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RESUMO

O robalo-pevaCentropomus parallelug um peixe marinho de aguas
costeiras com importancia econémica. Este trabiabimu o copépodo
como alimento vivo para a larva de robalo-peva. feailizado no
Laboratdrio de Piscicultura Marinha (Universidadedéral de Santa
Catarina — Florian6polis). Foram trés tratamentofrés ou quatro
repeticbes e utilizou rotiferos (roBrachionus rotundiformise B.
plicatilis, copépodos (cop), predominandoartia tonsae Artemia sp.
(art) isolados ou combinados, em larvas até 14 d@a45 a 27 dias e de
31 a 45 dias. Sobrevivéncia, crescimento, indieedaedenvolvimento e
o perfil de acidos graxos foram avaliados. Parapawar as diferencas
entre as médias utilizou-se teste de Tukey conl dévsignificAncia de
a = 0,05. Para as larvas de 0-14 dias o Tratamerdtw ftot + cop) foi
significativamente superior para sobrevivéncia 16,7,5 %), peso
médio (0,84 + 0,05 mg) e desenvolvimenfd@({%). Os resultados das
larvas de 15-27 dias foram significativamente medho para
sobrevivéncia (10,5 + 5,5 %) e peso médio (5,83,850mg) no
Tratamento 3 (rot + cop + art). Ja para as lan@as3845 dias os
resultados foram significativamente melhores cot@naia. Concluiu-se
que o uso do copépodo melhorou o desenvolvimensolat@as do
robalo-peva em estagio inicial, podendo ser utilizam larvas até 30
dias.

Palavras chave: piscicultura marinha, larviculturerescimento,
sobrevivéncia.



ABSTRACT

The fat snookCentropomus parallelus a marine fish of coastal areas
with economic importance. This study was aimed dorycout a fat
snook hatchery using copepod as live feed. It vaasied out at the
Marine Fish Laboratory (Universidade Federal det&abatarina -
Florianopolis). There were three treatments andettor four replicates
and it tested rotifer (rotBrachionus rotundiformis and B. plicatilis,
copepod (cop) predominanticartia tonsaandArtemia sp. (art) as live
feed isolated or combined, in larvae from hatchimglay 14, from day
15 to 27 and from day 31 to 45. Survival, growtbyelopment indices
and fatty acid profile were evaluated. Tukey's rpldt comparison test
was used to compare differences with significanaes set att = 0.05.
For the larvae of 0-14 days the Mixed Treatment frocop) it was
significantly higher for survival (16.0 + 7.5%), erage weight (0.84 +
0.05 mg) and developmentI{0%). Larvae of 15-27 days were
significantly better for survival (10.5 £+ 5.5%) aaderage weight (5.83
+ 0.85 mg) in the Treatment 3 (rot + cop + art)r #e larvae of 31-45
days the results were significantly better witteania. It was concluded
that the use of the copepod improved the developroEtiat snook
larvae at the beginning stages, being possiblgyusin larvae at up 30
days.

Key words: marine rearing culture, hatchery, growtirvival
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INTRODUCAO
Importancia da aquicultura e da piscicultura marinha

A producdo pesqueira mundial vem se mantendo &stata nos
ultimos anos em cerca de 100 milhdes de toneladmarele parte das
espécies de interesse comercial estd sobre-explotagroxima ao seu
nivel maximo de explotacao. Neste contexto, 0 mergo na produgéo
de pescados tem sido proveniente basicamente deemimentos de
aquicultura (FAO, 2008).

A crescente demanda global de alimentos tem gerado
desenvolvimento de tecnologias no setor agropetuécupando a
aquicultura lugar de destaque neste segmento prodiEis um dos
setores em elevada expansdo mundial, evoluindo delelos
rudimentares para uma atividade altamente tecddicague tem
produzido significativa contribuicAo econdmica nasnas rural e
costeira, tanto para agricultores familiares e p#3Es artesanais,
guanto para empreendimentos empresariais.

A producdo mundial de organismos aquéticos atradés
aquicultura cresceu de cerca de 35 milhdes deadaglem 2000 para
pouco mais de 50 milhdes de toneladas em 2007,nd@raim
incremento de 42 % nesse periodo (FAO, 2008). Quemndimentos
brasileiros de aquicultura cresceram de cerca dg088oneladas em
1997 para mais de 270.000 toneladas em 2006 (F&(@3)2A atividade
gerou, segundo o Ministério da Pesca e Aquicultteeca de US$ 600
milhdes de délares em 2005 (MPA, 2005).

No desenvolvimento da aquicultura brasileira, acipidtura
marinha ainda € um ramo que demanda muitos estgdosio uma
atividade produtiva ainda incipiente, porém commdeapotencialidade.
Os robalos, peixes marinhos de aguas costeirasdiwg subtropicais,
enquadram-se neste contexto e foram apontados oespécies
prioritarias para estudos pelo Ministério da PescaAquicultura
(Consepa, 2004).

Caracterizacdo dos robaloLentropomus sp.

Os robalos pertencem a Ordem Perciformes, familia
Centropomidae, sendo citadas doze espécies conréonciar nas
Américas, sendo seis no Oceano Atlantico e sei®c®ano Pacifico
(Rivas, 1986). Para a costa brasileira, sao idesdiés quatro espécies:
Centropomus parallelugrobalo peba, peva, corcund&entropomus
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undecimalis (robalo flecha, robaldo, fincudo, furdo¥;entropomus
ensiferus (robalo pena)e Centropomus pectinatugFigueiredo e
Menezes, 1985). As duas primeiras sdo mais abursl@#ntropomus
parallelus é predominante nas regifes Sul e Sudede;ndecimalis
nas regides Norte e Nordeste do pais.

No Brasil, estes peixes tém grande importancia@uoaa e social.
S8o0 pescadas cerca de 3.000 toneladas anuais ouwl&5%6sca da
América Latina, sendo essas capturas proveniebtscamente, da
pesca artesanal (Cerqueira, 2002). Por apresentaion valor
comercial, eles despertam grande interesse entszagees e
ribeirinhos que os capturam, muitas vezes, antggideeira maturacéo
sexual (Barroso et. al., 2005). De acordo com Ceu@uedes (1981),
Gilmore et al. (1983) e Rodrigues (2005), estu&ioms séo locais de
eventos reprodutivos dos robalos e preferenciaia pasca através de
redes de espera, de cerco e tarrafas, o que tetriba@lo para a
reducao dos estoques naturais desses peixes.

Historicamente, a espécie mais estudada éCamntropomus
undecimalis por apresentar maior crescimento, chegando a 24 kg
(Alvarez-Lajonchere, 2004). Sua bioecologia foicpesada na Flérida
(Gilmore et al., 1983; Tucker e Campbell, 1988)dt predominado os
meses de verdo como o periodo de desova paraspsieiee naquela
regido. Foi observada grande quantidade de adiédrtsis na zona
neritica durante o verdo e o outono, indicando apiadultos maduros
sexualmente migram para enseadas ou para a zomdraas fim de
desovar. No Brasil, foram realizados alguns estgdbse a reproducéo
desta espécie. Em Pernambuco, sdo apontados os deegerdo como
0s do pico reprodutivo (Couto e Guedes, 1981). Npirifo Santo, a
desova ocorre de setembro, no inicio da primaestandendo-se até o
final do verdo, em fevereiro (Vanacor e Aoki, 19% Santa Catarina,
0 ciclo reprodutivo é de dezembro a fevereiro. Papematizar o
ordenamento da pesca dos robalos-flecha na barrRia@dtapocu,
municipios de Barra Velha e Araquari, no norte dat® Catarina, o
IBAMA instituiu a Instrucdo Normativa n°® 20 (IBAMA2005), que,
entre outras medidas, permite a pesca dos robatnsedes de emalhar
de dezembro a fevereiro, com malha minima de centoitenta
milimetros, as chamadas “redes de robaldo”. EmP#ado, a pesca é
proibida no més de dezembro e, nos demais mesasng® podem ser
capturados individuos com mais de 45 cm de compitonesendo
regulamentada pela portaria IBAMA n°® 2 (IBAMA, 199Ds robalos-
flecha sdo hermafroditas protandricos, e, portatmam-se fémeas
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com comprimento padrdo acima de 60 cm e idade ad&@nco anos,
tamanho avantajado e de dificil manejo (Taylod.e2800).

A espécieCentropomus parallelueem seu periodo reprodutivo no
Espirito Santo e no sul da Bahia de marco a agsstalo que o pico de
desova ocorre de maio a julho (Barroso et. al.528ddrigues, 2005).
Para protecédo dos robalos nesta regido, existatar IBAMA n° 49-
N (IBAMA, 1992), que regulamentava a pesca doslozbao litoral e
em &guas interiores. Ela foi substituida pela Wigdto Normativa
IBAMA n° 10 (IBAMA, 2009) que, no seu artigo 1°, ofioe,
anualmente, de 1° de maio a 30 de junho, o exerfcpesca de robalo,
robalo branco e camurim ou barriga mof@eftropomus parallelys
Centropomus undecimali€entropomusspp.) com qualquer tipo de
petrecho de pesca, no litoral e em aguas interdwesstado do Espirito
Santo. Embora esta instru¢do normativa cite as @gagcies mais
abundantes, na realidade, ela s6 protege o roeak-mue tem sua
migragdo reprodutiva confirmada neste periodo. Bagatado de Séo
Paulo, a Portaria IBAMA n°® 2 proibe a captura dbalo-peva em
dezembro e fixa 0 tamanho minimo de 25 cm de cangutio (IBAMA,
1997). Em Santa Catarina, o robalo-peva desovautigbm a abril
(Cerqueira, 2005) e ndo ha normatizagcédo espedffieaproteja seus
estoques naturais.

O habito alimentar dos robalos foi descrito por aR0f1975),
Vasconcellos Filho et al. (1980), Ramos-Porto ecW¥asellos Filho
(1978), Anni e Pinheiro (2009), que identificaratravés da analise do
conteudo estomacal, a sua preferéncia por pebas, slecdo de
espécies, e crustaceos, completando a dieta comscosl ovos de
peixes e insetos, sendo classificados como cansvor

O uso dos robalos em aquicultura, segundo Cerqgeeifauzuki
(2009), estd em fase de estudos e de desenvolampaois ja ha
resultados satisfatérios em maturacdo, desova eiculiura,
necessitando-se, porém, otimizar as taxas de sebneia em todas as
fases do ciclo de vida. As pesquisas com estegpei@monstram que
0S mesmos aceitam o cativeiro e a alimentacdo & dmsacdo, o que
permite seu uso em aquicultura (Barroso et al.2R@erqueira (2002)
e Silva (2003) destacam que é fundamental a codéida dos estudos
com centropomideos para se sustentar uma prodogderaal.

Embora os robalosCentropomusspp.) apresentem crescimento
lento quando comparados a outras espécies em Hqracuvale
salientar que sdo peixes de qualidade e de alwr v mercado.
Person-Le Ruyet e Noel (1982) relatam que, na aestte da Franca, o
ganho de peso de dois quilos em trés anos pamgualiloScophthalmus
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maximusé considerado satisfatorio, pois se consideranfegaoe a
demanda na comercializacdo, visédo que pode serndplaos robalos no
Brasil. Entre as espécies deste género, o robadbdl é a que apresenta
melhores taxas de crescimento, atingindo 450 g mnano de cultivo
(Alvarez-Lajonchere, 2004).

Larvicultura de robalos Centropomus sp.

Na piscicultura marinha, o cultivo das larvas airda grande
gargalo, sendo considerado um fator limitante padesenvolvimento
industrial da atividade (Marte, 2003; Rajkumar esagam, 2006).
Atualmente, ainda ndo existem técnicas que pernctdtivar larvas de
peixes marinhos com alimento inerte no final dae féecitotrofica,
guando terminam as reservas vitelinas, havendoénpowariadas
técnicas disponiveis de producéo de alimentos \beos diversificados.
As principais sdo baseadas na densidade de -cu(tivensivo,
mesocosmos e extensivo) e na qualidade de agua ¢igya, agua verde
e agua pseudo-verde); cada uma destas se subdivideariaveis de
acordo com a origem da agua (mar aberto ou poétidoditoraneo) ou
com o tipo de circuito hidrico (aberto ou com regliacéo, depurado ou
nao). O tipo de alimentagdo ou de enriqueciment® mlasas (com
fitoplancton, alimentacdo artificial, emulsdo riean acidos graxos
poliinsaturados, proteinas, vitaminas) também tariza o cultivo e o
tipo de inovagdo usados para simular as funcBedgda verde com
fitoplancton conservado em meio heterotréfico,igefiado, congelado
ou com produtos organicos (Divanach e Kentouri,91.9€ondicdes
ambientais inadequadas (temperatura, fotoperiodensidade de luz,
coloragao dos tanques, etc.) e, também, fatores tmreditariedade e
nutricdo influenciam o crescimento, a sobrevivéecéqualidade larval
(Abellan et al.1999).

Estudos preliminares com larvicultura de robaloslizando a
espécie Centropomus undecimaliforam realizados na década de
setenta (Ager et al., 1976). Porém, havia altaastabe mortalidade entre
0 6° e 0 10° dia de cultivo, até que foi inseridpleamentacéo alimentar
com zooplancton selvagem e foi possivel produzi(gt@&renta e dois)
juvenis. Alguns anos depois, Shafland e Koehl (1%iftivaram esta
espécie até alevinos com alimentacdo a base ddamotgn natural,
acrescido de rotiferos e artemia. Nestes estudsenmu-se também
alta mortalidade em dois periodos: 4-6 dias apEdasdo, associado ao
término das reservas vitelinas e ao inicio da altagfio exdgena e 9-12
dias, relativo ao periodo anterior a flexao da cartda.
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Lau e Shafland (1982), continuando os estudospfgraecursores
em relatar o desenvolvimento larval do robalo-fiede larvas recém-
eclodidas até juvenis de 47 dias. Descreveram @sfésicos, com cerca
de 0,7 mm, apresentando gota de Oleo, cérion bpaea sem
ornamentacdes. As larvas eclodem com comprimenie ¢ e 1,5
mm, e, 36 horas apds, os olhos véo se tornandcepigquios, inicia-se o
desenvolvimento da boca, e o intestino esta presemo um fino tubo.
Em trés dias, consomem o vitelo armazenado e t&io io processo de
alimentacdo exogena a base de zooplancton. Os da®siadadeiras
dorsal e anal terminam de se formar com cerca den? de
comprimento, as primeiras escamas aparecem comrié om juvenil
de 26 mm ja sofreu metamorfose e € uma miniaturaadolto
(Cerqueira, 2005).

