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Apresentacao

Camarado-da-malésia - Larvicultura é o terceiro
membro de uma trilogia, cujos dois primeiros sao Camarao-
da-malésia: cultivo e Camarao-da-malésia: mercado. Os dois
ultimos foram langados na Colegdo CRIAR e na Colegao SA-
BER, respectivamente. Optou-se por um projeto editorial
independente, para o presente texto, em razao de sua maior
extensdo e do maior nimero de ilustragdes, inclusive do
grande numero de detalhes de muitas delas, como é o caso
das fases larvais. A visualizagdo e compreensido desses
detalhes ficariam prejudicadas no formato reduzido da
Colegao CRIAR.

O presente trabalho é fruto da determinagao,
idealismo e competéncia da autora, que o é, também, dos
outros membros da trilogia. Também é fruto de sua paciéncia,
que nao vacilou diante dos pedidos freqiientes e insistentes
do editor por novas explicagoes que tornassem o texto mais
claro e compreensfvel a qualquer leitor.

Talvez o problema mais sério com que se deparam
os criadores ou engordadores nacionais de camarao, problema
alids devidamente enfatizado em Camardao-da-malésia:
cultivo, seja a reduzida oferta de larvas e pés-larvas, no
momento adequado. O nuimero de interessados na
implantagdo de projetos de engorda de camario nao péra de
crescer, ao passo que o numero de laboratérios permanece
estatico ou nao cresce em escala suficiente para atender a
demanda por larvas e pés-larvas. Criou-se, assim, um gargalo
muito estreito entre a oferta (laboratérios de produgio de
larvas e pés-larvas) e a demanda (engordadores). A razao desse
gargalo esta nos altos custos das tecnologias atualmente
empregadas na implantagao e manejo dos laboratérios. De
fato, o sistema aberto de cultivo obriga os laboratérios



instalados longe do litoral a reutilizarem ao méaximo a agua
salgada transportada em caminhGes-pipa. A preocupagao em
diminuir os custos de transporte acaba afetando a qualidade
da 4gua, o que acarreta altas taxas de mortalidade e baixa
produtividade.

A solugao apresentada pela autora estd na utili-
zagdo do sistema fechado em que a 4gua circula continuamen-
te entre os tanques de produgao e o reservatério de recupera-
cdo da 4gua, passando por filtros biol6gicos. Este método
assegura enorme economia de 4gua salgada: enquanto no
sistema aberto sdao necessarios de 200 a 250m?® para a
produgdo de um milhdo de pés-larvas, no sistema fechado
nao vai além de 6 a 8m?.

Por outro lado, a utilizagao de 4gua do mar artifi-
cial é outra solugdo para laboratérios localizados além de
500km do litoral, para os quais o custo de transporte é supe-
rior ao dos sais minerais empregados na formulagao.

Dessa forma, acreditamos que a presente publica-
cao representa enorme contribuigao ao desenvolvimento do
negécio da carcinicultura, ao trazer solugées de baixo custo,
eficazes e validadas, para o problema da oferta de larvas e
pés-larvas contribuindo, a um sé tempo, para a multiplicagiao
das fazendas de engorda do M. rosenbergii e para a expanséo
da oferta dessa nova alternativa alimentar.

O Editor.
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Introducao

A criacao de camardes de agua doce da espécie
Macrobrachium rosenbergii constitui uma atividade comprova-
damente lucrativa e com mercado promissor. Neste ramo
empresarial, o Brasil apresenta condigoes naturais altamente
propicias (Lobao, 1996a).

O cultivo de camardes envolve duas etapas princi-
pais: a produgao de pés-larvas ou larvicultura e a engorda.

A larvicultura é a etapa mais dispendiosa e com-
plexa do cultivo. Os investimentos em infra-estrutura e
equipamentos do laboratério e os custos operacionais sao
altos, exigindo pessoal altamente treinado para o manejo dos
rigidos controles de temperatura, salinidade, qualidade de
dgua e de alimentacao.

Contudo, a produgao bem sucedida de pés-larvas
constitui o fator mais importante na promogao e expansao
da indistria do cultivo de camardes.

Atualmente, existem no Brasil dois tipos de labora-
térios de produgao de pés-larvas: os laboratérios comerciais,
especializados em suprir os criadores que se dedicam a
engorda e que somente se tornam vidveis a partir de uma
producao igual ou superior a um milhdo de pés-larvas/més,
e os laboratérios de suporte, para abastecimento préprio,
nas médias e grandes propriedades, onde a autonomia passa
a ser vantajosa e a implantagao de um laboratério se justifica
economicamente (Lobao, 1996b).

Nos sistemas tradicionais abertos, a 4gua, renovada
diariamente, € eliminada e substituida por 4gua nova e limpa.
Tal procedimento, no entanto, s6 é possivel quando o



laboratério de larvicultura localiza-se préximo ao litoral. Em
dreas afastadas do mar, é imprescindivel que a dgua salobra
seja de alguma forma reaproveitada.

Os sistemas fechados de recirculagao de agua para
produgao de pds-larvas de organismos aquaticos foram
desenvolvidos a partir da necessidade de um controle apurado
e preciso das condicdes do meio onde tais organismos sado
criados.

No século passado, estudos microbiolégicos
apontaram grupos de bactérias capazes de reciclar alguns
compostos nitrogenados prejudiciais aos organismos
aquaticos. Baseando-se nesses estudos, diversas equipes de
pesquisa desenvolveram técnicas de filtragao utilizando-se
dessas bactérias especificas nascendo, assim, a filtragao
biolégica.

Atualmente, o pequeno nimero de laboratérios de
larvicultura comercial (24), existente no Brasil, para atender
436 hectares de area cultivada (Cavalcanti & Correia, 1994),
tem intimidado os novos investidores em engorda, que se
sentem inseguros quanto a aquisi¢ao de pés-larvas nas épocas
de povoamento, uma vez que a procura deste produto vem
sendo maior que a oferta.

Tal problema pode ser solucionado mediante o
estimulo a construgao de pequenas larviculturas de “fundo
de quintal”. Considerando que tais laboratérios sao viaveis,
tecnicamente, os projetos de engorda teriam condigées mais
adequadas para se tornarem exeqiiiveis, economicamente, se
recebessem suprimentos de pés-larvas provenientes de um
nimero maior de pequenos produtores ao invés de ficarem
na dependéncia do suprimento de pequeno niimero de grandes
produtores. Sabe-se, com efeito, que em outros paises, com
o passar do tempo, os grandes laboratérios ndo tém tido
muito éxito (New, comunicagio pessoal).

10



A partir da tendéncia dos investimentos no Brasil,
segundo a qual a maioria das fazendas de camardes
apresentam pequeno porte e localizam-se no interior, o setor
de carcinicultura do Instituto de Pesca empenhou-se em
desenvolver uma tecnologia de larvicultura de M. rosenbergii
que viabilizasse a redugédo dos custos de instalagdo, garantisse
autosuficiéncia ao pequeno e médio produtores e que, ao
mesmo tempo, apresentasse solugdes para os seguintes
problemas:

* reaproveitamento da agua através de filtragao
biolégica, o que dispensaria a obrigatoriedade de compra de
terras préximas as regioes costeiras;

* dispensa de mao-de-obra especializada com
sensivel redugdo dos custos operacionais;

* reducao dos custos de aquisigao de Artemia spp.;

* diminuigdo dos riscos de contaminagdo por
agentes patogénicos;

* eliminagio ou redugao da quantidade de detritos
no fundo dos tanques;

* manutengao da qualidade da agua;
* obtencao de metamorfoses simultianeas; e

* diminuicao do manuseio das larvas aumentando,
assim, a sobrevivéncia e diminuindo o tempo de desenvolvi-
mento larval.

No setor de carcinicultura, onde vém sendo
produzidas pds-larvas para pesquisa e comercializagao,
desenvolveram-se trabalhos sobre métodos de manutengao
(Rojas et al., 1990), tipos de filtros biolégicos (Lobao et al.,
1997), densidade de estocagem (Lobao et al., 1987),
salinidade (Souza & Lobao, 1996), patologia (Lombardi &
Lobao, 1990a, 1990Db), entre outros.
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Nas condi¢gbes experimentais impostas, os
resultados indicaram que, para uma densidade inicial média
de 468 larvas/litro, o intervalo de tempo médio de
larvicultura para produgdo de pés-larvas é de 40+5 dias,
com uma taxa de sobrevivéncia média de 48+21%,
facultando, portanto, uma produgéo de 22 pés-larvas/litro.

Neste livro, serdo descritos as estruturas e o manejo
que tal tecnologia implica, a0 mesmo tempo em que serdo
calculados os parametros para a montagem de instalagbes
que possam atender desde larviculturas de “fundo de quintal”
até laboratérios comerciais.

Vale ressaltar que a referida tecnologia foi subme-
tida 2 validagdo industrial e comercial, com resultados
plenamente satisfatérios e privilegiados frente as demais
tecnologias disponfveis.
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O estado da arte

Para completarem seu desenvolvimento, as larvas
necessitam de 4gua salobra (Ling, 1969), o que limita,
teoricamente, as instalagdes (larviculturas) as 4reas litoraneas
(New & Singholka, 1984).

£ interessante notar que as 4reas favoraveis ao
cultivo propriamente dito, isto é, a2 engorda em viveiros, estao
localizadas no interior, longe do mar, pelo fato de existir
dgua doce em abundancia e, principalmente, isenta de
poluentes qufmicos ou organicos que poderiam comprometer
o crescimento e a vida dos animais confinados nos viveiros
de engorda.

Tal situagdo obriga os criadores de camarido a
possufrem duas instalagdes distintas de produgao: a unidade
de produgdo de pés-larvas préxima ao mar, e a unidade de
engorda, afastada do mar. Tal situagao cria dificuldades
administrativas e técnicas e resulta em altos custos.

Singholka & Sukapunt (1982) identificaram o
mesmo problema na Tailandia, onde os produtores instalaram
suas larviculturas longe do litoral forgando-os a um gasto
excessivo com o transporte de agua salgada, chegando a
inviabilizar certos projetos. Por esse motivo, desenvolveram
um método para a reutilizagdo da agua salgada, apés seu
uso.

Na tentativa de contornar situagdo semelhante,
alguns produtores optaram por implantar unidades produtoras
de pés-larvas na prépria fazenda de engorda localizada, em
alguns casos, até centenas de quildmetros do litoral
obrigando-os, portanto, a transportar, periodicamente, 4gua
salgada em caminhdes pipa, a custos significativos.

13



Pelo fato de utilizarem o sistema aberto de cultivo
em que toda 4gua utilizada € jogada fora, esses produtores
sdo forcados a economizar a 4gua salgada ao méaximo, o que
acarreta altas taxas de mortalidade e baixas produtividades.

A boa qualidade da 4gua, bem como a redugao da
quantidade de detritos no fundo dos tanques podem ser
controladas através de filtro biolégico (Aquacop, 1977). Este
consiste de estruturas contendo elementos filtrantes dispostos
em camadas que funcionam como substrato capaz de fixar e
desenvolver colonias de bactérias especificas e necesséarias a
oxidagao, redugao, absorgao e mineralizagao de substancias
(principalmente compostos nitrogenados e fosforosos)
prejudiciais a sobrevivéncia de espécimes aquaticas (Wheaton,
1982).

Os avangos no uso da filtragao biolégica para a
manutencao da qualidade da 4gua na criagdo de larvas de M.
rosenbergii comegaram por volta de 1980, e os estudos
realizados desde entao revelam inimeras vantagens deste
método sobre o sistema aberto tradicional de 4guas claras.

O uso do sistema de filtro biolégico vem sendo
adaptado a partir da larvicultura intensiva em sistema aberto
de aguas claras (Aquacop, 1983).

No sistema fechado, a 4gua circula continuamente
entre o tanque de produgao e o reservatério de recuperagao
da dgua poluida. No sistema aberto, a 4gua necessaria para a
producdo de um milhdo de pés-larvas oscila entre 200 e
250m?, ao passo que, no sistema fechado, nao vai além de 6
a 8m® (Ra’anan & Cohen, 1983).

Experimentos com tanques de cultivo em sistema
fechado incluem também estudos com alimentagio (Perry &
Tarver, 1981), tamanho de estocagem (Pavel et al., 1985),
densidade de estocagem (Cange et al., 1983) e salinidade
(Souza & Lobao, 1996).
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Na Louisiana do Sul, o sistema fechado foi utilizado
na Estagdo Experimental de Aqiiicultura da Louisiana (Laes)
e no Departamento de Piscicultura e Animais Silvestres,
devido a problemas de obtengédo regular de pés-larvas de M.
rosenbergii em sistema aberto (Cange et al., 1983).

Com relagao a qualidade da agua utilizada na
larvicultura, autores como New & Singholka (1984)
consideraram os niveis de pH, enquanto Armstrong et al.
(1976) consideraram as variagOes de amoénio, nitrito e nitrato.

Muitas instituigées governamentais, em todo o
mundo, estudam ou ja desenvolveram sistemas fechados de
recirculagdo de agua para o cultivo de larvas de camarao e
alevinos de peixes empregando filtro biolégico, quimico e
mecanico de filtragéo (Braun, 1972; Scott & Gillespie, 1972;
Meade, 1973; Siddal, 1974; Kausch, 1976). Entretanto, na
maioria das vezes, esses sistemas siao demasiadamente

complexos e onerosos para serem aplicados com finalidade
comercial.

A chave do sucesso, na larvicultura de camarao e
de outros animais aquaticos, € a higiene e o controle da
qualidade da dgua.

Nos sistemas fechados, altas biomassas podem ser
mantidas em volume relativamente limitado. Nos circuitos
com filtros biolégicos, a 4gua circula pelo tanque de cultivo
das larvas e atravessa um substrato onde existem bactérias
aerébicas e anaerébicas, cujo papel principal é a eliminacdo
de metabdlitos indesejaveis (Hirayama, 1972, 1974).

O uso de sistemas fechados de cultivo com
recirculagdo de agua tem recebido atengdo consideravel
(Gigger & Speece, 1970; Liao & Mayo, 1972; Speece, 1973;

15



Bohl, 1977). Em quase todos os casos os sistemas sao
baseados na filtragdo biolégica com o objetivo de reduzir os
téxicos de aménio.

Inimeros filtros j4 foram desenvolvidos (Spotte,
1970; Haug & McCarthy, 1972; Speece, 1973; Liao & Mayo,
1974; Forster, 1974; Meade & Kenworthy, 1974; Siddal,
1974), mas, praticamente, todos se baselam no mesmo
processo.

Na maioria dos casos, o desenho dos filtros e a
preparagao do substrato estdo baseados em tecnologias
geradas pelos préprios centros de pesquisa e desenvolvidos
de acordo com as facilidades e peculiaridades de cada local.
Isso inclui os diversos tipos de filtros, o direcionamento do
fluxo de agua, os tipos de substratos como os biodiscos
rotativos (Cange et al., 1987) (Figs. 1A e 1B), os bio-rings ou
bio-balls (Aquarius Apollo - Fig. 2) e os seixos rolados
desenvolvidos por Neves et al. (1991) (Fig. 3).

A principal fungao de um filtro biolégico é facilitar
a oxidagdo do aménio (NH,-N) para nitrito (NO,-N), pelas
bactérias Nitrossomonas, e, entao, para o nitrato (NO,-N),
pelas Nitrobacter. O nitrato é o ultimo ion do produto de
nitrificagao e nao causa efeitos nocivos as larvas ou alevinos
até determinadas concentragoes (Trama, 1954; Oliver, 1957).

