
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CENTRO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS

DEPARTAMENTO DE AQUICULTURA

CURSO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS

Ianka Agra da Silva

Utilização da técnica água verde na sobrevivência e crescimento das larvas do
cavalo-marinho, Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933)

Florianópolis

2023



Ianka Agra da Silva

Utilização da técnica água verde na sobrevivência e crescimento das larvas do
cavalo-marinho, Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933)

Trabalho de Conclusão de Curso submetido ao curso de
Ciências Biológicas do Centro de Ciências Biológicas da
Universidade Federal de Santa Catarina como requisito
parcial para a obtenção do título de Bacharel em Ciências
Biológicas.
Orientadora: Profa. Mônica Yumi Tsuzuki, Dra.
Coorientadora: Elen Monique de Oliveira Sousa, Msc.



Florianópolis

2023



Ianka Agra da Silva

Utilização da técnica água verde na larvicultura do cavalo-marinho, Hippocampus reidi
(Ginsburg, 1933), aumenta a sobrevivência das larvas

Este Trabalho de Conclusão de Curso foi julgado adequado para obtenção do título de

Bacharel em Ciências Biológicas e aprovado em sua forma final pelo Curso de Ciências

Biológicas.

Florianópolis, 30 de novembro de 2023.

Coordenação do Curso

Banca examinadora

Msc. Elen Monique de Oliveira Sousa
Coorientadora

Elenice Martins Brasil, Dra.

Jorgelia de Jesus Pinto Castro, Dra.

Florianópolis, 2023



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, quero agradecer à força maior que rege o universo, Deus, Pachamama

e meus anjinhos guardiões por toda força, fé, cura, esperança, amor e lições que estão

presentes na minha vida e me fortalecem. Gostaria de agradecer à minha família por todo

amor, confiança em mim e em todas minhas aventuras, sonhos e objetivos. Mãe, Pai e Thiago,

vocês são meu porto seguro e meu incentivo, obrigada pelo privilégio de receber uma ótima

educação (e por todos os livros), amo muito vocês. Agradeço à Daia e a Gisa por todo amor

desde quando eu era um bebê, e especialmente aos meus avós, Romeu e Lourdes pelo

cuidado, memórias e ensinamentos.

Quero agradecer todos os animaizinhos que habitam esse planeta e tornam a vida

ainda mais linda nos meus olhos, principalmente aos meus filhotes: Mia, Nina, Blue, Frajola,

Snow, Iris, Geléia, Sakura, e também aos que já partiram desse plano e deixaram saudades e

ensinamentos sobre o amor mais puro da vida. Agradeço aos cavalinhos, por esses anos de

aprendizado no laboratório e pelos seus filhos para realização desse trabalho.

Agradeço aos meus amigos que Florianópolis e a UFSC me presentearam. Elen, minha

coorientadora, amiga e família (minha mãe na pesquisa). Obrigada por todos os ensinamentos,

puxões de orelha, apoio, comidinhas, podcasts e principalmente pela confiança em mim. Ao

Hugo Leonardo, por saber ser amigo, pelas risadas e toda ajuda pra sua mamacita vegan.

Agradeço a Raphaella por ser meu melhor presente na primeira vez que cheguei antes do

horário na vida. Ao Felipe e Aguida pela amizade desde os tempos de república, parceria,

histórias e risadas. Ao João Rodolfo, meu irmão geminiano, pelas noites e semanas de pizzas,

bolos, filmes, trilhas e nosso humor diferenciado.

Minhas amigas “Narris”, que são para vida toda. Agradeço à Duana por tudo que

nossa amizade ensinou e ressignificou na minha vida. Paloma Petrolli, gratidão por

absolutamente tudo, você é a minha pessoa nessa e em todas as vidas, irmã de alma, melhor

amiga e maior incentivadora, você sempre acreditou em mim e nossa irmandade e amor só

confirmam tudo o que a espiritualidade me ensina. Sou muita grata a Tia Arleth por todas as

lições de vida, sobre como é lindo sonhar e acreditar.

Tânia, Nice, Nay, Jeisa e Alê pelas risadas, ajuda, amizade e ensinamentos sobre como

ser uma pesquisadora melhor, Gina pelos abraços matinais e ao restante da família LAPOM e

EMEB. Bruninho, obrigada por todos os anfípodes, paçocas, amizade, aventuras, fugas pela

estação e amor. Renata, sem palavras pra você! Todo laboratório precisa de uma mãe Rê, seus



conselhos, terapias, cafezinhos e trocas são o coração do Lab. A professora Mônica pelo

apoio, confiança, orientação e por abrir as portas pro mundo mágico dos peixinhos. Ao

professor Roberto pelo apoio durante o experimento, ao LCA, LAPMAR, LMM e AQUOS.

Gratidão para todos os professores que trouxeram conhecimento para minha jornada

acadêmica, vocês exercem uma das profissões mais lindas e importantes no mundo!

Por último, agradeço à mim. Pela minha persistência, curiosidade com a vida e por

nunca desistir dos meus sonhos.



