UFRRJ
INSTITUTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DISSERTACAO

Desenvolvimento Larval do Caranguejo-uca, Ucides cordatus (Linnaeus,
1763) Alimentado com Diferentes Dietas

Philipe Parreiras Horta de Seixas

2016



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DESENVOLVIMENTO LARVAL DO CARANGUEJO-UCA, Ucides
cordatus (LINNAEUS, 1763) ALIMENTADO COM DIFERENTES
DIETAS

PHILIPE PARREIRAS HORTA DE SEIXAS

Sob a orientacdo da professora
Lidia Miyako Yoshii Oshiro
e coorientacdo da pesquisadora/FIPERJ
Wanessa de Melo Costa

Dissertagao submetida como requisito
parcial para obtencgéo do grau de
Mestre em Ciéncias, no Programa de
P6s-Graduacio em Zootecnia, Area de

Concentracdo em Producdo Animal.

Seropédica, RJ
Agosto de 2016



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Biblioteca Central / Secéo de Processamento Técnico

Ficha catalogréfica elaborada
com 0s dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Parreiras Horta de Seixas, Philipe, 82-

P5452d Desenvolvimento Larval do Carangusjo-ugd, Ucides
d cordatus (Linnaeus, 1763) Alimentado com Diferentes
Dietas / Philipe Parreiras Horta de Seixas. - 2016.

&0 £.: il.

Orientadora: Lidia Miyako Yoshii Oshiro.

Coorientadora: Wansssa de Melo Costa.

Disgertagio(Mestrado) . -- Universidade Fedesral
Rural do Rioc de Janeiro, Zootecnia, 2016.

1. Ucides cordatus. 2. Larvicultura. 3. Alimento

vivo. 4. Dieta formulada comercial. I. Miyako Yoshii
Oghiro, Lidia , 1959-, orient. II. de Melo Costa,
Wanessa, 1979-, coorient. III Universidade Federal

Rural do Ric de Janeiro. Zootecnia. IV. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

Philipe Parreiras Horta de Seixas
Dissertacdo submetida como requisito parcial para obtengéio do grau de Mestre em
Ciéncias no Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia, area de Concentragdo em
Produ¢@o Animal.

DISSERTACAC APROVADA EM 26/08/2016

N
& et
Lidia Miyako Oshiro Dr. UFRRJ
(Orientadora)
Z—

Rodrigo Takata Dr. FIPERJ

Beatriz Cast@ Duque Estrada Dr*. FIPERJ




Dedico esse trabalho
a memoria de meus pais
André e Ivone

e minha avé Betinha.



AGRADECIMENTOS
A Deus, por tudo!
A minha tia Olivia Katharina, por todo seu amor, carinho e dedicacéo.
A toda minha familia.
A Dra. Lidia Miyako Yoshii Oshiro, pela orientacio, ajuda e paciéncia.

A Dra. Wanessa de Melo Costa, pela coorientacdo, dedicacdo, ensinamentos,
“cobrangas” e amizade.

Ao M.Sc. Marcelo Duarte Pontes, por toda ajuda na montagem e execugdo do
trabalho.

Ao professor Antonio Gomes, por seu apoio e incentivo.

Ao caranguejeiro Jalio, pela coleta das fémeas ovigeras, sem sua ajuda ndo teria
realizado esse trabalho.

Aos amigos Ricardo Soares e Juliana Pizelli, pelo auxilio durante o experimento e pelo
cultivo das microalgas e rotiferos.

Ao Dr. Ricardo Chaloub Moreira, do Laboratério de Estudos Aplicados em
Fotossintese (LEAF), Universidade Federal do Rio de Janeiro, pela concessdo da cepa de
Rhodomonas sp.

A Dra. Beatriz Castelar, peja ajuda na estatistica do trabalho e incentivo.

A minha namorada e companheira de todas as horas, Taiane Avellar e a toda sua
familia.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concessédo da bolsa de estudos.

A todos os professores e funcionarios do programa de P6s Graduacdo em Zootecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de janeiro.

A todos os colegas e funcionarios da Estacdo de Biologia Marinha da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro.

A Fundacio Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FIPERJ), por ceder os
laboratorios e equipamentos para a realizacdo do trabalho.

A toda equipe da FIPERJ de Guaratiba, por todos os momentos de descontragédo e
incentivo.

Muito obrigado a todos!



“E fazendo que se aprende a fazer aquilo
que se deve aprender a fazer”

Aristételes



RESUMO GERAL

DE SEIXAS, Philipe Parreiras Horta. Desenvolvimento larval do caranguejo-uca, Ucides
cordatus (Linnaeus, 1763) alimentado com diferentes dietas. 2016. 56 p. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

A finalidade do presente estudo foi aprimorar as técnicas na alimentacdo de larvas do Ucides
cordatus caranguejo-ucd, um dos recursos mais explorados comercialmente nos manguezais
brasileiros. Para isso, foram realizados trés experimentos avaliando diferentes dietas no
desenvolvimento larval do caranguejo-uca. As fémeas ovigeras foram coletadas por um
caranguejeiro profissional, nos manguezais de Barra de Guaratiba, Rio de Janeiro-RJ,
proximo ao periodo de ecloséo, e levadas ao Laboratorio de Cultivo de Algas e Zooplancton
(LACAZ) da Estacdo Experimental de Aquicultura Almirante Paulo Moreira
(EEAAPM)/FIPERJ, para desova. Nos experimentos 1 e 2, o objetivo foi avaliar a
substituicdo do alimento vivo por uma dieta formulada comercial para camardo (Larval Z
Plus/Zeigler) no desenvolvimento das larvas do estagio de zoea | até megalopa (experimento
1) e do estagio de megalopa para juvenil (experimento 2). No experimento 1, ap6s 15 dias
ocorreram as primeiras megalopas em todos os tratamentos e a sobrevivéncia de larvas
durante esse periodo foi em média 30,1+11,8% sem diferenca significativa entre 0s
tratamentos alimento vivo, misto e dieta formulada comercial. Também néo houve diferenca
significativa na sobrevivéncia final entre larvas alimentadas com alimento vivo (13,5%),
misto (9,3%) e racdo (5,5%). No experimento 2, ndo houve sobrevivéncia nos tratamentos em
que as larvas foram alimentadas somente com ragdo. O primeiro juvenil ocorreu no
tratamento com nauplios de Artemia, no 10° dia. As taxas finais de sobrevivéncia com os
tratamentos Artemia e misto foram de 33,3% e 8,3% respectivamente. Segundo o teste qui-
quadrado, a sobrevivéncia foi independente do tipo de alimento (Artemia e misto). No
experimento 3, o objetivo foi avaliar o desenvolvimento larval do caranguejo-uca, de zoea |
até a metamorfose para megalopa com as microalgas: Rhodomonas sp., Isochrysis galbana e
Chaetoceros muelleri. O trabalho foi realizado em cultivos individuais com 15 repeticdes e
sistema semi-estatico. As primeiras megalopas ocorreram no 19° dia em todos os tratamentos.
A maior taxa de sobrevivéncia foi observada no tratamento com Rhodomonas sp. (43%)
seguido da I. galbana (23%) e C. muelleri (13%), apresentando diferenca significativa
(p<0,05) somente entre os tratamentos Rhodomonas sp. e C. muelleri. Com base nos
resultados apresentados, conclui-se no experimento 1, que apesar de néo ter sido observada
diferenca significativa entre os tratamentos, a alimentacdo com racdo pode ser indicada como
uma alternativa mais vantajosa nas fases larvais (zoea | até megalopa) por diminuir os riscos e
0 custo com a producdo de alimento vivo e proporcionar maior facilidade no manejo. No
experimento 2, a dieta exclusivamente com Artemia sp. foi a mais indicada para a fase de
megalopa por promover melhor taxa de sobrevivéncia e um desenvolvimento larval mais
rapido. No experimento 3, as espécies de microalgas Rhodomonas sp e Isochrysis galbana
foram as mais indicadas para larvicultura de U. cordatus, sendo necessario outros estudos em
escalas maiores, para confirmar os resultados deste trabalho.

Palavras-chave: Ucides cordatus, Larvicultura, Alimento vivo, Dieta formulada comercial.



GENERAL ABSTRACT

DE SEIXAS, Philipe Parreiras Horta. Larval development of crab Ucides cordatus
(Linnaeus, 1763 with different diets. 2016. 56 p. Dissertation (Master’s degree in Animal
Science). Institute of Animal Science, Rural Federal University of Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2016.

The purpose of the present study is to improve the techniques in the nutrition of Ucides
cordatus larvae, one of the most commercially exploited resources on Brazilian’s mangroves.
For such, three experiments were performed, evaluating different diets on Ucides cordatus
larval development. The ovigerous females were collected by a professional crab-man, on
Barra de Guaratiba mangroves, Rio de Janeiro-RJ, near the hatching period and taken to the
Laboratorio de Cultivo de Algas e Zooplancton (LACAZ) of the Estacdo Experimental de
Aquicultura Almirante Paulo Moreira (EEAAPM)/FIPERJ, for spawning. On experiments 1
and 2, the objective was to evaluate the replacement of the live food for a commercial
formulated diet for shrimp (Larval Z Plus/Zeigler) on the development of the larvae in the
zoea | stage until the megalopa (experiment 1) and from the megalopa stage to juvenile
(experiment 2). On experiment 1, after 15 days, the first megalopas occurred in every
treatment and the larvae survival was on average 30.1+11.8%, without significant difference
between live food, mixed and commercial formulated diet treatments. Also, there was no
significant difference in final survival between larvae fed with live food (13.5%), mixed
(9.3%), and feed (5.5%). On experiment 2, there was no survival in the treatments whereby
larvae were fed only with feed. The first juvenile occurred on the treatment with Artemia
nauplii, on the 10" day. The final survival rates with Artemia treatments and mixed were of
33.3% and 8.3%, respectively. According to the chi-square test, the survival was independent
of the type of food (Artemia and mixed). On experiment 3, the objetive was to evaluate
Ucides cordatus larvae development from zoea | to the megalopa metamorphosis with the
microalgae: Rhodomonas sp., Isochrysis galbana and Chaetoceros muelleri. The task was
performed on individual cultures with 15 repetitions and semi-static system. First megalopas
occurred on the 19™ day in all of the treatments. The highest survival rate was observed on the
treatment with Rhodomonas sp. (43%) followed by I. galbana (23%) and C. muelleri (13%),
presenting significant difference (p>0,05) between only Rhodomonas sp. and C. muelleri
treatements. Based on the results displayed, thereby concluded on experiment 1, despite not
having been observed significant difference between the treatments, feed diet can be indicated
as a more advantageous alternative on larval phases (zoea | to megalopa) by reducing risks
and cost with live food production and providing more facility on management. On
experiment 2, the diet exclusively with Artemia sp. was the most indicated for megalopa
phase by promoting better rates of survival and a faster larval development. On experiment 3,
the microalgae species Rhodamonas sp. and Isochrysis galbana were the most indicated ones
for larviculture of U. cordatus, being necessary other studies in larger scale conditions in
order to confirm this task results.

Keywords: Ucides cordatus, Larviculture, Live food, Commercial feed.
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INTRODUCAO GERAL

O caranguejo-uca, Ucides cordatus, € um dos caranguejos mais consumidos e
comercializados no Brasil, sendo consequentemente uma das espécies mais ameacadas.
Fatores como a sobrepesca, destruicdo dos manguezais, poluicdo e doenca, tém contribuido
para a reducdo do tamanho da populacédo e dos estoques naturais.

O IBAMA (2014) incluiu o caranguejo-u¢a na “Lista nacional das espécies de
invertebrados aquaticos e peixes sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotagdo”,
demonstrando a vulnerabilidade que se encontra a espécie.

A extracdo de caranguejo-ucd € uma das atividades mais antigas nos manguezais
brasileiros e muitas familias ainda sobrevivem da captura dessa espécie. Portanto, ha
necessidade de estudos que possibilitem a preservacdo dessa espécie, através de tecnologias
de manejo e uso sustentavel.

