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RESUMO

A producdo de juvenis de peixes marinhos depende do
fornecimento de alimentos vivos durante a larvigalt Pesquisas
indicam que a qualidade das larvas de peixes depeidé alimentacdo
oferecida e esta qualidade aumenta quando serofedpépodos. Além
disso, a alimentagdo atua na resisténcia das lawasstresse. Neste
estudo foi avaliada a producéo de nauplios de amjuéAcartia tonsa
além da sobrevivéncia, crescimento e resisténciesaesse em larvas
de duas espécies de peixes marin@asitropomus undecimal{gobalo-
flecha) eEugerres brasilianugcarapeba) alimentadas com diferentes
organismos. Os experimentos foram conduzidos ncorbadrio de
Piscicultura Marinha da Universidade Federal de t&baBatarina.
Adultos deA. tonsaforam coletados, identificados, isolados e cultos
com diferentes espécies de microalg®sviova sp., Chaetoceros
muelleri e Isochrysis galbana suas combinacdes, durante 8 dias, para
guantificar a producdo de nauplios. As larvas astilas no teste de
estresse foram cultivadas em tanques de 100 L, miemsidade de 10
larvas I e alimentadas com rotife®rachionus plicatilis copépodo
Acartia tonsae com uma mistura (50% de cada um) destes orgasism
A alimentacdo iniciou no 2° dia de idade para anmdm®espécies e
seguiu até o 19° dia de idade para robalo-flecit# ® 15° dia de idade
para carapeba. No ultimo dia de cada experimerstdamas foram
submetidas ao teste de estresse. As larvas deo+ibdetha sofreram
estresse térmico causado pelo aumento abrupto®de t temperatura
a qual estavam sendo cultivadas. O estresse causmddarvas de
carapeba foi exposicdo ao ar, por 10 s. Para campanumero de
nauplios produzido nos diferentes tratamentos a paaliar se houve
efeito da alimentagdo no peso Umido e comprimeotal das larvas
foram avaliadas previamente a normalidade (Shapitks) e
homocedasticidadede (Levene) das amostras e, enidaggealizada
andlise de varidncia (ANOVA). Os dados de porcentagde
sobrevivéncia foram transformados arnsenpara serem analisados por
ANOVA. Os dados de insuflacdo da vesicula gasodiexdio da
notocorda foram transformados em porcentagem paiesnsanalisados
por ANOVA. Quando os dados demonstraram diferesigasficativas,
utilizou-se teste de Tukey para determinar a digoreia entre eles.
Utilizou-se o teste n&o-paramétric® para comparacdo da
sobrevivéncia (%) pds-estresse entre os tratamentimseiramente foi
realizado o teste com uma tabela de contingénc2ae3ao perceber
diferencas significativas, utilizaram-se tabelag Para encontrar as



diferencas. Todas as analises foram realizadasued®5. A producédo

de nauplios dé. tonsaé maior quando a alimentacéo € realizada com a
microalgaC. muelleri O comprimento total das larvas de robalo-flecha
foi maior no tratamento misto (9,1+0,23 mm). O camento total das
larvas de carapeba foi significamente menor nassaem jejum. Os
demais tratamentos nao diferiram entre si. O pesidaidas larvas de
robalo-flecha foi maior no tratamento misto (7,80mg). A insuflacdo

da vesicula gasosa teve porcentagem mais altaanass lalimentadas
com nauplios dé\. tonsa unicamente. Todas as larvas de robalo-flecha
flexionaram a notocorda. Em ambos os experimentogdiresse, as
larvas alimentadas com a mistura rotifero+ndupl® Al tonsa
alcancaram resisténcia ao estresse superioresemaaisdtratamentos
(87,36+0,03% para robalo-flecha e 88,940,55% pamapeba),
indicando que a mistura dos organismos proporcioesultados
satisfatérios quando comparados a dieta composizamante por
rotiferos.

Palavras-chave: copépodo; larvicultur&@entropomus undecimalis
Eugerres brasilianuyspeixe marinho; estresse



ABSTRACT

The production of juvenile marine fish depends loa supply of
live food for larval culture. Research indicateattthe quality of fish
larvae will depend upon the food provided and tiusility increases
when copepods are offered and, moreover, the fgeditarvae operates
in resistance to stress. In this study we evatudibe production of
Acartia tonsacopepod nauplii, survival, growth and stress tasi® in
the larvae of two species of marine fighentropomus undecimalis
(common snook) andeugerres brasilianus(Carapeba) fed different
organisms. The experiments were carried out in lthboratory of
Marine Fish Culture of the Federal University oh&aCatarina. Adults
of A. tonsawere collected, identified, isolated and cultureith
different species of microalgad®avlovasp, Chaetoceros muelleand
Isochrysis galbanaand their combinations for 8 days, to quantify the
production of nauplii. The larvae used in the stresst were grown in
100 L tanks at a density of 10 larvaé& &nd fed rotiferBrachionus
plicatilis; copepodAcartia tonsaand a mixture (50% each) of these
organisms. Food began in the 2nd day of age fdr species and lasted
up to 19 days of age for common snook larvae atitlday 15 of age to
carapeba larvae. On the last day of each experinieantae were
subjected to the stress teflommom snook larvae suffered thermal
stress caused by the sharp rise of 10 °C in tertyperthat were being
grown. The stress of the carapeba larvae was es@tsair during 10 s.
To compare the number of nauplii produced in déffertreatments and
to evaluate whether there was an effect of feedmthe wet weight and
the total length of the larvae was evaluated preshio normality
(Shapiro-Wilks) and homocedasticidadede (Levens)psss and then,
analysis of variance (ANOVA). The percentage ofvisal data were
transformed into arcsin and analyzed by ANOVA. THata of
functional gas bladder and notochord flexion wemnwverted to
percentages for the ANOVA analysis. When the dataved significant
differences, the Tukey test used to determine tber&pancy between
them. We used a nonparametric {&b compare survival (%) after the
stress between treatment$he test was conducted with a 3x2
contingency table and noticed significant diffeemovas used 2x2
tables to find the differences. All analyzes wesmsf@rmed witha =
0.05. Production of nauplii oA. tonsais higher when the supply is
made to the microalga@. muelleri The total length of common snook
larvae was higher in the mixed treatment (9.1 £3@m). The total



length carapeba larvae larvae was significantlyeloan starvation. The
other treatments did not differ. The wet weightofmmon snook larvae
was higher in the mixed treatment (7.5 + 0.00 midpe functional gas
bladder percentage was higher in larvae fed naofphi. tonsaonly. All
common snhook larvae had notochord flexion. In ksttbss experiments,
larvae fed mix rotifersA. tonsanauplii reached stress resistance than
other treatments (87.36+0,03% for common snook &hé+0,55% for
carapeba) indicating that the mixture gives sattefg results compared
to diet composed only of rotifers.

Key words: copepod; larvicultur€entropomus undecimaligugerres
brasilianus marine fish; stress
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1. INTRODUCAO

O Brasil, embora possua mais de 8000 km de cosliaeesas
espécies de peixes com potencial para criacdo eweioa, ainda nao
participa das estatisticas mundiais de producapeilees marinhos e
estuarinos. Porém, Brasil e Peru foram os paisésrdaica do Sul que,
em 2010, mostraram forte e continuo crescimento temmos de
aquicultura, em relacdo aos paises da América dte Noor exemplo,
(FAO, 2012), ressaltando o seu potencial para @ugan.

Desde a década de 1990, o Laboratério de Pisaiauliarinha
da Universidade Federal de Santa Catarina vem abteuncesso com
um programa para desenvolver tecnologia de cridedduas espécies
de peixes da familia Centropomidae (robalo-pe@antropomus
paralleluse robalo-flecha&. undecimalis(Cerqueira e Tsuzuki, 2009).

Atualmente, no Brasil, além dos trabalhos com os
centropomideos (Cerqueira et al., 2002; Corréarqueea, 2007, 2008;
Soligo et al., 2011), existem trabalhos experinensabre diferentes
aspectos da criacdo de tainfMug@il platanu3; pampo Trachinotus
marginatug; linguado Paralichthys orbignyanys (Sampaio e
Bianchini, 2002); peixe-reiddontesthes argentinengifRodrigues et
al., 2009); garoupaEpinephelus marginatigSanches et al., 2007);
cioba e ariocél(utjanus anali® L. synagri$ (Souza Junior et al., 2008;
Freitas et al., 2011) e carapeltaugerres brasilianys(Passini et al.,
2011).

Alguns estados do Nordeste e Sudeste do Brasil ddafma,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Rio de Janeirode Baulo
iniciaram pesquisas, a partir de 2004, com criaddgeixe marinho
beijupirARachycentron canadymorém diversas espécies de peixes de
importancia comercial podem ser cultivadas, desde haja, de
preferéncia, tecnologia desenvolvida para sua &iatpmando como
exemplo a aquicultura continental, na qual, segu@ddinho (2007),
pelo menos 40 espécies de peixes brasileiras sdtivadas,
representando apenas 1,5% de suas espécies cashecid

Robalos peva e flecha e beijupira foram produztwsdiversos
laboratérios no Brasil. A Bahia Pesca/BA; Aqualig&; Maricultura
Pandini/ES; Laboratério Nacional de Maricultura-LAM/SP;
REDEMAR Alevinos/SP; Aquatec/RN; Camanor/RN e Maltigra
Itapema produziram beijupira e o Laboratério deciBigtura Marinha-
LAPMAR-UFSC/SC; Centro de Producéo e Propagac¢&dordanismos
Marinhos-CPPOM/PR; Instituto de Pesca/SP; MaricaltBandini e o
Estaleirinho/SC produziram robalo-peva (Cavallil20e este ultimo
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também ja produziu alevinos de robalo-flecha (Ri@99), por meio da
Danubio Aquacultura. Porém, ainda sdo escassagniaffies sobre as
espécies nativas de peixes marinhos, principalmesmefases iniciais,
em condicbes de criagdo, 0 que pode causar modeside
desenvolvimento comercial.

A producdo de formas jovens de peixes marinhos raEpelo
fornecimento de alimentos vivos durante a larvigalt (Cahu e
Zambonino Infante, 2001) porque eles aumentam swoa alimentar,
estimulam a secrec¢do enzimatica, resultando emigresto continuo e
boa sobrevivéncia (Chang et al., 2006). Além dissgproducédo €&
influenciada pelo regime alimentar e qualidadeiciommal da primeira
dieta, sendo os lipidios um dos mais importantesda nutricionais que
afetam o crescimento e a sobrevivéncia das laMéstapabe et al.,
1983; Fleeger, 2005).

Organismos como microalgas, trocoforas de ostmaisfernos,
copépodos drtemiasp. sdo 0s mais utilizados como alimento vivo na
larvicultura de peixes marinhos. Os microcrustacms uma ampla
gama de tamanhos desde ovo até adultos. Rotiferospépodos
mostram-se mais eficientes como alimento vivo (Hofénell, 2004).
Porém, os copépodos, além de serem pequenos esigfipara a fase
critica da alimentacdo dos estagios iniciais daa$a(Su et al., 2005)
nao necessitam de prévio enriguecimento em emuldipédicas,
diferentes dos rotiferos e metanaupliosAdemia franciscandlLavens
e Sorgeloos, 1996; Stettrup et al., 1999; Knuckegl.e 2005) que sdo
deficientes em &acido docosahexaendico (DHA, 22)6n-&cido
eicosapentaendico (EPA, 20:5n-3) e acido araquidd(RA, 20:4n-
6), essenciais ao desenvolvimento sadio das lana@squais precisam
estar disponiveis na sua dieta.