RESUMO

O cavalo-marinho Hippocampus reidi é uma espécie que ocorre no Brasil e com baixa
sobrevivência devido principalmente à sua alimentação e nutrição. Este trabalho teve como
objetivo aperfeiçoar a larvicultura de H. reidi através da técnica água verde (uso de
microalgas na água de cultivo), a fim de aumentar a sobrevivência. Para isso, quatro
tratamentos foram testados em triplicata durante os primeiros 15 dias de vida das larvas: TSM
- sem adição de microalgas na água de cultivo; TISO - adição da microalga Tisochrysis lutea;
TCHO - adição da microalga Chaetoceros muelleri; TIC - combinado das duas algas
(Tisochrysis lutea + Chaetoceros muelleri). As larvas foram alimentadas somente com
rotíferos (Brachionus rotundiformis; 10 ind. mL-1) enriquecidos com Red Pepper de acordo
com o fabricante até o sétimo dia de vida, quando ocorreu a inclusão de forma gradual de
náuplios de Artemia sp. (2 ind. mL-1). Após os 15 dias de experimento, a porcentagem de
sobrevivência foi significativamente maior nos tratamentos com microalgas (TIC: 72%,
TCHO: 64% e TISO: 52%), quando comparados com o tratamento sem alga TSM (12%). Em
relação ao comprimento, as larvas dos tratamentos TCHO (18,19 ± 0,54 mm), TIC (18,10 ±
0,50 mm) e TISO (17,45 ± 0,48 mm) registraram diferença significativa e maiores valores
quando comparados com TSM (17,16 ± 0,25 mm) (p<0,05). Dessa forma, a utilização de
microalgas na larvicultura de H. reidi mostrou ser uma opção viável para seu cultivo, visto
que os tratamentos com a adição das microalgas aumentaram significativamente a
sobrevivência, seja ela isolada ou no combinado das algas, entretanto, mais estudos são
necessários para avaliar a densidade ideal de microalgas para o cultivo da espécie.

Palavras-chaves: piscicultura marinha; microalgas; peixes ornamentais; Hippocampus reidi;



ABSTRACT

The seahorse Hippocampus reidi is a species that occurs in Brazil and has low survival rates
mainly due to its eating habits and nutrition. This work aimed to improve the larviculture of
H. reidi through the green water technique (use of microalgae in the culture water), to
increase survival and reduce the species' extractivism. For this, four treatments were tested in
triplicate during the first 15 days of the larvae's life: TWM - without addition of microalgae to
the culture water; TISO - addition of the microalgae Tisochrysis lutea; TCHO - addition of the
microalgae Chaetoceros muelleri; TIC - combined of the two algae (Tisochrysis lutea +
Chaetoceros muelleri). The larvae were fed only with rotifers (Brachionus rotundiformis; 10
ind. mL-1) enriched with Red Pepper according to the manufacturer until the seventh day of
life, when Artemia sp nauplii (2 ind. mL-1) were gradually included. After 15 days of the
experiment, the percentage of survival was significantly higher in treatments with microalgae
(TIC: 72%, TCHO: 64%, and TISO: 52%), when compared to the treatment without
microalgae (TWM: 12%). Regarding length, larvae from the TCHO (18.51 ± 0.677 mm), TIC
(18,10 ± 0,50 mm), and TISO (17,45 ± 0,48 mm) treatments recorded a significant difference
and higher values when compared to TWM (17,16 ± 0,25 mm) (p<0.05). Thus, the use of
microalgae in H. reidi larviculture proved to be a viable option for its cultivation, since
treatments with the addition of microalgae significantly increased survival, whether isolated
or mixed, however, more studies are needed to evaluate the ideal density of microalgae for the
cultivation of the species.

Keywords: marine fish culture; microalgae; ornamental fish; Hippocampus reidi;
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1 INTRODUÇÃO

1.1 Aquicultura e aquariofilia

O cultivo de organismos aquáticos, independente do seu objetivo, estágio de vida e

duração é a definição de aquicultura, assim como o cultivo de espécies com propósitos

econômicos e de espécies para fins de conservação (OVERTON et al., 2022). O comércio de

espécies ornamentais marinhas é uma indústria global que consiste em aquaristas domésticos

e públicos que mantêm um estoque de ornamentais marinhos para fins de exibição, hobby,

fins educacionais e como animais de estimação (PALMTAG, 2017).

Anualmente é estimado que mais de 20 milhões de animais ornamentais marinhos

sejam coletados da natureza e vendidos para aquaristas do mundo inteiro, destes animais,

aproximadamente 700 espécies são destinadas ao mercado de ornamentais marinhos

(OLIVOTTO et al., 2011; RHYNE et al., 2012; PALMTAG, 2017).

O futuro desse mercado de peixes ornamentais marinhos, e consequentemente, a

diminuição do extrativismo, depende da viabilidade de boas desovas, sucesso no cultivo e

transições para fase juvenil (HOLT, 2003). Entretanto, um dos grandes desafios da aquicultura

para a produção de peixes ornamentais marinhos segue sendo o seu cultivo pois as larvas de

peixes são muito pequenas e necessitam de alimentos vivos pequenos para sua primeira

alimentação (OLIVOTTO et al. 2017; RHYNE et al. 2017).

O desafio no cultivo de peixes no mercado aquarista pode diretamente aumentar a

pressão nas populações selvagens (SADOVY & VINCENT, 2002). Por isso, protocolos de

cultivo para peixes ornamentais precisam ser estudados e otimizados. É importante cultivar

organismos que possam competir economicamente com as espécies selvagem (CALADO et

al., 2005; OLIVOTTO et al., 2006).