Uma alternativa para recuperar e preservar essas populacfes € o desenvolvimento de
uma tecnologia replicavel para a producdo em massa de larvas do caranguejo-uca em
laboratdrio e o repovoamento ou re-estocagem nas areas afetadas ou alteradas.

Diversos estudos foram realizados no desenvolvimento de técnicas de larvicultura de
Ucides cordatus, entretanto ainda ndo estdo consolidadas, sendo a nutricdo um dos fatores
mais complexos. Atualmente, para o cultivo de larvas do caranguejo-ucd em cativeiro é
necessario a producdo de alimento vivo em larga escala, 0 que demanda mao-de-obra
especializada, um alto custo e risco de colapso.

A substituicdo de alimento vivo por dietas formuladas é uma opcéo para diminuir 0s
custos e viabilizar os cultivos. No entanto, a formulagdo de uma dieta balanceada para larvas
de crustdceos € muito complexa devido ao conhecimento limitado de suas exigéncias
nutricionais e por sua preferéncia por presas moveis.

Até o presente momento, apenas os trabalhos realizados na Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, para montagem de um laboratério piloto na Area de Protecio
Ambiental (APA) de Guapimirim-RJ, avaliaram a substituicdo do alimento vivo por uma
dieta inerte na larvicultura de U. cordatus.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a substituicdo do alimento vivo
por uma racdo para larvas de camardes peneideos e diferentes espécies de microalgas no
desenvolvimento de larvas de U. cordatus, buscando contribuir no aprimoramento de técnicas
de larvicultura dessa espécie.

Os resultados dos estudos serdo apresentados e discutidos em dois capitulos:
Capitulo I: Substituicdo de zooplancton por racdo comercial na larvicultura de caranguejo-
ucd, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763); Capitulo Il: Desenvolvimento larval do caranguejo-
ucd, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) alimentado com diferentes espécies de microalgas.
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REVISAO DE LITERATURA

1 Manguezal

O manguezal é um ecossistema de transi¢do entre o ambiente marinho e o terrestre
(VEGAS-VELEZ, 1978), com grande importancia na estabilidade e manutencdo da orla
litordnea, bem como no desenvolvimento do solo (TWILLEY et al., 1986; CONDE et al.,
2000). De acordo com Spalding, Kainuma e Collins (2010) o manguezal possui area total
estimada em cerca de 152.000 km2. O Brasil possui a segunda maior area de mangue do
mundo, com o equivalente a 8,5% deste total, 13.000 km?, ficando atras apenas da Indonésia,
com uma area de 30.000 km? (MACHINTOSH e ASHTON, 2002).

Por ser um ambiente de transicdo, 0 manguezal apresenta grande variacao dos fatores
ambientais e reduzida diversidade floristica, com espécies herbéceas e arboreas adaptadas
morfofisiologicamente a sobreviver em aguas salobras e substratos inconsolidados com baixa
concentracdo de oxigénio (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000). A distribuigdo das espécies
no mangue estd correlacionada a diferentes fatores abidticos e bidticos, como a adaptacédo
fisiologica a variacdo de salinidade, frequéncia de inundacdo pelas marés, aliada a
disponibilidade de nutrientes e salinidade do sedimento (NAIDOO, 1985).

A floresta de manguezal possui importante valor ecolégico, destacando-se como
uma zona de bercario, protecao e alimentacao de inUmeros organismos invertebrados, peixes,
mamiferos e aves. Além disso, apresenta um papel preponderante na produgdo primaria,
exportando nutrientes e matéria organica que sustentam comunidades consumidoras das
regides estuarinas e costeiras (MACINTOSH et al., 1988; SPALDING et al., 1997; ARAUJO,
2007).

O manguezal apresenta uma alta diversidade de fauna tanto micro quanto
macroscopica, de organismos que vivem nesses locais ou que os usam durante algum periodo
do seu ciclo de vida, quer seja para reproducdo, refugio ou alimentacdo (NASCIMENTO,
1999). A fauna tipica constitui-se, principalmente, por crustaceos da ordem Decapoda, que
exercem um importante papel ecolégico neste ecossistema. Esses organismos, além de
participarem de diferentes niveis troficos da cadeia alimentar, controlam a remineralizacdo e a
reciclagem de nutrientes através de seu habito alimentar e da estratégia de cavar tocas
(MACINTOSH e ASTHON, 2002; NAGELKERKEN et al., 2008).

Os caranguejos braquiuros, junto com os moluscos, correspondem a maior parte da
macrofauna de invertebrados associados a esse ecossistema. Em funcdo do grande porte que
pode atingir, o caranguejo Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) representa o principal
componente da macrofauna dos manguezais da costa brasileira (KOCH, 1999).

2 Ucides cordatus

O caranguejo-uca, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Figura 1), pertence a familia
Ucididae (NG et al., 2008) e possui ampla distribui¢do geografica, sendo encontrado desde 0s
Estados Unidos, na Florida, ao sul do Brasil, Santa Catarina (MELO, 1996).
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Figura 1. Fémea ovigera de Ucides cordatus.

A Unica espécie do género Ucides, com registro de ocorréncia no Brasil, é U.
cordatus, que ocupa a seguinte posicdo sistematica nos taxons superiores até familia (NG et
al., 2008):

Filo Crustacea

Classe Malacostraca

Subclasse Brachyura

Ordem Decapoda

Subordem Reptantia

Familia Ucididae NG, 2008

Género Ucides Rathbun, 1897

Espécie Ucides cordatus (Linnaeus, 1763)

E um caranguejo semi-terrestre, eurialino que vive em zona de mesolitoral e
supralitoral. Constréi suas galerias nos sedimentos inconsolidados das areas marginais dos
manguezais onde ficam escondidos durante a preamar, saindo na baixa-mar para alimentar-se
e limpar as tocas. E uma espécie onivora, tendo como principais fontes de alimento vegetais
superiores, algas, poriferos e sedimentos (COSTA, 1979).

Tem grande importancia ecoldgica por contribuir para acelerar a dindmica natural da
ciclagem de nutrientes, fracionando a matéria organica de origem vegetal. O caranguejo-uca
também contribui através do habito de cavar tocas, oxigenando o sedimento, o que cria
condicdes para a acdo de degradacdo por bactérias aerobicas (WARNER, 1977).

Ucides cordatus é bastante consumido em comunidades litoraneas, especialmente no
nordeste e norte do Brasil (CASTILHO-WESTPHAL et al., 2008). A cadeia produtiva do
caranguejo-uca é de fundamental importancia para o sustento de muitos trabalhadores e
comércios. Os caranguejeiros sao trabalhadores de baixa renda, que atuam na atividade como
renda principal ou complementar, e se expdem a condic¢des de trabalho rudimentares e muito
insalubres. Eles extraem os animais durante a maré baixa, em tocas individuais escavadas no
solo lamacento, dentro da densa mata dos manguezais (GLASER, 2003).
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A carne do caranguejo € muito apreciada e possui excelente valor nutritivo com alto
contetdo proteico de facil digestdo, excelente fonte de vitaminas e reduzida de lipidios
(GASPAR, 1981; FISCARELLI, 2004). A quitina do exoesqueleto, além dos usos culinarios,
pode ser aproveitada para usos biomédicos, cosméticos e alimentares, e as visceras e residuos
da extracdo da carne podem ser processadas para aproveitamento em racGes para animais
(OGAWA et al., 1973; HAEFNER, 1985; LARANJEIRA e FAVERE, 2009).

Outro uso de U. cordatus é como bioindicador de poluicdo ambiental da presenca de
6leo, metais pesados, benzeno, genotoxicidade e produtos agricolas, que acumulam em seus
tecidos. A contaminacao no caranguejo pode ocorrer pelas branquias em contato com a agua
ou pelo intestino na alimentagdo. (HARRIS e SANTOS, 2000; TAVARES et al., 1999;
TOLEDO et al., 2007 ALENCAR, 2011).

3 Aspectos Reprodutivos de Ucides cordatus

De acordo com Sastry (1983), a reprodugdo dos crustaceos pode ocorrer durante
todos os meses do ano (continua) ou ser restrita a alguns meses onde as condi¢Ges ambientais
sdo mais favoraveis (sazonal). O caranguejo U. cordatus tem reproducdo sazonal, ocorrendo
entre 0s meses de novembro a margo, mas por terem ampla distribuicdo geografica podem
apresentar periodos reprodutivos diferentes, de acordo com a latitude em que ocorrem
(DALABONE, 2001). No nordeste, Alcantara-Filho (1978) e Costa (1979) descreveram 0
periodo reprodutivo, ocorrendo de dezembro a maio, embora periodos mais curtos, de janeiro
a maio (MOTA-ALVES, 1975) e janeiro a marco (CASTRO, 1986) também foram descritos
na literatura. Em Santa Catarina, Wunderlich et al., (2008) observaram fémeas com gbnadas
maduras de novembro a margo. No entanto, no Amapa, de acordo com Amaral et al. (2014), o
periodo reprodutivo é diferente dos estados citados acima, com fémeas ovigeras desde o final
de maio até agosto.

O momento de maior atividade reprodutiva do caranguejo-uca coincide com a
elevacdo de temperatura, intensidade luminosa e produtividade planctonica (BRANDINI et
al., 1997; CERMENO et al., 2008). O ciclo reprodutivo do caranguejo-uca é dividido em dois
eventos denominados de “andada”, quando os caranguejos machos e fémeas saem de suas
tocas e andam pelos manguezais para 0 acasalamento e liberacdo dos ovos, 0 que 0s torna
presas faceis (NASCIMENTO, 1999). Na primeira andada, ocorre a copula, onde o macho
transfere o seu espermatdéforo para fémea, que o armazena em estruturas conhecidas como
espermatecas, nas quais o espermat6foro pode permanecer viavel por mais de um ano (MOTA
ALVES, 1975; GOES et al., 2000; CASTILHO, 2006).

Nesse processo, ocorre a fertilizacdo e exteriorizagdo da massa de ovos que fica
aderida as cerdas dos pledpodos. As fémeas de U. cordatus transportam 0s ovos até o
desenvolvimento completo dos embrides (oito estagios) (Figura 2), em torno de 20 a 30 dias
variando com a temperatura (PINHEIRO, 2001; PINHEIRO e HATTORI, 2003). De acordo
com esses mesmos autores, a fecundidade tem correlagdo positiva com o tamanho da fémea,
variando de 71.200 a 220.800 ovos.

17



* 3 g ,
2 . TS

Vil * SRV

Figura 2. U. cordatus. Desenho esquematico de oito estagios embrionarios ressaltando as principais
estruturas embrionarias (al = anténula; a2 = antena; ab = abdome; er = espinho rostral; lo = lobo
Optico pigmentado; mb = mandibula; rmx = rudimento da maxila e maxilula; mp; a mps = maxilipedes
1 a 3; pta = processo toracico abdominal) (Fonte: Pinheiro, 2001).

Na segunda “andada”, ocorre a liberagdo larval. Ela acontece em sincronia com as
mareés de sizigia, geralmente tendo inicio 2 a 3 dias antes da lua nova e da lua cheia, podendo
ocorrer até 2 dias apds as luas. As fémeas ovadas migram para canais de maré e margens dos
rios mais proximos e com movimentos bruscos dos seus segmentos abdominais liberam as
larvas na 4gua (MORGAN e CHRISTY, 1995; GOES et al., 2000; SILVA, 2007). As larvas
recém-eclodidas sdo levadas pela maré para as aguas costeiras, onde as condi¢cGes ambientais
para o desenvolvimento larval sdo mais favoraveis e estaveis (ANGER, 2001; DIELE e
SIMITH, 2006).