Da década de noventa em diante, a Universidade &eatk Santa
Catarina, através do Laboratorio de Pisciculturaimha (LAPMAR)
passou a estudar a espé@entropomus parallelugpara uso em
aquicultura. Cerqueira et al. (1995) cultivaranvadardo robalo-peva em
sistema intensivo de agua clara até 66 dias apésio. Observaram,
também, como Ager et al. (1976) e Shafland e K¢£dr9), paraC.
undecimalisuma alta mortalidade na primeira semana, obtendorse
taxa de sobrevivéncia de 10% ao final do experiment

Seiffert et al.(2001) estudaram o crescimento, a sobrevivéncia e a
taxa de inflagdo da bexiga natatéria em larvas Gdmtropomus
parallelus cultivadas até 14 dias de idade, recebendo rosifer
Brachionus rotundiformisalimentados com dietas compostas por
diferentes &cidos graxos altamente insaturadostr@amentos nao
apresentaram diferencas significativas para osnprés analisados,
embora o tratamento com enriquecimento de rotifema emulsao
comercial tenha fornecido a melhor relagéo (0,H%eevs acidos graxos
essenciais (a4cido docosahexaendico e acido eigtsapéico). Em tal
estudo, também se observou mortalidade importantte @ 6° e 0 9°
dia. Moschen (2000) estudou o efeito dos &cidosograltamente
insaturados na larvicultura do robalo-peva ent@®e o 45° dia. Os
tratamentos foram artemia sem enriquecimento (clE)frenriquecida
com emulsdo experimental e com emulsdo comeraiathoEa ndo tenha
havido melhora significativa no comprimento e nes@ealas larvas,
concluiu-se que o enriguecimento com Acidos grgroguziu maior
biomassa, maior sobrevivéncia final e mais resisdémo estresse,
resultando em melhores condicdes fisiologicas.

Cerqueira e Brugger (2001) estudaram o efeito deredites
intensidades de luz no desenvolvimento de larv&s. garallelusaté 14
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dias de idade, cultivadas em 4gua verde e alimastadm rotiferos,
numa densidade inicial de 30-50 larvas/L. O trabalmostrou
significativa influéncia da luminosidade, e o0s &méntos
intermediarios, entre 200 e 1.500 Ix, foram os rfaieraveis.

Alvarez-Lajonchere et al. (2002a) descreveram erdasdvimento
embrionario e o0s primeiros estagios larvais p&a parallelus
verificando grande semelhanga cdin undecimalis A boca emC.
parallelustorna-se funcional no 3° ou 4° dia, o saco viteéra gota de
Oleo sdo consumidos nos primeiros cinco dias. Aflagdo da bexiga
natatdria ocorre por volta do 7° dia de vida, kexéb da notocorda até o
14° dia, em temperaturas de 25 a 26 °C. As mudanceslagicas que
ocorrem nesses primeiros dias sdo fundamentais gssagurar a
sobrevivéncia da larva, uma vez que a insuflacdbediga natatéria
permite & larva subir e descer na coluna de agadledo da notocorda
torna a nadadeira caudal funcional, permitindo sladamento na
horizontal, fornecendo, assim, autonomia na natac@&p
consequentemente, na capacidade de capturar presas.

Quanto ao sistema digestorio, o desenvolvimentmgamético
ainda ndo estd bem estudado, mas estima-se qutroags esteja
totalmente formado com cerca de 30 dias, quandbao-peva passa a
se alimentar com dieta inerte (Alves Jr. et alQ80A auséncia de um
estbmago funcional neste primeiro més de vida dstreonuma
limitagdo na capacidade digestiva e, consequentemastricdo do uso
de dietas artificiais, que devem ser introduzidas periodo correto de
co-alimentacdo com presas vivas.

O aprimoramento das técnicas para larviculturaetgregpomideos
foi relatado por Alvarez-Lajonchere et al. (20022002b), que
descreveram o protocolo de manejo ambiental e anoggdo alimentar
para o cultivo de larvas d& parallelus adaptado das técnicas descritas
por Cerqueira et al. (1995). Dando sequéncia & estieidos, no final
dos anos noventa, Alvarez-Lajonchere et al. (2@@hseguiram obter
producdo massiva de juvenis Ge paralleluscultivados em 88 dias,
despescando 35.000 individuos com comprimento ¢& 60,1 mm e
peso de 2,11 £ 0,12 g, e 25,5% de taxa de sobreiaé0s ovos foram
postos para eclodir em agua contendo a microbliganochloropsis
oculata Foi mantida a adicdo algal até 31 dias aposas@al As larvas
foram alimentadas com rotiferos enriquecidos comlgio de éleo do
3° ao 36° dia e artemia enriquecida com emulsaenah do 22° ao
60° dia. O desmame (inicio do alimento inerte) agmueaos 45 dias
com utilizacdo de dieta seca com 50% de proteinga.bA fase de
bercario foi de 43 dias e 0s peixes apresentarara comversdo
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alimentar de 1,17. N&o foram observados nado ewrafialéncia,
paralisia, morte instantdnea ou qualquer outrd gie&stresse ao longo
do cultivo. Este trabalho tem grande importanaias p robalo-peva foi
cultivado em escala piloto com sucesso e demonsraiabilidade
técnica para uma larvicultura de producéo comercial

Absorcao de nutrientes pelas larvas de peixes mahins

A producdo em massa de larvas e juvenis de peieegims de
boa qualidade ainda é feita com dificuldades, aspgctos nutricionais
sdo apontados como o principal entrave. Ao se crargra adultos e
larvas de peixes, foram observados os mecanismafolagicos e
fisiolégicos, bem como as taxas de digestdo e dendascdo, que
apontam para diferencas nas exigéncias nutricioanise as duas
idades. A fisiologia da nutricdo durante o culti@mda ndo é bem
conhecida para fornecer o suporte necessario aadimtento das reais
necessidades nutricionais das larvas (Dinis e1299).

Izquierdoet al. (2000) relataram que, para a maioria dassade
peixes marinhos, conforme o desenvolvimento dersistdigestorio, o
numero de microvilosidades aumenta e o estdbmagamd@inorando
suas funcdes. Consequentemente, ocorre uma madménefa na
digestdo e na absorcdo de nutrientes. Citam, comportante forma de
absorcdo de proteinas, a pinocitose que ocorrepitélie do reto.
Devido a uma menor complexidade do sistema digesttas larvas,
seria esperado que estas tivessem menor efici@iggativa que peixes
adultos. Entretanto, estudos com o robalo europgioelitrarchus
labraxX) e o linguado $cophthalmus maximuserificaram que enzimas
digestivas como lipase e esterase estdo preseesele @ inicio da
alimentacdo exdgena (Morais et al., 2007).

A absorcéo de lipideos em peixes é semelhante andasferos.
Depois da hidrolise no lumen, a gordura da dietsiaenas células
epiteliais do intestino por difusdo sob a forma wcelas dos
monoglicerideos e acidos graxos. Reacilacdo oclrrduas formas: 1)
Os monoglicerideos seguem para o reticulo endoptamliso para
sintese de triglicerideos; e 2) Oatglicerofosfato age em ambos os
reticulos endoplasmaticos liso e rugoso para sirdestriglicerideos e
fosfolipideos. Os lipideos absorvidos sao finalmedescarregados
como particulas em uma submucosa como lipoprotefleasaixa
densidade (Izquierdo et al., 2000).

Enzimas proteoliticas estdo localizadas em tré&salifes partes do
trato digestério: estdbmago, pancreas e intestiegu®do Chen et al.
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(2006), o estdmago do olhetBefiola lalandi)produz a pepsina, que,
porém, s6 comeca a ser produzida no final do deseémento da larva,
guando a mesma ja esta no final do desenvolvinmartigenético. Este
6rgdo ndo é diferenciado na eclosdo e seu desémeoiv &€
progressivo durante a vida da larva e a secrecguepsina tem sido
associada com o processo de morfogénese, istargnsacdo da larva
para juvenil.

O epitélio intestinal é responséavel pela digest@onihal nos
vertebrados. A enzima peptidio hidrolase intesénahcontrada em dois
locais: citosol e nas microvilosidades das memlsratas enterdcitos.
As principais enzimas do citosol dos enterdcitos dépeptidase e
tripeptidase, completando a hidrdlise protéica petucdo de peptideos
em aminoacidos livres e sdo expressas em enteydioitaturos nas
primeiras trés semanas de vida de larvas de pwirggerados. Quando
a maturacao dos enterdcitos ocorre, a atividadeedzisnas do citosol
descresce concomitantemente com o desenvolvimenémzimas como
a fosfatase alcalina e aminopeptidase, localizadasmicrovilosidades
dos enterdcitos (Zambonino Infante e Cahu, 2007).

Como os peixes carnivoros tém uma habilidade ldaitpara
utilizar carboidratos da dieta como energia, dsl¢ips sdo uma fonte de
energia bastante eficaz para este grupo de peixequalidade e
quantidade de lipideos dietarios disponiveis s&enesais, pois estes
estdo entre os principais fatores nutricionais qafetam o
desenvolvimento das larvas. Em estudos com a peseachelha
(Sciaenops ocellatyis houve maior crescimento quando foram
alimentadas com uma dieta contendo mais lipideosmenos
carboidratos, com relacdo a outras dietas isoeticage E em dietas
com elevada quantidade de lipideos, observou-seaumento no
deposito de lipideos nos musculos, figado e caeidégteral (Gatlin,
1996).

Lipideos

Lipideos sdo um grande grupo com componentes léteeos,
insollveis em agua e sollveis em solventes orgén®ao divididos em
duas classes: lipideos neutros, sollveis em selvenfio polares e
lipideos polares.Os principais lipideos neutros em peixes sdo 0s
triacilglicerais (triglicerideos), ceras e estegsdTriacilgliceréis e ceras
sdo importantes fontes de armazenamento de enengipanto os
esterdides tém funcdo estrutural nas membranas lasu
Triacilgliceréis sdo a classe mais abundante exepe? sdo formadas
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de trés moléculas de acidos graxos esterificadb€dgrupos de alcool
de glicerol (um alcool trihidratado). Ceras sao todbundantes no
zooplancton marinho e consistem de uma moléculaaude &cidos
graxos esterificados numa molécula Unica de algeeo. Esterdides
sdo compostos de hidrocarbonetos tetraciclicosneais comum é o
colesterol (Yanes-Roca, 2006).

Fosfolipideos séo lipideos polares com funcéo tesalu nas
membranas celulares dos animais. Influenciam vafias;des de
membranas incluindo trocas idnicas e transportéy@tose e exocitose,
atividades de membrana associadas a sitios reesp@nzimas, dentre
outras (Ibeas et al., 1997).

Com excecéo do colesterol, a unidade basica ds txlalasses de
lipidios mencionadas é o acido graxo, que podeclsasificado em
saturados (SFA), os quais ndo possuem nenhuma litygodo na sua
cadeia de carbono; monoinsaturados (MUFA), queéoonima dupla
ligacdo; e acidos graxos polinsaturados (PUFA)Idemais que uma
dupla ligagédo (Lehninger et al.,1995).

Importancia dos acidos graxos polinsaturados parasopeixes

As larvas de peixes marinhos necessitam de tré&osagraxos
polinsaturados de cadeia longa (PUFA) para obtscanento normal:
acido docosahexaenogico (DHA, 22:6n-3), Acido ejpestaenodico
(EPA, 20:5n-3) e &cido araquiddnico (ARA, 20:4ne6istes precisam
estar disponiveis na dieta (Sargent et al., 199%y. funcdes
bioguimicas e fisiol6gicas destes trés 4cidos graws peixes tém duas
categorias: uma é que o DHA é envolvido na manétede estrutura e
integridade funcional da membrana bioldgica de@ddma conformacao
Unica, a qual permite rapidas mudancas na estrdasaproteinas de
membrana. A segunda é relacionada aos PUFA C20;daio o0 EPA e
ARA, que representam precursores dos eicosanéidasgrupo de
horménios de grande atividade biolégica que ingikastaglandinas,
leucotrienos e acidos hidroxieicosatetraenéicoanfel et al., 2007). A
producdo de eicosanodides é associada a situac@sessivo estresse,
onde uma grande producdo de eicosandides é cdaorelda com
condicbes patoldgicas (Sargent et al., 1999a). Eixep marinhos, o
DHA e o EPA sdo os mais importantes acidos graxtmmante
insaturados (HUFAs) das membranas celulares (Catell., 1994).
Consequentemente, os tecidos dos peixes em garal ntéiores
concentracBes de DHA e EPA que de ARA e por issoremdemandas
de n-3 HUFA. Como crescimento e sobrevivéncia deatade peixes



26

sdo altamente dependentes da aquisicdo dos Adiakssgessenciais
(EFA) para incorporacdo de fosfolipideos na mendrandieta deve
conter uma boa relagéo entre estes 4cidos grao®s@épodos sdo um
bom veiculo de fornecimento de tais nutrientes.

Importancia dos copépodos nas larviculturas de peds marinhos

O sucesso do cultivo das larvas de peixes marighakamente
influenciado pelo regime alimentar e qualidade ioiatnal da primeira
dieta, sendo os lipideos um dos mais importantesefa nutricionais
gue afetam crescimento e sobrevivéncia (Watanaba.,et983). A
producdo de alimento vivo de qualidade é condigcgmdmental para
um bom desempenho larval, uma vez que estas témcapscidade
digestiva limitada. Por isso, as larviculturas misigas de peixes
marinhos sao altamente dependentes da producéo otleras
(Brachionus plicatilise Brachionus rotundiformis}e de Artemia sp.
como fonte de alimento vivo, pois as técnicas delygdo ja estdo bem
dominadas. Porém, segundo Lavens e Sorgeloos (19&#jrup et al.
(1999) e Knuckey et al. (2005), estes organismasdsicientes em
acidos graxos polinsaturados (PUFA), essenciaisles@nvolvimento
sadio das larvas, necessitando de prévio enrigeetirtom emulsdes
lipidicas.

Os copépodos, por sua vez, sao a principal fontioeento para
larvas de peixes marinhos no ambiente natural eesaptam
superioridade nutricional ja bem conhecida em &lag rotiferos e a
nauplios de artemia (Stottrup e Norsker, 1997).spéeie calanoide
Acartia tonsa com ocorréncia no Atlantico, é utilizada de forma
experimental como alimento vivo nas larviculturaspetixes marinhos.
Segundo Schipp (2006) e Stottrup et al. (1999)apepodos sdo uma
rica fonte de antioxidantes naturais, como os &ciglaxos altamente
insaturados (HUFA), fornecendo uma boa relacdo dagdos
docosahexaenoico (DHA), 22:6n-3 e eicosapentaeligis), 20:5n-3.

Os niveis de acidos graxos em copépodos variamuegéd da
dieta e, com frequéncia, refletem a composicéoigldids das algas
utilizadas como alimento, que variam entre 0s gsuaondmicos, o
estagio de desenvolvimento da cultura de algas estdgio de
desenvolvimento dos copépodos (Stottrup, 2003)mAtip aspecto
nutricional, outra vantagem dos copépodos € o sgloaespectro de
tamanhos, ideal para pequenas larvas de peixesitroaricomo o0s
centropomideos, os serranideos e os lutjanideodgM03, Schipp et
al., 1999).
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Justificativa

A presente tese de doutorado tem como justificativara sua
execucao:

- A importancia econdmica e social dos centropomided3rasil
e o fato dos estoques naturais estarem proximosbee-s
explotagdo, podendo a aquicultura minimizar estpatto
negativo.

