oferecido) na sobrevivéncia,
no ganho de peso e na conversio alimentar das pds-
larvas. Doze regimes foram testados, como mostrado
na Figura 1. A ragdo foi oferecida manualmente, ¢ o
horirio da alimentag¢io dependeu das freqiiéncias
alimentares: 1x = 17:30h; 2x = 09:30h e 17:30h; 4x
= 07:30h, 11:30h, 15:30h e 19:30h; e¢ 8x = 07:30h,
09:30h, 11:30h, 13:30h, 15:30h, 17:30h, 19:30h e
21:30h. Para evitar estresse ¢ morte das pés-larvas no
momento da pesagem, na segunda semana a
quantidade inicial de ragio fornecida por refeigio foi
dobrada e assim foi mantida até o final do
experimento.

Procedimentos especificos

Usou-se ragio peletizada (MAPEN - 45%) que
foi triturada e peneirada para se obter pelets de 1,5
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mm, com a seguinte composi¢io: valor nutricional
de proteina bruta = 45%; extrato etéreo = 8%;
umidade = 12%; matéria fibrosa = 5%; matéria
mineral = 14%; cilcio = 2%; e fosforo = 1%. Os
camarées de cada tanque-rede foram pesados
conjuntamente antes ¢ ao término do experimento
em balanga digital (Marte AS2000, precisio de 0,01
g). A partir da diferenca entre peso final e inicial
obteve-se o ganho de peso do conjunto dos animais
de cada tanque-rede. Apds a despesca, foi feita a
contagem manual de juvenis para o cilculo da taxa
de sobrevivéncia (%). A taxa de conversio alimentar
foi calculada dividindo-se a quantidade fornecida de
alimento pelo ganho de peso do conjunto de
individuos do tanque-rede.

Ly 4x ax 4x 1x 1x 1x
40% 80% 160% 10% 20% 40%

Tanques -
rede —f 8x 8x 8x 2x 2x 2x
80% 160% 320% 20% 40% 80%

Tanques-suporte

Figura 1. Disposigio das condi¢des experimentais indicando o
percentual de alimento oferecido diariamente ¢ o ntimero de
vezes de oferecimento em cada condigio. Usou-se 3 réplicas para
cada condicio experimental. O experimento durou 20 dias, com
medidas no inicio e final do periodo.

Andilises estatisticas

Os dados foram comparados fixando-se as
propor¢des alimentares (10%, 20%, 40%, 80%, 160%
e 320%) ou fixando-se as freqiiéncias de
oferecimento de alimento (1, 2, 4 ¢ 8x). Para
comparagio entre dois tratamentos foi aplicado o
teste U de Mann-Whitney; para comparagio entre
trés tratamentos foi aplicado o teste de Kruskal-
Wallis. Fixou-se valor critico de erro a 5% de
significincia.

Resultados

As diferentes freqiiéncias de oferecimento de
alimento e as diferentes propor¢des de alimento
testadas nio  afetaram  significativamente  a
sobrevivéncia das pés-larvas de M. amazonicum
(Tabela 2). As porcentagens médias de sobrevivéncia
foram sempre maiores que 90%.

O ganho de peso foi afetado pelo nimero de
vezes que o alimento foi oferecido (Kruskal-Wallis,
p<0,05; Figura 2), mas nio entre as proporgoes
totais oferecidas diariamente. Observou-se que,
apenas com oferecimento de alimento na proporgio
de 40%, a maior freqiiéncia de oferecimento de
alimento (4 x) resultou em maior ganho de peso.
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Figura 2. Ganho de peso (média + desvio padrio) em fungio dos
tratamentos alimentares: quantidade total didria oferecida (% da
biomassa) ¢ freqiiéncia de oferecimento do alimento (1 a 8 vezes/
dia). ns = diferenga nio significativa (p>0,05) e * = diferenga
significativa (p < 0,05), segundo anilise de Kruskal-Wallis
complementada pelo teste de Nemenyi.

No caso da conversdo alimentar, por outro lado,
nio houve efeito significativo da freqliéncia de
oferecimento de alimento, mas sim das quantidades
totais de alimento oferecidas 1x, 4x e 8x ao dia
(Figura 3). Nessas trés freqiiéncias alimentares, a
conversio aumentou nas maiores quantidades de
alimento oferecidas.

Tabela 2. Porcentagem média de sobrevivéncia (% desvio
padrio; n = 3) de pés-larvas de Macrobrachium amazonicum em
funcio dos tratamentos alimentares.

Freqiiéncia Quantidade de Alimento (biomassa/dia)'

didria 10 % 20% 40% 80% 160% 320 %
1x 97,1742,44 93,408 39 90,00+1,44

2x 92,14+4,84 97484228 90,88+2,88

4x 95,28+8,17 98,07+1,67 96,85+3,93

8x 97,8+490 92,77+4,75 97,17+4,11

! Médias estatisticamente iguais nas comparagdes, fixando-se a quantidade de alimento
ou fixando-se a freqiiéncia didria de alimentagao.
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Figura 3. Conversio alimentar (média + desvio padrio) em
fungio dos tratamentos alimentares: quantidade total didria
oferecida (% da biomassa) ¢ freqiiéncia de oferecimento do
alimento (1 a 8 vezas/ dia). Numa mesma freqiiéncia didria de
oferecimento do alimento, médias que nio compartilham
nenhuma letra em comum sio diferentes entre si (andlise de
Kruskal-Wallis complementada pelo teste de Nemenyi; p<0,05).