A disperséo larval possui fundamental importancia na manutencdo das populagdes
adultas de invertebrados, bem como na sua distribuicdo (UNDERWOOD e FAIRWEATHER,
1989), e é observada em diversas espécies de caranguejo. Nesse fendmeno, as larvas
eclodidas simultaneamente em diferentes manguezais formam grandes aglomeracGes a fim de
evitar a acao de predadores. Apesar dessa estratégia para aumentar a sobrevivéncia, estima-se
gue 90% das larvas sejam predadas nas primeiras horas de vida (MORGAN, 1992). Larvas de
caranguejo sdo consideradas um importante recurso alimentar para outros organismos,
incluindo larvas de peixe, peixes de pequeno porte e invertebrados filtradores e suspensivoros,
principalmente nos meses de primavera e verdo (RODRIGUES e HEBLING, 1989; COSTA,
2006).

A zoea do caranguejo-uca passa por cinco ou seis estagios larvais plancténicos (zoea
I a VI) e um estdgio larval (megalopa) (Fig.3) de transicdo entre o plancton e os bentos
(RODRIGUES e HEBLING, 1989). O numero de estagios de zoea pode variar de acordo com
as condigbes ambientais e da capacidade da larva de obter alimento em quantidade e
qualidade suficiente durante o periodo de desenvolvimento (ANGER, 2001). A temperatura e
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a disponibilidade de alimento sdo os principais fatores que interferem no tempo de
desenvolvimento das larvas (ANGER, 2001).

Figura 3. Larvas de Ucides cordatus em diferentes estagios de desenvolvimento: A) zoea Il B)
megalopa (aumento 400 Xx).

A megalopa representa o estagio final do desenvolvimento do ciclo larval peldgico
de caranguejos decapodos, e é responsavel pela realizacdo do assentamento e metamorfose
para caranguejo juvenil no ambiente benténico (KAESTNER, 1980). Durante as marés
enchentes de lua cheia e nova, a megalopa retorna ao manguezal, para 0 assentamento,
(DIELE, 2000), onde a populagéo conspecifica vive (HADFIELD, 1986; ANGER, 2001).

O assentamento € induzido por estimulos fisico-quimicos naturais do habitat onde a
populagdo conspecifica vive (SCHELTEMA, 1974; HADFIELD, 1978; BURKE, 1983;
CRISP, 1984; PECHENIK, 1990; LAU e QIAN, 2001 apud SIMITH, 2006) e é tipicamente
definido como uma troca do ambiente planctonico pelo ambiente bentdnico provocado por
mudancas no comportamento larval (SCHELTEMA, 1974), que podem alterar o
comportamento alimentar, ecoldgico e fisiolégico (ANGER, 2001).

4 A Pesca Extrativa e suas Complicac6es

As populacgdes de caranguejo-uca tém sido ameacadas na maioria dos manguezais do
Brasil, seja pela captura excessiva (devido ao seu valor comercial); degradacdo ambiental;
poluicdo urbana, industrial ou pela devastacdo dos mangues para diversos usos, além de
doenca que tém afetado os estogues naturais (ALENCAR, 2011). Convém ressaltar que a
previsibilidade da abundéncia, pouca influéncia da sazonalidade, baixo capital exigido para a
captura e boa aceitacdo comercial contribuem também para a intensificacdo da captura do
caranguejo-uca (PEREIRA e MOURAO, 2004).

Por constituir fonte de alimento e renda para as comunidades costeiras, a captura do
caranguejo-uca € uma das atividades extrativistas mais antigas feitas nos manguezais
brasileiros (GEO BRASIL, 2002), sendo esta a mais significativa forma de pressdo de
predacdo sobre a espécie (DIELE, 2000).

A pesca de crustaceos, incluindo o caranguejo-uca, equivale a 30% das pescarias de
alto valor no mundo, sendo importante para varios paises (MENDONCA e LUCENA, 2009).
No entanto, a exploracdo desordenada, inclusive durante a época de reproducdo, tem
contribuido para a destruicdo do seu habitat e reducédo do seu estoque, sinalizando alteracdes
no equilibrio da dindmica populacional da espécie (LIMA et al., 2010).

Para protecdo dos estoques naturais, durante a época de reproducao, ocorre o periodo
de defeso da espécie, que é conhecido popularmente pelos pescadores como periodo de
"andada”, Durante o periodo s@o proibidos: a pesca, a comercializagdo, a manutencdo em
cativeiro, o transporte, a industrializacdo, o armazenamento e o beneficiamento do animal
(ICMBIO, 2014).
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A Portaria n® 52 de 30 de setembro de 2003 (IBAMA, 2003) regula a exploragéo da
espécie nos Estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina,
proibindo em qualquer época do ano a captura de fémeas ovigeras e de individuos de ambos
0s sexos com largura da carapaca inferior a 6,0 cm, bem como o uso de armadilhas, petrechos,
instrumentos cortantes ou produtos quimicos para sua captura.

O ICMBIio (INSTITUTO CHICO MENDES/IBAMA/MMA) é responsavel pela
avaliacdo do estado de conservacdo das espécies da fauna brasileira e, em 2014, realizou a
avaliacdo do risco de extingdo da fauna brasileira identificando, além das espécies ameagadas,
as espécies consideradas Quase Ameacadas e com Dados Insuficientes em territdrio
brasileiro. Espécies Quase Ameacadas sdo aquelas que, embora ndo consideradas ameagadas
no momento, se aproximam de alguma categoria de ameaca, sendo provavel que se
qualifiguem como ameagadas em um futuro proximo (IBAMA, 2014). Dentre as espécies
consideradas Quase Ameacadas, encontra-se 0 caranguejo-uca.

A vulnerabilidade em que se encontram atualmente as populacfes de caranguejo-uca
demonstra a necessidade de estudos que viabilizem técnicas de manejo e conservacdo dessa
espécie. Essas técnicas sdo indicadas para o repovoamento das areas afetadas, com individuos
juvenis, uma vez que 0s animais atingem o tamanho comercial ap6s o 5° ano de vida
(OSTRENSKY, 2001).

O repovoamento tem sido utilizado em manejos de diversas areas do mundo
atingidas severamente pela sobrepesca ha mais de um século, com varios graus de sucesso
(DAVIS et al., 2005) e para realizacdo de repovoamento, é necessario que haja tecnologia
desenvolvida para o cultivo da espécie. No caso dos caranguejos braquidros, o cultivo ainda é
uma atividade pouco desenvolvida no mundo, devido as dificuldades tanto na fase de
larvicultura como na engorda, podendo ser apontadas como principais: baixa sobrevivéncia
das larvas na obtencdo de juvenis, canibalismo, territorialismo e crescimento lento (LEE e
WICKINS, 1997).

5 Producdo de Ucides cordatus em Laboratorio

Os primeiros trabalhos escritos sobre o caranguejo-uca foram publicados a partir da
primeira metade do século XVI. Em geral, estes trabalhos descreviam aspectos do seu habitat,
comportamento, alimentacéo e reproducdo (IVO e GESTEIRA, 1999).

O desenvolvimento larval de U. cordatus foi estudado por Rodrigues e Hebling
(1989) que verificaram cinco a seis estagios de zoea e um de megalopa e realizaram, pela
primeira vez, a sua descrigdo larval. Varios trabalhos sobre o desenvolvimento larval de U.
cordatus foram realizados: Doellinger e Fernandes (2000), Simith e Diele (2008), Carvalho
(2010) sobre a influéncia da salinidade; Silva (2002), sobre o cultivo experimental da espécie;
Abrunhosa et al. (2002), sobre a alimentacdo e alimento no primeiro estagio larval;
Abrunhosa et al. (2003), sobre a morfologia do estbmago da larva e pds-larva; Santos et al.
(2004), sobre a influéncia da alimentacdo e da luz e Silva et al. (2006), sobre a producéo de U.
cordatus em laboratorio.

Nascimento (1993) observou, em laboratério, a eclosdo de larvas, quando fémeas
ovigeras foram mantidas em aquarios com uma coluna d’agua de 5,0 cm e salinidade 15.
Apbs a eclosdo, as larvas comecaram a nadar ativamente, mas aproximadamente 10% da
massa de ovos ndo passou pelo processo de ecloséo e a taxa de sobrevivéncia das larvas nao
conseguiu ultrapassar 1%, durante os dois primeiros meses de cultivo.

A alimentacdo e nutricdo dos estagios larvais dos organismos aquaticos sdo 0s
maiores entraves da produgdo comercial de crustaceos e de peixes (DHERT et al., 2001;
PORTELLA et al.,, 2012). Evolutivamente, as larvas de crustaceos tém preferéncia por se
alimentar de organismos vivos, ndo aceitando satisfatoriamente alimentos inertes (AGH e
SORGELOOS, 2005). Para a sele¢do de organismos vivos, devem ser considerados fatores
como o valor nutritivo e a facilidade de cultivo em grande escala (LAVENS et al., 2000).
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A administracdo de microalgas e rotiferos na alimentacdo do caranguejo-uca
aumenta significativamente a taxa de metamorfose para megalopa (BECKER, 2008). Isso se
deve ao fato dos organismos (microalgas e rotiferos) possuirem a capacidade de repassar as
larvas, via alimentacdo, componentes nutricionais como aminoacidos, vitaminas, minerais e
acidos graxos, importantes para o desenvolvimento larval. Esse fato foi verificado por Levine
(1984), quando adicionou a fragdo lipidica de Artemia na forma encapsulada para os rotiferos,
e observou aumento na taxa de sobrevivéncia e desenvolvimento para o estagio megalopa, em
comparagdo com os controles alimentados apenas com rotiferos. Quando a dieta de rotiferos
foi suplementada com microcdpsulas que contém acido graxo polinsaturado especifico,
resultou em maior taxa de sobrevivéncia e desenvolvimento larval. O maior efeito foi
alcancado com &cido docosa-hexaendico DHA (22:6 »3). O autor verificou que acidos graxos
polinsaturados de cadeia longa, especialmente de 20:5 w3 e 22:603, sdo significativos na
promocao do desenvolvimento para a megalopa.

Em laboratério, Abrunhosa et al. (2002) verificaram que as larvas de U. cordatus
podem alcancar o estdgio de zoea Il sem alimentacdo, porém com prejuizos nas taxas de
sobrevivéncia e higidez larval. Os autores concluiram que as larvas do caranguejo-uca, apesar
de lecitotroficas em seu desenvolvimento inicial, necessitam de alimentacdo exdgena desde o
estagio de zoea |, de modo a suprir adequadamente suas necessidades nutricionais.

O Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais (GIA) desenvolveu, entre
0s anos de 2000 a 2009, estudos para o dominio das técnicas e métodos de producdo de larvas
de caranguejo-uca para repovoamento e recuperacdo populacional em manguezais alterados
(Silva et al., 2006 e 2009), nos estados do Parand e Bahia. Este grupo realizou véarios
trabalhos com megalopas e juvenis em laboratério, dentre eles o tempo médio para
metamorfose de megalopa para o primeiro juvenil (VENTURA et al., 2008); sobrevivéncia no
transporte (VENTURA et al., 2010a); associacdo interespecifica como fator limitante na
sobrevivéncia na liberacdo de recrutas na reestocagem (VENTURA et al., 2010b) e a
interacdo intraespecifica durante o periodo de metamorfose e pré-metamorfose (VENTURA
etal., 2011).

A atual tecnologia de recomposicdo de populacbes de caranguejo-uca em areas
alteradas baseia-se na obtencdo de larvas a partir de fémeas ovigeras coletadas na natureza e
no posterior cultivo dessas larvas em larga escala até a fase de megalopa. Nesta fase, as larvas
sdo levadas e liberadas no ambiente (BECKER, 2008). Esta estratégia se fundamenta no fato
de que as megalopas de U. cordatus apresentam geotaxia positiva, além de capacidade de
escavar tocas no sedimento. Essas caracteristicas aumentam as chances de sucesso de
recrutamento das larvas produzidas em laboratorio apds sua liberacdo no ambiente (SILVA et
al., 2006; SILVA, 2007).

