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RESUMO

Um dos principais elos para a expansao da carcinicultura no Brasil consiste na
producdo de pods-larvas de qualidade e em quantidade suficiente para atender a
demanda. O manejo alimentar € um dos fatores mais importantes para o sucesso na
fase de larvicultura, de forma que a quantidade e qualidade da dieta ofertada as larvas
sdo fatores essenciais para o0 crescimento e sobrevivéncia das mesmas,
especialmente no periodo inicial da vida dos animais, sendo os nauplios de Artemia
sp. considerados criticos durante a larvicultura do Penaeus vannamei, devido ao seu
valor nutricional e étima aceitagdo por parte das larvas. Por conveniéncia, muitas
larviculturas optam por eclodir e congelar os nauplios de Artemia, o que pode acarretar
a diminuicdo de nutrientes essenciais e a perda de motilidade; em contrapartida, o
resfriamento a temperaturas proximas a 3 °C reduz o metabolismo dos nauplios e
preserva suas reservas vitelinicas. O objetivo do presente estudo foi realizar um
comparativo entre a utilizacdo de nauplios congelados e resfriados durante a
larvicultura do Penaeus vannamei. Para tal, foram estocados 4.500.000 nauplios 5
para cada um dos quatro tanques de volume maximo de 30 m? e a oferta de Artemia
foi iniciada a partir de zoea 2, sendo a partir de misis 2 realizada a distingéo na oferta,
dois tanques receberam nauplios de artémia congelados (NAC) e dois receberam
nauplios de Artemia resfriados (NAR). Diariamente os animais eram avaliados em
microscépio Optico para a verificacao do desenvolvimento, presenca de necroses e
deformidades. No estagio de PL 3 foi calculada a sobrevivéncia por método
volumétrico e o peso dos animais. A sobrevivéncia foi superior para os individuos que
receberam NAR, quando comparados com os que receberam NAC, com valores
iguais a 85+8,45% e 77+6,49%, respectivamente. Com relacao ao peso dos animais,
nao foi observada diferenca estatistica significativa (p > 0,05) com valores iguais a
1355+80,61 PL g' e 1373+90,62 PL g, respectivamente para NAC e NAR. Foi
possivel concluir que a utilizacdo de nauplios vivos resfriados incrementa de forma
significativa na sobrevivéncia da larvicultura fase 1 do camardo marinho Penaeus
vannamei. A substituicdo dos nauplios congelados em escala comercial a partir de
misis 2 por resfriados ndo compromete o desempenho zootécnico em fase 1. Assim,
o produtor pode optar por utilizar ou ndo a forma resfriada dos nauplios de artémia.

Palavras-chave: larvicultura; artémia; congelamento.



ABSTRACT

One of the main ways for the expansion of shrimp farming in Brazil consists of the
production of quality post-larvae in sufficient quantity to meet this demand. It is known
that food management is one of the most important factors for success in the
larviculture phase, so that the quantity and quality of the diet offered to the larvae are
essential factors for their growth and survival, especially in the initial period of life. of
animals, with nauplii of Artemia sp. considered critical during Penaeus vannamei
larviculture, due to its nutritional value and excellent acceptance by the larvae. For
convenience, many laboratories choose to hatch and freeze Artemia nauplii, which can
lead to a reduction in essential nutrients and loss of motility; on the other hand, cooling
to temperatures close to 3 °C reduces the metabolism of nauplii and preserves their
vitelline reserves. The objective of the present study was to compare the use of frozen
and chilled nauplii during larviculture of Penaeus vannamei. To this end, 4,500,000
nauplii 5 were stored in four 30 m? tanks and the supply of Artemia was started from
zoea 2, with the distinction made in the offer from mysis 2, two tanks received frozen
artemia nauplii (NAC) and two received frozen Artemia nauplii (NAR). The animals
were evaluated daily under an optical microscope to check development, presence of
necrosis and deformities. At PL 3 stage, survival was calculated using the volumetric
method and the weight of the animals. Survival was higher for individuals who received
NAR when compared to those who received NAC, with values equal to 85+8.45% and
77+6.49%, respectively. Regarding the weight of the animals, no statistically significant
difference was observed (p > 0.05) with values equal to 1355+80.61 PL g-1 and
1373+90.62 PL g-1, respectively for NAC and NAR. It was possible to conclude that
the use of frozen live nauplii significantly increases the survival of phase 1 larviculture
of marine shrimp Penaeus vannamei. Replacing frozen nauplii on a commercial scale

from mysis 2 with chilled ones does not compromise zootechnical performance in



phase 1. Thus, the producer can choose whether or not to use the frozen form of brine

shrimp nauplii.

