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RESUMO

A alimentacdo é um dos principais fatores a influenciar o desenvolvimento larval de
crustaceos decapodos. Dois pontos podem estimar a vulnerabilidade nutricional das larvas: o
Ponto de Saturagdo de Reserva (PSR) e o Ponto de N&o-Retorno (PNR). Os objetivos visaram
compreender a influéncia da inanicdo na mortalidade, duracdo dos estagios e no tamanho das
larvas através dos pontos de PSR e PNR do primeiro e segundo estagio larval (ZI e ZII) do
camarao bailarino Lysmata vittata. Exemplares ovigeros foram coletados, e apos a eclosdo foram
realizados dois experimentos (PSR e PNR), com cada réplica portanto uma Unica larva. Em PSR,
houveram sete periodos diferentes de alimentacdo inicial (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, nomeados Al,
A2, A3, A4, A5, A6 e A7) sequidos de inani¢do continua, e em PNR tiveram diferentes periodos
de inanicdo inicial (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, nomeados 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17) seguidos de
alimentacdo continua, além de dois controles (AC e IC). Foram analisados a mortalidade e o
estagio larval diariamente, e ao final, foram medidos o comprimento do cefalotérax (CC).
Analises estatisticas ndo paramétricas (Kruskal-Wallis) foram utilizadas para comparar 0S
tratamentos. Também foram calculados 0 PSRso e 0 PNRso (tempo em que pelo menos 50% das
larvas atinjam os pontos de PSR e PNR respectivamente), e pelo quociente desses pontos obteve-
se 0 Indice de Vulnerabilidade Nutricional (IVN). No experimento de PSR, entre 66,6% (A3) e
100% (A4) completaram a ZI, e entre 66,6% (A5) e 100% (A7) completaram ZIl. No PNR, entre
66,6% (13, 14 e 15) e 91,6% (I1) completaram ZI e apenas os tratamentos 11 (90,9%), 12 (90%) e
13 (50%) completaram ZII. A mortalidade total variou entre 25% (A4 e A7) e 80% (IC), enquanto
que em PNR variou entre 16,6% (I1) e 100% (15). O comprimento da carapaga (CC) da ZIlI
variou entre 0,51+0,03mm (Al) e 0,60+0,02mm (A7) em PSR, e entre 0,56+0,03 (I12) e
0,58+0,05 (11) no PNR. O baixo PSRsq (0,934) e alto PNRso (2,963) resultou em um baixo VN,
ou seja, uma baixa vulnerabilidade nutricional. As larvas apresentaram Lecitotrofia Facultativa
Primaria (LFP), caracteristica comum dentre as espécies de Lysmata que vivem em grupos.
Também foi observado alguns fatores como o atraso no desenvolvimento larval da ZI1 devido a
falta de alimento e as diferencas entre os tamanhos (CC) das larvas. Os resultados obtidos tanto
podem contribuir com aspectos biologicos da fase inicial do L. vittata, quanto gerar informacdes
para protocolos de cultivo desta espécie.

Palavras-chave: Inani¢do. Desenvolvimento larval. Lysmatidae.



ABSTRACT

Feeding is one of the main factors that influence the larval development of decapod
crustaceans. Two points can estimate the nutritional vulnerability of larvae: the “point-of-reserve-
saturation” (PRS) and the “point-of-no-return” (PNR). The objective of this study was to evaluate
starvation influence on mortality, duration of stages and on larvae size through PRS and PNR
values of the first and second (ZI and ZI1) larval stages of the peppermint shrimp Lysmata vittata.
Ovigerous females were obtained, and two experiments (PRS and PNR) were initiated right after
hatching. PSR presented seven different periods of initial feeding (1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 days,
named Al, A2, A3, A4, A5, A6 and A7) followed by continuous starvation, while PNR presented
different periods of initial starvation (1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 days, named 11, 12, 13, 14, 15, 16 and 17)
followed by continuous feeding, plus two control groups (AC and IC). Daily, it was analyzed
mortality and larval development, and in the end, it was measured the cephalothorax length (CL).
Nonparametric statistical tests (Kruskal-Wallis) were used to make comparisons between
treatments. Also, PRSso and PNRso (time in which at least 50% of larvae reach PRS and PNR
points, respectively) was calculated, and from the quotient of these points the Nutritional
Vulnerability Index (NVI) was obtained. In PSR experiment, between 66,6% (A3) and 100%
(A4) molted to ZII stage, and between 66,6% (A5) and 100% (A7) molted to ZIIl. In PNR
experiments, 66,6% (13, 14 e 15) to 91,6% (11) advanced to ZIl while only treatments 11 (90,9%),
12 (90%) and 13 (50%) molted to ZI1l. Total mortality varied between 25% (A4 and A7) and 80%
(IC), while in PNR varied from 16,6% (I1) to 100% (15). The carapace length (CL) of ZIII varied
between 0,51+£0,03mm (Al) and 0,60+0,02mm (A7) in PSR, and 0,56+0,03 (I12) and 0,58+0,05
(11) in PNR. The low PRSso (0,934) and high PNRsg resulted in a low NVI, which means low
nutritional vulnerability. Larvae of the experiments presented Facultative Primary Lecithotrophy
(FPL), a common feature among some Lysmata group species. Some characteristics also was
observed, such as a delayed development in ZII larval stage due to the lack of food and some
differences between larval sizes (CL). Thereby, these results can either contribute to some
biological aspects of the early phase of L. vittata or provide essential information for aquaculture

protocols of the species.

Key words: Starvation. Larval development. Lysmatidae,
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1 INTRODUCAO

Muitos invertebrados marinhos e de agua doce, sejam eles de ambientes bentdnicos,
pelagicos, passam por ciclos de vida indiretos muito complexos, que envolve uma fase
embrionéria, fase larval e juvenil/adulto, ao invés de um simples desenvolvimento direto
(ANGER, 2006). O desenvolvimento larval, assim como o crescimento e a sobrevivéncia de
muitos crustaceos, pode ser afetado por diversos fatores fisicos, e.g. temperatura e salinidade, e
fatores bioldgicos, como alimentagdo (ANGER, 2001). Condi¢bes como a predacao, patdgenos,
0 ambiente desfavordvel e a inanicdo estdo entre as principais causas de mortalidade para 0s
individuos na fase de larva (ANGER, 2001; ROTLLANT et al., 2010). A alimentacdo tem papel
fundamental para as larvas e pode influenciar, direta ou indiretamente, em elementos criticos no
desenvolvimento larval, como sobrevivéncia ou no tempo de desenvolvimento (ANGER et al.,
1981; GEBAUER et al., 2010). Em crustaceos decapodos, 0s requerimentos da alimentacao
durante o estagio larval dependem da reserva energética presente nos ovos, que varia conforme a
espéecie (CALADO et al., 2007). Como as larvas planctonicas geralmente sdo distribuidas em
diferentes escalas espaciais e temporais, a disponibilidade de suprimento muda ao longo das
zonas de distribuicdo (GEBAUER et al., 2010), podendo dificultar a aquisi¢do de alimento pelas
larvas. Em estudo feito com espécies de Lysmata mostrou que a inanicdo durante o primeiro
estagio larval afeta o desenvolvimento, resultando em menor sobrevivéncia e duracdo mais
prolongada da fase larval, além de diferencas no tamanho da larva e grande mortalidade no
periodo de assentamento (CALADO et al., 2005).