Outros estudos tém sido realizados pelo grupo da UFPA do campus de Braganca,
com larvas e megalopas de Ucides cordatus em laboratrio sobre: estrutura e
desenvolvimento da morfologia funcional do estbmago das larvas (ABRUNHOSA et al.,
2002 e 2003); efeito da salinidade no desenvolvimento larval (DIELE e SIMITH, 2006,
SIMITH e DIELE, 2008a); efeito dos estimulos interespecificos e intraespecificos para o
assentamento das megalopas (SIMITH e DIELE, 2008b) e o efeito do substrato e odor
coespecifico na metamorfose da megalopa (DIELE e SIMITH, 2007) e sobre os efeitos do
atraso na metamorfose de megalopas no desempenhos dos juvenis (SIMITH et al., 2013).

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) executou um projeto com
0 objetivo de avaliar experimentalmente a viabilidade de realizar a larvicultura no estado do
Rio de Janeiro e a montagem de um laboratério piloto na Area de Protecio Ambiental (APA)
de Guapimirim-RJ, para possibilitar posteriormente o repovoamento ou a reestocagem dos
manguezais do Rio de Janeiro.

Até o momento, ndo existe laboratorio para a producédo de juvenis de caranguejos
que possa suprir as necessidades de reestocagem em manguezais brasileiros. Estudos que
abordem a larvicultura do caranguejo-uca para futura reestocagem das areas de pesca, Sdo
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importantes para manutencdo do estoque das populacbes e consequentemente, garantia da
pesca pelos pescadores que dela dependem.
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CAPITULO |

SUBSTITUICAO DE ZOOPLANCTON POR RACAO COMERCIAL NA
LARVICULTURA DE CARANGUEJO-UCA, Ucides cordatus
(LINNAEUS, 1763)
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RESUMO

A alimentacdo e nutricdo dos estagios larvais de crustdceos sdo um dos maiores
entraves da producdo comercial. Este estudo foi realizado nos Laboratorios da Estacao
Experimental de Aquicultura Almirante Paulo Moreira (EEAAPM/FIPERJ), com o objetivo
de avaliar o desenvolvimento larval do caranguejo-uca na metamorfose do estagio de zoea |
até megalopa (experimento 1) e do estagio de megalopa para juvenil (experimento 2),
substituindo o zooplancton pela ragdo comercial para camardo peneideo (Z Plus/Zeigler). No
experimento 1, as unidades experimentais (UE) consistiram de recipientes de polietileno com
volume 0til de 8 L, em que foram estocadas 50 larvas.L™ e avaliados trés tratamentos (T) com
cinco repeti¢Oes, sendo (T1) ragdo: microalga (de zoea | até zoea 1) + racdo (de zoea Il até
megalopa); (T2) misto: microalga (de zoea | até zoea Il); racdo + rotiferos Brachionus
rotundiformis (de zoea 11l a V) e ragcdo + Artemia sp. (de zoea V a megalopa); (T3) controle
(alimento vivo): microalga (de zoea | até zoea I1); microalgas + rotiferos B. rotundiformis (de
zoea Il a zoea 1V) e Artemia sp.(de zoea V a megalopa). Diariamente foram monitorados
temperatura, oxigénio dissolvido e pH da agua e realizada a renovacdo de 40 % do volume
total de agua de cada UE. A cada cinco dias foram analisadas as variaveis NHs, PO43, NO,
NOs da &gua. Apos 15 dias surgiram as primeiras megalopas em todos os tratamentos e a
sobrevivéncia foi em média 30,1+11,8% sem diferenca significativa entre os tratamentos.
Também ndo houve diferenca significativa na sobrevivéncia final entre megalopas
alimentadas com alimento vivo (13,5%), misto (9,3%) e racao (5,5%). No experimento 2, as
UE continham 200 mL de agua com salinidade 28 e substrato de manguezal com uma
megalopa em cada UE. Foram testados quatro tratamentos com 12 repeti¢fes, sendo: (A)
Artemia sp.; (M) Artemia sp. + racdo; (R) racdo; (RA) racdo antes (megalopas do experimento
anterior alimentadas desde a fase zoea Il com racdo). O experimento foi conduzido em
sistema semi-estatico e diariamente foi contabilizado o nimero de megalopas vivas, mortas ou
juvenis. Nao houve sobrevivéncia nos tratamentos em que as larvas foram alimentadas
somente com racdo (R e RA). A primeira metamorfose de megalopa para juvenil ocorreu no
tratamento Artemia sp. no 10° dia. As taxas finais de sobrevivéncia dos tratamentos Artemia e
misto foram de 33,3% e 8,3% respectivamente. O teste qui-quadrado demonstrou que a
sobrevivéncia foi independente do tipo de alimento (Artemia e misto). No experimento 1,
apesar de ndo ter sido observada diferenca entre os tratamentos, a alimentagdo com racao
pode ser indicada como uma alternativa mais vantajosa nas fases larvais (zoea | até megalopa)
por diminuir os riscos € o0 custo com a producdo de alimento vivo e proporcionar maior
facilidade no manejo. No experimento 2, a dieta exclusivamente com Artemia sp. foi a mais
indicada para a fase de megalopa, por promover melhor taxa de sobrevivéncia e um
desenvolvimento larval mais répido.

Palavras-chave: Caranguejo-uca, Larvicultura, Alimento vivo, Racdo comercial
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ABSTRACT

Food and nutrition of larval stages of crustaceans are one of the biggest barriers for
commercial production. This study was conducted in the Laboratérios da Estacéo
Experimental de Aquicultura Almirante Paulo Moreira (EEAAPM/FIPERJ), in order to
evaluate a larval development of crab Ucides cordatus on metamorphosis of zoea | stage to
megalopa (experiment 1) and megalopa stage to juvenile (experiment 2), replacing live food
for shrimp commercial feed (Z Plus/Zeigler). On experiment 1, experimental units (EU)
consisted of polyethylene containers with useful volume of 8 L, in which were thrusts 50
larvae.L* and 3 treatments (T) evaluated with five repetitions, being (T1) feed: microalgae
(from zoea | to zoea 1) + feed (from zoea Il to megalopa; (T2) mixed: microalgae (from
zoea |, zoea Il); feed + rotifers Brachionus rotundiformes (from zoea Il to V) and feed +
Artemia sp. (from zoea V to megalopa); (T3) control (live food): microalgae (from zoea | to
zoea I1); microalgae + rotifers B. rotundiformes (from zoea Il to zoea IV) and Artemia sp.
(from zoea V to megalopa). Daily were monitored temperature, dissolved oxygen and water’s
pH and performed to renew 40% of the total water volume of each EU. On each 5 days, were
evaluated the variables NH3, PO43, NO2, NO3 of the water. After 15 days, first megalopas
appeared and every treatment and the survival was on average 30.1+11.8% without significant
difference between the treatments. Also, there was no significant difference on final survival
between megalopas that were fed by alive food (13.5%), mixed food (9.3%) and feed (5.5%).
On experiment 2, the EU contained 200 mL of water with salinity of 28 and mangrove
substrate with a megalopa on each EU. Four treatments were tested with 12 repetitions: (A)
Artemia sp.; (M) Artemia sp. + feed; (R) feed; (RA) feed before (previous experiment
megalopa fed since zoea Il phase with feed). The experiment was conducted in semi-static
system and was daily accounted the number of alive, dead and juveline megalopas. There was
no survival on the treatments in which larvae were fed only with feed (R and RA). The first
megalopa metamorphosis to juveline occurred in the Artemia sp. treatment on the 10th day.
The final survival rates of Artemia treatments and mixed were 33.3% and 8.3%, respectively.
The chi-square test showed that survival was despite of the type of food (Artemia and mixed).
In experiment 1, although no significant difference was observed between the treatments, the
feed diet may be indicated as a more advantageous alternative in the larval stages (zoea | to
megalopa) by reducing the risks and the cost of the production of live food and provide
greater ease in handling. In experiment 2, the diet exclusively with Artemia sp. was the most
indicated one for megalopal stage, by promoting better survival rate and faster larval
development.

Keywords: Crab ucides cordatus, Feed, Commercial feed, Larviculture.
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1 INTRODUCAO

O caranguejo-uca, Ucides cordatus, esta distribuido nos manguezais brasileiros
desde o norte do Para até Santa Catarina (CASTILHO-WESTPHAL et al., 2008). Relatos de
catadores de caranguejo sobre a diminuicdo dos estoques naturais ndo séo raros e vem sendo
observados em todo o Brasil (ARAUJO, 2006; SOUTO, 2007), podendo resultar no
esgotamento deste recurso em escala econdémica e em graves desequilibrios ecoldgicos
(NASCIMENTO, 1993).

Apesar de existir o periodo de defeso para preservacdo da espécie, a captura
excessiva é apontada como a principal causa da reducdo dos estoques naturais. Atualmente o
caranguejo-uca encontra-se na categoria de espécies consideradas Quase Ameacadas do
Ibama. Para a recomposicdo de populagdes de caranguejo-ucd em éareas alteradas sdo
necessarias aces de repovoamento através de larvas cultivadas em laboratério e liberadas no
ambiente (SILVA, 2002).

As técnicas para a criacdo de U. cordatus em cativeiro ainda ndo estdo consolidadas
e existem varias dificuldades. Até 0 momento ndo se conseguiu controlar o processo de
inducdo a maturacdo e a desova de fémeas de U. cordatus em laboratério. Portanto, a
tecnologia de larvicultura do caranguejo-uca esta baseada na coleta de fémeas ovigeras nos
manguezais e posterior eclosdo das larvas e seu cultivo em laboratdrio, o que limita todo o
processo produtivo a um periodo relativamente curto de ocorréncia de fémeas ovigeras na
natureza (BECKER, 2008).

O desenvolvimento larval de decapodos é caracterizado por multiplos estagios, que
necessitam de diferentes regimes alimentares durante o ciclo larval, de acordo com o
comportamento, morfologia, necessidade nutricional e energética dos individuos (LAVENS e
SORGELLOS, 1996), tornando complexo o desenvolvimento de um protocolo alimentar.

Em laboratorio, as zoeas obtidas nas desovas desenvolvem-se até a sua metamorfose
para a fase de megalopa, alimentadas com microalgas, rotiferos e Artemia (SILVA, 2007).
Becker (2008) observou que a alta densidade de rotiferos juntamente com microalgas na
larvicultura de U. cordatus maximiza a sobrevivéncia das larvas e diminui o tempo de
desenvolvimento. No entanto, a producdo de elevados volumes de organismos Vivos
utilizados como alimentos na larvicultura de crusticeos €, em geral, um dos principais fatores
limitantes para laboratérios que se dedicam a esta atividade (COTTENS et al., 2008).

De acordo com Ostrensky et al., (1995), a viabilidade da criacdo de caranguejo-uca
estd na formulacdo de uma racdo que permita aumentar a taxa de crescimento e sobrevivéncia
dessa espécie. As dificuldades para formulagdo de uma dieta inerte adequada para as larvas de
crustaceos sdo o conhecimento limitado das suas exigéncias nutricionais e a aceitacdo da
racdo, por elas terem preferéncia por se alimentar de organismos moveis (AGH e
SARGELOOS, 2005; CASTILHO, 2006). Oshiro et al. (2014) demonstraram a viabilidade da
utilizagdo da ragdo como parte da dieta para larvas de U. cordatus.