Discussao

Neste estudo constatou-se que a freqiiéncia
didria de oferecimento de alimento afetou o ganho
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de peso e a proporgio de alimento oferecido afetou a
conversio alimentar de pés-larvas de M. amazonicum.
Esses efeitos parecem ter sido decorrentes da
competi¢io alimentar e da estabilidade do alimento
na dgua. Além disso, ocorreu uma altissima taxa de
sobrevivéncia nessa espécie, mesmo nos tratamentos
com os menores oferecimentos de alimento.

As poés-larvas apresentaram taxas médias de
sobrevivéncia acima de 90% em todas as condicoes
testadas. Essa mesma constatacio foi feita por Guest
(1979) para a mesma espécie. Como a alta
sobrevivéncia nio foi afetada pelas condicoes de
oferecimento  de  alimento  (freqiiéncia  de
oferecimento e quantidade), é licito supor que as
condigbes testadas garantiram recursos alimentares
suficientes para suprir as necessidades bisicas,
limitando possiveis efeitos da competigio alimentar
nos grupos. De fato, sendo uma espécie do género
Macrobrachium, sio animais que competem por
alimento, podendo haver canibalismo e estresse
social. Evidentemente, isso pode ter sido uma
conseqiiéncia da quantidade de alimento oferecida,
sendo a menor delas ji suficiente para todo o grupo.
No caso de M. rosenbergii, tem sido relatado
canibalismo em  regimes alimentares com
proporgoes de até 30% da biomassa (Sampaio ef al.,
1997). No caso do M. amazonicum, propor¢des mais
baixas (10% da biomassa) nio afetaram a
sobrevivéncia, indicando tratar de espécie menos
agressiva, o que ¢ interessante para o cultivo.

Ressalta-se, ainda, que as diferentes freqiiéncias
de oferecimento de alimento nio afetaram a
sobrevivéncia. Em outras espécies de camario tem
sido relatado que a freqiiéncia de oferecimento de
alimento afeta a sobrevivéncia. No caso de M.
rosenbergii, a sobrevivéncia é menor nas altas
freqiiéncias de oferecimento de alimento (Heinem e
Mensi, 1991). Esses efeitos da freqiiéncia de
alimentacio podem decorrer da intensidade da
competi¢io alimentar, o que pode variar entre as
espécies. Um outro aspecto que pode estar atuando
na sobrevivéncia é o tipo de ragio, que determina
caracteristicas de flutuabilidade ¢ estabilidade na
dgua, que refletiria uma dinimica comportamental
prépria. No entanto, tais aspectos nio foram
quantificados neste estudo e consistem assuntos para
futuras investigacoes.

Em um passo seguinte, considerou-se os efeitos
dos tratamentos no ganho de peso das pds-larvas de
M. amazonicum. Constatou-se efeito apenas quando
o alimento foi oferecido na proporgio de 40% da
biomassa (Figura 2): maior ganho de peso na maior
freqiiéncia alimentar (4x). Assim, dois fendmenos
sdo evidenciados: o efeito da freqiiéncia no ganho de
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peso e a dependéncia desse efeito com a quantidade
total de alimento oferecida.

Outros estudos mostram que a maior freqiiéncia
alimentar causa maior ganho de peso em juvenis de
Penaeus merguiensis (Sedgwick, 1979), pés-larvas de
M. rosenbergii na fase de bergdrio I (Taechanuruk e
Stickney, 1982) e juvenis de Penaeus monodon
(Josekutty e Jose, 1996), como também encontrado
neste estudo com M. amazonicum. Por outro lado, a
auséncia  de efeito do  fracionamento no
oferecimento de alimento foi detectado em M.
rosenbergii nas fases de bergdrio I (Sampaio et al.,
1997; New, 2002) e juvenis (Marques et al., 2000); e
também nio ocorreu em juvenis II de Litopenaeus
vannamei (Velasco et al., 1999) e de Penaeus monodon
(Smith et al., 2002). Uma terceira resposta relatada ¢é
que a menor freqiiéncia de oferecimento de
alimento pode aumentar o ganho de peso em M.
rosenbergii (Heinem e Mensi, 1991).

A discrepincia de alguns dados da literatura e os
encontrados neste trabalho pode ser explicada
devido a vdrios fatores intrinsecos das espécies
(diferencas morfoldgicas, fisiolégicas e
comportamentais), condi¢gdes de experimento
(densidade, unidade experimental) ou tipo de ragio
(estabilidade, atratividade, flutuabilidade). Portanto,
esses fatores, isolados ou somados, podem alterar a
resposta  das pds-larvas. Certamente estudos
comparativos trariam importante contribuigio na
avaliagio do desempenho de diferentes espécies de
camario nos diversos tratamentos propostos.