Algumas espécies sdo capazes de completar alguns estagios larvais apenas com o uso de
alimento enddgeno (vitelo), enquanto outras necessitam obter alimento exdgeno durante todo o
seu desenvolvimento (ANGER; DAWIRS, 1981). Dois tipos de larvas sdo comumente
encontrados nos crustaceos em geral: as planctotroficas, que séo geradas a partir da producéo de
grande numero de pequenos ovos providos de pouco vitelo, e que necessitam de alimento
exogeno apos a eclosdo; e lecitotrdficas, provenientes de ovos grandes e pouco numerosos, com
grande reserva de vitelo e por isso sdo capazes de se desenvolver apenas com 0 uso da nutricdo

endogena (ANGER, 1995a). Embora ambas estejam sujeitas a predacao, as desvantagens de uma
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larva planctotrofica é vista pela sua dependéncia da disponibilidade de alimento no ambiente,

enquanto que as lecitotroficas ndo possuem esta dependéncia (VANCE, 1973).

Outro ponto importante é o Facultative Primary Lecithotrophy (Lecitotrofia Facultativa
Primaria — LFP), em que larvas recém-eclodidas, que sdo expostas a inanicdo por um
determinado periodo de tempo devido a falta de alimento disponivel, se alimentam da reserva de
vitelo remanescente, permitindo que sofram a metamorfose inicial normalmente (ANGER, 2006;
CALADO et al., 2007a). Em ambientes irregulares, como ambientes peldgicos oligotroficos, é
provavel que ocorra pouca disponibilidade alimentar, e essa inani¢cdo temporaria que a larva esta
sujeita a ter pode apresentar efeitos relacionados com a muda, 0 crescimento e o
desenvolvimento da mesma (THESSALOU-LEGAKI et al., 1999; ANGER, 2001). Além disso,
h& também a lecitotrofia secundaria, na qual os primeiros estagios das larvas acumulam reserva
de matéria organica atraves da ingestao de planctons, permitindo que um estagio posterior realize

a metamorfose sem aquisi¢do de mais alimento (ANGER, 2001).

Para estimar a vulnerabilidade nutricional, Anger e Dawirs (1981) descreveram a
existéncia de dois pontos importantes dos primeiros estagios larvais: o chamado ‘“point-of-
reserve-saturation” (PSR — Ponto de Saturacdo de Reserva) e “point-of-no-return” (PNR —
Ponto de N&o-Retorno). O PSR é descrito como o periodo minimo para que as reservas
acumuladas pelo animal (com reservas energéticas suficientes) sejam o bastante para que o
mesmo consiga completar um estagio larval, sem a obtencdo de alimento posterior. Em outras
palavras, € 0 ponto onde as larvas obtiveram energia e matéria organica suficientes para se
desenvolver com sucesso até a ecdise, independente da presenca ou ndo de alimento posterior
(ANGER, 2001).

Por outro lado, o PNR representa o limite de tempo em que o animal perde a capacidade
de se recuperar do stress obtido pela auséncia de alimento, quando geralmente sdo incapazes de
se desenvolverem e morrem (ANGER; DAWIRS, 1981). Apos passar pelo PNR, as larvas ainda
sdo capazes de sobreviver por um determinado periodo, mas perderam a capacidade de um
desenvolvimento normal e morrem por ndo conseguirem passar para 0 Proximo estagio
(ANGER, 2001). Danos fisiologicos e estruturais causados apés o PNR, como diferengas no
tamanho das células, sdo os principais responsaveis pela perca deficiéncia no desenvolvimento
larval (VOGT et al., 1985; ANGER, 2001).
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Camardes do género Lysmata sdo pertencentes da infraordem Caridea e familia
Lysmatidae (BAEZA, 2013), sendo descritas 42 espécies (DE GRAVE; FRANSEN, 2011). Estes
camardes sdo bastante peculiares dentre outros carideos devido a uma grande diversidade de
estilos de vida, habitos e comportamentos sociais, além de uma ampla distribuicdo geogréfica,
geralmente em aguas de clima temperado e tropical, sendo a maioria das espécies concentradas
no oeste do oceano Pacifico (ANKER et al., 2009; BAEZA, 2010). Vivem livremente ou em
simbiose, em especial com invertebrados sésseis, tais como recifes de corais e esponjas (BAEZA
et al., 2009). Podem ser subdivididos em dois grupos principais ndo taxondmicos: “cleaners”
(limpadores) e o “peppermint”, mais conhecido no Brasil como camardo bailarino (CALADO,
2008). Os primeiros geralmente vivem em pares, enquanto que os demais, que sdo caracterizados
por suas listras vermelhas e corpo translicido, sdo comumente encontrados em grandes grupos
(LIN, 2005; CALADO, 2008).

Outra caracteristica considerada marcante dos camardes do género Lysmata € o fato deles
serem hermafroditas protandricos simultaneos (PSH), sendo que 0s juvenis se maturam
primeiramente como machos e com o tempo se tornam hermafroditas simultaneos, com a
habilidade de desenvolver gonadas tanto masculinas como femininas (BAEZA et al., 2009).
Logo ap6s o assentamento, individuos de Lysmata se desenvolvem com fendtipo externo de
macho, com gbnadas funcionais masculinas e por¢do ovariana rudimentar, e com o aumento do
tamanho e da idade o fen6tipo externo muda e o ovario se torna funcional (BAUER, 2006). Ja
foi constatado que os ductos masculinos ficam retidos durante a fase “fémea”, e a produgdo de
esperma continua apés a mudanca de sexo (BAUER; HOLT, 1998; BAUER, 2006). Tais
camardes também sdo capazes de reproduzir como fémea e macho no mesmo dia (LIN, 2005),
como constatado em estudo feito com L. wurmemanni, no qual espécimes na “fase fémea” foram
capazes de copularem como machos na mesma noite em que sofrem muda de desova e copulam

como fémeas com outros espécimes na “fase fémea” (BAUER; HOLT, 1998).