Os copépodos séo a principal fonte de alimento [zavas de
peixes marinhos no ambiente natural (Shansudin.etl@97) e séo
nutricionalmente eficazes na larvicultura, por sefente de vitamina C
e E; astaxantina (van der Meeren et. al., 2008)ptefira
(Vengadeshperumal et al., 2010); lipidios (EPA e ADH ARA
(Watanabe et al., 1983); carboidratos e enzimaslasen protease,
exonuclease e esterase), essenciais para a sé@masivcrescimento;
digestdo; metamorfose das larvas (Stettrup, 2@@®envolvimento do
sistema nervoso central; manutencéo da estrutiuracéo da membrana
celular; desenvolvimento e funcionamento da visatolerancia ao
estresse (Bromage e Roberts, 1995; Sargent @0al).

Outras vantagens dos copépodos citadas por ANajenchére
e Hernandez-Molejon (1998) sdo os movimentos questitoem um
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estimulo visual para as larvas; o alto contelidogétieo; o predominio
dos fosfolipidios mais que os triglicerideos e sivenzimaticos que
podem desenvolver um importante papel duranterggaatiarval.

Além disso, copépodos tém passagen mais lentaiplstino
das larvas de peixes do ghAetemia spp., 0 que leva a uma digestao
mais completa e a absorcdo mais eficiente de nteése(Pedersen,
1984). Segundo Munilla-Moran et al. (1990), issadgaacontecer
porgue 0s copépodos tem conteddo maior de enziigastigas do que
aArtemiaspp.

Os nauplios de copépoda tonsasao utilizados na alimentacao
de larvas de peixes comGadus morhua Lutjanus johnii e L.
argentimaculatus (Stettrup e McEvoy, 2003), porgue possuem
aproximadamente 65 pum sendo, portanto, eficazes gaprimeira
alimentacao (Schipp et al., 1999). Este fato é imapte, pois Yufera e
Darias (2007) constataram que € no inicio da aliagéio exdgena que a
larva vive um momento crucial, pois ao término deservas vitelinas,
se houver privacdo alimentar ou ingestdo de alinenin qualidade
inapropriada, havera reducéo drastica na sobresizvén

Apesar da qualidade nutricional dos copépodos calineento
vivo para a piscicultura ser reconhecida, o numdeo estudos
disponiveis na literatura é reduzido e com limits;dvisto que os
métodos de criagdo sdo caracterizados como expsnsiv semi-
intensivos, com organismos capturados do ambiexiteal e estocados
em tanques ao ar livre (Bersano, 2002), o que padentar o risco de
contaminagao por parasitas (Stettrup, 2000). Al&soda criacdo ainda
se encontra em escala experimental (Knuckey eR@D5; Sedlacek e
Marcus, 2005; Peck e Holste, 2006), muito emboexista uma patente
para a criagdo de copépodos em larga escala, conpldgia
desenvolvida pela empresa norueguesa AKVA, paraedo do atum
Thunnus thynysa Espanha (Mispeces, 2011).

Peixes subnutridos ndo sobrevivem em condicdeseraas,
diferente dos peixes nutridos adequadamente (Wagaenal., 1983).
Portanto, garantir uma boa alimentacéo inicial gexes resulta em
melhores condi¢des nutricionais e, consequentemeateesisténcia ao
estresse, pois na larvicultura intensiva o estrdsseanimais pode ser
considerado uma constante (Luz, 2007; Poltrontexi.2008).

O ARA e o EPA estdo envolvidos na reacao fisiolégan
estresse e pode ser que a relacdo ideal de EPA&RANtrada nos
copépodos permita que as larvas de peixes lidenhomelom as
condicdes de estresse (McEvoy e Sargent, 1998).

O DHA mantém a estrutura e a integridade funciodal
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membrana bioldgica devido a sua conformacdo Unpeamitindo
rdpidas mudancas na estrutura das proteinas derarand cEPA e o
ARA séo precursores dos eicosandides, grupo dedmoside grande
atividade biolégicaPlante et al., 2007). A producdo de eicosandides
estd associada a situacdes de excessivo estremie, uma grande
producdo de eicosandides tem sido correlacionada condigbes
patolégicas (Sargent et al.,, 1999)0 DHA e o EPA, em peixes
marinhos, séo os acidos graxos polinsaturados imgisrtantes das
membranas celulares e o ARA ¢é o principal precursias
prostaglandinas e por isso também é consideradmaak (Castell et
al., 1994).

A resposta ao estresse pode representar uma feteadegrande
importancia para selecdo dos melhores individuosa paaquicultura,
sobretudo aqueles criados em sistemas intensivpdeacdo comercial
(Lima et al., 2006).

Ao expor 0 peixe a um agente estressor, dois eixos
neuroendécrinos sdo ativados: o eixo hipotalanterss nervoso
simpético-células cromafins (HSC), resultando nberiicdo de
catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) comdupos finais, e 0
eixo hipotalamo-hipéfise-interrenal (HHI), que libeos corticosterdides
(cortisol e cortisona) (Oba et al., 2009).

As respostas ao estresse sao divididas em: prgnard@ivam os
centros cerebrais, liberando catecolaminas e ostéwmides;
secundarias — aumentam o débito cardiaco e a dapacile transporte
de oxigénio e tercidrias — que se estendem pafeeb de organismo e
populacional, apresentando efeitos como inibicaoci@scimento, da
reproducdo e da resposta imune, além da capacitladelerancia a
agentes estressores adicionais (Oba, et al., 2009).

Considerando as vantagens nutricionais dos copéppdoa
larvas de peixes marinhos, inferimos que esta® seas resistentes ao
estresse durante a larvicultura quando alimentadas niuplios de\.
tonsase comparadas as larvas alimentadas apenas céeromti

1.1. ESPECIES UTILIZADAS PARA A PESQUISA

As espécies utilizadas para realizar a presentguises foram:
microalgas Isochrysis galbana Pavlova sp., Chaetoceros muelleri
Nannochloropsis oculatarotifero Brachionus plicatilis copépodo
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Acartia tonsae 0s peixes robal@entropomus undecimales carapeba
Eugerres brasilianus

1.1.1. Isochrysis galbana Pavlovasp.

Sdo algas marinhas pertencentes a Divisdo Prynpigsio
(=Haptophyta), classe Prymnesiophyceae, ordem rgsidales e
familia Isocrysidaceae. S&o algas flageladas uwhares e formas
vegetativas solitarias ou coloniais nao flagelaglaes possuem estadios
flagelados em alguma parte do seu ciclo de vidargrmgo, 2006). A
caracteristica mais marcante do grupo é uma estrata forma de fio,
conhecida como haptonema, normalmente situada esiteis flagelos
tipicos (Lourenco, 2006). Apresentam caracteristit@interesse para a
aquicultura como a presenca de &cidos graxos aitaniesaturados,
pequeno tamanho, crescimento rapido e facil digeplos animais,
portanto sdo utilizadas mundialmente na alimentdedestagios iniciais
de moluscos, peixes e crustaceos (Chen, 2003; hoore006).

1.1.2. Chaetoceros muelleri

Algas unicelulares marinhas pertencentes a classe
Bacillariophyceae, ordem Centrales e familia Chaereae, sendo
conhecidas como “diatomaceas”. As frastulas siisasio as principais
caracteristicas morfolégicas distintivas das didoeas, pois
representam carater importante na sua classificdgé@do aos detalhes
de forma e ornamentacao (Lourenco, 2006). As hlda diatomaceas
variam de 2,0 um (picoplancton) a 2,0 mm de didong@tresoplancton)
(Lourencgo, 2006). Diversas espécies de diatom&&asultivadas para
uso na alimentacdo de organismos marinhos de $stereomercial na
aquicultura, por apresentarem alto valor nutridioaafacilidade de
cultivo. O alto valor nutricional das diatomaceasivh, em parte, da
presenca de &cidos graxos poli-insaturados (como acdo
eicosapentaenoico) em altas concentragdes (Lour2a6).

1.1.3. Nannochloropsis oculata

Pertencem a classe Eustigmatophyceae, ordem Eastigs e
familia Monopsidacea. S&o células pequenas (2 |an®2 com parede
celular rigida (Lourenco, 2006). Sao utilizadas atpicultura pela
facilidade de cultivo, pequeno tamanho, velocidage crescimento
acentuada e alto valor de acidos graxos poli-ingdas (Lourenco,
2006).
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1.1.4. Brachionus plicatilis

O rotifero B. plicatilis € um habitante cosmopolita de aguas
salinas e salobras costeiras. Tolera uma notavieldesle de condigbes
ambientais e, especialmente em lagos alcalinosrpaacancar altas
densidades populacionais (Walker, 1981). Dentre rosiferos
planctdnicos filtradoresB. plicatilis € considerado polifago e néo-
seletivo (Walker, 1981).

O sucesso da criacdo de peixes 6sseos marinhogrars partes
do mundo, pode ser atribuido a cultura em massaotiferos B.
plicatilis e B. rotundiformis pois esses séo organismos utilizados como
primeiro alimento de fases iniciais de crustacemixes e moluscos
(Dhert et al., 2001; Lubzens et. al., 2001; Cheraj.e2004).

Embora seja tecnicamente possivel produzir rofete alto
valor nutritivo, a sua qualidade €, muitas vezasgé da ideal (Dhert et
al., 2001). A relacdo custo-beneficio da producéobitbmassa de
rotiferos baseia-se na utilizagdo de uma fontdideato mais barata e
explica por que a levedura de péo foi e aindaligada como uma dieta
importante (Dhert et al., 2001). Porém, sabe-se gsierotiferos
alimentados com levedura sdo deficientes nutrithoeate para as
larvas de peixes marinhos (Lubzens et al., 2001).

Culture Selc8 (CS) é a dieta mais utilizada para rotiferos perqu
possui concentracdes significativas de DHA e EB/a vez que o uso
de CS permite o enriquecimento direto dos rotifesem a necessidade
de um tratamento de bioencapsulacdo, dietas coraptames como
Protein SelcB e DHA Culture Selc® foram lancadas, a fim de
incorporar niveis mais elevados de proteina e DB&o vérias as
vantagens do enriquecimento direto: o perfil del@eigraxos obtido é
estavel e reprodutivel; o teor de lipidos é commdrao obtido no
zooplancton selvagem; perdas de rotiferos sao Inasis e custos de
trabalho podem ser reduzidos (Dhert et al., 2001).

1.1.5. Acartia tonsa

Os copépodos da Ordem Calanoida, cowo tonsa, sdo
predominantemente pelagicos, ocorrendo em todgsraiandidades.
Sao seletivos, alimentando-se de fitoplancton pittragdo, ou
predadores, alimentando-se de diversas presas ianémaé ovos de
copépodos (Dussart e Defaye, 2001) citados potr@tge McEvoy
(2003).

A. tonsa é predominante em &reas costeiras e estuarinas,
ocorrendo em varias regifes do globo e tem comtagam ser muito
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resistente, pode ser encontrada durante todas tagdes do ano,
classificada, portanto, como eurialina e euritéanfidontu, 1980).

Esta espécie libera os seus ovos diretamente maecaol'agua,
principalmente durante a noite (Cervetto et al93)%® o género produz
entre 11 e 50 ovos por fémea por dia (Stattrup Evdg, 2003).