Keywords: larviculture; brine shrimp nauplii; freezing.
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1 INTRODUGCAO

Segundo dados da Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentacao e
Agricultura (FAQO), a producao de animais aquaticos em 2020 foi 100% superior a
média dos anos 2000 e mais de 300% acima da média dos anos 1990. A producéo
recorde de aquicultura de 87,5 milhdes de toneladas de animais aquaticos
impulsionou em grande parte esses resultados, o consumo per capita de pescado
chega a cerca de 20,2 kg, mais do que o dobro quando comparado ha 50 anos (FAO,
2022).

Com relagéo a produgdo de Penaeus vannamei, nos anos de 2000 a
producdo mundial foi de 154,5 mil toneladas. Apds 20 anos, a producdo mundial do
crustaceo atingiu a marca de 5.812,2 mil toneladas. No Brasil, a regido Nordeste
destaca-se como a maior produtora, sobretudo os estados do Ceara, com uma
producdo de 61,3 mil toneladas e Rio Grande do Norte com 25,2 mil toneladas do
crustaceo produzidas. (IBGE, 2022).

A crescente demanda de mercado, condi¢des climaticas, espaco territorial
e a disponibilidade de insumos sao contribuintes para o desenvolvimento do cultivo
de camarao marinho no Brasil. Nesse contexto, um dos principais elos para a
expansdo dessa atividade esta na producdo de pds-larvas de qualidade e em
quantidades capazes de atender essa demanda. Entretanto, os altos custos de
implementagéo de uma larvicultura, a necessidade de mao de obra qualificada e os
elevados precos de insumos sdo complicadores desse tipo de atividade, por isso,
profissionais da area devem buscar tecnologias e manejos que contribuam para a
viabilizacdo da mesma, de forma que os animais realizem as ecdises 0 mais rapido
possivel e de forma sanitaria, diminuindo, consequentemente, seu tempo de cultivo.
(SANUDIN et al., 2015).

Nesse sentido, sabe-se que 0 manejo alimentar € um dos fatores mais
importantes para o sucesso na fase de larvicultura, de forma que a quantidade e
qualidade da dieta oferecida as larvas sao fatores essenciais para o crescimento e
sobrevivéncia das mesmas, especialmente no periodo inicial da vida dos animais,
devido as inumeras metamorfoses que ocorrem nessa fase. Além disso, a alimentacéo
ofertada deve atender a todas as necessidades nutricionais do animal: proteinas,
acidos graxos, vitaminas e sais minerais (SUITA, 2015).
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Nos primeiros estagios de vida, os camardes sofrem inumeras alteragdes
morfologicas e comportamentais, dessa forma, a alimentacdo ofertada desempenha
papel critico no desenvolvimento inicial desses animais. A partir do estagio de zoea 1,
o0 animal passa a ter seu corpo dividido entre cefalotérax e abdémen e inicia a
armazenagem de lipidios em seus tubulos. O hepatopancreas, importante érgao
digestivo, inicia seu desenvolvimento ainda nas fases larvais dos camardes, de forma
que caso a dieta ndo seja adequada, o animal ndo terd um bom desenvolvimento
desse érgao. A partir do estagio de PL 1, é possivel visualizar via microscopio o inicio
da formacao do sistema branquial, érgdo essencial para a osmorregulacdo e absorcao
do oxigénio dissolvido (GUERRERO et al., 2004), evidenciando assim importante
indicativo de qualidade larval conforme descrito por Knoll (2012).

Nos estagios naupliares, o animal é nutrido pelas reservas vitelinas, ao
passar para zoea, desenvolve habito herbivoro, alimentando-se de microalgas,
principalmente de diatomaceas, tais como Thalassiosira fluviatilis e Chaetoceros
muelleri e racoes formuladas; a partir do estagio de misis, os animais passam a ser
onivoros com tendéncia carnivora, aceitando zooplancton congelado. Por fim, no
estagio de pos-larva, os camardes desenvolvem o habito cagador, sendo
recomendada a oferta de zooplancton vivo (FAO, 2003).