— A larvicultura dosCentropomussp. em escala comercial ainda
ser um entrave, pois devido as baixas taxas deweéncia ha
pouca disponibilidade de juvenis para a criagambalos.

Obijetivos

Os experimentos realizados tiveram como objetivalge

- Testar a hipotese de que a adicdo de copépodosta dhis
larvas fornece melhor composi¢do de acidos graxa®m@cia
melhores taxas de crescimento e sobrevivénciagsdeavas do
robalo-peva Centropomus parallelys utilizando diferentes
combinacgdes de alimentos vivos, testados em difssedades
larvais, visando contribuir para a geracdo de radot numa
linha de pesquisa da piscicultura marinha que @ifdiia para
o desenvolvimento da atividade.

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

— Utillizar diferentes combinagbes de zooplancton,digta de
larvas deCentropomus parallelysvisando obter o melhor
desempenho zootécnico nas diferentes idades;

- Isolar copépodes do ambiente natural e -cultivadosno
alternativa alimentar de larvas @entropomus parallelys

- Comparar 0 crescimento e sobrevivéncia das larvas d
Centropomus paralleluscom diferentes combinacdes de
zooplancton, utilizando rotiferos, copépodes, deene
tratamentos mistos; e avaliar os niveis de acidagzog no
zooplancton e nas larvas.

Os artigos que compdem esta tese de doutoradoraegus
normas da Revista cientifica Aquaculture para d sgid@o submetidos
os dois trabalhos para publicacao.
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CAPITULO |

USO DO COPEPODOAcartia tonsa COMO PRIMEIRO
ALIMENTO DA LARVA DO ROBALO-PEVA Centropomus
parallelus
Marcia Vanacor Barroso, Cristina Vaz Avelar de @#rg, Antdnio

Carlos Saydo, Rosemar Antoniassi, Vinicius RonZamngueira

Resumo

Os primeiros dias da larvicultura do robalo-pe@antropomus
parallelus sdo criticos, pois ocorrem drasticas mudancas
morfofisiolégicas. O sistema digestorio € rudimenta as larvas
necessitam ingerir alimento vivo. Os copépodos wda rica fonte
nutricional e constituem a dieta de larvas de peir@arinhos na
natureza. O estudo foi realizado no Laboratéri®deicultura Marinha
(UFSC, Florianopolis, Brasil) e testou o uso de émmuos como
alimento para larvas da eclosdo até 14 dias em algerimentos.
Copépodos foram coletados na Lagoa da Conceicadtieados em
laborat6rio, com microalgaShaetoceros muelleg Isochrysis galbana
Os experimentos ocorreram em nove tanques redoddo%0 L,
estocados com 2.500 ovos fertilizados em trés mietiéos e trés
repeticdes. Utilizou-se rotiferos (roBrachionus rotundiformise B.
plicatilis e copépodos (cop), predominanélcartia tonsa isolados ou
combinados. Sobrevivéncia, crescimento, formacabedéga natatéria
e flexdo da notocorda, e o perfil de 4cidos grdaomm avaliados. Para
comparar as diferencas entre as médias utilizaaste de Tukey com
nivel de significancia det = 0,05. No Experimento 1, o Tratamento
Misto (rot + cop) foi significativamente superioarp sobrevivéncia
(16,0 £ 7,5 %) e peso médio (0,84 + 0,05 mg). Npdfixnento 2 houve
diferenca significativa entre os Tratamentos MistGopépodol{70%)
e Controle [(B%) para larvas com flexdo da notocorda. Parafd der
acidos graxos os ovos de robalo apresentaram unecaoe
DHA:EPA:ARA de 11,4:2,4:1,0 e as larvas dos Trataioe Copépodo
e Misto de 5,5:1,9:1,0 e 2,5:1,9:1,0, respectivdmelkste estudo
conclui que a utilizacdo do copépodo melhorou @medvimento das
larvas de robalo em estagio inicial e sugere uméacde
DHA:EPA:ARA entre 10,0:2,0:1,0 e 5,0:2,0:1,0.

Termos de indexagdo:Larvicultura, peixes marinhos, lipideos, acidos
graxos.
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CHAPTERI|

USE OF THE COPEPODAcartiatonsa AS FIRST FEEDING FOR
FAT SNOOK (Centropomus parallelus) LARVAE

Marcia Vanacor Barroso, Cristina Vaz Avelar de G#rg, Antbnio

Carlos Sayéo, Rosemar Antoniassi Vinicius RonzamgQdeira

Abstract

The first days of development of the fat snoGkntropomus
parallelus are critical, because it occur drastic morphopiiggical
changes.The digestive system is rudimentary and the lamvaed to
ingest live feed. The copepods are a rich nutidicGource and are the
diet of the marine fish larvae in the nature. Thulg it was carried out
at the Marine Fish Laboratory (UFSC, Florianopodiayl tested the use
of the copepods as live feed for larvae from haighd day 14 in two
experiments. Copepods were collected in Lagoa dac€igdo and
cultured in the laboratory, with the microalg@&aetoceros muelleri
andlsochrysis galbanaThe experiments were done in nine round tanks
of 50 L, stocked with 2,500 fertilized eggs in tteeatments and three
replications. It used rotifers (rot)Brachionus rotundiformisand B.
plicatilis and copepods (cop), predominarilgartia tonsa isolated or
combined. Survival, growth, functional swim bladder and ndtoa
flexion, and the fatty acid profile were evaluatdtukey's multiple
comparison test was used to compare differencdssighificance was
set ato = 0.05. In the Experiment 1, Mixed Treatment @otop) was
significantly higher for survival (16.0 = 7.5%) aaslerage weight (0.84
= 0.05 mg). In Experiment 2 there was significaiffedence between
the Mixed and Copepod Treatmenis 1{0%) and Control[{ 8%) for
larvae with notochord flexion. For the fatty acitbfile of snook eggs
showed a ratio DHA:EPA:ARA of 11.4:2.4:1.0 and tlevae of
Copepods and Mixed Treatments of 5.5:1.9:1.0 anbt12:1.0,
respectively. This study concludes that use ofcthpepod improved the
development of snook larvae at its initial stagel anggests a ratio
DHA:EPA:ARA between 10.0:2.0:1.0 and 5.0:2.0:1.0.

Index terms: Larviculture, marine fish, lipids, fatty acid.
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1. Introdugéo

Na piscicultura marinha, o cultivo das larvas aigda principal
fator limitante para o desenvolvimento industrialatividade, o que é
valido para espécies do género Centropomus, mabétanpara
diversas outras, como garoupdspifiephelus septemfasciatesE.
marginatus)(Liao et al., 2001; Sakakurat al., 2007; Russet al.,
2009), robalo asiaticd_étes calcarifer{Rajkumar e Vasagam, 2006),
olhetes $eriola lalandi) (Chenet al., 2006) e vermelhod Wtjanus
analis) (Watanabe et g11998; Benettet al., 2002).

Uma das razbes que impedem a producdo em massaves te
espécies marinhas é o pequeno conhecimento dasladia, o qual
poderia fornecer o suporte necessario ao ententiimdas suas
exigéncias nutricionais (Dinis et al., 1999). Asvleulturas de peixes
marinhos geralmente apresentam altas mortalidamepnmeiros dias
de cultivo devido a fragilidade das larvas nos piios estagios de
desenvolvimento. Ha uma grande demanda energéticateica para
mudancas morfoldgicas importantes como: formacababa e anus,
pigmentacédo dos olhos, bexiga natatéria, nadadeisgamas e demais
6rgaos do sistema digestorio, dentre outras (Ak+hegonchereet al.,
2002a; Chenet al.,, 2006; Yufera e Darias, 2007). A falta de
atendimento as reais exigéncias nutricionais onasio grandes
mortalidades em diferentes grupos como centroparsjdetjanideos e
serranideos (Watanabe et al., 1998; Alvarez-Lajerecdt al., 2002b;
Marte, 2003).

O robalo-peva Gentropomus parallelysuma espécie de grande
importancia econémica e social nas aguas quentéisodal Atlantico
das Américas (Rivas, 1986) tem sido estudado para@m aquicultura
(Cerqueira e Tsuzuki, 2009). Desde os primeirosaiess de
larvicultura (Cerqueira, 1995; Cerqueira et al.93;9Seiffert et al.,
2001; Cerqueira e Brugger, 2001), altas taxas ddatidade foram
observadas durante a primeira semana de vida, tardol em
sobrevivéncias abaixo de 10% ao final de 15 dimando as larvas se
encontram na fase de flexdo de notocorda. Apés éasse, a
mortalidade costuma diminuir significativamentertpoto o periodo
mais critico, sobre o qual sdo necessarios ainda @studos, é o que
vai do inicio da alimentacao exégena até a flexd@natocorda.

A maioria das larvas de peixes marinhos sO temnesid
funcional apés inUmeras mudancas morfolégicasi@digicas, pois o
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desenvolvimento do sistema digestorio é bastamécesespecifico e
pode levar de 15 a 45 dias de vida ou mais, quget@mente passam
a ser alimentadas com dietas artificiais (Chen.g2@06; Plante et al.,
2007; Conceicao et al., 2007). Portanto, as latuicas intensivas de
peixes marinhos sdo bastante dependentes de osti@rachionus
plicatilis e B. rotundiformi e deArtemia sp. como alimento vivo,
pois suas técnicas de producao ja estdo bem doasnRorém, estes
organismos sao deficientes em acidos graxos pdtlirstos (PUFA),
essenciais para as larvas, necessitando de présiguecimento com
emulsdes lipidicas (Lavens e Sorgeloos, 1996; r8otet al., 1999;
Knuckey et al., 2005).

Os copépodos, por sua vez, sdo o principal aliméettarvas de
peixes marinhos no ambiente natural e apresentaior malor
nutricional que rotiferos e nauplios de artemizotfBip e Norsker,
1997). A dieta ideal para larvas deve consideiaoprio ovo de peixe
ou o saco vitelino da larva, que tem composicaorgecido lipidico
similares a larvas alimentadas com copépodos dplaocton natural
(Sargent et al., 1999b). Os copépodos sdo umdamta de nutrientes
essenciais, sobretudo os Acidos graxos altamesdtumados (HUFA),
como o &cido docosahexaendico (DHA, 22:6n-3) e adoac
eicosapentaenoico (EPA, 20:5n-3) (Stottrup et 4dl999). A
concentragdo de HUFA nos copépodos varia em fudgédieta e,
frequentemente, reflete a composicédo de lipidias ™ecroalgas das
guais se alimentam. Além do aspecto nutricionalraovantagem dos
copépodos é o seu tamanho, ideal para as pequawas pelagicas de
peixes marinhos. Os calanoid&sartia spp., por exemplo, apresentam
um amplo espectro de tamanhos, pois, dos primeidaglios ao
adulto, eles variam de 65 pum de largura e 106 pmodgrimento a
355 de largura e 965 de comprimento (Schipp eL889).

Os copépodos Calanoides do género Acaara sendo cultivados
experimentalmente para oferta como primeiro alimerito, porém
sua utilizagdo em larviculturas de peixes marinhogla € restrita,
pois ndo héa tecnologia disponivel para cultivo ivassSua utilizagcao
com vantagens como alimento vivo foram descritaa pa vermelhos
(Schipp et al., 1999),para o bacalhau do AtlanticGadus morhua
(Stottrup, 2006), para o robalo asiatico (Rajkumatasagam, 2006) e
para as garoupas (Marte, 2003), confirmando a sufkxde desses
organismos como alimento vivo.

Em funcdo das diversas qualidades dos copépodosa e d
necessidade de incrementar a sobrevivéncia inimalcultivo das
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larvas do robalo-peva, o principal objetivo do pree trabalho foi
testar o nauplio dAcartia tonsacomo primeiro alimento, utilizando o
rotifero como controle, e avaliar o desempenhoé&muto das larvas e
o perfil de &cidos graxos de ambos os alimentos.

2. Material e métodos
2.1 Local do experimento e obtencéo das larvas delralo-peva

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Pidbica Marinha
(LAPMAR), da Universidade Federal de Santa Catatimzalizado na
Lagoa da Conceicado, Florianopolis, SC, que posspiiodutores de
robalo-pevaCentropomus paralleluaclimatados ao cativeiro, e onde
foram realizadas as larviculturas e o cultivo depténcton utilizado
como alimento vivo das larvas. Estas foram obtatasvés de desova
induzida com horménio, segundo a metodologia deaakgeet al.
(2002). A fertilizacdo foi natural e os ovos foracpletados em
incubadoras com volume de 200 L, com aeracao questa
temperatura de 26° C. O povoamento dos tanqueardeultura foi
feito antes da ecloséo das larvas.

2.2 Cultivo de fitoplancton

As microalgasChaetoceros muellem Isochrysis galbandoram
cultivadas no Laboratério de Moluscos Marinhos &80, conforme
a metodologia descrita por Lourenco (2006). Forafizadas quando
atingiram a densidade de 70 x “1@élulas/mL. A microalga
Nannochloropsis oculata cultivada no LAPMAR seguindo a
metodologia de Lourencgo (2006), foi utilizada nagsidade de 100 x
10* células/mL.

2.3 Zooplancton
2.3.1 Coleta e cultivo de copépodos

Copépodos selvagens foram coletados diretamenteagaa da
Conceicdo e em viveiros proximos a ela, utilizangm sistema
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desenvolvido neste estudo, que consiste de um lekd20 L com
janelas de tela de 200 pum, no qual um tubo de Pd@ sistema
“airlift” acoplado bombeou agua em fluxo lento enttauo por 24
horas (Figuras la e 1b). O material coletado fonceatrado
diariamente, ap0ls ser filtrado em malha de 650 para retirar
excesso de matéria organica (galhos, folhas, )ete..larvas
indesejaveis; e posteriormente em 200 um, para ostecopépodos
maiores. Os copépodos (predominantemehtartia tonsd foram
acondicionados num tanque cilindro-cénico de 50@dm salinidade
de 35%0 e temperatura de 26 °C, conte@daonuellerie I. galbanana
densidade de 30.000 e 60.000 -células/mL, respectinte.
Posteriormente, copepoditos maiores e copépoddiadie Acartia
tonsa foram concentrados em um tanque cilindro-conico286 L
(tanque de producéo), segundo a técnica desengojid Bersano
(2003), que continha um coletor com malha de 45 de o0s ovos e
nauplios eram concentrados. Todos os dias pela dnashnauplios
eram removidos, contados e utilizados na larvicaltlQuando as
coletas diarias atingiram 200.000 nauplios, os pogés passaram a
ser cultivados, seguindo as mesmas condi¢cdes t#sscacima,
totalizando oito dias do nauplio recém-eclodido aamlulto.
Inicialmente o cultivo foi em erlenmeyers de 3 bprcvolume inicial
de 500 mL, havendo um acréscimo de cerca de 100%olune a
cada dia. Apés, foram transferidos para garrafaS Hee depois para
tanques cilindro-cénicos de 37 L, com volume idiai@ 10 L e
aumento gradual de volume. Quando os copépodomafficadultos,
foram transferidos ao tanque de producao.