No comércio de organismos marinhos ornamentais os camardes lismatideos sdo bastante
procurados, além da sua beleza, por ajudarem na limpeza e manutencdo de aquérios, podendo
combater pragas, e.g. para o controle de anémonas-de-vidro do género Aiptasia, além de
poderem se alimentar de parasitas de peixes (CALADO, 2008). A comercializagdo desses

camardes ainda gera grande impacto ao meio ambiente durante a coleta, entretanto, os esforgos
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para a conservacdo e manejo de crustaceos decapodos ainda sdo focados em sua maioria
naquelas espécies relacionadas ao consumo humano, porém agora 0s crustaceos também sdo
recursos valiosos na industria ornamental (CALADO et al., 2003b). Portanto, a implantacdo de
praticas sustentdveis para a cultura de ornamentais € uma prioridade para promover a utilizacdo
sustentavel desses recursos e reduzir a diferenca entre a oferta e o aumento da procura
(CORBIN, 2001; CALADO et al., 2003a).

No Brasil ja foram registradas sete espécies de Lysmata, dentre elas: L. vittata (Stimpson,
1860), L. intermedia (Kingsley, 1878), L. moore Rathbun, 1901, L. grabhami (Gordon, 1935), L.
ankeri Rhyne e Lin, 2006, L. bahia Rhyne e Lin, 2006 e L. lipkei Okuno e Fiedler, 2010
(SOLEDADE et al., 2013; PACHELLE et al., 2016). Algumas dessas espécies foram
introduzidas em aguas brasileiras, dentre elas a espécie L. vittata. O camarao bailarino L. vittata
é vindo originalmente dos oceanos Pacifico e indico, onde se distribui por aguas tropicais e
subtropicais (MARIN et al., 2012). As principais hipdteses que podem explicar a introducédo do
L. vittata na costa brasileira estdo relacionadas com o transporte acidental dessa espécie em agua
de lastro de navios de carga ou, alternativamente, relacionada com soltura intencional ou com o
escape acidental de exemplares comercializados pelo mercado de ornamentais (MARIN et al.,
2012; SOLEDADE et al., 2013).

O L. vittata possui o corpo translicido, o qual € coberto por listras vermelhas. Muitas
vezes estes camardes vivem em grupos que podem variar de 9 a 40 individuos (SOLEDADE et
al., 2013), ao longo de areas rochosas, com esponjas ou recifes de corais, ou ainda, na regiao
estuarina entre 2 a 50m (BAEZA et al., 2009; MARIN et al., 2012). Apesar de ser bastante
abundante em locais com comunidades de incrustacdo densa, aparentemente ndo participa de
interacdes simbioticas com outros organismos (SOLEDADE et al., 2013). Esta espécie possui 9

estagios larvais (zoea), sendo todos eles descritos por Yang e Kim (2010).

O conhecimento dos limites da falta de alimentacdo nos estagios iniciais de uma espécie € muito
importante, pois esse tipo de informacao pode ser Gtil para entender o padréo de distribuicdo das
especies e para medir a sua dependéncia por alimentos enddgenos e exdgenos nos primeiros
estagios larvais, visto que larvas planctotroficas sd@o encontradas em ambientes com alta
densidade de alimento exdgeno, enquanto que larvas lecitotréficas podem ocupar ambientes mais
oligotroficos (VANCE, 1973; ANGER, 2001). Também é consideravel para o entendimento da
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dindmica temporal de populacdes que ocorrem em ambientes sazonalmente variaveis em relacao
a disponibilidade de alimento exdgeno para as larvas. Aléem disso, pode fornecer informacdes
necessarias para o estabelecimento de protocolos de cultivo de animais ornamentais para tentar
reduzir o impacto causado ao meio ambiente em consequéncia da pesca predatoria porque, de
acordo com Larkin e Degner (2001), animais ornamentais sdo retirados de seu habitat natural em
grandes quantidades para suprir a grande demanda do mercado, o qual vem crescendo a cada
ano. Esses protocolos de cultivo tem o propoésito de aumentar a taxa de sobrevivéncia dos
espécimes, além do conhecimento acerca das condicOes fisioldgicas das larvas em seu habitat,
como os fatores que controlam o recrutamento no ambiente natural (YIN; BLAXTER, 1987;
CALADO etal., 2007; STUMPF et al., 2010; GUERAO et al., 2012).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Estimar as consequéncias da inani¢do em diferentes periodos do primeiro (zoea | — ZI) e

segundo (zoea Il — ZII) estégios larvais de Lysmata vittata.
2.2 Objetivos especificos

e Determinar os limites da vulnerabilidade nutricional e seus efeitos na mortalidade, no
tempo de desenvolvimento larval e no tamanho final do cefalotérax (das larvas que
atingiram a zoea Ill) a partir da alimentacdo inicial, seguido por inanicdo continua em
diferentes periodos de dias (experimento de Ponto de Saturacdo de Reserva — PSR);

e Indicar os limites e efeitos da vulnerabilidade nutricional na mortalidade, no tempo de
desenvolvimento larval e no tamanho final do cefalotérax (das larvas que atingiram a
zoea 1l1) a partir da inanicdo inicial, seguido por alimentacdo continua em diferentes

periodos de dias (experimento de Ponto de Ndo Retorno — PNR).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Coleta

Os exemplares de Lysmata vittata utilizados neste estudo foram coletados na regido
estuarina, proxima a foz, do rio Vaza-Barris, Aracaju, Sergipe (Figura 1 - A), no periodo entre
janeiro e margo de 2017. As coletas foram realizadas utilizando-se de “armadilhas de refgio”
(Figura 1 - B) que foram instaladas por meio de mergulho livre e, posteriormente, recuperadas
apos cerca de 15 dias para a obtencdo dos camarBes (Figura 1 — C). Tais armadilhas foram
instaladas no sublitoral, em substratos consolidados colonizados por uma rica comunidade
incrustante, representada por invertebrados tais como hidrozoéarios, antozoarios, ostras, esponjas,
ascidias e etc. Assim, em cada periodo amostral, nove armadilhas eram instaladas, e depois de 15
dias cada uma das armadilhas era recuperada e imediatamente triada para a obtencdo dos

exemplares de L. vittata.