O bem estar dos animais em um cultivo depende
da habilidade do filtro biolégico em converter o aménio
rapidamente em nitrato que é relativamente nado téxico. As
principais fontes de aménio em sistema fechado sdao a matéria
organica em decomposigao e os subprodutos do metabolismo
dos animais vivos. O aménio € o principal produto nitrogena-
do excretado pelo processo metabélico dos animais aquaticos
(Forster & Goldstein, 1969) e é altamente téxico aos animais
(Kinne, 1976; Kepenyes, 1984).

16



(A)

(B)

» B
N =

FIGS. 1A e 1B. Sistema de filtragao biolégica utilizando bio-
discos rotativos - Fazenda Sopoupe - Vale
do Eta, SP.

A velocidade de oxidagao esta diretamente
relacionada com a temperatura que pode variar de 21 a 28°C
(Spotte, 1970; Haug & McCarthy, 1972). Carmignani &
Bennett (1977) descobriram que o tempo para oxidar certa
quantidade de amoénio dentro de um filtro aumenta quando a
temperatura decresce.
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FIG. 2. Layout de estrutura de PVC montado com filtro biol6gico com bio-rings
ou bio-balls.

Em uma cultura de Nitrossomonas e Nitrobacter, o
processo de nitrificagdo é mais rédpido a 25°C (Meiklejohn,
1950), ficando todo o amdnio oxidado a nitrato num periodo
de sete a doze dias.

Barrit (1933) e Chase (1948) mostraram que terras
férteis podem ser fontes ricas e concentradas de bactérias
nitrificantes a2 semelhanga dos substratos dos filtros
biolégicos. A dgua doce contém estes organismos nitrificantes
porém em pequenas quantidades (Jordan, 1980).

Normalmente, a “semente” de bactérias nitrifi-
cantes para filtros novos é obtida pela transferéncia de

18
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FIGS. 3A e 3B. Filtro biol6gico em sistema fechado descontinuo, montado com
substrato de seixos rolados: A - layout e B - caixas de fibroci-
mento.

Fonte: Neves et al. , 1991.

substrato de filtro biolégico ja equilibrado e estabelecido
(Carmignani & Bennett, 1977).

Haug & McCarthy (1972) inocularam um litro de
residuo de tratamento de plantas no leito de um filtro novo.
Entretanto, esta “semente” contendo pequena quantidade
de bactérias fez com que o filtro levasse dois meses para
estabelecer uma nitrificagao completa.

Sharma & Ahlert (1977) mostraram que o acimulo
de nitrito em sistemas fechados tende a reduzir os valores do

19
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pH. A fim de evitar tal efeito, pode-se acoplar ao sistema
uma unidade de denitrificagdo anaerébica.

Ambos os processos, nitrificagdo e denitrificagao,
foram exaustivamente estudados e suas eficiéncias nos
sistemas de recirculagio de 4gua sdo relativamente bem
conhecidas (Meade, 1973; Meade & Kenworthy, 1974;
Collins, 1975; Kausch, 1976).

A grande desvantagem da maioria dos sistemas
fechados de recirculagio que utilizam filtragao biol6gica esta
ligada ao fato de que a maior proporgao de 4gua do sistema é
usada nos filtros biolégicos, sendo minima a quantidade
utilizada no cultivo de larvas propriamente dito (Otte &
Rosenthal, 1979), o que pode tornar determinados sistemas
economicamente invidveis. N4o é o caso da tecnologia aqui
proposta.

Outra desvantagem encontrada quando se opera
com circuito fechado é a pequena ou quase nula adaptabilida-
de dos filtros as variagdes de salinidade e temperatura (Otte
& Rosenthal, 1979).

O objetivo principal dos estudos de Otte &
Rosenthal (1979) era desenvolver métodos de manejo em
sistemas fechados de recirculagdo de agua, visando reduzir,
substancialmente, o tamanho das unidades de tratamento e,
simultdneamente, manter a eliminagdao de substancias
organicas como garantia de qualidade aceit4vel da 4gua para
o crescimento ideal dos animais.

Honn & Chavin (1976) desenvolveram uma unidade
de tratamento quimico em oz6nio para suprir o filtro biolégico
durante os periodos de instabilidade. Rosenthal et al. (1978)
acoplaram, ainda, espumadores ao sistema, com a finalidade
de retirar o excesso de albumina da 4gua, promovendo, assim,
resultados de alta qualidade.
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A eficiéncia dos filtros biolégicos é significativa-
mente afetada pelas variagdes do fluxo de agua (Otte &
Rosenthal, 1979). Altas taxas de demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) foram observadas quando o fluxo no leito
filtrante foi reduzido de 5 para 4 m?® por hora, por um periodo
de uma semana. Entretanto, um aumento de fluxo para 6m?
fez a DBO voltar, rapidamente, aos niveis iniciais.

Segundo Otte & Rosenthal (1979), as medidas de
temperatura, pH e oxigénio dissolvido devem ser tomadas
diariamente e as anélises de DBO, NH,, NO,, NO,, e Cl, trés
vezes por semana. Ainda, segundo estes autores, os valores
de pH tendem a crescer quando se processa a nitrificacao.
Valores iniciais em torno de 8,2 caem para 6,0 ou menos,
devendo, por isso, ser corrigidos. Quando se processa a
denitrificagdo, o pH se mantém acima de 7,0.

Na larvicultura de Macrobrachium rosenbergii pode-
-se destacar duas principais escolas: a primeira, oriunda do
antigo CNEXO, atual IFREMER, estatal francesa que utiliza a
filtracdo biolégica e a reciclagem da agua de cultivo com
filtros modulares e estaticos; a segunda, representada pelo
desenvolvimento do mesmo método pela Universidade
Hebréica de Jerusalém, com a agregacao de biodiscos méveis
adaptados de Cange et al. (1987). Os dois métodos diferem
entre si morfologicamente, apesar de perseguirem a mesma
proposta, isto é, a recuperagio total da dgua de cultivo das
larvas de M. rosenbergii. Diferem, ainda, pelo objetivo de sua
criagdo: o primeiro foi concebido para que os técnicos
pudessem ter controle absoluto das condigoes do meio visando
maiores produtividades; o segundo foi idealizado para fazer
face a total falta de oferta de 4gua do mar.
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Ciclo de vida na natureza

E em nascentes de rios que se encontram os machos
e fémeas adultos. A fémea madura, ap6s a muda nupcial,
com o exoesqueleto (esqueleto externo) ainda mole, é
fecundada por um macho de carapaga dura. O periodo
reprodutivo depende da espécie e do clima. Macrobrachium
rosenbergii se reproduz o ano todo, embora existam picos de
atividade sexual na primavera e verao.

O acasalamento se processa de trés a seis horas
ap6s a muda pré-nupcial e dura alguns minutos. A cépula se
processa pela deposigdo do sémen, contido em massa
gelatinosa, no receptdculo localizado na parte inferior da
regiao torédxica da fémea.

Apés um periodo de 6 a 20 horas ocorre a desova,
que tem a duragao de cerca de 20 minutos e que consiste na
saida dos 6vulos do ovéario e em sua fertilizagao pelos
espermatozdides. Os ovos resultantes vao alojar-se na cimara
existente na regiao inferior do abdémen, onde sio mantidos
presos por uma fina membrana e arejados por movimentos
rapidos dos apéndices abdominais.

Os ovos tém didmetro em torno de 0,6mm,
apresentam cor alaranjada e sdo revestidos por uma fina
membrana.

Ap6s a desova, inicia-se o processo de incubagao
dos ovos ou desenvolvimento embrionério, que dura em torno
de vinte dias. Neste periodo, os ovos passam da cor alaranjada
para cinza-escuro e consegue-se visualizar, devido i
transparéncia, os olhos dos embrides.

A ruptura da membrana ocorre com o embriio ja
totalmente desenvolvido e, ao nascer, ja sao larvas (zoea).
Este processo ocorre em uma ou duas noites (12 a 48 horas),
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sendo as larvas dispersas rapidamente através de movimentos
dos apéndices abdominais da fémea. A larva é plancténica
(alimenta-se de zooplancton) e nada ativamente pelo impulso
da cauda, mantendo-se, sempre, em posigao invertida (de
barriga para cima).

A fémea recém-desovada retorna, entao, ao seu
ambiente original (dependendo da fisiografia do rio, elas
podem descer, para a desova, préximo a regiao do estuario).
Nova desova pode ocorrer dentro de 23 a 25 dias apds a
eclosao.

As larvas sao arrastadas, pela corrente, até a regiao
estuarina. As que encontram salinidade entre 12 e 18% S
tém maior chance de sobrevivéncia. Passam por varios
estagios distintos de desenvolvimento (Tabela 1 e Figs. 22A
a 22L) caracterizados por mudas, até sofrerem metamorfose,
ou seja, transformarem-se em poés-larvas.

As larvas alimentam-se de zooplancton (mindsculos
animais que flutuam passivamente arrastados pelos movimen-

tos da 4gua), de vermes mindsculos e de ovos e larvas de
outros animais.

As pés-larvas passam a ter habito reptante
(rastejante) abandonando, em uma ou duas semanas, a regiao
estuarina, isto é, passam a migrar para a nascente do rio.
Com dois meses de idade, aproximadamente, sdo capazes de
nadar contra a correnteza e de subirem em pedras. Esta
migracao € ativa e leva quatro meses, em média. Quando
chegam a cabeceira do rio, os jovens camardes ainda nio
possuem tamanho comercial, mas jd estdo sexualmente
maduros e, portanto, aptos para a reprodugéo.

As pés-larvas, além de utilizarem o mesmo alimento
disponivel para as larvas, utilizam pedagos maiores de material
organico, tanto de origem animal como vegetal.
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Na fase adulta, os camardes vivem entocados sob
pedras ou vegetagdo. Periodicamente, os camardes trocam a
casca que recobre seu corpo. Entre a muda e o endurecimento
da nova casca, permanecem escondidos para se proteger, pois
a casca mole transforma-os em presas fdceis aos inimigos
naturais. E durante a muda que o camarao cresce, por isso,
ela ocorre com maior freqiiéncia entre os jovens.

Os camardes adultos sio onfvoros (comem de tudo)
e sua dieta inclui insetos aquéticos e respectivas larvas, algas,
sementes, frutos, pequenos moluscos e crusticeos, restos de
vegetais e animais mortos. Também h4 canibalismo.
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Cultivo

A carcinicultura (cultivo ou criagdo de camarao)
envolve trés etapas principais: produgdo de pés-larvas ou
larvicultura, engorda e comercializagao.

As espécies de camardo de 4gua doce mais adequa-
das ao cultivo pertencem ao género Macrobrachium. Sao mais
de cento e vinte espécies, distribufdas nas zonas tropicais ¢
subtropicais do mundo.

No Brasil, h4 quatro espécies de real interesse
econdmico:

M. carcinus - conhecida no Nordeste como pitu -
embora tenha grande porte, ndo se adapta bem ao cativeiro,
mostrando-se muito agressiva, com crescimento lento e alta
taxa de mortalidade;

M. acanthurus - chamada popularmente de
camardo-verdadeiro - apesar de ser encontrada em quase todos
os rios da costa brasileira, apresenta problemas semelhantes
aos do pitu;

M. amazonicum - conhecida como camardo-canela,
origindria da regido amazOnica, foi introduzida nos agudes
do Nordeste, onde é pescada artesanalmente. Muito resistente
e de facil adaptagdo em cativeiro. Porém, ndo se dispde ainda
de tecnologia de cultivo semi-intensivo bem desenvolvida.

M. rosenbergii - ou camardo-da-malédsia - espécie
origindria das regi®es indo-pacificas - atinge rapidamente o
peso comercial (cerca de 30g), reproduz-se facilmente em
cativeiro, é mais rastica e possui carne de excelente qualidade.
Por tais caracterfsticas tem apresentado maior viabilidade de
criagdo comercial, sendo a espécie mais cultivada no Brasil e
no mundo. E cultivada em quantidades considerdveis em
muitos pafses, incluindo os Estados Unidos (Havaf), Honduras,



Mauritius, Taiwan e Tailandia, além de outros paises, onde
fazendas de engorda vém sendo estabelecidas, como Costa
Rica, Indonésia, Israel, Malasia, México, Filipinas, Zimbabwe
e Brasil.
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Larvicultura

Selecdo da area

Do ponto de vista do suprimento de agua, a drea
ideal para a instalagdo do laboratério comercial de larvicultura
¢ aquela em que ha disponibilidade de 4gua doce e do mar
em abundancia e de boa qualidade. O laboratério ndo preci-
sa ser instalado, necessariamente, em regido costeira, mas
deve ter acesso facil a ela.

A 4rea deve dispor de infra-estrutura bésica, isto
é, luz elétrica, rede de 4gua e esgoto, telefone, boas vias de
acesso e estar préxima de aeroporto para o escoamento das
pbs-larvas a serem comercializadas para outros estados ou
regides.

Além desses critérios, existem outros requisitos a
serem analisados antes da compra do terreno. A topografia e
a qualidade do solo sdo importantes para a construgao dos
viveiros de reprodutores, assim como do prédio do labora-
tério. Além disso, torna-se importante conhecer as exigéncias
de 6rgaos como Cetesb, corpo de bombeiros e normas da
prefeitura com relagdo a area ocupada.

A disponibilidade de mao de obra qualificada é
outro fator importante. Esse empreendimento vai necessitar
dos servigos de biélogos, técnicos de laboratério, escriturarios
e de bragais.

Assim, a area a ser selecionada para implantagao
do laboratério deve atender a uma série de variaveis que, em
maior ou menor grau, influirdo diretamente no sucesso do
empreendimento.
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£ claro que, para a implantagao de um laboratério

suporte ou de “fundo de quintal”, tais exigéncias sao
minimizadas, uma vez que os cuidados nao sao tao intensivos

quanto aos de laboratérios comerciais, ainda que sob risco
de menor taxa de sobrevivéncia.

Estrutura fisica do laboratoério

O laboratério de larvicultura deve ser instalado
em galpdo coberto com telhas de amianto intercaladas com
telhas de PVC transparente. A fim de evitar grandes perdas
de calor, as paredes devem ser construidas com tijolo furado,
com espessura de 20cm. As janelas devem ser de vidro liso
duplo, de 4mm de espessura, distribuidas em toda a extenséo
das paredes, a fim de assegurar, inclusive, a iluminagao de
cerca de 2.000 a 2.200 lux. As paredes devem ser azulejadas
ou pintadas a éleo ou revestidas de material lavavel. O piso,
também, deve ser feito com material lavavel para facilitar a
limpeza, e inclinado nas laterais para escoamento da 4gua. O
laboratério deve dispor, igualmente, de duas redes hidréulicas,
com torneiras pintadas com cores diferentes, uma para o
abastecimento de agua doce de nascente e outra para o
abastecimento de d4gua do mar; de uma rede de distribuigao
de ar acoplada a um soprador; de uma rede elétrica ou de géis
para aquecimento do ambiente e/ou da 4gua dos tanques; e
de uma rede de esgoto.

A agua na larvicultura

A agua salobra utilizada na larvicultura é

proveniente da mistura de 4gua doce e salgada, devendo ambas
apresentarem alto padrao de qualidade.

