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“Deus deu aos homens a terra firme, as lagoas e 0s mares mansos. Mas 0
mar absoluto, esse ele deu ao perigo e ao abismo. Entéo o jeito  s0 navegar
no marzinho sem perigo e sem abismo! Pode ser. Mas ai 0 olho de gente fica
feito olho de boi, parado nada Vé, e quando Ve fica assustado. Deus é perigo
é abismo. Mora no grande mar. Por isso é s6 nele que se espelha o céu. Querr
viu 0 céu espelhado no abismo e no perigo, esse tera para sempre no olhar, 0

brilho da eternidade”.

Rubem Alves
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RESUMO

Ege trabdho teve como objetivos desenvolver técnices de cultivo em maessa do
copépodo Tisbe biminienss em volumes de 5 litros e avdiar 0 sau desampenho como
subgtituto da Artemia na larvicultura do camard Macrobrachium rosenbergii. O cultivo
do copépodo foi redizado em caixas plégticas 32 x 47 x 14,5 cm) munidas de aeracéo,
com 5 litros de &ua do mar filtrada, sob temperatura ambiente e sdinidade de 35°/y, O
dimento fornecido diariamente foi ragdo para peixes de aguaio e a cada dois dias, nes
trocas de &ua, 500ml das distoméceas Phaeodactylum tricornutum ou Thalassiosira
fluviatilis. Em todos os experimentos 0 nimero de copépodos foi esimado por sub
amodragem. O teste de desempenho do copépodo na larvicultura do M. rosenbergii fo
redizado com quatro réplicas para cada um dos cinco tratamentos 0, 25, 50, 75 e 100%
de introducdo de copépodo. Os resultados obtidos demongtraram que a coleta semand
de prole e a presenca de sedimento arenoso ndo afetaram 0 crescimento dos copépodos.
Os testes de sugtentabilidade dos cultivos demondraram que T. biminiensis cresceu bem
em laboratdrio mantendo dtas densdades por periodos de aé 130 dias O ssema de
cultivo produziu uma média de 28000individuosi/dia A populacéo de copépodos =
recuperou 4 dias gpds a retirada da prole. A subgtituicdo da Artemia pdo T. biminienss
néo foi favordvd a M. rosenbergii, porém as dtas mortaidades observadas no controle
indicam adgum tipo de problema no ssema de cultivo que pode ter influenciado os
resultados.
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ABSTRACT

The am of this sudy was to develop the mass culture of the copepod Tisbe biminiensis
in volumes of 5 liters and to evauate its performance as totd or patid subgitute of
Artemia in culture of the prawn Macrobrachium rosenbergii larvae. The copepods
culture was accomplished in plagic boxes (32 x 47 x 145 cm) with 5 liters of filtered
and agrated seawaer, a natura temperature and sdinity of 35°/,,. Daly the copepods
were fed with ration for aguarium fish and every other day, during totd water change,
with 500ml of the dialom Phaeodactylum tricornutumor Thalassiosira fluviatilis. In dl
experiments the number of copepods wes edimaed by sub-sampling. The performance
test of copepod as food for M. rosenbergii lavae was designed with five diet treatments
(0, 25, 50, 75 and 100% of copepod introduction), each one with four replicaes The
results demongrated that the offsporing harvest once a week and the presence of
sediment in the boxes did not affect copepods populaion growth. The copepod Tisbe
biminienss grew wel reaching high aundance during a 130 days period with reatively
smple culture techniques. The culture system produced an average of 28.000 ind/l/day.
The population reestablished 4 days after the offspring harvest. The Artemia subdtitution
by Tisbe biminiensis was not favorable for M. rosenbergii larvae but high mortdity in
controls indicate some problems in the culture sysem which could have influenced the

results.
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I ntroducéo Geral

Consderado 0 maior dos camar@es de agia doce, podendo atingir 32 cm de
comprimento totd e 500 gramas de pexo (VALENTI, 1990), o Macrobrachium
rosenbergii (De Man, 1879) ocorre no fundo dos rios, lagos e reservatdrios, que se
comunicam com a agua sdobra, e em &eas elduarinas das regifes tropicas e ub-
tropicais do Indo-Pacifico (PINHEIRO & HEBLING, 1998).

Na natureza, durante a época reprodutiva, as fémeas ovigeras de M. rosenbergii
migram para regifes eduarines, onde ocorre a incubacdo dos ovos e a liberacio de
larves no es&gio denominado zoea Edtas larvas S0 carnivoras e dependem de égua
sobra paa seu desenvolvimento, passando por 11 eddgios de zoea antes de
dcancarem 0 eddagio de poslava Como poéslava das mudam seus habitos
plancténicos para benténicos (PINHEIRO & HEBLING, 1998).

A introduco deste camardo no Brasil ocorreu no ano de 1977 por intermédio do
Depatamento de Oceanografia da Universdade Federd de Pernambuco. A espécie
demongtrou étima cgpacidade de adgptacdo & condicbes climéticas locais e devido ao
grande interesse que comegou a despertar, 0 governo do Estado de Pernambuco, por
intermédio da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecu&ia — IPA, ingdou em
1982, na praa de Porto de Gdinhas, um laboratdrio com capacidade para produzir 20
milhdes de pdslanes por ano (CAVALCANTI, 1998).

O trabaho pionero desenvolvido pelo IPA, referente & producdo de poslarvas,
redizacéo de pexquisa, formacdo de pessod e prestacdo de assigténcia técnica, tornou
possivd a propagacdo da carcinocultura de &gua doce por quase todo o territdrio
naciond (CAVALCANTI, 1998). Atudmente exigem cerca de 350 fazendas de
engorda inddadas em 16 edados do Brasl, edtas fazendas dependem de pos-larves
fornecidas por gpenas cinco larviculturas que se encontram em funcionamento regular
em todo Brasl (MORAESRIODADES, 2004). Desta forma a disponibilidade de pés
larvas € um dos dos mas fracos da cadeia produtiva e tem Sdo responsave peo
abandono da atividade por centenas de produtores (VALENTI, 2004).

De uma maneira ged, as dtas mortdidades ocorrentes em laviculturas de
peixes e crustéceos estéo relacionadas, entre outros fatores, & deficiéncias nutricionais
(BARRETO & CAVALCANTI, 1997). Uma dimentacdo adequada é um dos fatores de
fundamentd importancia para 0 sucesso da lavicultura de M. rosenbergii. Atudmente,
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a maoria das laviculturas comercias de M. rosenbergii utiliza nauplios de Artemia
recém eclodidos durante o cido lavd inteiro dém de uma digta Umida (BARROS &
VALENTI, 20038). As lavas dependem durante os 10 primeros diss de cultivo (aé
estégio zoea VI) exdudvamente de Artemia passando a patir dai a usx racdo como
complemento durante o periodo diurno (VALENTI et al., 1998).

A Artemia € um microcrustéceo branquiopodo proprio de ambientes aquéticos
de devada <dinidade que s encontra didribuido em todo 0 mundo. Ese animad vem
desempenhando um  papd  fundamentd no desevolvimento da  aglicultura,  como
dimento vivo paa edtégios inicias do desenvolvimento de peixes e crudéceos  Ede
fao s deve a grande facilidade de estocagem dos seus cidos de ressténcia (LAVENS
& SORGELOQS, 1998).

No Bradl, a Artemia é encontrada nas sdinas do Rio Grande do Norte em
conseqliéncia de inoculagbes feitas em 1977 com cigos provenientes da baia de Séo
Francisco (Cdifornia, EUA). Ao longo dos anos da se dispersou por toda a regido
«indra do Rio Grande do Norte e exerceu pgpd importante no desenvolvimento e
consolidecdo da carcinocultura do nordeste do Brasil, especidmente em rdacédo a
proviso de citos e biomassa utilizados nes laviculturas e nos laboratdrios de
maturacio (CAMARA, 2004).

Mais de 90% da producéo de cidos de Artemia, que se encontram diponivels no
mercado internaciond, provém de Great Sdt Lake (Utah, EUA) como resultado das
dividedes de extracdo a patir das populagbes nauras (LAVENS & SORGELOQS,
1998). A producdo brasleira de cigos € da ordem de duas tondadas anuas, ficando
muito aguém da demanda naciond que € de 164 tondadas anuais. Esa producéo néo
gpresenta perspectivas de aumento em curto prazo, uma vez que depende unicamente da
produtividade natural das sdlines do Rio Grande do Norte (CAMARA, 2004).

O equilibio das populaches de Artemia edtd sujeito a variagbes ambientais,
sobretudo de origem dimética, podendo assim, em certas éocas do ano, a ofeta de
cigos diminuir begtante. Egte tipo de eventudidade, somado a0 aumento da demanda,
pode se tornar badante prgudicid paa o bom desenvolvimento da aglicultura
(LAVENS & SORGELOQS, 1998).

Por outro lado, a proliferag@o de véarios tipos de virus que atacam principadmente
camarfes peneideos, tem levado o governo brasilero a redtringir as importagbes de
cistos de Artemia provindos de paises nos quas j4 se tenha detectado infecgBes virais
(MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO, 1999). Este tipo de
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medida, se por um lado protege o pais da entrada de patdgenos que poriam em risco a
cacinocultura neciond, pode no futuro invidbilizar a producdo de poslavas que
dependem destes cistos.

Deta forma, torna-se importate procurar um dimento vivo dterndivo que
possa subdtituir totd ou parcidmen te os nauplios de Artemia. Outros dimentos vivos
vém sendo tedados como subditutos dos nauplios de Artemia em laviculturas como:
rotiferos, nemat0deos, copépodos e cladooeros, entre outros (LAVENS &
SORGELOOS, 1998). Nas Ultimas décadas, houve um grande interesse pea producéo
de copépodos harpecticdides como dimento vivo para larves de peixes e crustéceos
(KAHAN, 1981; KAHAN et al., 1981/1982; TSENG & HSU, 1934).

Alvaez-Lgonchere & Molgon (1998) citan va&ias vantagens no uso de
copépodos no cultivo de peixes marinhos grande variedade de tamanhos corporais entre
o naplio (50rm) e o adulto (Imm); seus movimentos em zig-zag condituem um
edimulo visud para as lavas dto conteldo energéico; predominio de fosfolipideos
sobre os triglicerideos, dto contelido de &cidos graxos poliinsaturados (PUFA) e outros
COMPOS0S essencialS Como carotenos, possuem antioxidantes naturals para a protegéo e
digponibilidade dos PUFA; e nivels enziméticos dtos que gudariam adigestéo larval.