1.2 Aquicultura como ferramenta de conservação

A aquicultura como ferramenta para conservação e recuperação de populações é uma

abordagem adaptativa e criativa que prioriza a preservação de populações selvagens junto

com seus pools genéticos localmente adaptados, fenótipos característicos e comportamentos

(ANDERS, 1998).

A ação antrópica e seus efeitos negativos estão aumentando significativamente nos

últimos anos (OVERTON et al., 2022; GEIST & HAWKINS, 2016). A degradação dos

ecossistemas precisa diminuir ou ser revertida para diminuição da perda de biodiversidade,
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sendo assim a necessidade de abordagens para conservação e restauração de ecossistemas e

espécies aquáticas é evidenciada (GEIST & HAWKINS, 2016).

Para peixes e outros organismos aquáticos há cinco categorias para perda de

biodiversidade: competição, alteração de habitat, poluição, introdução de espécies exóticas e

exploração comercial (MOYLE & LEIDY, 1992). As populações de cavalo-marinho são

afetadas pelas cinco categorias para perda de biodiversidade, estando entre os peixes mais

exportados pelo Brasil (CITES, 2017). A exploração é uma das causas para a ameaça de

extinção de espécies, como o mercado aquarista que causa o declínio de peixes nativos e

exóticos (MOYLE & LEIDY, 1992).

A sobrepesca combinada com perda e degradação de habitat também causa um

impacto significativo podendo ocasionar extinções em escala local, regional e global

(POLLOM et al., 2021; DULVY et al., 2003; REYNOLDS et al., 2005). Os efeitos das

pescarias recifais podem atuar nas comunidades marinhas de três maneiras: exercendo pressão

direta nos indíviduos capturados, removendo-os ou retornando-os comprometidos

(danificados ou em localização errada); afetando os membros daquela população que não

foram removidos, perturbando sua estrutura social; e colocando pressão no habitat e

comunidades em que essas espécies dependem (SADOVY & VINCENT, 2002).

Muitos aquaristas declaram interesse, ou preocupação, acerca dos problemas

ambientais associados com a captura de peixes selvagens (SADOVY & VINCENT, 2002). A

popularidade do termo aquicultura sustentável está crescendo, refletindo as demandas

públicas para métodos mais sustentáveis (BOYD et al., 2020). Aquaristas possuem uma visão

favorável sobre peixes cultivados e indicam estarem dispostos a pagar preço mais caros por

eles (SADOVY & VINCENT, 2002). Reproduzir peixes marinhos pode não apenas ser uma

opção conveniente para o mercado, como também para obtenção de informações sobre a

biologia, reprodução e comportamento de espécies, o que é essencial para entender a resposta

desses animais aos efeitos antrópicos (HOLT, 2003).

Uma tática comum na biologia da conservação é a utilização de uma

“espécie-bandeira”, sendo espécies que podem ser utilizadas como símbolos em campanhas

para aumentar conhecimento e levantamento de fundos para problemas de conservação

(HEYWOOD, 1995; WALPOLE & LEADERWILLIAMS, 2002). O uso de uma

“espécie-bandeira” pode beneficiar sua conservação e proteção do ecossistema, além de

outras espécies que ocorrem no mesmo ambiente. Muitas características podem qualificar

uma espécie como “espécie-bandeira” desde que ela tenha apelo para um público específico e
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questões relacionadas à sua conservação (BOWEN-JONES & ENTWISTLE, 2002; HOME et

al., 2009; VERISSIMO et al., 2011).

Com a criação de protocolos mais robustos de cultivo de cavalos-marinhos, e seu

histórico de atraírem a atenção por sua aparência diferente, formato da cabeça que relembra

em miniatura a de um cavalo, e sua cauda preênsil para se agarrar ao substrato (GINSBURG,

1937), foi comprovado que os singnatídeos podem ser “espécies-chaves” eficientes para

conservação (SHOKRI et al., 2009). O Project Seahorse apresentou a aptidão dos

cavalos-marinhos como “espécies-bandeiras” pela criação de algumas áreas de proteção

marinha nas Filipinas (VINCENT et al., 2011).

1.3 Cavalos-marinhos

São peixes teleósteos do gênero Hippocampus, família Syngnathidae, encontrados, em

regiões tropicais e temperadas por todo o mundo (LOURIE et al., 2004). Podem ser

encontrados em manguezais e em associação com algas marinhas, macroalgas, esponjas e

corais (FOSTER & VINCENT, 2004). Sua cabeça forma um ângulo em relação ao eixo

longitudinal do corpo, apresentam trato digestório sem estômago diferenciado, anéis ósseos ao

redor do tronco e da cauda. A maior parte das espécies apresentam alta fidelidade, pelo menos

durante a temporada reprodutiva. As fêmeas produzem ovos e os depositam na bolsa

incubadora dos machos, os quais fertilizam, protegem, e assim o macho que fica “grávido”

(LOURIE et al., 2004).

O cavalo-marinho está entre os peixes mais exportados pelo Brasil (CITES, 2017),

encontram-se na lista de espécies vulneráveis pela International Union for Conservation of

Nature – IUCN (IUCN, 2019), como também na de espécies ameaçadas (ICMBio, 2018).

Grande parte da sua captura é destinada ao comércio ornamental, artesanato e à medicina

tradicional chinesa (MAI; ROSA, 2009). Assim sendo, são necessários dois tipos de ações

reparadoras para os Syngnathids: limitar a pressão da pesca e proteção de habitat (POLLOM

et al., 2021).