Dentre as espécies de zooplancton possiveis, o género Artemia em seu
estagio de instar| (Figura 1) é considerado pilar fundamental na elaboracao de dietas
especificas para as fases larvais do camarao, sendo os nauplios de artémia ricos em
proteina, acidos-graxos e enzimas (HAMRE et al., 2020), obtidos através da eclosao
prévia de cistos em diapausa, fornecendo nutrientes provenientes de suas reservas
vitelinicas considerados essenciais para o0 desenvolvimento do camardao em

laboratoério.

Figura 1 - Nauplio de Artemia sp. no estagio de instar |

Fonte: autora, 2023.
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Devido ao grande fluxo de consumo, as larviculturas tendem a optar por
coletar e congelar os nauplios de Artemia, garantindo seu acesso de forma facilitada,
entretanto, a medida que o tempo passa e com o congelamento, a qualidade
nutricional tende a diminuir e perde-se a caracteristica da mobilidade destes, deixando
de otimizar a utilizagdo dos nauplios de Artemia. Em decorréncia do comportamento
de caga, inerente ao estagio de pos-larva, a oferta insuficiente de alimentagao pode
estimular o aumento no percentual de necroses a nivel cuticular por canibalismo nas
larvas, influenciando diretamente na qualidade final dos animais (JIANG et al., 2019),
uma alternativa ao cenario apresentado, além do ajuste no arragoamento, seria a
oferta de Artemia viva, de forma que a mobilidade dos nauplios servisse como
estimulo atrativo para as pés-larvas.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi realizar um
comparativo entre a utilizacdo de nauplios de Artemia congelados e vivos resfriados

no setor de larvicultura do camarao Penaeus vannamei.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local do experimento

A pesquisa foi realizada na empresa Larvicultura Fortaleza Larvifort LTDA,
localizada em Itarema, Ceara, Brasil. A empresa possui estrutura fisica segmentada
em: administrativo, setor de maturagdo e copula, larvicultura em sistema bifasico,
producdo de microalgas, Artemia, microbiologia, além de salas acessorias, como
almoxarifado e sala de pesagem de insumos. A pesquisa foi realizada entre julho e

setembro de 2023, perfazendo 45 dias de experimento.

2.2 Selecao de reprodutores

A empresa Aquacultura Fortaleza Aquafort S.A, possui um programa de
melhoramento genético, no qual, durante as despescas dos viveiros sdo escolhidos
individuos para selecionar futuros reprodutores (Figura 2). A selecao visa buscar
animais que tiveram um desempenho de crescimento superior a média do viveiro. O
tamanho dos camardes selecionados foi previamente definido por uma biometria do

viveiro.

Figura 2 - Selecao de reprodutq

e

Fonte: autora, 2022.

Os camardes foram dispostos sobre uma caixa retangular com agua limpa
e aeracao (Figura 3) e medidos com auxilio de um paquimetro. Apds a selecao, os
animais foram transferidos para viveiros de aproximadamente 0,5 ha onde
permaneceram até atingirem o peso médio desejado. Em seguida, foram selecionados
novamente, descartando o0s individuos que estivessem com anomalias.

Posteriormente foram transferidos em caminhao para os tanques de quarentena do
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laboratério, onde permaneceram por 15 dias, com o objetivo de prevenir a
disseminagao de doencgas.

Figura 3 - Camar6es durante o momento da selecﬁélo.

Fonte: autora, 2022.

2.3 Obtencao dos nauplios de P. vannamei

O setor de reproducao conta com 14 tanques de treze mil litros de volume
atil, nos quais utiliza-se uma proporcao de reprodutores dei:1 entre machos e fémeas,
sendo estocado em média 300 animais por tanque (Figura 4). As matrizes receberam
diariamente uma dieta com lula, mexilhdo e racdo especifica para reprodutores
BREED-S, além disso, os tanques foram sifonados diariamente para manutencao da
qualidade de agua.
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Figura 4 — Tanques de maturacao do laboratério LarviFort.

Fonte: autora, 2023.