O copépodo harpecticdide Tisbe biminiensis Vokmann-Rocco, 1973 vem sendo
cultivado em laboratdrio desde 1998, pda equipe da Dra L. P. Souza-Sattos, no
Depatamento de Oceanografia da Universdade Federd de Pernambuco. Esta espécie
fo edudada em expaimentos que avdiavam a influencda da dieta dimentar no
crescimento e fecundidade (PINTO et al., 2001; ARAUJO-CASTRO, 2002). O deito
da reducdo da <dinidede na sobrevivéncda e fecundidede foi avdiado por Ferdra
(2003). Pagtor (2003) desenvolveu técnicas de cultivo desta espécie em volumes de 500
ml.

Diante do quadro aud da producio e demanda por cisos de Artemia e as
possivels restrigdes do seu uso, edte trabaho tem como objetivo desenvolver técnicas de
cultivo em massa do copépodo harpacticoide bentbnico Tisbe biminienss em volumes
de 5 litros e test&lo como subdituto totd ou parcdd da Artemia na lavicultura do

camardo Macrobrachiumrosenbergii.
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Capitulo 1

Cultivo em M assa do Copépodo Bentdnico Tisbe biminiensis

(Har pacticoida) em Volumesde5 Litros.
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1. Introducao

O cultivo de organismos agudticos para serem  utilizados como dimento  para
larvas de peixes e crustéceos € de grande interesse para as larviculturas (HERNANDEZ
MOLEJON & ALVAREZ-LAJONCHERE, 1998). Sendo, de fundamentd importancia
a digponibilidede de um dimentto vivo que possua dto vaor nutriciond, para promover
mehor crescimento e sobrevivéncia de larvas de peixes e crustéceos (TESHIMA et al.,
1983; SARGENT et al., 1997).

Segundo Lavens & Sorgdoos (1996), entre os copépodos, os harpacticoides
bentbnicos, principdmente os géneros Tisbe e Tigriopus possuem caracteristicas que
fedlitam o seu cultivo, tas como: dta fecundidade e curto tempo de geragéo; limites
extremos de tolerdncia & mudancas ambientais (sdinidades 15-7C°,, € temperaturas de
17-30 °C); usam uma grande variedade de dimento, como microdgas, fermento, ragdes
secas, e chegam adcancar dtas densdades populacionais.

O cultivo em massa de copépodos harpectichides ja foi edudado para diversss
espécies, entre eas Tigriopus japonicus (FUKUSHO, 1980; TSENG & HSU, 1984),
Tigriopus brevicornis (VILELA, 1984), Amphiascoides atopus (SUN & FLEEGER,
1995), Schizopera elantensis (KAHAN, 1981), Cletocamptus deiters (FERREIRA,
2003, ARAUJO, 2004), Tisbe holothuriae (KAHAN et al., 1981/1982; GAUDY &
GUERIN, 1982 STOTTRUP & NORSKER, 1997), Tise . (KAHAN e al.,
1981/1982) e Tisbe biminiends (PASTOR, 2003). Os resultados acancados
demongram que os harpacticides podem aingir densdades populacionais de aé 412
indml, com a utilizagdo de uma grande variedade de dimentos e as mas vaidves
técnicas de cultivo, desde as condderadas smples, com trocas de égua e coleta de
individuos redizadas manudmente, a@é as mas avancadas, com sstema de recirculacio
de &gua.

O cultivo intensvo de copépodos pode representar uma dterndiva aos dimentos
vivos ja utlizados nes laviculturas, podendo gerar futuramente uma independéncia,
mesmo que padd, do fornecimento de csos de Artemia. Este trabalho se propde a
redize 0 cultivo em massa do copépodo Tisbe biminienss (Figura 1) desenvolvendo
técnicas que promovam o crescimento populaciond e a producdo de prole em volumes
de 5litros
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Hgura 1 — Copépodo Harpecticoida bentbnico Tisbe biminienss VolkmannRocco,
1973
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2. Objetivos

2.1. Geral

v' Desnvolver técnicas de cultivo em massa do copépodo Tisbe biminienss em

volumes de 5 litros.

2.2. Especificos

v Teda s a colea de prole afeta sgnificaivamente o crescimento  populaciona
dos copépodos em volumes de 5 litros,

v Avdiar s a presenga do sedimento arenoso aumenta 0 nUmero de copépodos
produzidos

v' Saber em quanto tempo a populaco de copépodos e recupera gpos a retirada da
prole;

v' Acompanhar == a populacdo de copépodos em volume de 5 litros pode ser
mantida em dtas densdades e com dta producdo de prole por periodos superiores

aum més.
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3. Material e M éodos

Ege trabdho foi redizado no Depatamento de Oceanografia (DOCEAN) da
UFPE, onde fo iniciado o cultivo do copépodo Tisbe biminienss em volumes de 5
litros e foram desenvolvidos os experimentos que avdiaram o efeto de coleta semand
de proe e o efdto da presenca de sedimento aenosD nas caixas de cultivo.
Poderiormente, na Estacdo de Aquicultura da Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecu&ia — IPA/ Ipojuca — PE, foram redizados os experimentos que determinaram
0 tempo de recuperacdo dos cultivos gpds a coleta de prole e de sugtentabilidade dos
cultivos (Etapas 1 e 2).

Cultivo em massa do copépodo Tishe biminienssem volumesde5 litros.

Para a producdo dos copépodos, em volumes de 5 litros pate da populacéo
mantida no Laboratorio de Cultivo de Invertebrados Marinhos - DOCEAN/UFPE, em
volumes de 500ml, foi concentrada e submetida a uma amostragem.

Apbs a amodragem os animas foram trandferidos para um bade graduado e o
volume devado a 6 litros O conteldo do bdde foi homogeneizado e cada litro foi
utilizado para inidar um novo cultivo. Ede cultivo foi redizado em caixas pladicas
trangparentes de 32 cm de lagura 47 cm de comprimento e 145 cm de dtura
perfazendo uma superficie 0,15 n? e capacidade paa 20 litros, preenchidas com 4,5
litros com &gua do mar filtrada por filtro cuno de 3 mMm, na sdinidade de 30 a 35%w
(figura 2). Em cada caixa foram adicionados 200g de sedimento arenoso, edterilizado
por aguecimento a 200°C apés a retirada do sd. A partir do segundo experimento néo
houve mais a introducdo de sedimento arenoso nas caixas de cultivo. As caixas foram
mantidas tampadas, sob condigbes naturails em ambiente sombreado e cada uma recebeu
duas mangueiras de a com pedras porosss. A dimentacdo consdtiu de racdo para peixe
de agu&io em quatidede de 03 a 1g que foi acrescentada diariamente, conforme o
crescimento da populacdb, e da disomécea Phaeodactylum tricornutum ou
Thalassiosira fluviatilis, adicionada a cada troca de &gua em quantidade de 500ml na
concentracao aproximada de 1,10x10° células/iml.
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Fgura2 — Caixas utilizadas no cultivo do copépodo Tisbe biminiensis.

As microdgas foram cultivades no mesmo laboratdrio aravés das técnices
padrbes de prepaacdo de meios de cultura consgindo de &ua do mar filtrada
eviquecida com nutrientes do meio f/2 de Guillad (GOMES 1986); autoclavagem de
todo maerid e repicagem periddica dos indculos. A densdade dgd foi estimada por
contagem em camara de Malassez.

Trocas de &gua foram redizadas a cada dois dias vertendo-se 0 conteido da caixa
de adtivo em uma pendra de 63mm, que ndo permite a passagem de copépodos em
nenhum eddgio de desenvolvimento. Em sguida o maerid retido na pendra foi
devolvido para a caxa de cultivo onde ocorreu a adicio de &ua limpa e dimento

(figura3).

Fgura3 — Procedimento de troca da égua dos cultivos de Tisbe biminiensis
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Na redizacBo do processo de amodtragem, técnica utilizada para edimativa do
nimero de copépodos exigentes no cultivo, o contelido da caixa foi vertido em uma
peneira de 63mm. O contelido retido na penera foi depositado em um bade graduado,
com uma quantidede de &ua do mar determinada de acordo com a evolugdo dos
cultivos. Uma forte agracdo foi empregada no fundo do badde com a redizacéo de
movimentos  irregulares. Quando  os  organismos  encontravamse  didribuidos
homogeneamente as sub-amodras foram  retiradas  utilizando-se um  amostrador com
cgpacidade de 10ml, composto por uma haste presa a um pequeno copo. Nos
experimentos que utilizaram sedimento arenoso no fundo das caixas a retirada dos
copépodos deste era feta por dez lavagens ou dutriagens do sedimento usando a &gua
do prdprio cultivo gpds passar pela peneira de 63mm

A taxa intrinseca de crecimento (r em dias ™) foi cdculada segundo Odum
(1988), utilizando os dados de nimeo totd médio de individuos exigentes no inicio
dos cultivos (Nij) € o nimeo totd meédio de individuos exigentes no primero pico
populaciona (Nma(): r = (In Nmax — INN) / Tempo em dias.

A Andise de Vaiénda foi utilizada para determinar as possivels diferencas entre
oS tratamentos, gpds s tedtada a normdidade dos residuos e a homogeneidade das
vaiancias. O teste de Tukey foi usado poderiormente para comparar as médias duas a
duas (ZAR, 1999).

O trabaho congtou de ¢inco experimentos.

Experimento 1 - Efeito da coleta semanal de prole
Ede experimento teve como objetivo tedtar s a coleda semand de prole,

condituida de nauplios e copepoditos deta dgnificaivamente o crescimento
populaciond dos copépodos.

A coleta de prole foi redizada com auxilio de peneiras granulométricas de 250 e
63nmn de abertura de maha, acopladas a um bade vazado. O contelido da caixa de
cultivo de copépodos foi vertido na pendra de 250nm, que proporciona a passagem dos
néuplios e copepoditos para a pendra de 63mm. AsSm tivemos a maoria dos
copépodos adultos retidos na pendra de 250nm e a maioria da prole retida na pendira de
63nm

10
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Das ss caixas de cultivo gpenas trés foram submetidas a coleta semand de prole.
O nimero de copépodos foi edimadb semandmente, a0 longo de quatro semanes,
aravés de trés sub-amodras por caixa A propor¢do das sub-amodras foi iniddmente
de 10/600ml e com o crescimento da populacéo passou a ser de 10/3000ml.