Os métodos de criacdo desta espécie sdo caradteyizeor
sistemas extensivos ou semi-intensivos, nos quaisopépodes séo
coletados no ambiente natural e estocados em tardpieados ao ar
livre (Molejon e Alvaréz-Lajonchére 1998). Emborates sistemas
possam render resultados satisfatorios, eles asfdca influéncia de
varidveis externas como variacbes meteoroldgicasparadas e
contamina¢des por micro-organismos nocivos que rpodéo ser
controladas e provocar um colapso nas populagbesogdépodos,
comprometendo todo o processo de larvicultura @ers2002).

O sistema de criacdo pakatonsaapresentado por Stgttrup et al.
(1986) inicia com individuos dA. tonsacoletados no meio natural e
isolados em laboratério. Esses individuos sdo asi@dntinuamente nos
tanques base (de 200 L) que tem como funcédo farmeos e nauplios
para os tanques de despesca (de 450 L), dos cimise8rados os
copépodos para a larvicultura. A producdo obtidss@esistema foi
relativamente baixa (média de 185 nauplidsia?).

No método apresentado por Schipp et al. (1999 0pgpodos
também sdo coletados do meio ambiente, porém riEgss@dos sob
microscopio, sendo varios organismos zooplanct@nicapturados
conjuntamente com 0s copépodos, inclusive rotifdPasa separar os
demais organismos zooplancténicos dos copépodasjtoses utilizam
um tanque de enxague, onde a saida de agua ser démpailindro
central revestido com malha de 1,80 de abertura. Apés duas horas de
enxague, o sistema retém adultos Atmrtia spp., com 0s quais se
iniciam as criagfes. O sistema consiste de tanestesjue (100 L),
onde os copépodos sdo mantidos para iniciar csagisores, e de
tanques de criagdo (1000 L), para concentrar ragjptiopepoditos e
adultos por oito dias, antes de serem transfendoa os tanques de
larvicultura. Esse sistema alcancou uma média Bend6plios [ dia”,
valor superior ao encontrado por Stgttrup et &i86).

1.1.2.Centropomus undecimalis

Os robalos pertencem a Ordem Perciformes, familia
Centropomidae, com ocorréncia nos Oceanos AtlanticBacifico,
sendo seis espécies em cada Oceano (Rivas, 1986 )cdBsiderados
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peixes de alta qualidade, com aceitacao de mereaglgumas espécies
atingem até 130 cm de comprimento t¢@drell, 2002).

Peixes do género Centropomus ainda ndo sdo cutvad
comercialmente, mas algumas espécies como rolealoafl C.
undecimalise robalo-peva. parallelustém qualidades atraentes para a
aquicultura (Cerqueira e Brugger, 2001). Por aptesem alto valor
comercial, eles despertam grande interesse entszagees e
ribeirinhos que os capturam, muitas vezes, antggideira maturagcéo
sexual (Barroso et al., 2005).

C. undecimalisvem sendo estudado nos Estados Unidos, no
México e no Brasil, pois dentre as espécies dorgé@entropomus é a
gue apresenta maiores taxas de crescimento, podéindo 450 g em 1
ano de criacdo (Alvarez-Lajonchére, 2004) e, segu@érqueira e
Tsuzuki (2009), poderia ser cultivada em tanquesregservatorios, em
canais de fazenda de camaréo e nos viveiros destas.

Espécies de Centropomidae habitam &guas costedses,r
estuarios e lagoas salobras, que penetram frequente em locais de
agua doce (Orrell, 2002). Sdo peixes de desovaiapamom alta
fecundidade, alcancando mais de 1 milhdo de éypdoKg de fémea
(Cerqueira, 2005). O robalo-flecha é diddromo, adno e estuarino-
dependente (Rivas, 1986) e habita sistemas edisatimpicais e
subtropicais do Atlantico ocidental (Taylor et £000). E considerado
euritérmico, contudo, sabe-se que sua temperatimaenletal esta por
volta de 10 °C. A faixa Otima de temperatura sgteantre 25 e 30 °C
(Cerqueira, 2004).

Na larvicultura, a taxa de sobrevivéncia @entropomussp. é
normalmente baixa e a maior incidéncia de mortdédacorre na
primeira semana como consequéncia da dificuldadeda@ptacido ao
primeiro alimento (Seiffert et al., 2001).

A literatura sobre trabalhos com larvas@laeindecimali® muito
escassaA primeira descricao de larvas do género Centrogorecniadas
em laboratério, foi realizada por Lau e Shafland1€82.

O Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR/UFSC)
pesquisa, desde a década de 1990, o robalo-@evzaralleluse o
robalo-flechaC. undecimalis porém até o ano de 2011 sé havia
alcancado reprodugdo em cativeiro do robalo-pewafitdl do ano de
2011 obteve sucesso na desova de reprodutores lido-flecha
mantidos em cativeiro, portanto, esta pesquissséditaelo da primeira
larvicultura desta espécie no Brasil.



25

1.1.3.Eugerres brasilianus

Peixes da familia Gerreidae sdo abundantes emdagsteiras
tropicais e subtropicais, com algumas espéciesnhtesj que penetram
nos estuarios durante seu ciclo de vida, enquanttasosao restritas a
agua doce ou encontradas em praias arenosas (Edpuea Menezes,
1980; Carvalho Filho, 1992; Gilmore Jr. e Greedfi@002).

Os integrantes desta familia caracterizam-se pedaepca de
uma boca altamente protusivel, podendo ser estermfida capturar
presas no substrato (Austin, 1971; Cyrus e Bld$34).

Os gerreideos possuem importancia na alimentagiqesca
comercial, artesanal e esportiva, sendo criaddsretao na regido
nordeste, em sistemas de policultivo com tainhasbalos (Gaspar e
Cervigén, 1987; Araljo e Santos, 1999; Aguirre-Le®rDiaz-Ruiz,
2000).

A carapeba, como é conhecida popularmente a especie
brasilianus, é a integrante da familia Gerreidae que alcancerma
tamanho, podendo medir até 40 cm, com tamanho neli@5 cm
(Figueiredo e Menezes, 198@). brasilianusé muito comum em todo o
litoral brasileiro, sendo mais abundante na re§édeste (Figueiredo e
Menezes, 1980; Gaspar e Cervigon, 1987).

Até o momento, o Unico estudo sobre aspectos dagino
reprodutiva dek. brasilianusfoi realizado por Eiras-Stofella e Fanta
(1991). A caracterizagdo macro e microscopica ddsias durante o
ciclo reprodutivo foi estudada por Silva et al.2p Sobre reproducéo
induzida e criagdo em cativeiro de peixes selvagbasapenas o
trabalho realizado por Alvarez-Lajonchére et 29@).

Considerando todas as vantagens que os nauplicsppodo
apresentam para a alimentacdo de larvas de peixesstderando a
importancia comercial das espécies robalo-fle€haundecimalise
carapebd. brasilianuspara a aquicultura, o objetivo deste trabalho foi
utilizar nduplios copépoda. tonsana alimentagéo de larvas de robalo-
flecha e carapeba, avaliando a oferta desse abimemno fator de
aumento a tolerancia do estresse larval, propanim conhecimento
sobre estas duas espécies nativas que séo altasnadira a piscicultura
marinha no Brasil.

Os capitulos desta tese estdo de acordo com asasatas
revistas cientificas as quais serdo submetidosisReBrasileira de
Ciéncias Agréarias-RBCA (Qualis B3), Aquacultureshmational (Qualis
B1) e Aquaculture (Qualis A2).
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RESUMO

Esta pesquisa avaliou a producdo de nauplios dépodpsAcartia
tonsapor adultos alimentados com trés espécies de atias:Paviova
sp.,Chaetoceros muelleg Isochrysis galban@ suas combinacdes. Os
tratamentos foram: A - 100 000 cél thde Pavlovasp.; B - 100 000
cél mL* deC. muellerj C - 100 000 cél mt del. galbang D - 50 000
cél mL* dePavlovasp. + 50 000 cél mtdeC. muellerj E - 50 000 cél
mL™" de Pavlovasp. + 50 000 cél nitdel. galbang F - 50 000 cél
mL? de C. muelleri + 50 000 cél mitdel. galbanae G - controle
(inanicdo). Os copépodos adultos foram mantidos gitar dias em

' Apoio: CAPES
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recipientes de 500 mL (350 mL de volume (til) nagigade de 0,2 mL
! Os resultados de producéo de nauplios foram sidweed ANOVA
(0=5%). A dieta B foi a que apresentou maior nime¥mduplios ao
final do experimento (500,33 % 90,74). Os demaistatnentos
produziram em média 240 nauplios e nao diferiragniicativamente
entre si. Os resultados sugerem que a producaaugdios deA. tonsaé
maior quando a alimentacao é realizada com a nhjir@a muelleri
Palavras-chave: alimentacdo, copépodo, zooplancton

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the production of popenauplii of
Acartia tonsa adults fed three species of microalgd®aviova sp,
Chaetoceros mueller@and Isochrysis galbanaand their combinations.
Copepods were subjected to treatments: A - 100 @8 mL" of
Pavlovasp.; B - 100 000 cells mitof C. muellerj C - 100 000 cells
mL™ I. galbang D - 50 000 cells mt of Pavlovasp. + 50 000 cells
mL™ C. muelleri E - 50 000 cells mt of Pavlovasp. + 50 000 cells
mL™? of I. galbang F - 50 000 cells mt. C. muelleri+ 50 000 cells
mL™? of I. galbanaand G - control (starvation). The copepods were
maintained for eight days in containers of 500 BB mL working
volume) and a density of 0.2 AL The results were analyzed using
analysis of variance with & = 5%. Diet B showed the highest
production at the end of the experiment (500.33074). The other
treatments produced an average of 240 nauplii amdnat differ
significantly from each other. The results suggleat the production of
nauplii A. tonsais greater when the supply is made with the migaa
C. muelleri

Key words: feeding, copepod, zooplankton
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INTRODUCAO

Copépodos sdo componentes importantes da cadetensdr
marinha, especialmente como ligacdes entre os fmaduprimarios e
os peixes (Jones et al., 2002). Além de constitumealimento natural
das larvas de peixes, séo ricos em acidos grataseaite insaturados
(acido docosaexaendico e &cido eicosapentaendéspectivamente
DHA e EPA, siglas em inglés) (Norsker & Stattrup94), fosfolipideos
e antioxidantes naturais, alcancando, portanto, vator nutricional
superior aos alimentos vivos tradicionalmente agdios na piscicultura
marinha: rotiferos e nauplios d&rtemia sp. (Sargent et al.,, 1997,
Stattrup & Nosker, 1997).

Copépodos Calanoida, por serem pelagicos, tornanmsds
disponiveis como presas para larvas de peixes e passam por
estagios naupliares nos quais sdo mais facilmeaptuados pelas
larvas de peixes com pequena abertura de bocameinar alimentagéo
(Stattrup, 2000; Drillet et al., 2007; Olivottoadt, 2008).

Entre os calanodidesAcartia tonsa tem sido utilizado para a
alimentacdo de larvas de peixes e cultivado conmessiac por muitas
geracBes em laboratério (Stettrup & Norsker, 1990rém alcanca
baixas densidades quando em criacdo em larga gseaihora
atualmente ja exista uma patente para a criac@omEpodos em larga
escala, com tecnologia desenvolvida por uma emprasgeguesa, para
a criacdo do atunThunnus thynysna Espanha (Mispeces, 2011).