A cada dois dias, as fémeas eram checadas e aquelas que estavam com
espermatéforo aderido ao télico (Figura 5), foram transportadas manualmente para a
sala de desova, contendo quatro tanques circulares de volume util de 13.000 litros de
aguas claras com salinidade de 35 ppt. As fémeas selecionadas desovaram em média
cinco horas apds a chegada nos tanques. Apos a desova foram devolvidas aos
tanques de maturacdo e os ovos foram coletados via tubulacdo para tanques
oxigenados menores com telas de 80 um e foram lavados constantemente com agua
do mar e em seguida transferidos para a sala de eclosdo, onde foram desinfetados
com iodo a 10% e mantidos em tanques incubadoras com temperatura controlada,
iluminacdo central e movimentacao constante via aeracado. Apos 12 a 13 horas,
ocorreu a eclosdo dos nauplios 1, mantidos até o estagio de nauplio 5 em tanques

cilindro-cénicos de volume 1000 litros com aeracgao e iluminacao constante.

Figura 5 - Fémea de P. vannamei apés a cépula com espermatoforo aderido ao télico.

Fonte: autora, 2023.
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Na sequéncia, apds 24 a 48 horas, os nauplios 5 foram coletados, pelo
principio da fototaxia positiva (Figura 6) e transferidos para recipientes de 48 litros,
com aeracgao constante, de onde foram coletadas trés amostras de 1 mL com pipeta
volumétrica e realizada contagem em placa de petri (Figura 7). Posteriormente foi
realizado o calculo da média aritmética das contagens e o resultado foi multiplicado
pelo volume dos recipientes para obter 4.500.000 nauplios, a serem estocados.

Figura 6 - Nauplios concentrados por fototaxia positiva.

Fonte: autora, 2023.

Figura 7 - Contagem de nauplios.

Fonte: autora, 2023.
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2.2 Setor de Fase 1
2.2.1 Preparacao dos tanques

Os tanques foram limpos utilizando cloro a 12%, ap6s um dia utilizou-se
solucdo de tiossulfato de sodio para descloracao, por fim, os tanques foram lavados
com acido ascoérbico e abastecidos com dgua com salinidade de 30 ppt até o volume
de 14.000 litros e a aeracao foi ativada para gerar fluxo e oxigenar a agua, os tanques
foram abastecidos com um volume de até 28.000 litros ao longo do cultivo. Também
foram adicionados 10 ppm de EDTA, com intuito de agir como quelante de metais
pesados. No dia anterior a estocagem, cada tanque recebeu uma solucao simbidtica
utilizando 10 ppm de probiético e 200 gramas de agucar, para servir com substrato
prebidtico, fermentada por 24 horas, além disso, os tanques foram abastecidos com
dois mil litros da microalga Thalassiosira fluviatilis na densidade de 27 x 10° cél.mL".
A densidade inicial utilizada era de 322 nauplios L.

A Figura 8 representa parte dos tanques que compéem um modulo do

setor de Fase 1.

Figura 8 - Tanques de um modulo do setor de Fase 1.

Fonte: autora, 2023.

2.2.2 Estocagem

Inicialmente, os nauplios foram transferidos da maturacao para o setor de
Fase 1 e mantidos sob aeracao constante (Figura 9). As temperaturas do tanque e da
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agua de transporte foram aferidas utilizando uma sonda tipo YSI-ProSolo. Caso
houvesse diferenga entre ambas, era adicionado agua do tanque nos recipientes de
transporte até que as temperaturas se equiparassem. Apds a estocagem, foi coletada
uma amostra de cada tanque e analisada microscopicamente, para avaliar a

motilidade e possiveis deformidades existentes.

Figura 9 - Aclimatagéo e estocagem dos nauplios e camarao P. vannamei.

Fonte: autora, 2023.

2.2.3 Microscopia dos estagios larvais do camarao P. vannamei

Diariamente, foi coletado uma amostra média de 100 animais de cada
tanque, para analise microscopica (Figura 10), na qual era levado em consideracéo o
estagio larval a ser observado, seguindo o protocolo estabelecido na empresa
LarviFort. Os critérios analisados quantitativamente foram: percentual de
deformidades, a partir de nauplio 5 até PL3. Necrose, branquias e a pigmentacao do
hepatopancreas foram ambas avaliadas a partir do estagio de PL 1.
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Figura 10 - Andlise microscopica dos estagios larvais do camarédo P. vannamei.