1.3.1 Hippocampus reidi

No Brasil, ocorrem três espécies de cavalos-marinhos: Hippocampus erectus,

Hippocampus patagonicus e o Hippocampus reidi (SILVEIRA et al., 2014). Sua distribuição

ocorre do litoral do Amapá até Rio Grande do Sul (LOURIE et al., 1999, ROSA et al., 2007),

sendo encontrado principalmente em áreas rasas e costeiras, como estuários, recifes,
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manguezais e bancos de algas (ROSA et al., 2007; FREITAS & VELASTIN, 2010;

FRERET-MEURER et al., 2018).

Conhecido como o cavalo-marinho-de-focinho-longo ou cavalo-marinho esbelto, H.

reidi, possue uma variedade de cores, desde o marrom até um tom mais amarelado e com

manchas escuras presentes pelo corpo e pequenas manchas brancas (principalmente na

cauda). Possui distribuição confirmada pelas Bahamas, Barbados, Belize, Colômbia, Cuba,

Grenada, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panamá, Territórios do Caribe,

Estados Unidos, Venezuela e Brasil (LOURIE et al., 2004).

É uma espécie conhecida por seu difícil cultivo, pelo tamanho das suas larvas, seu

estágio pelágico no início da vida, vulnerabilidade à predação e difícil nutrição (LOURIE et

al., 1999). Nascem com o sistema digestório pouco desenvolvido, sem um estômago

diferenciado, e gradualmente aumentam sua funcionalidade (NOVELLLI et al., 2015;

SOUZA et al., 2020). O início da maturidade sexual, em cativeiro, ocorre entre 60 e 90 dias

de idade e sua gestação pode durar entre 14 a 21 dias, dependendo da temperatura (LOURIE

et al., 1999; SILVEIRA, 2000; ROSA et al., 2002; HORA & JOYEUX, 2009).

Entre as ameaças enfrentadas pela espécie, é possível citar sua utilização em aquários,

medicina, propósitos religiosos, pressão da pesca e destruição do habitat natural. Por isso,

suas populações diminuíram nos últimos 30 anos (COSTA-NETO, 2000; ROSA et al., 2002;

2005; 2011).

1.4 Alimento vivo

O sucesso no cultivo de diversas espécies de peixes marinhos está relacionado com o

cultivo em massa de rotíferos, pois são ofertados como primeiro alimento para larvas de

peixes (LUBZENS; ZMORA; BARR., 2001). Além dos rotíferos, quase todos os métodos de

cultivo de peixes marinhos possuem como base de alimentação a utilização de Artemia sp

(OSTROWSKI; LAIDLEY, 2001). Entretanto, rotíferos e Artemia não possuem os

requerimentos nutricionais para as larvas de peixes marinhos e precisam ser enriquecidos,

com utilização de enriquecedores comerciais, antes de serem ofertados como alimento

(STOTTRUP, 2000), visto que são naturalmente deficientes de ácidos graxos altamente

insaturados, os HUFAs (SARGENT et al., 1997; STOTTRUP, 2000; OLIVOTTO et al.,

2006).

Durante a nutrição larval é importante prover os níveis adequados de ácidos graxos

altamente insaturados (HUFAs), como o ácido eicosapentaenóico (EPA, 20:5n-3), e o ácido

docosahexaenoico (DHA, 22:6n-3) pois as deficiências destes lipídios resultam em baixo
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crescimento, pouca eficiência alimentar, anemia e alta mortalidade (SARGENT et al., 1999;

OLIVOTTO et al., 2003; OLIVOTTO et al., 2006). O DHA promove o desenvolvimento e

maturação do sistema digestivo, crescimento e sobrevivência (ZAMBONINO INFANTE &

CAHU, 1999; CAHU et al., 2003, VILLENEUVE et al., 2005).

A deficiência de DHA e EPA no cultivo de peixes marinhos pode resultar em alta

mortalidade, e como consequência pode aumentar a pressão nas populações selvagens

(SADOVY & VINCENT, 2002). Por estes desafios no cultivo de organismos marinhos,

protocolos de cultivo para peixes ornamentais precisam ser realizados e otimizados, é

importante cultivar organismos que possam competir economicamente com as espécies

selvagem (CALADO et al., 2005; OLIVOTTO et al., 2006).

Pela alta necessidade de ácidos graxos altamente insaturados das larvas de peixes

marinhos e pelos principais alimentos utilizados na aquicultura não possuírem esse perfil de

ácidos graxos, diversas maneiras de enriquecimento vêm sendo alvo de pesquisas (HOLT,

2003). Quando comparado com enriquecedores comerciais, alimentos vivos enriquecidos com

microalgas apresentaram níveis significantemente maiores de ácidos graxos (FAULK &

HOLT, 2005).

1.5 Técnica “água verde”

Existem muitos benefícios associados à adição de microalgas na água de cultivo,

técnica “água verde”, atribuídos a ingestão intencional e não intencional de células de algas,

aumento da visão pelo contraste em uma água túrbida, manutenção da qualidade nutricional

de presas vivas (NAAS et al., 1992; REITAN et al., 1993; REITAN et al., 1997; PALMER et

al., 2007) e aumento das propriedades antibacterianas (KOKOU, et al. 2012). A melhora na

qualidade da água pode estar relacionada à produção de oxigênio pelas algas e estabilização

de pH, regulação das populações de bactérias, efeitos probióticos e estimulação de imunidade

(HEMAISWARYA et al., 2010).