A alimentacdo de copépodds tonsacultivados € realizada com
espécies de microalgas cofRbodomonagStattrup & Norsker, 1997);
R. baltica, Isochrysis galbanaHeterocapsa triquetrae Thalassiosira
weissflogii(Stattrup et al., 1999); galbana, Chaetoceros calcitrans, T.
fluviatilis e Nannochloropsis oculatgdKaminski, 2004; Kaminski e
Montd, 2005); Akashiwo sanguinegSedlaceck & Marcus, 2005);
Rhodomonasp. (Peck & Holste, 2006lR. salinae R. lens(Marcus &
Wilcox, 2007); R. baltica e T. weissflogii(Calliari et al., 2008);l.
galbana, T. weissfloge C. muelleri(Teixeira et al., 2010).

Embora existam diversos trabalhos relativos a alfagdio de
copépodos, é necessario estudar possibilidademaitas para a
criagdo em laboratério visando a manutencdo dogpomps adultos
alimentados com as microalgas disponiveis na regidem baixa
densidade.

Essa pesquisa objetivou avaliar a producao de iodugg copépodos
Acartia tonsapor adultos alimentados com trés espécies de ahis:
Pavlovasp.,C. muelleriel. galbanae as combinac¢des entre elas.
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MATERIAL E METODOS
L OCAL E DURAGCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no Laboratorio de Rigitira Marinha
(LAPMAR)/Universidade Federal de Santa Catarina J0)
Florianépolis-SC, em marco de 2010, e teve durdeamito dias.

OBTENCAO DOS COPEPODOS ADULTOS DEA. TONSA

Os copépodos adultos utilizados na pesquisa foraletacos no
viveiro do LAPMAR (abastecido por 4gua da LagoaCdaceicdo) por
filtracdo em malha de 100 um, através de um sisterlift, durante
24 h. Apoés a coleta, os organismos foram identifisasob microscopio
estereoscaopico, isolados e cultivados em tanquéibrdede vidro com
capacidade para 250 L. Foram realizadas cincoamleara obtencgéo
dos reprodutores selvagens.

ALIMENTAGCAO DOS COPEPODOS E DELINEAMENTO EXPERIMENT AL

A alimentacdo dos adultos de tonsafoi realizada uma Unica vez,
no primeiro dia do experimento, e foi composta pés espécies de
microalgas e suas combinacoe®avlova sp. e I. galbana
(Prymnesiophyceae)@. muelleri(Bacillariophyceae) (Tabela 1).

Tabela 1. Concentracao algal (cél hbfertada aos copépodAsonsa
Table 1. Algal concentration (cells Moffered to the copepodstonsa

Concentracgéo algal
-1

Tratamentos
(célmL)
A - Pavlovasp. 100 000
B - Chaetoceros muelleri 100 000
C - Isochrysis galbana 100 000
D - Pavlovasp. + C. muelleri 50 000 e 50 000
E - Pavlovasp. +l. galbana 50 000 e 50 000
F - C. muelleri+ I. galbana 50 000 e 50 000

G - Sem alimento 0
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As microalgas foram cultivadas com meio Guillar@ fdodificado,
em salinidade 36, temperatura entre 19 °C e 21f8@am ofertadas aos
copépodos na fase exponencial de crescimento.

O delineamento experimental foi inteiramente cazsadb, com trés
repeticdes por tratamento, totalizando 21 unidagperimentais. Foram
utilizados recipientes de 500 mL e uma densidade,2le@dultos dé\.
tonsamL™.

VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os recipientes contendo os adultos de copépladtonsaforam
mantidos em banho termostatizado com temperatursdeC. O
fotoperiodo na sala experimental foi mantido emh2dom lampada
fluorescente tipo luz do dia, com média de 130Q medidos com
luximetro. O oxigénio dissolvido (média de 6,35 890D mg L1) foi
monitorado diariamente com sonda multiparametrosafinidade da
agua do mar foi mensurada com refratbmetro e faitiole em 36, pois
ndo houve renovacéo de agua da criagdo. As vasiégtiveram dentro
da faixa suportavel pela espécie (Marcus & Wil@pQ7).

CONTAGEM DOS NAUPLIOS

No oitavo dia de experimento, a contagem dos n@siplioduzidos
pelos adultos de cada tratamento foi realizadaritto-se o contetdo de
cada recipiente por meio de uma malha com abediE60 um para a
separacdo dos copépodos adultos. Os nauplios sarpm através
dessa malha foram fixados com lugol e levados aorosgépio
estereoscopico para realizacdo da contagem.

O numero de nauplios produzidos ao fim de oito dizs diferentes
tratamentos foi submetido a andlise de variancld¥A), precedida
dos testes de normalidade (Shapiro-Wilks) e homeidade (Levene),
coma = 5%. Para verificar a diferenca entre as méditikzou-se o
teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho, houve diferencas signifieatientre os
tratamentos com trés espécies de microalgas (TahelA dieta que
apresentou maior producdo de nauplios (1429,51,#490% foi 100
000 cél mL* deC. muelleri(Tabela 2). Teixeira et al. (2010) ao testar a
influéncia de diferentes espécies de microalgagroducédo de ovos de
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A. tonsaverificaram queThalassiosira weissflogi obteve melhores
resultados. Porém, esses autores afirmam que umhir@;do de ao
menos duas espécies de algas pode melhorar a ficodagovos dé.
tonsa

A producdo de nauplios obtida com a combindcamlbana + C.
muelleri (Tabela 2) corroborou Ohs et al. (2010) os quarsigaram
que |. galbang quando utilizada sozinha ou conjuntamente com
Thalassiosira  weissflogi foram as melhores dietas para
Pseudodiaptomugelagicus

Tabela 2. Média e desvio padrdo (DP) do numerd ttanauplios dé\.tonsa
produzidos por copépodos adultos alimentados cderedies espécies de
microalgas

Table 2. Mean and standard deviation (SD) of thaltoumber of nauplii
A.tonsaproduced by adult copepods fed with different ggseaf microalgae

Tratamentos (anzgg '?_LSDlé*)
A - Pavlovasp. 660,00 + 20,82
B - C. muelleri 1429,51%+ 90,74
C -l.galbana 811,43+ 171,66
D - Pavlovasp.+C. muelleri 562,86° + 27,78
E - Pavlovasp. +I. galbana 697,14° + 208,42
F - C. muelleri + I. galbana 705,71° + 109,86
G - Sem alimento 145,71 10,26

*Desvio padrao

*Standard deviation

5.9 etras diferentes sobrescritas indicam diferenigasfieativas
b ¢pifferent letters superscript indicate significatifferences

A. tonsa atinge um desenvolvimento 6timo sob condi¢cdes de
salinidade que variam entre 15 a 22 (Cervetto .et18099). Valores
abaixo e acima desse intervalo podem, respectivi@menibir a
producdo de ovos e/ou extrapolar os limites dedot@a a salinidade,
afetando diretamente a sobrevivéncia da populaddm. presente
experimento ndo foi observada mortalidade dos @gws,
provavelmente por causa do pequeno intervalo dpdgwito dias) ao
qual estiveram submetidos a salinidade 36. Esi@sidade foi escolhida
para criar os copépodos no presente experimentosgorR mesma
salinidade de cultivo das microalgas utilizadas @atimento.
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Com excegdo do tratamento no qual ndo foi adicimmaidroalga e
que obteve a menor produgdo (145,71 + 10,26 naufliy e do
tratamentoC. muellerj o qual obteve maior produgdo (1429,51 *
90,74), os demais tratamentos produziram uma média687,43
nauplios [ e nado diferiram significativamente entre si. Liu )u
(2010) testaram os efeitos da temperatura da agabnidade,
concentracéo de alimento e diferentes espécielgdaa alimentagéo e
reproducdo do copépodo calanéiehmackeria poplesia alcangaram
densidade de 290 individuos™L inferior & média encontrada no
presente trabalho.

Fémeas adultas dee tonsaalimentadas corh galbana(d= 4,8 um)
apresentam as mais altas taxas de producéo d€Stetsup & Jensen,
1990). Kaminski (2004) obteve os melhores resuta#oprodutividade
de ovos e nauplios por fémea quamdatonsafoi alimentada conT.
fluviatilis (7,42 um de largura e 10,3 pm de altura) ou cora diata
mista deT. fluviatilis e Isochrysis(T-Iso: 3,7 um de largura e 5,0 pm de
altura). Neste trabalho, a microalga que apresemihor resultado na
producdo de nauplio€. muellerj possui 5,33 um de comprimento e
3,15 um de largura (Ohse et al., 2008).

Embora os resultados obtidos neste trabalho néguieich a mistura
de algas como a melhor opcdo para producdo deiogiuphbe-se que
dietas mistas de plancton sdo importantes (Kled®83; Kleppel et al,
1998), pois nas microalgas pode faltar um ou matisemtes essenciais,
entdo a mistura de espécies aumentaria as chamedsadcar uma dieta
equilibrada.

Diatoméaceas ja foram consideradas bons aliment@squgpépodos,
porém ha evidéncias crescentes de que este fatsej@ddo verdade
(Poulet et al., 1994; Miralto et al., 1999), confonaa lanora et al.,
(1995) em seu trabalho sobre o efeito inibitrio diatoméaceas na
biologia reprodutiva de copépodos. Apesar destddémsias, no
presente trabalho, a alga que proporcionou mamatypdo de nauplios
de A. tonsafoi a diatomaceaC. muelleri corroborando Kaminski &
Montu (2005) que encontraram e@haetocerossp. uma alternativa
alimentar eficiente para criagdo de copépodos Omlan pois € uma
microalga presente nos itens alimentares ingenbosvarias espécies
de copépodos.
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CONCLUSAO

Pode-se constatar que a utilizacdo da micro@lgauellericomo
Unico alimento para reprodutores Aletonsagarante uma producao de
nauplios efetivamente maior do que dietas compgstas. galbanag
Pavlovasp. ou suas combinacdes.
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RESUMO

Este estudo corresponde ao primeiro experimento tmwas de
Centropomus undecimaligrovenientes de reprodutores maturados em
cativeiro, no Brasil. O objetivo deste foi avals a alimentacdo com
nauplios de copépodoicartia tonsapode aumentar a resisténcia ao
estresse térmico de larvas de robalo-fleChaindecimalis Copépodos
selvagens foram coletados, identificados, isoladosultivados em
laboratdrio com microalgas &haetoceros muellerisochrysis galbana

e Nannochloropsis oculatpara obtencdo dos nauplios. Ovos de robalo-
flecha foram estocados em tanques circulares cdumeottil de 100 L.