' A agua doce deve ter caracteristicas préximas as
da agua potével devendo ser captada, preferencialmente, de
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pogos subterraneos. Pode, também, ser captada de pequenas
fontes ou do abastecimento das cidades. Em todos os casos,
a 4gua deve ser rigorosa e freqiientemente analisada quanto
a seus parametros fisicos, quimicos e biolégicos, principal-
mente em regides onde a atividade agricola faz uso intenso
de agrotéxicos e fertilizantes. No caso da dgua do abastecimen-
to urbano, hd necessidade de se proceder a uma vigorosa
aeragao, por vinte e quatro a quarenta e oito horas antes de
seu uso, para remogao do cloro residual.

A 4gua do mar deve ser captada em 4reas afastadas
de cidades, de regides portuarias ou de p6élos industriais que
possam comprometer sua qualidade com diferentes tipos de
agentes poluidores. Devem ser evitadas dguas de estudrios
de grandes rios e de baias muito fechadas. E preferivel que a
agua do mar apresente caracteristicas oceanicas, isto é, teor
de salinidade de 35°/,.5. Em alguns casos, a salinidade pode
ser inferior, mas sempre acima do teor de salinidade da 4gua
de cultivo das larvas (17 a 18°/S), até mesmo por problemas
de custos de transporte. Tanto a 4gua doce quanto a do mar
devem ser isentas de metais pesados.

As bombas utilizadas para recalque devem ter
tratamento interno a base de epoxy ou outro produto que as
torne resistentes & agdo corrosiva da 4gua salgada. E
recomendével que se disponha de bombas sobressalentes a
fim de se evitar paralisagido da larvicultura.

A 4dgua do mar pode ser transportada em caminhdes
pipa ou em bombonas de plastico até o laboratério de larvicul-
tura (Fig. 4).

Ao chegar ao laboratério, a agua do mar deve ser
mantida no escuro, nos proprios recipientes de coleta, durante
cinco dias, pelo menos, para que ocorra a mortalidade dos
microrganismos. Apéds esse periodo, é bombeada para caixas
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FIG. 4. Bombonas de p/astico utilizadas no transporte
de agua do mar para o laboratorio de larvicultura.

de fibrocimento, ligadas em série, com capacidade de 1.000
litros cada. Depois de passar por um sistema de filtragao
mecanica, a 4gua entra no laboratério de larvicultura, por
gravidade, livre de particulas s6lidas em suspensao.

A utilizagdo de dgua do mar artificial na larvicultura
é recomendavel para localidades muito distantes do litoral,
onde o custo de transporte torna-se superior ao dos sais
empregados na formulagdo. O Centro de Aqiiicultura da
Unesp aconselha esse tipo de agua para locais com distancias
superiores a 500km.

As principais vantagens do uso da agua artificial
sao, de um lado, a disponibilidade dos sais e, de outro, a
eliminagao dos riscos representados pelos metais pesados e
pelos agentes patogénicos presentes na dgua do mar e,
principalmente, por ser a 4gua do mar um recurso mineral
pertencente a Uniao e, por isso, é proibido seu uso.

Existem composigoes comerciais de dgua do mar
artificial que constituem segredo industrial. Varias
formulagoes, porém, encontram-se descritas na literatura.
Uma das mais eficientes em termos de sobrevivéncia
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e do tempo de cultivo é a desenvolvida por Silva (1995)
(Tabela 1):

Agua do mar reconstituida a partir da adigdo de
agua doce em sal de salinas (sal grosso) vem sendo utilizada
somente na manutengao de animais marinhos adultos, sendo
que se constitui em 60% de 4gua do mar reconstituida para
40% de dgua do mar natural. Nao se encontra, até o momento,
registros na literatura quanto ao seu emprego na larvicultura.

Resumidamente, na larvicultura pode-se utilizar trés
tipos de 4gua do mar: 1) 4gua do mar natural; 2) 4gua do mar
artificial, obtida através da mistura de sais em agua doce
(Tabela 1); e 3) 4gua do mar reconstituida, obtida pela adigao
de sal grosso em agua doce.

Filtragdo mecanica

No sistema proposto, a filtragao mecéanica
desempenha trés fungdes: 1) reduzir a turbidez da agua
causada por microorganismos em suspensao e pela matéria
organica particulada; 2) reduzir a quantidade de coléides

TABELA 1. Formulagao artificial de agua do mar segundo Silva

(1995).
sal Quantidade
(g/100 litros de solugdo)

Cloreto de sédio (NaCl) 2760

Sulfato de magnésio (MgS0O,.7H,0) 690

Cloreto de magnésio (MgCl,.6H,0) 540

Cloreto de célcio (CaCl,.2H,0) 140

Cloreto de potassio (KCl) 60
Bicarbonato de sédio (NaHCO,) 20

Brometo de potassio (KBr) 2,7
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organicos; e 3)-remover detritos dos leitos filtrantes dos filtros
biolégicos.

Os filtros mecanicos também sao utilizados para a
pré-filtragem de toda d4gua que entra no sistema, removendo
os microorganismos que acarretam aumento de DBO ou
causam doengas parasitarias. Em nosso sistema sao utilizados
quatro tipos de filtros - dois para filtragdo mecanica e dois
para filtragao bacteriostatica, todos ligados em série: 1)
filtro rapido de areia fina, cuja eficiéncia é diretamente
proporcional ao tamanho do grao (Spotte, 1970); graos
menores aumentam a superficie de contato com a agua e a
atracdo eletrostatica das particulas coloidais; 2) filtros de
celulose do tipo CUNO, montados em série de trés, com
diferentes porosidades, obedecendo a uma filtragao de 25, 5
e 1pum, para remogao total dos microorganismos indesejaveis;
3) filtro bacteriostatico de carvao ativado; e 4) um sistema
de luz ultra-violeta.

O fluxo de 4gua através dos filtros rapidos de areia
é de 3,3 litros por segundo, aproximadamente, podendo
remover, segundo Krawer & Mayo (1973), de 70 a 90% dos
s6lidos em suspensao e até 15% de aménio.

Filtracao bioldgica

O processo de filtragao biolégica compreende a
mineralizagdo dos compostos organicos nitrogenados, a
nitrificagao e a denitrificagao pelas bactérias em suspensao
e as aderidas ao substrato do filtro, principalmente, (Fig. 5).

As bactérias heterotréficas utilizam os compostos
nitrogenados organicos excretados pelos animais como fonte
de energia e os convertem em compostos mais simples como
o amoénio. A mineralizagdo desses compostos organicos é o
primeiro estagio da filtragao biolégica que se faz em duas
etapas: a amonificagdo, que consiste na quebra quimica de
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FIG. 5. Ciclo do nitrogénio.

proteinas e 4cidos nucléicos produzindo aminoacidos e bases
nitrogenadas, e a deamonificagado em que parte dos compos-
tos organicos e alguns produtos da amonificagao sao conver-
tidos em compostos inorganicos, como por exemplo, a quebra
da uréia produzindo o diéxido de carbono e o aménio sob a
forma nao ionizada (NH,).

O segundo estdgio, a nitrificagdo, é a oxidagao
biolégica do aménio para nitrito e para nitrato pelas bactérias
autotréficas. As Nitrobacter e Nitrossomonas sao as principais
bactérias nitrificantes neste sistema. As Nitrossomonas
oxidam o amdnio para nitrito e as Nitrobacter, o nitrito para
nitrato.

O terceiro e tltimo estagio da filtragao biolégica é
a denitrificagdo. Esse processo é definido como a redugao
biolégica do nitrito e nitrato em éxido nitroso ou nitrogénio
livre. A denitrificacdo é processada tanto por bactérias
heterotréficas como por bactérias autotréficas e pode ocorrer
em condigdes aerébicas e anaerébicas.
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Na larvicultura d4-se maior énfase ao segundo
estagio da filtragio biolégica, a nitrificagdo, que ¢ fundamen-
tal para os animais em cultivo. A inoculagio dos filtros para
o infcio dos processos bioqufmico e biolégico ¢ feita através
da transferéncia de um inéculo devidamente preparado a partir
de uma determinada quantidade de substrato de outro filtro
jA em processo avangado de nitrificagdo.

lixperimentos mostraram que as duas ctapas da
oxidagdo do aménio para nitrato, em filtros biolégicos novos,
levam de 28 a 60 dias, a uma temperatura variando de 21 a
28°C. Por isso o processo produtivo propriamente dito s6
serd iniciado quando os filtros adquirirem sua plena
estabilidade, ou seja, quando as taxas de amdnio e nitrito
tenderem a zero.

Fluxo de dgua no sistema

A passagem da dgua através de um leito filtrante
de um filtro biolégico mantém as condigdes para o
desenvolvimento das bactérias aerébicas. Para maximizar a
eficiéncia dos filtros, a circulagdo da dgua é mantida,
ininterruptamente, por air lift (ou seja, mantida pela forga do
ar), promovida por bombas com vazdo nunca inferior a 14m?/
hora, necesséria e suficiente para manter os nfveis de oxigénio
dissolvido sempre em saturagdo. Segundo Hirayama (1965)
a demanda de oxigénio pelas bactérias de um filtro é,
aproximadamente, a mesma dos animais mantidos dentro do
sistema. Esse mesmo autor desenvolveu uma equagdo que
muito tem auxiliado no dimensionamento da capacidade de
carga dos filtros biolégicos:
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D, = profundidade

B, = peso corporal individual
F = quantidade de alimento/dia

Peso das larvas para cada estégio

Estégio larval Peso (g)

I 0,00014
11 0,00015
I11 0,00023
v 0,00052
A 0,00065
VI 0,0012

Vil 0,0016
VIII 0,0022
IX 0,005

X 0,008
X1 0,011
PL 0,012
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Etapas da larvicultura

A fase de larvicultura compreende trés etapas:
reprodugao, eclosao dos ovos e cultura das larvas.

Reprodugao

Para obtengao de altas produgdes de pés-larvas,
os laboratérios de larvicultura devem prever uma
disponibilidade de reprodutores que possibilitem eclosoes
larvais em quantidades compativeis com as demandas
originadas na atividade de engorda, o que nem sempre €
observado. New & Singholka (1984) e New (1990) relatam
que grande parte dos laboratérios de larvicultura retiram os
reprodutores diretamente dos viveiros de seus projetos de
engorda ou de projetos de terceiros. Hsieh et al. (1989)
relatam, também, a existéncia de um comércio organizado
de fémeas ovigeras em Taiwan, cujos pregos superam, em
dobro, aqueles estabelecidos para a venda do camarao
comercial.

A manutengao de plantéis de reprodutores é
imprescindivel para o sucesso das operagdes de larvicultura,
que dependem nao sé da disponibilidade de fémeas ovigeras
mas, sobretudo, da qualidade dos reprodutores utilizados.
Estes plantéis certamente proporcionam maior facilidade na
selecao de animais potencialmente melhores e mais saudéveis,
dispensando a necessidade de quarentena recomendada por
Lombardi & Lobao (1990Db), a fim de evitar a introdugao de
agentes patogénicos na aquisigao de reprodutores de
procedéncia desconhecida.

Regides menos favorecidas pelo clima tropical,
como € o caso do Sul e Sudeste brasileiro, possuem um
problema de sazonalidade na criagao de camardes, onde a
fase de crescimento e engorda restringe-se aos periodos mais
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quentes do ano (Valenti, 1991; Rodrigues et al., 1991). Nessas
regides, a obtengao de reprodutores a partir dos viveiros de
criagdo torna-se impraticavel, pois os mesmos encontram-se
completamente vazios na estagao de inverno e € neste periodo
que os laboratérios de larvicultura necessitam de abasteci-
mento adequado de reprodutores para o inicio da produgao
de pés-larvas destinadas ao povoamento dos viveiros nas
estagOes seguintes, ou seja, primavera e verao.

Ademais, a simples manutengdo de plantéis de
reprodutores ndo constitui solugao definitiva se o potencial
reprodutivo destes animais nao estiver adequado a demanda
do laboratério, além de que a ocupagao de espago gerada por
esta operagao pode, muitas vezes, inviabilizar empreendimen-
tos comerciais. Desta forma, é necessario maximizar o poten-
cial de reprodugao de todos os animais mantidos no plantel,
o que pode ser efetuado através da selecao de caracteres
naturais em animais sexualmente maduros, traduzida pela
capacidade de acasalamento, fecundidade e fertilidade.

Morfotipos dos machos

Ra’anan (1982) e Ra’anan & Cohen (1985)
demonstraram a existéncia de uma organizagao social na
populagdao de M. rosenbergii definindo trés diferentes
morfotipos de machos. Nessa estrutura social, exercem o
papel de machos dominantes aqueles portadores de grandes
quelipodos (segundo par de patas toraxicas) com forte
coloragao azulada, referidos como blue claw (BC). Em seguida,
dominados pelos BC, encontram-se os machos, cujos
quelipodos apresentam coloragao alaranjada, os orange claw
(OC) e, por iltimo, estdo os machos de menor porte que
possuem quelipodos de coloragao clara ou levemente rosada
denominados por small male (SM) (Ra’anan, 1982). A
proporgao destes morfotipos na populagdo obedece a seguinte
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ordem: 1:4:5 de BC, OC e SM, respectivamente (Cohen
et al., 1981) (Fig. 6).

Alguns estudos sobre o comportamento reprodutivo
destes trés morfotipos de machos revelaram que os
dominantes BC tém prioridade no acasalamento, inclusive
assumindo um papel de protetores das fémeas durante a fase

n
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FIG. 6. Morfotipos de machos presen teé ha populagao de
M. rosenbergii. BC - blue claw - pata azul; OC - orange claw -
pata alaranjada; SM - small male - macho pequeno.
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susceptivel ap6és a muda pré-nupcial (Ra’anan, 1982; Sagi,
1984; Ra’anan & Sagi, 1985). Os machos dominados OC
conseguem pouco sucesso nas tentativas de acasalamento
(Ra’anan, 1982; Ra’anan & Sagi, 1985), ao passo que os
machos menores SM apresentam grande eficiéncia de cépula,
favorecida pelo pequeno porte que lhes confere grande
mobilidade, proporcionando resultados positivos no
acasalamento, mesmo na presenga dos dominantes BC (Sagi,
1984, Telecky, 1984; Ra’anan & Sagi, 1985).

A taxa de produgao de espermatozdides de cada
morfotipo também foi estudada por Sagi et al. (1988) que
constataram diferengas bésicas entre a capacidade de
producao e armazenamento de esperma. Ra’anan & Cohen
(1989), ao estudarem véarios parametros de diferenciagao
morfotipica, revelaram que os testiculos do macho SM sao
ativos tanto na espermatogénese quanto no armazenamento
de grande quantidade de espermatozéides maduros. Os
machos OC primariamente produzem espermatdcitos, ndo
tendo sido registrada quase nenhuma atividade espermato-
génica nos testiculos de machos BC que somente armazenam
e usam espermatozéides maduros (Sagi et al., 1988). A Fig. 7
ilustra a relagdo entre o peso do sistema reprodutivo e o
peso corporal em morfotipos (SM - small male, WOC - weak
orange claw, SOC - strong orange claw, t-SOC - transforming
strong orange claw, BC - blue claw e OBC - old blue claw) de
machos de M. rosenbergii.

