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RESUMO

O Neocaridina davidi conhecido como camardo red cherry, tem sua popularidade na
aquariofilia e aquicultura ornamental devido ao habito alimentar onivoro, comportamento de
escavacdo e caracteristicas reprodutivas favoraveis como desenvolvimento direto, multiplas
desovas e alta sobrevivéncia, que na reproducéo seletiva promovem diferentes padrdes de
coloracdo. Assim como em outros organismos aquaticos cultivados, as caracteristicas
ambientais, a disponibilidade e a qualidade do alimento ofertado sdo os fatores importantes no
sucesso reprodutivo. Na aquicultura, uma alternativa de alimento de alta qualidade nutricional
e potencial na minimizacdo dos custos com dietas comerciais consiste no uso de flocos
microbianos oriundo de sistema de bioflocos (BFT). Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar
a eficiéncia do floco microbiano no desempenho reprodutivo e zootécnico de N. davidi. O
experimento teve duracdo de 60 dias e foi conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado com 3 tratamentos e 4 repeticdes que consistiram no uso da racao
comercial, e seu equivalente em flocos microbianos, com base na matéria seca: RC -
alimentacdo com racdo comercial de 45% de proteina bruta a 7% da biomassa; RF — substituicdo
de 50% da racdo comercial por floco microbiano, com alimentagéo de racéo a 3,5% da biomassa
e 1,2 mL de floco microbiano; e FM - alimentacdo com 2,4 mL de floco microbiano. As
unidades experimentais consistiram em 12 aquarios de 30 L de volume util, em que foram
estocados 10 animais, na propor¢do sexual de 2:3 (machos:fémeas). Foram avaliados neste
estudo a qualidade da agua, caracteristicas reprodutivas, desempenho zootécnico e reprodutivo
do N. davidi. Os resultados mostraram que a substituicdo de 50% da racdo comercial pelo floco
microbiano, conforme observado no tratamento RF ndo interferiu nas caracteristicas
reprodutivas e zootecnicas quando comparados ao tratamento RC (P > 0,05), com base no ganho
de massa, taxa de crescimento especifico, dados biométricos, ecdise, fémeas ovigeras e
maduras/maturacdo. Em contrapartida, a oferta integral do floco microbiano para o N. davidi
realizada no tratamento FM ndo foi suficiente para proporcionar um bom desempenho
reprodutivo e crescimento dos animais comparado aos tratamentos que tiveram a oferta da
racdo comercial (P < 0,05), mas com sobrevivéncia (95%) similar ao RC e RF. As possiveis
razdes para estes resultados podem estar relacionadas a densidade do floco microbiano coletado
diariamente para alimentacéo do N davidi, que durante os 60 dias variou de 6-45 mg L ( 21,34
+ 11,28 mg L?). Em relagdo a qualidade de &gua, as variaveis fisicas e quimicas analisadas
durante o experimento se mantiveram em niveis adequados para a espécie cultivada. A partir
desses resultados pode-se dizer que o floco microbiano como alimento é eficiente na
substituicdo parcial da racdo comercial, sem afetar o crescimento e reproducdo, sendo este o
primeiro estudo realizado com camardes ornamentais. Com base nisso, recomenda-se que sejam
testados em estudos futuros, a analise da composicdo nutricional e padrao de sélidos suspensos
totais do floco microbiano ideais para o crescimento e reproducdo de N. davidi e também, de
outros camardes ornamentais cultivados, como alternativa de minimizar os custos com as dietas
comerciais dos sistemas de producdo convencionais.

Palavras-chave: aquicultura, camardo ornamental, racdo comercial, bioflocos, desempenho

reprodutivo.
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Resumo

O Neocaridina davidi, popularmente conhecido como camardo red cherry, é um dos carideos
de 4gua doce mais comercializados na aquariofilia. E uma espécie de facil manejo, prolifica e
de hébito alimentar onivoro. Na aquicultura ornamental, uma alternativa de alimento nutritivo
para organismos aquaticos capaz de minimizar os custos com a ragdo comercial consiste no uso
de flocos microbianos oriundos de sistema de bioflocos (BFT). Diante disso, o objetivo deste
estudo foi avaliar o uso do floco microbiano no desempenho reprodutivo do N. davidi cultivado.
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 3 tratamentos e
4 repeticdes que consistiram em: RC - alimentagdo com ragdo comercial de 45% de proteina
bruta (7% da biomassa); RF — substituicdo de 50% da ragcdo comercial (3,5% da biomassa) por
floco microbiano (1,2 mL); e FM - alimentacdo com floco microbiano (2,4 mL). As unidades
experimentais consistiram em 12 aquarios de 30 L de volume util, em que foram estocados 10
animais, na proporcao sexual de 2:3 (machos:fémeas). Em cada aquario foi inserido um sistema
de filtros mecénico e bioldgico, substratos verticais de cano de PVC e substrato natural com
Vesicularia sp. Foram avaliados neste estudo a qualidade da agua, caracteristicas reprodutivas,
desempenho zootécnico e reprodutivo do N. davidi. A qualidade de agua de todos os
tratamentos se manteve em niveis adequados para a espécie cultivada e os tratamentos RC e RF
foram superiores em relacdo ao tratamento FM, no comprimento, massa total, ganho de peso e
taxa de crescimento especifico (P < 0,05). No desempenho reprodutivo, 0 maior nimero de
juvenis, fémeas ovigeras, fémeas maduras/maturacdo e ecdises foram observadas nos
tratamentos RC e RF em relacdo ao FM. A partir desses resultados pode-se dizer que o uso do
floco microbiano associado a racdo comercial sdo potenciais no desempenho reprodutivo do N.
davidi.