Fonte: autora, 2023.

2.3 Setor de Artemia

2.3.1 Eclos&o dos cistos de Artemia sp.

Rotineiramente, dependendo da demanda diaria da larvicultura, os cistos
foram pesados e eclodidos em tanques cilindro-cénicos com 300 litros de dgua com
salinidade de 35 ppt (Figura 11). Neste processo a temperatura média foi de 28,4 °C
e o pH em torno de 8,2. Para cada 1 kg de cisto foram adicionados 7 g de EDTA e 100
g de bicarbonato de sddio para evitar flutuacdes de pH com a liberacao das enzimas

durante a ecloséo.
Figura 11 - Cistos

estocados para ecloséo.

Fonte: autora, 2023.
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2.3.2 Separacéo e lavagem dos nauplios de Artemia sp.

Apdés aproximadamente 24 horas sob iluminagéo central e aeragéo intensa
e constante, os tanques foram despescados através da tubulacdo e a Artemia
transferida para um reservatério com capacidade de 400 litros, o qual contava com
dois registros inferiores, um para liberacdo de agua e outro para saida da Artemia e
estruturas rosqueaveis centrais cobertas por telas, que nao permitiam a saida
acidental do microcrustaceo, apenas de agua.

Os nauplios foram separados por sifonamento ou por magnetismo, sendo
este ultimo, o procedimento no qual as cascas ou cistos nao eclodidos ficaram
aderidos a uma bateria de imas. Em seguida, foi adicionado um litro de perdxido de
hidrogénio a 50% para realizar uma desinfec¢ao dos nauplios, apdés 15 minutos de
acao, iniciou-se a limpeza com agua com salinidade de 30 ppt, em abundéncia, por
um periodo médio de 20 minutos (Figura 12).

Figura 12 - Lavagem de nauplios de Artemia sp. com agua salgada a 30 ppt.

BT =

Fonte: autora, 2023.

2.3.3 Armazenamento

Ap6s a lavagem, foi realizada contagem em 4 amostras de 210 mL e
extrapolacdo por regra de trés simples para estimar a quantidade de nauplios
eclodidos por mL. Em seguida, a Artemia que seria consumida no decorrer do dia foi
transferida para um resfriador com capacidade de 300 litros; esse equipamento possui
uma pa central que realiza movimentos giratérios, com intuito de evitar que os nauplios

se acumulem (Figura 13). A temperatura do resfriador foi mantida em 3 °C, com
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injecao de oxigénio puro em cilindros e foi acrescido 1 g de probiético para evitar a
vetorizacdo de contaminantes. Dessa forma, foi possivel manter os nauplios de
Artemia vivos para a oferta diaria. Além disso, o restante dos nauplios eram ensacados
e congelados em freezer comum, sendo descongelados em &gua para a posterior

oferta nos tanques (Figuras 13, 14 e 15).

Figura 13 - Armazenamento de nauplios de Artemia sp. em resfriador.

Fonte: autora, 2023.

Figura 14 - Nauplios de Artemia sp. ensacados e congelados.

Fonte: autora, 2023.
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Figura 15 - Armazenamento dos nauplios de Artemia sp. congelados em freezer.

Fonte: autora, 2023.

2.3.4 Oferta de Artemia sp.

A partir do estagio de zoea 2 do camarao P. vannamei, foi iniciado a oferta
dos nauplios de Artemia. Ambos os tratamentos receberam Artemia congelada até o
estagio de misis 1 nas quantidades (por tanque ao dia) de 1.652.400 nauplios de
Artemia para zoea 2, 2.478.600 para zoea 3 e 3.304.800 para misis 1. A partir de misis
2 iniciou-se a distingdo na forma de oferta de Artemia, na qual dois tanques, escolhidos
aleatoriamente, permaneceram recebendo nauplios congelados e os outros dois
receberam nauplios vivos resfriados, nas seguintes quantidades (por tanque ao dia):
4.131.000 nduplios de Artemia para misis 2, 6.196.500 para misis 3 e 8.262.000 para
PL1aPL3.