As larvas, a partir do 2° dia pds-eclosdo, forammexhitadas com trés
tipos de alimento: 1 - rotiferBrachionus plicatilis(10 a 15 mL); 2 -
nauplios deA. tonsa(0,25 a 0,5 mt}) e 3 - rotiferos (5 a 7,5 ni) +
nauplios déA. tonsa(0,12 a 0,25 mL). Aos 20 dias de idade, 29 larvas
foram coletadas de cada tanque e submetidas atrgasestérmico, que
correspondeu a um aumento abrupto da temperatupd € para 37
°C, por 10 minutos. Em seguida foram devolvidasaamiente com
temperatura de origem (27 °C). Apos 24 h foi adalia sobrevivéncia
como principal indicador do estresse. As larvas rdealo-flecha
alimentadas com rotiferB. plicatilistnauplios deA. tonsaalcancaram
maiores peso e comprimento (7,5 + 0,00 mg e 9,1,28 Gnm) e

> Apoio: MPA, CAPES e CNPq
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resistiram mais ao estresse térmico (87,36 %) de gs larvas
alimentadas com os demais tipos de alimento, egidedo que a
mistura dos alimentos é mais adequada como dietalipara larvas de
C. undecimalis

Palavras-chavéicartia tonsaCentropomus undecimalisopépodo,
peixe marinho, resisténcia ao estresse

ABSTRACT

This research represents the first result of thEeement with common
snook Centropomus undecimaligrvae from broodstock matured in
captivity in Brazil. The aim of this study was twatuate whether
feeding on nauplii copepoBicartia tonsacan improve stress resistance
of larval common snook. Wild copepods were hargksisolated,
identified and cultured in the Ilaboratory with theicroalgae
Chaetoceros muellerisochrysis galbanandNannochloropsis oculata
to obtain the nauplii. Common snook eggs were swck circular
tanks with a volume of 100 L. The larvae were feek¢ food types. 1 -
fed rotifers Brachionus plicatilis(10 to 15 mL); 2 - fed A. tonsa
nauplii (0.25 to 0.5 mt) and 3 - fed rotifers (5 to 7.5 rif)andA.
tonsa nauplii (0.12 to 0.25 mt). At 20 days of age, 29 larvae were
collected from each tank and subjected to thermr@ss, a strong
increase of 27 °C to 37 °C for 10 minutes, therurretd to the
environment with the temperature 27 ° C. After 24vas evaluated
stress resistance. Common snook larvae fed rotenglicatilis + A.
tonsanauplii reached higher weight and length (7.5@00ng and 9.1 +
0.23 mm) and resisted more heat stress (87.36%)lémaae fed other
foods, indicating that the feed mixture is satigfagas a starter diet for
larvae ofC. undecimalis

Keywords:Acartia tonsaCentropomus undecimalisopepod, marine
fish, stress resistance
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INTRODUCAO

Pesquisas com larvas de robalo-flech&entropomus
undecimalis,tém sido realizadas principalmente nos Estados dgnid
México e Brasil, com ovos obtidos de reprodutordgagiens maduros
e, recentemente pelo Mote Marine Laboratory, coiregede cativeiro
(Yanes Roca and Main 2012). Esta espécie tem idupciet recreativa e
comercial nos Estados Unidos, México e Brasil (Geirq and Brugger
2001; Popest al. 2006).

Resultados de larvicultura deentropomusspp., no Brasil, sdo
descritos para robalo-pev@, parallelus.Entretanto, para robalo-flecha,
este € o primeiro resultado de experimento comasargbtidas de
reprodutores mantidos em cativeiro, uma vez queniooutrabalho
realizado com larvas de robalo-flecha, no Brasi, dgroveniente da
desova de reprodutores selvagens (Saigal. 2011).

A producdo de formas jovens de peixes marinhos raEpelo
fornecimento de alimentos vivos durante a larvigalt (Cahu e
Zambonino Infante 2001), porque eles estimulamnsgmo alimentar e
a secrecdo enzimdtica, resultando em crescimenttinoo e boa
sobrevivéncia (Chanet al.2006).

Copépodos marinhos sédo fonte de proteina, lipidios
(especialmente  acidos graxos altamente insaturadésido
eicosapentaendico (EPA) 2063 e acido docosahexaendico (DHA)
22:6 n-3); carboidratos e enzimas, 0s quais Sao essenp@ia a
sobrevivéncia; crescimento; digestdo; metamorfosas darvas;
desenvolvimento do sistema nervoso central; mapéateda estrutura e
funcdo da membrana celular; desenvolvimento e dmachento da
visdo e tolerancia ao estresse (Bromage and Rd#9% Sargentt al.
1997; Stettrup 2000) e por essas vantagens sdortanpgs como
alimentos vivos para cultivar espécies de peixemeccialmente
importantes.

Acartia tonsaé uma das espécies de copépodos mais estudadas
(Peck and Holste, 2006). Seus nauplios tém entr@ @20 um de
largura e 106 a 250 um de comprimento e sdao coampégtte digeridos
pelas larvas de peixes marinhos (Schepgl 1999). Saautilizados na
larvicultura de peixes comé@adus morhua Lutjanus johnii e L.
argentimaculatugStattrup and McEvoy 2003), por serem eficazes na
primeira alimentagéo (Schimt al. 1999), pois quando alimentados com
uma mistura de microalgas, os copépodos sdo un@eeke fonte de
acidos graxos altamente insaturados na fracaopd#ol polares, que
sdo biologicamente mais disponiveis para as lareasdo fonte de
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antioxidantes, astaxantina e vitaminas C e E ($chD6; Schippet al
1999). A capacidade de incorporar os acidos graesenciais para
larvas de peixes marinhos da sua dieta fitoplamcabpode ser a
resposta para o sucesso dos copépodos como alineot(Sargentet
al.1997; Stegttrup 2000).

Os éacidos araquiddnico (ARA) e EPA sédo derivados do
eicosandides e estdo envolvidos na reacdo fis@ddgb estresse e,
provavelmente, a relacdo O6tima entre EPA:ARA emediat em
copépodos permita as larvas de peixe lidarem melbior situacdes de
estresse (McEvoy and Sargent 1998).

Na larvicultura deCentropomusspp. a taxa de sobrevivéncia é
normalmente baixa e a maior incidéncia de mortegsrema primeira
semana como consequéncia da dificuldade de adapgagdprimeiro
alimento (Seifferet al 2001; Yanes-Roca and Main, 2012).

O éxito na larvicultura € um fator chave para adpgdo de
espécies de peixes de importancia comercial. Esséde detectar
precocemente o potencial de crescimento e o estatiwional das
larvas, a fim de avaliar a qualidade de cada desowverever os
resultados de larvicultura. Os indices de condisdo comumente
utilizados como um indicador de crescimento, mda ewedida tem
baixa capacidade como indicador de estresse @fatg2005).

Indicadores quantificaveis de estresse tém sidoupados por
aquicultores para monitorar o impacto das condigdescriagcdo e
praticas sobre a larvicultura (Caeé al., 2005) e diferentes testes de
resisténcia ao estresse sao utlizados para este cbnfinamento
(Arends et al., 1999); variacdes de temperaturap@®cdo a baixos
niveis de oxigénio (Tago et al., 1999); choque dmm{Dhert et al.,
1992; Kovenet al 2003; van Anholtet al 2004); exposicdo ao ar
(Koven et al 2001; van Anholiet al 2004; Luz and Portella 2005),
utilizados tanto em larvas de peixes de agua dorsocde agua
salgada/salobra.

A dieta inicial das larvas dos robalos ainda nd# lesm definida.
Diversas pesquisas demonstraram que a inclusdom#pado na dieta
inicial das larvas de robalo-peva e flecha é pa@sitBarroso et al., 2013;
Yanes-Roca and Main, 2012), mas ainda € necespémar se 0
copépodo aumenta a resisténcia das larvas aosestwesando melhorar
sua sobrevivéncia e crescimento quando produzidasatveiro.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avalse a
resisténcia ao estresse térmico de larvas de rilbalaC. undecimalis
aumenta quando se introduz nauplios de copépadtonsana sua
alimentacao.
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MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em margo de 2012, no raafmio de
Piscicultura Marinha (LAPMAR) da Universidade Fealede Santa
Catarina (UFSC), Floriandpolis, SC.

INDUCAO DA DESOVA E OBTENCAO DE LARVAS

Os reprodutores de robalo-flecha foram mantidos tangues
circulares de 36000 L, em sistema de recirculagd@gla e, para a
inducdo da desova, dois machos e uma fémea forapthiekos dentre
0s que apresentavam fluidez do sémen e ovécitoswénia de 350 um
(Landuci, 2012). A dosagem do analogo do horméiberador do
horménio luteinizante (LHRHa) foi a mesma utilizagmara C.
parallelus(50 pg kg de peixd (Ferrazet al, 2002).

A coleta dos ovos foi realizada através de saidegyda do tanque
dos reprodutores para uma incubadora conica de fde vidro
(capacidade 36 L) (Reis e Cerqueira, 2003). Emidagas ovos foram
guantificados pelo método volumétrico e transferigara tanques de
fibra de vidro, circulares, com 100 L de volumd, itima densidade de
15 ovos [*. A taxa de eclos&o foi de 98%.

ALIMENTO VIVO

Os rotiferoB. plicatilis (tamanho médio de 120 a 300 pm) foram
cultivados em 4gua do mar salinidade 35, temperamédia de 26 °C, e
alimentados uma vez por dia com microalgnnochloropsis oculata
(300 x 10 cél mL?) e levedura de paBaccharomyceserevisiae (0,8 g
10° rotiferos, divididos em trés porcdes, ofertada®ms13h e 17h)
Antes de serem ofertados as larvas, os rotiferasffenriquecidos com
uma emulsdo comercial Protein Sélddus, INVE, Bélgica (150 gfin
por 12 horas). O enriquecimento dos rotiferos &aznscessario para
melhorar sua qualidade nutricional.

Os reprodutored. tonsaforam obtidos de um viveiro abastecido
por agua da Lagoa da Conceicdo (Floriandpolis-$a) filtracdo em
malha de 100 um, através de um sistemairdié. Os copépodos foram
levados ao laboratério, isolados, identificadosilévados em tanque de
fibra de vidro com 250 L, 4gua do mar salinidadee3fmperatura
média de 28 °C, para obtencdo dos nauplios, corodalegia
modificada de Stettrup (1986). A alimentacdo dopépodos foi
realizada com trés espécies de microalgas na fagenencial de
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crescimento:Chaetoceros calcitrans, Isochrysis galbaeaN. oculata
(500 x 10 cél mL" 400 x 10 cél mL* e 300 x 1bcél mL?,
respectivamente), pois sdo microalgas que contémmosacgraxos
essenciais para as larvas de peixes marinhos. umnperiodo
experimental, a producdo de naupliosAdegonsaem tanque de 250 L
foi bastante instavel (Figura 1), porém foi sufitée para suprir as
unidades experimentais com as densidades pré-dedeias.

2000
_ 1300
= 1600 ® @
1400
1200
1000
200 *
600
300
200 ® 9 * ®

Nauplios de Acartia tons

0 e

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tempo {dias)

Figura 1. Producdo de nauplios de tonsaL™ em tanque de 250 L, para
alimentacédo das larvas utilizadas no experimento.

LARVICULTURA

A larvicultura foi realizada em sistema de agualgeno qual se
adicionava diariamente microaldda oculatanos tanques, mantendo-se
uma densidade de 500 x*I&@®lulas mL*, em tanques de fibra de vidro,
circulares, com 100 L de volume util. A renovacacadua das unidades
experimentais iniciou no 9° dia, com 50% até odi&nhdo passou para
100% até o final do experimento.

As larvas foram alimentadas a partir do 2° diaddelé até o 19°
dia com trés diferentes regimes alimentares: IjerotB. plicatilis na
densidade de 10 a 15 rotiferos R) nauplios de copépodds tonsa
densidade entre 0,25 e 0,5 nauplios’neL3) rotifero + nauplios da.
tonsa com a metade da densidade de cada regime aniéaidrabela 1,
constam as densidades dos diferentes organismeas perdodos nos
quais foram ofertados as larvas. Os rotiferos favfartados as larvas a
partir do 2° dia ap6s ecloséo, na mesma densiddideda por Ibarra-
Castro et al. (2011).
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Tabela 1. Densidades @ plicatilis e nauplios dé\. tonsae os periodos de
alimentacdo das larvas @e undecimalis

Alimento vivo Densgade Tratamento PeF"OdO
(mL™) (dias)
B. plicatilis 10 B. plicatilis 2° ao 10°
15 B. plicatilis 11°a0 19°
5 Misto 2° ao 10°
7,50 Misto 11°ao 19°
Nauplios deA. tonsa 0,25 A. tonsa 2° ao 6°
0,50 A. tonsa 7° ao 19°
0,12 Misto 2°ao 6°
0,25 Misto 7° ao 19°

A quantidade de rotiferos e nauplios foi mensuratia vez ao
dia, pela manha, para manter a densidade expeahusterminada para
cada tratamento nos tanques de larvicultura. Coauxdlio de um
recipiente de 100 mL, retirava-se uma amostra da édg cada tanque,
fixava-se uma subamostra de 1 mL com lugol e Soipa realizava-se
a contagem dos organismos.