Figura 1 — Coletor de copépodos a) no viveiro;dialthe do sistema “airlift”
2.3.2 Cultivo de Rotiferos

Os rotiferos Brachionus rotundiformise B. plicatilis foram
mantidos no cepario do LAPMAR em banho-maria napemaitura de
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28 °C, salinidade de 25%0, com agua esterilizadareatados conN.
oculata numa densidade inicial de 20 rotiferos/mApds sete dias
foram transferidos para tanques cilindro-conico8de. com aeracao
constante, cultivados por trés dias e alimentanios levedura seca
(Saccharomyces cerevisag g/milhdo de rotiferos), microalgas.
oculata (100.000 células/rotifero) e Culture Selco (INVEREIgica)
(0,5 g/milhdo de rotiferos, somente no terceird.di@m o incremento
da biomassa foram transferidos para tanques ailin@nicos de 500
L. O cultivo foi mantido por trés dias com densigade 100-500
individuos/mL, quando foram utilizados nos experitos de
larvicultura.

2.4 Experimentos de larvicultura do robalo-peva

Experimento 1

Foi realizado em nove tanques cilindricos com veluhe 50 L,
povoados com 2.500 ovos fertilizados e teve duragdquatorze dias.
Foram acrescentadas 200.000 células/mN deculatadiariamente. A
renovacao de agua comecou a partir do quinto diay €0% do
volume, e houve um acréscimo gradual diario atggat25% no nono
dia, quando a renovacéo foi mantida neste perceatéao final do
experimento.

Foram trés tratamentos e trés repeticbes, senddariento 1
(Controle), larvas alimentadas com rotife®s rotundiformise B.
plicatilis. No inicio foram 3/mL, que se reproduziram nos ts¥]
experimentais chegando a 20/mL; Tratamento 2 (Cug&p larvas
alimentadas com nauplios e copepoditosAdartia tonsaselvagem e
cultivado (0,03 a 0,06/mL); Tratamento 3 (Mist@ras alimentadas
com nauplios e copepoditos deartia tonsa(0,015 a 0,03/mL) e
rotiferos (1,5 a 10/mL). O residual de alimentoovieoncentracdo de
itens alimentares remanescentes ap6s 24 horastespas larvas de
robalo) foi contado todos os dias pela manha, rdadai demonstrado
pois tendeu a zero durante todo o experimento. &saweis de
gualidade de 4gua monitoradas diariamente forampeeatura (26,0 +
1,0 °C), salinidade (35,0 + 1,0%.), oxigénio dissddv (5,4 + 0,4
mg/L) e amdnia n&o ionizada (0,10 £ 0,03 mg/L).obrevivéncia e o
crescimento (em comprimento total médio e em peédioh foram
guantificados.
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Experimento 2

Foi realizado por um periodo de quatorze dias bzati 0s
mesmos tanques e densidade de estocagem do ExpierithePara
aumento quantitativo de alimento vivo nos tanquegseementais,
foram povoados, junto com os ovos fertilizadoss(tti&as antes do fim
da fase lecitotréfica), o zooplancton e o fitopkdmcque o alimenta,
fornecendo condicbes ambientais (aeracdo fracampetatura em
torno de 26° C) favoraveis ao cultivo do zooplanctBara que se
reproduzissem nos tanques experimentais, o trataneamtrole foi
povoado com rotiferos (10/mL) &l. oculata (100.000 cel/mL),
conforme protocolo de Alvarez-Lajonchere (2002ajaparvicultura
de C. parallelus No Tratamento 2, os copépodos (nauplios,
copepoditos e adultos) foram colocados nos tangeekarvicultura
junto comC. muelleri 80.000 cel/mL)e I. galbana §0.000 cel/mL).
No Tratamento Misto, rotiferos (10/mL), copépod62%/mL) e as
trés microalgas foram adicionadas nas mesmas delesidcitadas
anteriormente.

Os tanques possuiam abastecimento e drenagem da(é&ogu
uma tela de 120 um na saida) individuais, embom®a prameiros
quatro dias ndo tenha havido renovacdo, somented@dde
microalgas. Nos dias subsequentes a renovagdo daiocno
Experimento 1.

O residual de alimento vivo foi monitorado diariartee pela
manhé (Figura 2); (a) No Tratamento Controle odueli de rotiferos
se manteve estavel ao longo do experimento; (b)TRatamento
Copépodo houve grande variacdo na disponibilidaelecapépodos
como presas, chegando a zero nd® ACF dias; (c) No Tratamento
Misto, o residual de rotiferos foi ascendente atexto dia e depois
declinou gradativamente, os copépodos zeraram iass4d 8 e nos
ultimos trés dias. ApOs esta contagem diaria ereicathdo alimento
vivo para manutencdo do residual minimo descritaa pas
tratamentos.

Variaveis de qualidade de agua como temperaturé 0,9 °C),
salinidade (35,0 = 1,0%0) e oxigénio dissolvido (%,8,6 mg/L) foram
monitorados diariamente. A sobrevivéncia e o cresnio (em
comprimento total médio e em peso médio) foram tificedos. O
desenvolvimento das larvas foi avaliado pela prggseou ndo de
bexiga natatéria e flexdo da notocorda, analisastasmicroscoépio
Optico durante a biometria final.
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Figura 2 — Residual diario de alimento vivo nosedifites tratamentos, no
Experimento 2; (a) Tratamento Controle; (b) Tratatone Copépodo; (c)
Tratamento Misto
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2.5 Analises de &cidos graxos

Amostras de rotiferos, copépodos, ovos e larvasotelo-peva
com 14 dias de idade dos diferentes tratament@snfaoletados apds
24 horas da Ultima alimentacdo e armazenadas ewofrade vidro,
lacrados e congelados a °8C. As anélises foram realizadas no
Laboratério de Oleos Graxos da EMBRAPA Agroindastrile
Alimentos, RJ. Para liberacdo do conteldo dasald material foi
exposto por dois minutos a um sonicador (Bransonifisp 250
selecionado em out put control, micro tip unit Tityocycle 30).

Foi aplicada a metodologia de Bligh & Dyer (1959ygextracédo
de dleos, utilizando como solventes cloroférmiotanel e agua na
proporgéo inicial de 1:2:0,8, e, em seguida, 28phra separar as fases.
Adicionou-se padrao interno triglicerideo triundemiao (C11) de mais
baixo teor. O dleo foi filtrado em papel de filteosulfato de sdédio,
armazenado em baldo de 250 mL e levado ao rotaeadapgBlchi 461
Water Bath) a 40C por 10 minutos, para a evaporagdo do solvente e
adicionado 0,5 mL de acetona e nitrogénio gasosogianinar agua.

Os ésteres metilicos de acidos graxos (FAME) fopaeparados
com o0 método de Hartman e Lago (1973), onde séoadi@os lipideos
2,5 ml de potassa metandlica 0,5 N e condensarse pmutos, quando
entdo, adiciona-se o reagente de esterificacd@ panutos. Num funil
de decantacdo adicionam-se 15 mL de éter etili@® enL de agua
destilada que separa as fases. No éter etiliconfios acidos graxos,
onde é adicionada a solucao de diluicdo. As anwftram analisadas
em cromatégrafo gasoso (Agilent Technologies 6896bn injetor
automatico, temperatura de deteccdo de 280 grawa, igentificacédo
dos acidos graxos sob a forma de ésteres metil@®sicidos graxos
polinsaturados foram comparados com os padrbes PURMAarine
source e PUFA 3 Menhaden oil da Supelco. A pasts &leas de acidos
graxos obtidas na cromatografia gasosa, foram lealosl 0s pesos de
cada acido graxo por amostra e em ¢g/100g de amdstranalises
foram realizadas em amostrasdias ou trés repeticoes.

2.6 Analise estatistica

Para todos os parametros avaliados nas larvas{geofmcia, peso,
comprimento, fator de condigdo, bexiga gasosaxédlela notocorda),
foram realizadas analises de variancia, sendo adefrmadas a
homocedasticidade das varidncias e a normalidadisttibuicdo dos
dados. Havendo diferencas significativas entre ratarhentos of =
0,05), foi aplicado o teste de Tukey HSD para asegdio de médias.
Todas as analises foram realizadas utilizando-se saftware
STATISTICA verséo 6.0.
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3. Resultados
Experimento 1

O Tratamento Misto apresentou sobrevivéncia (16,0,5t %) e
peso médio (0,84 = 0,05 mg) significativamente sopes ao
Tratamento Controle (5,0 £ 5,2 % e 0,71 £ 0,02 ragpectivamente),
conforme se observa nas Figuras 3 e 4. No Tratam@apépodo a
mortalidade foi total, o que provavelmente ocorrdevido a
insuficiéncia de alimento (média de 0,04 cop/mlijauvez que as
demais condi¢fes de cultivo foram as mesmas doaidératamentos.
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Figura 3 — Sobrevivéncia das larvas de robalo-peva 14 dias de idade em
dois tratamentos do Experimento 1: alimentadas stemeom rotiferos e
alimentadas com rotiferos + copépodos (Misto).
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Figura 4 — Peso das larvas de robalo-peva com 44 dé idade em dois
tratamentos do Experimento 1: alimentadas somemm cotiferos e
alimentadas com rotiferos + copépodos (Misto).
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Experimento 2

Durante as contagens do residual foram observadagplios
recém-eclodidos e copepoditosAlgartia tonsa(Figura 5) nas amostras
coletadas, perfazendo uma média de 4 ind/mL namento Copépodo
e 2 ind/mL no Tratamento Misto, indicando que osiltad de
copépodos se reproduziram nos tanques experimentais

Figura 5 — Copépodoicartia tonsacultivados. n - nauplio; ¢ - copopodito; a -
adulto.

N&o houve diferenca significativa entre os tratawgeoom relagéo
a sobrevivéncia, com o minimo de 3,6% no Tratam&upépodo e
maximo de 11,3% no Tratamento Misto (Tabela 1).ni@sma forma,
nao houve diferenca significativa para comprimefatmr de condicdo e
formacéo de bexiga natatoéria.

Tabela 1 — Médias (+ Desvio Padrdo) de peso Untgdmprimento
total, fator de condicdo, sobrevivéncia e bexigatddaa formada nas
larvas de robalo-pev@entropomus parallelusom 14 dias de idade, no
Experimento 2.

Tratamentos
Parémetros Rotifero Misto Copépodo
Peso Umido (mg) 0,53+035 1,15+0,07 1,17+0,78
ComprimentoTotal (mm) 3,75+049 3,86+0,22 3,56+0,36
Fator de condig&o (FC) 0,010 + 0,608,020 + 0,002 0,024 + 0,01
Sobrevivéncia (%) 47+218%2 11,3+41 3,651

Presenca de bexiga natatéria (%) 90,0 +%14,6100,0+0,6 92,7 +8,6
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Também ndo houve diferenga significativa entrerasutnentos no
peso das larvas (Figura 6). Por outro lado, oanrahtos com adi¢éo de
copépodos (Copépodo e Misto) apresentaram difergiggéicativa no
desenvolvimento das larvas (flexdo da notocordap celacdo ao
Tratamento Rotifero. O Tratamento Misto apresentsu melhores
indicadores de desenvolvimento (Figuras 6 e 7).
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Figura 6 — Peso das larvas de robalo-peva com 44 dé idade em trés
tratamentos do Experimento 2: alimentadas comerotf alimentadas com
rotiferos + copépodos (Misto) e alimentadas conépogos.
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Figura 7 — Percentual de larvas de robalo-peva ftexdo da notocorda, com
14 dias de idade em trés tratamentos do Experim2ntalimentadas com
rotiferos, alimentadas com rotiferos + copépodost(ll e alimentadas com
copépodos.
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Os &cidos graxos foram divididos nas categoriagados (SFA),
monoinsaturados (MUFA) e polinsaturados (PUFA) etaees
apresentados na Tabela 2.

Os copépodos cultivados apresentaram as maioredidpdes de
SFA e composicdo bem e diferente da dos copépatesgens (30%
inferior). Estes valores foram altos em funcéo glasdes quantidades
de acido palmitico (16:0), acido miristico (14:08@do estearico (18:0)
dos copépodos cultivados. Os acidos graxos MUFAnfobastante
abundantes nos copépodos cultivados (41%), em dudeadmaiores
guantidades do &cido oléico (18:1 n-9) e &cido paléico (16:1 n-7).
Os copépodos selvagens apresentaram cerca de 6088 meantidade
de MUFA que os copépodos cultivados. As quantiddddBUFA foram
elevadas (36%) nos copépodos selvagens e baixd$o)(6nos
copépodos cultivados. Foi constatada grande qualetide DHA e EPA
(17,0 e 9,6%) no copépodo selvagem. Os copépodtsrados
apresentaram pouca disponibilidade destes &cid@xogr Nos
copépodos o ARA nao foi detectado no cultivadol eenor que 1% no
selvagem, apresentando neste ultimo uma relacABPAdARA em
torno de 10:1.

Os rotiferos apresentaram cerca de 50% da quaetia&FA dos
copépodos cultivados, e devido aos altos teoresadms oléico e
palmitoléico tiveram 45,5% de MUFA. O total de PUFA de apenas
16,0%, com maiores quantidades de EPA (6%) e ARA) (8 valor
infimo para DHA (0,3%). Apresentaram também qu&¥eé tle gordura
trans, embora esta ndo tenha se acumulado nas tast tratamento.

As larvas de todos os tratamentos apresentaramesaddios para
SFA (> 40%), em funcdo dos &cidos palmitico, este& miristico e
quantidades semelhantes para MUFA (de 18 a 2l1%)osenais
abundante nas larvas do Tratamento Rotifero. Awvadardos
Tratamentos Copépodo e Misto tiveram maior dispbaége de DHA,
que foi mais de 30% inferior nas larvas do Tratame@ontrole
(Rotifero). Quanto ao EPA e ARA, estavam mais di§pEs no
Tratamento Misto.