Experimento 2 - Efeito da presenca de sedimento arenoso nas caixas de cultivo

O objetivo deste experimento foi tetar se a presenca de sedimento arenoso afeta
significativamente o crescimento populaciond dos copépodos.

Ao find do experimento anterior, 0 sedimento foi retirado de trés das sais caixas de
cultivo, escolhides deatoriamente. A prole das sas caixes foi coletada e os copépodos
retidos em 250 mm usados para mas uma semana em cultivo, seguindo a mesma

metodol ogia anteriormente descrita

Experimento 3 - Sugtentabilidade dos cultivos - Primera etapa realizada entre 29
dejunho a 05 de novembr o de 2003

Ede expeimento teve como objetivo acompanhar se a producdo de copépodos
podeia s manter em dtas denddades e com dta producio de prole por periodos
uperioresaum més.

Os copépodos  produzidos nos  experimentos  anteriores  foram  concentrados e
levados para a Edacdo de Aquicultura do IPA. Apds serem colocados em 20 litros de
&gua do mar foi redizada uma amostragem inicid, com a retirada de trés sub-amostras
na proporcdo de 10/20000ml. Em seguida, cada litro foi usado para inidar um novo
cultivo de5 litras, que foi mantido por um periodo de 130 dias.

A evolucdo dos cultivos foi acompanhada aravés de amosdragens redizadas
semandmente e nos dias de coleta de prole Devido a0 grande nimero de réplicas (20)
30 foi redizada uma sub-amostra de 10ml por caixa na proporcgo de 10/4000ml.

A producéo de prole foi plotada diaiamente e na maoria dos casos gpenas uma
caxa era usada para eda coleta, 0 que impede a plotagem de desvio padréo para esta
vaiave para cada dia de coea O nimeo totad de copépodos no cultivo foi plotado
smandmente ou em intervaos menores agrupando edtimativas feitas com no maximo
trés dias de intervalo. Algumas vezes 0 nimero totd de uma caixa era usado antes e
depois da coleta de prole para edimativa do nimero médio em determinado dia 0 que
tende aaumentar os interva os de confianca estimados.

1
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Experimento 4 - Sustentabilidade dos cultivos - Segunda etapa realizada de 14 de
janeiro a 20 de mar ¢o de 2004

O objetivo fa avdiar o crescimento da populaco de copépodos e a producéo de
prole, comparando-0s aos do experimento anterior.

Dez caixas de cultivo de copépodos foran mantides por um periodo aproximado
de dois meses. A evolugdo dos cultivos foi acompanhada aravés de amostragens
redizadas a cada sais dias e nos dias de coleta de prole. Devido ap grande nimero de
réplices (10) 6 foi redizada uma sub-amostra de 10ml por caixa na proporcdo de
10/4000m.

Experimento 5 - Tempo derecuperacdo do cultivo apds a coleta de prole

Cinco caixas de cultivo de copépodos foram submetidas a coleta de prole. Os
copépodos retidos na pendra de 250nm foram devolvidos para as caixas e submetidos a
uma amodragem didia, na proporcdo de 10/4000ml, por um periodo de uma semana
com o0 objetivo de avdiar 0 tempo de recuperacdo da populacdo de copépodos gods a
retirada da prole.
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4. Resaultados

Experimento 1 - Efeito da coleta semanal de prole

Nas Figuras 4 e 5 podem s observados os resultados do nimero tota de
individuos e do nimero de néuplios do experimento que testou o0 efeito da coleta
semand de prole em cultivos de 5 litros.

O readltado da Andise de Vaianca demongra ndo haver diferenca dgnificativa
entre as médias finas do nimero totd de copépodos e do nimero tota de nduplios (p =
0,6389 e 0,6749, respectivamente) com ou sem coletla de prole Indicando que a colea
semand de prole nas caixas de cultivo ndo afela 0 crescimento da populaco de T.
biminiensis.

O maor nimero totd obtido por caxa foi de 250.000 individuos e a maor
densidade dcangada neste experimento foi 50 ind/ml com 21 dias de cultivo.

A producdo de prole totd (néuplios e copepoditos) chegou a 70% da populacdo
totd no 21° dia de cultivo e a retirada de néuplios adcangou 82% do nimero tad de

nauplios no mesmo dia

300000

250000 A

200000 -

150000 -

NUmero total

100000 +

4

0 . =T =9

0 5 10 15 20 25 30

Dias de cultivo

|-- @®--SEM COLETA PROLE —{}—COM COLETA DE PROLE =mjiy PROLEPRODUZIDA |

Figura 4- Médias e desvios padrdes do nimero totd de Tisbe biminienss em cultivos
de 5 litros nos tratamentos com coleta de prole e sem coleta de prole e producdo de
prole a0 longo de 28 dias de cultivo.
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Fgura 5 - Médias e desvios padrBes do nimero de nauplios de Tisbe biminienss em
cultivos de 5 litros nos tratamentos com coleta de prole e sem coleta de prole e nduplios
coletados na prole ao longo de 28 dias de cultivo.

Experimento 2 - Efeito da presencga de sedimento arenoso nas caixas de cultivo

Na Fgura 6 podem ser obsarvados os resultados do experimento que testou o
efeito da presenca de sedimento nos cultivos de 5 litros.

O reaultado da Andise de Vaiancia mosrou ndo haver diferencas sgnificatives
entre as médias iniciais de néuplios, copépodos, fémeas portando saco de ovos e nimero
totd de copépodos (p = 04690, p = 00634, p = 08376 e p = 0,1950), 0 que indica que
os cultivos redizados com e sam sedimento arenoso foram iniciados com um nimero
edatisticamente igud de individuos. O resultado da Andise de Vaiancia comparando
as médias finds ndo condatou diferencas ggnificativas no nimero de nauplios,
copépodos, fémess ovigeras e totd de copépodos (p = 06011, p = 02185, p = 0,9086 e
p = 0,7049) nas caixas com e sEm 0 sdimento arenoso, sugerindo que a presenca de
sedimento nos recipientes ndo afeta 0 crescimento da populacdo. O nimero de nauplios,
copépodos, fémess ovigaras e totd de copépodos exigentes na prole produzida nos
cultivos com e sam sadimento arenoso também foi condderado  edtatisticamente igud
pda Andie de Vaiénda (p = 06486, p = 00503, p = 04852, p = 0,8908), indicando
gue a presenca do sedimento arenoso néo dtera a producéo de prole.

14
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Fgura6 - Médias e desvios padrdes do nimero de Tisbe biminienss em cultivos de 5
litros e prole coletada nos tratamentos com sedimento e sam sedimento gpds uma
semana.

Experimento 3 - Sustentabilidade dos cultivos - Primera etapa realizada entre 29
dejunho a 05 de novembro de 2003

Nas Figuras 7 e 8 est@0 expressos os resultados obtidos durante a primeira etapa
do experimento de sudentsbilidade dos cultivos A populagdo dcangou 0 nimero de
432550 individuos no 22° dia de cultivo, mas ede vador cau para goroximadamente
150000 + 2888819 (média + desvio padrdp) individuos no 48 dia e s manteve neste
paamar aé o find do expaimento. Os nauplios representaram a maor pate da
populacdo (média de 55%), enquanto a proporcdo de fémeas portando ovos teve média
de 5% da populagéo.

No periodo entre os dias 54 e 90 de cultivo obsarvourse que os intervdos de
confianga foram menores. Neste periodo ndo houve coleta de prole para ser usada na
larvicultura de M. rosenbergii, experimento descrito no capitulo 2 deste trabaho.
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Fgura 7 - Médias e intervdos de confianca da populacdo totd e néuplios de Tisbe
biminienss em cultivos de 5 litros redizados na Esacéo de Aquicultura do IPA durante
aprimeraetgpade 130 dias.
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Figura 8 - Médias e intervalos de confianca do nimero de copépados e fémeas ovadas
de Tisbe bimnienss em cultivos de 5 litros redizados na Edagdo de Aquicultura do
IPA durante a primeira etgpade 130 dias.
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A producdo di&ia de prole estd representada na Figura 9. Obsarva- que a
producdo foi relaivamente condante e teve média gad de 1239147 + 37.21414, o
gue representa uma coleta média de 59% da populac@o. Esta proporcéo foi estabeecida
com base nos dados médios do nimero totd de copépodos produzidos no mesmo
periodo, quefoi de 208.093,85 + 93.30892.

Neste experimento, a patir de uma populacdo inidd de 36.600 individuos
obteve-se 432550 em 22 dias, 0 que resulta numa taxa intrinseca de crescimento () de
011
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Fgura9 - Producéo de prole de Tisbe bimnienss em cultivos de 5 litros redizados na
Edtacéo de Aquicultura do IPA durante o cultivo em massa redizado na primeira etgpa
de 130 dias.

A patir do 96° dia de cultivo, do primero expeimento de sudentebilidade dos
cultivos, foi detectada a contaminacdo por pate de turbdaios nas caixas de cultivo de
copépodos. O aspecto gerd dos cultivos se modificou quando esta contaminacdo
aimentou. Para solucionar o problema novo cultivo de copépodos deveria ter Sdo
iniciado, mas como a contaminacdo foi detectada quando 0 experimento de larvicultura
(capitulo 2) ja se encontrava em andamento, outras medidas tiveram que ser tomadas. A
patir da deteccdo desta contaminacdo a égua dos cultivos, que anteriormente SO era
filtrada em filtro cuno de 3 mm, passou a s clorada e poderiormente declorada com
tiosulfao de sodio. Para minimizar o problema, as proles de dgumes caixas mas
contaminadas foram desprezadas uma vez que a maor pate dos turbeéios passava

pelapenarade 250 mm
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Experimento 4 - Sustentabilidade dos cultivos - Segunda etapa redlizada de 14 de
janeiro a 20 de mar ¢o de 2004

As Fguras 10 e 11 representam os resultados obtidos na segunda etgpa do
expaimento de sudentabilidade dos cultivos. Apés um rgpido aumento no nlmero de
individuos entre 0 32° e 34° dia de cultivo a populacéo £ manteve estavel com média de
256.440,14 +42.6845. Os nauplios e as fémess portando saco de ovos tiveram uma
representatividade média de 56 e 6%, respectivamente, da populacéo totd. Os intervaos
de confianca foram menores a@é o 3(° dia de cultivo, pois nesse periodo anda néo tinha
sdo inicada a coleta de prole para a dimentacdo de larvas de M. rosenbergii (capitulo
2.
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Fgura 10 - Médias e intervdos de confianca da populagéo totd e nauplios de Tisbe
biminienss em cultivos de 5 litros redizados na Estacdo de Aquicultura do IPA durante
asegunda etgpa de 70 dias
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Hgura 11 - Médias e intervaos de confianca do nimero de copépodos e fémeas ovadas
de Tishe bimnienss em cultivos de 5 litros redizados na Estacéo de Aquicultura do
IPA durante a segunda etapa de 70 dias.