As variaveis temperatura (27 = 1 °C), salinidad® € oxigénio
dissolvido (7,3 + 0,7 mg ) foram mantidas controladas durante o
periodo experimental e em niveis considerados 9dpafa a espécie
(Yanes-Roca and Main, 2012). O fotoperiodo foi fickn10 h luz: 14 h
escuro.

AMOSTRAGENS

Ao final do experimento, foram amostradas 24 largara
mensurar o peso umido (mg), em balanca de predd&mmprimento
total (mm), o percentual de larvas com vesiculagmdormada e de
larvas com flexdo da notocorda, foram mensuradderde direta, com
auxilio de microscopio estereoscopio.

TESTE DE ESTRESSE- CHOQUE TERMICO

O teste de estresse por choque térmico foi realizexd20° de
idade das larvas. Antes da realizacdo do testanas de robalo-flecha
passaram por um periodo de privagao alimentar3 pprem recipientes
com 5 L de 4gua do mar, com as mesmas condi¢cOesliédade,
oxigénio dissolvido e temperatura a que foram rdastna larvicultura
em tanque de 100 L.
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Vinte e nove larvas de cada tratamento, em tri@ljcéoram
retiradas cuidadosamente de cada tanque, com a éudm recipiente
de 500 mL. As larvas foram, entéo, acondicionadasim recipiente de
5 L (contendo um pouco da mesma agua em que estants com
temperatura de 27 °C) com uma peneira no seudnfgaira que fossem
transferidas para o recipiente contendo agua do3n&C. O choque
térmico agudo (27 °C para 37 °C) durou 10 minufws. seguida, as
larvas foram cuidadosamente devolvidas aos re¢gsede origem, com
27 °C.

Vinte e quatro horas depois foi avaliada a sobéndia para
definicdo da taxa de resisténcia ao estresse @Rdg (Re) = [(nimero
de larvas vivas no recipiente/nimero total de kma recipiente)] x
100 (Ako et al., 1994).

ANALISE ESTATISTICA

Os dados de peso umido (mg) e comprimento toted)(faram
submetidos & andlise de normalidade (Shapiro-Wilks)
homocedasticidade (Levene) antes de serem submeiicndlise de
variancia de uma via (ANOVA). Em seguida, quandoessario, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Ossdabk
porcentagem de insuflacdo da vesicula gasosa lexd@® fda notocorda
foram analisados por ANOVA.

Utilizou-se o teste nado-paramétricg® para comparacdo da
sobrevivéncia (%) pds-estresse entre os tratameRtseiramente foi
realizado o teste com uma tabela de contingénc2ae3mo perceber
diferencas significativas, utilizaram-se tabelag Para encontrar as

diferengas. Todas as analises foram realizadasieh05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia das larvas de robalo-flecha (Tal2l&riadas
com diferentes alimentos foi mais alta com a miéstde rotiferoB.
plicatilis+nauplios deA. tonsa(13,71%), em comparacdo aos demais
tratamentos. Barroset al, (2013), comparando os mesmos tipos de
alimento em larvas de robalo-pev@entropomus paralellysrecém-
eclodidas, encontraram taxa de sobrevivéncia ndlid6,0%, com 14
dias de idade, e afirmam que esta é uma tendéacaoptras espécies
de peixes marinhos. Essa tendéncia pode ser ed@lmelo fato de que,
nos primeiros dias de idade, as larvas de peixefima sdo muito
frageis, aprsentando baixa sobrevivéncia, poisraadda energética e
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proteica para mudancas morfolégicas como formaghdata, anus,

pigmentacdo dos olhos, vesicula gasosa, nadadeseemnas e demais
6rgédos do sistema digestdrio € muito grande (Cheh,006; Yufera e

Darias, 2007).

Tabela 2. Sobrevivéncia (S) (%) e média (+DP) dsopémido (PU) (mg),
comprimento total (CT) (mm), vesicula gasosa irdldBGI) (%) e flexdo da
notocorda (FN) (%), em larvas de robalo-fle€entropomus undecimalispm
19 dias de idade, alimentadas com rotiféBoplicatilis (Bp); nauplios deA.
tonsa(At) e a mistura deles (Bp+At). n=24.

Tratamentos S PU CT VGI FN
Bp 10,8 1,4°+0,00 5,3%+0,09 79,17%°+0,00 100 + 0,00
At 11,2 4,4°+0,00 7,7°+0,10 95,832+0,00 100 + 0,00

Bp + At 13,7 7,5%+0,00 9,1°+0,23 70,83°+0,00 100 0,00
Letras diferentes na mesma coluna indicam difeesigmificativas.

Aos 19 dias de idade, as larvas de robalo-fleanzeatadas com
a mistura de rotiferos+nauplios ée tonsaapresentaram peso Umido
(mg) e comprimento total (mm) superiores aos dentratamentos
(Tabela 2). Larvas d&pinephelus coioideguando alimentadas com
rotiferos e nauplios de copépodos (0,1 n&uplio *mltambém
aumentaram crescimento e sobrevivéncia (Knuckeyal. 2005),
enquanto as larvas de. parallelusao serem alimentadas com uma
mistura de rotiferos+nauplios deA. tonsa nao diferiram
signifiicativamente das larvas alimentadas confat$ e nauplios de
A. tonsa alcancando uma média de 3,86 mm aos 14 diasodarr
2013).

Ao descrever o desenvolvimento das larvasCdaindecimalis,
cultivadas em laboratério, Lau and Shafland (198&contraram
comprimento total de 9,5 mm. Estes autores alimamias larvas, nos
12 primeiros dias de idade, com zooplancton nafmnaioria nauplios
de copépodos) e rotiferos cultivados, e em segoita nauplios de
Artemia sp. recém eclodidos. No presente trabalho, asadarv
alimentadas com a mistura rotiferos + ndupliog\dtonsa até 19 dias
de idade, alcancaram crescimento compativel conas larvas que
receberam também nauplios detemia sp. em Lau and Shafland
(1982), o que indica uma alternativa ao uso doplizeude Artemia
para o periodo larval estudado, uma vez que solntopde vista
nutricional, uma dieta a base de rotiferosriemiapode ser totalmente
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substituida ou complementada com o0 uso de copéppdissem relagéo
ao perfil de acidos graxos a composicdo dessesa@nisupre as
necessidades das larvas de peixes (Sagjeait1997; Mckinnoret al.
2003).

A formacdo da vesicula de gas permite o deslocammemntical
na coluna de agua enquanto que a flexdo da noscbrdm pré-
requisito para a formacao da aleta caudal, o giepértante para a
natacdo horizontal (Barroset al, 2013). Embora as larvas do
tratamento misto tenham apresentado maior crestdmarmaior taxa
de insuflagdo da vesicula gasosa foi vista nasadado tratamento
nauplios deA. tonsa(Tabela 2) Isto pode ser explicado porque os
demais tratamentos receberam rotiferos enriquecigos ao serem
ofertados as larvas levam consigo o enriquecedeg, & composto
principalmente por acidos graxos, os quais podemdouma camada
na superficie da agua dificultando a captura dedaas larvas, no
momento de insuflar a vesicula gasosa.

Larvas que ndo inflam a vesicula gasosa sdo mesientes a
estresses como manuseio, condi¢cdes de hipdxiarnsades (Chatain,
1989), porém as larvas alimentadas com o misto raraon maior
estresse ap6s choque térmico (Tabela 2), porogmisaéncia ao estresse
também esta relacionada a qualidade do alimento 2007) e, nesse
estudo, podemos qualificar a mistura como uma opg#o garante
maior resisténcia (Tabela 3).

Tabela 3. Sobrevivéncia (%) 24 h ap6s o choqueitérofe larvas de robalo-
flecha Centropomus undecimalicom 20 dias de idade, alimentadas com
rotiferosB. plicatilis; nduplios deA. tonsae a mistura deles (n=3).

Tratamentos Sobrevivéncia
RotiferoB. plicatilis 4,60°+2,31
Nauplios deA. tonsa 43,68 + 5,69

Rotifero + Nauplios dé. tonsa 87,36%+ 1,15
Letras diferentes na mesma coluna indicam difeesigmificativas.

Todas as larvas do presente estudo flexionaram t@carda
(Tabela 2) entre 0 10° e 12° dia de idade. Estunlandiesenvolvimento
osteoldgico de larvas d€. undecimalis cultivadas em laboratorio,
Potthof and Tellock (1993) encontraram flexdo daoarda entre o 10°
e 0 14° dia de idade e 4,4 mm.

O choque térmico de 10 °C aplicado nas larvas balodlecha
revelou diferencgas significativas em func¢éo do tpalimento (p<0,05)
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guanto a resisténcia ao estresse, apés 24 h. ves lalimentadas com
nauplios deA. tonsamostraram-se mais resistentes (Tabela 3). Segundo
Watanabeet al (1983), peixes subnutridos ndo sobrevivem em
condi¢cbes extremas, diferente dos peixes nutrideswadamente. Na
larvicultura intensiva, o0 estresse dos animais ristemte (Luz 2007,
Poltronieriet al 2008) e a alimentacéo atua na resisténcia desslaio
estresse (Luz, 2007), como verificado por Adtoal. (1994) quando
aumentaram a quantidade de &cidos graxos nos osudghrtemiapara
alimentar as larvas d&lugil cephaluse perceberam que elas se
tornaram mais resistentes as respostas ao estresse.

As vantagens dos copépodos em relacdo aos dergaisisinos
utilizados como alimento podem ser verificadas @mrdos trabalhos
que provaram que eles sdo fonte de vitamina C easExantina;
proteina; lipidios (EPA e DHA) e ARA; carboidrat@s enzimas
(Watanabeet al. 1983; Stattrup and Jensen 1990; van der Meer@®; 20
Vengadeshperumakt al. 2010), os quais sdo essenciais para a
sobrevivéncia; crescimento; digestao; metamorfaselarvas (Stattrup
2000); sistema nervoso central; manutencdo datestre funcdo da
membrana celular; desenvolvimento e funcionamerdo visdo e
tolerancia ao estresse dos peixes (Bromage andtRd®95; Sargeret
al. 1997). Portanto, essas vantagens esclarecem asdtades
constatados no presente trabalho no que diz respeiesisténcia ao
estresse térmico e ao crescimento das larvas dffdecha. A resposta
ao estresse pode representar uma ferramenta diegraportancia para
selecéo dos melhores individuos para a aquicultmiaretudo aqueles
criados em sistemas intensivos (Listaal. 2006). Além disso, tem sido
demonstrado que 0s organismos que apresentam &dgraotia
induzida também demonstram aumento da resistérmitras formas de
estresse (Spees al, 2002).