Palavras-Chave: aquicultura, camardo ornamental, racdo comercial, bioflocos, desempenho

reprodutivo.
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1. Introducéo

Na aquariofilia, a popularidade dos crustaceos ornamentais € recente, sendo motivada
principalmente pelo conhecimento do seu nicho trofico e comportamento de escavacéo,
desempenhando papel ecoldgico importante na transformacéo e ciclagem dos nutrientes (Patoka
et al., 2016; Turkmen & Karadal, 2012). Deste grupo, camardes carideos de agua doce sdo 0s
que mais se destacam neste setor, devido ao seu baixo custo de producéo, facil manejo e geracao
de individuos com diferentes padrdes de cores, obtidos a partir da reproducdo seletiva (Plichta
et al., 2021; Huang et al., 2020; Klotz et al., 2013).

Atualmente, cerca de 18 espécies de camarbes carideos de agua doce s&o
comercializados para fins de aquariofilia e distribuidos nos géneros Atya Leach, 1816; Atyopis
Chace, 1983; Macrobrachium Bate, 1868; Caridina H. Milne Edwards, 1837; e Neocaridina
Kubo, 1938 (Werner, 2003; De Grave et al., 2008; Pantaledo et al., 2015).

O Neocaridina davidi, Bouvier 1904, conhecido como camardo red cherry, € uma
espécie de pequeno porte (15-33 mm), endémica de Taiwan e amplamente distribuida na Asia
(Hanet al., 2019; Nur & Christuanus, 2013). Pode ser encontrado em rios, corregos e ambientes
Iénticos, tanto naturais como antropogenicamente modificados (Han et al., 2019; Weber &
Traunspurger., 2016). Na natureza, encontram-se individuos de N. davidi transparentes ou em
tons marrons esverdeados, enquanto na aquicultura, a reproducdo seletiva permite diferentes
coloracdes tais como vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e preto (Suen & Gillett-Kaufman,
2020).

Na aquicultura ornamental, o N. davidi tem sua importancia destacada devido ao
sucesso reprodutivo (Plichta et al.,, 2021). Essas caracteristicas estdo relacionadas ao
desenvolvimento direto com lecitotrofia, maltiplas desovas, cuidado parental e alta
sobrevivéncia dos juvenis (Tropea & Lépez Greco, 2015; Adiyodi & Adiyodi, 1994). Além

disso, a espécie apresenta dimorfismo sexual, em que fémeas adultas apresentam a segunda
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pleura mais larga e alongada (Sganga et al., 2016), enquanto os machos apresentam uma
modificacdo no endopodito e presenca do apéndice sexual no segundo pleépodo (Nur &
Cristianus, 2013; Englund & Cai, 1999). Outra caracteristica observada é a presenca de quatro
estagios ovarianos que quando maduros, podem se estender na parte dorsal do cefalotérax até
a primeira porcdo do pléon (Budi et al., 2020; Sganga et al., 2016), configurando a estrutura
popularmente conhecida como “sela”.

Assim como em outros organismos aquaticos cultivados, as caracteristicas ambientais,
a disponibilidade e a qualidade do alimento ofertado s&o os fatores que mais interferem no
sucesso reprodutivo do N. davidi. No ambiente natural, camar&es neocaridinas possuem habito
alimentar onivoro, com preferéncia por algas, biofilme e detritos presentes na meiofauna
benténica (Weber & Traunspurger, 2016). Enquanto nos ambientes controlados, a dieta
comercial exerce a funcéo de principal fonte de alimento, seguido da matéria organica que se
acumula ao longo do tempo nas estruturas de cultivo e aquarios comunitarios.

As dietas comerciais especificas para camardes ornamentais normalmente sdo onerosas,
por possuirem ingredientes de alta qualidade nutricional em sua composicdo (i.e.
imunoestimulantes, antioxidantes, carotendides, etc.). Entretanto, o uso dessas dietas para o
plantel de reprodutores pode refletir de forma positiva na qualidade das reservas vitelogénicas
presentes nos ovocitos das fémeas e nos espermatozoides dos camardes machos (Sganga &
Lopez-Greco, 2020).

