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RESUMO

Um dos principais gargalos no cultivo de peixes marinhos, incluindo os ornamentais, incide na oferta
de um alimento apropriado as larvas no inicio de sua alimentagcdo exdgena. O presente estudo
trabalhou com larvas de neon gobi Elacatinus figaro, espécie endémica da costa brasileira, ameacada
de extingdo, com o objetivo de identificar fontes de alimento vivo apropriado para a primeira
alimentacdo das larvas desta espécie. Em um primeiro experimento foi analisada a influéncia no
crescimento e na sobrevivéncia das larvas com a utilizagao de rotiferos de diferentes tamanhos. Em
outro estudo, avaliou-se a utilizagdo de nauplios de copépodes selvagens e de protozoarios ciliados
marinhos (Euplotes sp.) combinados com rotiferos na primeira alimentagcado das larvas nos mesmos
parametros anteriores. Além dos trabalhos com as larvas, um terceiro experimento foi realizado para
desenvolver um protocolo de monocultivo do protozoério ciliado Euplotes sp., utilizado como alimento
para as larvas de E. figaro. Entre os principais resultados destaca-se que a selecao de rotiferos com
tamanho de lérica entre 102 e 146 ym, promove um aumento de até 10,6% na sobrevivéncia,
analisada no dia 8 apds eclosao, em relagéo a utilizagao de rotiferos com tamanho de lérica médio de
177 um. O emprego de nauplios de copépodes junto com rotiferos melhora o crescimento das larvas
em 24,3% até o dia 10 apds a eclosao e 47,5% até o dia 20 apds a eclosdo, em comparagdo com a
utilizacdo de rotiferos somente. Para o monocultivo de Euplotes sp. pode ser utilizado o produto
comercial Culture Selco (INVE), usado para cultura de rotiferos. Ja a microalga Nannochloropsis
oculata viva ndo é recomendada para estes organismos.

Palavras-chave: Elacatinus figaro; neon gobi; peixe ornamental marinho; larvicultura; alimento vivo.



ABSTRACT

One of the main bottlenecks in marine fish cultivation, including the ornamentals, consists in offering
an adequate food for the larvae at the beginning of the exogenous feeding. The present study dealt
with the larviculture of Elacatinus figaro, an endemic species of the Brazilian coast, threatened with
extinction, aiming to identify appropriate live food sources at the first feeding of this species. At the first
experiment, survival and growth of the larvae were evaluated using rotifers of different sizes. At the
second experiment, the same parameters were evaluated using wild copepod nauplii and marine
ciliates (Euplotes sp.) combined with rotifers. Besides the work with larvae, a third experiment was
held to develop a monoculture protocol for the ciliated protozoa Euplotes sp. Among the main results,
the selection of lower sized rotifers (lorica length between 102 and 146um), promoted an increase in
the larval survival rate up to 10.6% on the 8" day after hatch, compared to rotifers with an average
size of 177um. The use of copepod nauplii combined with rotifers improved the growth of the larvae in
24 3%, until day 10 after hatch, and in 47.5% until day 20 after hatch, when compared to the use of
rotifers only. For the ciliated protozoa monoculture, the commercial diet for rotifers Culture Selco
(INVE) can be used for Euplotes sp. growth. On the other hand, live microalgae Nannochloropsis
oculata is not recommended for the growth of these organisms.

Keywords: Elacatinus figaro; neon goby; ornamental marine fish; larviculture; live food.



INTRODUCAO

Mercado de ornamentais e o neon gobi Elacatinus figaro

Segundo Chapman et al. (1997), estima-se que 1,5 a 2,0 milhdes de pessoas no mundo
mantenham aquarios marinhos ornamentados, em sua grande maioria com espécies de peixes
recifais. As estimativas apontam um comércio de 20 a 30 milhdes de individuos por ano para fins
ornamentais, compreendendo cerca de 1500 espécies de peixe (WOOD, 2001; WABNITZ et al.,
2003). Monteiro-Neto et al. (2003) expdem que neste mercado cerca de 90% das espécies sao
capturadas do ambiente natural, oriundas principalmente de areas tropicais.

A coleta de peixes ornamentais envolve um alto grau de seletividade, exemplares que
apresentam morfologia externa, comportamento e coloragdo exuberantes, caracteristicas visadas no
mercado do aquarismo, podendo alcangar altos valores monetarios (ALBUQUERQUE-FILHO, 2003).
Segundo Sampaio e Rosa (2003), entre os problemas decorrentes deste extrativismo, se encontram:
a pratica do perfuramento da bexiga natatéria (para acelerar a descompressao durante a subida),
técnicas de captura e instrumentos inadequados, € modo de transporte impréprio. Em muitos paises
como as Filipinas e a Indonésia (maiores coletores e exportadores de ornamentais marinhos do
mundo), a utilizacdo de cianeto de sédio, substancia toxica que serve para desentocar e facilitar a
captura dos peixes, foi empregada de forma indiscriminada durante as décadas de 80 e 90, sendo
proibida recentemente pelos governos locais por se tratar de uma exploracéo predatéria e que causa
sérios prejuizos aos recifes de corais e seus habitantes (WOOD, 2001). A coleta de peixes marinhos
ornamentais também é caracterizada pelo elevado niumero de perdas, desde o momento da captura
até o consumidor final, o aquarista. No entanto, entende-se que o fator mais preocupante é a
diminuicdo dos estoques naturais dos peixes coletados e a destruicao dos recifes de corais causada
por esta pratica.