Obtencdo dos reprodutores ou matrizes

A reproducao costuma ocorrer, com alta incidéncia,
dentro dos préprios viveiros de engorda. Por isso, as fémeas
ovigeras, identificaveis por uma massa de ovos aderidos as
patas abdominais, sdo selecionadas pelo tamanho e separadas
por ocasiao da despesca na fazenda ou capturadas nos viveiros
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FIG. 7. Relagao entre o peso das génadas e o peso do
corpo em morfotipos de machos de
M. rosenbergii. SM - small male - macho peque-
no; WOC - weak orange claw - pata alaranjado-
fraca; SOC - strong orange claw -pata alaranjado-
forte; t-SOC - transforming strong orange claw -
pata alaranjado-transformada.
Fonte: Ra’anan & Cohen (1989).

de matrizes (Fig. 8) e levadas para o laboratério. Pode-se,
ainda, manter um plantel selecionado de reprodutores, dentro
do laboratério de larvicultura.

Critérios para selecao dos reprodutores

Os reprodutores sao selecionados com base,
principalmente, no estado de saide, fecundidade, velocidade
de desenvolvimento, sobrevivéncia, resisténcia a condigoes
adversas do ambiente e a doencas.

Cuidados na introducio dos reprodutores no laboratério

Os reprodutores devem ser submetidos a um banho
de desinfecgao com tintura de mertiolate a 20mg/1, por trinta
minutos, ou acido acético a 2%, durante um minuto, ou

40



FIG. 8. Viveiros de matrizes pertencentes ao
Laboratorio de Larvicultura PL Brasil.

formol a 20mg/1, por uma hora, ou sulfato de cobre a
0,4mg/1, por seis horas.

Manutencao dos reprodutores em laboratério

Sao mantidos em sistema de filtracdo bioldgica
montado em caixas de fibrocimento de 1.000 litros de
capacidade (Fig. 9). Recomenda-se a utilizagao de abrigos na
forma de elementos vazados, telhas ou canos de PVC no
fundo dos tanques. Esta providéncia € necessaria, pois nas
ocasioes de muda preferem o canibalismo ao alimento
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FIG. 9. Vista da disposi¢ao interna do tanque para
estocagem de reprodutores e fémeas em pre-
-eclosao.

disponivel. Procuram, por isso, esconder-se em locais bem
protegidos. Um soprador de ar promove a aeragao e a
circulacao da agua através do filtro, e os aquecedores ligados
a termostatos mantém a temperatura ideal em torno de 28°C.
O pH deve estar entre 7,0 e 8,5.

Densidade e proporg¢ao sexual

A densidade de estocagem dos reprodutores, nos
viveiros, ndo deve ultrapassar cinco individuos/m? e, nos
tanques de fibrocimento, dez por tanque, sempre observando
a proporgao de um macho para trés a quatro fémeas.

Manejo alimentar do plantel de reprodutores

Os reprodutores sao alimentados com ragao
balanceada, contendo pelo menos 35% de proteina bruta,
trés vezes ao dia, sendo que a quantidade total diaria
corresponde a 5% do peso total dos animais estocados.
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Comportamento reprodutivo

M. rosenbergii reproduz-se o ano todo. Para tanto
¢ importante colocar areia no fundo do tanque, pois os machos
tém o hdabito de delimitar seus territérios cavando buracos
no fundo (Fig. 10). Quando a freqiéncia de acasalamento
decai usa-se, como recurso, aplainar a areia, obrigando os
machos a escavarem novo buraco, promovendo, assim, por
meio desse “padrao fixo de agao” (F.A.P.) a espermatogénese
e aumentando o numero de espermatozéides produzidos.

Outro recurso importante € manter sempre machos
blue claw para realizar a corte para as fémeas e machos small
male para a fecundacao.

Fecundagao

A fecundagao dos camaroes de agua doce € interna.
A semelhanga do que ocorre na natureza, o acasalamento se
processa de trés a seis horas apés a muda pré-nupcial e dura

FIG. 10. Reprodutores de M. rosenbergii mantidos em
laboratorio.
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alguns minutos. A cépula se processa pela deposigao do
sémen, contido em uma massa gelatinosa, no receptaculo
localizado na parte inferior da regiao toraxica da fémea.

Depois de seis a vinte horas, os évulos descem e
sao fertilizados, durante a extrusao (expulsao), pelos
espermatozéides. Os ovos resultantes vao alojar-se na camara
existente na regiao inferior do abdémen, mantidos presos
por uma fina membrana e arejados por movimentos rapidos
dos apéndices abdominais.

Manejo das fémeas ovigeras durante a incubagao dos ovos

As fémeas ovigeras sao colocadas em caixas de
observacgao ou de pré-eclosao até que seus ovos, inicialmente
de cor alaranjada, (Fig. 11), adquiram cor cinza-chumbo,
quando, entao, serao transferidas para os tanques de eclosao.
As caixas de pré-eclosao devem ser retangulares, de fibra de
vidro ou de fibrocimento, revestidas com tinta epoxy verde,
com 1.000 litros de capacidade, munidas com filtro biolégico

FIG. 11. Fémeas ovigeras de M. rosenbergii.
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e sistema elétrico de aquecimento regulado para 28°C. Devem
conter agua doce e elementos vazados de ceramica no fundo,
que servirao como abrigos. Sao alimentadas da mesma forma
que os reprodutores, exceto no dia que antecede a eclosao,
para que as larvas nasgam em agua limpa. A agua, constante-
mente arejada, € trocada diariamente para que os restos de
ragao nao alterem sua qualidade.

Eclosao dos ovos

Estrutura dos tanques de eclosdo

Existe grande variedade de tanques utilizados para
eclosao dos ovos, dependendo do nimero de fémeas a serem
empregadas na larvicultura. Pode-se usar desde baldes de
plastico de 60 litros a cestos de plastico ou de ago inoxidavel
perfurados (Fig. 12), que sao imersos nos tanques e suspensos
para recolhimento das fémeas, apds a eclosao.
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FIG. 12. Cestos de inox utilizados para a eclosao dos
ovos de M. rosenberqgi
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No setor de carcinicultura do Instituto de Pesca,
os tanques sao de forma retangular, de fibrocimento, com
1.000 litros de capacidade, divididos internamente com tela
plastica (malha de 2 a 3cm) em duas partes, uma correspon-
dendo a dois tergos do tanque, para as fémeas, € a outra,
para as larvas, a fim de minimizar o canibalismo e facilitar a
coleta destas ultimas (Figs. 13A e 13B). Tais tanques podem
também ser de alvenaria ou fibra de vidro.

(B)

FIGS. 13A e 13B.Tanque de fibrocimento utilizado para a
eclosao dos ovos de M. rosenbergii
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No Laboratoério de Larvicultura PL Brasil, o tanque
de eclosao foi construido de alvenaria, com formato retangular,
medindo 100m?, dentro de uma estufa de paredes de amianto
e cobertura plastica. Contém em seu interior uma caixa de
fibrocimento de 500 litros para recolhimento das larvas
eclodidas, conforme ilustra a Fig. 14.

Desinfeccao das fémeas ovigeras

Antes de serem introduzidas no tanque de eclosao,
as fémeas ovigeras devem ser desinfectadas em solucao de

-
b
%

FIG. 14. Tanque de eclso do Labratério
de Larvicultura PL Brasil.
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0,2 a 0,5mg/l de sulfato de cobre ou de 15 a 20mg/1 de
hipoclorito de sédio, ambos por 30 minutos.

Manejo das fémeas ovigeras na eclosao

Quando o desenvolvimento embriondrio estiver
completo, é possivel observar, por transparéncia, os olhos
dos embrides (estagio K, segundo Ling, 1969 - Fig. 15). A
eclosao geralmente ocorre a noite, devendo, em seguida, as
femeas serem retiradas dos tanques. Se nao apresentarem
mais évulos nos ovarios, sao devolvidas para os viveiros de
reprodugdo. Caso contrario, retornam para os tanques de
fibrocimento de reprodugdo. Os tanques de eclosdao sao
abastecidos com 4gua salobra a uma salinidade de 10°/..S.
A parte destinada as fémeas é pintada de cor escura e coberta
com pléastico escuro, de forma a criar um ambiente favoravel
a eclosao durante todo o dia, semelhante ao ambiente natural,
onde a eclosdao dos ovos somente ocorre a noite. O terco das
larvas é pintado de branco e coberto com plastico transpa-
rente, com uma lampada préxima a borda superior. Quando
tiver inicio a eclosdo, acende-se a lampada, a fim de provocar
a fototaxia (movimento induzido pela luz) positiva das larvas,
o que facilita sua transferéncia, por sifonagem, para baldes
de pléstico com capacidade de cinco litros, de onde sdo reco-
lhidas amostras para contagem.

Tempo de incubagdo dos ovos e niimero de larvas produzidas

O tempo médio de incubagao e o niimero de larvas
(fertilidade) variam de espécie para espécie e de acordo com
o tamanho da fémea. Assim, o tempo médio de incubacao de
M. rosenbergii é de 19 dias e o nimero de larvas pode ir de
7.000 a 228.000, por fémea e por desova. Para M.
amazonicum € de 16 dias e o nimero de larvas vai de 380 a
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FIG. 15. Macrobrachium rosenbergii - Segmentagcéo e desenvolvimento
embrionério. Tempo referente ao perfodo desde a fertilizagdo. Legenda:
(A) 7h - concluséo da segunda divis&o do nucleo; (B) 8h45min - terceira
divisdo do nicleo recentemente completada, aparecimento do sulco
da quarta clivagem; (C) 8h55min - término da terceira divisdo do nicleo,
as extremidades dos sulcos da quarta clivagem encontram-se em
dois pontos nos quais o sulco mediano estéd se desenvolvendo;
(D) Sh - formagdo completa de 4 quadrantes (blastémeros);
(E) 14h - 32 nucleos; (F) 24h - concluséo da segmentagéo; (G) 6 dias -
formacgéo da papila caudal; (H) 7 dias - formagé&o da vesicula éptica;
(I) 9 dias - desenvolvimento do pigmento ocular; (J) 14 dias - larva
inteiramente formada; (K) 19 dias - larva pronta para eclodir.

Fonte: Ling, 1969.
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6.000. Para M. acanthurus a incubagao dura, aproximadamen-
te, 15 dias e o numero de larvas é de 2.000 a 13.500;
M. carcinus possui um periodo de incubagao de vinte dias e
o numero de larvas é de 7.000 a 190.000. Estes numeros,
citados por Lobao & Rojas (1991), foram colhidos de diversos
estudos realizados por diferentes pesquisadores do mundo.

Contagem das larvas

As larvas sdo contadas pelo método de amostra-
gem, ou seja, sdo concentradas em baldes de cinco litros, de
onde se retiram 20 amostras de 10ml para contagem das
larvas uma a uma.

Adaptacdo das larvas a dgua salobra

A adaptagao a agua salobra é feita em caixas de
fibrocimento de 100 litros de capacidade, contendo 20 litros
de agua salobra a 10°/.S de salinidade, fortemente aerada
por aeradores elétricos. Gradativamente, adiciona-se aos
tanques mais agua a 17-18°/,.S de salinidade (Souza &
Lobao, 1996), durante um periodo de seis a doze horas,
aproximadamente, ou até que a salinidade fique equilibrada
nessa faixa.



Cultura das larvas

Larvicultura |
Estrutura do tanque

A manutengao das larvas na larvicultura I é feita
em caixas cilindricas de fibra de vidro ou de fibrocimento,
com 250 litros de capacidade, revestidas com tinta epoxy
verde-escura ou preta, mantendo-se um volume util de
230 litros de agua salobra (Fig. 16).

FIG. 16. Tanques de fibrocimento utilizados
para larvicultura I.
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Manejo inicial das larvas

Ap6s o periodo de adaptacao, as larvas sao tr:m.sferi-
das para as caixas de larvicultura I, com agua na salinidade
de 17 a 18°%/S, aerada e aquecida artificialmente, a uma
temperatura entre 26 e 28°C. Nesse sistema nao se faz
filtragdo biolégica. As operagoes diarias incluem sifonagens
para substituicdo da dgua, renovando-se, nos quatro a cinco
primeiros dias, metade do volume total, passando para uma
renovagao de 2/3, até o final do processo que dura cerca de
dez dias, durante o qual mantém-se uma densidade de 500 a
600 larvas/litro. Ao final desta operagao, a salinidade da
4gua deve ser reduzida, gradativamente, pela adigdo de agua
doce, para uma taxa de 14 a 12°/..S. A 4gua sifonada néo
deve ser descartada (somente em caso de enfermidades), mas
levada para reciclagem em filtros biolégicos montados
especialmente para depuragdo da 4gua.

Larvicultura Il

Estrutura do tanque

Os tanques de larvicultura I devem ser cilindricos,
de fibra de vidro ou de fibrocimento, com capacidade para
1.000 litros. Nesses tanques, sao montados sistemas de
filtragao biolégica, formados por duas colunas laterais (canos
de PYC de duas polegadas), cercadas por substrato de areia e
cascalho de conchas que promovem, respectivamente, a
movimentagao e a filtracao biolégica da agua (Figs. 17, 18A
e 18B). O suprimento de ar é fornecido por duas mangueiras
de plastico de 1/8 polegadas, em cujas extremidades colocam-
se pedras porosas para liberagao de bolhas de ar na porgao
inferior dessas colunas. Nas extremidades superiores desses
tubos, colocam-se cotovelos de PVC voltados para o sentido
anti-horério. No fundo do tanque, monta-se um sistema de
canos de PVC de duas polegadas, dispostos horizontalmente
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FIG. 17. Representacao esquematica da estrutura do filtro biologico para
tanques de larvicultura Il.

FIG. 18A. Vista interna do tanque de larvicultura Il na
montagem estrutural do filtro biolégico.
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FIG. 18B. Tanque de larvicultura ll em funcionamento.

e perfurados na parte inferior (vista inferior da Fig.17),
variando a distancia entre os furos, logaritmicamente (uma
forma pratica para demarcagao desses furos seria utilizar
papel em escala logaritmica vendida em qualquer papelaria).
Entre os canos, colocam-se tijolos vazados e sobre eles uma
tela de nylon de 265um de abertura de malha. Sobre a tela
dispoe-se uma camada de aproximadamente 10 cm de areia
grossa (didmetro de 1,0 mm) lavada e, em cima desta, outra
camada, da mesma espessura, de cascalho de conchas de
moluscos (Fig. 17). Essas camadas servirao de substrato para
a fixagao das bactérias Nitrossomonas spp. e Nitrobacter spp.
responsaveis pela oxidagao do aménio em nitrito, e Nitrobacter
spp. e Nitrocystis spp. responsaveis pela oxidagao de nitrito
em nitrato (Spotte, 1970; Morales, 1983). Para incentivar o
crescimento das bactérias utiliza-se o método desenvolvido
por Stern & Cohen (1983), isto é, inocula-se pequena
quantidade de aménio e nitrito no filtro.

Manejo final das larvas até a metamorfose

Depois desses dez dias na larvicultura I, as larvas
sao transferidas para a larvicultura II, desenvolvida em
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tanques cilindricos de fibrocimento, com capacidade para
1.000 litros, onde sao montados os filtros bioldgicos.
Estocadas em densidade de 60 a 80 larvas/litro, as larvas
sao mantidas em salinidade de 14 a 12°/,,S. Nesta fase, a
dgua nao ¢ trocada, apenas completada ou ajustada quanto a
salinidade. Diariamente, as 9h e as 14h, as larvas sao
alimentadas com alimento inerte (ragao balanceada produzida
no proprio laboratorio) e, as 11h30 e as 16h30, com alimento
vivo constituido de nauplios recém-eclodidos de Artemia spp.
(micro-crustaceo).