Aliado a alimentacao, estudos tém demonstrado o uso de substratos naturais e artificiais
como abrigo para ecdise e local de copula, além de promoverem a formacdo de biofilme e
perifiton em sua superficie, servindo como alimento natural para os camarfes reprodutores e
juvenis (Kawamura et al., 2017; Viau et al., 2016). Dos substratos naturais utilizados, a
Vesicularia sp. tem se mostrado a mais eficiente no desempenho reprodutivo de N. davidi

(Vazquez et al., 2022). Uma alternativa de alimento potencial que pode minimizar 0s custos
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com dietas comerciais e promover um bom desempenho reprodutivo de N. davidi, consiste no
uso de flocos microbianos proveniente do sistema de bioflocos (BFT - Biofloc Technology).
Flocos microbianos ou bioflocos sdo agregados que abrangem uma gama de particulas
microscépicas e maior que 1 mm (Samocha et al., 2019), compostos por uma miriade de
microrganismos como algas, bactérias, protozoarios e outros microrganismos que se aderem a
uma matriz, dispersos na coluna d'agua (De Schryver et al. 2008). A qualidade nutricional do
biofloco é similar ao alimento que os camardes pastam no seu habitat natural (Avnimelech,
2009) e a composicdo de proteina da matéria seca € similar as dietas comerciais (30-45%)
ofertadas nos sistemas de cultivo (Samocha et al., 2019; Kuhn et al., 2010). Com base nessas
informacbes, o presente estudo tem o objetivo de avaliar o uso do floco microbiano no

desempenho reprodutivo e zootécnico do camardo ornamental N. davidi cultivado.

2. Material e Métodos

2.1.Local do estudo
O estudo foi conduzido no Laboratério de Aquicultura e Organismos Aquéaticos
Ornamentais - LAQUOR, localizado no Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade
Federal Rural de Pernambuco - DEPAQ/UFRPE (8°01°09’°S 34°56°38°°W), Recife,

Pernambuco, Brasil, durante 60 dias (Julho a Setembro de 2022).

2.2. Delineamento experimental
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés tratamentos e quatro
repeticdes, onde foram testadas diferentes fontes alimentares para reprodutores de Neocaridina
davidi: RC- alimentacdo com ragcdo comercial; RF - alimentagdo com a oferta de 50% de ragéao

comercial e 50% de floco microbiano; e FM - alimentagdo com floco microbiano.
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As unidades experimentais consistiram em 12 aquarios de vidro de 35 L, nas dimensGes
de 40 cm x 25 cm x 35 cm (comprimento X largura x altura) e volume util de 30 L (Figura 1;
Anexo 1). No interior de cada aquario foi inserido um sistema de filtragem composto por uma
caixa acrilica, contendo Ia acrilica e anéis de ceramica (Bio Glass - Ocean Tech), para as
filtragens mecénica e bioldgica, respectivamente. Por se tratar de um sistema fechado dinamico,
a circulacdo de agua e filtragem foram realizadas por air-lift. No interior de cada aquario, foi
inserido um vidro de relégio para comedouro, substratos artificiais com cano de PVC e
substrato natural, com aproximadamente 3,6 g de Vesicularia sp. (Vazquez et al., 2022; Plichta

et al., 2021).

Figura 1. Representagdo das unidades experimentais para o cultivo de reprodutores de
Neocaridina davidi em delineamento inteiramente casualizado.

FILTRO AIR-LFT @ RF3
VERSICULARIA SP.

%&D@ o2 '%S
SariAts Oé %Q

ARTIFICAL PVC RF4

® O
Zolo®

*RC- ragdo comercial; RF - racdo comercial e floco microbiano; e FM - floco microbiano para o cultivo de 10

individuos por aquério na proporcéo de 2:3 (machos:fémeas).

2.3.0rigem dos animais e estocagem

15



Cento e vinte exemplares de Neocaridina davidi adultos (0,06 + 0,03 g; 1,68 £ 0,26 cm)
oriundos de produgdo comercial (Aquaciclos, Olinda, Pernambuco), foram doados para este
estudo. Os animais foram transportados em sacos plasticos para o laboratorio, onde foram
aclimatados e estocados em 2 aquérios (21 e 25 L), e mantidos em quarentena por uma semana.
Para a estocagem nas unidades experimentais, foi realizada a sexagem e afericdo de massa (g)
e comprimento total (cm), com auxilio de régua e balanca digital (AUY?220, Shimadzu) com
precisdo de 0,01 mg. Em cada unidade experimental foram estocados 10 individuos, na
proporcao sexual de 2:3 (macho:fémea), com biomassa aproximada de 0,56 + 0,02 g (Min=
0,53; Méx = 0,59 g), totalizando 48 machos ( 0,03+ 0,00 g; 1,43 + 0,22 cm) e 72 fémeas (0,07
+0,02 g; 1,85+ 0,34 cm)

A sexagem dos animais foi realizada a partir da observacdo das caracteristicas
morfologicas do abdémen e presenca do ovario maduro ou em maturacao, conforme Sganga,
Piana & Lopez Greco (2016). A afericdo comprimento total consistiu na distancia entre a

margem distal do rostrum até a extremidade distal do télson (Moraes-Riodades; Valenti, 2002).