Figura 1 — A) Area amostral, pier da orla do pdr-do-sol na regido do Mosqueiro, Aracaju,
Sergipe. B) Modelo de Armadilha de Refagio que foi utilizado neste estudo. C) Exemplar do
camardo Lysmata vittata (Stimpson, 1860), objeto de estudo do presente trabalho.
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Assim que cada exemplar foi capturado, 0 mesmo era individualizado em saco plastico
contendo agua do local de coleta e acondicionado em caixa térmica. Posteriormente, 0s
exemplares coletados foram transportados para o Laboratorio de Carcinologia, localizado no
Campus de S&o Cristovdo da Universidade Federal de Sergipe, onde foram realizados o0s
experimentos. No total, foram utilizados cinco exemplares na fase-hermafrodita portando ovos,

dos quais as larvas foram distribuidas aleatoriamente entre os diferentes tratamentos.

Antes da acomodacdo dos espécimes, alguns ovos de cada hermafrodita foram retirados
com o proposito de analisar, mediante a um estereomicroscopio Optico, 0 estagio em que 0s
embrides se encontravam (através de ALVES et al., in prep.), para ter conhecimento do dia em
que os ovos poderiam vir a eclodir. Apenas 0s espécimes com embrides em fase final de

desenvolvimento foram utilizados no estudo.
3.2 Manutencédo dos exemplares adultos e obtencao das larvas

Os exemplares coletados foram mantidos em tanques-rede em um aquario de 20L no qual
foi instalado um filtro de espuma com temperatura e salinidades constantes similares ao
ambiente natural (aproximadamente entre 25+1°C controladas por um aquecedor submerso com
termostato Hopar® H-606e 30 de salinidade). Esse aquério foi instalado em uma sala

climatizada, assim, com a temperatura da 4gua sendo mantida constante.

Os adultos foram alimentados diariamente com ragdo (Thera® New Life Spectrum). Foi
acoplado a uma luminaria para que as larvas, assim que eclodissem, por apresentarem fototaxia
positiva, saissem do tanque-rede onde exemplar hermafrodita estava sendo mantido, assim
evitando que a hermafrodita se alimentasse de sua prole. As larvas eclodidas que aparentavam
ser mais ativas, de acordo com sua motilidade, eram coletadas com o auxilio de uma pipeta de

Pasteur e distribuidas aleatoriamente entre os tratamentos de cada um dos experimentos.
3.3 Preparacéo dos experimentos

Os experimentos consistiram na exposi¢do de larvas recém eclodidas de L. vittata a
diferentes periodos de alimentacgdo inicial seguidos de inanicdo continua (PRS); e a diferentes
periodos com inanicao inicial seguidos de alimentagdo continua (PNR) (GEBAUER et al., 2010;
PANTALEAO et al., 2015). Foram selecionadas ao total 205 larvas (provenientes de cinco

hermafroditas diferentes) e foram mantidas individualmente em recipientes de vidro (100ml)
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com aproximadamente 75ml de 4gua nas mesmas condic¢fes de temperatura e salinidade citadas
no topico anterior. Os frascos (réplicas) foram mantidos em banho-maria, para que a temperatura

fosse constante e igual entre as réplicas. Cada réplica era composta por uma Unica larva.

3.4 Experimento de Ponto de Saturacgdo de Reserva (PRS)

Para avaliar o ponto de saturacdo de reserva (PRS), as larvas foram distribuidas
aleatoriamente para 0s seguintes tratamentos: sete periodos com tempos diferentes de
alimentacdo inicial (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, nomeados Al, A2, A3, A4, A5, A6 e A7) seguidos
de auséncia de alimento continua (ver Figura 2). Além disso, houve dois grupos controle, um
com alimentacdo continua durante todos os dias (AC) e outro com inani¢do continua (IC). Os
espécimes eram alimentados de acordo com o tratamento ao qual estavam submetidos, com
naupilos de Artemia recém-eclodidas. Diariamente, cada larva era colocada, uma por vez, em
uma placa de Petri, para serem observadas quanto a mortalidade e o estagio no qual se
encontravam (de acordo com Yang e Kim, 2010), com o auxilio de um estereomicroscépio

dptico.
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Figura 2 — Esquema que indica o experimento de PRS, apresentando os dias de inicio da
alimentacdo seguida de inanicdo continua. IC = controle de inani¢do; AC = controle de
alimentacédo; Al - A7 = tratamentos com quantidade de dias em que as larvas foram alimentadas.
* referente ao nUmero de réplicas utilizadas em cada tratamento.

O experimento teve duracdo maxima de oito dias, tempo maximo em que 0s espécimes
eram expostos a inani¢cdo e a alimentacdo continua de acordo com os tratamentos e grupos
controle. As larvas eram retiradas do experimento antes desse periodo em caso de morte ou ao se
desenvolverem para o terceiro estagio larval (zoea Il - ZI1I). Ao final dos oito dias, as larvas que
continuaram no experimento eram conservadas em alcool etilico 70%, e 0 mesmo era feito com
as que eram encontradas em 6bito ou que alcangcavam o estagio de Z1Il ao longo do experimento.
Posteriormente, foi medido o comprimento do cefalotérax (CC) das larvas em ZIIl com a
utilizacdo de um estereomicroscopio Optico para estimar a meédia de tamanho final.
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3.5 Experimento de Ponto de N&o-Retorno (PNR)

Este experimento (PNR) foi desenvolvido sob as mesmas condi¢des e com as mesmas
quantidades de tratamentos do anterior (PRS), porém teve o objetivo contrério, avaliando-se o
efeito de diferentes periodos de inanicéo inicial (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias, nomeados 11, 12, 13, 14,
I5, 16 e 17) sequidos de alimentacdo continua (ver Figura 3). Houveram também 0s mesmos
grupos controle, com inanicdo continua (IC) e com alimentacdo continua (AC). Assim como no
experimento anterior, diariamente, as larvas foram cuidadosamente colocadas em uma placa de
Petri para observar a mortalidade e o estagio larval encontrado. Ao final do experimento, as

larvas foram conservadas em alcool 70% e mediu-se o CC de cada, como descrito no tépico

anterior.
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Figura 3 — Esquema que indica o experimento de PNR, apresentando os dias com inanicao
inicial seguida de alimentacdo continua. AC = controle de alimentacdo; IC = controle de
inanicéo; 11 - 17 = tratamentos com quantidade de dias em que as larvas ficaram sem alimento.
* referente ao nimero de réplicas utilizadas em cada tratamento.
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3.6 Analises dos resultados

A influéncia da alimentacdo inicial com posterior inani¢cdo (PSR) e da inanic¢éo inicial
seguida de alimentacdo continua (PNR) na mortalidade das larvas, no tempo de duracdo dos
estagios larvais analisados (ZI e ZIl) e no tamanho das larvas que atingiram o estagio de ZIII
foram comparados entre os tratamentos de cada experimento. Foi calculada a normalidade dos
resultados utilizando o software Statistica 7, e devido ao resultado obtido pelos testes de
normalidade, foi aplicado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis através do software PAST.

