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RESUMO. O objetivo do estudo foi avaliar o crescimento e sobrevivéncia de pés-larvas de
Litopenaeus vannamei que receberam embrides liofilizados (EMB) e flocos (FLO) de Artemia
como suplementos alimentares a uma dieta microparticulada (DMP). Nos tratamentos T1,
T2 e T3, os camardes receberam DMP ¢ ap6s 2h, acréscimos de FLO (T1); de EMB (T2); ¢
da mesma DMP, anteriormente, ofertada (T3). No T4, as pés-larvas foram alimentadas
com DMP, mas sem suplementacdes posteriores. Nio houve diferenca significativa (p >
0,05) na sobrevivéncia dos camardes apds o periodo experimental de 21 dias. Por outro lado,
o ganho de peso absoluto (mg peso seco) das pés-larvas, cuja dieta foi suplementada com
BEM, foi significativamente superior (p < 0,05) ao obtido nos demais grupos
experimentais. Camardes alimentados com DMP e EMB obtiveram ganho de peso absoluto
(6,7 mg), significativamente superior aos valores encontrados nos tratamentos que
utilizaram DMP e FLO (5,4 mg) ou apenas DMP (5,8 mg em T3 e 5,7 mg em T4). Estes
resultados destacam o valor nutricional de embrides liofilizados de Artemia e recomendam
sua inclusdo na dieta p6s-larval de Litopenaeus vannamei.
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ABSTRACT. Use of freeze-dried embryos and Artemia flakes in the post-larval
culture of Litopenaeus vannamei (Boone, 1931). The objective of the study was to
evaluate the growth and survival of Litopenaeus vannamei post-larvae fed with freeze-dried
embryos and Artemia flakes as feeding supplements to a microparticulate diet (DMP). In
treatments T1, T2 and T3, the shrimp were fed with DMP and after 2 hours, received
supplements of FLO (T1); EMB (T2); and the same DMP previously offered (T3). In T4,
post-larvae were fed with DMP but without additional supplementation. There was no
significant difference (p > 0.05) in shrimp survival after the experimental period of 21 days.
On the other hand, the absolute weight gain (mg of dry weight) of post-larvae whose diet
was supplemented with EMB (T2) was significantly higher (p < 0.05) than growth found
in the other experimental groups (T1, T3 and T4). Shrimp fed with DMP and EMB
obtained a significantly higher absolute weight gain (6.7 mg) than those found in treatments
that used DMP and FLO (5.4 mg) or DMP alone (5.8 mg in T3 and 5.7 mg in T4). These
results underline the nutritional value of freeze-dried Artemia embryos and recommend
their inclusion in the post-larval diet of Litopenaeus vannamei.
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Introducao

O género Artemia (Crustacea, Anostraca), um
complexo de espécies bissexuais e partenogenéticas
definidas pelo critério de isolamento reprodutivo,
ocorre em ambientes hipersalinos, especialmente em
lagos salgados interiores e salinas costeiras (Lenz e
Browne, 1991). Cistos (embrides em diapausa) e
biomassa (metanduplios e adultos) de Arfemia sio
coletados nesses ecossistemas ¢ utilizados como
alimento para uma enorme variedade de peixes e
crusticeos (Sorgeloos et al., 1998, 2001).

Os cistos (embrides em diapausa) de Artemia sio

revestidos por um cérion composto por trés
camadas. Em condi¢oes adequadas de incubagio, os
embrides rompem o cdrion ¢ eclodem na forma de
niuplios (Léger et al., 1986). Alternativamente, a
camada alveolar do cérion pode ser previamente
removida por tratamento quimico i base de
hipoclorito de cilcio (Ca(OCl),) ou sédio (NaOCl)
(Sorgeloos et al., 1977). Na aquicultura, a remocio
da camada alveolar do cérion otimiza os processos
de incubagio de cistos e coleta dos nduplios apds a
eclosio; reduz a carga microbiana aderida aos
envoltérios embrionirios; viabiliza o uso de cistos
que exauriram a capacidade de eclosio; e permite a
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conservagio dos embrides (por desidratagio em
salmoura ou liofilizagio, por exemplo) para uso em
demanda, nas dietas para pds-larvas de peixes
(Garcia-Ortega et al., 1998; Lim et al., 2002) e
crusticeos (Ribeiro e Jones, 1998; Davis et al., 2005).