2.4. Qualidade de agua

Nas unidades experimentais do cultivo de N. davidi, as variaveis fisicas e quimicas da
agua como temperatura (°C), oxigénio dissolvido (OD; mg L), pH, condutividade elétrica (1S
cm?) e sdlidos totais dissolvidos (TDS; ppm; Fator de conversio 0.7) foram monitoradas
diariamente (08:30 h e 15:30 h), com auxilio oximetro (AT-160, Alfakit), peagametro (AT-315,
Alfakit) e condutivimetro (COM-80, HM). Semanalmente, as concentracdes de aménia (NHs)
e nitrito (NO2") foram avaliadas por meio de fotocolorimetro, seguindo os métodos de Indofenol
e N-(1-naftil)-etilenodiamina, respectivamente (APHA, 2012). A dureza total e em carbonatos
foi avaliada a partir de kits colorimétricos. Durante o cultivo, trocas parciais de agua de 20%

foram realizadas semanalmente, a partir do sifonamento de residuos de matéria organica (fezes,
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restos de alimentos e exdvias) presentes no fundo dos aquarios. Ap6s 30 dias de experimento,
realizou-se uma manutencdo no sistema de filtragem, com a troca da I& acrilica e limpeza do
biofiltro.

A fim de manter a qualidade de 4gua em condi¢cBes adequadas para ecdise e reposicao
de minerais nos camardes, foi adicionado cerca de 0,1g de Lithothamnium calcareum triturado
(LithoNutri - Oceana®), em todas as unidades experimentais (Araujo, 2020). Diariamente
também foram mensuradas as variaveis de temperatura (27,7 + 0,57 °C), OD (7,93 + 1,01 mg
L), pH (6,63 + 0,46), TDS (1020 + 185 ppm), sélidos totais suspensos - TSS (21,34 + 11,28

mg L) e condutividade elétrica (185 * 250 puS cm™) do sistema BFT.

2.5. Manejo alimentar

Os camardes foram alimentados duas vezes ao dia (09:00 h e 16:00 h) de acordo com
as particularidades de cada tratamento (Anexo 2). Nos tratamentos RC e RF, foi utilizado racéo
comercial para camardes ornamentais (Shrimp Sticks - Tropical®, Pol6nia), com 45% de
proteina bruta e taxa de arragcoamento de 7 e 3,5% da biomassa respectivamente, divididos em
duas porcdes diarias, respectivamente (Sganga & Lopez Greco, 2020).

Para os tratamentos FM e RF, a quantidade de floco microbiano (mL) foi padronizada
de acordo com o peso seco da racdo comercial. Amostras 0,1 g de racdo (n = 5; 0,962 + 0,008
g) e de 1 mL de floco decantado (n = 5; 0,017 £ 0,001 g) foram secadas em estufa a 50 °C até
0 peso constante. O floco microbiano utilizado neste estudo foi oriundo de um tanque
experimental de 1000 L, destinado a producdo de camardes de agua doce em sistema de
bioflocos (BFT). Com base nos resultados e considerando a taxa de arragoamento utilizada nos
tratamentos RF e RC (3,5-7%), utilizou-se 0,6 mL e 1,2 mL de floco microbiano para 0s
tratamentos RF e FM, respectivamente, divididos em duas porcdes diérias inseridas de forma

cuidadosa nos comedouros.
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Para oferta do floco microbiano, foi coletado aproximadamente 1L de &gua do sistema
BFT, seguido da decantacdo em cone de Imhoff por 30 minutos. Com auxilio de uma pipeta de
10 mL o material decantado foi retirado do cone e transferido para um béquer. Para aplicacdo
do floco nos aquérios (tratamentos RF e FM), a amostra foi homogeneizada e coletada e

ofertada com uma seringa 2 mL.

2.6. Dados biométricos e desempenho zootécnico

A partir dos dados biométricos inicial e final foram determinados os indices de
desempenho zootécnico como sobrevivéncia (S), ganho de massa (GM), taxa de crescimento
especifico (TCE) e conversdo alimentar aparente (CAA), de acordo com as equacdes: S (%)=
[n®. de individuos vivos/n®. total de individuos estocados]*100); GM (g)= Massa final — Massa
inicial; TCE (%.dia-1)= [(Inmassa final — Inmassa incial)/Dias de cultivo]*100; e CAA=

CMR/GM.