Independentemente da forma de oferta, ambos os tratamentos receberam
a mesma quantidade de Artemia nos horarios de 04:00, 10:00, 16:00 e 22:00. A
alimentacao artificial foi ofertada nos horéarios de 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00,
15:00, 18:00 e 21:00, seguindo o protocolo da empresa (Tabela 1).



Tabela 1 - Rotina de alimentacao das lavras de camaréo P. vannameina Fase 1.

Horarios  Ragao artificial ~ Nauplios de Artemia

00:00 X
03:00 X
04:00 X
06:00 X
09:00 X
10:00 X
12:00 X
15:00 X
16:00 X
18:00 X
21:00 X
22:00 X

Fonte: autora, 2023.
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2.4 Parametros estudados

Para comparar o desempenho das larvas nos tratamentos, o
desenvolvimento das branquias e do hepatopéancreas foi avaliado a partir do estagio
de PL 1 até PL 5, além do percentual de deformidades e necroses entre o0s
tratamentos comparados, sendo avaliados diariamente durante as microscopias. Ao
final do ciclo de Fase 1, 15 dias apds a eclosao dos nauplios 1, a sobrevivéncia de
cada tanque foi calculada por volumetria, sendo as pos-larvas retiradas dos tanques
com o auxilio de um pucga, transportadas para quatro caixas de 1000 litros de volume,
sendo cada caixa correspondente a um tanque despescado; as caixas foram
previamente limpas com cloro a 12%, apds 24 horas foi utilizado solugéo de tiossulfato
de sédio e, por fim, foram lavadas com &cido ascérbico, com intuito de descloragao.

No momento da transferéncia, as caixas foram abastecidas com agua
salgada a 30 ppt até a marca de 700 litros e a aeracao foi ativada, em seguida cada
caixa recebeu aproximadamente um litro de Artemia, visando evitar canibalismo
durante a transferéncia. A medida que os tanques do médulo em questdo eram
totalmente despescados, foram retiradas quatro amostras de cada caixa com becker
de 210 mL, apds isso, as larvas foram separadas da 4gua com uma peneira comum
e dispostas em um recipiente branco. Cada amostra foi contada por um funcionario
da larvicultura, apds as quatro contagens, caso houvesse algum valor discrepante dos
demais, 0 mesmo era descartado. Posteriormente, foi calculada a média aritmética
das contagens e o valor obtido foi dividido pelo volume do becker de amostragem (210
mL), dividiu-se o valor final pela quantidade estocada de nauplios (4.500,00),
conforme férmula abaixo:

. N° de PLs despescadas
Sobrevivéncia = — X 100%
N° de nduplios estocados

Para o calculo do PL/g, uma amostra de larvas foi capturada utilizando puca
e agitada seis vezes para retirar 0 excesso de agua, em seguida, 3 amostras de
aproximadamente 0,5 g foram pesadas e contadas individualmente. A quantidade de
larvas contadas foi dividida por seu respectivo peso, de forma a determinar a
quantidade de larvas por peso e ap6s isso foi calculada a média aritmética das 3
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amostras. Esse procedimento foi realizado individualmente para cada tanque de

ambos os tratamentos estudados.
2.5 Analise dos dados
Os dados obtidos foram analisados via Excel e aplicativo BioEstat 5.3 e

expressos em valores de média e desvio padrado, aplicou-se o teste T-student, sendo
o valor de referéncia para diferenga estatistica significativa p<0,05.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos estagios de PL1 a PL3, foram analisados ao todo 2.700 individuos, em
cada tratamento. Os animais que receberam nduplios de Artemia resfriados (NAR),
apresentaram percentual médio de necrose (1,8+1,1 %), ligeiramente inferior quando
comparados aos que receberam nauplios de Artemia congelados (2,3x1,3 %) durante
a larvicultura, embora ndo sejam valores estatisticamente significativos (p=0,0716),
como evidenciado na Tabela 2. Dessa forma, € possivel supor que a motilidade dos
nauplios de Artemia vivos tenha influenciado na menor predagéo por canibalismo nas
repeticbes NAR, devido ao habito naturalmente carnivoro existente nos estagios de

misis e predador em poés-larvas.

Tabela 2 - Percentual de necroses e deformidades no decorrer do experimento.