Os ovos de robalo-peva analisados apresentaramesalie SFA
cerca de 40% menores que o das larvas e as majoaesidades de
PUFA, em funcdo de altos teores de DHA (22,7%) idoatinoléico
(18:2 n-6, 9,2%). Os teores de MUFA foram semelwmm@m ovos e
larvas, havendo, porém, maior disponibilidade naso
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Tabela 2 — Composicao de &cidos graxos (percentaigertotal de
ésteres metilicos de &cidos graxos) e lipideosstata zooplancton,
ovos e larvas de robalo-peva alimentados com atonetivo no
Experimento 2 (g/100g).

o

bSES) % & o) o o %

] S3 88 & 3Je Sg S8 S8s
Acidos Graxo

C14:0 9,63 573 205 267 4,16 3,05 2,46
C16:0 30,06 20,72 12,52 19,00 29,74 29,73 26,15
C18:0 8,62 6,22 565 4,12 10,78 12,59 9,51
> SFA? 49,75 35,12 23,41 26,71 46,58 47,12 40,62
C16:1(n-7) 12,31 4,75 16,26 5,28 557 4,72 7,85
C18:1(n-9) 27,57 10,10 24,73 16,86 15,12 10,37 9,28
> MUFAP 41,06 16,10 45,45 23,92 20,69 19,01 17,96
C18:2(n-6) 406 4,36 3,08 924 6,26 4,23 4,40
C20:4(n-6) ARA ND 092 240 1,99 3,33 3,07 5,17
C18:3(n-3) ND 3,39 0,82 2,12 ND ND 0,49
C20:5(n-3) EPA 0,85 958 6,25 468 4,19 5,69 9,59
C22:5(n-3) ND 0,69 3,18 2,93 3,77 ND 4,29
C22:6(n-3) DHA 1,45 17,03 0,34 22,66 540 16,82 12,74
Y PUFA’ 6,36 35,97 16,07 43,62 22,95 29,81 36,68
> Trang ND 6,59 957 2,03 1,91 ND 0,74
DHA/EPA 1,7 1,8 0,05 4.8 1,3 3,0 1,3
EPA/ARA - 10,4 2,6 2,4 1,3 1,9 1,9

Lipideos Totais 242 134 0,36 261 214 195 245

3Inclui 12:0, 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 20:0;®24:0.%Inclui 14:1, 16:1 (n-7), 17:1, 18:1
(n-9), 20:1 (n-9), 22:1, 24:XLInclui 18:2(n-6), 20:4(n-6), 18:3(n-3), 20:5(n-32:5(n-3),
22:6(n-3).d|nc|ui 14:1 trans; 16:1 trans; 18:1 trans; 18:¢ral8:2 trans trans. ND — Nao
detectado. Valores em cada coluna representamalu&es repeticdes /analises. Valores de
acidos graxos para expressar a percentagem dalsotalea identificada nos cromatogramas;
os picos néo identificados ndo foram considerados).

4. Discussao

A larvicultura de robalo-peva com larvas recém-gicas, devido a
sua fragilidade e as enormes demandas fisiolégirasfologicas e
ecolégicas (aprimoramento metabdlico, inUmeras ratif@acdes
funcionais e adaptacdo ao ambiente de cultivolpaivamente resulta
em altas mortalidades na primeira quinzena, o guelfservado neste
estudo a partir do nono dia ap6s a eclosdo, periegio que
aparentemente ocorre a insuflacdo da bexiga natafélortalidades
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constantes nesta fase foram descritas por Cergeeia. (1995) e
Alvarez-Lajonchere et al. (2002b), que relataramerse criticos os

primeiros dias de larvicultura desta espécie. &eifet al. (2001) e

Cerqueira e Brugger (2001) obtiveram sobrevivénpigximas a 1%

com larvas em estagio inicial d@entropomus parallelusOs melhores
resultados em sobrevivéncia de larvas do robalae-pavfase inicial de
larvicultura foram obtidos por Temple et al. (2004ue obtiveram

sobrevivéncias entre 38,8% e 29,4%. Utilizaram powvento adensado
de 500 ovos/L em tanque de 100 L, e apos a ecttsssitarvas retiraram
subamostras para uma taxa de estocagem inicial7dir2as/L em

tanques de 140 L. No presente trabalho seguimostadwmiogia de

povoamento de ovos descrita por Alvarez-Lajoncbhesd. (2002a).

Em larviculturas de outras espécies de peixes h@sitambém
ocorreram baixas sobrevivéncias. Sugama et al.3J2GD estudar a
larvicultura da garoupa Cfomileptes altivelis), obtiveram
sobrevivéncias de 2,65 a 5,13 % e observaram guelgs mortalidades
ocorreram do segundo ao quinto dias de cultivociNtivo de larvas de
pargo Pagrus auratuspté 21 dias, a sobrevivéncia foi de 3,8 a 16,9%
(Fielder et al., 2005)Segundo Yufera e Darias (2007), é no inicio da
alimentacao exdgena que a larva vive um momentiatyypois apds o
término das reservas vitelinas a privacao alimeptaringestdo de
alimento com qualidade inapropriada reduz drastcden a
sobrevivéncia. Nesta fase, a eficiéncia nas mudangafoldgicas e
fisiolégicas sdo fundamentais para assegurar éaslaatacdo autbnoma
e digestibilidade dos nutrientes ingeridos. A fogawm da bexiga
natatéria permite a larva o deslocamento vertieatoluna d’agua e a
flexdo da notocorda é condicionante para a fingéiaada formacao da
nadadeira caudal, importante para propiciar a Aata@ horizontal. O
aprimoramento do sistema digestorio permite ef@@ma digestao e
absorcdo de nutrientes, fornecendo assim a eneegjaisitada as
transformacdes morfologicas e fisiolégicas necessar
Fundamentalmente, estas mudancas morfofisiologmasnitem as
larvas melhores condi¢des de capturar alimentaaowmnbientes mais
estaveis, absorver melhor os nutrientes ingerel@ssim, assegurar sua
sobrevivéncia.

Quanto ao crescimento, 0s resultados de compriméoiial
encontrados estdo dentro da variabilidade desgiia Alvarez-
Lajonchere et al. (2002a) para larvasGleparalleluscom 14 dias de
idade (3,0 a 5,3 mm). No entanto, os valores sanoree que 0S
encontrados por Araujo et al. (2000) e Temple ef24104) (4,5 a 4,8
mm), mas maiores que os descritos por Seiffert. §2@01) (3,1 a 3,4
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mm). No desenvolvimento das larvas, obteve-se tinparcentual de
larvas com inflacdo da bexiga natatéria (90 a 1009%periores aos
encontrados por Aradjo et al. (2000) (84,1 a 87,5@grqueira e
Briigger (2001) (36,8 a 100%) e Seiffert et al. ®QQ1,9 a 34,7%).

No presente estudo as larvas dos tratamentos Cadpépdisto
apresentaram os melhores resultados zootécnicaslgigamparadas ao
Controle. No Experimento 1, o Tratamento Misto aprdou
sobrevivéncia e peso significativamente maioresagoentrole (Figuras
3 e 4). No Experimento 2, os Tratamentos Misto pépodo tiveram
um percentual significativamente maior de larvasncliexdo da
notocorda, indicador de desenvovimento morfolégicportante para a
idade (Figura 7).

Estes resultados podem ser explicados pelas vaistageesentadas
pelos copépodos em relacdo aos rotiferos, apesaouwta quantidade
adicionada. Neste trabalho, foi usada uma boa raista microalgas,
gque sdo uma excelente fonte de HUFA's para os cojodsp e
consequentemente, para as larvas de robalo. Al&so,disegundo
Schipp (2006) e Schipp et al. (1999), os copéppdsasuem uma maior
proporcéo de lipidios polares ou estruturais, ¢ lsiologicamente
mais disponiveis para as larvas de peixes do gbeasforma de
triacilglicerois. Os nauplios tém tamanho dimin(®d.00um) e podem
ser facilmente digeridos, sendo ainda fonte dexidtintes, astaxantina
e Vitaminas C e E. Possuem também uma caractaristfortante, que
€ 0 movimento abrupto dos copépodos (“jerking swimgi) na coluna
d'agua, que sdo um estimulo visual a predacédo pelams de
centropomideos, que possem boa visao.

Russo et al. (2009), em estudos com larviculturagdeoupa
verdadeira . marginatuy em cultivo em mesocosmos (zooplancton
nativo com rotiferos e artemias), concluiram queval entre os
tamanhos de 2,0 e 12,0 mm e abertura de boca @@8e= 0,70 mm,
selecionaram eletivamente nauplios de copépodaesspar alimentacéo.
Knuckey et al. (2005) também citam a preferéncid&deoioidespor
nauplios recém-eclodidos de copépodos, quando ratmes com uma
mistura de rotiferos e copépodos. Alvarez-Lajorehetr al. (2002a)
identificaram que as larvas de robalo-peva tém anééi 2,8 mm de
comprimento e 0,22 mm de abertura de boca no idligialimentacao
exdgena, sendo provavel que esta seletividade tamhizém ocorrido
no presente estudo, devido aos melhores indiceéawcos obtidos nos
tratamentos com inclusdo de copépodos. Outros addies sdo o
crescimento da populagédo de rotiferos no inicicEslperimento 2 do
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Tratamento Misto e o baixo residual de copépodesoatagens diarias
do Tratamento Copépodo (média de 0,45 cop/mL).

Olivotto et al. (2008) trabalharam com o copépdikntropage
typicuspara alimentacao inicial de larvas de peixe palt{agphiprion
clarkii) e utlizaram 5 nauplios/mL nos primeiros 7 dias 3e
copepoditos/mL nos 4 dias subsequentes. Com esiastidpdes
tiveram maior crescimento (5,8 + 0,3 mg) e mad@brevivéncia (90,0
+ 2,0%) em comparacdo ao tratamento rotifero/agerapesar da
concentracdo de copépodos ter sido a metade da psad aqueles
organismos (10 rot/mL e 6 art/mL). Russo et al.0O@0Oadicionaram
0,01 a 0,1 cop/mL e 0,2 a 1 rot/mL a partir do d&rc dia para
larvicultura de garoupas em mesocosmos e obtivesalpnevivéncia
média de 10% apos 35 dias de cultivo, superiorédias entre 2 e 5%
obtidas por Sugama et al. (2003). Knuckey et 80%2 citam que larvas
de E. coioidesincrementaram sobrevivéncia e crescimento quando a
dieta de rotiferos foi suplementada com apenas r@dplio de
copépodo/mL. As larvas do Tratamento Misto do Expento 2
tiveram os melhores indices de desenvolvimento oftico,
apresentando 100% de insuflacéo da bexiga nat&&@@a7% de flexdo
da notocorda. O Tratamento Rotifero apresentou @dt@entual de
larvas com bexiga natatdria formada (90,0%), maseste 7,8% de
larvas com flexdo da notocorda.

Os acidos graxos polinsaturados (PUFAS) esserméags as larvas
de peixes marinhos sdo o acido araquidénico, o RHAEPA (Sargent
et al.,, 1999a, 1999b). Os PUFAs sdo consideradseneiais para as
larvas porque estas ndo tém, ou tém uma limitagectdade de
converter DHA e EPA a partir do acido linolénicoN@, 18:3n-3) e
ARA do acido linoléico (LA, 18:2n-6). Esta incapdafle ocorre porque
0s peixes marinhos ou ndo possuem ou tém insufiei&las enzimas
desaturase e elongase, necessdrias para mudancagaue de
insaturacdo dentro das séries ou alongamento dietasade carbonos
(Nanton e Castell, 1999, Sargent et al., 1999hjiézdo et al., 2000).
DHA, EPA e ARA sdo componentes dos fosfolipidecs mi@mbranas
celulares dos animais, e podem atuar em trocasaére transporte,
endocitose e exocitose, atividades de membraneciadas a sitios
receptores e enzimas, dentre outras. A atividadelgemas destas
proteinas de membrana demonstram que elas sdo adadupelos
lipideos que compdem a membrana plasmatica (lheds £997).

A qualidade do lipideo dietario € um fator que padetar o
desenvolvimento do trato gastrointestinal da laeva atividade das
enzimas digestivas. Os triacilgliceréis sdo quatt@mente a principal
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classe de lipideos na dieta de peixes. Sua cagatticomposta de
acidos graxos pode afetar a digestéo e absorcaotdentes, em funcéo
dos comprimentos de cadeia de carbonos e grauatdegio destes
acidos graxos (Morais et al., 2007).

Segundo Sargent et al. (1999b) a dieta ideal pavad de peixes é
0 conteudo do saco vitelino, ou de larvas alimexgtacbm copépodo
selvagem. Como para larvas de robalo-peva aindaxigtem estudos
aprofundados sobre composicdo e conteudo lipiditbzaremos os
resultados do perfil de acidos graxos dos ovosbalo-peva do plantel
do LAPMAR como base. Com relagédo a SFA, estes apossentaram
19% de &cido palmitico e, por isso, cerca de 27% aéos graxos
saturados; 17% de acido oléico e cerca de 24% deAylE em torno de
44% de PUFA, em funcdo do alto teor de DH&R3I%), fornecendo
uma relagdo DHA:EPA:ARA de 11,4:2,4:1,0; DHA:EPA ¢onno de
5,0:1,0 e EPA:ARA de aproximadamente 2,5:1,0. Coamgo com o
estudo de Yanes-Roca et al. (2009) com ovos nélivetos de robalo-
flecha selvagem, os acidos graxos predominantesnfaoincidentes,
variando as quantidades e a relagdo DHA:EPA:ARAe doi de
3,7:0,7:1,0, provavelmente devido as fémeas sehggwmaticarem
migracao reprodutiva com alto gasto energético.

Os copépodos cultivados neste estudo apresentarwslieores
dos &cidos graxos essenciais, e por isso tiveraigr@sgpercentuais de
SFA e MUFA, em detrimento de PUFA. O copépodo sgEva
apresentou a relacdo DHA:EPA:ARA de 18,5:10,4:fif@yavelmente
em funcdo de uma dieta bem diversificada e ricaDéiA e EPA na
natureza. As larvas dos tanques experimentaisngggiiam copépodos
tiveram percentuais de DHA e EPA superiores ao dpépmodo
cultivado. Uma explicagdo para isso pode ser dttiha forma como o
experimento 2 foi conduzido, com adicdo diaria déauptios,
copepoditos e adultos de copépodos e uma misturdude ou trés
microalgas, sugerindo que o0s copépodos se alineentae se
reproduziram nos tanques experimentais.

As larvas dos tratamentos Copépodo e Misto apmsent a
relacdo DHA:EPA:ARA mais proximas do ovo de robambora as
quantidades de DHA tenham sido bastante inferi¢bs:1,9:1,0 e
2,5:1,9:1,0, respectivamente). As larvas alimergtadaclusivamente
com rotiferos (Tratamento Controle) apresentaramobateores de
DHA e por isso, relacédo desbalanceada (DHA:EPA:AR®1:2,6:1,0).
Os melhores resultados zootécnicos foram obtidos @® Tratamentos
Copépodo e Misto, o que sugere uma relacdo posititie EPA:ARA
em torno de 2,0:1,0. Quanto ao DHA, os resultadmerem que a
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relacdo DHA:EPA deve ser entre 5,0:1,0 (ovo) el3)0(Tratamento
Misto). Em funcdo da grande demanda do DHA parasemlolvimento
do cérebro e visao de larvas de peixes marinhogstagio inicial de
desenvolvimento (Castell et al., 1994; Sargentlet1899b) e dos
resultados dos ovos, sugerimos uma relacdo DHA:&RA:para larvas
de robalo-peva entre 10:2,0:1,0 e 5,0:2,0:1,0.