2.7. Desempenho reprodutivo

O desempenho reprodutivo foi avaliado pelas observacdes semanais do nimero de
fémeas ovigeras, fémeas em maduras/maturacéo e ecdise (Anexo 3). Ao final do experimento,
foram contabilizadas a quantidade total de fémeas ovigeras, fémeas maduras/maturacédo, e
juvenis de cada unidade experimental por tratamento (Anexo 4), baseado no estudo proposto

por Tropea & L6pez-Greco (2015), com adaptaces.

2.7. Andlise dos dados
Os resultados da qualidade de agua, dados biométricos, sobrevivéncia, GM, TCE e CAA
foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Levene).

Atendendo os pressupostos de estatistica paramétrica, 0s dados submetidos a analise de
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variancia (ANOVA one-way) e comparacdo multipla pelo teste de Tukey, e T-Student a 5% de
probabilidade. Os resultados que ndo atenderam aos pressupostos, foram submetidos a analise
estatistica ndo paramétrica, pelo teste de Kruskal-Wallis. Todos os resultados foram analisados
pelo pacote estatistico R-Statistic. O desempenho reprodutivo foi avaliado por estatistica

descritiva, a partir das observacgdes das caracteristicas reprodutivas.

3. Resultados

3.1. Qualidade de agua

As variaveis fisicas e quimicas da adgua avaliadas durante os 60 dias de cultivo do N.
davidi encontram-se na Tabela 1. A temperatura e o oxigénio dissolvido se mantiveram
constantes ao longo do dia e ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos (P > 0,05). Para
0 pH, diferencas significativas (P < 0,05) foram encontradas durante o periodo da manha, com
0 menor valor para o tratamento RC e maior valor para o RF. Os sélidos totais dissolvidos
(TDS) e a condutividade elétrica também nao apresentaram diferencas entre os tratamentos (P

> 0,05).

Tabela 1. Varidveis da &gua mensuradas diariamente no cultivo de N. davidi.

Variaveis da agua

Tratamentos Temperatura oD Condutividade TDS
(°C) (mg L™ PH (0Scm™) (PPM)
M 27,36 = 0,02 7,71 £0,04 7,00 £0,07° 170 £11 111 +8
" T 27,28+ 0,06 7,75+ 0,05 6,97 £ 0,07 168 +11 111 +8
M 27,36 £0,03 7,73+0,04 7,12 £ 0,022 183 +12 121 +9
" T 27,26 £0,03 7,79 +0,06 7,08 +0,03 182 +12 121 +9
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M 27,37 0,02 7,79 0,06 7,11+0,07® 178 £11 117 +7
FM
T 27,30 0,02 7,86 +0,09 7,09 £ 0,08 178 £11 117 +7

*Média e Desvio Padrdo. RC - ragdo comercial; RF - ragio e floco microbiano; FM - floco microbiano, OD -

oxigénio dissolvido; e TDS - solidos totais dissolvidos. As letras entre colunas indicam diferencas entre os

tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacdo aos compostos nitrogenados (amonia e nitrito), ndo houve diferengas
significativas entre os tratamentos (P > 0,05). No entanto, na primeira semana foi verificada
uma maior quantidade de nitrito nas unidades experimentais (0,5 = 0,6) do que no restante do
experimento (Tabela 2). A dureza em carbonatos e dureza total da agua de todas as unidades

experimentais foram inferiores a 70 ppm, caracteristico de uma dgua mole (0-70 ppm).

Tabela 2. Compostos nitrogenados avaliados durante o cultivo de N. davidi.

Variaveis
Tratamentos
NHs (mg L™) NOz (mg L™)
RC 0,03 +£0,08 0,34 £ 0,59
RF 0,01 £ 0,06 0,25+0,49
FM 0,09 + 0,09 0,11 +£0,23

*Meédia e Desvio Padrdo. RC - racdo comercial; RF - racdo e floco microbiano; e FM - floco microbiano. N&o
houve diferenca entre os tratamentos pela ANOVA e teste de Kruskal-Wallis para NH3 - am6nia e NO2- - nitrito,
respectivamente a 5% de probabilidade.

3.2. Dados biométricos e desempenho zootécnico

Os dados biométricos dos camarGes machos e fémeas de N. davidi apresentaram
diferencas entre os tratamentos (P < 0,05). Além disso, foi observado que os exemplares de N.
davidi machos reprodutores de todos os tratamentos apresentaram menor tamanho em

comparagdo as fémeas.
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Para as fémeas, os tratamentos RC e RF apresentaram maiores valores de peso e
comprimento total e ndo diferiram entre si, enquanto as fémeas do tratamento FM apresentaram
menor tamanho. Com relagcdo aos machos, todos os tratamentos apresentaram diferencas no
peso, em que o RC teve maior média de peso, seguido dos tratamentos RF e FM,
respectivamente. No comprimento total, camardes machos dos tratamentos RF e RC néo
diferiram em suas médias, porém apresentaram maiores valores quando comparados ao
tratamento FM. Com relagdo aos valores médios totais de peso e comprimento, exemplares dos
tratamentos RC e RF apresentaram maior tamanho comparados aos exemplares do tratamento

FM. (Tabela 3).