Embora os niuplios representem a forma mais
usual de utilizagio, a biomassa de metaniuplios e
adultos de Artemia tem assumido papel crescente na
dieta de camardes cultivados. No Brasil, por
exemplo, cerca de 240 toneladas desse anostriceo sio
coletadas, anualmente, na regiio salineira do Rio
Grande do Norte e utilizadas como biomassa viva ou
congelada, nos tanques bergirios, viveiros de
produgio, larviculturas e laboratérios de maturagio
de Litopenaeus vannamei (Camara et al., 2004).

Os camardes peneideos apresentam mudanga
gradual de hibitos alimentar (de herbivoros a
carnivoros e, finalmente, onivoros) e comportamental
(de planctonicos a bentdnicos), entre as fases larval e
pos-larval, que coincide com a migracio das pds-larvas
para os esturios e o consequente acesso i rica
diversidade nutricional caracteristica desses ambientes
(Pérez-Farfante, 1969).

Diferentemente do que ocorre na natureza, o
manejo alimentar adotado no cultivo comercial de
camardo emprega dietas artificiais, a partir dos
primeiros dias apés a metamorfose para pds-larvas e,
crescentemente, restringe o uso de dietas naturais
para larvas, especialmente por conta do risco de
vetorizagio de patégenos (Verdonck et al., 1994,
Sahul Hameed et al., 2002). Paradoxalmente,
restri¢des ao uso de dietas naturais sio frequentemente
associadas 2  baixa qualidade das pés-larvas
produzidas e, por consequéncia, i incidéncia de
doengas (Lavens e Sorgeloos, 2000; Munro e
Owens, 2007). Neste cendrio, destaca-se a
necessidade de buscar protocolos biologicamente
seguros e nutricionalmente adequados a utiliza¢io
de dietas naturais nos cultivos de camario (Robinson
et al., 2005; Marques et al., 2000).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o uso
de embrides liofilizados e flocos de biomassa de
Artemia como suplemento alimentar no cultivo pds-
larval de Litopenaeus vannamei (Boone, 1931).

Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Nutri¢io Aquitica (LNAqua), Departamento de
Oceanografia e Limnologia, Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, em um sistema composto
por 20 aqudrios plisticos transparentes, de forma
retangular, com volume ttil de 2,5 L, 308 cm? de
drea (22 x 14 x 12 c¢cm) e pontos individuais de
aeragdo. Os aquidrios foram abastecidos com dgua do
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mar, previamente filtrada em malha de 50 pm. A
salinidade experimental (10%o) foi obtida mediante 2
adi¢io gradual de dgua doce, mantida em forte
aeragio por 24h antes de sua utilizagio. Os aquirios
foram expostos a um fotoperiodo artificial de 14h de
iluminagio, por 10h de escuridio.

Aproximadamente ~ 5.000  pés-larvas  de
Litopenaeus  vannamei, cultivadas na Aquamar
Larvicultura Ltda. (Nisia Floresta, Rio Grande do
Norte) até 12 dias apés metamorfose (PL,,), foram
trazidas ao LNAqua ¢ aclimatadas s condigdes
experimentais, por um periodo de 48h. Durante o
periodo de aclimatagio, as pds-larvas foram
alimentadas com nduplios de Artemia (BioArtemia
Ltda., Grossos, Rio Grande do Norte).

O comprimento médio (7 = 0,44 mm) e o peso
seco médio (0,3 = 0,03 mg) dos camardes, a serem
estocados no  sistema  experimental, foram
previamente determinados. Para isso, 50 pés-larvas
foram, individualmente, medidas com auxilio de um
paquimetro e, posteriormente, lavadas em 4dgua
destilada ¢ mantidas em estufa (marca Tecnal,
modelo TE-394/1), por 24h, a uma temperatura
constante de 60°C, para aferi¢io do peso seco (mg),
em balanga digital (marca Ohaus, modelo TS400D).
Apés o periodo de aclimatagio, 1.000 pés-larvas de
Litopenaeus vannamei foram distribuidas nos 20
aquirios, o que correspondeu a 50 individuos (PL;)
por unidade experimental. O desenho experimental
consistiu-se de quatro tratamentos dietéticos, com
cinco réplicas por tratamento.

