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Resumo

Objectivando avaliar a sobrevivéncia e obtencdo de biomassa da Artemia sp usando subproduto
agricola (farelo de arroz) e levedura Saccharomyces cerevisiae como fonte de alimento, foi
realizado um cultivo na empresa AQUAPESCA durante doze dias, o delineamento experimental
foi inteiramente causalizado com cinco tratamentos em triplicata. Para isso, foi feito um foi pré-
cultivo da microalga Clorella sp. durante quinze dias, para proceder o cultivo de artémias foi
usada uma densidade de 100 nauplios/ litro em garrafas pet com 1L de volume (til cada e a
alimentacéo foi dividida em duas etapas na primeira foram oferecidos 0,2 g/L e na segunda , a
partir do 7° dia, a quantidade de alimento aumentou para 0,35g/L e esta quantidade foi mantida
até o final do experimento sendo que antes de administrar, as dietas foram previamente
homegeneizadas usando um triturador 15 minutos. Todos os tratamentos foram submetidos a
aeracdo continua, monitoramento do pH, temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido, além de
renovacdo diaria de 50 % do volume de &gua. Os resultados indicam que ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos para o OD, temperatura e salinidade excepto para o pH.
Observaram-se as mesmas tendéncias tanto para a sobrevivéncia quanto para a biomassa final
com destaque para a dieta de tratamento com mistura de algas e leveduras que teve 88%=0,023 e
0,84 + 0,03 respectivamente enquanto que o tratamento com farelo de arroz apresentou o menor
numero de sobrevivéncia 65%+0,016 assim como a biomassa 0,42 = 0,06. Os resultados
demonstram que o farelo de arroz e levedura Saccharomyces cerevisiae podem ser usados para o

cultivo de artémia pois tém potencial para garantir sua sobrevivéncia e obtencdo de biomassa.

Palavra-chave: sobrevivéncia, biomassa, Artémia, Levedura, Farelo de arroz.



Abstract

Aiming to evaluate the survival and getting biomass of Artemia sp, using the agricultural sub
product (rice bran) and yeast Saccharomyces cerevisiae as food source, a cultivation was carried
out in the AQUAPESCA company, during twelve days the experimental design was completely
caused by five treatment in triplicate, for that, was done a pre-cultvation of microalga Clorella sp
during fifteen days, in order to grow artemia, was used a density of 100 nauplii/ L in pet bottles
with 1L of each useful volume, and the food was divided in two stages. In the first offended
phase 0,2 g / L and in the second stage , from 7™ day, the amount of food increased to 0.35 g / L
and this amount was maintained until the end of second experiment which before administrate
the diets, they were previously homogenized using a grinder during 15 minutes. All treatment
were submitted to continuous aeration, pH, temperature, salinity and dissolved oxygen, in
addition to the daily renew of 50% of the water volume. The results of the research did not have
the significant differences between treatments for pH, temperature and salinity for pH. The same
tendencies were observed for both survival and biomass production, with emphasis on the algae
and yeast mixture treatment diet which had 88% + 0.023 and 0.84 + 0.03 respectively, whereas
treatment with rice bran had the lowest survival number 65% + 0.016 as well as biomass 0.42
0.06. Thus, the results demonstratel that rice bran and yeast Saccharomyces cerevisiae can be
used for the cultivation of artemia because they have potential to guarantee their survival and

obtaining biomass.

Key words: survival, biomass, artemia, yeast, rice bran.
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1. Introducéo
O sucesso da aquacultura como bioinddstria depende do desenvolvimento de alimentos que

atendam todos 0s requisitos nutricionais das espécies cultivadas e que apresentem viabilidade

técnica e comercial para producao em larga escala (Blanco e Tacon, 1989).

A Artemia sp. € um pequeno crustaceo filtrador proprio de habitats aquaticos e de elevada
salinidade, especialmente em lagos salgados interiores e salinas costeiras onde os predadores ndo

sobrevivem (Sorgeloos et al., 2001).

Nos ultimos anos, o microcrustaceo Artemia sp. vem desempenhando um papel fundamental no
desenvolvimento da aquacultura. A maior razdo para 0 Seu interesse € a sua relevante
importancia como alimento vivo devido a composicdo em acidos graxos altamente insaturados da
série 6mega 3 (HUFAs w3), uso pratico, assim como facilidade no maneio devido ao pequeno
tamanho o que o torna adequado para as larvas e longa vida de prateleira dos cistos (Szyper,
2003) citado por (Souza e Oliveira, 2015). Ademais uma das vantagens do Seu uso associa-se aos
seus movimentos, que sdo lentos e devido a isso torna se facil a sua captura pelas larvas,
entretanto 0 uso de juvenis ou adulto como presa viva, é reservado a algumas espécies de
crustaceos e peixes na sua maioria ornamentais (Ferreira, 2009).