Alimentacgado das larvas

Nauplios de Arremia spp.

Os nauplios de Artemia spp. recém-eclodidos sao
obtidos a partir de cistos (Fig. 19) descapsulados ou pelo
método de incubacao.

Descapsulagdo dos cistos

Para descapsular os cistos de Artemia spp. devem-
-se utilizar os seguintes procedimentos:

FIG. 19. Cistos de Artemia spp.
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 hidratar cada 200g de cistos em trés litros de
dgua doce, com intensa aeragao, pelo periodo de uma hora;

e lavar os cistos utilizando uma tela de 60um;

* adicionar seis litros de solugdo de descapsulagao
(trés litros de hipoclorito de s6dio comercial adicionados a
148g de carbonato de s6dio comercial previamente dissolvido
em trés litros de agua doce);

* agitar continuamente. Como a temperatura tende
a elevar-se, adiciona-se gelo ao redor do recipiente ou agita-
-se embaixo do jato de uma torneira de forma a manter a
temperatura abaixo de 40°C;

* apés um periodo de cinco a quinze minutos, 0s
cistos em suspensdao adquirem a cor alaranjada. Filtra-se,
entdo, em peneira com malha de 60um e lava-se bem com
agua doce, até desaparecer totalmente o odor de cloro;

* colocar os cistos descapsulados em dois litros
de agua doce, contendo 1g de tiossulfato de sédio. Agitar
bem por dois a cinco minutos;

* deixar os cistos descapsulados decantarem;

* retirar as impurezas e os cistos ndo-descapsulados
que permanecem na superficie;

* filtrar os cistos descapsulados em peneira com
malha de 60um e, em seguida, lavar bem em 4gua doce;

* os cistos descapsulados podem ser usados
imediatamente ou estocados para uso posterior. Nesse tltimo
caso, devem ser colocados em solugdo de NaCl (300g/1) e
aerados por cinco minutos. Ao interromper a aeragao, os
cistos flutuam e as impurezas decantam sendo, entio,
drenadas, através de uma mangueirinha. Deve-se aerar a
solugdo por mais duas horas, filtrar os cistos e coloci-los em
salmora recente, que também deve ser aerada por duas horas,
antes da estocagem;

* os cistos descapsulados ndo devem ser expostos
a luz do sol.
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Método de incubagao

Os nauplios de Artemia podem ser obtidos,
também, pelo método de incubagao. Do procedimento
consta, inicialmente, uma desinfecgao por imersao em
solugao de 200mg/1 de hipoclorito de sédio, por vinte
minutos. Em seguida, os cistos devem ser lavados, com agua
doce, dentro de um coador de peneira de malha de 60um.
Para incubacgao, utilizam-se tanques de cerca de 20 litros
(Fig. 20), de secgao circular, fundo conico e transparente, na
parte inferior, para que a luz possa ser usada para atrair os
nauplios durante a coleta ou colheita, e munido de uma valvula
de descarga. A tinta da parede externa superior deve ser preta.
E necessario uma entrada de ar no nivel mais baixo do tanque
e mais duas ou trés outras entradas para manter os cistos em
suspensao. A temperatura 6tima deve estar ao redor dos 28°C,
a salinidade proxima de 15°,.5, o pH deve ser neutro e a

FIG. 20. Contéineres utilizados para eclosao de
Artemia spp.
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densidade aproximada de 1,5g/litro. A iluminagao deve ser
de 1.000 lux, pelo menos, nas trés primeiras horas. Apos
doze horas a luz ndo tem mais efeito. Depois de doze a
quatorze horas, a casca do cisto rompe-se € 0 embriao surge
circundado por uma membrana. Em mais dezesseis a vinte e
quatro horas o nauplio libera-se da membrana e nada livremen-
te. Para a colheita, a aeragdo deve ser interrompida, a fim de
permitir que as cascas vazias abertas flutuem e os nauplios
recém-eclodidos fiquem no fundo do tanque. Como os
néauplios nadam em diregao a luz, faz-se necessario cobrir a
abertura superior do tanque com uma tampa escura e iluminar
o fundo. Depois que os nauplios estiverem concentrados no
fundo, deve-se abrir, vagarosamente, a valvula de descarga e
recolhé-los com um coador de rede de malha de 60pm. Segura-
-se, entdo, o coador em cima de um balde cheio de agua,
enxagiia-se os nauplios no coador com uma corrente suave
de agua doce até que a agua fique clara. Esta agua serve para
remover os produtos de refugo, as bactérias e o restante do
glicerol (produzido durante o processo de eclosao). Os
nauplios podem ser fornecidos as larvas imediatamente ap6s
a colheita, para que suas reservas energéticas sejam comple-
tamente aproveitadas, pois sao elas seu principal fator nutri-
cional.

Quantidade de nduplios fornecidos as larvas

Cada grama de cistos de Artemia spp. fornece de
200 a 300 mil nauplios, dependendo da taxa de eclosido
(tipo de Artemia). Até o terceiro estagio, as larvas sao
alimentadas duas vezes ao dia, pela manha e a tarde, com
nauplios recém-eclodidos, na quantidade de cinquenta a
sessenta nduplios/larva/dia. A partir do quarto estagio sio
fornecidos, em média, de trinta a quarenta nuplios/larva/
dia mais a ragédo inerte, que deve ser passada por peneiras,



até que se obtenham particulas de tamanho condizente com
o estagio larval (Fig. 21). Este manejo alimentar é seguido
até o final do ciclo.

Determinagao da taxa de eclosao da Arremia spp.

Existem varios métodos para determinagao da
percentagem de eclosao. Vale citar os seguintes:

a) método 1 - pesa-se 1g de cistos, coloca-se para
eclodir em 1 litro de agua a 15°/, S; homogeneiza-se a solugao
que contém os nauplios eclodidos e extrai-se dela uma
amostra de 4ml; conta-se o nimero de nauplios da amostra e
estima-se seu namero para o volume de um litro. Por exemplo,
se foram contados 907 nduplios na amostra de 4ml, o nimero
total de nauplios em um litro de solugao sera de 907 X
0,004 = 226.750 nauplios. Como um grama de Artemia
contém, aproximadamente, 250 mil cistos, a taxa de eclosao
é de 226.750 + 250.000 = 90,7%.

FIG. 21. Administragao de ragao para larvas de
M. rosenbergii.
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b) método 2 — levam-se 100 cistos para eclodir,
contando-se depois os nauplios resultantes. Se o resultado
for 95 nauplios, a taxa de eclosao é de 95%.

Observagdes: em todos os métodos de contagem
devem ser retiradas vérias amostras a fim de aumentar a
confiabilidade do resultado; a contagem dos nauplios torna-
se mais facil se as amostras forem divididas em gotas sobre
uma lamina de vidro matando-se, em seguida, os nauplios
com o calor de uma lampada acesa.

Racdo para larvas

Existem véarias férmulas de ragdo que variam de
um laboratério para outro. Sdo os ja& conhecidos COMPs e
COMAs, que sao preparados a base de componentes, como:
ovos, peixes triturados, moluscos triturados, farinha de trigo,
espirulina e até Artemia adulta em forma de pasta.

Nos laboratérios do Setor de Carcinicultura do
Instituto de Pesca desenvolveu-se a seguinte formulagao:

ingredientes: trés a quatro ovos inteiros crus
(dependendo do tamanho), 100g de molusco ou filé de peixe,
35g de farinha de peixe, 1g de vitamina C, 1ml de éleo de
figado de bacalhau, 2ml de lecitina de soja. Modo de preparar:
bater tudo no liquidificador e colocar em banho-maria. A
ragao estara pronta quando der para perfurar a massa com o
garfo e este sair limpo.

A taxa de alimento inerte nao deve ultrapassar a
faixa de 0,07 a 0,20g/larva/dia, de acordo com o estagio de
desenvolvimento larval. Tais valores devem ser ajustados com
base no consumo observado diariamente.

Antes do fornecimento, a ragido deve ser dividida
em particulas compativeis com o tamanho das larvas,
fazendo-a passar por um conjunto de telas usando-se jatos



de 4gua. Obtém-se, assim, particulas de didmetros diferentes,
que sdo fornecidas de acordo com o estégio larval:

Estagios larvais Diametro da particula

(mm)
IIl ao V 0,4
VI ao VIII Q7
IX até pés-larva 1,0

Identificacdao dos estagios larvais

As larvas de M. rosenbergii passam por onze estagios
de desenvolvimento até atingirem a metamorfose quando,
entdao, se transformam em pés-larvas. A cada estagio
corresponde uma muda ou ecdise e, em cada uma delas, a
larva possui caracteristicas peculiares de identificagao
(Tabela 2 e Figs. 22A a 22L).

Controle da qualidade da agua

O controle da qualidade da agua € feito pela
aferigao dos valores de oxigénio dissolvido, do pH, do aménio
e do nitrito, principalmente. Convém lembrar que o aménio
(ou nitrogénio amoniacal) dissolvido na 4gua encontra-se sob
forma ionizada (NH,*) e ndo-ionizada (NH,).

A 4gua dos tanques deve ser analisada, pelo menos
a cada dois dias, durante todo o desenvolvimento larval.

Oxigénio dissolvido

O valor ideal de oxigénio dissolvido na agua da
larvicultura deve estar préximo a saturacao. A capacidade de
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TABELA 2.Principais caracteristicas dos estagios de desenvol-
vimento larval de M. rosenbergii.

Estigios Comprimento Duragdo

Caracteristicas
(zoeas) médio (mm) (dias)
192 1a2 Olhos grandes e sésseis; telson trian-
' g " gular contendo sete pares de espinhos.
Olhos pedunculados; telson triangular
I 1.89 £ contendo oito pares de espinhos.
Urépodos presentes, exopodito com
i ale aaD seis espinhos, endopodito exposto.
Dois espinhos epigastricos atras da
base do rostrum, ambos com 2 a 3
dentes na margem frontal, telson
v 2,50 5ad oblongo e quase retangular contendo
seis pares de espinhos; ur6podos com
espinhos.
Telson com margem posterior mais
Vv 2,84 9a12 estreita que a base; nimero maior de
espinhos nos urépodos.
Telson mais estreito na parte terminal;
bt 4,78 =as pleépodos comegam a brotar.
Vii 4,06 156a20 Pleépodos birremes e nus.
Pleépodos mais desenvolvidos, com
Vil 4,68 18a22 cerdas no exopodito; desaparece o par
de espinhos menores do telson.
IX 6.07 22a25 Pleépodos com cerdas no endopodito.
X 7,05 25a34 Rostrum com 3 a 4 dentes dorsais.
Rostrum com dentes em toda sua mar-
Xl 7,73 28 A 37 gem dorsal; urépodos mais desenvolvi-
dos que o telson.
PL 8.69 33 243 Pés-larva; rostrum com dentes nas

margens dorsal e ventral.
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FIG. 22A. Macrobrachium rosenbergii - 12 estagio de desenvolvi-
mento larval (1% zoea). 1. vista lateral; 2. vista dorsal;
3. antena; 4. anténula; 5. mandibula; 6-7. 1t e 2¢ maxilas;
8-10. 12, 22 e 3° maxilipedes; 11-12. 12 e 22 pereiépodos;
13. telson. Escala em mm.
Fonte: Uno & Soo, 1968.
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FIG. 22B. Macrobrachium rosenbergii - 2¢ estagio de desenvolvimento
larval (22 zoea). 14. vista lateral; 15. margem do branquios-
tergito; 16. antena; 17. anténula; 18. mandibula; 19-20. 1t e
2 maxilas; 21-23. 12, 22 e 3° maxillpedes; 24-25. 12, 22, 3° @
52 pereiépodos; 28. telson. Escala em mm.
Fonte: Uno & Soo, 1969. '
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FIG. 22C. Macrobrachium rosenbergii - 32 estdgio de desenvolvimento larval
(3t z0ea). 29. vista lateral; 30. espinho do branquiostergito; 31. antena;
32. anténula; 33. mandibula; 34-35. 1* e 22 maxilas; 36-38. 12, 22 e
32 maxilipedes; 39-43. 12, 22, 32, 42 ¢ 5° pereibpodos; 44. telson e
urépodo. Escala em mm.
Fonte: Uno & Soo, 1969.
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FIG. 22D. Macrobrachium rosenbergii - 42 estdgio de desen-
volvimento larval (4* zoea). 45. vista lateral; 46A,
B. rostrum (A) e espinho do branquiostergito (B);
47. antena; 48. anténula; 49. mandibula; 50-51. 12 e
2! maxilas; 52-54. 12, 22 e 3* maxilipedes; 55-59. 12, 22,
32, 42 e 5° pereidpodos; 60. telson e urépodo; 61.
telson. Escala em mm.
Fonte: Uno & Soo, 1969.
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FIG. 22E. Macrobrachium rosenbergii - 5° estagio de desenvolvimento
larval (5* zoea). 62. vista lateral; 63. antena; 64. anténula;
65. mandibula; 66-67. 1* e 2* maxilas; 68-70. 1, 22 e
32 maxilipedes; 71-75. 12, 22, 3°, 4° e 5° pereiépodos; 76. tel-
son e urépodo esquerdo; 77. parte distal do telson. Escala
em mm.
Fonte: Uno & Soo, 1969.
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FIG. 22F. Macrobrachium rosenbergii - 6° estagio de desenvolvimento
larval (6% zoea). 78. vista lateral; 79. antena; 80. anténula; 81.
mandibula; 82-83. 12 e 2* maxilas; 84-86. 1%, 22 e 32 maxilipedes;
87-91. 12, 22, 32, 4° e 5° pereiépodos; 92. telson e urépodo
direito; 93. parte distal do telson. Escala em mm.

Fonte: Uno & Soo, 1969.
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FiG. 22G. Macrobrachium rosenbergii - 7° estagio de desenvolvimento
larval (7% zoea). 94. vista lateral; 95. antena; 96. anténula;
97. mandibula; 98-99. 1* e 2* maxilas; 100-102. 12, 22
e 32 maxilipedes; 103-107. 1¢, 22, 32, 4° e 52 pereiépodos;
108 C-G. 12, 22, 32, 4° e 5° pleGpodos; 109. telson e urépodo
esquerdo; 110. parte distal do telson. Escala em mm.
Fonte: Uno & Soo, 1969.
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FiG. 22H. Macrobrachium rosenbergii - 8¢ estagio de desenvolvimento
larval (82 zoea). 111. vista lateral; 112. antena; 113. anténula;
114. mandibula; 115-116. 1% e 22 maxilas; 117-119. 12, 22 e 3¢
maxilipedes; 120-124. 12, 22, 32, 42 e 5° pereiépodos; 120a.
quela do 12 pereidpodo; 121b. quela do 22 pereiépodo; 125c-
g. 18, 22, 3, 4° ¢ 5° plebpodos; 126. telson e urépodo direito;
127. parte distal do telson. Escala em mm.
Fonte: Uno & Soo, 1969.
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FIG. 22I. Macrobrachium rosenbergii - 9° estagio de desenvolvi-
mento larval (9 zoea). 128. vista lateral; 129. antena;
130-131. anténula; 131. parte distal; 132. mandibula;
133-134. 12 ¢ 2¢ maxilas; 135-137. 18, 22 e 3* maxilipedes;
138-142. 12, 22, 32, 4° @ 5° pereiépodos; 143h-I. 12, 22, 3¢,
42 ¢ 5° pledpodos; 144. telson e urépodo esquerdo;
145. parte distal do telson. Escala em mm.