Os tratamentos dietéticos utilizaram dieta
microparticulada comercial (MP4; Mackay Marine
Brine Shrimp Co., E.U.A)), apresentada com
particulas de tamanho (250 a 450 um) e composigio
(50% de proteina bruta, 13% de umidade, 12% de
extrato etéreo, 6% de fibra e 13% de cinzas)
especificas para pés-larvas de Litopenaeus vannamei.
Nos trés primeiros tratamentos (T1, T2 e T3), os
camardes foram alimentados com a dieta
microparticulada e, apés 2 horas, subsequentes
acréscimos de flocos de biomassa de Artemia
(Artemia Flake; INVE Aquaculture Inc., E.U.A.), no
primeiro tratamento (T1); de embrides liofilizados
de Artemia (Shellfree; INVE Aquaculture Inc.,
E.U.A)), no segundo tratamento (T2); e da mesma
dieta microparticulada, anteriormente, ofertada no
terceiro tratamento (T3). No quarto tratamento
(T4), as p6s-larvas foram alimentadas com a mesma
dieta  microparticulada, mas sem quaisquer
suplementagdes posteriores. Durante o periodo
experimental de 21 dias, as dietas microparticuladas
foram distribuidas em duas porcdes didrias s 8 e
15h, em cada aqudrio. Consequentemente, a
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suplementagio  alimentar ~com  a  dieta
microparticulada, flocos e embrides de Artemia foi
realizada as 10 e 17h.

Os flocos de biomassa de Artemia foram triturados e
peneirados para reducio e selecio de particulas (entre
300 e 500 wm) a serem utilizadas durante as trés
semanas do experimento, ao passo que a dieta
microparticulada (250 a 450 um) e os embrides
liofilizados de Artemia (200 a 250 wm) foram ofertados
sem qualquer processamento adicional.

Antes de cada oferta da dieta microparticulada,
residuos de alimentos nao-consumidos, fezes e,
ocasionalmente, carapagas foram removidos. Apés a
segunda remogio didria de residuos, 50% do volume
de 4gua de cada aquirio foi reposto com d4gua
marinha, previamente filtrada e ajustada as
condigdes experimentais.

Nos trés primeiros tratamentos, as pds-larvas
receberam 50 mg da dieta microparticulada, na
primeira semana. Na segunda e terceira semanas,
houve ajustes na taxa de alimentagio, elevando-se a
porcio didria da dieta microparticulada para 160 e
200 mg, respectivamente. A quantidade de flocos de
Artemia (FLO), embrides de Artemia (EMB) ou da
dieta microparticulada (DMP), ofertada nos
tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente,
permaneceu inalterada (10 mg dia™') durante todo o
periodo experimental. No quarto tratamento
experimental (T4), os camardes receberam 60, 170 ¢
210 mg da dieta microparticulada nas primeiras,
segunda e terceira semanas, respectivamente. As
dietas, tratamentos dietéticos e ajustes realizados na
taxa de alimentagio ao longo do periodo
experimental, estdo sumarizados na Tabela 1.

Tabela 1. Diectas, tratamentos ¢ respectivos ajustes realizados, na
taxa de alimentagio didria das pés-larvas de Litopenacus vannamei,
a0 longo do periodo experimental.

Ajustes na taxa de alimentacio didria

Tratamentos Dictas (mg DMP mg' suplemento)

1* semana 2* semana 3% semana
T1 DMP/FLO 50/10 160/10 200/10
T2 DMP/BEM 50/10 160/10 200/10
T3 DMP/DMP 50/10 160/10 200/10
T4 DMP 60 170 210

DMP: dieta pés-larval microparticulada para Litopenaeus vannamei; FLO: flocos de
biomassa de Artemia e EMB: embrides liofilizados de Artemia.

Nos aqudrios experimentais, as  varidveis
hidrolégicas  temperatura e  salinidade foram

monitoradas diariamente (entre 9 e 10h) e o oxigénio
dissolvido e o pH, trés vezes por semana (entre 15 e
16h). Sondas digitais foram utilizadas para medir a
temperatura ¢ o oxigénio dissolvido (marca YSI,
modelo Y55) e o pH (marca Schott, modelo Handylab
1). A salinidade, por sua vez, foi determinada por
refratdmetro (marca Atago, modelo S-28).
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A sobrevivéncia média (%) foi calculada
mediante a diferenga entre o niimero inicial de p6s-
larvas e a contagem ao término do experimento. O
desempenho zootécnico dos camardes, por sua vez,
foi avaliado mediante o ganho de peso absoluto
(GPA), calculado pela diferenga entre o peso final
(Pf) e inicial (Pi) das pds-larvas.

Os dados referentes 3 sobrevivéncia e ao ganho
de peso absoluto dos camardes foram submetidos 2
anilise de varidncia (Anova). O teste de Tukey foi
utilizado para identificar diferengas estatisticas
significativas (p < 0,05) entre os diferentes
tratamentos experimentais (Zar, 1996).