A toleréncia a inanicéao foi quantificada através do PSRso (tempo necessario para que pelo
menos 50% das larvas inicialmente alimentadas tenha a capacidade de se desenvolver através do
uso de reservas endogenas acumuladas) e PNRso (tempo em que pelo menos 50% das larvas
submetidas a inani¢do perca a capacidade de se recuperar do stress, terminando em morte). O
PSRso e PNRsp foram estimados por uma curva sigmoidal de Boltzmann, estimando a
mortalidade pelo dia de alimentacdo ou inanicdo inicial, respectivamente, utilizando a formula:

M = (a1 —a2)/(1+e®Y°)+ay
onde M é a porcentagem da mortalidade, a, b e ¢ sdo constantes, onde a; é o valor inicial, a2 0
valor final, b representa 0 PSRsp ou 0 PNRsp, ¢ é a constante do tempo e x é a variavel
independente representada pelo tempo (dias) de inicio da alimentacdo (para PSR) ou do inicio da
inanicdo (para PNR) (GEBAUER et al., 2010; PANTALEAO et al., 2015; ESPINOSA-
MAGANA, 2017).

Para determinar o nivel de dependéncia de alimento exdgeno nas larvas foi calculado o
quociente entre 0 PSRso € 0 PNRso, como o Indice de Vulnerabilidade Nutricional (IVN).
Valores proximos a zero indicam que as larvas sdo muito independentes de alimento exdgeno
(baixo PSRso e alto PNRsg), enquanto que valores altos indicam alta dependéncia de alimento de
fora (alto PSRsg e baixo PNRsp) (GEBAUER et al., 2010). A proposta de Gebauer et al. (2010),
inclui que: TVN < 0,5 representa baixa dependéncia de suprimento exogeno (baixa
vulnerabilidade nutricional); 0,5 < IVN < 1,0 demonstra um nivel intermediario de dependéncia
de comida; IVN > 1,0 representa alta dependéncia de alimento exdgeno (alta vulnerabilidade

nutricional).
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4 RESULTADOS

4.1 Experimento do PSR

Ao final do experimento, foi observado que grande parte das larvas (réplicas)
completaram o primeiro estagio larval (zoea | — ZI), variando entre 66,6% (A3) e 100% (A4) de
individuos que se desenvolveram para o segundo estagio (zoea Il — ZIl) (Figura 4 - A). O tempo
necessario para o desenvolvimento de ZI para ZII variou em uma média (£DP) de 1,82+0,39
(AC) e 2,22+0,44 (A2) dias para ocorrer a primeira muda (Fig. 4B). Diferengas significativas na
duracdo do estagio de ZI entre os tratamentos foi observado somente em IC vs. A2 (Kruskal-
Wallis; p =0,034) e IC vs. A4 (p = 0,033). A mortalidade apresentada durante o primeiro estagio
variou entre 0 (A4) e 33,3% (A3), tendo nos grupos controles uma porcentagem de 15% (IC) e
10% (AC) (Tabela 1).

A [JLarvas que morreram B
I Larvas que se desenvolveram de Z| para ZII 30- b
: a

2.5 ' e
2.0
15
1.0

0.5+

Desenvolvimento da zoea | (%)

0.0

IC A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 AC
Tratamentos

IC A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 AC
Tratamentos

Tempo de desenvolvimento entre ZI e ZIl (Dias)

Figura 4 — A) Desenvolvimento da zoea | (%) nos experimentos de PSR, indicando os
individuos de Lysmata vittata que se desenvolveram para o proximo estagio (ZIl) e os que
morreram sem completar o desenvolvimento; B) Tempo (X+DP) necessario para o
desenvolvimento da zoea | para a zoea Il nos experimentos de PSR. Letras sobre os boxes
indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos.
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Tabela 1: Mortalidade (%) no primeiro estagio larval (ZI), no segundo estagio (ZII) e total entre
os diferentes tratamentos obtidos no experimento de Ponto de Saturacdo de Reserva (PSR) com

as larvas de L. vittata.

Tratamentos PSR

Mortalidade em Mortalidade em Mortalidade

Z1 (%) ZI1 (%) (%)
|c 15,0 65,0 06
AL 222 222 144
A2 el e 333
A3 33,3 8.3 41,6
A4 Y 2500 25,0
A5 25 25,0 5
A6 16,6 25,0 e
A7 250 0 25,0
AC 10,0 20,0 0

Em relagdo ao desenvolvimento do segundo estagio (ZIl), entre 66,6% (A5) e 100% (A7)

das larvas se desenvolveram para o terceiro estagio (zoea Il - ZIII), necessitando de uma média
(xDP) de 2,0+0 (A6) e 2,6+0,89 (Al) dias para se desenvolver de ZIl e ZIlI (Figura 5). Nos

grupos controle, nenhum individuo do tratamento IC foi capaz de completar o seu

desenvolvimento para a ZIll, enquanto que 77,7% das larvas de AC se desenvolveram de ZII

para ZIll em 2,2+0,6 dias. N&o houve diferencas significativas (Kruskal-Wallis, p > 0,05) entre

0s tratamentos em relagdo aos dias necessarios para completar o segundo estagio. A mortalidade

em ZII variou entre 0 (A7) e 65% (AC) (Tabela 1).
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Figura 5 — A) Desenvolvimento da zoea Il (%) nos experimentos de PSR, indicando os
individuos de L. vittata que se desenvolveram para o proximo estdgio (ZIIl), os que
permaneceram no mesmo estagio e 0s que morreram sem completar o desenvolvimento; B)
Tempo (XxDP) necessario para o desenvolvimento da zoea Il para a zoea 1l nos experimentos
de PSR.

Nos experimentos de PSR, a mortalidade total variou entre 25% (tratamentos A4 e A7) e
80% (IC) (Tabela 1). O PSRso para a espécie de L. vittata foi de 0,934+0 dias (Figura 6).
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Figura 6 — Curva sigmoidal (Boltzmann) em resposta a mortalidade (%) das larvas de Lysmata
vittata de acordo com periodos de alimentacao inicial antes da inani¢do continua (PSR).