Observagéo NAC NAR  p-value

Necrose (%)’ 2,3+1,32 1,8+1,12 0,0716

Deformidade (%) 2,6+0,72 2,5+0,72 0,0583

Fonte: autora, 2023.
Os valores representam as médias aritméticas e o desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha
representam diferencga estatistica significativa (p<0,05). NAC — nauplios de Artemia congelados; NAR
— nauplios vivos de Artemia resfriados. 'Dados observado de PL1 a PL3 e 2Dados observados de
nauplio 5 a PL3.

Com relacao a presenca de deformidades, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos estudados, com percentual igual a 2,6+0,7% e 2,5+0,7%,
respectivamente para NAC e NAR, indicando um bom fornecimento de nauplios 5
oriundos do setor de maturagao, independentemente da forma de oferta de Artemia
durante a larvicultura (Tabela 2).

O desenvolvimento branquial e do hepatopancreas (Figura 16) foi similar
para ambos os tratamentos avaliados. Embora os tratamentos que receberam NAR
apresentaram uma ligeira pigmentacdo superior no hepatopancreas, sugerindo um
maior depdsito de lipidios. Novriadi (2013) comparou o desenvolvimento branquial
entre pds-larvas de P. vannamei que consumiram nauplios de Artemia como alimento
vivo e sua substituicAdo por um composto balanceado e obteve melhor
desenvolvimento das branquias nos tratamentos que receberam Artemia.
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Figura 16 - Detalhe visualizado através de microscopia 6ptica do desenvolvimento branquial e do
hepatopancreas entre os tratamentos, de PL1 a PL5.

Artémia congelada

Artémia viva

Estagio larval

PL3

RL2

PL3

PL 4

Fonte: autora, 2023.

A sobrevivéncia foi superior para os individuos que receberam NAR,
quando comparados com os que receberam NAC, com valores iguais a 85,0+8,4% e
77,0+ 6,5%, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Desempenho zootécnico observado durante a larvicultura fase 1 (PL3).

Parametro NAC NAR p-value
Sobrevivéncia (%) 77 + 6,52 85 +8,4b 0,0474
Peso (PL/g) 1355 £ 80,612 1373 +£90,622 0,4707

Fonte: autora, 2023.
Os valores representam as médias aritméticas e o desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha representam
diferenga estatistica significativa (p<0,05).
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Nascimento et al. (2019) obtiveram resultados significativamente superior
de sobrevivéncia utilizando nauplios de artémia viva quando comparada com a
congelada na larvicultura do peixe Lophiosilurus alexandri. Webster e Lovell (1990)
observaram taxas de sobrevivéncia de 28,5% e 9,3% utilizando, respectivamente,
nauplios de Artemia viva e congelada na larvicultura do robalo Morone saxatilis, além
disso, foi apontado que em seus comparativos as larvas utilizadas entre os
tratamentos apresentaram uma preferéncia no consumo dos nauplios vivos, visto que
em uma andlise do conteudo estomacal 85,8% das larvas de robalo haviam se
alimentado no tratamento de nauplios de artémia viva, enquanto apenas 38,2%
haviam ingerido a forma congelada de oferta. Conceicéo et al. (2010) constatou que
a oferta de Artemia viva favorece e estimula 0 consumo por parte das larvas devido
ao movimento na coluna d’agua e em decorréncia de sua palatabilidade e facil
digestao por parte do predador. Ja Stanczyk et al. (2017) obtiveram resultados de
sobrevivéncia similares (superiores a 90%), utilizando NAC e NAR enriquecidos na
larvicultura do peixe Coregonus albula, o que corrobora com o relatado por
Piotrowska, Szczepkowska, Kozlowski (2021) na larvicultura do esturjao do atlantico
(Acipenser oxyrinchus).

Dabrowski et al. (1979) afirmou que durante o congelamento, algumas
enzimas e compostos sensiveis a oxidagao presentes nos nauplios de Artemia sdo
perdidas, deixando assim de ser transferida para as larvas que os consumirem. Tais
fatores de preservacdo de nutrientes e motilidade em conjuntura podem ter
contribuido para os valores de sobrevivéncia superiores no tratamento que recebeu
Artemia viva resfriada.