A Fgura 12 representa a producéo diaia de prole. Obsarvase que a producdo
fo rdativamente condante e teve média gerd de 14333875 + 558444 individuos, o
que representa uma coleta média de 59% da popul acéo.

Nesta segunda etgpa obteve-se, a patir de uma média inicid de 1443333
individuos, no 34° dia de cultivo um totd de 286.400. A taxa intrinseca de crescimento
esimada (r) com estes vaoresfoi de 0,08.
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Hgura 12 - Producéo de prole de Tisbe biminiensis em cultivos de 5 litros redizados na
estacdo de aglicultura do IPA durante o cultivo em massa redlizado na segunda etgpa de
70 dies.

Experimento 5 - Tempo derecuperacdo do cultivo apds a coleta de prole

Na Fgura 13 encontramse representados 0s resultados do expaimento que
avaiou o tempo que os cultivos levam para se restabel ecer gpds aretiradadaprole.

A Andi de Vaiéncia demondrou haver diferenca dgnificativa no nimero
totd de copépodos produzidos ao longo do periodo de stte dias (p < 0,001). O teste de
Tukey demondrou que a média do nimero totd de copépodos exigentes antes da
retirada da prole é estaigticamente diferente das médias aé o tercero dia de cultivo. A
patir do quarto dia a populagéo ja se encontra retabelecida gpresentando média totd de
individuos eddidicamente igud ao vador antes da retirada da prole. A proporcdo média
de nauplios exigentes nos cultivos a partir do quarto dia apés a retirada da prole, foi de
60% em rdacid ap nimero totd de individuos Antes da retirada da prole esta
proporcéo era de 55%.
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Fogura 13 — Médias e desvios padrBes do nimero totd de copépodos exigentes em 5
caixas de cultivo antes e depois da retirada da prole e a evolugdo da recuperacdo dos

cultivos durante sate dias. Letras iguas representam médias ndo  edtatisticamente
diferentes pelo teste de Tukey.
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5. Discussao

O experimento que tetou o efeito da coletla semand da prole sobre o
crescimento populaciond dos copépodos mostrou que a populacdo de Tisbe biminiensis
néo fol afetada pela retirada semand da prole. Iso confirma o dto potencid reprodutivo
para edta expécie ja rdatado anteriormente por Pinto et al. (2001), que registraram taxa
exponencid maxima de crescimento de 0,49.

A semedhanca entre as densdades observada nos cultivos em que néo houve a
coleta semand da prole pode ser explicada por dgum tipo de controle populaciond.
Fava & Crotti (1979) verificaram, para duas epécies do género Tisbe, que com o0
aumento da densdade a producio de néuplios por fémeas decresce. Os autores
sugeriram que a liberagd de compogtos quimicos complexos especificos ou residuos
toxicos ndo-especificos (como amodnia ou didxido de carbono) peos animas na agua do
cultivo modifica a fisologia dos animas, resultando na diminuicdo da fetilidede Eda
ugestdo também € reportada por Gaudy & Guerin (1982), quando, num estudo sobre a
dindmica populeciond do Tisbe holothuriae, observaram que a taxa de mortaidade
diminuiu apos a renovagdo totd da &gua diada a coleta de animas, e que eda voltou a
aumentar, gpos 18 dias sam renovacdo de agua e coleta de animais. Sugere-se entéo, que
a retirada da prole contribui paa manter a taxa de crescimento populaciond dos
copépodos mais proxima de seus vaores maximos.

Segundo Hicks & Coull (1983), Harpacticoida € uma ordem primariamente
béntica de vida livre, podendo egpresentar trés tipos de habitos reacionados ao
sedimento:  interdticid, escavador ou epibéntonico (vivendo na supeficie). De acordo
com os rexultados obtidos nese trabadho, a presenca de sedimento aenoso nos
recipientes de cultvo né fol importante para promover um maor crescimento
populeciond dos copépodos. Outras epécies de harpacticdides bentdnicos, como
Cletocamptus deiters, sGo mas dependentes do sedimento (FERREIRA, 2003). Edta
diferenca pode estar relacionada ao habito epibéntico daespécie Tishe biminiensis

Comparando os vdores da taxa intrinseca de crescimento (r) obtidos neste
etudo (008 e 011) com os de outras espécies de copépodos harpacticdides ja
cultivadas, obsarva-s2 uma grande semehanca de vdores  Fukusho (1980) cultivando
Tigriopus japonicus em combinacdo com o rotifero Brachionus plicatilis, a partir de 15
ind/l em tanques com 210000 litros a0 find de 35 dias obteve 22048 ind/,
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goresentando r de 021. Kahen (1981) cultivou Schizopera elantensis, em vaios
volumes de &ua em aqu&io de vidro retangular (30x16x20cm), iniddmente com 37
ind/ml atingiu 412 ind/ml em 500ml e 66 ind/ml em 6 litros em 55 dias, com r de 0,04
a 001, respectivamente. Kahan e al (1981/1982) cultivou Tishe . em aquaios com
1,5 litros e &ea de 200cnt de um totd de 55.069 individuos aingiu em 21 dias um tota
de 173700 ou 1158 ind/ml, goresentando r de 005 Gaudy & Guein (1982
observaram para a espécie Tisbe holothuriae, cultivada em 10 litros, um vdor mé&imo
de r igud a 02 embora este vaor caa para muito préximo a zero, levando estes autores
a aribuirem egte baixo vador a0 longo periodo que a populacio passou sem renovacdo
da &ua e colda de individuos Vilda (1984) a patir de 20 fémeas de Tigriopus
brevicornis em recipientes com um volume de 100ml obteve, a0 find de 21 dias, 5.000
individuos e r de 026. Tseng & Hsu (1984) cultivaram Tigriopus japonicus em
béqueres com 300ml de &ua do mar, 10 fémess ovigeras produziram em 21 dias 27600
individuos ou 92 indml com um r de 0,38. Ferreira (2003), a patir 10 fémeas ovigeras
de Cletocamptus deiters cultivadas em recipientes plégticos contendo 500ml de &gua do
ma e sedimento, aingiu ao find de 57 dias 10.000 individuos em 500ml, resultando em
r de 0,121. Arajjo (2004) testou a influéncia da sdinidade no crescimento populaciond
de Cletocamptus deiters e obteve vaor de r igud a 0378. Concurse que embora
dgumas egpécies de harpacticdides tenham superado T. biminienss em termos de
densdade, principdmente espécies de menor porte, os vaores de taxa intrinseca de
crecimento obtidos neste trabadho encontramse dentro da média para as espécies
pertencentes amesma ordem.

Em outros estudos redizados com Tishe biminienss, Pinto et al. (2001) estimou
a patir da tabela de vida a taxa maxima de crescimento em 0,49 quando a espécie e
dimentou da diatomécea Nitzschia closterium. Pastor (2003), a patir de 10 fémess
portando sacos de ovos, obteve a0 find de 24 dias um totd de 43544 individuos o que
representa um r de 035 e denddade de 87 ind/ml. Eda Ultima autora determinou o
vdor de r patindo de um nimero inicid de copépodos muito inferior aos utilizados no
presente trabaho, os quas devem se agoroximar mas da capacidade de suporte da
populacgo, e por igo resultando num vaor de r menor. JA a densdade aqui obtida, no
pico populaciond, foi de 865 ind/ml, ou sga a mesma obtida em 500 ml por Pegtor
(2003). Kahen (1981) cultivando Schizopera elantensis em 500 ml aingiu 412 ind/ml e
r de 0,04 enquanto que em 6 litros obteve 66 ind/ml e r de 0,01, ou sga encontrou O
mesmo decréscimo de r com o aumento de volume que foi obtido neste estudo.
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A producdo continua de copépodos para fornecimento como dimento de larvas
fol bem menos estudada que o crescimento populaciond em laboratdrio. Na Tabda 1
podem ser observados os resultados de producdo de copépodos obtidos por dguns
autores que utilizaram diferentes méodos para cultivo em massa

Tadbda 1 - Producdo obtida para dgumas egpécies de copépodos cultivados com
diferentes métodos.

Egpécie cultivada Tamanhodo Producéo Fonte
cultivo
Tisbe holothuriae 10 litros 7.140 ind/dia Gaudy & Guerin
(1982)
Amphiascoides | 4nt e 1440 litros 2000 indl/dia Sun & Fleeger
atopus 720,000 ind/nf/dia (1995)
Tisbe holothuriae | 0,24n? e 3litros 100.000 naupliogl/dia Sottrup &
1.250.000 néupliognfidia Norsker (1997)
Gladioferens 5001 878 naupliosl/dia Payne &
imparipes Rippingde
(2001)
Tisbe biminiensis 0,15m? e5litros 28.000 néupliose Presente estudo
copepoditos/l/dia
932400 naupliose
copepoditosm?dia

Gaudy & Guein (1982) cultivaram Tisbe holothuriae em volumes de 10 litros,
com dimentacdo a base de uma dieta compoda (Tetramin), taxa de coleta igud a 50% e
renovacdo de &gua uma vez por semana ou intervaos de 10 a 12 dias. Os autores
conseguiram uma boa producdo diaia, mes que ndo s manteve por muitos dias,
sugerindo que a maor taxa de renovacéo de &gua e coleta de copépodos proporciona o
aumento da populacdo e producéo.