Fonte: Uno & Soo, 1969.
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FIG. 22J. Macrobrachium rosenbergii - 10¢ estdgio de desenvolvi-
mento larval (10* zoea). 146. vista lateral; 147. rostrum;
148. antena; 149. anténula; 150. mandibula; 151-152. 12
e 2* maxilas; 153-155. 18, 22 ¢ 3° maxilipedes; 156-161.
pereiépodos; 156m,n. quelas do 1° e 22 pereiépodos;
157. 18, 22, 32, 4° @ 52 pereidpodos; 1620-s. 12, 22, 3°, 42 @
52 pleépodos; 163. telson e urépodo esquerdo; 163’.
parte distal do telson. Escala em mm.
Fonte: Uno & Soo, 1969.
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FIG. 22K. Macrobrachium rosenbergii - 112 estagio de desenvolvimen-
to larval (112 zoea). 164. vista lateral; 165. rostrum, 166.
antena; 167. anténula; 168. mandibula; 169-170. 11 e
22 maxilas; 171-173. 1¢, 22 e 3® maxilipedes; 174-178. 12, 22,
32, 4° e 5° pereiépodos; 179t-v. 12, 32 e 52 pledépodos;
180. urépodo; 181. parte distal do telson. Escala em mm.
Fonte: Uno & Soo, 1969.
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FIG. 22L. Macrobrachium rosenbergii - Pés-larva: 182. vista lateral; 183.
rostrum; 184. antena; 185. anténula; 186. mandibula; 187-188.
12 @ 22 maxilas; 189-191. 12, 22 e 32 maxilipedes; 192-196. 12, 22, 3¢,
42 e 52 pereiépodos; 197w-x. 12 e 32 pleépodos; 198y,z. telson e

urépodo esquerdo (y) e exopodito (z) do urépodo; 199. parte distal
do telson. Escala em mm.

Fonte: Uno & Soo, 1969.
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saturagao de oxigénio da 4gua é determinada por uma série
de fatores, particularmente a temperatura. Quando saturada
com O,, a 4gua salobra dos tanques de larvicultura deve conter
os seguintes valores de oxigénio dissolvido (em mg/1):

A agua do cultivo deve ser mantida com forte e
constante aeragdo para proporcionar boas condi¢oes de vida
para as larvas e permitir que as particulas de alimento
permanecam em suspensdo. O sistema de aeragdo tem que
funcionar perfeita e ininterruptamente. Sendo assim, é
imprescindivel que o mesmo esteja acoplado a um gerador
de energia e que existam equipamentos sobressalentes.
Durante a limpeza dos tanques por sifonamento é importante
que a aeragao nao seja interrompida por mais de trinta
minutos para ndo haver estresse ou mesmo mortalidade das
larvas.

Relagdo entre temperatura (°C), salinidade (°/..S) e oxigénio
dissolvido (mg/l)*.

Temperatura Salinidade (°/_,S)
(°C) 0 7,5 11,1 14,7 36,4
20 9,1 8,7 8,5 8,3 7.4
22 8,8 8,4 8,2 8,0 7.1
24 8.4 8,1 7.9 7.7 6,9
26 8,1 7.8 7.6 7,5 6,6
27 8,0 7.6 7.5 7,3 6,5
28 7.8 7.5 7.4 7.2 6,4
29 7.7 7.4 72 7.1 6,3
30 7,6 7.3 7.1 7,0 6,2

(*) Esta tabela foi adotada por Spotte (1970) usando a férmula de Knudsen.
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Para a aeragao, deve-se preferir sopradores de ar
que funcionem como deslocadores de ar, evitando-se os
compressores de ar pois, com frequéncia, contaminam a dgua
dos tanques com 6leo. Pode-se usar, também, sopradores
individuais, sendo importante, porém, que em ambos os casos,
as tubulagoes sejam resistentes a pressao do ar.

Para que o soprador possa atender a todos os
tanques operando simultaneamente é necessario que fornega
1m?3/hora de ar, no minimo, para cada metro cubico de 4gua.

Os teores de oxigénio dissolvido na 4dgua podem
ser aferidos através do método de Winckler (Strickland &
Parson, 1960) ou por leitura direta em aparelho de eletrodo
chamado oximetro.

Controle do pH do sistema

Os valores na faixa de 8,0 a 8,3 sao recomendados
para o cultivo e manutengdo de organismos aquaticos em
sistemas fechados de recirculagao de agua (Paccaud, 1962;
Sootte, 1979).

A tendéncia do pH, em sistemas fechados de
recirculagao, é diminuir aquém dos limites toleraveis para
um desenvolvimento favordvel dos animais em cultivo. A
redugao dos valores do pH ocorre devido ao processo
oxidativo, como a mineralizagdo e a nitrificagio, bem como
pela respiragdao dos animais e da microbiota bacteriana do
filtro biolégico. Para prevenir tais redugoes bruscas do pH
nos sistemas de cultivo com 4guas salobras, podem-se utilizar
dois métodos: 1) adigao direta, na agua, de agentes
tamponadores, como o carbonato de célcio (CaCO,), o
carbonato de sédio (Na,CO,) ou o bicarbonato de sédio
(NaHCO,); 2) uso de substancias calcédreas no leito filtrante
do filtro biolégico como cascalho de conchas de moluscos
(Atz, 1964).
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Eventuais quedas de pH ocasionadas pelo processo
de respiragao dos animais em cultivo, através da liberagao
de diéxido de carbono (CO,) que reage com a 4gua formando
o 4cido carbdnico (H,CO,), sdo imediatamente corrigidas com
a adigdo de bicarbonato de sédio (NaHCO,) que, além de
corretivo, mantém um eficiente sistema de tampao da 4gua,
evitando, assim, qualquer variagdo brusca nos valores do pH.
O pH da 4gua de todo o sistema deve ser mantido na faixa de
7.948,3.

O pH da 4gua ¢ aferido através de medidor de pH
ou potencidmetro de leitura direta.

Amonio e nitrito

O aménio e o nitrito sdo fatores limitantes no
cultivo de larvas de M. rosenbergii em sistemas fechados de
recirculagao de agua.

O actimulo dessas substancias é, geralmente,
prevenido pela nitrificagdo ou conversao do aménio em
nitrato, pelo processo bioquimico oxidativo executado por
dois tipos de bactérias. A eficiéncia da nitrificagao esta
diretamente relacionada com o tipo de substrato no qual as
bactérias Nitrossomonas e Nitrobacter estao fixadas.

Durante a larvicultura, as mudangas na qualidade
da 4gua sdo provocadas, principalmente, pelos excrementos
das larvas e pela decomposicao dos restos de alimento. Tais
alteragdes podem prejudicar o cultivo e sao detectadas pelo
aumento dos teores de amoénio e nitrito. Os niveis suportaveis
de aménio (NH, e NH,*) e nitrito (NO,) séo de 0,5 e O,1mg/1,
respectivamente.

A fim de manter a 4gua do cultivo dentro de niveis
adequados, é importante que se ministre quantidades de
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alimento compativeis com o consumo das larvas, que se aere
corretamente a 4gua dos tanques e que se proceda a limpeza
e troca periédicas da 4gua.

A taxa de aménio pode ser determinada pelo
método do indofenol, baseado na reagdo do aménio ao fenol
(reacdo de Berthelot) que foi adaptado para 4guas marinhas,
ou através de leitura, em espectrofotdmetro, no comprimento
de onda de 440um, ou aferida através de leitura direta em
medidor de ions com eletrodos de membrana (potenciémetro)
para amoénio, ou com kit especifico para aménio.

O nitrito pode ser determinado pelo método
colorimétrico de Griss, através de leitura em espectrofotome-
tro, no comprimento de onda de 520um, ou através de leitura
direta em medidor de ions com eletrodos de membrana
(potenciémetro) para nitrito, ou com kit especifico para
nitrito.

Metais pesados

Como medida profilatica para metais pesados,
utiliza-se, ap6és montagem do filtro, o composto quimico
etileno-diamino-tetra-acético de sédio (EDTA) na concen-
tracdo de 10mg/l, por apresentar propriedades quelantes,
isto €, com capacidade de sequestrar fons de metais pesados
formando quelatos.

Metamorfose

E o processo pelo qual as larvas se transformam
em pés-larvas. O tempo de desenvolvimento larval, sob
condigdes ideais de cultivo, é de trinta a quarenta e cinco
dias para M. rosenbergii, de quinze a trinta e quatro dias para
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M. amazonicum, de trinta e dois a quarenta dias para M.
acanthurus e de quarenta e sete a sessenta e cinco dias para
M. carcinus.

Como se pode observar na Tabela 1, a soma da
duracao de cada estagio larval fornece um minimo de 150 e
um méaximo de 187 dias, nimeros muito diferentes do citado
acima, devido ao fato de que as mudas nao sido simultineas.
Por exemplo, nem todas as larvas que estdo no 4° estagio
vao mudar para o 5%, ao mesmo tempo, ou seja, tém-se
larvas em vérios estagios diferentes no mesmo dia. E comum
ter-se chegado a metamorfose de larvas em pés-larvas e ainda
observarem-se larvas no 52, 62 e até 112 estagio. O que se
deve fazer, em termos praticos, é encerrar a larvicultura
quando 80% das larvas virarem pés-larva, por ser

antieconémico esperar que a udltima larva se transforme em
pos-larva.

Assim, apés a metamorfose de 80% da populagao
das larvas, que ocorre de trinta a quarenta dias depois da
eclosdo, deve-se fazer, por meio de sifonagem, a transferéncia
das pés-larvas para tanques de fibrocimento com 500 litros
de capacidade, contendo dgua a 7°/..5 de salinidade, onde
sao mantidas durante 6 horas para adaptagao a agua doce.
Ap6s esse rapido periodo de adaptagdo, sao recolhidas,
contadas e transferidas para tanques de fibrocimento contendo
abrigos ou substratos artificiais para estocagem de pés-larvas
em altas densidades (5.000 pés-larvas/caixa/uma semana)
(Fig. 23), ou para bergarios primarios (Figs. 24A e 24B).

Contagem das pos-larvas

As pés-larvas podem ser contadas através de trés
métodos:
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FIG. 23. Substratos artificiais para estocagem de pos-lar-
vas em altas densidades.

1) método de padrao visual — consiste na contagem
de determinada quantidade de pds-larvas (1.000 a 2.000),
que sao transferidas para um balde, de cor clara, contendo
5 litros de agua; em seguida preparam-se outros baldes com
o mesmo volume de agua, sem contar as pods-larvas, mas
somente colocando-se um numero aproximado ao do primeiro
que, por sua vez, serve de padrao. Este método, mesmo nao
sendo muito preciso, € o mais utilizado por sua rapidez e
praticidade (Figs. 25A e 25B);

2) método volumétrico I — colocam-se 1.600ml
de agua doce num béquer de 2.000ml, preenchendo-se com
pés-larvas o espago restante. As poés-larvas sao contadas
apenas na primeira vez, nas demais medidas seu nimero ja é
conhecido;

3) método volumétrico II — enche-se um coador
de cha, até a boca, com pés-larvas que sao contadas, como
no método anterior, apenas na primeira vez.
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FIGS. 24A e 24B. Bergarios primarios da Fazenda Capiata.

Acondicionamento e transporte

Nos laboratérios comerciais de larvicultura vém

sendo empregados dois tipos de embalagens no acondiciona-

mento para transporte das pds-larvas.

O primeiro consiste em sacos de plastico de 60

litros, nos quais acondicionam-se 5.000 pés-larvas em vinte
litros de agua doce e oxigénio insuflado por mangueira de
plastico acoplada a torpedos ou botijoes préprios. Os sacos
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(A)

FIGS. 25A o 25B. Contagem de pos-larvas pelo método de
padréo visual.

sao, entao, fechados com tiras de borracha (de camaras de
pneus) e colocados em caixas térmicas de isopor (dois por
caixa) contendo gelo para abaixamento da temperatura e
consequente redugao da respiragao.
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O segundo tipo ¢ constituido por dois sacos de
plastico de 40 litros, colocados um dentro do outro, onde se
acondicionam de 3.000 a 5.000 pés-larvas em 10 litros de
dgua doce, dependendo da distancia do local de engorda.
Entre os dois sacos, colocam-se pedras de gelo para rebaixa-
mento da temperatura da agua. Insufla-se oxigénio, fecha-sc
o saco da mesma forma que na embalagem anterior, deposi-
tando-o (um por caixa) cm caixas de papeldo de 27x27x40cm
¢ 5mm de espessura. Este tipo de embalagem tem a vantagem
de reduzir a carga e, conseqiientemente, o custo do transporte
aéreo. Permite, também, o uso de caminhonete em vez de
caminhdo, oferecendo maior agilidade ao transporte, muito
importante para a sobrevivéncia e a redugao do estresse das
p6s-larvas. g preciso, porém, cobrir as caixas com placas de
isopor ou com papeldo aluminizado a fim de evitar o
aquecimento.

A densidade de estocagem ou nimero de pOs-
-larvas/litro ndo é sempre a mesma; para propriedades muito
distantes do laboratério de larvicultura (como por exemplo
Sdo Paulo-Recife, Fortaleza-Florianépolis), o nimero de pés-
-larvas por embalagem deve ser reduzido. Os laboratérios
comerciais de larvicultura usam de bom senso e de suas
experiéncias, uma vez que inexiste, na literatura, informagdes
que levem ao estabelecimento de uma regra que fixe uma
densidade ideal de estocagem. Essa proporgao citada fornece
bons resultados de sobrevivéncia em distancias como Rio-
-Sao Paulo, Rio-Florianépolis. Para locais mais distantes, pode-
-se reduzir a densidade em um tergo ou até pela metade,
dependendo sempre do tempo de vdo (ocorréncia de escalas
etc). O que mais importa nao é a distancia, mas o tempo de
acondicionamento, isto é, o tempo em que os animais ficam
privados de oxigénio. Por isso recomenda-se, para viagens
com mais de oito horas, dispor.de um compressor de ar, a
pilha, para renovar o oxigénio dos sacos.
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Higiene do laboratério

A produgido de pés-larvas em laboratério de
larvicultura estd na razdo direta da higiene nele aplicada.
Vetores de contaminagao estao sempre presentes, por isso €
indispensével que se tente evitar sua disseminagao desinfetan-
do, diariamente, todos os utensilios utilizados no laboratério,
por imersdo em solugdo de 50mg/1 de hipoclorito de sédio.
Uma boa prética tem sido manter uma caixa de fibrocimento
com essa solugdo para lavagem do material apés cada ope-
ragio. E importante, igualmente, que os operadores man-
tenham as maos bem lavadas.

Principais fatores de risco na larvicultura

Os problemas mais freqiientes na larvicultura sao
causados, sobretudo, pelo manejo incorreto do cultivo.
Excesso de alimento, principalmente ragao, falhas cometidas
na renovagao da agua dos tanques, no sifonamento dos dejetos
e restos de alimentos e no controle da qualidade da 4gua tém
influéncia direta na taxa de sobrevida das larvas. Assim, deve-
-se observar, constantemente, os estagios de desenvolvimento
larval e a satde das larvas durante todo o ciclo. E necesséario
que a equipe técnica seja bem treinada, tenha grande
capacidade de observagao e alto senso de responsabilidade.