As microalgas são conhecidas como fonte de alimento indispensável para a produção

comercial de muitas espécies (BECKER, 2013). Utilizadas como alimento para o cultivo de

zooplâncton (como Artemia, rotíferos e copépodes) que são oferecidos como alimento para

fases larvais e juvenis de muitos peixes e crustáceos (BROWN; BLACKBURN, 2013).

Microalgas utilizadas para cultivo de zooplâncton fornecem muitos nutrientes essenciais para

o crescimento e o desenvolvimento adequado do animal (BROWN, 1991).
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Em algumas espécies de microalgas ocorre sintetização natural de alguns dos

principais ácidos graxos poliinsaturados (como o ácido docosahexaenoico - DHA e ácido

eicosapentaenóico - EPA), ambos essenciais para o crescimento e necessidades energéticas de

espécies cultivadas (SHAH et al., 2018).). As microalgas apresentam diferenças no seu perfil

de ácidos graxos, como por exemplo a Chaetoceros mulleri uma diatomácea que possui níveis

mais elevados de EPA, rica em ácidos graxos monoinsaturados enquanto a Isochrysis sp

possui níveis mais altos de DHA, e rica em ácidos graxos poliinsaturados (como o n-3),

(MARTÍNEZ-FERNÁNDEZ et al., 2006; NAPOLITANO et al., 1990; OHSE et al., 2015).

Há relatos de maior sobrevivência pela utilização da técnica “água verde” na

larvicultura de peixes como o olho-de-boi (Seriola lalandi) (STUART & DRAWBRIDGE,

2011), bacalhau-do-atlântico (Gadus morhua) (MEEREN et al., 2007), bijupirá

(Rachycentron canadum) (BENETTI et al., 2008) e o cavalo-marinho do focinho longo

(Hippocampus reidi) (MÉLO et al., 2016). Na larvicultura de H. guttulatus, houve maior

sobrevivência e menor aparecimento de bolhas de ar nas larvas alimentadas com Artemia

enriquecida com Chlorella sp. do que com as alimentadas com outro enriquecedor comercial

(PALMA et al., 2011).

Dessa forma, é possível observar que a técnica “água verde” para larvicultura,

principalmente de cavalos-marinhos, é uma possibilidade viável visto que além de fornecerem

alimento para o zooplâncton, ajudam a estabilizar e melhorar a qualidade do meio de cultivo

(MULLER-FEUGA, 2000; HEMAISWARYA et al., 2010).

Desta maneira, se faz necessário mais estudos com água verde na larvicultura do

Hippocampus reidi, principalmente por ser uma espécie listada como vulnerável e com baixa

sobrevivência.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo geral

Aprimorar as técnicas de larvicultura do cavalo-marinho Hippocampus reidi através da

adição de microalgas na água de cultivo (água verde) visando maximizar a sobrevivência.

1.6.1.1 Objetivos específicos

- Avaliar o efeito da técnica d água verde na sobrevivência e desempenho zootécnico na

larvicultura do cavalo-marinho, Hippocampus reidi.
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- Definir o melhor tratamento de água verde durante os primeiros 15 dias de vida do

cavalo-marinho, H. reidi.

2 JUSTIFICATIVA

Diversos trabalhos foram realizados para analisar o efeito das microalgas diretamente

nos tanques de larvicultura e como alimento para cultivo de zooplâncton, visto sua excelente

composição bioquímica e melhoramento na qualidade da água. Porém, poucos trabalhos

utilizaram um mix de microalgas como técnica de “água verde” em uma larvicultura com

cavalo-marinho e para o Hippocampus reidi ainda não tem estudo utilizando a técnica de

“água verde” no cultivo.

Dessa forma, a utilização da técnica água verde na larvicultura do Hippocampus reidi,

uma espécie classificada como vulnerável e de díficil cultivo, pode ser uma boa opção para

aumentar a sobrevivência e desenvolvimento das larvas do cavalo marinho em sistema de

criação.

3 MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratório de Peixes e Ornamentais Marinhos -

LAPOM, Departamento de Aquicultura da Universidade Federal de Santa Catarina,

localizado na Estação de Maricultura Elpídio Beltrame em Florianópolis - SC. Os

procedimentos realizados durante o experimento estavam de acordo com protocolo aprovado

pela Comissão de Ética no Uso de Animais, (CEUA-UFSC / 5542220321).

3.1 Origem e manutenção dos reprodutores

Os reprodutores de H. reidi Ginsburg, 1933, (n= 24) foram coletados na Baia do

Espírito Santo (Vitória - ES, Brasil, 20°19′ S, 40°20′ W) com autorização ICMBio SISBIO

n°76002-1. Durante a quarentena de 35 dias, os animais ficaram em aquários de 140 L

conectados a um sistema de recirculação de água salgada, equipado com filtro mecânico

(bag), skimmer, filtros biológicos e ultravioleta. O fotoperíodo utilizado foi de 12 horas de

luz.