Para o cultivo das artémias até a fase adulta tem se usado distintas dietas como por exemplo:
microalgas, leveduras, bactérias, protozoarios, farelo de milho ou de arroz (Dhont e Lavens,
1996). Sendo que, o desenvolvimento de substitutos de microalgas é de importancia primaria nos
sistemas de cultivo deste microcrustaceo. Tais alimentos podem substituir as microalgas
principal fonte alimentar da Artemia sp. e desta maneira fazer com que a producéo de adultos
seja economicamente mais vidvel. Esses, além de diminuir significativamente os custos,

simplificam os processos de obtencéo de biomassa (Souza e Oliveira, 2015).

O uso de diferentes combinacbes da cianobactéria Spirulina maxima e da levedura
Saccharomyces cerevisiae no cultivo de Artemia franciscana, sobretudo com maior quantidade
de Sprirulina maxima, atende as perspectivas para o sustento de larvas e adultos de Artemia
franciscana em sistemas de cultivos laboratoriais, e desta forma, sdo suficientemente viaveis
para substituir, ou pelo menos suplementar as microalgas vivas na nutricdo desse microcrustaceo
(Souza e Oliveira, 2015). Poucos trabalhos tém sido feitos sobre o potencial uso de subprodutos

agricolas como fonte de alimento no cultivo da Artemia sp. as principais vantagens do uso desses



subprodutos sdo seu baixo custo e disponibilidade, igualmente importante na avaliacdo das dietas
secas € a consisténcia da qualidade e oferta, e a possibilidade de armazenamento sem perda de
qualidade. A presente pesquisa perspectivou produzir Artemias sp. em ambiente controlado,
usando diferentes dietas: farelo de arroz e levedura Saccharomyces cerevisiae, de modo a gerar

mais conhecimento sobre seu uso.



1.1. Problematizacéo

Um dos constrangimentos da larvicultura de peixes e camarBes marinhos tem sido a
sobrevivéncia dos organismos nas primeiras etapas do seu ciclo de vida, apesar dos continuos
estudos para se conseguir fechar o ciclo, a mortalidade tem sido quase total. H& por isso a
necessidade de estudos sobre obtencdo de biomassa de Artemia sp. uma vez que este
microcrustaceo € um dos melhores alimentos vivos durante esta fase.

Para o crescimento das Artemia sp. até a fase adulta tem se utilizado distintas dietas como por
exemplo: microalgas, leveduras, bactérias, protozoérios, farelo de milho ou de arroz (Dhont e
Lavens, 1996). No entanto, as algas unicelulares ainda permanecem como um alimento
indispensavel no cultivo da Artemia sp. em escala laboratorial sendo que um dos
constrangimentos do seu uso é a manutencdo da disponibilidade do alimento (microalgas)
(Souza e Oliveira, 2015).

Os estudos sobre dietas alimentares para Artemia sp. em sua maioria tém foco em dietas a base
de microalgas ou leveduras (Dhont e Lavens, 1996). Contudo a falta de pesquisas acerca do uso
de subprodutos tais como farelo de arroz, entre outros tem limitado seu uso no cultivo deste
microcrustaceo. De acordo com 0s pressupostos acima descritos, o presente estudo pretende
saber se 0s sobprodutos agricolas tém qualidades suficientes para garantir a obtencdo de

biomassa de Artemia sp.

1.2. Justificativa

O desenvolvimento de substitutos de microalgas é de importancia primaria nos sistemas de
cultivo. Tais alimentos podem substituir as microalgas, principal fonte alimentar da Artemia sp. e
desta maneira fazer com que a producdo de adultos seja economicamente viavel. Esses, além de
diminuir significativamente os custos, simplificam bastante os processos de obtencdo de
biomassa (Souza e Oliveira, 2015).

Poucos trabalhos tém sido feitos sobre o potencial uso de sobprodutos agricolas como fonte de
alimento no cultivo da Artemia sp. As principais vantagens do uso desses subprodutos sédo seu
baixo custo e disponibilidade, igualmente importante na avaliagdo das dietas secas é a
consisténcia da qualidade e oferta, e a possibilidade de armazenamento sem perda de qualidade.
A presente pesquisa perspectiva produzir Artemia sp. em ambiente controlado, usando farelo de

arroz e leveduras. Dando deste modo a possibilidade de gerar mais conhecimento sobre o uso de



farelo de arroz no cultivo de Artemia sp. assim como a obtencdo de biomassa economicamente

mais viavel.