O mecanismo pelo qual a maior freqiiéncia de
oferecimento do alimento pode ter aumentado o
crescimento em M. amazonicum é ainda pouco claro,
mas duas possibilidades devem ser consideradas: 1)
os animais ficam menos vorazes ¢ reduzem gasto
energético na competigio alimentar (Chen e Purser,
2001) e 2) o alimento oferecido em menos
freqiiéncia é mais aproveitado porque permanece
maior tempo sujeito 3 deterioragio (Sedgwick, 1979;
Smith et al., 2002; Tolomei et al., 2003). No entanto,
estudos mais especificos devem ser desenvolvidos
para se avaliar adequadamente os mecanismos
envolvidos no caso do M. amazonicum.

O outro fendmeno evidenciado foi que o efeito
da freqiéncia de oferecimento de alimento no ganho
de peso dependeu da quantidade total de alimento
oferecido (Figura 2). Contudo, Sampaio et al. (1997)
verificaram a independéncia entre o efeito da
freqiiéncia e a quantidade total oferecida em M.
rosenbergii. No presente trabalho, as quantidades de
fornecimento de ragdo menores que 40% da
biomassa foram tio pequenas que, mesmo
proporcionando maior disponibilidade do alimento,
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nio resultou em crescimento significativo. Para
melhor interpretagio dos dados, deve-se testar na
quantidade 20% da biomassa as freqiiéncias de 4 ¢ 8
vezes ao dia. Por outro lado, quantidades acima de
40% da biomassa foram excessivas, ocasionando
sobra de ragio no fundo do tanque-rede.

A outra varidvel estudada foi a conversio
alimentar. O perfil geral obtido foi que a conversio
alimentar nio sofreu efeito da freqiiéncia de
oferecimento de alimento, mas que aumentou
proporcionalmente 2 elevagio da quantidade total de
alimento oferecida. Embora na Figura 3 observe-se
que apenas na freqiiéncia de 2 vezes ao dia as
diferencas nio foram estatisticamente significativas,
o perfil geral das respostas nas quatro freqiiéncias
parece similar entre si, o que sugere que essa
auséncia de diferencga significativa decorra mais do
baixo ndmero de réplicas utilizado.

Na literatura, a auséncia de efeito da freqiiéncia
de oferecimento de alimento na conversio alimentar
foi relatado por Velasco et al. (1999) em juvenis II de
Litopenaeus vannamei e Smith et al. (2002) em Penaeus
monodon. No entanto, alguns pesquisadores
encontraram relagio entre freqiiéncia e conversio
alimentar. De um lado, Sedgwich (1979) verificou
que maiores freqliéncias acarretam piores taxas de
conversio alimentar em juvenis de Penaeus
merguiensis. Por outro lado, Heinen e Mensi (1991)
relatam que o fornecimento alimentar mais vezes ao
dia melhorou a taxa de conversio em pés-larvas de
M. rosenbergii.

Independentemente da freqiiéncia de
oferecimento do alimento, constatou-se piora da
conversio alimentar proporcional ao aumento na
quantidade total de alimento oferecido. Esse mesmo
efeito foi relatado em juvenis I de Penaeus kerathurus
por Faranda ef al. (1984) e em juvenis 1l de Penaeus
monodon por Allan et al. (1995). Apesar disso, Cho et
al. (2003) verificaram que menor taxa alimentar
proporcionou melhor conversio alimentar em
juvenis do peixe Ayu, Plecoglossus altivelis.

O mecanismo pelo qual a conversio alimentar é
afetada ¢ mais obscuro e deve ser considerado
cuidadosamente em termos do conceito de
conversio aqui utilizado. No presente estudo,
quantificou-se a quantidade de alimento oferecida s
pos-larvas, mas nio a ingerida. Assim, a conversio
alimentar neste estudo nio reporta diretamente os
fendmenos fisiolégicos (motilidade gastrointestinal,
absor¢io e aproveitamento energético) do animal,
pois a nio aceitagio do alimento, ou mesmo a baixa
ingestio, podem ser devido a efeitos da competi¢io
alimentar na ingestio.

Finalmente, cabem

consideracdes sobre as
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implica¢des deste estudo para o manejo alimentar
das pés-larvas de M. amazonicum. Embora seja o
primeiro estudo sobre proporgdes e freqiiéncias
alimentares nessa espécie, os dados suportam que a
propor¢io de 40% da biomassa divida em 4 vezes ao
dia seja a melhor opgio dentre as estudadas,
representando melhor ganho de peso com maior
economia.

Conclusao

A sobrevivéncia de pés-larvas de Macrobrachium
amazonicum nio é afetada pelos manejos alimentares
impostos neste estudo. No entanto, a propor¢io de
40% da biomassa divida em 4 vezes ao dia
proporciona maior crescimento € CONversio
alimentar de pds-larvas dessa espécie.
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