Os reprodutores de cavalo-marinho foram alimentados três vezes ao dia com camarões

carídeos Palaemon sp. (WEBER, 1795), coletados nas proximidades do Laboratório de

Ictiologia e Ictioplâncton (ICTIOLAB- ES) em uma lagoa. Após a captura, o camarão inteiro
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(comprimento total de 22,89 ± 2,02 mm; e peso total 103,58 ± 33,38 mg) (média ± desvio

padrão) era lavado em água doce e congelado. Antes do seu uso como alimento, o camarão

era enriquecido com uma mistura de óleo de fígado de bacalhau (ácidos graxos totais

Ômega-3: 24%, DHA: 12%, EPA 8%; Mollers Tran, Noruega) e espirulina seca (proteína:

63,5%, carboidrato: 16,1%, lipídios: 0,8%; Alga Bloom microalgas, Brasil) na proporção de

1:3, foi injetada (65 ± 0,02 mg) em cada camarão com auxílio de seringas de 5 ml (adaptação

da metodologia utilizada no ICTIOLAB).

Figura 1: Reprodutores de cavalo-marinho, H. reidi

Fonte: elaborado pela autora

3.1.2 Cultivo de alimento vivo

Os rotíferos utilizados neste experimento, Brachionus sp., foram mantidos em tanques

de 700 L a 26 ± 2 °C de temperatura e 25 de salinidade, alimentados com microalga

Nannochloropsis oculata (100.000 a 150.000 cel mL-1), proveniente do Laboratório de

Piscicultura Marinha da UFSC. Antes do fornecimento para a larvicultura, foram lavados,

enriquecidos com Red Pepper© (Bernaqua, RP), a cada 6 horas antes do consumo pelas larvas

de cavalo-marinho, e filtrados em malha 60 μm, para então serem ofertados para as larvas de

cavalo-marinho.

Os cistos de Artemia (PortoCyst) foram colocados para eclodir a partir do 7º dia de

experimento, em recipiente em uma salinidade de 35, aerado e iluminado com temperatura de

28 °C. Após 24 h, os náuplios foram separados dos cistos, lavados e ofertados às larvas.



21

3.1.3 Cultivo de microalgas

As microalgas T. lutea (CCMP 1324) e C. muelleri (CCMP 1316), provenientes do

Laboratório de Moluscos Marinhos (LMM), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),

foram cultivadas com o objetivo de serem ofertadas para os alimentos vivos durante a

realização deste trabalho, a fim de manter os cultivos de microalgas sempre em fase

exponencial de crescimento, as microalgas foram repicadas semanalmente. A biomassa foi

produzida no Laboratório de Cultivo Algas (LCA), UFSC, em frascos de 2 L contendo o meio

LCA-AM (SALES et al., 2020). As culturas foram mantidas em sala com temperatura

controlada de 22 °C, com agitação constante através da injeção de ar comprimido enriquecido

com 0,5% de CO2 (v/v).

Figura 2: Cultivo de microalgas no LCA - UFSC

Fonte: elaborado pela autora

3.1.4 Delineamento experimental: técnica de água verde na larvicultura

Após o nascimento, 30 larvas de cavalo-marinho foram distribuídas

aleatoriamente e mantidas em 12 tanques circulares de PVC com volume total de 3 L, na

densidade de (10 larvas /L). O experimento teve duração de 15 dias e foi realizado em um

sistema de recirculação de água, equipado com “skimmer”, filtro biológico de mídias de

cerâmica e bag filtrante de 100 μm. A troca de água permaneceu desligada durante o dia e

ligada durante a noite para a retirada de microalgas e alimento vivo residuais. As unidades
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amostrais utilizadas neste trabalho e o sistema de manutenção para a larvicultura foram

confeccionados de acordo com a metodologia adaptada de Moorhead (2015).

Para a técnica de água verde, foram testados quatro tratamentos em triplicata.

- Tratamento sem adição de microalgas na água da larvicultura - TSM;

- Tratamento com adição de Tisochrysis lutea na água da larvicultura - TISO;

- Tratamento com adição de Chaetoceros muelleri na água da larvicultura - TCHO;

- Tratamento com adição de Tisochrysis lutea + Chaetoceros muelleri na água da

larvicultura - TIC.

Figura 3: Sistema de recirculação de água e de cultivo das larvas

Fonte: elaborado pela autora

As microalgas foram adicionadas as unidades experimentais diariamente antes da

primeira alimentação, em uma concentração de 200.000 cel mL-1 de cada espécie (KLINE;

LAIDLEY, 2015), estimada por contagem de células em microscópio, com a utilização da

câmara de Neubauer.

As larvas foram alimentadas 3 vezes ao dia (09:00 horas, 13 horas e 17 horas) com

rotíferos Brachionus sp. (em uma densidade de 10 ind mL-1) do 1º ao 7º dia. A partir do 8º dia

foi feita a inclusão de náuplios de Artemia sp. recém eclodidos na dieta das larvas, com uma

substituição gradativa, aumentando a densidade lentamente até a substituição total. Antes das

alimentações, a contagem residual do alimento vivo era realizada para a reposição e
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manutenção da densidade adequada, com retirada de 30 mL-1 da água de cultivo de cada

unidade para contagem e posterior devolução do alimento vivo residual utilizado.

Foi utilizado o fotoperíodo de 14 horas luz (lâmpadas fluorescentes de 15W), com os

parâmetros físicos e químicos da água avaliados diariamente antes da primeira alimentação.

Temperatura e oxigênio foram conferidos com o Oxímetro (MO-920-Instrutherm),

mantendo-se em torno de 27,9 ± 0,05 ºC e 6,3 ± 0,07 mg.L-1. A salinidade manteve-se em 30

± 0,09, sendo verificada com refratômetro óptico (Soma SHR-10 ATC) e o pH manteve-se em

8,03 ± 0,01, visto pelo pHmetro de bancada (AZ- 86505).