Tabela 3. Dados biometricos de reprodutores de N. davidi apds os 60 dias de cultivo.

Peso (g) Comprimento (cm)
Tratamento
Fémeas Machos Total Fémeas Machos Total
RC 0,11+0,038 0,06+0,012 009+0,04* 214+0,222 1,77+0,09° 1,99+ 0,282
RF 0,11+0,02¢ 0,05+0,01> 0,09+0,03" 209+0,16*° 1,67+0,088 1,97 +0,242
FM 0,07+0,02° 0,03+0,01¢ 005+0,02° 183+0,14° 153+0,14° 1,71+0,20°

*Meédia e Desvio Padrdo. RC - racdo comercial; RF - racdo e floco microbiano; e FM - floco microbiano. As letras

entre colunas indicam diferencas entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos indices de desempenho zootécnico, a sobrevivéncia foi de 95% em todos
os tratamentos (P > 0,05), mas houve diferencas significativas (P < 0,05) entre o ganho de massa
(GM), em que os tratamentos RC e RF apesar de receberem alimentacdo diferenciada,
apresentaram valores similares, diferente do tratamento FM em que nao houve ganho de massa

nos animais cultivados. (Tabela 4)
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Com relacdo a taxa de crescimento especifico (TCE) e conversdo alimentar aparente

(CAA), foi possivel avaliar apenas entre os tratamentos RC e RF, em que ambos ndo

apresentaram diferencas significativas (P > 0,05). A TCE do tratamento FM foi negativa,

indicando que ndo houve crescimento dos camardes cultivados.

Tabela 4. Desempenho zootécnico do cultivo de reprodutores de N. davidi.

Desempenho zootécnico

Tratamentos
Sobrevivéncia (%) GM (g) TCE (% dia?) CAA
RC 95,0£6,0 0,03 £0,03? 0,71 +0, 06 8,19 £ 0,73
RF 95,0 £ 10,0 0,03 £ 0,022 0,80 +£0,16 7,80 +2,01
FM 95,0 £10,0 0,00 +0,01° -0,08 £ 0,23 NA

*Média e Desvio Padrdo. RC - ragdo comercial; RF - racdo comercial e floco microbiano;FM - floco microbiano;

GM - ganho de massa; TCE - taxa de crescimento especifico; CAA - conversao alimentar aparente; e NA - ndo

avaliado. Os valores do desempenho zootécnico ndo apresentaram diferengas pela ANOVA e Teste T-Student a

5% de probabilidade.

3.3. Desempenho reprodutivo

A partir das observacdes das fémeas de N. davidi de cada aquario, foi possivel notar que

as primeiras fémeas ovigeras apareceram na primeira semana de cultivo nos tratamentos RC e

RF, enquanto no tratamento FM essa caracteristica foi observada a partir da terceira semana

(Figura 2). Durante o cultivo, as maiores observacdes de fémeas ovigeras foram para o

tratamento RF (50 fémeas), seguido dos tratamentos RC (40 fémeas) e FM (27 fémeas).
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Figura 2. Representacéo grafica do nimero de observagdes semanais de fémeas ovigeras de

N. davidi durante os 60 dias de cultivo.
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*RC - racdo comercial; RF - racdo comercial e floco microbiano; e FM - floco microbiano.

Com relacdo as fémeas maduras/maturacdo, todos os tratamentos apresentaram esta

caracteristica a partir da primeira semana de cultivo (Figura 2). Ao longo das oito semanas,

foram observadas que as fémeas maduras/maturacdo dos tratamentos RF e RC apresentaram

maiores numeros de observagdes, com 21 e 17 fémeas respectivamente, em relacdo ao

tratamento FM com 10 fémeas. Observou-se também que na sétima e oitava semana de cultivo,

o tratamento RF apresentou maior quantidade de fémeas maduras/maturacdo em relacédo a RC,

com 5 e 4, respectivamente.
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Figura 3. Representagdo gréfica do nimero de observacfes semanais de fémeas

maduras/maturacdo de N. davidi durante os 60 dias de cultivo.
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*RC - racdo comercial; RF - racdo comercial e floco microbiano; e FM - floco microbiano.

Com relacéo as ecdises, observou-se maior quantidade no tratamento RC, seguido dos

tratamentos RF e FM, com 79, 73 e 35 observacdes, respectivamente (Figura 4). O maior

namero de ecdises foi observado na sétima semana no tratamento RF (22 ecdises).
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Figura 4. Representagdo grafica do nimero de observagbes semanais de ecdises realizadas

durante os 60 dias de cultivo.
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*RC - racdo comercial; RF - racdo comercial e floco microbiano; e FM - floco microbiano.