Resultados e discussao

A média, desvio-padrio e valores minimos e
maximos, registrados no presente estudo, para o pH,
temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido, sio
apresentados na Tabela 2. O pH apresentou valores
entre 7,7 (T3) e 7,9 (T4); a temperatura oscilou entre
25,8 (T1 e T2) e 27,9°C (T1); a salinidade permaneceu
inalterada (10,0%o); e o oxigénio dissolvido variou entre
6,32 (T1) € 8,53 mg L' (T2). Os resultados das varidveis
hidrolégicas monitoradas indicam que os camardes
permaneceram em condigdes adequadas de cultivo, no
decorrer do perfodo experimental (Wickins, 1976).

Tabela 2. Valores minimo e maximo, média ¢ desvio-padrio do
pH, temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido (OD),
registrados nos diferentes tratamentos dietéticos, no decorrer do
periodo experimental.

Meédia = DP
(min — max)
Tratamentos H Temperatura Salinidade OD
dictéticos P Q) (%o0) (mgL™")
DMP/FLO 7,83 = 0,04 26,9 = 0,43 10,0 0,0 7,16 + 037
(7,73-787) (258-279)  (10,0-10,0) (632-7,87)
DMP/EMB 7,83 + 0,04 268 =03 10,000 724 +034
(7,75-7.89) (258-277)  (10,0-10,0) (6,64—853)
DMP/DMP 7,82 + 004 269 +037  100+00 723 =032
(7,70-7.89) (261-278)  (10,0-10,0) (6,53 —7,90)
DMP 784 0,04 269 =035 10000 7,19 £ 032
(7,78-792)  (260-27.8)  (10,0-10,0) (638—7,92)

DMP: dieta pés-larval microparticulada para Litopenaeus vannamei; FLO: flocos de
biomassa de Artemia e EMB: embrides liofilizados de Artemia.

Os resultados referentes 2 sobrevivéncia e ao
ganho de peso absoluto (GPA), ao término do
periodo experimental, sio apresentados na Tabela 3.
Niao foram observadas diferengas estatisticas
significativas para a varidvel sobrevivéncia, ao
término do presente experimento (p > 0,05). No
entanto, nos tratamentos que incluiram flocos (T1) e
embrides liofilizados (T2) de Arfemia, os camardes
apresentaram sobrevivéncia de 92,8%, percentuais
numericamente superiores aos encontrados nos
grupos que nio utilizaram tais suplementos (85,2%
em T3 e 86,0% em T4).
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Tabela 3. Valores médios e desvio-padrio (DP) da sobrevivéncia
(%) e ganho de peso absoluto (GPA) em mg (peso seco) de pds-
larvas de Litopenaeus vannamei, nos diferentes tratamentos
dietéticos.

Tratamentos Sobrevivéncia GPA (mg)
dietéticos (%) Média + DP
DMP/FLO 92,8 £5,0° 54 %08
DMP/EMB 92,8 £ 4.4° 6,7 0,7
DMP/DMP 85,2 = 5,2 58 +0,8"
DMP 86,0 +9,1° 57+0,7

Resultados  seguidos por diferentes letras na mesma coluna indicam diferengas
estatisticamente ~ significativas  (Anova, p < 0,05). DMP: dieta pos-larval
microparticulada para Litopenaeus vannamei; FLO: flocos de biomassa de Artemia ¢ EMB:
embrides liofilizados de Artemia.

No tratamento que utilizou embrides de Artemia
(T2), o desempenho zootécnico das pés-larvas de
Litopenaeus vannamei foi significativamente superior
(p < 0,05 ao obtido nos demais grupos
experimentais (T'1, T3 e T4). Camardes alimentados
com DMP e adigdes de embrides liofilizados de
Artemia obtiveram ganho de peso absoluto (GPA)
igual 2 6,7 + 0,7 mg (peso seco) e significativamente
superior (p < 0,05) aos valores encontrados nos
tratamentos que utilizaram DMP e flocos de Artemia
(5,4 £ 0,8 mg) ou apenas DMP (5,8 + 0,8 mg em
T3 e5,7 = 0,7 mgem T4).

Ha diversos estudos que realgam a importincia da
diversificagio nutricional na obten¢io de melhor
desempenho zootécnico de pés-larvas de camario.
Brito et al. (2000) demonstraram que pds-larvas de
Litopenaeus setiferus, alimentadas da fase de larva (misis) a
PL,, com uma combinagio de niuplios recém-
eclodidos de Artemia, dieta microparticulada (DMP) e
microalgas  (Chaetoceros  gracilis ¢ Tetraselmis  chuii),
apresentaram  crescimento  (em peso  Seco)
significativamente superior as pés-larvas que receberam
DMP e Artemia, DMP ou apenas Arternia. Dietas mistas
semelhantes (DMP, nduplios de Arfemia ¢ microalgas)
também proporcionaram desempenho zootécnico e
atividade enzimitica significativamente superiores em
pOs-larvas de Litopenaeus vannamei (Brito et al., 2001) e
uma propor¢io significativamente maior de energia
alocada para crescimento em pés-larvas de Litopenaeus
setiferus e Litopenaeus vannamei (Brito et al., 2004).

