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Resumo

O camardo Neocaridina davidi € muito comum no aquarismo, apresentando diversas
coloracdes devido a grande selecdo artificial que sofreu. O aquario mais adequado para estes
camardes deve conter plantas, que servem de refugio para juvenis e ajudam na reducdo de
compostos nitrogenados. Porém, quando estas plantas ndo sdo desinfetadas adequadamente,
podem conter ovos de alguns caramujos indesejados como Biomphalaria glabrata, considerado
praga no aquarismo devido ao seu alto nivel de proliferacdo. Assim, é necessario o controle da
espécie invasora para evitar um possivel prejuizo no crescimento do camarao devido a escassez
de alimentos causada pela competicao, além da preservacéao dos parametros de agua do aquario.
Assim, o presente estudo avaliou o uso do caramujo B. glabrata como fonte de alimento
alternativo no crescimento de machos e fémeas do camardo N. davidi. Para tal, um total de 42
camardes juvenis foram aleatoriamente individualizados em béqueres de 600 ml. Ao todo
foram 14 réplicas de 3 diferentes tratamentos, o primeiro com alimentacdo somente de racdo
Sano S-PAK (INVE), especifica para camardes, o segundo com somente a oferta do manto de
B. glabrata e no terceiro tratamento foi oferecido racdo e B. glabrata em proporcdes iguais
(1:1). O experimento teve duragéo de 56 dias no qual a cada 14 dias os camardes foram pesados.
A alimentacao ocorreu diariamente uma vez por dia em excesso e ao final do experimento todos
os animais foram sexados, obtendo uma proporcéo de 3 machos e 11 fémeas para tratamento
com racdo, 6 machos e 7 fémeas, para tratamento de caramujo e 3 machos e 10 fémeas para
tratamento com alimentacdo mista. Os resultados obtidos demonstram que o crescimento entre
todos os tratamentos foi igual (média final de peso ~ 0,0350 g), porém ha diferenca significativa
entre 0s sexos (p = 0,0001), onde fémeas apresentam maior peso médio (média de ganho de
peso = 0,0350 + 0,0150) comparado aos machos (média de ganho de peso = 0,0172 + 0,0068).
Portanto, é viavel fazer controle do caramujo B. glabrata reaproveitando-o como fonte de
alimento alternativo para camardo N. davidi, sem interferir em seu crescimento e é possivel
afirmar que a espécie apresenta dimorfismo sexual onde fémeas crescem mais que machos.

Palavras-Chave: Performance; Reaproveitamento; Red cherry shrimp; Dimorfismo Sexual.

*0O manuscrito foi formatado segundo a revista: Aquaculture Reports



1. Introducdo

O camardo Neocaridina davidi sofreu grande selecdo artificial que deu origem a
diversas coloragdes, sendo a principal conhecida como red cherry (Suen & Gillett-Kaufman,
2020). Isto fez com que a espécie ganhasse popularidade entre aquaristas, sendo o crustaceo
ornamental de 4gua doce mais conhecido e criado no mundo. Pertencem a familia Atyidae, séo
animais que atingem em torno de 3 cm de comprimento e de facil cultivo, ja que ndo apresentam
competicdo intraespecifica. Sdo naturais da regido oriental da China onde vive em &aguas
tropicais (Vazquez, et al., 2017; Serezli, et al., 2017, Tomas, et al., 2021).

Sua alimentacdo € baseada em matéria organica e algas presentes no ambiente, sendo
fundamental uma nutricdo adequada para que 0S organismos crescam saudaveis, mesmo a
espécie apresentando alta resisténcia a escassez de alimento (Pantaledo, et al., 2015a; Subamia
& Himawan, 2012). Assim, um aquario mais adequado para estes camardes deve conter plantas,
que além de uso como refligio para os juvenis, ajudam na reducéo de compostos nitrogenados
da &gua (Pantaledo, et al., 2015b; Viau, et al., 2016; Crab, et al., 2007). Entretanto, quando
plantas naturais adquiridas de lojas de aquarismo ndo sdo devidamente desinfetadas, podem
conter ovos de alguns caramujos indesejados, que muitas vezes sdo considerados pragas e
prejudicam o equilibrio do aquéario, como é o caso do Biomphalaria glabrata (Say, 1818), uma
espécie também presente no aquarismo (Alderton, 2004).