Os valores (mm) do tamanho da carapaca (CC) das larvas que atingiram ZIII variaram
entre 0,51+0,03mm (Al) e 0,61+0,04mm (AC) (Figura 7). Diferencas significativas foram
encontradas entre o tratamento Al vs. A4 (Kruskal-Wallis, p = 0,043), Al vs. A6 (p = 0,042),
Al vs. A7 (0,008), Al vs. AC (0,004), A2 vs. A7 (0,016), A2 vs. AC (0,016) e A4 vs. AC

(0,048). O tempo para a alimentacdo inicial mostrou relacdo significativa com o tamanho das
larvas (Kruskal-Wallis, p < 0,01) (Figura 8)
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Figura 7 - Valores médios (X+DP) do comprimento da carapaca (CC) das larvas de L. vittata no
estagio de zoea Il em relacdo aos tratamentos no experimento de PSR. Letras sobre os boxes
indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos.
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Figura 8 — Regressdo linear simples através da relacdo entre o tempo (dias) com a
disponibilidade inicial de alimento e o tamanho das larvas de L. vittata em zoea Il nos

tratamentos de PSR.
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4.2 Experimento do PNR

No experimento de PNR, entre 66,6% (13, 14 e 15) e 91,6% (I1) das larvas completaram o
estagio de ZI com uma média entre 1,87+0,35 dias (14 e 15) e 2,18+0,4 dias (I11). Nos grupos
controle, 90% das larvas em AC completaram o desenvolvimento de ZI em 2,05+0,63 dias e
85% do IC em 1,8+0,39 dias (Figura 9 - A e B). Diferenca significativa na duracdo do estagio foi
encontrada somente em 11 vs. IC (Kruskal-Wallis, p = 0,034). A mortalidade em ZI variou entre
8,3% (I11) e 33,3% (I3, 14 e 15), e os grupos controles com mortalidade de 10% (AC) e 15% (IC)
(Tabela 2).
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I Larvas que se desenvolveram de ZI para ZII
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Figura 9 —. A) Desenvolvimento da zoea | (%) nos experimentos de PNR, indicando os
individuos de L. vittata que se desenvolveram para o proximo estagio (ZIl) e 0os que morreram
sem completar o desenvolvimento; B) Tempo (X+DP) necessario para o desenvolvimento da
zoea | para a zoea Il nos experimentos de PNR.
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Tabela 2: Mortalidade (%) no primeiro estagio larval (ZI), no segundo estagio (ZIl) e total entre
os diferentes tratamentos obtidos no experimento de Ponto de N&o-Retorno (PNR) com as larvas
de L. vittata.

Tratamentos PNR  Mortalidade em Mortalidade em Mortalidade

ZI (%) ZIl (%) (%)
AC 10,0 20,0 30,0
11 83 8,3 16,6
12 16,7 8.3 25,0
13 333 25,0 58,3
14 333 50,0 83,3
15 333 66,7 100,0
16 16,6 75,0 91,6
17 16,7 66,6 83,3
IC 15,0 65,0 80,0

Em ZlII, apenas trés tratamentos foram capazes de completar o desenvolvimento larval
dentre eles os tratamentos 11, 12 e 13, com 90,9%, 90% e 50% dos individuos, respectivamente, e
o controle AC com 77,7% (Figura 10 - A). O tempo de desenvolvimento da zoea Il variou de
2,2+0,42 dias em 11, 3,4+0,52 em 12, 4+0,81 dias em 13 e 2,28+0,61 em AC (Figura 10 - B).
Diferengas significativas foram encontradas entre os tratamentos AC vs. 12 (Kruskal-Wallis,
0,0005), AC vs. 13 (p =0,002), 11 vs. 12 (p =0,0005), 11 vs. 13 (p = 0,003. Em ZII, a mortalidade
variou entre 8,3% (I1 e 12) e 75% (16), tendo nos controles uma porcentagem de 20% (AC) e
65% (IC).
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Figura 10 — A) Desenvolvimento da zoea Il (%) nos experimentos de PNR, indicando os
individuos de L. vittata que se desenvolveram para o proximo estagio (ZIIl), os que
permaneceram no mesmo estagio e 0s que morreram sem completar o desenvolvimento; B)
Tempo (X+DP) necessario para o desenvolvimento da zoea Il para a zoea Il nos experimentos
de PNR.

No experimento de PNR foi observado que a inanicdo inicial afeta significativamente a
mortalidade nas larvas de L. vittata, visto que houve uma variacdo de 16,6% no tratamento 11 até
100% em 15 de larvas mortas (Tabela 2). A mortalidade no grupo controle IC mostrou-se alta,
com 80%, em relacdo as larvas que foram constantemente alimentadas (AC = 30%). O PNRs foi
de 2,963+0,179 dias (Figura 11).
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Figura 11 — Curva sigmoidal (Boltzmann) em resposta a mortalidade (%) das larvas de Lysmata
vittata de acordo com periodos de alimentacdo continua apos periodos de inanicao (PNR).

Com relacdo ao tamanho do cefalotérax, apenas os tratamentos Al, A2 e A3
desenvolveram-se para a ZIIl, com o CC de 0,58+0,05, 0,56+0,03 e 0,587+0,005mm
respectivamente (Figura 12). Em AC as larvas apresentaram-se pouco maiores, com 0,61+0,04
como visto no experimento anterior. Diferencas significativas (Kruskal-Wallis) foram
encontradas apenas nos tratamentos AC vs. 12 (Kruskal-Wallis, p = 0,037). O tempo para a

alimentacéo inicial mostrou relacéo significativa com o tamanho das larvas (p = 0,0078) (Figura
13)
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4.3 Indice de Vulnerabilidade Nutricional (IVN)
O indice de Vulnerabilidade Nutricional para os estagios de zoea | e zoea Il de Lysmata
vittata foi de 0,315, o que sugere uma baixa dependéncia de alimento exdgeno, ou seja, baixa

vulnerabilidade nutricional.
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5 DISCUSSAO