Os beneficios vinculados 2 diversificacio dietética
em poés-larvas de camario também parecem ser
mantidos com a inclusio de embrides (cistos
descapsulados) de Artemia. O uso de cistos
descapsulados, como suplemento alimentar a niuplios
de Artemia, foi, inicialmente, indicado na larvicultura de
Penaeus monodon, a partir de testes laboratoriais com
vérias combina¢des de niuplios, embrides e flocos de
Artemia (Stael et al., 1995). Ribeiro e Jones (1998), em
seguida, estudaram o valor dietético de cistos
descapsulados de Artemia de baixa capacidade de eclosio
para pés-larvas de Penaeus indicus e observaram que o
crescimento ¢ a sobrevivéncia das  pds-larvas
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alimentadas com embrides de Artemia foram
compardveis aqueles obtidos no grupo que recebeu
nduplios de Artemia e significativamente superiores (p
< 0,05) aos encontrados nos tratamentos com dietas
comerciais granuladas ou com dieta floculada i base de
cistos descapsulados de Artemia. Em adigio, a
sobrevivéncia de pds-larvas, no tratamento com flocos,
fol superior aos percentuais obtidos nas dietas
comerciais granuladas. Estes autores argumentaram
que a membrana embriondria dos cistos descapsulados
de Artemia evitou a lixiviacio de nutrientes, de modo
que a sobrevivéncia e o crescimento das pds-larvas
alimentadas com embrides e niuplios vivos de Artemia,
foram equivalentes (Ribeiro e Jones, 1998). Mais
recentemente, Soares ef al. (2006) ofertaram Artemia
(nduplios vivos e congelados e cistos descapsulados),
microalgas (Chaetoceros calcitrans e Tetraselmis chuii) e
uma dieta comercial microparticulada (DMP), em dez
combinagdes dietéticas diferentes, para pés-larvas de
Farfantepenaeus paulensis. Os melhores resultados para
sobrevivéncia e crescimento foram obtidos com
nauplios vivos de Artemia; nduplios vivos de Artemia ¢
microalgas; e niuplios vivos de Artemia, microalgas e
DMP. Em geral, esses autores demonstraram alto grau
de carnivoria para pés-larvas jovens de Farfantepenaeus
paulensis e recomendaram a inclusio de Artemia, na
forma de nauplios vivos para pés-larvas jovens (PL, a
PL,y) e de cistos descapsulados para estigios posteriores
(PL, a PL,) (Soares et al., 2006).

O anostriceo Artemia apresenta perfil nutricional,
rico em aminoicidos essenciais, 4cidos graxos
altamente insaturados, hormonios, pigmentos e
vitaminas, além de substincias de baixo peso
molecular, representadas preponderantemente, por
aminoicidos e consideradas atrativas e estimulantes
alimentares (Heinen, 1980; Léger et al., 1986;
Costero e Meyers, 1993; Lee ¢ Meyers, 1996). Em
geral, tais qualidades nutricionais estio presentes nas
formas usuais (nduplios, metanduplios e adultos) de
Artemia, utilizados na aquicultura (Léger et al., 1986;
Sorgeloos et al., 1998). No entanto, os cistos
descapsulados apresentam  contetido  energético
diferenciado (30 a 57% superior ao de niuplios e
metanduplios) e tamanho (208 a 266 wm) inferior ao
de nduplios (428 a 517 wm), caracteristicas que
somadas 2 retengio de nutrientes pela membrana

N

embriondria ¢ 2 ripida sedimentagio na coluna

d’dgua, torna-os prontamente disponiveis para
ingestio  por  organismos  bentdnicos, e,
provavelmente, explicam o crescimento

significativamente superior (p < 0,05) das pés-larvas
de  Litopenaeus  vannamei,  alimentadas com
suplementos de embrides liofilizados de Artemia, em
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relacio  ao observado nos demais

experimentais.

grupos

Conclusao

Pés-larvas de Litopenaeus vannamei, alimentadas
com dieta microparticulada (DMP) e embrides
liofilizados de Artemia, apresentaram crescimento
significativamente superior (p < 0,05) ao observado
nos individuos que receberam DMP e flocos de
Artemia ou apenas DMP. Estes resultados destacam o
valor nutricional de embrides liofilizados de Artemia
e recomendam sua inclusio na dieta pés-larval de
Litopenaeus vannamei.
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