Com isso o objetivo deste trabalho foi analisar a substituicdo do zooplancton
(rotifero e naduplio de Artemia sp.) por uma racdo comercial para camardo peneideo na
larvicultura de U. cordatus, visando o aumento da sobrevivéncia e crescimento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta das Fémeas Ovigeras e Localizacdo dos Experimentos

Quatorze fémeas ovigeras de Ucides cordatus, caranguejo-ucd, foram coletadas em 8
de janeiro de 2016, um dia antes da lua nova, por um caranguejeiro profissional, no
manguezal de Barra de Guaratiba (Figura 4), Rio de Janeiro-RJ, préximo ao periodo de
eclosdo e levadas ao Laboratdrio de Cultivo de Algas e Zooplancton (LACAZ) da Estacdo
Experimental de Aquicultura Almirante Paulo Moreira (EEAAPM) da Fundacdo Instituto de
Pesca do Estado do Rio de Janeiro (Fiperj), localizada em Guaratiba, Rio de Janeiro-RJ.

Manguezal de Barra de Guaratiba

Riolde Janeiro

Google
©2016 Landsat,Data SI0, NO

Figura 4. Localizagdo do manguezal de Barra de Guaratiba — RJ.

2.2 Manejo e Eclosdo das Fémeas Ovigeras

No laboratorio, as fémeas ovigeras foram alojadas individualmente em caixas de
polietileno (100L), para a verificacdo do estagio embrionario de acordo com a descri¢éo
morfoldgica proposta por Pinheiro e Fiscarelli (2001), com base na porcdo de vitelo
remanescente e surgimento das estruturas embrionarias em oito estagios.

As fémeas com os ovos nos Ultimos estagios embrionarios foram desinfectadas com
solucéo de iodo 0,02% (COTTENS, 2009) e colocadas nas caixas de eclosédo (Figura 5), que
continham &gua do manguezal esterilizada, salinidade 28 e aeragdo constante, até que 0s
animais ficassem submersos. Em cada caixa foram colocados pedacos de canos de PVC para
servirem como abrigo.
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Figura 5. Fémea ovigera de Ucides cordatus na caixa de eclosdo com abrigo.

Apo6s quatro dias da lua nova, duas fémeas desovaram e as larvas recém eclodidas
foram atraidas até a superficie da dgua dos tanques com uma fonte luminosa e coletadas para
desinfec¢do com iodo (2 ppm) por dois minutos. As larvas foram mantidas por 24 h em um
tanque com aeracdo constante e sem alimento até o inicio do experimento a fim de evitar que
larvas invidveis ou mortas naturalmente fossem utilizadas nos experimentos.

Apds o periodo de eclosao, todas as fémeas coletadas foram alimentadas com folhas
de mangue até serem liberadas no manguezal proximo ao local de captura (Figura 6).

&

Figura 6. Fémeas de caranguejo-ucé devolvidas ao manguezal de Barra de Guaratiba, Rio de Janeiro-
RJ.

2.3 Experimento 1: Desenvolvimento Larval de Zoea | até Megalopa

Apds 24 h da eclosdo, as larvas vivas foram transferidas para recipientes plasticos e
selecionadas atraves do fototropismo positivo. As larvas mais ativas foram coletadas com
pipeta e estocadas na densidade larval de 50 larvas.I't (COTTENS et al., 2008) em cada
unidade experimental (UE). As UE consistiram de baldes com volume util de 8 L.

Foram testadas trés dietas: alimento vivo ou controle (C), misto (M) e ragéo (R), com
cinco repeticdes cada, com delineamento inteiramente casualizado. As dietas variaram de
acordo com o estagio de desenvolvimento larval (Tabela 1).
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A luminosidade constante média foi de 900 lux (COTTENS et al.,, 2014) com
fotoperiodo de 16 h de luz e 8 h de escuro. A temperatura foi mantida entre 28 °C + 2 °C e a
salinidade a 28 (COTTENS, 2009).

Tabela 1. Dietas utilizadas nos tratamentos durante a larvicultura de Ucides cordatus.

Tratamentos
Estagio
Controle (alimento vivo) Misto Racao
Zoea l Microalga Microalga Microalga
Microalga Microalga Microalga
Zoea Il + + +
Rotifero (20 rot.mL™?) Rotifero (6 rot. mL™) Ragdo < 100 um
Rotifero (6 rot. mL™) Microalga
Zoea Il Rotifero (20 rot.mL™?) + +
Ragéo < 100 um Racédo 100-150 pm
Rotifero (6 rot.mL™1) Rotifero (6 rot.mL™) Rac&o 100-150 pum
Zoea IV + + +
2,5 nauplios Artemia.mL™ Racgéo 100-150 pm Racéo 250-450 pm
0,5 nauplios Artemia.mL™ Racédo 100-150 pm
Zoea V 5 nauplios Artemia.mL™? + +
Ragdo 250-450 pm Racdo 250-450 um
0,25 nauplios Artemia.mL*
Zoea VI 5 nauplios Artemia.mL™? + Racéo 250-450 pm

Ragdo 250-450 um

As microalgas Tetraselmis tetrathele e Chaetoceros muelleri e os rotiferos
Brachionus rotundiformis utilizados nos experimentos foram obtidos do Laboratério de
Cultivo de Algas e Zooplancton (LACAZ) da EEAAPM/FIPERJ.

Em todos os tratamentos foi utilizada dieta mista: T. tetrathele 25.000 céls./mL + C.
muelleri sp. 200.000 céls.mL.

As microalgas foram cultivadas com meio de cultura Guillard f/2 modificado em
condicdes controladas de temperatura (22 + 1 °C), fotoperiodo (24 h), salinidade (30 + 1). Os
rotiferos foram cultivados em volume atil de 100 L, com agua do mar salinidade 28 e
alimentados diariamente com a microalga Nannochloropsis oculata. Antes do fornecimento
para as larvas, os rotiferos foram enriquecidos com emulséo lipidica (Selco®), durante 4 h.

Os nauplios de Artemia foram obtidos através da eclosdo de cistos, com 24 horas de
antecedéncia em condi¢Oes controladas em temperatura 30 + 1 °C, salinidade 32 + 1 e
luminosidade de 600 lux. A densidade de nduplios variou de acordo com o estagio larval e
tratamento (Tabela 1)

As racdes comerciais utilizadas foram especificas para larvas de camarfes marinhos,
Larva Z Plus (Ziegler, EUA) (Figura 7), com niveis minimos de 50% de proteina bruta e 15%
de extrato etéreo. As ragdes foram fornecidas quatro vezes ao dia (8 h; 11 h; 14 h e 15 h). A
quantidade total diaria de racdo em cada UE foi de 0,040 g para o tratamento racdo e 0,020 g
para o tratamento misto.
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Figura 7. RacGes para camardo marinho utilizadas na larvicultura do caranguejo-uca.

Cada UE foi homogeneizada com a aplicacdo de aeracdo no fundo dos baldes, por
meio de mangueiras de silicone e pedra porosa na ponta para diminuir o tamanho das bolhas
de ar. Diariamente o fundo dos baldes foi sifonado para retirada de residuos e renovacgédo da
agua (SILVA, 2007) num volume total de 20% até o 6° dia e de 40% até o término do
experimento (Figura 8).

Figura 8. Limpeza das unidades experimentais para retirada de residuos e renovacgao da agua.

Diariamente as variaveis abidticas, temperatura, pH e oxigénio dissolvido foram
mensuradas com sonda multiparametro Hanna. A cada cinco dias as variaveis NHs, PO43,
NO2, NOs foram avaliados com Kits colorimétricos da Alfakit.

A cada trés dias foram coletadas trés larvas de cada UE para analisar o estagio larval
(Figura 9), ap6s a verificacdo do estidgio a larva era devolvida a UE. Para avaliar a
sobrevivéncia durante o experimento, a cada trés dias foram coletas 5 subamostras de 100
mL, tomadas aleatoriamente em diferentes partes e profundidades das UE, e as larvas
quantificadas e devolvidas as UE.
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Figura 9. Larva de Ucides cordatus no estagio de zoea Il (aumento 400 x).

Quando as larvas atingiram o estagio de megalopa nas UE, estas foram transferidas
para outros recipientes a fim de se evitar o canibalismo sobre as zoeas. Apos todas as larvas
alcancarem o estagio de megalopa ou morrerem foi determinada a taxa de sobrevivéncia final.

2.4 Experimento 2: Metamorfose de Megalopa para Juvenil

As megalopas dos tratamentos controle e misto do experimento 1, e que atingiram o
estdgio no mesmo dia, foram utilizadas neste experimento, com excecdo do tratamento RA,
no qual as megalopas foram alimentadas desde a fase zoea Il com racdo e microalga.

O experimento consistiu de quatro tratamentos com 12 repeticdbes com uma
megapola em cada unidade experimental, sendo:

1) A (Artemia ou controle), alimentadas com 2,5 nauplios de Artemia.mL!

2) M (misto), alimentadas com racéo (0,020 g.dia) + 0,5 nauplios de Artemia.mL*
3) R (racdo), alimentadas com racédo (0,040 g.dia)

4) RA (racéo antes), alimentadas com racéo (0,040 g.dia?)

O arragoamento foi realizado quatro vezes ao dia (8 h; 11 h; 14 h e 15 h). A ragdo
utilizada foi Larva Z Plus (Zeigler, EUA), especifica para larvas de camardes marinhos, com
niveis minimos de 50% de proteina bruta e 15% de extrato etéreo, com granulometria de 250
a 450 um. Os nauplios de Artemia sp. foram obtidos seguindo a metodologia do experimento
anterior.

As UE continham 200 mL de agua salgada e substrato de manguezal, distribuidas
utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado (Figura 10). O substrato das UE foi
coletado na maré baixa de area alagada, diariamente, no manguezal ao redor da EEAAPM,
habitado por caranguejos Uca spp. (chama-maré). O substrato foi triado para retirada de
sujeiras e outros organismos e colocado em forma esférica com 3,5 g em média em cada UE.
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Figura 10. Substrato de manguezal no interior das unidades experimentais.

A é&gua do mar, obtida no canal de abducdo da EEAAPM/FIPERJ, foi ajustada para
salinidade 28, armazenada em tanques de 100 L, esterelizada com cloro por 1 h e, em seguida,
neutralizada com tiossulfatode sddio, para retirada dos residuos de cloro.

O experimento foi conduzido em sistema semi-estatico. Diariamente foi
contabilizado o numero de megalopas vivas, mortas ou juvenis (Figura 11). As larvas vivas
que ainda se encontravam no estagio de megalopa foram transferidas para recipientes com
agua limpa, substrato e alimento de acordo com seu tratamento.

Figura 11. Caranguejo-uca em diferentes fases de desenvolvimento: A) megalopa (aumento 400x) e
B) juvenil.

2.5 Andlise Estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade de variancias para
aplicacdo de testes paramétricos. Para avaliar diferencas na estimativa da sobrevivéncia entre
os diferentes tratamentos ao longo do tempo foi aplicada andlise de variancia (ANOVA) de
medidas repetidas. Para avaliar as diferengas na sobrevivéncia de larvas (estagios | a V1) apds
15 dias e na sobrevivéncia final, entre os tratamentos, foram aplicadas analises de variancias
(ANOVA) unifatoriais. Os limites de tolerancia para os testes de significancia foram de 95%
(p<0,05).

Para estimativa da sobrevivéncia da metamorfose do estagio de megalopa para
juvenil foi aplicado o teste de qui-quadrado. Todas as analises foram realizadas com o auxilio
do programa Statistic 7.0 (Statsoft Inc. 2005).

32



3 RESULTADOS

3.1 Experimento 1: Desenvolvimento Larval de Zoea | até Megalopa

Ndo foram registradas diferencas significativas nos pardmetros abidticos
monitorados (temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido, aménia, nitrito, nitrato e
fosfato) entre os tratamentos, controle (alimento vivo), misto (alimento vivo + racdo) e racéo
(Figura 12). No 5° dia de experimento foi observado um aumento nos valores nos compostos
nitrogenados e no fosfato e, a partir desse dia, a renovacdo de &gua diéria foi alterada de 20%
para 40%, para uma maior diluicdo.
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Figura 12. Variaveis abidticas monitoradas durante o experimento, (A) temperatura; (B) amonia; (C)
pH; (D) nitrito; (E) oxigénio dissolvido; (F) nitrato; (G) fosfato.