1.3. Objectivos

1.3.1. Geral:

Contribuir para o conhecimento do uso de dietas alternativas usando subproduto agricola (farelo
de arroz) e levedura Saccharomyces cerevisiae como fonte de alimento da Artemia sp.

1.3.2. Especificos:

> Auvaliar a sobrevivéncia de Artemia sp. cultivada em diferentes dietas;

» Comparar a producao de biomassa de Artemia sp. cultivada em diferentes dietas.



2. Revisdo de literatura

A Artemia sp. € um pequeno crustaceo de grande importancia como alimento nas fases larvais de
crustaceos e peixes. Podem ser encontradas no comércio na forma de cistos, biomassa congelada
e liofilizada (Igarashi, 2008).
2.1. Classificacdo Sistematica
Segundo Sorgeloos et al. (1986), a Artemia sp. possui a seguinte posi¢éo sistematica:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Classe: Crustacea
Subclasse: Branchiopoda
Ordem: Anostraca
Familia: Artemiidae
Género: Artemia, Leach (1819)
2.2. Distribuicdo Geografica
Artemia spp., € um crustaceo branquiopode, encontrando-se em todos os continentes (figura 1),
em salinas ou lagos com alta salinidade (Ferreira, 2009). Sousa (2013) acrescenta que este
género tem uma distribuicdo a escala mundial, podendo encontrar-se em todos os continente,
excepto na Antartica.
A forma encistada da Artemia sp € comummente encontrada em ecossistemas aquaticos de alta
salinidade sendo maioritariamente proveniente do “Great Salt Lake” (Utah, EUA), (Camara,
2002).



Figura 1. Distribuicdo mundial da Artemia salina. Cores amareladas ilustram areas de ocorréncia da

espécie (http://www.discoverlife.org.com).

2.3. Morfologia

A morfologia deste género é muito varidvel, alterando com a espécie, a ploidia (no caso das
estirpes partenogenéticas) e as caracteristicas fisico-quimicas do meio. No entanto, em todos 0s
casos, podemos distinguir trés zonas externas do corpo bem diferenciadas: cabeca, térax e
abdémen (Sousa, 2013).

A casca dos cistos é formada por trés estruturas: o cérion, a membrana cuticular externa e a
membrana cuticular embrionaria. O cdrion é uma capa dura formada por lipoproteinas e tem
como principal fungdo proteger os embrides contra rupturas mecénicas e radiagdo ultravioleta
dos raios solares. As lipoproteinas sdo impregnadas de quitina e hematina a concentracdo de
hematina é o factor que determina a cor da casca, variando de marrom palido a marrom escuro
(Van Stappen, 1996).

A membrana cuticular externa protege o embrido da penetracdo de moléculas maiores que a
molécula de CO2 e tem a func¢do de filtro, actuando na permeabilidade. A cuticula embrionaria é
uma capa transparente e altamente eléstica que se transforma em membrana de eclosdo durante o
processo de incubacdo (Van Stappen, 1996).

Van Stappen (1996) afirma que no primeiro estagio larval, a Artemia sp. apresenta 400 a 500 um
de comprimento, tem uma cor marrom-laranja (por acumulacédo de reservas vitelinicas), um olho

vermelho naupliar na regido da cabeca e trés pares de apéndices: primeiro par de antenas (funcéo
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http://www.discoverlife.org.com/

sensorial), segundo par de antenas (funcdo locomotora e filtradora) e as mandibulas (funcéo de

absorcédo dos alimentos).
Os adultos de Artemia sp. apresentam comprimento de +1 c¢cm, corpo alongado, segmentado e

dividido em cabeca, térax e abdémen (figura 2). O trato digestivo das artérias é linear e existem

onze pares de toracopodos na regido toracica, os quais sdo responsaveis pela alimentacéo,

respiracdo e natacao (Van Stappen, 1996).
&% j Antenas

\\ . / ‘ ~=0jos

- Boca

Cabeza

Torax vt

_ Saco ovigero /
Segmento genital

) __Segmento
Abdomen abdominal

Figura 2.Morfologia externa da Artemia sp. (www.bioartemia.com)