Neste estudo, concluimos que a dieta compostaqbiéeros e
nauplios de copépoddscartia tonsaproporciona maior crescimento as
larvas de robalo-flecha e maior resisténcia a@&strtérmico.
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RESUMO

Nauplios de copépodos da Ordem Calanoida sdo dantamideal para
alimentacdo de larvas de peixes marinhos, induzemseuw
comportamento alimentar e tem um perfil completo rdgrientes
necessarios para seu crescimento e sobrevivénciabj@ivo deste
estudo foi avaliar a resisténcia ao estresse deadade carapeba
Eugerres brasilianusalimentadas com nauplios de copépodoartia
tonsa rotiferos e a mistura destes, desde a abertubackaté 15 dias
de idade. Copépodos selvagens foram coletadoadsl identificados
e cultivados com as microalgas marinh@haetoceros muelleri
Isochrysis galbanae Nannochloropsis oculatapara obtencdo dos
nauplios. Ovos de carapeba, obtidos de reprodug#wial, foram
estocados em tanques circulares com volume Gtill@® L, numa
densidade de 10", com agua do mar salinidade 35, temperatura 27 + 1
°C e aeracdo central continua. As larvas foramealiadas com trés
diferentes dietas, com trés repeti¢cdes: 1 - ratiBrachionus plicatilis
(10 a 15 m[Y); 2 - alimentadas com nauplio Aetonsa(0,25 a 0,5 mL
Y: 3 - alimentadas com rotifero (5 a 7,5 M+ nauplios deA. tonsa
(0,12 a 0,25 mt) e (4) sem alimento. Aos 15 dias de idade, 36afarv
foram coletadas de cada tanque e submetidas a tmesses por
exposicdo ao ar, em papel absorvente, por 10 seguedievolvidas em
seguida ao recipiente de origem. Ap6s 24 h foiiagtala resisténcia ao
estresse com o teste ndo-paramétrd, coma = 5%. As larvas de
carapeba alimentadas com rotifdBo plicatilistnauplio deA. tonsa
apresentaram maiores sobrevivéncia e resisténcia estesse,
20,9%+11,2 e 88,9%, respectivamente, evidencianéfeibo positivo
da inclusédo do copépodo na dieta.
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Palavras-chave: alimento vivo, copépollagerres brasilianuspeixes
marinhos, estresse

ABSTRACT

Calanoida copepod nauplii are the perfect sizefdeding marine fish
larvae, inducing their feeding behavior of the &y and has a full
profile of nutrients necessary for their growth asdrvival. The
objective of this study was to evaluate the stnessstance of the
carapebaEugerres brasilianus larvae, fed copepodicartia tonsa
nauplii, rotifers and mixture these organisms, fimouth opening to 15
days of age. Wild copepods were collected, isolatddntified and
cultivated with marine microalga€haetoceros muellerilsochrysis
galbana and Nannochloropsis oculatdéo obtain the nauplii. Carapeba
eggs, from artificial reproduction, were stockectircular tanks with a
volume of 100 L at a density of 10'Lseawater salinity 35, temperature
27 £ 1 °C and continuous aeration. The larvae viedethree different
diets with three replications: 1 - rotif@rachionus plicatilis(10 to 15
mL™?); 2 - fed naupliiA. tonsa(0.25 to 0.5 mL); 3 - fed rotifers (5 to
7.5 mLY) + naupliiA. tonsa(0.12 to 0.25 mL}) and 4) starvation. At 15
days of age, 36 larvae were collected from each ¢eml submitted at
stress by exposure to air, on absorbent paperdmetonds, and then
returned to the original container. After 24 h werealuated stress
resistance with the non-parametric tegl),(with o = 5%. Carapeba
larvae fedB. plicatilis rotifers+A. tonsanauplii showed higher survival
and stress resistance (20.9%+11.2 e 88.9%, regplgtishowing the
positive effect of the inclusion of the copepoddie

Keywords: live feed, copepoiugerres brasilianysmarine fish, stress
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1. INTRODUCAO

Existem varias espécies nativas de peixes marintos
apresentam potencial de criagdo. Porém, aindadrénerdeficiéncia de
informacdes sobre a biologia e a tecnologia dec@da(Cavalli and
Hamilton, 2009).

A carapeba, ou caratinga, como é conhecida popefaema
espécieEugerres brasilianusé a integrante da familia Gerreidae que
alcanca o maior tamanho, podendo medir até 40 om, tamanho
médio de 25 cm (Figueiredo and Menezes, 1980). & espécie muito
comum em todo o litoral brasileiro, sendo apareetdm mais
abundante na regido sudeste (Figueiredo and Men&286; Gaspar
and Cervigon, 1987). E onivora, consumindo priroigate
cianoficeas, diatomaceas, restos de vegetais eotgmrialém de
crustaceos (principalmente copépodos), anelidesstes de animais
digeridos, sendo também consumidoras de primeieno(Vasconcelos
Filho et al., 2009).

Entre as dificuldades encontradas na criacdo depenarinhos,
destacam-se 0 seu pequeno tamanho e a fragilidadsuas larvas
depois da eclosdo, comparados com os alevinodrdésague possuem
reservas vitelinas suficientes para se desenvgueder ingerir dieta
artificial como primeiro alimento. As larvas de x@s marinhos tém
reserva vitelina muito escassa que é rapidamersenatia e por isso
devem ingerir seu primeiro alimento vivo (fitopl&re e zooplancton)
nos primeiros dias de vida (Civera-Cerecedo ef@04).

O alimento vivo aumenta o consumo alimentar, esénma
secrecdo enzimatica e resulta em crescimento contie boa
sobrevivéncia de larvas de peixes (Chang et 6)2&Em consequéncia
disto, a producdo de formas jovens de peixes n@sirdepende do
fornecimento desses alimentos durante a larvialt¢€ahu and
Zambonino Infante, 2001; Kolkovski, 2001).

Com o crescente interesse mundial em aquicultwpepmdos
podem ser considerados uma fonte de alimento atteanvélida para a
criacdo de larvas de peixes marinhos (Olivottd.eP808).

Copépodos marinhos séo eficazes como alimento gsrécies
de peixes comercialmente importantes, pois sa@ fdatvitaminas C e
E; antioxidantes; astaxantina (Schipp et al., 19p8)teina; lipideos -
especialmente  4cidos graxos altamente insaturadésido
eicosapentaendico (EPA) e 4&cido docosahexaenbicdHA)XD
carboidratos e enzimas, 0s quais sdo essenciasapaobrevivéncia;
crescimento; digestdo; metamorfose das larvas;engel/imento do
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sistema nervoso central; manutencéo da estruturecéo da membrana
celular; desenvolvimento e funcionamento da visatolerancia ao

estresse dos peixes (Bromage and Roberts, 199er8ast al., 1997;

Stattrup, 2000).

Os copépodos sédo utilizados satisfatoriamente apogeriodo
de uso de rotiferos e antes da introducao de m&ugdkArtemia sp.
(Kraul, 1993), e também podem ser oferecidos sanatimente (Leu
and Chou, 1996). Nauplios de copépodos da OrdemnGida sdo do
tamanho ideal, induzem o comportamento alimentarlaias, e tem
um perfil completo de nutrientes necessarios parerescimento e
sobrevivéncia de larvas de peixes marinhos (Spgt2000; Drillet et
al., 2007).

O copépodoA. tonsaé utilizado na alimentacdo de larvas de
peixes comoGadus morhualutjanus johniie L. argentimaculatus
(Stettrup and McEvoy, 2003). Como o nauplio destéeie tem em
média 65 um é eficaz para a primeira alimentacilamas de peixes
muito pequenas (Schipp et al., 1999).

Durante a larvicultura, as variaveis de desemperriescimento e
sobrevivéncia, sdo os principais indicadores ddédgeda qualidade
alimentar (Luz et al.,, 2012). Resisténcia aos $edte estresse pode,
juntamente com estas variaveis, ser uma ferrangatauporte para
avaliar a qualidade de producédo de larvas e alsvmcestabelecer
relacéo entre os efeitos da dieta sobre a melldarisalide dos animais
(Ako et al., 1994; Luz, 2007).

O estresse pode ser considerado como um conjuntesgestas
nao especificas do organismo a situagbes que ameadgsequilibrar a
sua homeostase (Barton, 2002).

A exposicdo das larvas ao ar por um periodo de depmp-
determinado é um dos testes de estresse maisadiitiz(Benfey and
Biron, 2000; Martins et al., 2000; Koven et al.p20Van Anholt et al.,
2004; Luz and Portella, 2005; Luz, 200@9r ser eficiente na avaliacao
da qualidade dos alimentos sobre a taxa de resigtén estresse (Ako
et al., 1994; Kanazawa, 1997; Luz, 2007, Luz eRai12).

Diante do exposto, pode-se inferir que as laniazeatadas com
nauplios de copépodos estardo mais bem nutrigas é&sso, serdo mais
resistentes ao estresse do que as ndo alimentaasnéuplios.
Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliagsasténcia ao estresse
por exposi¢céo ao ar de larvas de carapeba alimentaam nauplios de
copépoddA. tonsa rotiferos e a mistura destes.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Pistical Marinha
(LAPMAR)/Universidade Federal de Santa Catarina 0)
Floriandpolis, SC, em marco de 2011.

2.1.MANUTENCAO E INDUCAO DA DESOVA DOS REPRODUTORES DE
CARAPEBA

Os reprodutores de carapeba foram mantidos em dasrgde
2x2x1,5 m, em viveiro com agua de salinidade média25. Para a
inducdo da desova, os reprodutores (2 machos:1 ajérfmram
escolhidos dentre os que apresentavam fluidezrdersé ovocitos com
média de 350 um (Alvarez-Lajonchére et al, 19968skaet al., 2011).
Posteriormente, os peixes foram induzidos com uosagem de 15 g
kg * (Passini et al., 2011) do analogo do horméniordiber do
horménio luteinizante (LHRHa), e transferidos ptmagques de 500 L,
com circulagéo de 4gua do viveiro, até a desova.

2.2.COLETA DOS OVOS DE CARAPEBA

A coleta dos ovos foi realizada através de saidayda do tanque
dos reprodutores para uma incubadora cilindrictibde de vidro com
capacidade para 6 L (Passini et al, 2011).

Os ovos foram transferidos para tanques de fibravide,
circulares, com 100 L de volume (til, numa densiddd 10 ovos T,
estocados pelo método volumétrico.

2.3. ALIMENTO VIVO

Os rotiferosBrachionus plicatilis(tamanho médio de 120 a 300
pm) foram cultivados em agua do mar salinidadgedBperatura média
de 26 °C, e alimentados uma vez por dia com migaoal
Nannochloropsis oculata (300 x “1@él mL') e levedura de p&o
Saccharomyces cerevisia@®,8 g 10 rotiferos, divididas em trés
porcBes ofertadas ao longo do dia). Antes de sefertados as larvas,
os rotiferos foram enriquecidos com uma emulsdoecoial Protein
Selco® Plus, INVE, Bélgica (150 grpor 12 horas). O enriquecimento
dos rotiferos faz-se necessario para melhorarsalagde nutricional.

Os reprodutores de copépodo tonsaforam obtidos de um
viveiro abastecido por 4gua da Lagoa da ConceE@oignopolis-SC),
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por filtracdo em malha de 200 um, através de utarss deairlift. Os
copépodos foram, entdo, isolados, identificados utivados em
laborat6rio, em tanque de fibra de vidro com 2504gua do mar
salinidade 35 e temperatura média de 28 °C, paeagio dos nauplios,
com metodologia modificada de Stgttrup (1986). linentacdo dos
copépodos foi realizada com trés espécies de ngamana fase
exponencial de crescimentBhaetoceros calcitranssochrysis galbana
e N. oculata(500 x 10 cél mL?Y; 400 x 1 cél mL* e 300 x 1bcél
mL™, respectivamente), pois sdo microalgas que coAtdos graxos
essenciais para as larvas de peixes marinhos.