5. Conclusbes

A utilizacdo do copépodAcartia tonsacomo primeiro alimento da
larva do robalo-peva melhorou o seu desenvolvimengsmo com as
pequenas quantidades adicionadas. Os resultadosnsieam que as
larvas que ingeriram copépodos apresentaram unfeomadmposicao,
em termos de &cidos graxos essenciais, do quetidsras que sao
normalmente utilizados como alimento inicial. Etgrdo, mais
informacdes ainda sao necessérias a respeito daddde 6tima de
copépodos a ser oferecida as larva€ dearallelus.
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CAPITULO Il

UTILIZACAO DO COPEPODO Acartia tonsa COMO ALIMENTO
VIVO E FONTE DE ACIDOS GRAXOS ESSENCIAIS PARA A
LARVA DO ROBALO-PEVA ( Centropomus parallelus) DA
FLEXAO DA NOTOCORDA ATE A METAMORFOSE

Marcia Vanacor Barroso, Cristina Vaz Avelar de @#rg, Rosemar
Antoniassi, Vinicius Ronzani Cerqueira

Resumo

Os robaloLCentropomuspp. sdo peixes marinhos, eurialinos e de
aguas costeiras. Possuem alto valor comercial £ egtoques naturais
estdo decrescendo. Nos primeiros trinta dias da, \d larvas sofrem
drasticas transformacdes morfoldgicas e fisiol&gigae demandam
qualidade nutricional na dieta. Os copépodos spdnzipal fonte de
alimento vivo na natureza e apresentam alto valtitivo. O estudo foi
realizado no Laboratério de Piscicultura Marinha d#SC,
Floriandpolis e testou o copépodeartia tonsa como alternativa
alimentar para larvas de robalo-peva. Copépodaarfaroletados na
Lagoa da Conceicdo e cultivados. Os experimentiigatam doze
tanques retangulares com capacidade de 30 L eddeeside 3,3
Larvas/L, com trés tratamentos e quatro repeticGe&xperimento 1
(larvas de 15-27 dias com peso inicial de 1,34 ralgizou rotiferos
(rot) Brachionus rotundiformi& B. plicatilis e Artemiasp.; rotiferos e
copépodos (cop), predominanAoartia tonsa e rotiferos, copépodos e
Artemiasp.; e o Experimento 2 (larvas de 31-45 dias ceso [nicial de
2,8 mg): UtilizouArtemiasp.; copépodos (cop), predominanitartia
tonsa e Artemiasp. e copépodo. Sobrevivéncia, crescimento e fi per
de acidos graxos foram avaliados. Para compardifexencas entre as
médias utilizou-se teste de Tukey com nivel deifsdmcia dea =
0,05. Os resultados do Experimento 1 mostram guatamento misto
(rot + cop + art), foi significativamente super&mn sobrevivéncia (10,5
+ 55%) e peso médio (5,83 + 0,85 g). No Experimeft a
sobrevivéncia e o peso foram significativamenteonesi no Tratamento
artemia (85,3 + 8,8% e 16,83 = 1,99 mg). As largag ingeriram
copépodo apresentaram maiores reservas de DHBY), proéxima a
dos ovos de robaldR3%). Conclui-se que o copépodo foi benéfico na
dieta das larvas mais jovens (15-27 dias). No émtgoara larvas com
mais de 30 dias, as artemias produziram melhosediaeos.

Termos de indexacéao Larvicultura, peixes marinhos, lipideos, acidos
graxos.
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CHAPTER I

USING OF THE COPEPOD Acartiatonsa AS LIVE FEED AND
ESSENTIAL FATTY ACIDS SOURCE FOR FAT SNOOK
(Centropomus parallelus) LARVAE
FROM NOTOCHORD FLEXION TO METAMORPHOSIS
Marcia Vanacor Barroso, Cristina Vaz Avelar de @#rg, Rosemar
Antoniassi, Vinicius Ronzani Cerqueira

Abstract

The snookCentropomusspp. are marine and euryhaline fish of
coastal waters. They have high commercial value #sdnatural
supplies are decreasing. In first month of lifeg thrvae suffer drastic
morphologic and physiological changes that demartdaional quality
in the diet. The copepods are the main live feenlcsnin the nature and
present high nutritional value. The study it wasied out in the Marine
Fish Laboratory (UFSC, Florianopolis) and testegepmd Acartia
tonsaas fed alternative for larvae of fat snook. Copkypbad been
collected in the Lagoa da Conceigdo and cultivaldte experiments
had used twelve rectangular tanks with capacity30fL and 3.3
Larvaell, with three treatments and four repetiioBxperiment 1 (15-
27 larvae days with initial weight of 1.34 mg): Used rotifers (rot)
Brachionus rotundiformisindB. plicatilis, andArtemiasp.; rotifers and
copepods (cop), predominanthcartia tonsa and rotifers, copepods
and Artemia sp.; and Experiment 2 (31-45 larvae days withiahit
weight of 2.8 mg): used\rtemia sp.; copepods (cop), predominantly
Acartia tonsaand Artemia sp.; and copepod. Survival, growth and the
fatty acid profile had been evaluated. To compdre differences
between the averages test of Tukey with level ghificance ofa =
0.05 was used. The results of Experiment 1 show tha mixed
treatment (rot + cop + art) was significantly highre survival (10.5 £
5.5%) and average weight (5.83 + 0.85 g). In Expent 2 the survival
and the weight had been significantly bigger in #iemia treatment
(85.3 + 8.8% and 16.83 £ 1.99 mg). The larvae tmad ingested
copepod had presented greaters reserves of DH5%), next to eggs
of snook (123%). One concludes that copepod was beneficidldrdiet
of the larvae youngest (15-27 days). However,dorde with more than
30 days, the artemia had produced better resulted.

Index terms: larviculture, marine fishes, lipids, fatty acids.



54

1. Introducgéo

Os robalosCentropomusspp. séo peixes marinhos, eurialinos, de
adguas costeiras, sendo encontrados tanto no mao @m aguas
salobras estuarinas e em mananciais de &agua date acesso
permanente ou intermitente com o mar. Habitam aérfsas Tropical e
Subtropical, ocorrendo no Oceano Atlantico des@amlina do Sul até
o sul do Brasil e no Oceano Pacifico do Golfo diféaia ao noroeste
do Peru (Rivas, 1986). Por serem peixes de altor vamercial, s&o
muito capturados por pescadores e ribeirinhos,asnuwiezes antes da
primeira maturagcdo sexual, o que tem contribuida pareducéo dos
estoques naturais (Barrosbal., 2002).

O robalo-peva Gentropomus parallelus)possui fecundacao
externa, portanto, as larvas ndo recebem cuidaa@ntais. Eclodem
com cerca de 1,5 mm, muito frageis, e em trés wiamina a fase
lecitotréfica (quando a larva possui vitelo) e i@ise o processo de
alimentacao exdgena. Os raios das nadadeiras @oasall terminam de
formar-se com cerca de 7 mm de comprimento, apadecas primeiras
escamas com 14 mm (Alvarez-Lajonchéteal., 2002a) e sendo os
juvenis de 26 mm s&o uma miniatura do adulto (Gargu2005).

Nos primeiros trinta dias de vida as larvas sofremdancas
morfolégicas e fisiolégicas drasticas para adagtarao habitat,
propiciar a captura de presas e a assimilacdotdemtes, pré-requisitos
basicos para crescimento e sobrevivéncia. Um baentigenho larval
nesta fase é fortemente influenciado pelo reginimeatar e sua
qualidade nutricional, sendo que os lipideos sésiderados nutrientes
de grande importancia nesta fase. Entretantolizagfio destes lipideos
da dieta pode ser influenciada pela funcionaliddmsistema digestério
das larvas, que vai se aprimorando a medida qaeva $e desenvolve
(Izquierdo et al., 2000). Segundo Chen et al. (20@6 sistema
digestorio das larvas do carangidgeriola lalandi s6 tem estdémago
totalmente formado com cerca de 18 dias apés s&@xlcConceicao et
al. (2007) descrevem a auséncia de um estomagmhah@té os 30
dias de vida para o lingua&wlea senegalensiEm funcéo das grandes
demandas morfofisiolégicas necessarias, diverstaremu consideram
criticos o primeiro més de vida das larvas, destrde mortalidades
acentuadas neste periodo (Alvarez-Lajonchere &08Rb; Sugama et
al. 2003; Marte, 2003).

Para o robalo-peva, supde-se que o estdbmago terfueconal por
volta dos 30 dias de idade, quando a assimilac&diedas artificiais é
possivel (Alves Jr. et al., 2006). Portanto, coraraputras espécies de
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peixes marinhos, pode-se supor que a producao zimasn digestivas
pelos centropomideos seja ainda limitada nesteeprmés (lzquierdo
et al., 2000; Zambonino Infante e Cahu, 2007; Moetial., 2007). No
protocolo de cultivo do robalo-peva a artemia deee utlilizada na
larvicultura do vigésimo ao trigésimo dia, quandairicia 0 desmame
(Alvarez-Lajonchere et al. 2002a). Estudos sobpeodo ideal para
desmame desta espécie demonstraram ser entre548iasSle idade da
larva (Cerqueira e Bernardini, 1995; Cerqueira,5200 que faz com
que o alimento vivo seja muito importante nesta.fas

As larviculturas de peixes marinhos utilizam ampate rotiferos,
Brachionus plicatilise B. rotundiformis e Artemiasp. como alimento
vivo, pois suas técnicas de producdo ja estdo leminddas. Porém,
estes organismos séo deficientes em acidos gréaoseate insaturados
(HUFA), essenciais ao desenvolvimento sadio damsamecessitando
de prévio enriguecimento em emulsdes lipidicas €have Sorgeloos,
1996; Stottrup et al., 1999; e Knuckey et al., 2005

Na fase pés-flexdo da notocorda, a artemia tem rsidito usada
em larviculturas de peixes marinhos, devido asagens sobre outros
alimentos vivos tais como: a facilidade de estogageb a forma de
cistos; facilidade no manejo; a capacidade de bamsulacdo de
nutrientes, probidticos e antibidticos; a posgibifle de estocagem em
baixas temperaturas (5 °C) com reducdo do metatmlidentre outras
(Sorgeloos et al., 1986; Garcia et al., 2008b).déntrapartida, existem
as desvantagens como a sazonalidade da ofertatde; @ alto custo
dos cistos e produtos para bioencapsulacdo. Adilci@nte, o
enriguecimento da artemia com HUFAs ocorre pririoipate sob a
forma de triacilglicerois, que sao lipideos de aemamento (ou
neutros), que tém seus acidos graxos menos diggerde ponto de
vista bioldgico para serem usados nas funcdesatetuldas larvas
(Sorgeloos et al., 2001; Schipp, 2006; Sargerit,e1209b).

As larvas de peixes marinhos necessitam de trésagraxos
polinsaturados de cadeia longa (PUFA), para obtesctmento e
desenvolvimento normais: acido docosahexaenoicoA(DER:6n-3),
acido eicosapentaenoico (EPA, 20:5n-3) e acidouadégico (ARA,
20:4n-6), que atuam na manutencédo da integridadeofual e estrutural
das membranas celulares e sdo precursores do dgeigmrmonios
conhecidos como eicosanoides (Sargent et al., 19@8atecidos dos
peixes em geral tém maiores concentracfes de DER eque de ARA
(Yanes-Roca et al., 2009) e por isto, maiores ddamnas dietas destes
acidos graxos denominados n-3 HUFA (acidos graxibamante
insaturados da série n-3). As exigéncias para DB®# reais altas em
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larvas de peixes marinhos do que para juvenis -@gulos, pois este
acido graxo é o maior componente de olhos, cérelegidos nervosos
dos vertebrados, sendo necessério na fase em d¢ee @gdos e
estruturas estdo sendo formados. Embora o ARA temigéncia

gquantitativa mais baixa, ele € bastante importgmiés estd envolvido
com uma grande variedade de fungdes fisiologieds,como, resposta
imune e resisténcia ao estresse.

Os copépodos, por sua vez, sao a principal fontioeento para
larvas de peixes marinhos no ambiente natural eesaptam
superioridade nutricional ja bem conhecida em &lag rotiferos e a
nauplios déArtemiasp. (Stottrup et al., 1999; Stottrup e Norsker,7)99
Copépodos calandides séo utilizados experimentéénuemo alimento
vivo em larviculturas de peixes marinhos, com borcadores de
desenvolvimento das larvas, com melhorias na siMémsia € no
crescimento (Russo et al., 2009; Olivotto et €00& Stottrup, 2006).
Sao uma rica fonte de antioxidantes naturais @sfelipidios, como os
acidos graxos altamente insaturados (HUFA), forméceuma boa
relacdo (2:1) de DHA:EPA (Stottrup, 2003). Os céldesAcartia spp.
apresentam uma ampla variacdo de tamanhos queav@®e- 106 um de
largura até 820-965 um de comprimento (do ndupliém eclodido até
0 adulto), podendo ser utilizado como alimento amads de peixes de
diferentes idades (Schipp et al., 1999; Rajkumé&asagam, 2006).

Em funcéo das qualidades nutricionais e funciodasscopépodos,
0 presente trabalho teve como objetivo testarlzagéio da oferta de
copépodosAcartia tonsacomo alimento para larvas de robalo-peva
(Centropomus parallelysda fase pdés-flexdo da notocorda até a
metamorfose final.

2. Material e métodos

2.1 Local do experimento e obtencéo das larvas dehalo-peva

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Pidtica Marinha
— LAPMAR, da Universidade Federal de Santa Catatowlizado na
Barra da Lagoa, Florianopolis, SC, que possui duygares de robalo
Centropomus parallelusaclimatados ao cativeiro, e onde foram
realizadas as larviculturas e cultivo de zooplamctiilizado como
alimento. As larvas foram obtidas através de deswazida segundo a
metodologia de Ferraz et al. (2002), povoadas egqutade larvicultura
com volume de 5fhe cultivadas segundo o protocolo de Alvarez-
Lajonchere et al. (2002a), com densidade inicial 5fe larvas/L,
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alimentadas com rotiferos do primeiro ao 25° datemia do 20° ao
30° dia, quando passaram a ser alimentadas comimgte.

2.2 Cultivo de fitoplancton

As microalgasChaetoceros muelleré Isochrysis galbandoram
cultivadas no Laboratério de Moluscos Marinhos @80, conforme a
metodologia descrita por Lourenco (2006). Forantizatias quando
atingiram a densidade de 70 x *1@élulas/mL. A microalga
Nannochloropsis oculatafoi cultivada no LAPMAR seguindo a
metodologia de Lourenco (2006), até a densidadel@® x 10
células/mL quando foram utilizadas nos experimentos

2.3 Zooplancton

2.3.1 Coleta e cultivo de copépodos

Copépodos selvagens foram coletados diretamentkagaa da
Conceicdo e em viveiros proximos a ela, utlizangm sistema
desenvolvido neste estudo, que consiste de um laEd20 L com
janelas de tela de 200 pm, no qual um tubo de Pbdi@ sistema
“airlift” acoplado bombeava agua em fluxo lento enttnuo por 24
horas. O conteldo do balde era coletado diariameotecentrado e
filtrado em malha de 650 pm, para retirar excegsmdtéria organica
(galhos, folhas, etc...) e larvas indesejaveispgtgriormente em 200
um, para reter os copépodos maiores. Os copépb8és deAcartia
tonsg foram cultivados num tanque cilindro-cénico de 37 com
salinidade de 35%. e temperatura de 26 °C, conté€hdmuellerie I.
galbanana densidade de 30.000 e 60.000 células/mL. Neastrie foi
acoplado um coletor de ovos e nauplios atravésstiamsa “airlift” e um
copo coletor com malha de 45 um, segundo a tédeisanvolvida por
Bersano (2003). Todos os dias pela manha os néwgiion removidos,
contados e utilizados na larvicultura. Para incramelo residual de
copépodos nos tanques experimentais foram adigisnadpépodos
selvagens aos cultivados.