Sun & Heeger (1995) desenvolveram o cultivo em maessa de Amphiascoides
atopus em tanques de 120x60x70 cm ou 120x60x30 cm, totdizando 4 nf de &rea e 1440
litros utilizando o sgema de recirculacd com fluxo continuo. Os copépodos eram
dimentados diariamente com a dga Chaetocerous muelleri e com ragéo para peixe,
fornecida de dois em dois dias. Através da circulacdo da égua, 0s copépodos eram
depositados em sacos coletores de abertura de maha de 120im que eram removidos a
cada dois dias. A producéo diaia aumentou durante 0 experimento e s manteve dta
aé o fim do experimento.
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Stottrup & Norsker (1997) obtiveram como técnica mas eficiente o cultivo de
Tisbe holothuriae em bandgjas rasas de &ea 024nt contendo 3 litros de 4gua do mar,
onde os copépodos eam dimentados com 400ml da dga Rhodomonas baltica
Diariamente 0 contelidos das bandgas era filtrado por um filtro de 2201m, que retinha
Quase que somente as fémeas ovadas que poderiormente eram repostas nos cultivos.
Um filtro de 40im retinha os néuplios que eram coletados diariamente. A producéo
obtida, 100.000néuplios/l/dia ou 1.250.000 naupliognt/da, foi a maor ja destrita para
copépodos.

Payne & Rippingde (2001) comparaam a producd de nauplios em cultivo
auttomdizado em badada com o semi-continuo para o copépodo cdandide planctdnico
Gladioferens imparipes. A técnica mais eficiente foi o cultivo em batdlada de 500 litros
Nesta técnica os copépodos eram dimentados com Isochrysis galbana, os nauplios eram
araidos pda luz e pogteriormente retidos em uma tedla de 150im onde diaiamente eram
coletados. A producgo dcangada foi de 878 nauplios/l/dia

No presente trabaho os copépodos foram produzidos em caixaes plédicas de
0,15nf de superficie contendo 5 litros de &gua do mar, com renovacio da tota da 4gua a
cada dois dias. A dimentacdo foi com diatomécess a cada dois dias e ragdo para peixe
todos os dias Tatto o procedimento de troca de &gua como de colea de prole foi
redizado manuamente. A prole produzida (néuplios e copepoditos) foi removida gpds o
contelldo da caixa de cultivo ser vertido em uma peneira granulomérica de 2501m que
permite gpenas a passagem de copépodos no edtagio de nauplio e fases inicias de
copepodito. A producdo de prole de T. biminienss obtida N0 segundo experimento de
longa duracéo, teve média de 28000 néuplios e copepoditos/dia ou 932400 nauplios e
copepodiitosm?/dia. Esta producdo é inferior agpenas aos resultados obtidos para T.
holothuriae por Stottrup & Norsker (1997), que utilizou uma técnica de cultivo
seme hante.

Comparando 0s resultados obtidos no presente trabadho com os obtidos por
Sottrup & Norsker (1997) no cultivo do T. holothuriag observa-se que superficie de
cultivo utilizada por estes autores € um pouco superior a utilizada no presente trabaho.
Condderando que as epécies em questéo agpresentam habitos bentdnicos, a superficie
de cultivo € um fator de grande importancia, assm um aumento na superficie de cultivo
tenderia a promover um acréstimo no nimero de individuos devido a maor oferta de
espaco, embora 0 esudo de Sun & Heeger (1995) redizado em &ea bem maor néo
corrobore esta hipétese. Outra diferenca metodolOgica utilizada por estes autores foi a
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renovacéo didia da &gua de cultivo. Pagtor (2003) observou que uma maor freqiéncia
de troces de agua nos cultivos de T. biminienss foram responsavels por um maor
crescimento da populacéo. A partir destes registros, sugerese um aumento na &ea de
cultivo e renovegdes didias da égua propiciadd um aumento na producdo de
individuos

Na Tabela 2 pode-se observar um resumo dos resultados obtidos durante os dois
momentos em que a sustentabilidade dos cultivos por longos periodos foi avdiada

Tabda 2 — Resumo dos resultados obtidos nos dois experimentos de sustentabilidade
dos cultivos de Tisbe biminiensis (média + desvio padréo).

Periodo X dototal deindividuos X prole produzida r (inicio atéo X
apartirdaedabilizacdo  ao longo do periodo primeiro pico densidade
da populagéo populacional) (ml)
1° etgpa 150.000 £28.888 123.914 +37.214 0,11 30 ind/ml
2° ¢gpa 256.440 +42.686 143.338 +55.844 0,08 51 ind/ml

A producdo de prole ao longo dos dois periodos pode ser condderada igud, uma
vez que 0s desvios das médias s tocam, porém a média de individuos produzidos, a
patir do momento que se observou uma edabilizacdo da populagéo, € inferior para o
primaro periodo em que o expeaimento foi redizado. A contaminagdo por turbeéios,
detectada durante a redizacdo do primero expeimento, pode ter tido influéncia sobre
0s resultados obtidos neste periodo, uma vez que estes animais podiam competir com 0s
copépodos por espago, oxigénio e dimento, podendo mesmo agir como predadores de
copépodos. Os maores cuidados com reacdo a0 tratamento da &gua de cultivo,
adotados desde o inicio da redizacdo do segundo experimento, provavemente vieram a
contribuir com os melhores resultados obtidos.

Com a redizacdo do teste de recuperagdo dos cultivos gpds a retirada da prole,
pode-se concluir que 0 restabelecimento destes foi stisfatorio, uma vez que em menos
de uma semana a populacdo volta a aingir a mesma dendgdade registrada anteriormente.
Outro ponto importante obsarvado com a redizacd dede experimento foi que o
retabelecimento dos cultivos ndo se deu goenas em relacdo aos nimeros totas de
individuos, mas também em rdacdo a0 nimero de néuplios Ede fao é de grande
importancia ja que foi observado, tanto nos resultados de coleta semand como nos de
coleta didia, como sendo ede 0 estagio de desenvolvimento de presenca dominante no
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contelido da prole. Estes resultados indicam que se pode coletar a prole de cada caixa a
cada quetro dias.

Stottrup  (2000), fazendo uma revisfio sobre os Sdemas de producdo de
copépodos, seu vdor nutriciond e seu potencid paa uso como dimento vivo na
aglicultura, j& discutia sobre o reduzido nimero de estudos enfocando técnicas de
cultivo em massa em grandes volumes, airmando que um conhecimento bésico sobre a
fisologia e dindmica populaciond de uma egpécie € uma condicdo prévia paa o
desenvolvimento de técnicas de cultivo. A espécie Tisbe biminiensis ja dispde de um
grande nimero de informagbes sobre sua dindmica populaciond e técnicas de cultivo
en volumes de 500m (PINTO et al., 2001; ARAUJO-CASTRO, 2002, FERREIRA,
2003 e PASTOR, 2003).

Com 0 desenvolvimento do cultivo em massa em volumes de dnco litros pdde-
* obsavar que esta epécie cresce bem com técnicas de cultivo relativamente smples.
Como consegiiéncia do gprimoramento destas técnicas a tendéncia € a obtengdo de
resultados anda mas saidfatorios, que virdo reforcar ainda mais a posshilidade do uso
do copépodo Tishe biminienss como uma dternaiva de dimento vivo em laviculturas
de peixes e crustaceos.
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6. Congderacgoesfinais

A patir dos resultados obtidos, foi possive estabdecer uma técnica de cultivo
gue permitiu um aumento importante na populaco do copépodo Tisbe biminiensis em
volumes de 5 litros

A edabilidade da populacdo e da producio de prole nos cultivos de longa
duracdo comprovam a sudentabilidade da técnica desenvolvida embora tanto a
dengdade quanto a producéo de prole ainda possam ser ampliadas.

O tempo de recuperacéo dos cultivos gpés a retirada da prole, quatro dias, foi
satisfatério se condderaamos a grande demanda de dimento exigida pdas laviculturas
que futuramente possam vir a utilizar essa epécie de copépodo como fonte de dimento.
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Capitulo 2

Utilizacdo do Copépodo Bentonico Tisbe biminiensis
(Harpacticoida) na Larviculturado Camarao Macrobrachium
rosenbergii (Palaemonidae).
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1. Introducao

A producdo mundid de camarfes de &gua doce do género Macrobrachium é um
dos setores da agliicultura que mais cresce no mundo, tendo aumentado mais de 1300%
naUltimadécada (VALENTI, 2004).

O sucesso na producdo comercid de poslarvas de Macrobrachium rosenbergii e
de outros crustéoeos decgpodes depende do uso de uma dimentacdo eficaz e digponive
(BARROS & VALENTI, 200339). Atudmente nauplios recém ecdodidos de Artemia
condituem a principd dimentacdo viva usada no lavicultura de crustéceos de vdor
comercid. Apesy das inUmeras vantagens apresentadas por este microcrustéceo, 0
ndmero limitado de locais de producéo e a rdacdo direta entre a produtividade e o clima
causou problemas com a digponibilidede de cgos A wvulnerabilidade dos estoques,
grandes diferencas na qudidade, em temos de taxa de edosio e composicéo
nutriciond, dém da intensa producdo indudtrid de camardes e peixes, acrescentaram
uma dta condderdvel aos precos dos cidos (LAVENS & SORGELOOS, 1998), o que
transformou a dimentacdo em um dos itens mai's caros para a producéo de péslarvas.

Sendo um recurso naturd limitado e de diponibilidade variavd, € de grande
interesse para a expansdo futura da aglicultura que sgam encontradas maneras de
minimizar 0 uso dos cigos de Artemia nos Sstemas de producéo intensva de larvas e
pos-larves.

Vé&ios autores redizaram estudos para avadiar os feitos da reducdo da oferta de
Artemia nos cultivos de peixes e crustéceos. Heeth e Moore (1997) compararam as taxas
de crextimento e desenvolvimento lavd e de juvenis de linguado (Solea solea)
dimentados com o copépodo Tisbe holothuriae e com néuplios de Artemia, congtatando
néo haver diferenca dgnificativa entre os tratamentos. Payne e Rippingde (2000),
dimentaram juvenis do cavdo mainho Hippocampus subelongatus, com nauplios de
copépodo Gladioferens imparipes e com néuplios de Artemia enriquecida e observaram
gue O creximento e a brevivéncia foram dgnificativamente maiores entre  peixes
dimentados com os nauplios de copépodo. Domingues et al. (2000) observaram que
uma subdiituicdo de 66% dos nauplios de Artemia pelo rotifero Brachionus plicatilis
ndo ocasona diferenca dgnificativa na sobrevivéncia e no crescimento de Leptomysis

., um microcrustaceo Utilizado em tetes ambientais. Cdlan e al. (2003) obtiveram
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obrevivéncia edatisicamente igud paa as lavas do peixe Gadus morhua quando
testaram diferentes nivel's de subgtituicéo de Artemia por uma dieta microparticulada

A reducio da Artemia usada na lavicultura do M. rosenbergii foi mas
recentemente estudada por Silva (1994) que a0 avdiar 0 deto da subgituicdo da
Artemia . pdo nematdide Panagrellus redivivus sobre o crescimento e sobrevivéncia
larva, condatou haver uma superioridade edatigtica do tratamento controle stbre os
demas tratamentos. Thomaz (2002) testou a subdituicio dos néuplios de Artemia peo
rotifero Brachionus plicatilis, obtendo resultados de sobrevivéncia find em poslavas
eddidicanente iguais, para os tratamentos que subdituiram parcidmente a Artemia
Kovdenko et al. (2002) acompanharam o desenvolvimento, do 5° edtégio aé a
metamorfose, de lavas dimentadas com Artemia e uma dieta micropaticulada Umida,
obtendo sobrevivéncia estatisticamente iguad em todos os tratamentos.