N&o houve diferenca significativa na sobrevivéncia parcial de larvas entre os
tratamentos controle, misto e racdo. Também ndo houve diferenca significativa na evolugédo
dos estagios larvais entre os tratamentos (Figura 13).
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Figura 13. Sobrevivéncia parcial (larvas. L) nos diferentes tratamentos alimentares (controle, misto e
ragdo), com indicacdo do inicio de cada fase larval (pontilhado).

Com excecdo do estagio IV que permaneceu por quatro dias, o tempo de
desenvolvimento de cada estagio foi em média dois dias, evidenciando uma sincronizacdo no
tempo de metamorfose dos estagios entre todos os tratamentos.

Apds 15 dias, a sobrevivéncia de larvas foi em média 30,1+11,8% e ndo houve
diferenga significativa na taxa de sobrevivéncia das larvas alimentadas com alimento vivo
(controle), misto e racdo. Contudo, o desvio padrdo foi menor nos tratamentos com
alimentacdo mista e racdo em comparagdo com o controle (Figura 14).
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Figura 14. Sobrevivéncia parcial de larvas (até estagio VI) apds 15 dias de larvicultura, nos
tratamentos controle (c), misto (m) e racéo (r).
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A partir do 15° dia, as larvas iniciaram a metamorfose para o estagio de megalopa.
No 19° dia, foram contabilizadas as Gltimas megalopas nos tratamentos controle e misto.

A sobrevivéncia final foi em meédia 9,13+7,59% e ndo houve diferenca significativa
na sobrevivéncia final (megalopa) entre larvas alimentadas com alimento vivo, misto e ragao
(Figura 15).
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Figura 15. Sobrevivéncia final de megalopa nos tratamentos controle (c), misto (m) e racéo (r).

3.2 Experimento 2: Metamorfose de Megalopa para Juvenil

As larvas dos tratamentos R e RA ndo conseguiram realizar a metamorfose para
juvenil e a mortalidade total das larvas foiobservada no 5° e no 6° dia, respectivamente.

O primeiro juvenil foi observado no 10° dia no tratamento A (Artemia sp.). No
tratamento M (misto), o primeiro juvenil foi encontrado somente no 21° dia.

A taxa de metamorfose para juvenil no tratamento A foi de 33,3% e no tratamento M
de 8,3% (Figura 16). A sobrevivéncia foi independente do manejo alimentar (Artemia e
misto), segundo o teste de qui-quadrado.
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Figura 16. Numero de larvas (megalopa — M) e juvenis (J) de U. cordatus alimentadas com diferentes
tipos de alimento: A - racdo; B — alimento vivo (nauplios de Artemia); C — misto (racdo + nauplios de
Artemia); D — racdo (desde estagio larval II).
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4 DISCUSSAO

Os paré@metros abidticos para a larvicultura do caranguejo-ugd em laboratério sdo
pouco conhecidos. A temperatura pode variar de 25° a 30° sem interferir na taxa de
sobrevivéncia, no entanto, temperaturas mais elevadas (28° a 30°) reduzem o tempo de
desenvolvimento larval (SANT’ANNA, 2004; COTTENS et al., 2010). Os adultos e juvenis
de U. cordatus sdo bem adaptados para ampla variacéo de salinidade em seu habitat, porém as
larvas sdo muito sensiveis a estas variagdes, ndo resistindo a salinidades baixas (< 10) e se
desenvolvem melhor quando cultivadas entre 25 e 30 (SIMITH e DIELE, 2006; SIMITH e
DIELE, 2008a; CARVALHO, 2010). Apesar das larvas de caranguejo-ucad alcancarem o
estagio de megalopa no escuro (1 lux) e penumbra (210 lux), a intensidade luminosa tem
influéncia nas taxas finais de sobrevivéncia, com melhor desempenho em 710 lux (COTTENS
et al., 2014). No decorrer do experimento, esses parametros foram monitorados e mantidos em
condigdes recomendadas para a espécie.

As larvas de U. cordatus possuem reservas vitelinicas suficientes para alcangarem o
estagio de zoea Il sem alimentagdo, entretanto sofrem prejuizos nas taxas sobrevivéncia e
higidez larval (CARVALHO, 2010), necessitando de alimentacdo exdgena desde o estagio de
zoea |, de modo a suprir adequadamente suas necessidades nutricionais (BECKER, 2008). Na
fase inicial, o intestino das larvas é pequeno e pouco desenvolvido, necessitando de alimentos
menores e facil digestdo (ABRUNHOSA et al.,, 2003). Portanto, todas as larvas do
experimento foram alimentadas desde o inicio de seu desenvolvimento com microalgas.

De acordo com Pina et al. (2006) dietas constituidas por apenas uma microalga
podem causar falta ou deficiéncia de algum nutriente essencial. Deste modo, a combinacéo de
microalgas pode melhorar o crescimento e sobrevivéncia de organismos cultivados, em
consequéncia da complementaridade de composicdo quimica das espécies combinadas
(PILLAY, 1990; GLADUE e MAXEY, 1994). No presente trabalho, para avaliar o
desenvolvimento larval de zoea | até megalopa, foi utilizada dieta mista com a combinacao
das microalgas Chaetoceros sp. e Tetraselmis sp., recomendadas para utilizacdo na
larvicultura de U. cordatus (SILVA, 2007; BECKER, 2008), acreditando-se que estas
espécies de microalgas contribuem para a nutricao das larvas.

A producdo de elevados volumes de organismos vivos utilizados como alimentos na
larvicultura de crustaceos €, em geral, o principal fator limitante para laboratérios que se
dedicam a esta atividade (COTTENS et al., 2008) e representam uma por¢ao significativa do
total dos custos operacionais (PERSON LE RUYET et al., 1993; JOMORI et al., 2005;
PORTELLA et al, 2012). Além disso, existem inconvenientes como a necessidade de méo-de-
obra especializada; possibilidade de contaminac@es das larvas; o valor nutricional das presas
que é muito variavel e risco de um colapso no cultivo, que pode interromper o suprimento de
alimento vivo em qualquer momento, por uma série de razdes (PORTELLA et al., 2013).
Assim, a substituicdo ou redugdo do alimento vivo por uma dieta inerte pode viabilizar a
larvicultura e ser economicamente vantajosa.

A substituicdo parcial do alimento vivo por dietas formuladas de camardo é comum
no cultivo de Scylla serrata, substituindo de 50% a 70% da dieta (FAO, 2011). Para larvas de
U. cordatus cultivadas em laboratorio, o fornecimento de rac¢des foi pouco estudado. Oshiro et
al., (2014) avaliaram uma ragéo comercial para larvas de camardes marinhos e uma ragéo
umida para larvas de camardes de agua doce na larvicultura de U. cordatus. No experimento
com ragdo comercial para camardo marinho, as larvas ndo completaram o desenvolvimento
até megalopa. Com a racdo de camaréo de agua doce, as larvas completaram o ciclo larval até
a fase de megalopa. SILVA (2006) avaliou a substitui¢do parcial de Artemia por ragdo Umida
na larvicultura do caranguejo Cardisoma guanhumi e ndo encontrou diferencas na
sobrevivéncia final das larvas criadas nos tratamentos com ragdo e o que recebeu somente
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alimentos vivos (microalga, rotifero e Artemia), corroborando o presente estudo, em gque nao
houve diferenca significativa na sobrevivéncia final entre larvas alimentadas com alimento
vivo, misto e racdo. Os autores citados acima recomendam a oferta de racdo nas fases finais
da larva (zoea V), porém nesse estudo, foi possivel completar o ciclo larval de U. cordatus
utilizando somente microalgas e racao a partir de zoea II.

De acordo com Silva (2007), como as técnicas para larvicultura de U. cordatus ainda
ndo estdo suficientemente consolidadas, é recomendavel que as andlises para a definicdo das
técnicas mais apropriadas de manejo ndo sejam feitas somente com base nas taxas finais de
sobrevivéncia. Com base nessa afirmacdo, a sobrevivéncia parcial de larvas do presente
trabalho, até o 15° dia, foi em média 30,1+11,8% nado havendo diferenca significativa entre os
tratamentos. O desvio padrdo foi menor nos tratamentos com alimentacdo mista e ragdo em
comparagdo com o controle, indicando uma maior homogeneidade nesses tratamentos.

O tempo de desenvolvimento e sincronidade das metamorfoses das larvas,
principalmente nos estagios finais, sdo muito importantes para evitar o canibalismo exercido
pelas megalopas recém metamorfoseadas sobre as larvas em outros estagios (SOUZA, 2006).
Becker (2008) observou metamorfoses de megalopas a partir do 22° dia até o 37° dia de
experimento, sem utilizar nauplios de Artemia. Oshiro et al., (2014), verificaram megalopas
desde o 16° dia até o 27° dia de cultivo com baixa densidade de rotiferos ndo enriquecidos.
No presente estudo, a metamorfose para megalopa ocorreu em quatro dias (15° ao 18° dia) em
todos os tratamentos, observando-se sincronidade nas mudancas de fase durante o
experimento, provavelmente relacionada a qualidade e a quantidade da dieta oferecida as
larvas.

A sobrevivéncia final neste trabalho foi em média 9,13%, valor proximo ao
encontrado por Silva (2007) que alcangou 14,84%. Cottens (2009) trabalhando com a mesma
espécie, observou 26%, no entanto esse autor utilizou cultivos individuais e renovacdo total de
agua, que de acordo com Becker (2008), aumentam em média 10% a sobrevivéncia final
comparado aos cultivos coletivos. Apesar da sobrevivéncia final estar aquém de outros
experimentos, a possibilidade do uso da ragdo pode ser mais vantajosa, permitindo a reducdo
do custo com a producdo de alimento vivo em grandes volumes, facilidade no manejo,
planejamento e maior controle dos nutrientes que estdo sendo disponibilizados para as larvas.

No experimento de metamorfose de megalopa para juvenil, as megalopas dos
tratamentos R e RA ndo alcancaram o estagio de juvenil, corroborando o observado por
Oshiro et al., (2014) que ndo obtiveram sucesso com uso da racdo na metamorfose larval,
ocorrendo mudancas em seus habitos alimentares e comportamentais (KAESTNER, 1980),
porém, ha pouco estudo sobre o sistema digestorio das larvas de U. cordatus. Abrunhosa
(2003), observou que na metamorfose do estagio de zoea para megalopa, o intestino anterior,
desenvolve suas estruturas, apresentando um moinho gastrico complexo, indicando que
podem alimentar-se de particulas duras.

Nas fases finais da larvicultura de S. serrata, muitas dietas formuladas, especificas
para camardo foram usadas com sucesso (FAO, 2011), mas no presente estudo, apesar das
megalopas consumirem a racdo, possivelmente esta ndo foi digerida ou ndo supriu suas
necessidades nutricionais.

Embora ndo se conheca as exigéncias nutricionais das larvas do caranguejo-uca, de
acordo com Genopeda et al. (2004), que trabalharam com as megalopas do caranguejo Scylla
serrata verificaram, que estas necessitam de 59,4% de proteina e o tamanho das particulas de
400 a 600 um, indicando que a racdo do presente estudo, com 50% de proteina e particulas
entre 250 a 450 pm, pode nao ter sido adequada para a fase de megalopa de U. cordatus.