2.3.2 Cultivo de Rotiferos

Os rotiferos Brachionus rotundiformise B. plicatilis foram
mantidos no cepario do LAPMAR em banho-maria naptatura de
28 °C, salinidade de 25%., com agua esterilizadéreatados coniN.
oculata por sete dias. Apés, foram cultivados em tanqulksdm-
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cbnicos de 37 L e posteriormente em tanques deL560m aeracgéo
constante e alimentados com levedura s8eadharomyces cerevisae
— 1 g/milhdo de rotiferos), microalga®. oculata (100.000
células/rotifero) e Culture Selco (INVE®, Bélgicd),5 g/milhdo de
rotiferos). Quando atingiram cerca de 500 indivédonh, foram
utilizados nos experimentos de larvicultura.

2.3.3 Manejo de Artemia

Os cistos dértemiasp. (Artemia High 5, INVE®, Bélgica) foram
hidratados por uma hora em agua doce e posteriergeldcados para
eclodir em tanques cilindrico-cénico de 500 L deinee contendo agua
do mar a 35% e temperatura controlada de 26°Ce fagracdo e
iluminagdo continua (Lavens e Sorgeloos, 1996). sApérca de 18
horas, os nauplios foram concentrados, contadog®eesds em emulsdo
lipidica a 28 °C (Selco DC DHA, INVE®, Bélgica). densidade de
estocagem foi de 500.000 nauplios/g por 24 hosees pioencapsulacao
de acidos graxos altamente insaturados até a éasetnauplio.

2.4 Experimentos de larvicultura do robalo-peva
Experimento 1: larvas com 15 a 27 dias de idade

O experimento foi instalado em 12 tanques retangsilaom
volume de 30 L, povoados com 100 larvas (3,3 Lakyate 15 dias de
idade provenientes da larvicultura do LAPMAR, coss® médio de
1,34 mg e teve a duracdo de doze dias. As larvamfacondicionadas
em agua clara, aeragao fraca, temperatura 4€ 26renovacéo de agua
diaria de 10 a 25% do volume. Trés tratamentos goatro repeticdes
foram estabelecidos: Tratamento 1 (Controle — RAtt);, alimentacéo
com rotiferoBrachionus rotundiformig B. plicatilis (5/mL) e nauplios
de Artemiasp. (0,25/mL); Tratamento 2 (Rot + Cop), alimentagém
rotiferos (5/mL) e nauplios e copepoditos de copépselvagem e
cultivado com predominancia deartia tonsa(0,25/mL); Tratamento 3
(Rot + Cop + Art), alimentacdo com rotiferos (5/minauplios e
copepoditos de copépodo (0,12/mL) e nauplios Aftemia sp.
(0,12/mL). O residual de alimento vivo, que é acemracdo de itens
alimentares remanescentes apos 24 horas expostas/as de robalo
(Figura 1) foi contado diariamente. Os parametrisscd-quimicos
(temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido) d@dm foram
monitorados diariamente, sendo encontrados osemlde 27,3 + 1,0
°C, 35,0 £ 1,0%0, 5,6 £ 0,5 mg/L, respectivamente.
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Figura 1 — Residual diario utilizado como alimenigo para as larvas de
robalo-peveCentropomus parallelude 15 a 27 dias nos diferentes tratamentos,
no experimento 1: (a) alimentagdo com rotiferotenaia; (b) alimentagdo com
rotifero e copépodo; (c) alimentagdo com rotifeopépodo e artemia.
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Experimento 2: larvas com 31 a 45 dias de idade

Foi realizado em 12 tanques retangulares com volden&0 L,
povoados com 100 larvas (3,3 larvas/L) de 31 dja&sa eclosao,
provenientes da larvicultura do LAPMAR, com pesaliménicial de
2,8 mg. As larvas foram acondicionadas em agua,ckmracao fraca,
temperatura controlada e renovagdo diaria de pedoom 25% do
volume. Foram trés tratamentos e quatro repetig@edo: Tratamento 1
(Controle - Art), onde as larvas foram alimentadam nauplios de
Artemia sp. (0,5 a 1,0/mL); Tratamento 2 (Cop), as larf@am
alimentadas com nauplios e copepoditos de copépaiimgem e
cultivado, com predominancia dacartia tonsa (0,02 a 0,14/mL);
Tratamento 3 (Misto — Cop + Art), alimentacdo dasds com nauplios,
copepoditos e adultos de copépodo (0,01 a 0,07&nbgauplios de
Artemiasp. (0,25 a 0,5/mL). O residual de alimento vivoni@nitorado
diariamente pela manhd, antes da alimentagdo.vEekie em todos 0s
tratamentos e todas as repeti¢des, foi sempre rpuitimo de zero.
Dessa forma, foi feita uma reposicéo diaria de exfitm vivo em todos
0s tratamentos e repeticdes, seguindo as quandiddekeritas acima
para os tratamentos. Os parametros de qualidadgute, tais como
temperatura (27,0 £ 2,1 °C), salinidade (35,0 #%d),0e oxigénio
dissolvido (5,8 = 0,9 mg/L) também foram monitoradiéariamente.

2.5 Analises de acidos graxos

Foram coletadas amostras de rotiferos, copépodbsgses,
nauplios de artemianriquecidos com emulsédo lipidictarvas de
robalo-peva com 27 e 45 dias de idade provenietidss diferentes
tratamentos e larvas de 15 e 30 dias oriundas deécubiura do
LAPMAR. As larvas foram coletadas 24 horas deposs sgrem
alimentadas. Todas as amostras foram acondicioramlafrascos de
vidro com tampa rosqueavel, lacrados com fita tel@rmazenadas em
congelador a -8C para preservacdo do material. As andlises foram
realizadas na EMBRAPA Agroindustria de Alimentos]. Rntes da
analise de acidos graxos, foram pesadas em bakmglitica. Para
liberacdo do conteudo das células do zooplanctiasdarvas de peixes
0 material foi exposto a um sonicador Branson 8260, selecionado
em “out put control”, micro tip unit 7, Duty cyc&0 por dois minutos.
As larvas de peixes foram maceradas com bastaadeesadicionado
2 mL de 4gua antes de “sonicadas”.
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Apés foi aplicada a metodologia de Bligh & Dyer %99 para
extracdo de lipideos, que utiliza como solventeso@brmio, metanol e
agua na propor¢cdo inicial de 1:2:0,8 para garautita solugéo
homogénea de fase Unica e em seguida 2:2:1,8 ppasas as fases e
criar uma fase cloroférmica (cloroférmio e gordgras uma fase
metandlica (alcool e 4gua). Na extracdo foi admitnpadrédo interno
triglicerideo triundecandico (C11). O 6leo foiritlo em papel de filtro
e sulfato de sédio, lavado com cloroférmio e armade em baldao de
fundo redondo de 250 mL previamente pesado. O Haldevado ao
rotaevaporador Biichi 461 Water Bath na temperaterat0°C, por
cerca de 10 minutos, para evaporacdo do solvimtadicionado 0,5
mL de acetona e nitrogénio gasoso para eliminalggaa residuo de
agua e pesado novamente.

Foram entdo preparados os ésteres metilicos desagjhxos
(FAME) com o método de Hartman e Lago (1973) pacaraversdo de
lipideos (triacilglicerdis, ésteres, acidos graxems) ésteres metilicos
visando obter os derivados de mais baixo pontddécé@o, capazes de
serem facilmente analisados por cromatografia gagtdiciona-se aos
lipideos 2,5 mL de potassa metandlica 0,5 N e emgxeondensar por 4
minutos. Depois se adiciona o reagente de ester#iic por 3 minutos.
Transfere-se a amostra para um funil de decantded®50 mL e se
adiciona 15 mL de éter etilico e 25 mL de aguailddst que separa as
fases. No éter etilico fica a fase apolar, ond&oess 4cidos graxos e na
agua ficam os sais da solucéo. O excesso de self@ntvaporado, o
baldo pesado e adicionada a solu¢do de diluicdcardastras foram
transferidas para pequenos frascos de 2 mL, icedds, sendo em
seguida analisadas em cromatdgrafo gasoso (Agilechnologies
6890N com injetor automatico 7683 séries), tempeaiatle deteccdo de
280 graus, para identificagdo dos acidos graxosasfobma de ésteres
metilicos. Os acidos graxos polinsaturados forampesados com 0s
padrbes PUFA 1 (Marine source) e PUFA 3 (Menhadr{Supelco).
As areas de acidos graxos obtidas na cromatoggaemsa foram
digitadas em planilha eletrdnica para célculo pesopeso e g/100g de
acido graxo. Os picos nédo identificados ndo foramsierados. As
amostras foram analisadas em duplicata e/ou prentas de duas ou
trés repeticdes.

2.6 Analise estatistica

Para todos os dados experimentais (sobrevivénomprimento e
peso) foram realizadas analises de variancia, santds confirmada a
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sua homocedasticidade e a normalidade da distfibugps dados.
Havendo diferencas significativas entre os tratdosef = 0,05), foi
aplicado o teste de Tukey HSD para a separacaoédasn Todas as
andlises foram realizadas utilizando o software BBAICA versdo
6.0.

3. Resultados
3.1. Experimento 1: larvas com 15 a 27 dias de idad

O Tratamento 3, composto por rotifero, copépodoterea, teve
médias de sobrevivéncia (10,5 £ 5,5%) e peso mé&gd3 + 0,85 mg)
significativamente superiores as observadas noafeito Controle
(4,0£3,6% e 4,1 +1,4 mg) e no Tratamento 2 £3)3% e 4,0 + 0,8
mg), conforme se verifica nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Sobrevivéncia das larvas de robalo-gesatropomus parallelus

com 27 dias de idade, ap06s 12 dias, alimentadasddfenentes alimentos vivos
(Rot = rotifero; Art = Artemia; Cop = Copépodo).
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Figura 3 — Peso das larvas de robalo-pegatropomus parallelusom 27 dias
de idade, ap6s 12 dias, alimentadas com difereslie®ntos vivos (Rot =
rotifero; Art = Artemia; Cop = Copépodo).
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No perfil de &cidos graxos do zooplancton (Tabgladpépodos e
artemias enriquecidas apresentaram maiores qudetiddo acido
palmitico (C16:0), e por isso, valores mais elegade acidos graxos
saturados em relagcéo aos rotiferos.

Tabela 1 — Composicao de &cidos graxos (percentaigertotal de
ésteres metilicos de &cidos graxos) e lipideosstaia zooplancton e
larvas de robalo-peva com 15)E 27 dias nos tratamentos (g/100g).

S5 o o« %, .5 ,8 29
oo o = n O 0 < 0 O 0 +
gg 2 §F $3 ¢gx ¢S:x ¢g
38 & & S8 Sg Sg 89
Acidos Graxo
C14:0 573 205 212 193 149 199 164
C16:0 20,72 12,52 22,16 26,08 22,65 23,42 21,40
C18:0 6,22 565 8,77 11,39 11,74 10,01 8,70
Y SFA 35,12 23,41 36,72 43,10 39,51 36,81 32,24
C16:1(n-7) 4,75 16,26 2,93 6,95 044 2,48 641
C18:1(n-9) 10,10 24,73 17,93 13,52 26,45 20,85 20,87
Y MUFA® 16,10 45,45 27,46 21,66 28,37 24,20 28,65
C18:2(n-6) 436 3,08 552 4,36 644 7,60 841
C20:4(n-6) ARA 092 2,40 1,23 474 220 221 373
C18:3(n-3) 3,39 0,82 14,38 0,45 1050 1,08 3,28
C20:5(n-3) EPA 9,58 6,25 4,16 7,28 456 524 7,83
C22:5(n-3) 0,69 3,18 054 6,45 2,00 243 3,82
C22:6(n-3) DHA 17,03 0,34 10,20 6,16 4,47 16,97 9,46
Y PUFA® 35,97 16,07 36,30 29,44 30,17 35,53 36,53
Y Trang 6,59 9,57 1,39 1,93 1,81 229 244
DHA/EPA 1,8 005 25 09 10 32 1.2
EPA/ARA 104 26 34 16 21 24 21
Lipideos Totais 1,34 0,36 1,02 229 3,17 347 341

3Inclui 12:0, 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 20:0;®24:0.%Inclui 14:1, 16:1 (n-7), 17:1, 18:1
(n-9), 20:1 (n-9), 22:1, 24:TInclui 18:2(n-6), 20:4(n-6), 18:3(n-3), 20:5(n-32:5(n-3),
22:6(n-3).d|nc|ui 14:1 trans; 16:1 trans; 18:1 trans; 18:h#al8:2 trans trans.Valores em
cada coluna representam duas ou trés repeticoéiséan Valores de acidos graxos para
expressar a percentagem do total da &rea idedtficeos cromatogramas; 0s picos nao
identificados né@o foram considerados)

Rotiferos apresentaram abundancia de acidos p#idce oléico
(C16:1 e C18:1), totalizando 45,5% de MUFA. Copépedartemia
foram abundantes em DHA e EPA, embora copépodobarten
respectivamente, 60 e 43% maior disponibilidadevésres de ARA



64

foram proximos a 1% para copépodos e artemiag}% Rara rotiferos.
A relacdo DHA:EPA:ARA foi de 18,5:10,4:1,0 para opépodo,
8,3:3,4:1,0 para a artemia e 0,14:2,6:1,0 pardifero, que apresentou
um valor muito baixo para DHA (0,34%). A arteraigresentou grande
quantidade do acido linolénico (18:3n-3) (14,4%).

Todas as larvas de 27 dias tiveram perfis semeabama
composicdo de SFA (Tabela 1), predominando os sgiddmitico e
estedrico (C16:0 e C18:0). Com relacdo aos MUFA laagas do
Tratamento 3 tiveram maior quantidade de &cido ipaltico (C16:1),
provavelmente incorporado através dos rotiferos,is pestes
apresentaram altos teores deste Acido graxo, etioquea artemiae
copépodo ndo. Quanto aos &cidos graxos PUFA, asslado
Tratamento 1 (rot + art) apresentaram 10,5% deo&ciaolénico,
possivelmente proveniente da ingestao da artemia.

As larvas do Tratamento 2 (rot + cop) apresentaggande
quantidade de DHA e a melhor relagdo DHA:EPA (3(0:1A relacdo
entre DHA:EPA:AA para os Tratamentos 1, 2 e 3 &sipectivamente,
2,0:2,1:1,0; 7,7:2,4:10 e 2,5:2,1:1,0.

3.2. Experimento 2: larvas com 31 a 45 dias de idad

A sobrevivéncia foi significativamente maior no faaento 1
(85,3 + 8,8%) e no Tratamento 3 (82,8 £ 5,6%), av&lalimentos vivos
foram artemia e artemia com adicdo de copépodosretmgdo ao
Tratamento 2 (32,8 = 4,3%), onde as larvas foraimeatadas
unicamente com copépodo (Figura 4).