No presente estudo foi visto que a inanicdo, mesmo que completa, ndo interfere na
capacidade das larvas de Lysmata vittata em completar o primeiro estagio larval, e nem no tempo
necessario para alcancar a primeira muda. Quando os ovos contém uma reserva moderadamente
boa, 0 primeiro estagio ganha uma capacidade maior de se manter independente de alimento
inicial, tornando capaz o desenvolvimento da larva para o segundo estagio (ANGER, 2001).
Observa-se um certo grau de Lecitotrofia Facultativa Priméaria (LFP) nas larvas pos-eclodidas de
L. vittata, apesar de serem larvas planctotroficas. O contrario foi visto em algumas espécies de
Lysmata como L. amboinensis (DE MAN, 1888) e L. debelius Bruce, 1983 (CALADO et al.,
2007) que confirmaram auséncia de LFP e que, igualmente com espécies de outros géneros como
Maja brachydactyla Balss, 1922 (GUERAO et al., 2012) e Crangon crangon (Linnaeus, 1758)
(PASCHKE et al., 2004), se mostraram inteiramente planctotréficas, necessitando se alimentar
para concluir o primeiro estagio larval. Porém, larvas de Lysmata boggesi Rhyne e Lin, 2006 e L.
seticaudata (Risso, 1816) realizaram a primeira muda com sucesso mesmo submetidos a
inanicdo completa (CALADO et al., 2007), e essa caracteristica pode ser reflexo de uma
adaptacdo das espécies ou de certas populacdes a viverem em ambientes com baixa densidade de
presas, fazendo com que as reservas endogenas sejam suficientes para as mudancas fisiologicas
iniciais (THESSALOU-LEGAKI et al., 1990). A lecitrotofia é uma adaptacdo comum em
organismos de 4gua com temperaturas mais baixas e altas latitudes (ANGER et al., 2004) devido
a grande sazonalidade da producdo de planctons neste tipo de ambiente, resultando em uma
menor disponibilidade de alimento (THATJE et al., 2003; ANGER et al., 2004; THATJE et al.,
2005; CALADO et al., 2007). Portanto, a possibilidade do L. vittata possuir a lecitrotofia
facultativa pode ter permitido a esta espécie de também poder ocupar ambientes de alta latitude
(ver MARIN et al., 2011).

Em Lysmata vittata a maior parte dos espécimes foi capaz de desenvolver do estagio de
zoea | para zoea Il sem afetar muito a sobrevivéncia e a duragdo do primeiro estagio (+ 2 dias),
mesmo submetido a inanicdo completa (IC). A breve disponibilidade de alimento no
experimento de PSR ndo mostrou muitas diferencas em relacdo a sobrevivéncia, e pouca
diferenca no tempo do desenvolvimento das larvas para a zoea Il. Essas diferencas foram

observadas somente nos tratamentos submetidos a um ou dois dias de alimento (Al e A2). Em
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Sesarma curacaoense De Man, 1982, também foi observado que uma breve disponibilidade de
alimento durante a zoea | ndo apresentou efeitos significativos no desenvolvimento, visto que a
zoea | possui uma boa reserva endogena oriunda de vitelo; além disso, quando ha alimento
disponivel, a larva acumula energia adicional, aumentando as chances de sobrevivéncia e
desenvolvimento em caso de uma possivel inanicdo, causando retardo no desenvolvimento caso
haja uma posterior auséncia de alimento (ANGER, 1995b).

Em relacdo ao desenvolvimento da lava em zoea Il para o estidgio de zoea IlI, no
experimento de PSR observou-se que a muda da zoea Il para a zoea Il ocorreu em todos 0s
tratamentos, mesmo 0s que receberam alimento apenas no primeiro dia p6s-eclosdo. Isso pode
ser possivel devido a uma reserva energética criada a partir do alimento capturado durante a zoea
| denominada Lecitotrofia Facultativa Secundaria (Facultative Secondary Lecithotrophy) ou
LFS, fazendo com que essa reserva seja catabolizada durante a inanigdo sofrida na zoea I,
permitindo com que a maioria das larvas avancem para o terceiro estdgio (CALADO et al.,
2007). Resultados semelhantes foram apresentados por outras espécies de decapodos como
Sesarma cinereum (Bosc, 1802) e S. reticulatum (Say, 1817) (STATON; SULKIN, 1991).

Porém, nos experimentos de PNR, ao alcancarem o estagio de zoea |1, apds certo periodo
de auséncia de alimento, houve um desenvolvimento um pouco mais lento e a depender do
tempo de inanicdo, era resultado em morte. Anger (1987) explica que as reservas acumuladas
podem ndo ser suficientes para um periodo critico durante o periodo de muda (Do), podendo
resultar no atraso do desenvolvimento e/ou em morte. De acordo com Anger e Spindler (1987),
larvas de zoea Il proveniente de uma zoea | submetida a inanicdo pode conter menos da metade
da biomassa e energia encontrada em espécimes continuamente alimentados, e o
desenvolvimento prolongado atua como um mecanismo de compensacdo parcial da perda de
energia. Resultados com atraso no desenvolvimento larval atribuidos a alimentacdo também
foram documentados em outras espécies de crustaceos decapodos como Sesarma curacaoense
(ANGER, 1995b), Crangon crangon (PASCHKE et al., 2004), Mithraculus forceps (A. Milne
Edwards, 1875) (FIGUEIREDO et al., 2008), Petrolisthes laevigatus (Guérin, 1835)
(GEBAUER et al., 2010) e Cherax quadricarinatus (Von Martens) (STUMPF et al., 2010;
STUMPF et al., 2011).

A taxa de mortalidade foi pouco afetada nos individuos submetidos a alimentag&o inicial

com inanicdo posterior, visto que grande parte (com excec¢do de poucos que morreram cedo) se
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desenvolveu para o estagio de ZIl e logo em seguida para ZIIl. A porcentagem de morte foi
bastante similar entre os tratamentos, com um menor nimero de mortes no tratamento A7, que
recebeu alimento pela maior quantidade de tempo, e seu valor foi semelhante ao encontrado no
grupo controle AC. Semelhante foi visto no decapoda S. curacaoense, no qual o padréo de
sobrevivéncia foi visivelmente influenciado pelo periodo em que o alimento foi disponivel,
mostrando maior sobrevivéncia nos tratamentos ao passo que aumentava o periodo de
alimentacéo inicial (ANGER, 1995). A mortalidade foi mais observada no experimento de PNR,
em que as larvas de ZIl, quando submetidas & longos periodos de inanigdo, ndo resistem a falta
de alimento e morrem. No entanto, larvas em ZI submetidas a inani¢cdo ndo apresentaram grande
mortalidade. Em Panulirus cygnus (George, 1962), também foi observado que as larvas
submetidas a falta de alimento por um periodo de tempo maior apresentavam maior mortalidade
(LIDDY et al., 2003). A alimentacdo tardia, que resulta em baixos niveis de energia, diminui a
sobrevivéncia de acordo com o aumento da inanicdo (DAWIRS, 1984).