Em relagéo ao tempo de desenvolvimento, o primeiro juvenil foi encontrado no 10°
dia no tratamento Artemia, e os demais foram observados até o 25° dia, e no tratamento
misto, no 21° dia. Esses resultados demonstram que a diminui¢do na oferta de Artemia no
tratamento misto, provavelmente tenha retardado a metamorfose para juvenil, corroborando o
resultado encontrado por Souza (2006), cujo o tempo de metamorfose de megalopa para
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juvenil foi de 12,6 dias. Entretanto, esses resultados diferem do encontrado por Rodrigues e
Hebling (1989), de 55 a 61 dias para obtencdo de megalopas provenientes de larvas no estagio
de zoea V e de 43 a 69 dias para megalopas provenientes de larvas no estagio de zoea VI,
porém esses autores ndo utilizaram sedimento de manguezal nas UE. O sedimento foi
importante para o assentamento das megalopas, que apds 3 dias ja apresentam capacidade de
cavar tocas, diminuindo a predacdo de outros organismos e servindo como refugio (SOUZA,
2006)

No ambiente natural foi observado um retardo na metamorfose de megalopa para
juvenil, comum em decapodes estuarinos (SIMITH, 2006), que pode ocorrer devido a
caracteristicas fisicos ou quimicos do habitat e do substrato (SOUZA, 2006), como salinidade
(ISLAM et al., 2005), estrutura de diferentes substratos (FORWARD et al., 1996), ou
temperatura (ANGER, 2004). Possivelmente as caracteristicas fisicos ou quimicos do
substrato e a oscilacdo de temperatura, no presente estudo, podem ter prolongado a duracao
do estagio de megalopa e consequentemente a mortalidade.
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5 CONCLUSOES

Nesse estudo, foi possivel completar o ciclo larval de U. cordatus utilizando somente
microalgas e racdo, demonstrando que é vidvel a substituicdo do zooplancton (rotiferos e
Artemia sp.) pela racéo e que essa transicdo pode ser iniciada no estagio de zoea Il.

A utilizacdo de nauplios de Artemia na alimentacdo foi mais eficiente quanto ao tempo
da metamorfose de megalopa para juvenil e a sua sobrevivéncia.

Contudo, sdo necessarias mais pesquisas para viabilizar o emprego de dietas
especificas para a espécie, através de estudos quanto as suas necessidades nutricionais e sua
formulacdo mais adequada para a utilizagédo na larvicultura de U. cordatus.
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CAPITULO II

DESENVOLVIMENTO LARVAL DO CARANGUEJO-UCA, Ucides
cordatus (LINNAEUS, 1763) ALIMENTADO COM DIFERENTES
ESPECIES DE MICROALGAS
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RESUMO

A escolha de microalgas na larvicultura de Ucides cordatus é essencial para o seu
desenvolvimento nas primeiras fases de vida. Este experimento foi realizado no Laboratorio
de Cultivo de Algas e Zooplancton (LACAZ), da Estacdo Experimental de Aquicultura
Almirante Paulo Moreira (EEAAPM) da FIPERJ, com o objetivo de avaliar trés espécies de
microalgas como alimento, em relacdo ao tempo de desenvolvimento de zoea | até
metamorfose para megalopa e a sobrevivéncia em larvas de caranguejo-uca. O experimento
foi realizado em sistema semi-estatico, em recipientes plasticos com volume de 30 mL, com
30 repeticdes e uma larva no estagio zoea | em cada unidade experimental. Foram testadas as
microalgas Rhodomonas sp. (50.000 céls.mL™), Isochrysis galbana (600.000 céls.mL™) e
Chaetoceros muelleri (400.000 céls.mLt). Diariamente foi observado o estagio larval e as
larvas vivas transferidas para novos recipientes com agua limpa e as respectivas densidades de
microalgas. As primeiras megalopas ocorreram no 19° dia em todos os tratamentos e a Ultima
no 21° dia com a microalga I. galbana. A maior taxa de sobrevivéncia foi observada no
tratamento com Rhodomonas sp. (43%) seguida de |. galbana (23%) e C. muelleri (13%),
apresentando diferenca significativa (p<0,05) apenas entre os tratamentos Rhodomonas sp. e
C. muelleri. Entre as espécies de microalgas testadas a Rhodomonas sp. e I. galbana foram as
que apresentaram melhores resultados, sendo as mais indicadas para larvicultura de U.
cordatus.

Palavras-chave: Ucides cordatus, Larvicultura, Microalga, Megalopa.

42



ABSTRACT

The Ucides cordatus microalgae choice on larviculture is essencial for its development on its
first phases of life. This experiment was conducted on Laboratdrio de Cultivo de Algas e
Zooplancton (LACAZ), of the Estacdo Experimental de Aquicultura Almirante Paulo Moreira
(EEAAPM) from FIPERJ, with the objective of evaluating three microalgae species with
food, in relation with development time of zoea | until metamorphosis to megalopa and
Ucides cordatus larvae survival. The experiment was conducted on a semi-static system, on
plastic recipients with volume of 30 mL, with 30 repetitions and a larval in zoea | stage, on
each experimental unit. There were tested the microalgae Rhodomonas sp. (50.000 céls.mL™?),
Isochrisis galbana (600.000 céls.mL™) e Chaetoceros muelleri (400.000 céls.mL™?). It was
daily observed the larval stages and the alive larvae transferred to the new recipients with
clean water and the respective densities of microalgae. The firsts megalopas occurred on the
19th day in all of the treatments and the latest on the 21st day with the microalgae I.galbana.
The highest survival rate was observed on the treatment with Rhodomonas sp. (43%) followed
by I. galbana (23%) and C. muelleri (13%), presenting significant difference (p<0,05), only
between the treatments Rhodomonas sp. and C. muelleri. Between the microalgae species
tested, Rhodomonas sp and Isocryisis galbana were the ones that showed the best results,
being the most indicated for the U. cordatus larviculture.

Keywords: Ucides cordatus, Larviculture, Microalgae, Megalopa.
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1 INTRODUCAO

O caranguejo-ucé, Ucides cordatus, € um braquiuro semi-terrestre endémico da costa
Atlantica do Continente Americano, distribuido desde os manguezais da Flérida (EUA) até o
Brasil, em Santa Catarina (MELO, 1996). E o principal componente da macrofauna dos
manguezais brasileiros e tem papel ecoldgico vital no processamento da serrapilheira e fluxo
energético no manguezal (KOCH, 1999)

A pesca extrativa do caranguejo-ucd € um importante recurso econdmico e social
para as comunidades ribeirinhas, e por ser uma atividade artesanal e informal ndo se tem o
controle da real quantidade de caranguejos extraidos, sendo esse o principal fator para o
declinio das populag@es desses animais (ARAUJO, 2007). No Delta do Parnaiba, localizado
na divisa dos estados do Maranh&o e Piaui, principal regido produtora de caranguejo-uca do
Nordeste, coleta-se cerca de 20 milhdes de unidades por ano (LUSTOSA, 2005)

O caranguejo-uca apresenta crescimento lento, o que inviabiliza o seu cultivo
comercial (SILVA, 2007). Por ser uma especiaria e simbolo dos manguezais, a necessidade de
suprir a demanda de caranguejos em estabelecimentos comerciais aumenta a pressdo da pesca
extrativa.

Atualmente esta espécie se encontra na lista de espécies quase ameagadas do
IBAMA e 0 que se tem feito para controle das populacGes de caranguejo-uca sao acdes de
repovoamento com megalopas e juvenis produzidos em laboratorios.

O desenvolvimento larval de braquilros passa por varias fases, alterando suas
exigéncias nutricionais e dificultando a escolha do alimento. Em seu habitat natural, as larvas
de crustaceos se alimentam do plancton disponivel no meio. Em busca de um protocolo
alimentar para U. cordatus muitos estudos ja foram realizados, geralmente utilizando
microalgas, rotiferos e Artemia e tem-se obtido resultados variados (SOUZA, 2006; SILVA
2007; BECKER, 2008).

As microalgas sdo produtores primarios com alto valor nutricional, essenciais como
primeiro alimento em larvas de U. cordatus (LOURENCO, 2006; BECKER, 2008) Além de
sua composicdo quimica, outros fatores como tamanho, digestibilidade e atratabilidade devem
ser levados em consideragédo na escolha da microalga na nutricdo das larvas, tornando-se uma
tarefa dificil e imprescindivel para se alcancar bons resultados (BECKER, 2008; ZMORA et
al., 2005).

Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da alimentacdo com as
microalgas Rhodomonas sp., Isochrysis galbana e Chaetoceros muelleri na sobrevivéncia e o
tempo de desenvolvimento de zoea | até metamorfose para megalopa em larvas do
caranguejo-uca.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do Experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Cultivo de Algas e Zooplancton
(LACAZ), da Estagdo Experimental de Aquicultura Almirante Paulo Moreira (EEAAPM) da
Fundacao Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FIPERJ), localizada em Guaratiba,
Rio de Janeiro-RJ.

2.2 Coleta e Manejo dos Caranguejos

Foram capturadas 14 fémeas ovigeras por um catador profissional, nos manguezais
de Barra de Guaratiba, Rio de Janeiro-RJ, préximo ao periodo de eclosdo e levadas ao
LACAZ. Os animais foram alojados individualmente em caixas de polietileno de 100 L e foi
retirada uma amostra da massa de ovos, para a verificacdo do estdgio embrionario de acordo
com a descricdo morfoldgica proposta por Pinheiro e Fiscarelli (2001), com base na porcao de
vitelo remanescente e surgimento das estruturas embrionarias em oito estagios. As fémeas que
se apresentavam nos Ultimos estagios foram desinfectadas com solugdo de iodo 0,02%
(COTTENS, 2009) e colocadas nas caixas de eclosdo individualmente.

Os tangues de eclosao (310 L) continham &gua do manguezal esterelizada, até que 0s
animais ficassem submersos, em salinidade 28 e aeracdo constante. No interior dos tanques
foram instalados substratos de polietileno, que serviam como abrigo para as fémeas.

As larvas recém eclodidas de duas fémeas foram atraidas até a superficie da agua dos
tanques de eclosdo com uma fonte luminosa e foram desinfetadas com iodo (2ppm) por 2
minutos e mantidas 24 h em aeracdo constante sem alimento até o inicio do experimento.
Apbs a desova, foi realizada a biometria (Tabela 2) das fémeas e calculada a quantidade de
larvas de cada ecloséo.

Apds o periodo de eclosao, todas as fémeas apos a desova foram alimentadas com
folhas de mangue e devolvidas ao manguezal préximo ao local de captura.

Tabela 2. Largura da carapaca, peso e numero de larvas das feméas de U. cordatus utilizadas no
experimento.

Largura da carapaca Peso Numero de larvas.
(cm) (9) fémea!
Fémea 1 28,8 147,2 52.000
Fémea 2 29,3 181,8 72.600

2.3 Experimento

As larvas do experimento foram selecionadas através do fototropismo positivo, sendo
as mais ativas retiradas com pipetas e estocadas nas unidades experimentais (Figura 17). O
experimento foi realizado em recipientes plasticos com volume de 30 mL, com trés
tratamentos e 30 repeticdes, colocando-se uma larva no estagio zoea | em cada unidade
experimental.
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Figura 17. Selecéo das larvas do experimento através do fototropismo positivo.

As espécies de microalgas utilizadas no experimento foram Rhodomonas sp.
(Karsten, 1989), Isochrysis galbana (Parke, 1949) e Chaetoceros muelleri (Lemmerman,
1898) (Tabela 3).

Tabela 3. ConcentracGes de microalgas e rotiferos utilizadas nos tratamentos na larvicultura de U.
cordatus.

Concentracao Rotiferos
Tratamento
(céls.mLt) (ind.mL™?)
Chaetoceros sp. 400.000 20
Rhodomonas sp. 50.000 20
Isochrysis galbana 600.000 20

Diariamente as larvas foram observadas em microscépio 6tico sobre laminas
escavadas para determinacdo do estagio larval (RODRIGUEZ e HEBLING, 1989) sendo as
larvas mortas, quantificadas e excluidas do experimento. As larvas vivas foram devolvidas as
suas respectivas unidades experimentais, preparadas previamente as analises de estagio larval
(Figura 18), com troca da agua e oferta de alimento, de acordo com seu tratamento.
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Figura 18. Preparo das unidades experimentais (A), analise dos estagios larvais (B), zoea observada
em microscopio (aumento de 400x) (C).