Este molusco € comumente encontrado em aquarios de Neocaridinas sp. Variam entre
15 e 30mm, com concha achatada em forma de disco e coloracdo rosa (Pan American Health
Organization, 1968). Sdo hermafroditas e muito prolificos, no qual um adulto pode gerar de 20
a 50 ovos que eclodem entre 7 e 9 dias, podendo ocorrer autofecundacéo ou fertilizagéo cruzada,
sendo que a cdpula simultanea é rara (5%) (Vianey-Liaud & Dussart, 2002). Em habitat natural,
ha um controle populacional, visto que desde invertebrados como outros caramujos
(Melanoides tuberculata) até peixes (Oreochromis aureus e Geophagus brasiliensis) séo
predadores e competidores para estes animais (Kloos, et al., 2004; Pointier & Jourdane, 2000;
Santos & Ribeiro, 2010).

Um aquario saudavel € um ambiente prospero para o crescimento, desenvolvimento e
reproducdo dos espéecimes, assim estes caramujos tendem a se reproduzir descontroladamente
e sdo considerados pragas pela maioria dos aquaristas. A importancia do controle destes animais
se da pela manutencéo dos diversos parametros que devem ser analisados e monitorados para
prover um aquario equilibrado. Com o maior nimero de animais no aquério, também havera
uma maior competi¢do por comida, espago e oxigénio, além do maior gasto com ra¢do. Com
isso, haver4 uma maior producgdo de excretas, que culminard na deterioragdo mais rapida da
qualidade da &gua e, consequentemente, uma maior necessidade de frequéncia e tempo gasto
na manutencgdo do aquario (Alderton, 2004).

Nestas condicGes de infestacdo, que é muito frequente de acontecer em aquérios de
Neocaridina davidi, € necessario intervir controlando a populagdo dos caramujos, seja por meio
de remédios especificos ou sua retirada manual antes que provoguem problemas para oS
camardes. Encontrar maneiras de controlar infestages é fundamental e uma possibilidade para
tal € o uso de Biomphalaria glabrata como uma alimentacédo alternativa para os camardes, ja
que Neocaridina davidi € um animal detritivoro, que consome uma grande gama de alimentos
disponiveis no ambiente. Assim, o presente estudo avaliou 0 uso do caramujo Biomphalaria



glabrata como fonte de alimento alternativo no crescimento de Neocaridina davidi e se ha
diferenca no crescimento entre machos e fémeas.

2. Material e Métodos
2.1 - Animais e Condicéo de Estoque
2.1.1 - Neocaridina davidi

Um estoque foi criado em laboratério a partir da compra de camardes adultos em lojas

de aquarismo. Os camar@es foram mantidos em 4 aquarios de 20 litros, dimensées (40 x 20 x
25 cm), com densidade de 3 animais para cada litro, com filtro externo, pH 7,4, fotoperiodo
12h claro: 12h escuro, dureza de 80 mg.I" de CaCOs, temperatura 25 + 1°C e alimentados com
racdo comercial para camardes ad libitum, uma vez ao dia. Quarenta camardes adultos foram
selecionados aleatoriamente do estoque, sendo 15 machos e 25 fémeas, e transferidos para outro
aquéario de 20 litros, com mesmos parametros mencionados acima, e alimentados com racéo
comercial para camardes em excesso duas vezes ao dia. Assim que as fémeas se tornaram
ovigeras foram separadas para um novo aquario de mesma dimenséo, até o nascimento dos
filhotes. Para o experimento, houve a separacdo dos filhotes apés uma semana da eclosédo e
devido ao tamanho muito reduzido, ndo foi possivel realizar a sexagem.