2.4. Alimentacéao
A Artemia sp. em comparagdo com outros crustaceos, tem um mecanismo de alimentagcdo muito

primitivo, sendo um filtrador ndo selectivo e continuo de detritos organicos, algas microscopicas
e bactérias (Van stappen, 1996).
Vaérios factores podem influenciar o seu comportamento alimentar da, afectando a taxa de

filtragc&o, taxa de ingestdo e ou assimilacdo: incluindo a qualidade e a quantidade do alimento.


http://www.bioartemia.com/

Devido a estas caracteristicas, sao considerados criticos na seleccdo da dieta 0s seguintes
factores: tamanho da particula (que ndo deve ser maior que 50 um), digestibilidade, valor
nutritivo do alimento e solubilidade das particulas. No estagio I, a larva ndo se alimenta, pois seu
trato digestivo ainda ndo é funcional, permanecendo com a boca e o anus fechados, nutrindo-se
apenas da reserva vitelinica. No estagio Il, as larvas filtram pequenas particulas de 1 a 50 um de

alimentos (bactérias e detritos) (Van Stappen, 1996).

As algas unicelulares, permanecem como um alimento indispensavel para a criacdo deste
organismo contudo produtos como farinha de trigo, p6 de arroz e de soja, macroalgas, levedura
de cerveja e de padaria e melago de cana podem substituir as microalgas e reduzir os custos de

producdo (Souza & Oliveira, 2015).

2.4.1. Microalgas e subprodutos agricolas na alimentacéo de Artemia sp.

Borgo (2011) avaliou a sobrevivéncia e o crescimento de Artemia sp., cultivada sob trés
diferentes dietas microalgais (Rhodomonas lens e Thalassiossira weisflogii € uma mistura de
50% de cada microalga (Mix), tendo obtido um melhor desempenho para o cultivo intensivo de
Artemia sp. alimentada com a microalga Rhodomonas lens.

O melhor alimento para este microcrustaceo tem sido as algas sendo que 0s géneros
Chlamydomonas, Tetrahedron e Dunaliella demostram se como sendo os melhores para
alimentacédo deste microcrustaceo (Sorgeloos et. al., 1986).

Cisneros e Vinatea (2009) cultivaram Artemia usando sete diferentes dietas: Polvillo de arroz,
farinha de soja, farinha de camardo, farinha de alfafa, farinha de pescado, microalga Isochrysis
galbana e uma mistura de 20% de todas dietas com objectivo de determinar a facilidade do seu
uso para obtencdo de biomassa de adultos. Sendo que os resultados mostraram que a farinha de
soja apresentou a quantidade de proteinas requerida por Artemia franciscana durante seu
crescimento, igualmente com esta dieta se obteve a melhor taxa de crescimento, maior biomassa

e melhor factor de conversdo alimentar.



2.5. Biologia Reprodutiva

2.5.1. Ciclo de vida

O cilco de vida da Artemia esta represenatdo na figura 3. No meio natural o ciclo da Artemia sp.
inicia se quando libertam cistos que flutuam na superficie da agua, estes sdo transportados pela
accdo do vento e das ondas. Essa fase sdo metabolicamente inactivos (estado de diapausa) desta
forma néo se desenvolvem enquanto forem mantidos secos, podendo permanecer assim por cinco
anos ou mais. Apos a imersdo em agua salgada, os cistos bicéncavos hidratam, tornando-se
esféricos e retomando seu metabolismo interrompido. Apé6s aproximadamente 20 horas, a
membrana externa do cisto rompe e o embrido aparece, enquanto o embrido é mantido debaixo
da capa vazia (estagio de sombrinha), o desenvolvimento do nauplio é completado. Em um curto
intervalo de tempo, a membrana de eclosdo finalmente é rompida e o nauplio (primeiro estagio
larval) nasce. O tempo de desenvolvimento de nduplio até a fase adulta é de oito dias (Van
Stappen, 1996).