A producao de nauplios de tonsaem tanque de 250 L, durante
o periodo experimental pode ser observada na Figura
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Figura 1. Producao de naupliosAletonsa em tanque de 250 L,
para alimentacdo das larvas utilizadas no expetonen

2.4.LARVICULTURA

As larvas de carapeba foram alimentadas a parti2°ddia de
idade até o 15° dia com quatro diferentes regitieeatares, em trés
repeticdes, inteiramente casualizadas: 1) rotierplicatilis, densidade
entre 10 a 15 rotiferos riit. 2) nauplios de copépodos. tonsa
densidade entre 0,25 e 0,5 néuplios’lmB) rotifero e nauplios dA.
tonsa(metade da densidade de cada regime anteriosemalimento.
A densidade de rotiferos do 2° ao 10° dia de laitvica foi de 10 mL* e
do 11° ao 15°, de 15 ntl(Tabela 1).
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Tabela 1. Densidades @ plicatilis e nauplios deA. tonsae os periodos de
alimentacdo das larvas He brasilianus

Alimento vivo Densi_gLade Tratamento Pef"OdO
(mL™) (dias)
B. plicatilis 10 B. plicatilis 2°ao0 1Q°
15 B. plicatilis 11°a0 15°
5 Misto 2°ao 10°
7,5 Misto 11° ao 15°
Nauplios deA. tonsa 0,25 A. tonsa 2° ao 6°
0,50 A. tonsa 7° ao 15°
0,12 Misto 2° ao 6°
0,25 Misto 7° ao 15°

As densidades de nauplios de copépodo ofertadasrast
dentro da faixa reportada para alimentacadcdbrasilianus de 0,5 a
2,0 copépodo mL (Alvaréz-Lajonchére et al., 1996; Hernandez-
Molején and Alvaréz-Lajonchére, 2003) para derggdaentre 1 e 10
larvas ",

A densidade de rotiferos e nauplios foi calculania wez ao dia,
pela manhd, para manter a quantidade de organdatesninada para
cada tratamento nos tanques de larvicultura. Coauxlio de um
recipiente de 100 mL, retirava-se uma amostra da dg cada tanque,
fixava-se uma subamostra de 1 mL com lugol e Sopa realizava-se
a contagem.

A larvicultura foi realizada em sistema de agualgeno qual se
adicionava microalgaN. oculata nos tanques, mantendo-se uma
densidade de 500 000 células L

As variaveis salinidade (34 + 2), temperatura (26,85 °C) e
oxigénio dissolvido (6,2 + 1,8 mg™) foram mensuradas diariamente
com auxilio de refratbmetro (Atago, S10-E) e sonddtiparametros
(Alfakit), e estiveram dentro dos niveis aceitdve#a larvas de.
brasilianus(Alvarez-Lajonchére et al., 1996).

Ao final dos 15 dias de experimento foi calculadmlarevivéncia
e medido o comprimento total (mm) de uma amostr&@iéarvas de
cada repeticdo, exceto para o tratamento jejumuabapenas 16 larvas
sobreviveram.
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2.5. TESTE DE ESTRESSE

Antes do teste de estresse, as larvas passarame2phivagéo
alimentar, para evacuacgdo do alimento, em recgsectm 5 L de 4gua
do mar, nas mesmas condicfes abiodticas da lariawdim 100 L.

O estresse causado nas larvas com 15 dias de fdade
exposicdo ao ar, em papel absorvente, durante ¢@ns,metodologia
adaptada de Luz (2007). A duracdo de 10 s foi datilp em testes
prévios, sendo observado que quando expostas gerque 10 s, as
larvas néo sobreviveram.

Apos o teste, as larvas foram devolvidas aos exdips de 5 L e,
24 h depois, foi observada a sobrevivéncia parmidad da taxa de
resisténcia ao estresse (Re), onde Re = [(nUmeriardas apds 24
h/namero inicial de larvas no recipiente)] x 10&gfet al., 1994).

2.6. ANALISE ESTATISTICA

Os dados de sobrevivéncia (%) e comprimento tatah)(foram
submetidos a andlise de normalidade (Shapiro-Wilks)
homocedasticidade (Levene) e em seguida submetidagalise de
variancia (ANOVA). Quando necessario, as médiaanfocomparadas
utilizando teste de Tukey. Todas as analises foeatizadas ao nivel de
significancia de 95%.

Utilizou-se o teste n&do-paramétricy’, com a=0,05, para
comparacdo da sobrevivéncia (%) poés-estresse estrgatamentos.
Primeiramente foi realizado o teste com uma tatbelaontingéncia 3x2
e ao perceber diferencas significativas, utilizasarmtabelas 2x2 para
encontrar as diferencgas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento que recebeu apenas rotiferos apresento
sobrevivéncia superior (Tabela 2) a encontradaHsonandez-Molejon
and Alvaréz-Lajonchere (2003), quando alimentarawels de carapeba
com rotiferos durante 15 dias e alcancaram 6% leg@éncia.
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Tabela 2. Média e desvio padrdo da sobrevivénciag%omprimento total
(mm) de larvas de carapeba alimentadas com trésedies tratamentos, apds
14 dias.

Tratamentos Sobrevivénci€omprimento total N
RotiferoB. plicatilis 16,8+ 10,7 5,12%+ 0,08 30
Nauplios deA. tonsa 7.8°+15 5,88°+0,06 30
Rotifero + Nauplios dé. tonsa 20,9+ 11,2 5,83+ 0,38 30
Jejum 3,2°+4,8 264+230 16

Letras diferentes na mesma coluna indicam difeesigmificativas.

As larvas de carapeba alimentadas apenas com o=Rg#iA.
tonsa alcancaram sobrevivéncia mais baixa (Tabela 2) dman
comparada a encontrada por Hernandez-Molejon andardd-
Lajonchére (2003), que obtiveram 12,5 %, com néaptle Oithona
oculata Porém, as larvas alimentadas apenas com naudgidstonsa
cresceram tanto quanto as larvas dos demais tratasnéato que pode
ser explicado pela quantidade de alimento dispbnéra maior
guantidade para um menor numero de larvas, uma quez a
sobrevivéncia foi mas baixa neste tratamento.

A sobrevivéncia alcangou valores mais altos qudodofertada
a mistura de rotiferos+nduplios de tonsa (Tabela 2). Este fato
representa a importancia de complementar a alig@ntdas larvas nos
primeiros dias de vida com nauplios de copépodoss ples séo
pequenos o suficiente para a fase critica da alagén dos estagios
iniciais das larvas (Su et al., 2005) e ndo neasside prévio
enriquecimento em emulsdes lipidicas, como neeasdils rotiferos e
metanauplios deArtemia franciscana(Lavens e Sorgeloos, 1996;
Stattrup et al., 1999; Knuckey et al., 2005) gée deficientes em
acidos graxos altamente insaturados). Naupliosogépodos possuem
média de 40% de DHA e 16% de EPA, do total de dipéd em relacao
a0 seu peso Seco, e essa composicdo parece satiafaexigéncias
nutricionais das larvas de peixes marinhos (varMagren et al., 2008).

E possivel que algumas larvas do tratamento jejanham
sobrevivido até 14 dias por causa do biofilme fatm@elos micro-
organismos e de seus produtos extracelulares pessea agua do mar
gue permaneceu no tanque antes do inicio da refio\bE agua, 0 que
pode ter contribuido como fonte de alimento paraaslarvas.
Thompson et al. (1999) também observaram que mig@anismos
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podem ser uma fonte de alimento, pois tem elevadeenitracdo de N e
P, permitindo sobrevivéncia de larvasRienaeus paulensigor longos
periodos.

O comprimento total (mm) das larvas do tratamesjon) foi
significativamente inferior ao dos demais tratarogntos quais
apresentaram uma média préxima aos 6,00 mm (Tahela

Os resultados indicaram que apesar das larvasipaasum
comprimento total sem diferencas significativas)asgas alimentadas
com a mistura de rotiferos e nauplios de copépddomm mais
resistentes (p>0,05) do que as larvas dos dematésrtentos (Tabela 3).

Tabela 3. Sobrevivéncia (%) apds teste de estoesséarvas de carapeba, com
15 dias de idade, alimentadas com trés diferersentosy’, coma=0,05).

Sobrevivéncia

Tratamentos pos-estresse (%)
RotiferoB. plicatilis 55,56° + 1,00
Nauplios deA. tonsa 52,78°+ 2,65
Rotifero + Nauplios dé. tonsa 88,89%+ 2,00
Jejum 10,28 + 3,51

Letras diferentes na mesma coluna indicam difeesigmificativas.

Os tratamentos rotifero e nauplios de copépod@mpéesentaram
diferencas significativas entre si, e apresentatzixas taxas de
resisténcia ao teste de estresse (Tabela 3). Péoémm) encontradas
diferencgas entre as larvas alimentadas com a migitiferos + nauplios
de copépodos e os demais tratamentos, comprovamgloembora as
larvas sofram estresse durante a larvicultura (R0B,7; Poltronieri et
al., 2008), a alimentagdo atua na resisténcia &eses (Luz, 2007)
como observado por Kraet al. (1993) ao alimentar larvas de dourado
Coryphaena hippurugom copépodos e/ou coArtemia enriquecida
com diferentes niveis de acidos graxos, principatm®HA. As larvas
de dourado obtiveram uma maior resisténcia aossstrquando altas
concentracdes de DHA estiveram presentes na dieta.

A resposta ao estresse pode representar uma feteadegrande
importancia para sele¢cdo dos melhores individuoa paaquicultura,
sobretudo aqueles criados em sistemas intensiviog (et al., 2006).
Dessa forma, os resultados do presente estudamdicie poderia ser
inapropriado continuar a larvicultura com as diejag promoveram
pouco mais de 50% no teste de estresse.
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Sob o ponto de vista nutricional, uma dieta a loeseotiferos e
Artemia pode ser totalmente substituida ou complementadaca uso
de copépodos, uma vez que em relagdo ao perficidesagraxos a
composigcdo desses animais supre as necessidadesvadasde peixes
(Sargent et al., 1997; Mckinnon et al., 2003). Addituicdo total por
copépodos, no presente estudo, nao foi satisfatgossivelmente nao
pela qualidade, mas pela quantidade de naupliagaida as larvas.
Porém, a mistura de nauplios+rotiferos mostrou-fieieste na
resisténcia das larvas de carapeba ao estresegpumicdo ao ar.

Com esses resultados, pode-se concluir que aatigiposta por
rotiferos e complementada com nauplios de copépadt@nsaé uma
opcao que confere as larvas maior resisténciateesss.
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CONCLUSOESGERAIS

Com os resultados desta pesquisa pode-se consfataré
possivel obter uma producdo de nauplios para inigiea criagcdo de
copépodo, sendo a dieta 100 000 cél'rdeC. muelleriuma opc¢éo que
garante maior producao de nauplios em relagdoraaisle

A manutencdo desses organismos sob condigbes d® bai
fornecimento de alimento ajuda em momentos em doehé suficiente
producdo de microalgas em laboratério, o que é uweaidade
principalmente para aquariofilistas.

A dieta composta por rotiferos e nauplios de cogépAcartia
tonsa torna as larvas de robalo-flecha, de 20 dias deleid mais
resistentes ao estresse térmico.

O presente estudo demonstrou, ainda, que a res&stéo
estresse por exposicdo ao ar aumenta quando adiistdarvas de
carapeba é complementada com nauplios de copépblidssa dieta
composta apenas por nauplios, na quantidade dtlireste trabalho,
nao torna as larvas mais resistentes, sendo, [mrtenapropriada a
alimentacao unicamente com nauplios.
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