Diante deste cortexto, este edudo teve como oObjetivo testar 0 copépodo
bentbnico Tisbe biminienss como subgtituto parcid ou totd dos néuplios de Artemia na

dimentaco daslarvas do camaré Macrobrachium rosenbergii.
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2. Objetivos

2.1. Geral

v' Avdia 0 dessmpenho do copépodo Tisbe biminienss como subgtituto totd ou

parcid da Artemia nadimentagdo das larvas de Macrobrachiumrosenbergii.

2.2. Especifico

v' Comparar a sobrevivéncia das larvas e poslarvas de M. rosenbergii dimentadas
com 0 oopéodo Tisbe biminienss em diferentes niveis de subdtituicio de
néuplios de Artemia: 0, 25, 50, 75 e 100%.
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3. Material e M éodos

Os tedes de avdiacdo do copépodo Tisbe biminienss como subdituto da
Artemia na larvicultura do camardo de &ua doce Macrobrachium rosenbergii foram
redizados no Laboradrio de Lavicultura da Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaia — IPA — Edacdo Experimentd de IpojucalPE, nos periodos de 25 de
setembro a 13 de novembro de 2003 e de 13 de fevereiro a 23 de margo de 2004.

A meodologia de cultivo utilizada, paa ambos os periodos, foi a mesma
empregada no laboratdrio do IPA, que utiliza o Sstema aberto de producéo descrito por
Correla e Cagtro (1998). Foram tilizadas larvas no estégio Zoea |, obtidas a partir de
desovas redizadas no préprio laboradrio do IPA. O experimento foi conduzido através
um deineamento interamente casudizado com cinco tratamentos e quatro réplicas,
onde cada traamento representou a introducdo do copépodo T. biminienss na
alimentacédo das lavas de M. rosenbergii em diferentes nives de subdituicio da
Artemia: 0, 25,50, 75 e 100%.

As lavas foram trandferidas do tanque de eclosio por meio de Sfonamento para
bades coletores e a estocagem foi feita em 20 tanques de cultivo conicos de cor preta
confeccionados em fibra de vidro com capacidede para 50 litros os quais foram
acondicionados quaro a quaro dentro de cnco tanques de amianto, usando oMo
suporte baldes plagticos de 80 litros com o fundo preenchido com aeia (Figura 14). Em
cada tanque foram estocadas 2.000 larvas, contades individudmente, em 40 litros de
&gua sdobra, conferindo a0 experimento uma densdade de cultivo de 50 larvasllitro.

Fgura 14 — Tanques de cultivo expaimentas utlizados na lavicdtura do
Macrobrachiumrosenbergii.
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Os tanques de cultivo foram numerados de 1 a 20 e dravés de sorteio foi
estabelecido o tratamento que cada tanque comportaria ficando definido que os tanques
5, 12, 13 e 16 receberiam o tratamento 1 - 0% de subdtituicdo de Artemia (controle); os
tanques 1, 6, 8 e 9 comportariam o tratamento 2 - 25% de subdtituicdo de Artemia; 0s
tanques 4, 7, 18 e 20 amazenariam o tratamento 3 - 50% de subgtituicdo de Artemia; 0s
tanques 10, 14, 15 e 17 comportariam o traamento 4 - 75% de subgtituicdo de Artemiae
por fim que os tanques 2, 3, 11 e 19 receberiam o tratamento 5 - 100% de subdituicio
de Artemia.

A sinidede, medida com refratdmetro, foi de 12°/,, durante todo o cultivo. Para
manter a temperatura dentro dos padrGes recomendados (de 28 a 30° C) foram utilizados
aguecedores détricos com capacidade de 80 Wats cada Estes aguecedores foram
ligados somente gpds a circulagdo da agua e por um periodo suficiente para que a
temperatura da &gua dingisse novamente os vaores recomendados. Diariamente, de
manhd e a tarde, a temperatura dos cultivos era aferida por meio de termOmetro de
dcool. A agracdo foi mantida forte e congante de modo que permitisse boas condigdes
de vida & larvas, e sugpensio adequada das particulas dimentares.

Diariamente, por volta das 14:30 h, gp0s a interrupcdo da aeracdo, os tanques
foram dfonados, utilizando-se uma mangueira que aspirava 0 fundo e as paredes destes,
vissndo a retirada de dgetos e restos dimentares. Em seguida tiveram sua &gua
totdmente renovada por meio de circulacdo, evitando dessa forma a concentracdo de
nitrito e ambnia mantendo assim, a qudidade da &ua de cultivo. O processo de
creulacdo se deu aravés da entrada de agua, por meio de mangueiras conectadas a
terminais de &ua sdobra, smulténea a saida A passagem das lavas era interrompida
pdo uso de dois drenos cilindricos de PVC tdados um para os cultivos dimentados
com copépodos € 0 outro paa os dimentados exdusvamente com Artemia, visando
evitar possiveis contaminagBes, no cultivo controle, por microorganismos que poderiam
estar presentes nos cultivos de copépodos.

Os hor&ios das dimentagbes varialam de acordo com a observacdo de sobras
sendo, na maoria das vezes o dimento vivo fornecido & 800 e 16:00 h. A quantidade
de nduplios de Artemia e copépodos fornecidos no primero expeimento foi sempre 5
nauplioglavaldia No segundo experimento a quatidede foi iniddmente de 5
néuplioglarvaldia passando para 10 nauplioglarvaldiaa partir do 10° diade cultivo.
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Os nauplios de Artemia utilizados nos experimentos foram obtidos de cigtos
provenientes da regido de Grossos — RN, com uma eficiéncia de eclosio de 270.000
naupliosg. Os cistos passram por um processo de hidratacd em &gua doce e de
desinfeccdo com hipoclorito de sidio comercid adicionado a &ua de hidratacdo e
podteriormente postos para eclodir em carboys com &gua a uma sdinidade de 12 %%,
munidos de fonte de luz artificid e aeragéo condante.

No processo de coleta dos nauplios de Artemia, a aeracdo do carboy foi
interrompida por um periodo aproximado de 10 minutos, para que as cacas dos Cistos
eclodidos flutuessem. Na parte inferior do carboy foi colocada uma fonte de luz que
arala os néuplios causando a sua migragdo para o fundo do carboy. Através de uma
torneira os nauplios foram coletados com o auxilio de um puca de mahafina

Para a contagem dos nduplios de Artemia uilizou-se um bade graduado com 10
litros de &gua sdobra, onde os nauplios foram homogeneizados e retirada uma amodtra
de 10ml, a qud foi fixada em formol a 4% e observada em microscdpio estereoscopico.
Edimada a quantidede totd de nauplios de Artemia cortidos no bade o volume
necessaio para a dimentagdo das larvas era retirado e novamente eevado a 10 litros
para posteriormente ser distribuido de acordo com a Tabda 3.

O cultivo em massa dos copépodos Tisbe biminiensis estd descrito no capitulo 1
degte trabal ho.

A coleta dos copépodos se deu com auxilio de peneras granulométricas de 250 e
63nm de abertura de maha acopladas a um badde vazado. O contelido da caixa de
cultivo de copépodos era vertido na pendra de 250nm, que proporciona a passagem dos
néuplios e copepoditos para a pendra de 63mm, que ndo permite passsgem de
copépodos em nenhum etagio de desenvolvimento. Os copépodos retidos na peneira de
250mm foram devolvidos para a caixa de cultivo e os que ficaam na de 63m foram
colocados em um bdde graduado preenchido com 4 litros de agua a 35%, Apds a
homogeneizacdo do conteido, uma amostra de 10ml era retirady, fixada com formol a
4%, corada com Rosa de Bengda e contada em microscopio estereoscopico. O nimero
de copépodos contidos no badde era edimado, 0 volume necessrio para dimentar as
larvas retirado e devado para 10 litros com &gua sdobra Neste momento a é&gua
sdgada dos copépodos era subdituida por &gua sdobra, para que nNdo ocorresse aumento
na sdinidade da larvicultura gpés a introducdo do dimento.
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A didribuicdo do dimento vivo fo feta adicdonando-se em cada tanque de
cdtivo um deeminado volume em mililitros de susgpensio de Artemia ou T.
biminiensis de acordo com o tratamento que cada ba de comportava (Tabda 3).

Tabda 3 - Esquema didribuiicdco do dimento vivo nos expaimentos testando a
subdtituicio totd e pacid de nauplios de Artemia pda prole do copépodo Tisbe
biminiensis nalarvicultura de Macrobrachiumraosenbergii.

Tratamento (% de Numerodo Volume de suspensdo de Volume de suspensio
subgtituicdio de Artemia) tanque de Artemiatanque deT.
cultivo (ml) biminiensigtanque(ml)
1(0%) 5,12,13e16 1000 0
2(25%) 1,6,8e9 750 250
3(50%) 4,7,18e20 500 500
4(75%) 10,14,15e17 250 750
5 (200%0) 2,3, 11e19 0 1000
TOTAL - 10000 10000

O dimento inete, minidrado a patir do 12° dia de cultivo, fo 0 mesmo
utilizado na edacdo conhecido como Particulas Micro Encgpsulades (PME), cuja
formulacéo esta apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Ingredientes utilizados na formulagdo do dimento inete (PME) produzido no

Laboratdrio de Larvicultura da Enpresa Pernambucana de Pesquisa Agropecu&ia — IPA
— Estac@o Experimenta de | pojucalPE.