De acordo com os resultados obtidos, foi observado a baixa dependéncia de alimento
exdgeno do L. vittata, visto que o baixo valor do PSRso e alto PNRso demonstraram um baixo
indice de vulnerabilidade nutricional (IVN). O mesmo padréo foi visto em espécies como Maja
brachydactyla com IVN = 0,67 (GUERAO et al., 2012) Neocardina davidi (Bouvier, 1904) com
IVN = 0 (PANTALEAO et al., 2015) e Crangon crangon com IVN = 0,21 no inverno e 0,46 no
verdo (PASCHKE et al., 2004). Todas essas larvas apresentaram boas tolerancias a inanigédo
inicial, com baixa ou intermediaria vulnerabilidade nutricional.

O comprimento da carapaca das larvas mostrou-se afetado pela disponibilidade de
alimento, visto que individuos que receberam alimento durante poucos dias apresentaram 0 CC
menor em relacdo aos que receberam alimento por periodos maiores de tempo. A restricdo na
alimentacdo também afetou negativamente o crescimento de Necaridina davidi, mostrando que
as larvas que foram constantemente alimentadas apresentaram CC maior em relacdo aos grupos
pouco alimentados ou sem alimentacdo (PANTALEAO et al., 2015). Uma explicagio que pode
ser dada devido a estes fatos € que a medida que o periodo de inani¢do aumenta, a eficiéncia das
atividades alimentares diminui fazendo com que as reservas ndao sejam bem absorvidas ou
acumuladas resultando em larvas menores, mesmo que sejam realimentadas posteriormente por
um longo periodo (LIDDY et al., 2003). Em larvas mal alimentadas as reservas de energia sao

menores do que o exigido para o crescimento normal (STUMPF et al., 2010). Figueiredo et al.
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(2008) mostra baseado em outros estudos que a larva prioriza sua energia para respectivamente a
sobrevivéncia, a muda e o crescimento, visto que em condi¢cdes 6timas a larva cresce, e em
condicBes razoaveis a larva sobrevive e sofre muda, porém néo cresce muito.

Os efeitos da inanicdo em larvas recém-eclodidas ndo seguem um padrdo uniforme dentro
do género Lysmata, mas possuem variabilidades interespecificas significantes (CALADO et al.,
2007). Foi observado durante esse estudo a presenca da Lecitotrofia Facultativa Primaria (LFP)
nas larvas de L. vittata, e outras espécies do género Lysmata também ja foram documentadas
com tal condicdo, como L. boggessi e L. seticaudata, ambas pertencentes ao grupo dos
“peppermint”, no qual costumam viver em grupos (Calado et al., 2007). O contrario foi visto nas
espécies que vivem em pares (“cleaners”), como L. amboinensis e L. debelius, que ndo
apresentam o LFP e sdo obrigatoriamente planctotréficas (CALADO et al., 2007). Ha uma
proposta de que a planctotrofia é uma caracteristica ancestral em relacéo a lecitotrofia, na qual o
ancestral comum dos grupos de Lysmata possuiam caracteristicas planctotréficas, sendo
provavelmente evoluidos em ambientes oligotréficos e tendo que também conviver com a baixa
abundancia de presas (CALADO et al., 2008). De acordo com a distribuicdo das larvas
planctotréficas, constata-se que a capacidade de planctotrofia das larvas pode ser mais facilmente
perdida do que ganha (mas ndo prova que sdo inflexiveis), sendo mais facil desenvolver
estratégias lecitotréficas do que voltar a ser planctotrofico obrigatério (STRATHMANN, 1978).

Os resultados obtidos corroboram com o padrdo apresentado por Calado et al. (2007),
visto que o L. vittata, por estar incluso no grupo dos camardes bailarinos, apresentou as mesmas
condicdes que foram descritas previamente para os individuos do mesmo grupo. O aumento no
numero de espécies estudadas nessa area pode colaborar para um maior entendimento sobre as
caracteristicas alimentares evolutivas de crustaceos decadpodos em estudos futuros, visto que
espécimes de Lysmata podem representar um modelo de estudo sobre a dependéncia de alimento

exogeno nas fases iniciais do seu ciclo de vida.
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6. CONCLUSAO

Através de experimentos de Ponto de Saturagdo de Reserva (PSR) e Ponto de Nao-
Retorno (PNR), foi possivel estimar as consequéncias geradas pela inanicdo em diferentes
periodos dos primeiros estagios larvais de Lysmata vittata. Tanto a mortalidade, o tempo de
desenvolvimento e o tamanho do cefalotdrax das larvas foram afetados em algum ponto pela
falta de alimentagdo. Porém, as larvas apresentaram um fator chamado Lecitotrofia Facultativa
Priméria (LFP), onde foram capazes de completar o primeiro estagio larval sem a aquisicdo de
alimento exdgeno. O baixo Indice de Vulnerabilidade Nutricional (IVN) também serviu para
indicar a baixa vulnerabilidade nutricional dos espécimes. O segundo estagio larval (ZII) foi o
mais afetado, apresentando maior mortalidade e uma prolongacdo na duracdo do estégio,
principalmente nos tratamentos de PNR submetidos a maiores tempos de inanicdo inicial, onde a
maioria dos tratamentos ndo chegaram a completar o estagio de ZIl. Foi visto também uma
correlacdo entre a quantidade de dias a receber o alimento inicial e o tamanho das larvas, visto
que as larvas que foram constantemente alimentadas apresentaram o comprimento do cefalotérax
maior em relagdo aos grupos pouco alimentados. A presenca do LFP nas larvas de L. vittata
corroboraram com o padrdo descrito por Calado et al. (2007), na qual os espécimes de Lysmata
que costumam viver em grupo (bailarinos) possuem a condicdo de LFP, enquanto que as

espécies viventes em pares (limpadores) ndo apresentam tais condicdes.

Esses resultados sdo importantes para o maior entendimento sobre a dependéncia por
alimentos enddgenos e exdgenos dos primeiros estagios larvais de L. vittata e também para se ter
uma ideia sobre o tipo de ambiente em que costumam viver. Além disso, por ser de interesse
ornamental, pode gerar informacdes Uteis para o estabelecimento de protocolos de cultivos para
tentar promover o cultivo sustentavel desta espécie e reduzir o impacto causado ao meio

ambiente durante a sua coleta.
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