Apos, os 60 dias de cultivo, analise das caracteristicas reprodutivas (Tabela 5)
demonstraram que o maior nimero de fémeas ovigeras foi encontrado no tratamento RF,
seguido do RC e FM. Os resultados indicam que o desempenho reprodutivo do N. davidi dos
tratamentos RC e FM foram proximos (> 1000 juvenis), enquanto o tratamento FM apresentou

0 menor desempenho reprodutivo (409 juvenis).

Tabela 5. Desempenho reprodutivo de N. davidi ao final dos 60 dias de cultivo.

Desempenho reprodutivo

Tratamento N° de fémeas ovigeras N° de fémeas maduras/maturacéo N° de Juvenis
RC 7 7 1034
RF 15 5 1014
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FM 6 4 409

*RC- ragdo comercial; RF - racdo e floco microbiano; e FM - floco microbiano.

4. Discussao

O estudo teve como objetivo avaliar o efeito do floco microbiano no desempenho
reprodutivo e zootécnico do camardo N. davidi. Com base nos resultados obtidos, a substituicdo
de 50% da racdo comercial por floco microbiano, conforme observado no tratamento RF, ndo
afetou no crescimento e desempenho reprodutivo quando comparado ao tratamento RC.

Desse modo, o floco microbiano pode ser uma opc¢ao como alimento complementar para
o N. davidi e corrobora com Maciel et al. (2017), em que sistemas baseados na tecnologia em
bioflocos (BFT) para o cultivo de camarGes permitem uma reducdo na quantidade e na
porcentagem de proteina das ragdes, sem comprometer 0s parametros zootecnicos e reduzindo
assim, os custos associados as dietas comerciais (Wasielesky et al., 2006). Nutricionalmente, a
biomassa produzida no sistema BFT possui composicdo quimica capaz de atender as
necessidades dos animais in situ (Crab et al., 2010; Anvimelech, 2009), bem como na utilizacéo
como suplemento nas racdes, ou oferta direta camardes cultivados em outros sistemas de
producdo (Ekasari et al., 2014; Emerenciano et al., 2012; Kuhn et al., 2010). Além disso, o floco
microbiano contém varios compostos bioativos, como acidos graxos essenciais, carotenoides,
aminodcidos livres, clorofilas, minerais e vitamina C, que sdo conhecidos por seus efeitos
positivos como melhoria do estado antioxidante, crescimento, reproducdo e imunoestimulante
(Bossier & Ekasari, 2017; Xu & Pan, 2012; Crab, 2010).

Por outro lado, a oferta do floco microbiano como Unica fonte de alimento aldctone
(FM), ndo respondeu de forma positiva no crescimento e nas caracteristicas reprodutivas do N.
davidi, que nos demais tratamentos foram supridas pela oferta da racdo comercial (RF e RC).

Camardes do tratamento FM ndo cresceram e além disso, obtiveram 0s menores nimeros de
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ecdises, fémeas ovigeras e maduras/maturacdo, e quantidade de juvenis reduzidas que foram
observadas no final do cultivo. As possiveis razdes podem estar relacionadas a oferta
insuficiente ou deficiéncia nutricional do floco microbiano. Além disso, as coletas diérias do
floco microbiano realizadas para alimentagdo do N. davidi variaram em sua densidade, pois
durante o experimento houve um aumento gradativo da densidade deste floco no tanque do
sistema BFT, observadas pelo padrao de sélidos suspensos totais coletados pelo cone de Imhoff
de 6-45mg L™? (21,34 £ 11,28 mg L ™).

O valor nutricional dos bioflocos é dependente de uma série de fatores, como
preferéncia alimentar do animal, habilidade de ingerir e digerir a proteina microbiana e a
densidade do floco na agua (Hargreaves, 2006). O tipo de fonte de carbono que é utilizado no
sistema BFT também pode alterar a composi¢do nutricional e o indice de qualidade do floco,
alem de influenciar na palatabilidade e digestibilidade de organismos aquéticos (Ahmad et al.,
2017; Crab, 2010).

Um outro fator que também pode estar relacionado com a densidade e qualidade
nutricional do floco microbiano foi a observacdo de melhores caracteristicas reprodutivas
observadas nas duas Ultimas semanas de cultivo no tratamento RF, que no final do experimento
foram comprovadas pela quantidade de fémeas ovigeras. Estudos realizados por Cardona et al.,
(2015a; 2015b) foi demonstrado que fémeas de Litopenaeus stylirostris cultivadas em sistema
de bioflocos produziram mais ovos e reproduziam com mais frequéncia do que fémeas
produzidas em agua clara. Portanto, acredita-se que se 0 presente estudo fosse realizado num
maior tempo de cultivo, o tratamento RF poderia apresentar os melhores desempenhos
reprodutivos e zootécnicos.