Ingredientes Quantidades
VitaminaA, B,C,DeE ldragea
Lula 800¢g
Ovosdegdinha 02

Sasmingais (Viona C) 1 colher decha

Alginato de sodio 1colherdecha
Cloreto de sodio 059
Oleo defigado debacahau 10ml
Aguasdobra (12 °/y,) 1litro

No preparo do PME os ingredientes, com excegdo do cloreto de sodio, foram
misturados no liquidificador até se obter uma massa homogénea que foi cozida por 20
minutos em “banho-marid’. Apds o redfriamento o doreto de sodio foi adicionado a
messa, ficando repouso por 10 minutos. O exceso de agua foi retirado
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comprimindo a mistura em um pano de maha fina e esta foi entéo passada por peneiras
granulométricas, com abertura de maha variando entre 0,2 e 1,0 mm, a fim de se obter
paticulas de tamanhos diferentes paa sem fornecidas de acordo com o
desenvolvimento lavd. O PME foi amazenado em freezer e fornecido as larves
smpre as 0800 e 12:00h, midurado-0 a um pouco de &gua sdobra e sendo didribuido
em gquantidade de 5ml para cada badde de cultivo. O fornecimento do dimento vivo s
manteve & 16:00 h.

No momento em que s obsavou que a maoria das lavas haviam <ofrido
metamorfose, ou sga passaram para 0 edtégio de pédslarva, &ua doce comegou a ser
introduzida de forma gradativa nos tanques de cultivo de modo que num periodo de dois
dias a <inidade dos cultivos chegasse a (0%, Neste momento os cultivos foram
encarados. Com o auxilio de um puca as poslavas foram recolhidas dos tanques e
acondicionadas em potes plégicos com formol a 4% devidamente eiquetados com o
ndmero do tanque para pogterior contagem.

A eficiéncia das digtas foi avdiada com base na comparacéo da sobrevivéncia de
M. rosenbergii dimentados com 0 copépodo T. biminienss em rdacéo & dimentadas
com a Artemia. A Andise de Vaiancia foi usada para a comparagdo das médias finais
de sobrevivéncia em cada tratamento ap0s s testada a normdidade dos residuos e
homogeneidede das varidncias O tedte de Tukey foi usado poderiormente paa
comparar as médias duas a duas (ZAR, 1999).
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4. Resaultados

4.1. Primeiro experimento (25/09 a 13/11/2003)

Os cultivos foram encerrados em um periodo de 50 dias, tempo necessaio para
que a maioria das larvas sofressem metamorfose. O cultivo do tanque nimero 13 (T1)
foi diminado no 10° dia, apds s obsarvada a presenca de uma péslarva em estagio de
deservolvimento  avancado. Edta provavelmente foi introduzida no cultivo por meio do
teemObmetro que, aé o momento, era compatilhado com os tanques de cultivo
comercias do laboratdrio do IPA. A quantidade de larvas exisentes no tanque estava
bagtante reduzida, sugerindo que estas foram predadas pela pos-larva

No 22° dia de cultivo foi condaada uma dta mortdidade em todas as réplicas
do tratamento dimentado com 100% de copépodo. As lavas que anda estavam vives,
* encontravam no 5° eddgio lavd e goresentando uma pigmentacdo azul. Neste
momento, estes cultivos foram encerrados.

A ocorrécia das primeiras péslaves foi regidrada no 33° dia de cultivo no
tratamento controle. Nos tratamentos que testavam a subdituicdo da Artemia pdo
copépodo as primeiras pdslarvas surgiram no 41° dia nos tratamentos T2, T3 e T4.

Na Tabda 5 podem ser observados os resultados de sobrevivéncia de larvas e
pos-larvas de M. rosenbergii gpds a redizacdd do primero tete de desempenho do
copépodo, assm como a média de comprimento totd des péslavas para cada
tratamento testado.

Tabela 5 — Resultados do primero teste de desempenho do copépodo Tisbe biminiensis
nalarvicultura de Macrobrachiumrosenbergii.

Tratamento Larvas PésHarvas Total de Comprimento de

sobreviventes sobreviventes sobreviventes pés-larvas (mm)

média | desvio média | desvio média | desio média desvio

T1 (controle) 20,3 21,3 22 15,6 423 36,6 77 0,32

T2 (25% copépodo) 1 0,81 25 2,38 4,75 2,62 78 0,40

T3 (50% copépoda) 125 0,95 15 057 2,75 1,25 7.7 0,62

T4 (75% copépodo) 1 0,81 1,75 1,50 2,75 1,70 7,75 031
T5 (100% copépodo) 0 0 0 0 0 0 0 0
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Na Figura 15 podem s obsavadas as médias e os desvios padrdo de
sobrevivéncia larvd para cada tratlamento. A Andise de Vaidncia destes dados
logaritmizados (para a didtribuicdo normd ser dcangadd) mostrou que exide diferenca
sonificativa entre as médias dos tratamentos 1 a 4 (p = 0,0018). O teste de Tukey
demondrou que a média do controle (T1) foi dgnificaivamente maior que as dos
tratamentos T2, T3 e T4 A média de T5 (100% de subdituicdo de Artemia) foi
obviamente diferente das demais.

90

80 A -

70 A

60 -

50 A

40

30 A

NuUmero de sobreviventes

20 A b
b b c
10 1

0 B = ——

0 25 50 75 100
Percentagem de substituigdo de Artemia

Fgura 15 — Médias e desvios padréo do nimero tota de M. rosenbergii sobreviventes
a00s 0 primero tete de avdiacdo do T. biminiensis como subgtituto da Artemia. Letras
iguais representam médias ndo edtatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey.

4.2. Segundo experimento (13/02 a 23/03/2004)

No segundo teste de desempenho do T. biminiensis como subdituto da Artemia
na lavicultura do M. rosenbergii, o tempo observado para que o nimero de péslavas
nos cultivos fosse superior ao delarvas, foi de 40 dias.

Devido a conddecdo de uma dta mortdidade lavd, todas as réplicas do
tratamento 100% de substituicéo de Artemia foram encerradas no 16° diade cultivo.

A ocorréncia das primeiras metamorfoses para péslarvas ocorreu no 27° dia de
cultivo para o tratamento controle e no 32° dia paraostratamentos T2, T3 e T4.
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Na Tabda 6 encontrase representados os resultados do segundo teste de
desempenho em nimero de sobreviventes e comprimento das péslarvas obtidas em
cada unidade experimentd.

Tabedla 6 — Resultados do segundo teste de desempenho do copépodo Tisbe biminiensis
nalarvicultura de Macrobrachiumrosenbergii.

Tratamento Larvas Pés-larvas Total de Comprimento
sobreviventes sobreviventes sobreviventes depéslarvas
(mm)
média  desvio média desvio | média desvio | média | desvio

T1 (controle) 0 0 148,25 86,01 148,25 86,01 7,95 0,68
T2 (25% copépodo) 525 33 16 12,7 21,25 10,37 7 0,89
T3 (50% copépodo) 4, 29 8 2,70 12 4,39 77 1,05
T4 (75% copépado) 15 2,38 375 2,21 525 359 78 043

T5 (100% copépodo) 0 0 0 0 0 0 0 0

As médias e 0s desvios padrdo da sobrevivéncia lava do M. rosenbergii em
cada tratamento est@0 representadas na Figura 16 apresenta A Andise de Vaiancia
mogrou que h& diferenca sgnificativa entre os tratamentos 1 a 4 (p = 0,0015). O teste
de Tukey modrou que a média do cultivo controle (T1) foi sgnificativamente maior
que a média dos tratamentos T2, T3 e T4, porém, edtas Ultimas ndo S0 edtatisticamente
diferentes.
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Fgura 16 — Médias e desvios padrdes do nimero tota de M. rosenbergii sobreviventes
apGs 0 segundo teste de avdiagdo do T. biminiensis como subgtituto da Artemia. Letras
iguais representam médias ndo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey.
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5. Discussao

De acordo com Cavdcati et al. (1986), a caéncia de uma dimentacéo
adequada para as larvas de Macrobrachium rosenbergii estimula o canibdismo, o que
judtificaria a grande reducdo no nimero de larvas do tanque de cultivo nimero 13 (T1),
no qud foi detectada a presenca de uma péslava no 10° dia de cultivo do primeiro
experimento. A poslava s encontrava em ed&gio de desenvolvimento bem avangado
e provavdmente devido a de dimento que suprisse 0 sau requerimento
nutriciona, predou as larvas estocadas neste tanque.

Os comprimentos médios das pdslarvas sobreviventes em todos os tratamentos,
a0 find dos dois periodos em que o0 teste de desempenho do copépodo foi redizado
encontram-se conforme a média estabelecida por Cavacanti et al. (1986) que € 7,69.

Ndo foram encontrados na literatura trabahos com a utilizacdo de copépodos na
larvicultura de M. rosenbergii. Por isso, os resultados foram comparados com outros
tipos de dimentos utilizados na larvicultura deste camaréo e com trabahos que tivessem
por objetivo a subdituicdo da Artemia no cultivo de peixes e de outras espécies de
camaréo.

Os resultados obtidos demonstran que 0 copépodo Tisbe biminienss néo pode
subdtituir totamente os néuplios de Artemia 9. na lavicultura de M. rosenbergii. Siva
(1994) e Thomaz (2002) também veifica’am mortdidede totd das lavas quanto
tetaram a subdtituicdo totd dos nauplios de Artemia pdo nematGide Panagrellus
redivivus e pelo rotifero Brachionus plicatilis respectivamente, na larvicultura de M.
rosenbergii.

No experimento redizado por Kovdenko et al. (2002) a sobrevivéncia dcancada
no traamento controle ndo diferiu eddidicamente da sobrevivéncia adcancada no
tratamento que subdtituiu totamente os néuplios de Artemia por uma ragdo micro
paticulada. Porém, neste trabadho as larvas de M. rosenbergii 6 foram submetidas ao
novo regime dimentar quando se encontravam no 5° est&gio de desenvolvimento larval.
Nesta fase as larvas deste camardo ja se encontram menos dependentes de Artemia. De
acordo com Barros e Vdenti (2003a), entre o Il e VI esté&gio de desenvolvimento, até
50% das lavas de M. rosenbergii ja sGo cgpazes de capturar e satisfazer suas

necess dades nutricionals com a ragao.
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Hesth e Moore (1997) e Cdlan e al. (2002) a0 tetarem a substituicido dos
néuplios de Artemia na larvicultura das espécies de peixe Solea solea e Gadus morhua
pedo copépodo Tisbe holothuriae e por uma digta micro particulada, respectivamente,
ndo encontraram diferenca Sgnificativa entre os tratamentos que testavam a subgtituicéo
pacid e totd da Artemia em relacdo ao tratamento controle. Porém, nesse trabaho os
devinos foran dimentados durante um determinado tempo com néuplios de Artemia e
0 poderiormente foram submetidos a0 tete Edas lavas poderian etar menos
dependentes da Artemia, em termos nutricionals, e o dimento oferecido nos testes ter
uprido as necessdades dimentares exigides peo estégio de desenvolvimento que elas
Se encontravam.