As microalgas Isochrysis galbana e Chaetoceros muelleri e os rotiferos utilizados
nos experimentos foram obtidos do Laboratério de Cultivo de Algas e Zooplancton (LACAZ)
da EEAAPM/FIPERJ. A microalga Rhodomonas sp. foi concedida pelo Laboratério de
Estudos Aplicados em Fotossintese (LEAF).

As microalgas foram cultivadas em meio de cultura Guillard f/2 modificado e
mantidas em condicdes controladas de temperatura 22 + 1 °C, fotoperiodo 24 h e salinidade
30 £ 1. A contagem das microalgas foi realizada diariamente com auxilio de cdmara de
Neubauer e microscépio optico para calculo da densidade de microalga a ser adicionada como
alimento em cada tratamento.

Os rotiferos Brachionus rotundiformis foram cultivados em recipientes com volume
atil de 10 L, com &gua do mar salinidade 28 e alimentados diariamente com a microalga
Nannochloropsis oculata e enriquecidos com Selco® durante 4 h antes do fornecimento para
as larvas.

2.4 Andlise Estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade de variancias para
aplicacdo de testes paramétricos. Para avaliar a sobrevivéncia final entre os tratamentos foi
aplicada analise de variancia (ANOVA) de medidas repetidas, seguida de um teste de média a
posteriori (teste de Tukey), quando conveniente. As analises foram realizadas com o auxilio
do programa Statistic 7.0 (Statsoft Inc. 2005). Os limites de tolerdncia para os testes de
significancia foram de 95% (p<0,05).
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3 RESULTADOS

As primeiras megalopas foram encontradas em todos os tratamentos no 19° dia de
experimento e a Ultima metamorfose para megalopa ocorreu no 21° dia.

Todas as larvas que alcancaram o estagio de megalopa passaram por seis estagios de
zoea (Figura 19). As primeiras larvas no estagio de zoea VI foram observadas no 14° dia em
todos os tratamentos. Até o estagio de zoea VI as sobrevivéncias nos tratamentos com
Rhodomonas sp., C. muelleri e I. galbana foram de 60%, 54% e 51%, respectivamente.
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Figura 19. Numero de larvas nos diferentes estagios de desenvolvimento em cada tratamento: A)
Rhodomonas sp.; B) C. muelleri; C) I. galbana.

Ao final do experimento, a maior taxa de sobrevivéncia foi obtida no tratamento com
a microalga Rhodomonas sp. (43 %), seguida dos tratamentos |I. galbana (23%) e C. muelleri
(13%). Os resultados apresentaram diferenca significatica (p<0,05) apenas entre 0s
tratamentos Rhodomonas sp. e C. muelleri (Figura 20).
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Figura 20. Sobrevivéncia final de larvas alimentadas com as microalgas Rhodomonas sp. (Rhod),
Isochrysis galbana (Iso) e Chaetoceros muelleri (Chae).
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4 DISCUSSAO

Os pardmetros abioticos para a larvicultura do caranguejo-ucd em laboratdrio foram
pouco estudados e influenciam no desenvolvimento larval de U. cordatus. A temperatura
pode variar de 25° a 30° sem interferir na taxa de sobrevivéncia, no entanto, temperaturas
mais elevadas (28° a 30°) reduzem o tempo de desenvolvimento larval (SANT’ANNA, 2004,
COTTENS, 2009). Os adultos e juvenis de U. cordatus sdo bem adaptados para ampla
variacdo de salinidade em seu habitat, porém as larvas sdo muito sensiveis a estas variacoes,
néo resistindo a salinidades baixas (< 10) e se desenvolvem melhor quando cultivadas entre
25 e 30 (SIMITH e DIELE, 2006; SIMITH e DIELE, 2008; CARVALHO, 2010). Apesar das
larvas de caranguejo-ucé alcancarem o estagio de megalopa no escuro (1 lux) e penumbra
(210 lux), a intensidade luminosa tem influéncia nas taxas finais de sobrevivéncia, com
melhor desempenho em 710 lux (COTTENS et al., 2014). No decorrer do experimento, esses
parametros foram monitorados e permaneceram em condicBGes recomendadas para a espécie. .

As larvas de crustaceos decapodes sdo capazes de sele¢do de particulas por tamanho,
qualidade quimica e pelas caracteristicas comportamentais dos organismos. As microalgas
sdo essencias como primeiro alimento das larvas (ABRUNHOSA et al., 2002; BECKER,
2008), em que seu intestino ainda esta em desenvolvimento (ABRUNHOSA et al., 2003), e
em estagios avangados sdo consumidas juntamente com presas maiores (HARMS et al.,
1991). Diversos géneros de microalgas ja foram testados em larvicultura de U. cordatus
(SOUZA et al., 2006; SILVA, 2007; BECKER, 2008; CARVALHO, 2010). Dentre as
espécies testadas as microalgas Rhodomonas sp. e I. galbana foram utilizadas pela primeira
vez na larvicultura de U. cordatus e proporcionaram melhores resultados, possivelmente pela
atratibilidade exercidas nas larvas, devido a movimentagdo na coluna d’agua.

A composicdo quimica das microalgas (Tabela 4) sdo afetadas diretamente pelas
condicdes de cultivo (luminosidade, composicdo do meio de cultura, fase de crescimento,
temperatura), podendo uma mesma espécie apresentar perfil quimico distinto. A dieta
monoalgal, dificilmente contém todos o0s nutrientes necessarios para o desenvolvimento das
larvas, portanto, a oferta de rotiferos alimentados com a microalga Nannchloropsis sp.e
enriquecidos com emulsdo lipidica, foram importantes para complementar o valor nutricional
da dieta.

Tabela 4: Composi¢do quimica das microalgas

Proteina Carboidratos  Lipidios Referéncias
Microalga
pug mlt g ml? pug mlt
Chaetoceros sp. 36,7 6,2 17,0 Renaud et al., (1999)
Rhodomonas sp. 20,1 5,8 2,2 Campos et al., (2010)
Isochrysis 29,4 18,6 45 Campos et al., (2010)
galbana

A utilizacdo de Rhodomonas na aquicultura ja foi estudada na nutricdo de diversos
organismos aquaticos, Seixas et al., (2009) trabalhando na alimentacdo de Artemia sp.,
observaram um ganho no crescimento e na composi¢do nutricional deste organismo em
relacdo a outras microalgas. Ja Fonseca (2010) demonstrou que a inclusdo de 25% desta
microalga na dieta aumentou a sobrevivéncia, crescimento e tamanho das larvas de Almeijoa
japonesa e Hubbard (2003) obteve melhor desenvolvimento larval do ourico do mar
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Lytechinus variegatus com 0 uso desta mesma espécie. Esses resultados corroboraram com
aqueles do presente estudo, pois a inclusdo de Rhodomonas sp. na dieta de U. cordatus
aumentou a sobrevivéncia, provavelmente pela auséncia de parede celular, que pode ter
facilitado a digestibilidade, e possivelmente a sua coloragdo avermelhada, que proporcionou
um maior contraste com o meio. Apesar de ndo ter sido realizada a biometria das larvas,
observou-se que as larvas do tratamento Rhodomonas sp eram ligeiramente maiores e a dgua
do cultivo se mantinha mais limpida.

O padrdo mais comum de desenvolvimento larval da familia Ocypodidae, a qual U.
cordatus pertence, envolve cinco ao invés de seis estagios de zoea, segundo Rodrigues e
Hebbling (1989). No entanto, esses mesmos autores observaram que 91% das megalopas
passaram por seis estagios larvais, enquanto 9% alcancaram a fase de megalopa a partir de
zoea V. Observaram também que dos 19 juvenis obtidos, 17 (89,4%) eram provenientes de
zoea VI e 2 (10,5%) de zoea V. De acordo com Anger (2001) é comum a variabilidade no
desenvolvimento morfoldgico em espécies com elevado nimero de estagios (>5).

No presente estudo, todas as larvas que atingiram o estagio de megalopa passaram
por seis estagios. A andlise das vias de desenvolvimento, sé é vidvel em cultivos indivuduais,
onde o tempo de desenvolvimento € mais longo, se comparado a cultivos coletivos
(BECKER, 2008; SEIXAS 2016), podendo apresentar diferenca na quantidade de estagios.
Além disso, a falta de conhecimento de seu desenvolvimento no ambiente natural,torna
incerta a classificacdo adequada do nimero de estagios.

O prolongamento do tempo de desenvolvimento larval, com o aparecimento de mais
um estagio de zoea antes da megalopa, seria uma via alternativa que ocorreria em condicGes
de adversidade alimentar, ambiental ou genética (ANGER, 2001). Silva et al. (2012)
sugeriram que a larva zoea VI do caranguejo-ucd é um estagio supranumerério. Em seu
estudo, utilizando a microalga Nannochloropsis oculata e nauplios de Artemia sp, observou
que das 35 larvas que atingiram o estagio de zoea V, 11 foram direto para fase de megalopa
(31%) e 18 para o estagio VI, destas apenas duas (11%) alcancaram a fase de megalopa.

No presente estudo, a porcentagem de larvas que alcangaram a fase de megalopa a
partir do estagio VI foi de 65%, 41,2% e 22,2%, respectivamente nos tratamentos
Rhodomonas sp., I. galbana e C. muelleri, indicando que as espécies de microalga podem
interferir de forma positiva na nutricdo inicial das larvas de caranguejo-uca, podendo diminuir
a mortalidade nas fases finais de desenvolvimento.

A sincronidade, principalmente nos estagios finais, é importantes para evitar as altas
mortalidades nos cultivos coletivos, devido ao canibalismo exercido pelas megalopas recém
metamorfoseadas, sobre as larvas em outros estagios (SOUZA, 2006). As larvas do presente
estudo, alcancaram o estagio de megalopa, a partir do 19° dia de experimento e a Ultima
metamorfose para megalopa ocorreu no 21° dia. Portanto, este trabalho apresentou os
melhores resultados de sincronidade (3 dias) relatada na literatura para U. cordatus.

De acordo com Anger (2001), a nutricdo, temperatura, salinidade e composicédo
quimica da agua podem interferir no ciclo de muda. Assim, provavelmente a dieta e as
condicdes abidticas mantidas dentro do recomendado para a espécie proporcionaram o curto
tempo e a sincronidade na metamorfose das larvas para megalopa.
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5 CONCLUSOES

As microalgas Rhodomonas sp. e Isochrysis galbana sdo as mais recomendadas para
o desenvolvimento larval de U. cordatus, sendo necessarios outros estudos analisando a
composicdo das algas e seus beneficios na producdo das larvas em escalas maiores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A substituicdo do zooplancton (rotiferos e Artemia sp.) pela racdo € um avanco
importante para viabilizar a larvicultura do caranguejo-ucé. O uso da racdo facilita 0 manejo,
reduz os custos e a mao-de-obra da produgdo do alimento vivo. A alimentacdo com ragao
pode ser iniciada no estagio de zoea Il e a partir do estdgio de zoea Ill, as larvas podem ser
alimentadas somente com racdo até completarem o ciclo. Na metamorfose de megalopa para
juvenil a dieta de nauplios de Artemia, proporciona melhores resultados no tempo de
desenvolvimento e sobrevivéncia.

As microalgas testadas permitiram o desenvolvimento larval completo de U.
cordatus, sendo a Rhodomonas sp. e Isochrysis galbana as mais recomendadas.

O tempo na metamorfose do estagio de megalopa para juvenil foi de quatro dias em
ambos experimentos, proporcionando uma sincronidade importante para diminuir o
canibalismo das larvas no estagio final (megalopa)

Os experimentos realizados nesse trabalho, contribuiram para o aperfeicoamento da
tecnologia do cultivo do caranguejo-uca, no entanto, sdo necessarias mais pesquisas para
viabilizar o emprego de dietas especificas para a espécie, através de estudos quanto as suas
necessidades nutricionais, sua formulacédo e os beneficios para as larvas.
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