Figura 3. Ciclo de vida da Artema salina. (http://brineshrimp.wordpress.com)

2.5.2. Maturidade sexual e reproducéo

Este microcrustaceo pode alcancar a maturidade sexual em apenas duas semanas quando a
temperatura ambiental supera os 25°C ou em um ou dois meses quando as temperaturas sdo
baixas e pode viver 2 a 4 meses (Arana, 1999). Em contrapartida, Vinatea (1994) afirma que o
ciclo de vida da Artemia sp. dura aproximadamente catorze dias, sendo que, apés a fase de
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nauplio, seguem-se as fases de metanauplio I e II, Il e 1V, juvenil e adulto. Ao passo que
Igarashi (2008), afirma que o ciclo de vida da Artemia sp. pode se distinguir quatro estagios
morfoldgicos de desenvolvimento: nauplio, metanauplio, pré-adulto e adulto. A larva cresce e se
diferencia por cerca de 15 mudas, pares de apéndices lobulares aparecem na regido toracica, 0s
quais irdo se diferenciar em toracopodos. A partir do estagio X, importantes mudancas
morfoldgicas e funcionais ocorrem. As antenas perdem a funcdo locomotora e se transformam
em elementos de diferenciagdo sexual (Van Stappen, 1996).

As fémeas possuem uma bolsa incubadora (Utero externo) situada atrds do 11° par de
toracopodos. Os 6Ovulos se desenvolvem em dois ovérios tubulares no abdomem e, quando

amadurecem, tornam-se esféricos e migram para o Utero (Van Stappen, 1996).

2.6. Uso de Artemia sp. na aquacultura

Geralmente a Artemia sp. € utilizado na alimentacdo dos primeiros estagios (larva e pos-larva) de
camardes peneideos podendo ser usados também durante a fase inicial de muitas espécies de
agua doce sendo considerado como um excelente alimento para 0s estagios iniciais dos peixes e
de fécil producdo (Van Stappen, 1996).

As estirpes de menores dimens@es e mais ricas em HUFA, por exemplo Great Salt Lake, Utah,
sdo utilizadas nas primeiras fases larvares dos peixes marinhos, em que se utilizam directamente
nauplios (instar 1) recém-eclodidos, devido as seguintes caracteristicas: menor dimensdo dos
nauplios e maior valor nutritivo o seu valor comercial é muito elevado. As outras estirpes
utilizam-se numa fase posterior (nauplios de instar Il e I11), quando as larvas ja consomem presas
de maiores dimensdes, em que os nauplios sdo previamente bioencapsulados, pelo que o seu
valor nutritivo vai depender do produto utilizado na bioencapsulacdo. Estas estirpes apresentam
um custo/ Kg de cistos muito mais baixo. Ainda, Artemia sp tem sido usado como vector para
bioencapsular via emulsdes lipidicas varios componentes profilaticos e nutricionais em um
numero crescente de organismos aquaticos (Persoone e Sorgeloos, 1980).

A semelhanca dos nauplios, a biomassa de Artemia sp apresenta perfil nutricional rico em
aminoacidos essenciais, acidos graxos altamente insaturados, hormonios, pigmentos e vitaminas,
facto que justifica sua inclusdo entre as principais fontes de substancias atractivas e estimulantes

alimentares para uso na aquicultura (Coutteau et al., 2000).



Assim, tanto em sua forma larval (nauplios eclodidos a partir de cistos) como no estagio adulto
(biomassa), esse microcrustaceo € considerado o mais versatil e popular de todos os alimentos
usados em aquacultura. Podendo ser utilizado na alimentacdo de larvas e juvenis de peixes e
camardes, da mesma forma que na inducéo a reproducao e na engorda.

Adicionalmente, uma das vantagens da utilizacdo dos juvenis de Artemia sp. seria 0 aporte de
alguns aminoacidos, pois ja foi observado que certas variedades na fase naupliar ndo possuem

histidina, metionina, fenilalanina e treonina (Hoff e Snell, 1987).

2.7. Sistemas de cultivo

Existe o cultivo extensivo é praticado principalmente em salinas com uma segunda fonte de
renda cuja densidade fica em torno de 100 artémias/ litro. Neste sistema as microalgas séo a
principal fonte de alimento e a adubacdo da &gua pode ser feita com fertilizantes organicos ou
minerais (Sorgeloos et al., 1986).

O cultivo intensivo pode ser através do sistema “batch” ou circuito fechado (sem renovagao de
agua) e o sistema “flow-through” ou circuito aberto (com renovagdo de agua). Nestes sistemas a
alimentacdo pode ser natural (microalgas cultivadas) ou inerte (farinhas de subprodutos
agricolas) (Sorgeloos et al., 1986).

A densidade praticada pode ser em torno de 10.000 artémias/ litro. As principais vantagens da
producdo controlada de em tanques ou "raceways" € que podem ser realizadas a densidades
muito altas (milhares de artémias por litro, em comparacdo a algumas centenas de individuos por
litro no sistema extensivo), independentemente das condi¢cGes meteoroldgicas locais (estacdes
seca ou chuvosa) ou da disponibilidade "in situ” da agua do mar natural, pois utilizam agua do

mar artificial em sistemas de recirculacdo (Sorgeloos et al., 1986).