A diferenca eddidica, em temos de sobrevivéncia lavd, dotides entre o
tratamento controle e os tratamentos que testaram a subdituicdo parcid da Artema
também foram verificada por Slva (1994), porém ese autor obteve uma taxa de
sobrevivéncia rddivamente dta no tratamento que subgtituiu em 34% a Artemia peo
nematdide Penagrellus redivivus (31,2% contra 46,7% do tratamento controle). Thomaz
(2002) ndo condatou diferenca dgnificativa entre o tratamento controle (68,3%) e os
tratamentos que subdtituiam a Artemia peo rotifero B. plicatillis nos nivels de 40
(68,86%) e 60% (64,60%) dcancando taxas de sobrevivéncia dtas em todos os
tratamentos.

Quando a prole de copépodo € fornecida para larvas va acompanhada de restos
de racdo e vaias pdotas fecas de copépodos, pois edes possuem dimensdes
semdhantes as dos nauplios de copépodo e ndo conseguem Ser separados por peneires.
Edas pelotas podem representar fonte dimentar para as larvas pois, caregam
microdgas e restos de racdo em seu interior. Porém, a presenca de bacté&ias que
encontraram  junto aos detritos dos copépodos um  ambiente propicio paa 0 U
desenvolvimento ndo é descatada Uma vez introduzida na larvicultura, estas bactérias
podem aingir as larvas de forma prgudicid, fato que também pode explicar a dta
mortdidede larva ocorrente nos cultivos com de introducdo de copépodos. A grande
diferenca no nimero médio de poslarvas obreviventes entre os cultivos controle e o
tratamento com 25% de introducdo de copépodos, superior aos 25% esperados, caso héo
houvesse inget@o de copépodos por pate das larvaes, também pode s explicada por
uma possivel contaminagdo bacteriana
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De uma maneira gerd as taxas de sobrevivéncia larval de M .rosenbergii obtides
neste trabaho foram muito inferiores aos resultados esperados, incusve nos cultivos
controle (média de 2% paa o primaro experimento e 7% paa 0 segundo). Segundo
Corrda e Cagtro (1998) as taxas médias de sobrevivéncia nos laboradrios que operam
com o Sstema de cultivo aberto em escadla comercid ficam entre 40 e 60%.

Os resultados dcancados no laboratorio de larvicultura do IPA para o VI cicdo
do a0 de 2003, periodo em que fo redizado 0 primeiro experimento, mostram uma
taxa de sobrevivéncia em torno de 7% (Redadrios Internos do IPA, dados néo
publicados). Eda baixa sobrevivénca tanto no experimento quanto na lavicultura
comercid poderia ser explicada por uma qudidade larva inferior ou por problemas na
qudidade da &gua usada para ambos. Contudo, no periodo em que foi redizado o
segundo  teste de desempenho do copépodo na lanvicultura do M. rosenbergii, a
sobrevivéncia obtida no cultivo comercid do IPA chegou a 80% (Reatdrios Internos do
IPA, dados néo publicados).

As quantidades minimas de néuplios de Artemia fornecidos para larvas de M.
rosenbergii com as respectivas médias de sobrevivéncia obtidas por diversos autores e
no laboratdrio de larvicultura do 1PA estéo representadas na Tebda 7.

A quatidade de dimento fornecido & lavas no presente  trabaho,
Snduplioslava durante todo o periodo de redizacdo do primero experimento de
larvicultura e de 10 néuplioglarva a patir do 10° dia do segundo experimento, quando
S0 convetidas paa a proporcdo néupliogmililitro, et@o aaixo do edabdecido por
Baros & Vdenti (2003b) que € um minimo de 2 larvasml. Porém, andisado a tabela
7 podemos observar controvérsas em rdacdo a denddade de nauplios de Artemia
fornecidos e as respectivas taxas de sobrevivéncia a cancadas por diversos autores.

Tabela 7 — Denddades minimas de nduplios de Artemia fornecidas para larvas de M.
rosenbergii e respectivas médias de sobrevivéncia obtidas.

Fonte Densidadedenauplios M édia de sobrevivéncia

Laboratériodo |PA 0,5 ndupliogml 7-80%
Cavacanti et al.(1986) 3néupliosml 40-60%
Silva(19%4) 3nauplios/ml 47,7%

Vaent etal. (1998) Snéaupliog/ml 50%
Correla & Castro (1998) >1 naupliog/ml 40-60%
Thomaz (2002) 5naupliogml 68,3%

Barros e Vaenti (2003b) 2néupliogml
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Segundo Correia e Cadtro (1998) o surgimento das primeras péslaves na
larvicultura de M. rosenbergii tem inicio a partir do 20° dia de cultivo. Neste trabaho o
tempo requerido pelas larvas paa redizacdo da metamorfose no cultivo controle (33
dias no primeiro experimento e 27 dias no segundo) foi superior ao registrado por estes
autores. Silva (1994) observou as primeiras péslarvaes no tratamento controle a partir do
21° dia de cultivo e sugere que a subgdituicdo da Artemia peo nematdide Panagrellus
redivivus retardou 0 gparecimento das pdslarvas nos tratamentos T2 (23° dia) e T3 (29°
dia). Thomaz (2002) a partir do 21° dia cido larva, observou a presenca de péslarvas
no tratamento controle e nos demais tratamentos que testavam a subdituicdo da Artemia
peloratifero Brachionusplicatilis.

A patir do 10° dia de cultivo do segundo experimento o nimero de napliosiml
de Artemia ou copépodo fornecido diariamente & larves foi devado de 0,25 para 050.
Quando observou- que 0 tempo para surgimento des primeras péslavas foi menor
no ssgundo experimento (27 diss comparado aos 33 dias do primero), pode-se deduzir
gue amaior oferta de dimento acderou ametamorfose larva.

Apesar da quantidede de dimento por mililitro fornecido & larvas ser inferior a0
utilizado e recomendado por dguns autores, obsarvagdes redizadas diaiamente em
todos os tanques de cultivo indicavam a condante presenca de sobras de dimento.
Alguns autores sugerem que edas observagies sgam redizadas no intuito de se gudar
a Quatidade de dimento a s fornecido subseglentemente (CAVALCANTI e
al., 1986, CORREIA & CASTRO, 1998, VALENTI et al, 1998). Baros & Vdent
(1997), andisando o comportamento dimentar das larvas M. rosenbergii, rdaam que
gerdmente a captura do dimento se dava quando este se encostava aos gpéndices
toracicos das lavas. Entretanto, verificaram casos de direcionamento e locomogéo
destes animas em busca do dimento. Esta observacdo quando diada a grande
quantidade de sobra de adimento, condatada diariamente, vem fortdecer a hipdtese de
gue a quatidede de dimento fornecido as larves foi suficiente paa que das o
percebessem e se dimentassem.

ObservacBes em lupa demongraram que as larvas sBo capazes de capturar e se
dimentar dos copépodos. A manutencdo do fornecimento de dimento para as larvas
estabdecido pea proporcdo nauplioslava condste num fator que pode ter influenciado
0s resultados ndo O de mortdidade totd, do tratamento que subdtituiu em 100% os

néuplios de Artemia, mas também ter afetado a taxas de sobrevivéncia obtidas nos
demais tratamentos inclusive no tratamento controle.
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Vde resdtar que presente trabadho testou a subgtituicBb numérica dos nauplios
de Artemia pela prole copépodo T. biminienss e que a prole de copépodo € em sua
grande maioria, compogta por individuos no etégio de nauplio e que ete posui
tamanho inferior rdaco a0 nauplio de Artemia. Estudos futuros deverdo estabelecer a
quantidade de copépodos que equivdha a um néuplio de Artemia, trazendo assm mais
configbilidade aos experimentos de subgtituicéo.

Os tanques de cultivo utilizados na redizacdo deste trabaho podem ser gpontado
como outra possivel causa para os resultados de baixa sobrevivéncia O fao de estes
teeem ddo confeccionados na época de redizacdo dos experimentos levanta a
posshilidade de liberacdo de substéncias toxicas para a &gua de cultivo, uma vez que os
eementos utilizados na confeccdo destes tanques anda néo tinham passado por um
longo periodo de “maturacdo’. Cuidados foram tomados para evitar estes possivels
danos (redizacdo de varias lavagens e secagens ao sol), porém, estes podem ter Sdo
insuficientes.

Futuramente novos experimentos deverédo s redizados com o0 intuito de s
sanar possiveis dividas em rdacdo a quantidade ided de dimento a ser fornecido para
larvas de Macrobrachium rosenbergii. Testes redizados em aguarios de vidro podem
sr redizados na tentdiva de verificaw a toxicdade dos tanques de cultivo

confeccionados em fibra de vidro.
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6. Congderacgoesfinais

As baixas taxas de sobrevivéncia larva obtidas neste trabaho, sobretudo nos cultivos
contrde, e 0 maior tempo requerido pelas larves de M. rosenbergii para redizacéo da
metamorfose sugerem que a quanttidade de dimento fornecido pode ter influenciado os
resultados obtidos.

A recente confeccdo dos tanques de cultivo é outro fator que pode ser gpontado
como possivel causa dos resultados de baixa sobrevivéncia obtidos neste traba ho.

Sugerese entdo que a subdtituicdo totd ou parcid dos nauplios de Artemia peo
copépodo Tisbe biminienss ndo sga descatada, mas Im reavdiada num futuro estudo
gue adote uma nova metodologia de cultivo estabdecendo o fornecimento de dimento
paa & lavas na proporcdo de néupliogmililitro e que a redizacd do cultivo
experimentd s de em redpientes de vidro, vissndo minimizar problemas referentes a
toxicidade, mesmo que para iSO Sga necessxio que 0 experimento sga redizado em

excdainferior acomercid.
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