3.1.5 Sobrevivência e desempenho zootécnico

O crescimento das larvas de cavalo-marinho, em altura (mm) e peso (mg), foi

estimado através da média de 30 indivíduos no dia do nascimento e da média de 15 indivíduos

por tratamento no final do experimento (15º dia). As larvas foram eutanasiadas com óleo de

cravo (1,5 mL L⁻¹) antes da biometria e preservadas em álcool 70%. A altura em (mm) foi

definida como a soma da altura da coroa, do tronco até comprimento da cauda (LOURIE et

al., 2004), estimada através do software Dino Capture, a partir de uma câmera USB Dino-Eye

acoplada a uma lupa estereoscópica binocular na medição das larvas e o peso (úmido) dos

indivíduos foi aferido com uma balança analítica de precisão (0,001 g).

Com a utilização desses dados, foram calculadas:

Taxa de crescimento específico (TCE): TCE = 100x [ln (peso

final) – ln (peso inicial) /tempo], onde ln= log natural

Taxa de desenvolvimento específico (TDE): TDE = 100x [ln (altura

final) – ln(altura inicial)/tempo];

Fator de condição (FC) = (peso/altura³) x100;

Ganho de peso: GP = (peso final – peso inicial) / peso inicial/ tempo x100;

Sobrevivência: S = 100x [(número de peixes final) / (número de peixes

inicial).

3.1.6 Análise estatística

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para analisar a normalidade e distribuição dos

dados. Os dados apresentaram distribuição normal, então foi realizada a análise de variância

(ANOVA - One Way) para determinação de possíveis diferenças entre variáveis. O teste de
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Tukey ao nível de 5,0% de significância foi aplicado com a utilização do software Sigma

Plot.14. Os dados foram apresentados como média ± desvio padrão.

4 RESULTADOS

4.1 Sobrevivência

Em relação a sobrevivência das larvas após 15 de larvicultura, as taxas diferiram

significativamente entre os tratamentos sem adição de microalgas e os tratamentos com

adição de microalgas (p < 0,05) (Figura 4), variando de 12% (TSM), 52% (TISO), 64%

(TCHO), 72% (TIC).
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Figura 4: Sobrevivência media (%) de larvas de Hippocampus reidi com 15 dias submetidos aos diferentes

tratamentos: TSM - sem adição de microalgas; TISO - adição da microalga Tisochrysis lutea; TCHO - adição da

microalga Chaetoceros muelleri; TIC - adição da microalga Tisochrysis lutea + Chaetoceros muelleri.

Fonte: Elaborado pela autora

4.1.2 Desempenho zootécnico

As larvas de cavalo-marinho nasceram com peso de 2,01 ± 0,21 mg e comprimento de

6,68 ± 0,55 mm. Após 15 dias de experimento, foram encontradas diferenças significativas

nos valores de comprimento das larvas, nos tratamentos com a utilização da microalga

Chaetoceros muelleri (TCHO) (18,19 ± 0,54 mm) e no tratamento com o mix de algas (TIC)

(18,10 ± 0,50 mm) quando comparados com o tratamento sem microalgas (TSM) (17,16 ±

0,25 mm) e com a utilização de T. lutea (TISO) (17,45 ± 0,48 mm) (p < 0,05) (tabela 1).
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Não houve diferença significativa em relação ao peso, na taxa de crescimento específico

(TCE), taxa de desenvolvimento específico (TDE), ganho de peso (GP) e fator de condição

(FC) (Tabela 1).

Tabela 1. Parâmetros zootécnicos de larvas de Hippocampus reidi com 15 dias em diferentes tratamentos: TSM
- sem adição de microalgas; TISO - adição da microalga Tisochrysis lutea; TCHO - adição da microalga
Chaetoceros muelleri; TIC - adição da microalga Tisochrysis lutea + Chaetoceros muelleri.

TSM TISO TCHO TIC

Peso 20,95 ± 0,64 21,45 ± 0,88 21,55 ± 0,90 21 ± 1,66

Comprimento 17,16 ± 0,25a 17,45 ± 0,48ab 18,19 ± 0,54b 18,10 ± 0,50b

TDE 6,343 ± 0,35 6,46 ± 0,19 6,62 ± 0,51 6,90 ± 0,32

TCE 15,66 ± 0,28 15,81 ± 0,37 15,84 ± 0,34 15,66 ± 0,50

GP 9,47 ± 0,32 9,72 ± 0,44 9,77 ± 0,45 9,50 ± 0,83

FC 0,42 ± 0,01 0,40 ± 0,04 0,35 ± 0,01 0,31 ± 0,03
Fonte: elaborado pela autora

Legenda das abreviaturas: TDE (Taxa de Desenvolvimento Específico); TCE(Taxa de Crescimento Específico);
GP(ganho de peso mg); FC(fator de condição). Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças
significativas entre os tratamentos (P < 0,05). Dados apresentados como média ± desvio padrão.

5 DISCUSSÃO

No presente estudo observamos a importância da técnica água verde nos primeiros

dias de desenvolvimento das larvas de Hippocampus reidi, principalmente em relação a

sobrevivência, assim como no crescimento. Estes desempenhos das larvas podem estar

relacionados com a água verde, estudos realizados com esta técnica têm registrado benefícios

para as larvas de organismos aquáticos, sugerindo assim que o aumento da turbidez da água

de cultivo pode ajudar as larvas a capturar melhor o alimento vivo (NAAS et al., 1992;

SHAW et al., 2006; COBCROFT et al., 2012; BASFORD et al., 2021).