2.1.2 — Biomphalaria glabrata

Os caramujos foram comprados em loja de aquarismo e criados em laboratério,
mantidos em 4 aquarios de 20 litros, dimensdes (40 x 20 x 25 cm), com densidade de 2 animais
para cada litro, com filtro externo, pH 7,4, fotoperiodo 12h claro: 12h escuro e temperatura 25
+ 1°C e alimentados uma vez ao dia em excesso com a mesma racdo dos camardes. Para o
presente estudo usamos caramujos de tamanho de 15 £ 5 mm.

2.2 - Design Experimental

Um total de 42 camardes foram aleatoriamente escolhidos e individualizados em
béqueres de 600 ml. Cada camardo foi alimentado diariamente uma vez por dia em excesso.
Foram avaliados o ganho de peso, taxa de crescimento e a sobrevivéncia. Ao todo foram 14
réplicas de 3 diferentes tratamentos, sendo o primeiro com alimentacdo somente de racdo Sano
S-PAK (INVE), especifica para camardes, o segundo com oferta apenas de caramujo B.
glabrata, e no terceiro tratamento foi oferecido ragdo e B. glabrata em proporgdes iguais 1:1.
O alimento foi oferecido uma vez ao dia em excesso. O experimento teve duracdo de 56 dias
no qual a cada 14 dias os camardes passaram pelo processo de pesagem.

2.3 - Procedimentos Gerais
2.3.1 - Microcosmo

Todos os béqueres foram tratados da mesma forma com 0s mesmos pardmetros
monitorados diariamente, com agua sem cloro, pH 7,5, temperatura 25°C, fotoperiodo de 12h
claro: 12h escuro e trocas parciais diarias de 50 ml, com aumento para 100 ml a partir do
vigésimo nono dia para manutencao da qualidade da dgua. Para cada unidade experimental foi
fornecido como substrato e abrigo 1,6 g de musgo de Java (Vesicularia sp.; peso Umido; secos
em papel toalha). A cada 14 dias, os béqueres foram lavados para retirada do biofilme, para que
ndo fossem utilizados como fonte de alimento pelos camardes e interferissem nos resultados.



2.3.2 - Alimentacéo
2.3.2.1 - Ragao

A racdo utilizada foi a Sano S-PAK (INVE), propria para camardes, de composi¢ao:
Umidade (max.) 100 g/kg (10%); Proteina bruta (min.) 400 g/kg (40%); Extrato etéreo (min)
60 g/kg (6%); Matérias fibrosa (méx.) 30 g/kg (3%); Matéria mineral (méx.) 150 g/kg (15%);
Célcio (méx.) 35 g/kg (3,5%); Calcio (min.) 10 g/kg (1%); Fdsforo (min.) 10 g/kg (1%).
2.3.2.1 - Caramujos

Os caramujos utilizados, provenientes do estoque, foram sacrificados em gelo para
retirada da concha e separacdo do manto, o pé muscular ndo foi utilizado devido sua maior
rigidez que dificulta a alimentacdo dos camardes. Assim somente 0 manto foi oferecido como
alimento.

2.4 - Variaveis analisadas

A primeira varidvel avaliada foi o ganho de peso. Para este célculo utilizou-se a
subtracdo do peso dos camardes da ultima pesagem com a primeira (A), utilizando balanga
analitica de precisdo para comparacao do ganho de peso (g).

A segunda variavel foi a taxa de crescimento especifico (SGR), onde foi feita a relacdo
do ganho de peso de acordo com os dias de experimento, e obteve-se resultado em porcentagem
x dia?, a partir da formula:

(Log(pf) — Log (pi)) * 100 /At

Onde pf = Peso Final; pi = Peso Inicial; e At = dias de experimento

A terceira variavel analisada foi o ganho de peso relacionado ao sexo, onde houve a
comparac¢do do ganho de peso dos machos com o ganho de peso das fémeas.

Por final foi avaliada também a taxa de sobrevivéncia, a partir da contagem inicial dos
individuos e comparacéo ao final do experimento.