Doencas dos reprodutores, pos-larvas e jovens

As formas juvenis e adultas dos camardes de 4dgua
doce sao, de maneira geral, mais resistentes a doengas e a
outras condicoes adversas a sobrevivéncia, se comparadas as
formas larvais e pds-larvais. Em reprodutores de M. rosenbergii
nao se tem notado problemas que levem 2 mortalidade massal.
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Quando ocorrem, as mortalidades estao normal-
mente associadas as condigdes inadequadas de manejo e/ou
a qualidade da agua (Lombardi & Lobao, 1990b). Embora
algumas doengas tenham sido detectadas e identificadas em
plantéis de M. rosenbergii, nao tém constituido fatores limi-
tantes de manutencao. Em contraposigao, determinadas
enfermidades, quando associadas a outras condigGes inade-
quadas de manutengao, podem tornar-se verdadeiros obsta-
culos ao sucesso do plantel.

Bactérias

A infecgao denominada black-spot, caracterizada
por manchas escuras no exoesqueleto, ocorre com muita
freqiiéncia em animais do género Macrobrachium, sendo a
doenga mais comum entre os adultos, e constitui um dos
problemas mais sérios em atividades de manutencao de
reprodutores (Figuras 26A, 26B, 26C e 26D).

Esta infecgdo se instala no exoesqueleto a partir
de lesGes causadas, muitas vezes, por agressoes interespecifi-
cas, seguindo-se de um ataque oportunista, nao letal, de bacté-
rias quitinoliticas. A incidéncia do black-spot, na maioria das
vezes, se d4 nas regides marginais e extremidades do exoesque-
leto dos camardes, locais que, normalmente, sao mais suscep-
tiveis a lesdes. Ocasionalmente, as bactérias quitinoliticas
podem entrar na corrente sangiiinea prejudicando a fungao
coagulante do sangue.

A letalidade do black-spot ocorre em casos extremos
de infecgdes onde ha a sucessao de um patégeno secundario
causado por fungos. Altos indices de infeccdo podem ter
efeitos letais ao prejudicar a locomogao e alimentagao dos
camardes, uma vez que ha grande perda dos apéndices
cefalotoraxicos.



(A)

(8)

(C)




(D)

FIGS. 26A, 26B, 26C e 26D. Infec¢ao por bactérias quiti-
noliticas (black spot) em M. ro-
senbergii. A - na carapaga do
cefalotérax; B - nas pleuras
dos somitos abdominais; C -
nos urépodos; D - na exuvia
da carapacga do cefalotérax.

Foram isoladas de manchas escuras na carapaga
de M. rosenbergii bactérias quitinoliticas pertencentes aos
géneros Beneckea, Pseudomonas e Aeromonas. Em experiéncias
vividas por um laboratério de larvicultura em Cananéia (SP),
foram identificadas bactérias das espécies Vibrio angilarum,
Pseudomonas aeruginosa e Plesiomonas shigelloides em
sistemas de estocagem de reprodutores de M. rosenbergii que
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possuiam manchas negras em diversas regides do exoesquele-
to. Em estudos efetuados por nossa equipe com M. carcinus,
no Rio Ribeira de Iguape, observou-se que a incidéncia de
black-spot foi mais intensa nos meses de primavera e verao,
periodos em que 37,7% dos animais coletados possuiam
infeccoes causadas por Pseudomonas dalles.

O Nifurpirinol, comercialmente conhecido como
furanace, mostrou ser eficaz no combate a Beneckea,
Cytophaga e Vibrio isoladas de M. rosenbergii. Esta espécie
tolera concentragées de nifurpirinol de 1,33 a 2,50mg/l,
por um periodo de sete dias. A agao de Aeromonas hydrophila
associada ao black-spot, em M. rosenbergii, pode ser combatida
pelo 4cido oxolinico a 10mg/1, em banho por uma hora.

As infecgGes de natureza bacteriana, quando locali-
zadas no exoesqueleto dos camardes, podem ser facilmente
eliminadas no momento da muda, quando a carapaga infeccio-
nada é totalmente liberada. Este aspecto é mais acen-
tuado em camardes jovens nos quais as mudas sao mais fre-
quentes.

As melhores profilaxias consistem na utilizagao
de métodos que possam reduzir a incidéncia dessas doengas;
merecem destaque o manejo mais cuidadoso e o controle
da agressao entre os individuos via redugdo da densidade
populacional.

Outra doenga de origem bacteriana tem como
agente as bactérias filamentosas do género Leucothrix, que
infeccionam branquias, pleépodos e urépodos, sobretudo de
individuos jovens. Alguns autores observaram este tipo de
infeccdo em muitos individuos, mas nao estdo certos se ela
contribuiu diretamente para a mortalidade.

O aparecimento de Leucothrix esté relacionado a
altas concentragdes de matéria organica dissolvida na 4gua.



A aplicagao de furanace a 1mg/l, durante uma hora, foi sele-
cionada como o tratamento mais eficaz. Como medida profila-
tica, recomenda-se a redugao da densidade populacional e
maiores cuidados na limpeza dos tanques.

Fungos

Apos a destruigao da quitina do exoesqueleto, por
ataques bacterianos do tipo black-spot, podem ocorrer
infecgoes secundarias e letais causadas pela penetragao de
fungos nos tecidos do corpo dos camardes. Foram identifica-
dos os seguintes fungos associados ao black-spot Fusarium
(Fig. 27) em M. rosenbergii, Saprolegna em M. acanthurus e
em M. carcinus.

No tratamento destas infecgoes recomenda-se
banho de salmora a 20% durante vinte minutos ou esfregago
de sal refinado diretamente sobre as lesdes. Como medidas
profilaticas, adotam-se as mesmas técnicas descritas
anteriormente para bactérias quitinoliticas.

FIG. 27. Infecgao secundaria letal em jovens e adultos de
M. rosenbergii por fungo do género Fusarnum.
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A ocorréncia de fungos dos géneros Aphanomyces
e Achlya em ovos de fémeas de M. rosenbergii foi reportada
por Bland & Smoth, citado por Sindermann (1977), mas
nenhuma patogenia foi descrita neste caso, uma vez que estes
fungos sdo normalmente encontrados em agua doce.

Protozoarios

InfestacOes causadas por protozodrios podem afetar
camardes jovens e adultos, conferindo-lhes um aspecto
esbranquigado.

Nakamura, citado por Hanson & Goodwin (1977)
verificou esta doenga em 10% da safra de Macrobrachium
rosenbergii, no Havai, cujo agente patogénico foi identificado
como Epistylis.

Em viveiros no Havai, valores de dureza da agua,
da ordem de 300mg/l, proporcionaram um aumento da
infestagdo por Epistylis (Fujimura citado por Goodwin &
Hanson, 1975). A agua com alto teor de matéria organica
também constitui um meio de cultura para Epistylis.

O uso de acido acético a 2% durante um minuto
foi recomendado por Sindermann (1977) no tratamento desse
ciliado.

Condigoes adequadas de abastecimento hidrico
assim como a manutengao de fluxos constantes nos tanques
constituem excelentes medidas profilaticas, nestes casos.

No Setor de Carcinicultura do Instituto de Pesca-
SP, verificou-se a ocorréncia de uma massa esbranquigada na
superficie do corpo de alguns individuos, cujo exame revelou
a presenca de protozoarios do género Vorticella, que foram
removidos através de limpeza manual de cada individuo
afetado.



Opacidade e necrose muscular

Esta enfermidade é frequentemente notada em pos-
-larvas e individuos jovens submetidos a variagoes traumatizan-
tes do meio, tais como salinidade, temperatura, oxigénio e
condigoes fisiologicas estressantes. E caracterizada pela perda
da transparéncia natural dos tecidos, que tendem a ficar
esbranquigados, inicialmente nas regides préximas do
uréopodo, progredindo para as regioes anteriores do corpo.
Em casos de exposigoes prolongadas ao estresse, os tecidos
entram em processo de degeneragao levando o individuo a
morte em um ou dois dias, por necrose generalizada. Entretan-
to, animais submetidos a estas condigdes por curto periodo
podem recuperar a normalidade caso sejam restabelecidas as
condigoes 6timas (Fig. 28).
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FIG. 28. Opacidade muscular causada por estresse em
jovens de M. rosenbergii.
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Doenca da dureza da dgua

Em 4gua com teores de carbonato de calcio
superiores a 200mg/1, sdo observadas formagdes de placas
calcéreas sobre o exoesqueleto causando mortalidade elevada
devido 2 dificuldade na natagao e no processo de muda.

A utilizagao de 4gua do abastecimento urbano com
altos teores de flior levaram a morte, pela impossibilidade
de muda, os reprodutores de um laboratério de larvicultura
em Cananéia (SP), pois o flior fixa o calcio contido na ragao.
Em meados de 1985, ocorreu grande mortalidade de M.
rosenbergii na fazenda Intermar, em Ananindeua (PA),
provocada pela dureza da agua.

Os métodos de redugao da dureza da 4gua baseados
na utilizagdo de acido cloridrico sdo economicamente
inviaveis em viveiros de reprodugdao. No mercado, porém,
existem filtros especiais para redugao do carbonato de célcio
na agua.

Crescimento terminal

Segundo Cavalcanti et al. (1986), esta doenga é
pouco conhecida e afeta camardes machos de grande porte,
conferindo flacidez 2 musculatura e acentuada separagao
entre a carapaga do cefalotérax e do abdémen, deixando-os
pouco reativos e com aparéncia de mortos. Segundo os
mesmos autores, a ocorréncia deste aspecto varia de O a 6%
em cada despesca efetuada em intervalos de trinta dias. Reco-
mendam o descarte desses individuos devido a sua total
incapacidade reprodutiva. |

Coelho et al. (1981) observaram aspecto semelhan-
te na doenga da “velhice” acrescentando que, por serem indivi-
duos muito grandes e apresentarem menor freqiiéncia de
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muda, tornam-se susceptiveis ao ataque de varios organismos
patogénicos.

“Doengas miscelaneas”

O termo miscelanea foi utilizado por alguns autores
para descrever diversas condi¢oes anormais, com ou sem
definicao dos agentes causadores. No ambito deste tema,
Johnson (1980) classificou as condigoes relacionadas com
disfungoes nos cromatoforos e outros problemas como o
escurecimento das branquias causado pela exposigao as aguas
poluidas. Hanson & Goodwin (1977) atribuem esta
denominagao as doengas de etiologias incertas. Provenzano
(1983), porém, classifica como miscelanea as condigoes de
parasitismo nas quais ha participagao de um ou mais hospe-
deiros definitivos, sendo o crustaceo o hospedeiro interme-
diario.

Barros et al. (1986) (Fig. 29) relataram a incidéncia
de agentes patogénicos, especificamente de origem bacteriana,

FIG. 29. Doenga miscelanea de origem bacteriana em
plantéis de reprodutores de M. rosenbergii.
Fonte: Barros et al. (1986).
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em plantéis de reprodutores de M. rosenbergii, associando
insetos que se alimentam de residuos de atividades agropecua-
rias como organismos introdutores de focos infecciosos. Os
animais infectados foram submetidos a dois tratamentos
distintos: luz ultravioleta em exposigoes diérias, a uma distan-
cia de 30cm, durante dez minutos, e cloranfenicol a 3g/I,
continuamente, durante sete dias. A eficiéncia da luz
ultravioleta foi gradativa, ndo se verificando melhora no trata-
mento com cloranfenicol. Em ambos os casos, porém, houve
recuperagao total dos animais ap6s a muda.

Controle assumido para evitar enfermidades em
plantéis de reprodutores

Apesar da maior resisténcia a enfermidades
verificada em camardes adultos, convém insistir que métodos
de controle sdo essenciais quando se quer alcangar bons
resultados em viveiros de reprodutores. Os itens fundamentais
sao: manutengao da boa qualidade da 4gua, manejo adequado,
medidas que evitem a introdugao de focos infecciosos nos
sistemas, aplicagao da quarentena para reprodutores recém-
-adquiridos de outras propriedades, e qualidade e armazena-
mento adequado das ragdes. A observancia correta dessas
medidas é indispensavel para evitar a instalagdao de agentes
patogénicos. Outro fator importante é a observagdo do
comportamento climético da regido onde sao implantados
os viveiros de reprodugao, a fim de elaborar cronogramas de
povoamento que proporcionem melhor adequagdo as
condicoes climaticas sem prejudicar a taxa de reproducao.
Povoamentos em densidades menores (até 5 pés-larvas/m?)
também constituem profilaxias eficazes. Por mais que as
medidas profilaticas signifiquem custos adicionais as opera-
¢oes de manutengdo de reprodutores, o larvicultor niao deve
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poupar nesses itens. A negligéncia nos itens profilaticos podera
implicar em tratamentos muito mais onerosos e, as vezes,
impraticaveis, dependendo da droga a ser empregada e do
volume de agua, acarretando prejuizos vultosos.

Doencas das larvas

A mortalidade das larvas pode ser causada por
enfermidades ou pelas mas condigées da agua. No primeiro
caso, a morte é mais lenta e limitada que no segundo, embora
esta separagao nao possa ser absoluta, uma vez que aguas
em condigoes inadequadas facilitam a propagacao de
patégenos (Lombardi & Lobao, 1990a). Entre as doengas
pesquisadas destacam-se:

Ricketiase

Foi observada em sistemas de cultivo de larvas de
M. rosenbergii causando grande mortalidade, apresentando
as larvas o hepatopancreas degenerado. Para eliminar a
infecgdo € preciso paralisar a atividade, descartar todas as
larvas e fazer a assepsia de todos os tanques e equipamentos.

As principais medidas profilaticas consistem em
fazer o controle da qualidade da Artemia (principal vetor
dessa enfermidade), realizar a filtragao efetiva da agua e
manter os reprodutores em quarentena e bem desinfetados.

Bactérias

Os agentes etiol6gicos da necrose bacteriana sao
bactérias dos géneros Vibrio, Beneckea e Pseudomonas. Esta
enfermidade provoca grande mortalidade entre as larvas de
M. rosenbergii e caracteriza-se por lesoes nos apéndices € no
exoesqueleto semelhantes ao black-spot dos reprodutores. Sua
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acao pode ser atenuada com o uso de solugao de tetraciclina
(2 a 10mg/l), de eritromicina (0,65mg/l), de furanace
(7mg/1) e de penicilina-estreptomicina a 2MUI (2g/m3).

Bactérias filamentosas do género Leucotrix (Fig. 30)
foram relatadas por varios autores como comprometendo,
normalmente, filamentos branquiais, pleépodos, urépodos e
superficies do exoesqueleto. Quando nas branquias, dificultam
a respiragao levando a asfixia, nos apéndices, impedem a
movimentagao normal das larvas, podendo impedir a muda,
caso a superficie do corpo apresente grande carga infecciosa.

Tratamentos a base de antibidticos como eritromi-
cina mostrou-se eficiente na propor¢ao de 2mg/l durante

R - -
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FIG. 30. Infecgao por bactéria filamentosa do género
Leucotrix em larvas de M. rosenberyii.
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uma hora. Com mertiolate a 2%, durante vinte minutos,
verifica-se total exterminio das bactérias sem afetar a taxa
de sobrevivéncia larval.