Com relacao ao peso dos animais, nao foi observada diferenca estatistica
significativa (p > 0,05) na pesquisa realizada, com valores iguais a 1355+80,61 PL g
e 1373+90,62 PL g, respectivamente para NAC e NAR (Tabela 3), sendo estes
considerados padrao para o estagio mensurado (PL 3). Entretanto, ressalta-se que
outros autores obtiveram crescimento superior utilizando nauplios resfriados,
especialmente em larvicultura de peixes. Webster e Lovell (1990) constataram que no
19° dia de seu experimento, larvas de robalo alimentadas com Artemia viva eram
significativamente maiores (p<0,05) do que aqueles alimentados com as demais
dietas (nauplios de Artemia congelada, Artemia liofilizada e racao balanceada).

Sao necessarias mais pesquisas para avaliar se ha influéncia da forma de

oferta da Artemia no peso de crustaceos durante a larvicultura.
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No que diz respeito ao armazenamento de nauplios de Artemia, Treece e
Yates (1993) afirmaram que devido ao fato dos cistos serem um insumo oneroso para
a larvicultura, é essencial que sua oferta as larvas seja realizada em sua forma mais
nutritiva e segura possivel. Estes autores ainda descreveram que a oferta de nauplios
de Artemia em temperatura ambiente resulta em uma perda energética continua dos
mesmos, devido ao rapido metabolismo e consumo do vitelo, j& 0o congelamento
embora possa cessar 0 consumo das reservas vitelinas, o processo acarreta em
danos fisicos aos nauplios de artémia e perdas de nutrientes. Conforme observado
nas Figuras 17 e 18, onde é possivel identificar danos a nivel fisico nos nauplios que
foram congelados, enquanto os retirados do resfriador estavam com uma aparéncia

muito similar a pés-eclosao.

Figura 17 - Nauplios de Artemia congelados visualizados em microscépio 6ptico.

Fonte: autora, 2023.
Figura 18 - Nauplios de Artemia retirados do resfriador visualizados em microscépio 6ptico.

Fonte: autora, 2023.

Em contrapartida, nauplios resfriados de 0 °C a 4 °C por até 48 horas
podem ser utilizados, mantendo sua viabilidade em 90% (TREECE; YATES, 1993).
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Sorgeloos; Dhert; Candreva (2001) descreveram que armazenar nauplios de Artemia
recém eclodidos a 4 °C (temperatura de resfriamento) é capaz de reduzir a atividade
metabodlica dos nduplios, facilitando sua captura e consumo pelo predador. Além
disso, reportaram que o menor tempo de permanéncia de Artemia viva nos tanques
de larvicultura previne sua propagacgéo indesejavel no cultivo. Afirmaram ainda que,
resfriar os nauplios de Artemia permitiu uma absorcao alimentar eficiente durante a
larvicultura de Penaeus monodon (SORGELOQS et al., 2011). O armazenamento dos
nauplios em resfriadores além de preservar os nutrientes, também pode garantir
distribuicdes alimentares mais frequentes, quando desejada.

Por fim, a média de temperatura e oxigénio dissolvido, respetivamente, foi
de 32,6+1,28 °C e 7,07+0,27 g L', respectivamente, para o tratamento NAR e
32,6+1,24 °C e 6,98+0,36 g L', respectivamente, para o tratamento NAC; parametros

considerados aceitaveis para a larvicultura de P. vannamei.
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4 CONCLUSAO

Com a pesquisa realizada foi possivel concluir que a utilizagao de nauplios
de Artemia vivos resfriados incrementa de forma significativa na sobrevivéncia da
larvicultura fase 1 do camar&o marinho P. vannamei.

Com relacédo ao peso das péds-larvas, percentual de deformidades e
necroses, nao foram identificadas diferencas significativas entre os tratamentos
observados, sendo ambas as formas de oferta de nauplios de Artemia similares
nesses critérios.

Dessa maneira, a substituicio dos nauplios congelados em escala
comercial a partir de misis 2 por resfriados ndo compromete o desempenho
zootécnico em fase 1. Assim, o produtor pode optar por utilizar ou ndo a forma
resfriada dos nauplios de Artemia.

Recomendam-se estudos de continuidade do desempenho em fase 2 e em
fazendas de engorda.
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