2.5 - Analises Estatisticas

Os dados obtidos foram primeiramente testados quanto a sua normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk, seguido pela analise da homocedasticidade pelo teste de Levene. Atingindo as
premissas de testes paramétricos, foi realizado uma andlise de variancia (ANOVA) de dois
fatores, sendo o primeiro o tipo de alimentacdo e o segundo o sexo. Havendo diferencas
estatisticas, foi realizado o teste a posteriori de Tukey. Considerou-se diferencas estatisticas
quando p < 0,05. As andlises estatisticas foram realizadas no ambiente R (R Development Core
Team, 2019).

3. Resultados

Ao final do experimento houve a sexagem a partir da presenca das garras no terceiro
par de pereidpodos em machos, resultando num total de 11 fémeas e 3 machos para o tratamento
“racdo”, 10 fémeas e 3 machos para “caramujo” e 7 fémeas e 6 machos para “misto”, totalizando
40 réplicas no total. A taxa de sobrevivéncia foi de 100%, e o peso final dos tratamentos foi de
0,0369 gramas para Racdo, 0,0386 gramas para Caramujo e 0,0310 gramas para Misto, com
uma media de ganho de peso em 0,0222 gramas, 0s resultados mais detalhados de desempenho
dos tratamentos estdo caracterizados na Tabela 1.



Os dados de ganho de peso (A), sdo homocedasticos (Levene Test, p=0.5209) e normais
(Shapiro-Wilk test, p = 0.09513), assim tinham requisitos para serem avaliados pelo teste de
variancia onde constatamos que ndo houve diferenca estatistica entre as diferentes
alimentac0es, o crescimento foi similar em todos os tratamentos avaliados (Two-Way ANOVA,
p = 0.796028). Porém houve diferenca estatistica entre o sexo (Two-Way ANOVA, p =
0.000137), confirmado pelo teste a posteriori (Tuckey test, p = 0.0001366), onde fémeas
apresentaram maiores pesos do que machos (Figura 1).

Tabela 1. Valores de médias + desvio-padrdo do desempenho de crescimento de Neocaridina
davidi submetidos a diferentes alimentagdes durante o periodo experimental de 56 dias. Siglas
utilizadas: GPD: ganho de peso diario; SGR: taxa de crescimento especifico

Variaveis Racao Caramujo Misto

Peso Inicial (g) 0,0033 + 0,001 0,0029 + 0,0010 0,0034 + 0,0014
Peso Final (g) 0,0369 + 0,0164 0,0386 + 0,0143 0,0310 + 0,0182
GPD (g.dia?) 0,0006 + 0,0002 0,0007 + 0,0002 0,0004 + 0,0003
SGR (%g.dia™) 1,7938 + 0,4544 2,0266 + 0,3881 1,6229 + 0,4265
Delta Geral () 0,022 + 0,0118 0,0279 + 0,008 0,0169 + 0,0142
Delta Machos (g) | 0,0204 + 0,0025 0,0136 £ 0,0081 | 0,0156 + 0,00785

Delta Fémeas (Q) 0,0346 + 0,0166 0,0414 +0,0100 0,335 +0,0195
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Figura 1. Dados de crescimento de Neocaridina davidi. Ganho de peso (A) em gramas. A: de acordo com
diferentes alimentagOes; B: de acordo com diferentes alimentagOes e comparagédo entre sexos. Os valores do
ganho de peso foram considerados a partir do delta (peso final menos inicial) de cada réplica. C e D: Taxa de
crescimento especifico em porcentagem de gramas ao dia. C: de acordo com diferentes alimentagdes; D: de
acordo com diferentes alimentacfes e comparacgédo entre sexos. Os tratamentos foram: Racdo (Sano S-PAK
(Inve), n = 14); Caramujo (oferta somente do manto, n = 13); Misto (oferta de racdo e caramujo de maneira
igual, n = 13). Cada caixa corresponde ao intervalo entre 25% e 75%, a linha horizontal representa a mediana
e barras de erro estdo num intervalo sem outliers (quando presentes, identificados como o simbolo e fora das
barras). Diferencas estatisticas estdo presentes na comparagdo apenas intra-tratamentos, quando houver estdo

representadas por asterisco (*).