2.8. Parametros de qualidade de agua

Os principais fatores abidticos que condicionam o desenvolvimento, reproducgdo e dindmica das
populacdes de Artemia sp sdo a salinidade, temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido e
pH (Barata et al., 1996). Embora em seu ambiente natural ocorre apenas em &gua de alta
salinidade o seu limite é definido pelo limite de tolerancia a salinidade de predadores locais. No
entanto, seu melhor desempenho fisiol6gico, em termos de taxa de crescimento e eficiéncia de

conversao alimentar a salinidade para o cultivo deve ser de 35 ppt (Dhont e Lavens, 1996).



Em termos gerais, quanto a tolerancia de temperatura as artémias podem sobreviver nas faixas de
5 e 0s 35°C, estando a temperatura 6tima situada entre os 25°C e os 30°C (Sorgeloos, 1980). No
que diz respeito as concentracGes de oxigeneo dissolvido, este deve manter se continuamente
superiores a 5 mg/ litro (Sorgeloos et al., 1986). Quanto ao pH geralmente véria de 6,5 a 8 este
tende a diminuir durante o periodo de cultura como resultado de processos de desnitrificagdo. No
entanto, quando o pH atinge valores abaixo de 7,5 pequenas quantidades de NaHCO3 deve ser
adicionado a fim de aumentar a capacidade tampdo da agua para uma producdo 6tima (Dhont e
Lavens, 1996).



3. Metodologia
3.1. Descricéo da Area de estudo

O experimento foi realizado na empresa AQUAPESCA localizada no Distrito de Inhassunge,
Provincia da Zambézia, Mogcambique com as seguintes coordenadas geogréaficas Latitude 24° 54'
28. 82"Sul; Longitude 34° 17 34.88“* Este, a Norte estd confinada com o distrito de Nicoadala
separando-se da cidade de Quelimane através do rio Cuécua, a Sul limitado pelo distrito de
Chinde através do rio Abreus, a Este com Oceano Indico (Canal de Mocambique) e a Oeste com
o distrito de Mopeia (MAE, 2005).

3.2.Delineamento experimental
O experimento decorreu durante doze dias, o delineamento experimental foi inteiramente
causalizado com cinco tratamentos em triplicata, segundo a tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 Tratamento 5

Clorellasp.  Clorella sp. + Clorella sp. + Saccharomyces Farelo de

Saccharomyces cerevisiae  Farelo de arroz  cerevisiae arroz

3.3. Microalgas

A espécie usada foi a Clorella sp. que foi pré-cultivada durante quinze dias, o pré-cultivo
consistiu em inocular 15 litros de Clorella sp. em um volume de 300 litros de 4gua previamente
clorinada e ferlilizada com NPK. A contagem foi feita usando uma cadmara Neubauer com
auxilio de microscopio de modo a estimar a densidade por mL de células e se obter as
quantidades necessarias em volume de microalgas a serem admnistradas as artémias. Os
tratamentos com microalgas foram administrados com Clorella sp variando entre 100 a 200 ml

de acordo com o crescimento e surgimento de novas geragdes de algas.

3.4. Procedimento de ecloséo
Para o procedimento de eclosdo seguiu se as condigdes descritas por Sorgeloos et al (1986):
oxigénio dissolvido acima de 5 mg/ litro, luminosidade superior a 1.000 lux, pH entre 8,0-8,5 e

temperatura entre 25-28°C todavia a salinidade usada foi de 30%o diferindo do recomendado



35%o. A incubacao dos cistos procedeu se usando um tanque com volume 1til de 60 litros, 25g de

cistos de Artemia sp. apds aproximadamente 24 horas os cistos eclodiram.
3.5. Montagem do experimento

Para realizacdo do experimento montou se uma estrutura fisica que consistiu em uma mesa com
suporte para um tanque de 60 litros que foi usado para ecloséo e quinze garrafas pet com 1L de
volume util cada. Para assegurar a concentracdo de oxigénio dissolvido em niveis satisfatorios, e
também, manter as particulas alimentares em suspensao, foram colocados sistemas de aeragédo
em cada meio de cultivo e as temperaturas foram controladas através de termostatos (Souza e
Oliveira, 2015).