Diferente do tratamento RF, o tratamento RC que consistiu na oferta integral de racdo
comercial para camarfes ornamentais e resultou num bom desempenho zootécnico e

reprodutivo, similar ao RF. Resultados que corroboram com Sganga & Lopez-Greco (2020),
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em que ragdes comerciais ofertadas ao N. davidi desempenham bom crescimento,
particularmente nas fémeas, com sucesso no desenvolvimento embrionério e fecundidade. Cabe
ressaltar que o N. davidi € uma espécie de desenvolvimento direto, com auséncia de estagios
larvais e devido a essas caracteristicas, hd& uma maior influéncia materna na progénie, na
alocacdo das reservas energéticas para vitelogénese e desenvolvimento embrionario (Marciano
et al., 2018). No presente estudo, a ragdo comercial ofertada para o N. davidi foi composta por
ingredientes de alta qualidade nutricional tais como carotenoides e fontes de n-3 PUFA que
para esta espécie tem sido associada ao melhor desenvolvimento embrionario e aumento da taxa
de fecundidade (Sganga & Lopez-Greco, 2020).

O N. davidi apresenta dimorfismo sexual, com o tamanho reduzido do macho em relacéo
a fémea, (Silva and Silva, 1989; Bergstrom, 1992; Baelde, 1994; Ahamed & Ohtomi, 2012)
fenémeno atribuido a uma estratégia evolutiva para suportar a producéo de ovos (Berglund, 1981;
Ahamed & Ohtomi, 2012). Além disso, existe uma relacdo direta com a alocacdo das reservas
energéticas com fase de crescimento dos camarfes, em que fémeas juvenis utilizam as reservas
para o crescimento e fémeas adultas utilizam para a reproducéo (Budi et al., 2020). A luz dessas
informac0es, é possivel dizer que a conversao alimentar, ganho de massa e taxa de crescimento
especifico alcancados nas fémeas do RC e RF se devem a qualidade dos alimentos ofertados que
também favoreceram o estagio de maturacdo e maior desempenho reprodutivo, enquanto no FM
0 baixo desempenho zootécnico pode ser atribuido a alimentacdo deficitaria e seu destino das
reservas energéticas para a reproducao.

Com relacdo as variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas no cultivo do N. davidi,
estas se mantiveram adequadas, resultando na alta sobrevivéncia em todos os tratamentos.
Camardes apresentam ampla tolerancia a variacdes na qualidade de dgua tais como temperatura
entre 24-29 °C, pH de 6,5-8,04, oxigénio acima de 5,0 mg L e amonia de 0,1-1,9 mg L*

(Mahmoud et al, 2020; Ganesh, 2015).
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A temperatura é um dos parametros de maior influéncia no crescimento, sobrevivéncia
e desenvolvimento embrionario de larvas e juvenis de decapodes (Anger et al., 2004; Hamasaki,
2003). No estudo realizado por Tropea et al. (2015), a espécie Neocaridina heteropoda
heteropoda possui uma ampla tolerancia térmica (24-32 °C), em que 28 °C resulta no melhor
desempenho reprodutivo. Outro pardmetro de importancia no crescimento e reproducédo é a
escala do pH, que influencia na atividade da ecdise (Ganesh, 2015), que para o camarao red
cherry (Neocaridina denticulata e Neocaridina palmata) pode variar entre 6,5-7,5 (Mahmoud
et al., 2020). Com base na literatura, a temperatura e o pH avaliados no presente estudo
estiveram proxims e dentro do limite para um bom desempenho reprodutivo e zootécnico do N.
davidi, respectivamente.

Este é o primeiro estudo em que se testa a eficacia do floco microbiano oriundo do
sistema BFT como fonte de alimento para o N. davidi. Uma vez comprovada sua eficacia para
a substituicdo parcial da racdo comercial, por meio de parametros zootécnicos e reprodutivos,
possibilita que outros estudos possam ser conduzidos para avaliar a densidade de floco
microbiano, qualidade e composicao nutricional que sejam ideais para os reprodutores e juvenis
de N. davidi e outros crustdceos ornamentais cultivados de importancia para a aquariofilia,

como alternativa de minimizar os custos de producao visto nos sistemas convencionais.
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ANEXOS

Anexo 1. Unidades experimentais para o cultivo de N. davidi. A- Aquérios de 35 L em
delineamento inteiramente casualizado. B- Disposi¢do dos substratos artificiais, Vesicularia sp.
e sistema de filtragem.

Fotos: Ana Valenca.
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Anexo 2. Manejo alimentar de N. davidi com ragdo comercial e floco microbiano.

Tratamento RC; B- Tratamento RF; e C- Tratamento FM.

Fotos: Ana Valenga.
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Anexo 3. Caracteristicas reprodutivas observadas durante o cultivo de N. davidi

B- fémea ovigera; C- fémea madura.

Foto: Ana Valenga.

. A- ecdise;

38



Anexo 4. Juvenis de N. davidi observados durante o cultivo.

Foto: Gelcirene Costa.
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