Contribuindo com o resultado deste estudo, alguns autores observaram maior número

de sobrevivência e crescimento de larvas com a utilização de microalgas na água de cultivo do

Hippocampus erectus (LIU et al., 2023) e do linguado (Hippoglossus hippoglossus) (NAAS et

al., 1992). Mélo et al., (2016), no final de 15 dias de cultivo de H. reidi, observaram maior

sobrevivência no tratamento com presença da microalga (Nannochloropsis occulata) na água,

com taxa de sobrevivência de 76,42%, e taxa de 25,44% no tratamento sem microalga.

Basford et al., (2021), observou que a sobrevivência de P. armatus foi significativamente
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maior nos tratamentos com a utilização da microalga P. sulcada, quando comparado com T.

lutea ou o tratamento sem utilização de microalgas (BASFORD et al., 2021). Alguns

pesquisadores sugerem que a adição de células de microalgas estimula o comportamento

predador da larva pela liberação de compostos químicos como betaína e ácidos graxos livres

(LAZO et al., 2000).

A maior sobrevivência foi vista em TIC (72%), com o combinado das duas microalgas

(Tisochrysis lutea + Chaetoceros muelleri). É possível neste estudo, que o combinado das

duas algas e suas composições bioquímicas tenha fornecido uma qualidade nutricional melhor

para as larvas H. reidi. Pois as microalga Chaetoceros mulleri possui níveis mais elevados de

EPA, enquanto a Tisochrysis lutea possui níveis mais altos de DHA

(MARTÍNEZ-FERNÁNDEZ et al., 2006), essenciais para nutrição larval. Durante a nutrição

larval, é importante prover níveis adequados de HUFAs, pois a deficiência desses lípidios

resultam em baixo crescimento, pouca eficiência alimentar, anemia e alta mortalidade

(SARGENT et al., 1999; OLIVOTTO et al., 2003), principalmente no ínicio da vida dos

peixes. Estudos realizado por JAMALI et al., 2015, ao utilizar a combinado das microalgas

Tetraselmis tetrathele e Chaetoceros muelleri, obteve uma taxa de sobrevivência de 88,42%

do camarão-branco-do-pacífico, Litopenaeus vannamei, e ao alimentar as larvas com as

microalgas Isochrysis galbana e Tetraselmis tetrathele a sobrevivência foi de 84,50%.

No presente estudo ao utilização da técnica de “água verde’’ durante o cultivo de H.

reidi refletiu também no maior comprimento das larvas em relação ao tratamento sem

microalgas (TSM). Resultado similar foi relatado no cultivo de H. reidi em “água verde” com

a utilização de N. oculata, em pasta produzida por floculação ou com a microalga viva, foi

observado altura e comprimento total dos peixes maior do que com a utilização de uma pasta

comercial (Sales et al., 2016). Em larvas de tetra neon (Paracheirodon innesi) o efeito da

“água verde misturada”, combinado que consistia em um "mix" de microalgas cultivadas com

outros organismos, sendo 90% de Chlorella sp, resultou em maior crescimento (94,66%) e

sobrevivência (80%) (SANAYE et al., 2014), ressaltando a importância dessa técnica em

relação à sobrevivência e crescimento dos peixes, sendo uma opção viável nos protocolos de

cultivo.

Com protocolo definido de cultivo de larva de cavalos em laboratório, possibilitará

novos estudos sobre a utilização de microalgas no cultivo do cavalo-marinho, H. reidi. Além

disso, possibilitará o cultivo em escala comercial, contribuindo com a conservação da espécie
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de cavalos-marinhos em ambiente natural, repovoamento de espécies ameaçadas de extinção,

podendo reduzir a captura em ambiente natural, preservação e proteção dos estoques

pesqueiros (RAMOS, 2016). Entretanto, estabelecer um pacote de cultivo com protocolo para

cultivo de espécies com interesse econômico ou listada como vulnerável, como o

cavalo-marinho H. reidi, é fundamental para sobrevivência da espécie, desenvolvimento de

mais pesquisas científicas e proteção de ecossistemas aquáticos, utilizando a aquicultura como

uma ferramenta de conservação.

Através de programas de conservação e técnicas de aquicultura obtiveram-se sucesso

na recuperação de peixes ameaçados como o esturjão-branco (Huso huso) (SCHREIER et al.,

2012) e de populações de ostras, a ostra americana (Crassostrea virginica) (BRUMBAUGH

et al., 2000), e a ostra-plana-européia (Ostrea edulis) (ROGERS-BENNET et al., 2016). O

sucesso no cultivo do cavalo-marinho H. reidi, espécie de interesse ecônomico e listada como

vulnerável, e criações de protocolos com optimização de sobrevivência podem ser utilizados

para pesquisa científica e proteção de ecossistemas aquáticos.

6 CONCLUSÃO

Conclui-se que adição das microalgas TCHO - Chaetoceros muelleri ou TISO - Tisochrysis

lutea isolada ou o combinado das microalgas (TIC), possui maior sobrevivência e crescimento

dos cavalos. A técnica de água verde para cultivo de larvas de cavalo-marinho mostrou-se ser

uma opção viável para maior sobrevivência dos cavalos
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