3.6. Alimentacéo

Apds a eclosdo realizou se a contagem dos nadplios a partir de uma pipeta graduada de vidro e a
densidade de cultivo foi de 100 nauplios/ litro. O farelo de arroz foi obtido em moageira local e a
levedura (European) no supermercado. A administracdo de alimento obedeceu a duas etapas
Dhont e Lavens (1996), a primeira que compreendeu da eclosdo até o 6° dia de cultivo, foram
oferecidos 0,2 g/L e na segunda etapa, a partir do 7° dia, a quantidade de alimento aumentou para
0,350/L e esta quantia foi mantida até o final do experimento. Esse procedimento foi aplicado em
todos os trés experimentos.

As dietas utilizadas foram previamente ftrituradas e passaram por um processo de
homogeneizacdo, que teve duracdo de aproximadamente 15 minutos, sendo posteriormente
filtradas em peneira antes de serem oferecidas aos nauplios. Diariamente era realizada uma

renovacao de 50% do volume de &gua antes da alimentacdo (Takata, 2007).

3.7. Avaliacao das taxas de sobrevivéncia
As taxas de sobrevivéncia foram obtidas no final do experimento tendo sido baseadas ho nimero
de individuos presentes em cada tratamento comparativamente ao nimero inicial nos diferentes

tratamentos.



3.8. Comparacao da producao de biomassa

A biomassa total de Artemia sp. foi estimativa no final do experimento e baseou se seu peso
himido, na pesagem em balanca analitica digital com uma precisdo de 0,001g sendo retirado

apenas o excesso de agua através de papel de filtro.
3.9. Monitoramento de parédmetros de qualidade da 4gua

Os dados referentes aos parametros de qualidade de agua (oxigénio, temepratura e pH) foram
monitorados duas vezes ao dia as (07:00h e 15:00h) usando o oximetro YSI 550A e pH Testr10
respectivamente e a salinidade que era medido uma vez por dia as 7:00h usando um refratometro
(Refratometro SR-6).



4. Estatistica

Os dados de qualidade de agua e do desempenho zootécnico (sobrevivéncia e biomassa) foram
submetidos a anélise de variancia (ANOVA-unifatorial) para verificar a existéncia de variagdes
estatisticamente significativas (P<0,05), baseada em suposicbes de normalidade e
homogeneidade. Em seguida, o teste de Tukey foi utilizado para examinar as diferencas
estatisticas entre os tratamentos. Os dados percentuais foram transformados para arco-seno antes
das analises.



5. Resultados

5.1. Variacao dos parametros fisicos da dgua nos ambientes de cultivo

Os resultados dos pardmetros de qualidade de agua estdo apresentados na tabela 2, sendo que ndo
foram observados diferengas significativas entre os tratamentos para o OD, temperatura e
salinidade excepto para o pH. Maiores valores de pH foram registados nos tratamentos com

leveduras e farelo de arroz.

Tabela 2. Média e desvio padrdo das variveis abidticas (OD, temperatura, salinidade, pH,).

Dieta
Parametros Algas Algas + Algas + Farelo de Leveduras Farelo de
Leveduras arroz arroz
OD (mgL™) 6,40 £ 0.19 6,36 + 0,19 6,36 0,20 6,41+0.15 6,38+0,17
Temp (°C) 29,5+1,04 29,4 £0.16 29,6 + 0,30 29,6+0,17 29,7+0,13
Salinidade (g.L™) 300 300 300 300 300
pH 7,64+£059¢ 7,99 £0,43 8,11 £ 0,25% 8,28 £0,16* 8,24 £ 0,15

Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes indicam diferencas significativas entre os

tratamentos (p<0,05).
5.2. Sobrevivéncia de Artemia sp. cultivadas sob diferentes dietas

As médias de sobrevivéncia e seus respectivos desvios padrdo observados durante a experiéncia
estdo ilustradas na figura abaixo (Figura 3). Conforme o ilustrado, ndo foram observadas

diferencas significativas entre os tratamentos.



83% + 0,026 88%+0,023 82%+0,004 80% +0,004 659 + 0,016

Algas Algas + Algas+  Leveduras  Farelo
Leveduras Farelo

= Sobrevivéncia Média

Figura 4. Sobrevivéncia média e Desvio Padrdo de Artemia sp. obtida nos diferentes tratamento

5.3. Comparacdo da producéo de biomassa de Artemia sp. cultivada em diferentes dietas
As artémias alimentadas com Algas + Leveduras apresentaram maior biomassa em relacdo aos

demais tratamentos conforme ilustrada a tabela 3.