4. Discusséo

Nossos resultados demonstram que 0s animais cresceram de forma igualitaria mesmo
com alimentacgdes distintas. Entre os tratamentos, os camardes que foram alimentados apenas
com caramujo apresentaram o mesmo crescimento dos camardes que se alimentaram somente
de racdo comercial. Assim, a utilizacdo dos caramujos como parte da alimentagdo dos camardes
torna-se viavel, visto que a mesma néo interfere no crescimento desses animais.

Vazquez, et al. (2017), Tropea, Stumpf e Greco (2015) e Viau, et al. (2016) avaliaram
o crescimento da espécie foco em diferentes densidades, temperatura e sistemas de alimentacao
(biofilme) respectivamente. Ao comparar com nossos resultados, mesmo utilizando os animais
individualizados e mantendo outros parametros similares (concentracdo de carbonato de calcio
(CaCO0s3), pH, fotoperiodo e temperatura), os valores de crescimento desses estudos foram
similares num mesmo periodo de experimento, corroborando com nosso delineamento (dados
de peso em 56 dias aproximado de 0,0350 gramas e média da taxa de crescimento especifico
em 2%g.dia™).

A Sano S-PAK (Inve) é uma racdo comercial de camardo que ndo € comumente
encontrada na literatura para camardes ornamentais. Entretanto, os resultados obtidos no
presente estudo mostram um crescimento similar & alimentacdo com racdo artificial mais
utilizada, a Tetracolor® (Tetra GmbH, Melle, Germany) (Tomas, et al., 2021; Pantaledo, et al.,
2015a; 2015b; Tropea & Greco, 2015; Tomas, et al., 2020). Ambas as racGes apresentaram
resultados semelhantes com uma alimentacao natural utilizando apenas biofilme (Viau, et al.,
2016; 2020). Deste modo, nossos dados de ganho de peso e crescimento demonstram que a
alimentacédo utilizando a racdo S-PAK e manto de caramujo proporcionam um crescimento
similar e adequado aquele ja encontrado em estudo prévio com alimentacdo natural (Viau, et
al., 2016; 2020).

Com nossos resultados podemos afirmar que Neocaridina davidi apresenta dimorfismo
sexual onde fémeas pesam mais que machos, visto que fémeas tiveram um ganho de peso de
aproximadamente 12 vezes o tamanho inicial, enquanto os machos ganharam cerca de 6 vezes
seu peso inicial. Porém, o dimorfismo sexual jA& € bem documentado em crustaceos,
principalmente em espécies comerciais como Litopeneaus vannamei que também segue o
mesmo padréo (Otoshi, et al., 2003; Gitterle, et al., 2005). Hansford e Hewitt (1994), testaram
diferentes culturas de Penaeus monodon, e também encontraram que fémeas pesam mais,
independentemente do tipo de cultura. O que foi também confirmado por Gopal, et al. (2010),
gue encontraram que para esta mesma espécie, Penaeus monodon, apés 70 dias de experimento,
as fémeas crescem mais rapidamente com uma diferenca de até 10 gramas quando comparadas
aos machos.

5. Conclusdes

Os dados obtidos neste experimento mostram que € viavel fazer o controle de
Biomphalaria glabrata reaproveitando o individuo como fonte de alimento para Neocaridina
davidi, sem interferir em seu crescimento. Sabendo que com uma alimentacdo exclusiva de
caramujo, os camardes cresceram igualmente ao serem alimentados com ragcdo comercial,
sugere-se que Biomphalaria glabrata, criado com alimentacdo de Sano S-PAK, possa ter
nutrientes suficientemente equilibrados tal qual uma alimentacéo propria para camardes, como
esta mesma ragdo ou outras ragdes comerciais como a Tetracolor®. O que gera expectativas



para novos estudos sobre a qualidade nutricional que o Biomphalaria glabrata pode apresentar,
ja que com seu uso como alimentacdo em um aquario é possivel poupar certa quantidade de
racdo, alem de controlar uma infestacéo e ajudar a manter o equilibrio dos parametros.

A segunda conclusao que encontramos € que fémeas de Neocaridina davidi sdo maiores
que os machos, sustentados pelo maior ganho de peso apresentado pelas fémeas, demonstrando
um dimorfismo sexual da espécie.
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