100

0 i i

Cop Art+ Cop

+= (2,3 (o]
(==} o [=n)

Sobrevivéncia (%)
2
(s}

Figura 4 — Sobrevivéncia das larvas de robalo-gesatropomus parallelus
com 45 dias de idade, ap06s 15 dias, alimentadasdfenentes alimentos vivos
(Art = Artemia; Cop = Copépodo).
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Quanto ao peso (Figura 5), foi significativamentpesior (16,83 *
1,99 mg) no Tratamento 1, do que nos tratamentd2,81 + 2,22 mg)
e 2 (7,62 1,77 mg).

20,0 -

15,0 -

100 -

51 A i
0,0

Cop Art+ Cop
Figura 5 — Peso das Iarvas de robalo-pegatropomus parallelusom 45 dias
de idade, ap6s 15 dias, alimentadas com diferegite®entos vivos (Art =
Artemia; Cop = Copépodo).

Peso (mmg)

A composicao de acidos graxos dos ovos e larvashddo-peva no
inicio do experimento (T30 dias) e com 45 dias de idade nos diferentes
tratamentos estdo na Tabela 2. As larvas de rgieala-no povoamento
(To) tinham mais disponibilidade de SFA do que PURfuantidade de
DHA inferior a EPA. O contetdo de MUFA foi semelt@para os ovos
e a larva T. Para PUFA, ovos e larvas de todos os trataméintram
altos teores (> 40%). As larvag Tiveram 30% menos PUFA que as
demais e relagdo DHA:EPA:ARA de 1,4:1.6:1,0. Asvdar do
Tratamento Copépodo apresentaram quantidade de [HEA%)
préxima a do ovo e relacdo DHA:EPA de 4,0:1,0. Estacdo no ovo
de robalo foi de 4,8:1,0 e DHA:EPA;ARA de 11,4:2,9:

As larvas do Tratamento 1, que ingeriram arteriiayam perfil de
acidos graxos semelhantes as do Tratamento 3 @dpep- artemias),
diferindo basicamente nas quantidades do &cid¢éhim (C18:3n-3),
que foi 15% maior, e de DHA, que foi 32% menor. lAvas deste
tratamento apresentaram uma relacdo DHA:EPA:ARA @e1,6:1,0.
As larvas alimentadas com copépodos (Tratamentap@sentaram a
maior disponibilidade de DHA e 7,3:1,8:1,0 para elagao
DHA:EPA:ARA. O Tratamento 3, que combinou artemi@opépodo na
alimentacdo, apresentou boas quantidades dos agdbmsitico,
estedrico, oléico, DHA, EPA e ARA e a relacdo 52110 entre os trés
ultimos.
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Tabela 2 — Composicdo de &cidos graxos (percentafyertotal de
ésteres metilicos de &cidos graxos) dos ovos adaie robalo-peva
com 30 dias (J) e com 45 dias nos tratamentos (g/100g).

[J) ° o '§ *JE -8

o o .© S I O

¢s ES g5 g g%
, ge S8 S% S8 88
Acidos Graxo
C14:0 2,67 1,93 0,86 1,94 0,85
C16:0 19,00 24,52 18,74 23,50 18,12
C18:0 412 11,93 9,16 10,81 10,17
Y SFA? 26,71 40,67 30,86 37,69 31,13
C16:1(n-7) 5,28 0,58 0,51 2,60 0,40
C18:1(n-9) 16,86 17,77 21,43 12,80 18,50
> MUFAP 23,92 25,68 22,81 16,28 19,75
C18:2(n-6) 9,24 6,16 6,98 3,11 5,98
C20:4(n-6) ARA 1,99 3,59 2,64 3,41 3,15
C18:3(n-3) 2,12 4,04 13,46 3,04 11,69
C20:5(n-3) EPA 4,68 5,86 4,34 6,18 4,77
C22:5(n-3) 2,93 4,35 0,96 2,01 1,31
C22:6(n-3) DHA 22,66 5,11 11,12 24,78 16,43
3 PUFA’ 43,62 29,41 39,51 42,53 43,33
> Trang 2,03 1,99 6,73 3,51 5,80
DHA/EPA 4.8 0,9 2,6 4,0 3.4
EPA/ARA 2,4 1,6 1,6 1,8 1,5

3nclui 12:0, 14:0, 15:0, 16:0, 17:0, 18:0, 20:0;®24:0."Inclui 14:1, 16:1 (n-7), 17:1, 18:1
(n-9), 20:1 (n-9), 22:1, 24:XLInclui 18:2(n-6), 20:4(n-6), 18:3(n-3), 20:5(n-32:5(n-3),
22:6(n—3).dlnclui 14:1 trans; 16:1 trans; 18:1 trans; 18:24(al8:2 trans trans. Lipideos Totais
dos ovos de robalo = 2,61. Valores em cada colepaeesentam duas ou trés repeticdes
/andlises. Valores de &cidos graxos para exprasgarcentagem do total da area identificada
nos cromatogramas; os picos nao identificados or@o considerados)

4, Discussao

Para as larvas mais jovens (15 a 27 dias de idadgxtamento
com maior diversidade de zooplancton apresentou methores
resultados em sobrevivéncia e crescimento (Tratem&nRot + Cop +
Art). Este tratamento apresentou a maior dispoddie de presas
(cerca de 1.500 ind/larva/dia, Fig. 1c); e a malmponibilidade de
acidos graxos (Tab. 1A sobrevivéncia foi de apenas 10,5 + 5,5%, mas
deve-se considerar o estresse da captura e diglitbmas unidades
experimentais de 30 L, mesmo ap6s um periodo dmatelcdo. Em
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experimentos realizados pRusso et al. (2009) emanques de 60
com larvicultura degaroupa, larvas também frageis como as de robalo,
utilizando zooplancton selvagem, acrescido de emtife artemia, a
sobrevivéncia foi de 10,0 + 7,0% com 35 dias déwwylressaltando-se
gue tanques maioresio ambientes mais estaveis para as laiNes.
presente estudo, o crescimento também foi sigtifaaente maior no
Tratamento 3, e o0s tamanhos atingidos estdo deaius padroes
descritos previamente para o robalo-peva (Alvamgpiichere et al,
2004). As larvas deste tratamento apresentaramtiade de PUFA
semelhante ao copépodo selvagem, porém o teor d& OH55%
menor e a relacdo DHA:EPA foi de 1,2:1,0. Sargeat.€1999a) citam
que larvas de linguado que ingeriram copépodos né@eas
(Eurytemorasp.) tiveram maior sobrevivéncia, taxa de metanserfe
melhor padréo de pigmentacdo com DHA:EPA de 4,4oemestes
conteudos sejam bastante espécie-especificos.adameEPA:ARA no
Tratamento 3 foi em torno de 2,0 e no estudo dgeBaret al. (1999a)
de 2,6.

Como os padrbes de acidos graxos para larvas dofpbva ainda
ndo estdo bem estudados, o conteldo dos ovos desitess sera
apresentado como base, que segundo Sargent £929b) possuem o
conteudo da dieta ideal para larvas de peixes. ¥@s de robalo
apresentaram 44% de PUFA, em funcdo do alto te@Hie ((23%),
fornecendo uma relacdo DHA:EPA:ARA de 11,4:2,4:T0HA:EPA
em torno de 5,0:1,0 e EPA:ARA de aproximadamerge ).

Quanto ao contelido de &cidos graxos do alimenty wicopépodo
selvagem (predominantemem&artia tonsa e a artemia enriquecida
apresentaram grande quantidade de DHA e EPA, eegaloais baixos
para ARA. A relacdo DHA:EPA:ARA foi de 18,5:10,41para 0s
copépodos e 8,3:3,4:1,0 para as artemias enricqagecids rotiferos
tinham uma quantidade infima de DHA, e por issoesgntaram uma
desproporcdo entre os &cidos graxos essenciais ERMARA =
0,14:2,6:1,0).

Em experimentos com larviculturas de robalo asatiates
calcarifer (Rajkumar e Vasagam, 2006), os teores de DHA dos
copépodog\cartia clausiforam bem inferiores (9,37%) aos encontrados
no presente estudo (17,0%), e pode ser considerado
desbalanceamento entre DHA:EPA, pois a relacdodéoi1,0:1,0
(Sargent et al., 1999b). Para os rotiferos, osetede acidos graxos
foram semelhantes nos dois estudos, que foramatespeente: 0,21 e
0,34% de DHA; 6,27 e 6,25% de EPA e 3,64 e 2,4%\RA. Para
artemia a quantidade de DHA variou bastante erdrelais estudos,
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provavelmente em funcéo de termos utilizado artezniaquecida em
emulsdo lipidica.

Além de ser necessaria uma determinada quantidad=dh um
dos acidos graxos essenciais na dieta, as progom@mntradas nos
tecidos das larvas estdo diretamente relacionadas as taxas de
crescimento. Como pode existir competicao entresedsidos graxos, é
importante controlar tanto a proporgdo entre ododcgraxos, quanto as
guantidades absolutas. Em estudos com larvas de paropeySparus
aurata) a elevacdo do DHA na dieta de 0,7 para 2,6%, mdatse o
EPA constante (0,7%), aumentou o conteldo do DH4 limideos
polares (fosfatidilcolina e fosfatidiletanolamina)isponiveis para as
funcdes metabdlicas da larva, e o0 crescimento dasgad foi
significativamente maior (Izquierdo et.,aP000). Isto demonstra a
importancia do balanco entre os &cidos graxos ddsonos 20 e 22,
indicativo de que o teor de DHA deve ser supeotde EPA.

No experimento 1 do presente estudo, as larvasra@riiento 2
(Rot + Cop) apresentaram relacdo DHA:EPA de 3@xipra a descrita
por lzquierdo et al(2000) para o pargo europeu. A quantidade de ARA
também esteve dentro dos padrbes descritos natuiter(Garcia et al.
2008a), indicando que as larvas do Tratamento &di um bom
balanceamento entre os acidos graxos essenciagisardieta. As larvas
do Tratamento Controle (Rot + Art) apresentaramndgaguantidade do
acido linolénico (C18:3n-3), bem superior ao dasas dos demais
tratamentos. Apresentaram também uma relacdo deskalda entre os
acidos graxos DHA:EPA:AA, de 2,0:2,1:1,0, com podisponibilidade
de DHA. Como a artemia também continha grande gletd do acido
linolénico, seu alto teor nas larvas estaria eadlic A relativa
abundancia do acido linolénico pode ser um prohlemma vez que as
larvas de peixes marinhos hidrolisam preferenciatmeARA, EPA,
acido linoléico, acido oléico e DHA (Plante et 2007) e demonstram
uma limitada capacidade de biossintetizar fosfoddipé (Sargent et al.
1999b). E como crescimento e sobrevivéncia daadaséio dependentes
da aquisicao dos &cidos graxos essenciais paraporegao como
fosfolipideos da membrana, estes precisam seridlogena dieta.

No Experimento 2 a adicdo de copépodos ndo gerompacto
desejado, pois as larvas do Tratamento Controéatin desempenho
significativamente superior ou igual aos demaitaimentos. No perfil
dos &cidos graxos, as larvas do Tratamento 1 ajpieeasn uma boa
relacdo DHA:EPA:ARA, que foi de 4,0:1,6:1,0, supea das larvas no
povoamento (J) que foi de 1,4:1,6:1,0. As larvas que ingeriram
copépodos (Tratamentos 2 e 3) apresentaram maesesas de DHA,
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com relacdo entre os acidos graxos essenciais 84,81,0 e
5,2:1,5:1,0, respectivamente. Estes indices suggreamos copépodos
sdo um bom veiculo para incorporagédo de DHA pelas$ de peixes
marinhos. As larvas provenientes dos trés trataedattados possuiam
disponibilidade de DHA bem superior ao das larvasd povoamento.
O Tratamento copépodo apresentou quantidade de EiRi# vezes
maior, o Tratamento copépodo + artemia cerca de \igzes e 0
tratamento artemia o dobro. Estes resultados sdicamiores da boa
incorporacdo do DHA pelas larvas durante o periogeerimental, seja
o veiculo artemia enriquecida em emulséo lipidicaapépodos.

5. Conclusbes

A utilizacdo do copépoddcartia tonsacomo complemento da
dieta foi benéfica para larvas do robalo-peva eosrd5 e 27 dias de
idade, pois apesar da pequena quantidade adicionalhorou sua
sobrevivéncia e seu crescimento. Para as larva® del5 dias a artemia
apresentou os melhores resultados. Havendo dislidamie, &
recomendavel a adicdo dos copépodos em larvicsltlgarobalo-peva
até 27 dias em co-alimentagdo com outros organigomganctonicos.
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CONCLUSOES GERAIS

A utilizacdo do copépodAcartia tonsacomo primeiro alimento da
larva do robalo-peva em estégios iniciais (de Gtalias) melhorou o
seu desenvolvimento, mesmo com as pequenas quietiddicionadas.
Os resultados demonstram que os copépodos tinhae raathor
composicdo, em termos de &cidos graxos essenoi@jsalos rotiferos,
gue sdo normalmente utilizados como alimento pamaas$ no final da
fase lecitotréfica. Nesta fase, importantes transégdes
morfofisiolégicas ocorrem e as larvas alimentadas ccopépodos
tiveram um melhor desenvolvimento.

Nas larvas com idades entre 15 e 27 dias, o Tratano®mposto
de rotifero, copépodo e artemia apresentou os meslhresultados em
crescimento e sobrevivéncia, indicando que o aicnésde copépodos,
com suas qualidades morfologicas, comportamentaigtrecionais, foi
benéfico para larvas desta idade. As larvas dametto Copépodo e
Rotifero apresentaram a melhor relacdo entre odofcigraxos
essenciais.

Para as larvas com mais de trinta dias, nas coesliggtudadas, nédo
verificou-se impacto positivo com a adicdo de copég. O Tratamento
Controle (artemia) apresentou resultados para wweBreia e
crescimento significativamente superiores ou iguaisqueles onde
foram adicionados copépodos. Porém, o estudo déroorgpie a adicao
de copépodos na dieta melhorou o balanco de agide®s essenciais
destas larvas.

Os copépodos selvagens apresentaram altos teofzidAle EPA
e de ARA compativeis com um bom balanceamento eig® As
larvas com idade entre a eclosdo e 27 dias, qaenfatimentadas com
dieta contendo copépodos, apresentaram incorpodasiacidos graxos
essenciais, porém, nas dietas mistas 0s teoresHde ddecisam ser
melhorados.

Baseado nos resultados obtidos e na dificuldadiaaminente de
producdo massiva de copépodos para atender asulauas de peixes
marinhos, recomenda-se o acréscimo de copépodasapalarvas de
robalo-peva do terceiro ao décimo quarto dia deldd@orém, mais
estudos devem ser feitos a respeito da densidada de copépodos a
ser ofertada as larvas @entropomus parallelypara melhor avaliacdo
do seu desempenho como alimento vivo para lan&ts éspécie.
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