Tabela 3. Média da producéo de biomassa nos diferentes tratamentos.

Biomassa ()

Algas + Farelo
de arroz

0,62 +0,02° 0,84 +0,03° 0,58 +0,01% 0,53 £ 0,01b¢ 0,42 +0,06°
Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes indicam diferencas significativas entre 0s

Algas Algas + Leveduras Leveduras Farelo de arroz

tratamentos (p<0,05).
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6. Discussao

Os principais paramteros de qualidade de dgua que condicionam o desenvolvimento, reproducgéo
e dindmica das populacdes de Artemia sp sdo a salinidade, temperatura, concentracdo de
oxigenio dissolvido e pH (Barata et al., 1996). No presente estudo ndo foram observadas
diferencas significativas dos parametros de qualidade da agua entre os tratamentos, excepto para
0 pH, porém todos estiveram dentro dos limites aceitaveis para a sobrevivéncia e o crescimento
da artémia.

Takata (2007) durante seu experimento sobre os efeitos de diferentes dietas, salinidades e
temperaturas para cultivo de artémia com o objectivo de permitir a padronizacdo de tecnologia
de producdo massiva de juvenis de artémia conclui que a salinidade que mais favorece o cultivo
de Artemia franciscana em agua doce salinizada com NaCl esta entre 30 e 35%o ¢ a temperatura
mais adequada para o cultivo da Artémia estd na faixa entre 25 e 30°C. A temperatura e a
salinidade constituem o principal factor no crescimento da artémia sendo o efeito da temperatura
mais pronunciado (Dhont e Lavens, 1996). Porém no presente estudo os valores de temperatura e
salinidade ndo tiveram variacGes acentuadas entre as dietas. Para uma Optima producdo a
concentracdo de oxigénio dissolvido deve manter se continuamente superior a 5 mg/ L, quanto
ao pH geralmente a artémia tolera faixas entre 6,5-8 (Sorgeloos et al., 1986).

As microalgas permanecem como um alimento indispensavel para a criacdo das artémias,
contudo produtos como farinha de trigo, pé de arroz e de soja, levedura de cerveja podem
substituir as microalgas e reduzir os custos de producdo (Souza & Oliveira, 2015). Estes autores
utilizaram diferentes combinagBes da cianobactéria Spirulina maxima e da levedura
Saccharomyces cerevisiae no cultivo de Artemia franciscana, tendo concluido que individuos de
Artemia franciscana tratados com mistura entre as dietas obtiveram um melhor indice de
sobrevivéncia. No presentre estudo, ndo houve diferenca significativa para a sobrivéncia entre 0s
tratamentos, o0 que sugere que a mistura de alimento usado garante bons indices de

sobrevivéncia.

No presente trabalho, a biomassa média do tratamento administrado com mistura de algas e
leveduras (apresentou maior biomassa) foi de 0,84 £ 0,03 e o tratamento com farelo de arroz teve

como média 0,42 + 0,06 esses resultados sdo maiores que 0s obtidos em um estudo similar feito



por Takata (2007) tendo obtido uma biomassa de 0,25 + 0,03 para o farelo de arroz e 0,32 £0,16

para levedura seca.

Corréa et al.,, (2010) objectivando a eclosdo e estimativa da biomassa total de Artemia sp.
cultivada em caixas de agua com volume de 150 L, alimentada com sumo da folha da mandioca
e fitoplancton em condic¢bes controladas de laboratorio, durante trés meses observou que o
tratamento contendo sumo da folha da mandioca promoveu o melhor resultado, com média de
129,361+72,31 ¢, enquanto o tratamento a base de plancton mostrou uma média de
30,828+17,36 g.

Apesar desses estudos demostrarem uma versatilidade na dieta do microcrustaceo artémia
contudo deve se ter em conta o tamanho das particulas. Visto que a artémia é um tipico filtrador,
ingerindo material particulado que pode variar entre alguns micrémetros até 50 micrometros.

(Persoone, & Sorgeloos, 1980).



7. Conluséo
De acordo com os resultados encontrados conclui-se que:

v As dietas testadas durante o experimento possuem qualidade suficiente para garantir a
sobrevivéncia e obtencdo de biomassa das artémias, e desta forma demostram ser
suficientemente viaveis para substituir, ou pelo menos suplementar, as microalgas na nutri¢ao
desse microcrustaceo, contudo destaca-se que a mistura de leveduras e algas apresentou 0s

melhores resultados tanto para a sobrevivéncia quanto para a producdo de biomassa.
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