Medidas profilaticas devem ser tomadas no sentido
de manter total assepsia dos tanques e materiais utilizados
na larvicultura, como: controlar a qualidade da agua através
de métodos de filtragem que incluam sistemas de luz
ultravioleta; evitar acumulo de restos alimentares e exuvias
(exoesqueleto proveniente da muda) no fundo dos tanques e
estocar as larvas em densidades adequadas.

Fungos

O cultivo de camarao marinho tem apresentado
maiores problemas de infecgao micoética do que o cultivo de
M. rosenbergii. Quando ocorrem, porém, causam grande
mortalidade. Foram observadas larvas de M. rosenbergii com
pequenas manchas brancas e opacas, come¢ando na base dos
apéndices (Fig. 31) e progredindo pelo restante do corpo.

FIG. 31. Infec¢ao micética em larvas de M. rosenbergii na
base das antenas.
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Tratamentos com tintura de mertiolate na concen-
tracao de 2% (20mg/1) inibem o crescimento dos tungos do
género Lagenidium. Essa doenga pode ser controlada pela
redugao da densidade larval e remogao do excesso de ali-
mento.

As mesmas recomendagoes de tecnicas profilaticas
descritas anteriormente para bacterias aplicam-se aos fungos.

Protozoarios

As larvas podem ser infestadas por protozoarios
ciliados dos géneros Epistylis, Zoothamnium (Figs. 32A, 32B
e 32C), Ephelota e Acineta (Fig. 33), e por outros suctorios
cujos principais sintomas sao a redugao na alimentacao,
asfixia e dificuldades na muda.

No combate aos protozoarios ciliados foram
apontados como melhores tratamentos a tintura de mertiolate
a 2% (20mg/1), o acido acético a 2% em banho por um
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FIGS. 32A, 32B e 32C. Infestagao por protozoarios cilia-
dos do género Zoothamnium em
larvas de M. rosenbergii.

minuto, a formalina a 20mg/]l e o formol a 50-100mg/1 por
um minuto. J& para os suctdrios pode-se aplicar verde de
malaquita a 0,2mg/l, por trinta minutos diariamente,
formalina a 200mg/1, por trinta minutos diariamente e sulfato
de cobre a 0,4mg/l, durante seis horas.
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FIG. 33. Infestagao por protozoarios ciliados do género
Acineta em larvas de M. rosenberqil.

Os métodos de controle dessas infestagoes consis-
tem na filtragem por meio de filtros tipo Cuno de 25,5 ¢ 1pum,
instalados nos sistemas de abastecimento, além das técnicas
ja descritas para bactérias e fungos.

Hidrozoarios

Pélipos (Figs. 34A e 34B) ou medusas (Figs. 35A
e 35B) de determinados hidrozoarios; quando infestam a
larvicultura, podem comportar-se tanto como predadores
quanto como competidores, pois também se alimentam dos
nauplios de Artemia fornecidos as larvas.

Nao € muito dificil exterminar hidréides e medusas
em larvicultura dotada de filtro de recirculagao. A forma
encistada desses organismos, porém, s6 pode ser eliminada
pelo resfriamento total do sistema obtido por meio de
tratamentos quimioterapicos rigorosos. Pode-se combater
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FIGS. 35A e 35B. Predagao de larvas de M. rosenbergii por
medusas.

essas infestagoes utilizando-se 100mg/1 de nigrosina ou com
salmora concentrada. Medusas da espécie Moerisia lyonsi,
que atuam como predadoras diretas de larvas, sdo controladas
de maneira eficaz com formalina na concentragao de 250mg/1.
Os melhores resultados, porém, sao obtidos com a para-

lisagao imediata da atividade seguida de total assepsia do
sistema.
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O rigoroso controle da qualidade da agua inclui,
como medida profilatica, o cuidado na coleta da agua do
mar, evitando-se capta-la nas camadas superficiais.

Doencas de etiologias desconhecidas:

Disfungoes dos cromaté6foros

Disfungdes dos cromatéforos foram notadas, com
freqiiéncia, em larvas doentes caracterizadas por coloragao
vermelho-dourada. O hepatopancreas apresentava coloragao
peculiar como resultado da desintegragao de tecidos em alguns
lugares do corpo. As causas basicas desses sintomas
permanecem desconhecidas.

“Doenca do meio-ciclo”

Denomina-se como doenga do meio-ciclo (MCD)
a patologia caracterizada por larvas fracas, com mudanga no
comportamento natatério, redugao no consumo de Artemia,
atrofia e degeneragao do hepatopancreas. Esta enfermidade
apresenta um padrao tipico de mortalidade, ocorrendo,
geralmente, do décimo segundo ao vigésimo quarto dia de
cultivo, acentuando-se entre o décimo quarto e o décimo

oitavo dia, nao tendo sido determinado o seu agente
etiolégico.

A eliminagao total do estoque contaminado e a
assepsia de todas as dependéncias sao medidas sugeridas para
debelar tal problema.

Outros fatores condicionantes de mortalidade:

Doenca da dureza da dgua

Teores de carbonato de célcio acima de 200mg/1
causam a doenga da dureza da agua, favorecendo a formagao
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de placas calcareas no exoesqueleto das larvas, o que dificulta
a natacio e o processo das mudas, provocando elevada

mortalidade.

Os tratamento recomendados consistem na adigao
de 4cido cloridrico a 4gua ou na utilizagao de filtros especiais
para a redugao de carbonato de célcio.

Doengas nutricionais

Estdao associadas a alimentagdao inadequada
efetuada exclusivamente com peixe e/ou Artemia. Os efeitos
de semelhante alimentagdao manifestam-se na redugdo do
hepatopancreas, em contragées da musculatura abdominal,
em indices de sobrevivéncia baixos ou nulos e no aumento
do periodo de desenvolvimento larval.

Opacidade muscular

Condigoes inadequadas de cultivo, tais como
salinidade, temperatura, teor de oxigénio dissolvido, pH e
luz, entre outras, podem acarretar mortalidade larval,
principalmente a partir do sétimo estagio de desenvolvimento,
ocasiao em que as larvas apresentam opacidade dos musculos,
comegcando nos segmentos caudais e progredindo para as
porgdes proximais (mais préximas da cabecga).

Cuidados profilaticos assumidos no laboratério de
larvicultura

Os cuidados profilaticos devem comegar no préprio
projeto da estrutura do laboratério de larvicultura; deve-se
prever facilidades de limpeza constante das instalagdes com
revestimentos lisos, evitar pontos cegos nos sistemas de
canalizagdo que podem transformar-se em verdadeiros focos
infecciosos e fornecer adequadas condigdes de luminosidade.
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Das véarias profilaxias enunciadas anteriormente, convém
salientar a necessidade de rigorosos controles da qualidade
da 4gua, seja doce ou do mar; os cuidados na manutengao
de condigoes 6timas de temperatura e salinidade; proporcionar
as larvas alimentagao adequada em termos quantitativos, em
intervalos regulares; e, principalmente, respeitar os valores
ideais de densidade larval. A maioria dos tratamentos das
enfermidades utiliza quimioterapia a base de antibiéticos.
Estes, quando eficazes, podem ser ministrados em sistemas
abertos de larvicultura. Por outro lado, os sistemas fechados
que utilizam filtragao biol6égica terao seu funcionamento
comprometido, uma vez que os antibiéticos afetam as bacté-
rias integrantes do substrato filtrante. Assim, recomenda-se,
quando do seu emprego, abrir-se o sistema durante o periodo
de tratamento. De modo geral, deve-se admitir os problemas
de doenga na larvicultura, nao s6 como um inconveniente
limitante da sobrevivéncia larval mas sobretudo como um
possivel foco disseminador de infecgées nos sistemas de
engorda.

105



Aspectos econdmicos

Custos de implantacao do laboratorio

Os laboratérios comerciais de larvicultura tém
custos bastante elevados quando implantados em instalagoes
e sistemas tecnicamente mais seguros. O investimento
necessario varia de R$10,00 a R$15,00 para cada litro de
agua ocupado na larvicultura, incluindo a edificagao, as
instalagdes, os equipamentos e o capital de giro (Veil, comuni-
cagao pessoal).

Se tomarmos como exemplo os dados expostos
nos capitulos anteriores, um laboratério com capacidade de
producao de 350 mil pés-larvas/més, com produtividade de
50 pés-larvas/litro, implica em investimento aproximado de
R$ 100.000,00.

Custos de producao do laboratoério

Os custos de produgao dos laboratérios comerciais
em funcionamento, com produtividade vari4vel de 50 a 80
pés-larvas/litro, ficam entre R$7,00 e R$10,00 por mil pés-
larvas. A taxa de risco nesta etapa, porém, é muito grande,
exigindo cuidados especiais na fixagao dos pregos de venda.

Preco das pos-larvas

Os pregos de venda das pés-larvas praticados pelos
laboratérios comerciais em funcionamento estdo girando em
torno de R$ 12,00 aR$ 19,00 por mil pés-larvas, FOB labora-
tério, dependendo da regido, da quantidade e da época do
ano.
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O -

Principais laboratérios
de larvicultura do pais

Capiata Aqiicultura Com.Exp.Ltda - C.Capiata - Alto
do Cruzeiro - 57230-000 Coruripe, AL, Fone: (082)
221-4730/241-7932.

Centro de Pesquisa em Aqiiicultura da UNESP - Campus
de Jaboticabal - 14870-000 Jaboticabal, SP, Fone: (0163)
23-2500.

Departamento de Aqiiicultura da UFSC - Caixa Postal
476, Campus Universitario, 88040 Florianépolis, SC,
Fone: (0482) 31-9653.

Empresa de Pesquisa Agropecuédria do Rio de Janeiro-
PESAGRO - Al. Sao Boa Ventura, 770, Fonseca, 201 20-
191 Niter6i, R], Fone: (021) 627-1588.

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria -
Estacao Experimental de Ipojuca - Av. Gal. San Martin,
1371, Bonji, 50761-000 Recife, PE, Fone: (081) 527-
1146.

Vale Indistria e Comércio Ltda — Juazeiro, BA, Fone:
(075) 811-5093.

Fazenda Sao Paulo - Brejinho do Nazaré, TO, Fone: (063)
521-1135.

Fazenda Santa Helena - Capitao Felix, 110, Galeria 4,
Loja 14 - 20920-310 Rio de Janeiro, R], Fone: (021)
248-8782.

Agril Agropecuaria Riacho Ltda - Rua Aurélio Gatti, 22,
Colatina, ES, Fone: (027) 374-0011.

10 - EMATER - Aracruz, ES, Fone: (027) 250-1660.
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11 - IPA - Rua Visconde Barbacena, 82/302, 50741-460
Recife, PE, Fone: (081)441-4577.

12 - Alvorada Aqiiicultura Ltda - Pariqiiera-Agu, SP, Fones:
(0138) 56-1833 e (011) 864-0755.

13 - PL Brasil - Piedade, SP, Fone: (015) 979-9881.

14 - Setor Carcinicultura - Instituto de Pesca - CPA - SAA -
Av. Francisco Matarazzo, 455, Perdizes, 05031-900 Sao
Paulo, SP, Fone: (011) 262-3300 e 864-6300.

15 - Fabiano Miiller Silva — Florianépolis, SC, Fones: (0482)
22-2009/66-0715.

16 - SAGRI - Av. Presidente Vargas, 1819, Castanhal, PA,
Fone/Fax: (091) 721-3718 / 226-4170/ 226- 4742.
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Agenda do larvicultor

Formecedores de cistos de Artemia spp.

* Arcobaleno Com.Imp.Exp.Ltda - Fone/Fax: (011)535-5496/
542-6694.

Fornecedores de ragao para reprodutores

 AGROCERES ragoes para camardes - Fazenda Agroceres -
Patos de Minas, MG, Fone: (034) 821-8000.

e SIBRA Agqiiicultura S.A. — Propria, SE, Fone: (079) 322-
2177.

¢ COPANOR - Londrina, PA, Fone/Fax: (043) 321-4224 /
321-2200.

Fornecedores de redes, telas e outros acessdrios

* Distribuidora Paulista de Redes - Sao Paulo, SP, Fone: (011)
229-7499,

* ENGEPESCA - Itajai, SC, Fone/Fax: (0473) 44-6929.
» EQUIPESCA - Campinas, SP, Fone: (0192) 41-1899.

e SAMPA Comercial Ltda. (Telas Nortene) - Sao Paulo, SP,
Fone: (011) 572-2555.

Fornecedores de materiais e equipamentos para controle da

agua.

* ALFA Tecnoquimica Ltda - Florianépolis, SC, Fone/Fax:
(048) 233-2338 / 233-2598.

* Aquarius Apollo - Sao Paulo, SP, Fone/Fax: (011) 258-6411 /
258-3514.

* Bernauer Aquacultura Ltda. — Blumenau, SC, Fone/Fax:
(047) 334-0089 / 334-0090.

* MERCK Indistrias Quimicas - Sao Paulo, SP, Fone: (011)
279-7422 e Rio de Janeiro, R], Fone: (021) 342-4646.
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Laboratérios e departamentos de analises geoclimaticas.
* Aquacultura TCA - Sao Paulo, SP, Fone: (0O11) 268-3818.
 CETESB - Sao Paulo, SP, (011) 210-1100 R. 384

e Departamento de Meteorologia - SAA - Sao Paulo, SP, Fone:
(011) 223-3176.

* Hidroquimica - Sao Paulo, SP, Fone: (011) 65-4838.
* Instituto de Pesca - Se¢dao de Limnologia - Sao Paulo, SP,

Fone: (011) 864-6300/262-3300 R. 206.
Projetos e assessoria

* FUNDEPAG - Fundagao para o Desenvolvimento da Pesquisa
Agropecudéria - Instituto de Pesca - Setor de Carcinicultura
- Sao Paulo, SP, Fone: (011) 864-3300/262-3300.

* MCR Aqiiicultura - Jodo Pessoa, PB, Fone: (083) 222-4538/
226-5993.
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Produgdo de Informagdio

A expansho das fasendas de engorda do camarilo-
da-maldsia tem sido e vem sendo freada pela balxa oferta
de larvas ¢ pés-larvas, A expansio dos laboratérios de
produglo de larvas e pds-larvas, por seu turno, vem
sendo freada pelos altos custos das tecnologlas atual-
mente empregadas em sua implantagho ¢ manejo, Num
pals do dimensbdes continentals como o Brasil, o sistema
aberto de cultivo acarreta custos elevados com o trans-
porte de dgua salgada, altas taxas de mortalidade ¢ baixa
produtividade. Nesse sistema, sho necessdrios de 200 a
250m" de dgua salgada para a produgio de um milhdo
de pés-larvas,

A autora da presente publicagho apresenta uma
solugho bastante simples ¢ bem menos custosa para o
impasse; o sistema fechado de cultivo, em que a dgua
circula continuamente entre os tanques de produglio ¢ o
reservatério de recuperagio da dgus, passando por
filtros blolégicos. Nesse sistema, de 6 a Bm" de dgua
salgada séo suficlentes para a produgho de um milhéio
de pés-larvas.

A presente obra representa, sem ddvide alguma,
enorme contribuiglo ao desenvolvimento do negécio da
carcinicultura, ao trazer solugbes de balxo custo,
eficazes e validadas para o probloma da oferta de larvas ¢
pos-larvas, contribuindo, a um sé tempo, para a multi-
plicagho das fazendas de engorda do M., rosenbergi/ o
para a expansdo da oferta dessa nova alternativa

alimentar,
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