No Brasil, a regido costeira do Nordeste é a principal area de exploragdo de peixes
ornamentais marinhos do pais e o estado do Ceara é o maior exportador (MONTEIRO-NETO et al.
2003). O estado da Bahia também possui uma grande representatividade nesta atividade, sendo um
dos pioneiros na extracdo de organismos marinhos para fins ornamentais no pais. Entre os peixes
mais explotados por este estado, entre os anos de 1995 e 2000, figurava Elacatinus figaro (neon
gobi). A pesca ocorria no interior da Bahia de Todos os Santos, junto aos recifes de corais dominados
por Montastrea cavernosa, locais onde existia uma grande concentragdo deste peixe (SAMPAIO &
ROSA, 2003).

O neon gobi (E. figaro) € um pequeno peixe pertencente a familia Gobiidae, endémico da
costa brasileira, apresenta a coloragao do corpo preto-azulada com duas faixas amarelas brilhantes
no dorso. Tem um importante papel nos ambientes de recifes, atuando como uma espécie limpadora,
comportamento simbioético de limpeza de peixes e invertebrados, que ajuda a manter os habitantes
dos recifes de corais livre de ectoparasitos (SAZIMA et al., 1996). O neon gobi habita uma pequena
regido sem grandes deslocamentos durante sua vida, caracteristica que facilita sua adaptagédo aos
aquarios marinhos (WITTENRICH, 2007). Em 2004, E. figaro foi incluido na lista de animais



ameacados de extingdo pelo IBAMA, tanto sua captura como comercializagdo passaram a ser

proibidas (Instru¢do Normativa Numero 5 de 21 de maio de 2004).

Aqliicultura de peixes ornamentais e importancia do alimento vivo na larvicultura

A aquicultura de peixes ornamentais marinhos representa uma ferramenta que pode ser
utilizada para ajudar a conservagcdo das espécies e o desenvolvimento sustentavel do aquarismo
marinho. O cultivo comercial de ornamentais marinhos ainda é incipiente, contudo, avangos nesta
area podem ser alcangados mais rapidamente, utilizando-se do conhecimento produzido para as
espécies de peixes marinhos de corte. Segundo Ostrowski et al. (2001), atualmente existem dois
gargalos que limitam a expansdo da atividade. O primeiro é referente ao controle da maturacéo e
desova dos reprodutores em ambiente de cultivo; o segundo, a producdo em larga escala de
alimentos vivo apropriados para a primeira alimentagéo das larvas.

Na natureza, as larvas de peixes passam os seus primeiros dias ou semanas de vida a deriva
nas correntes oceénicas. Em aguas ricas em plancton, estas larvas possuem a sua disposicdo uma
enorme quantidade e variedade de microzooplancton, podendo escolher entre estes organismos
como presa conforme seu tamanho, cor, formato ou comportamento natatério. A preferéncia por
determinado alimento, muitas vezes também esta associada aos aspectos morfolégicos e anatdmicos
de cada larva.

Ja na piscicultura marinha a oferta de presas é limitada, sendo que um dos principais
entraves encontrados na larvicultura consiste em oferecer um alimento vivo de tamanho apropriado e
nutricionalmente adequado, e, ao mesmo tempo, técnica e economicamente viavel de se cultivar. Os
rotiferos vém sendo amplamente utilizados como alimento para as larvas de varias espécies de
peixes cultivados em laboratérios do mundo todo (FAO, 1998). Algumas caracteristicas fazem do
rotifero um excelente substituto ao zooplancton selvagem, entre elas tamanho diminuto (90 — 350
pum), formato do corpo arredondado e sem espinhos, movimentagéo lenta, distribuicdo na coluna
d’agua e resisténcia a altas densidades de cultivo, assim como a uma grande faixa de salinidade.
Além do mais, sua composi¢do corporal pode ser manipulada para apresentar uma qualidade
nutricional adequada as larvas.

Apesar da descoberta dos rotiferos ter proporcionado um enorme avango para a piscicultura
marinha, existem muitas espécies de peixes de interesse comercial que nao apresentam boa
sobrevivéncia, ou ndo sobrevivem, quando lhes sdo ofertados somente rotiferos como primeiro
alimento. Um trabalho sobre a primeira alimentacdo de larvas de Lufjanus johni apresentou
mortalidade total em apenas cinco dias de cultivo (SCHIPP et al.,1999). Estes autores observaram
ainda que os rotiferos foram defecados inteiros, portanto ndo foram absorvidos pelo trato digestério,
muito provavelmente devido a lérica (carapaga de quitina) que os rotiferos do género Brachinous
possuem. Outros estudos com larvas de olhete (Seriola rivolana), garoupa (Cephalopholis argus) e

peixe-anjo (Centropyge loricula), também apresentaram alta mortalidade nos primeiros dias de vida.
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Nestes casos, as larvas destas espécies ao eclodir, possuiam um tamanho de boca que nao lhes
permitia ingerir alimentos com a dimenséo dos rotiferos (KRAUL, 2006).

Copépodes sdo empregados no cultivo de espécies marinhas ha algumas décadas, porém
seu cultivo intensivo comegou a ser pesquisado a partir da década de 90. Neste periodo, o
surgimento do cultivo de novas espécies de peixes marinhos trouxe consigo a demanda de outros
tipos de alimentos vivos que viessem a substituir o tradicional protocolo de larvicultura (com rotiferos
e Artemia), posto que as novas espécies ndo estavam sobrevivendo, a exemplo dos peixes
ornamentais marinhos (STOTTRUP & MCEVOQY, 2003). Além do mais, houve uma queda na
producdo global de cistos de Artemia, fato que encareceu significativamente a utilizagdo deste
insumo. Neste contexto, os copépodes passaram a ganhar importancia na aquicultura.

Dentre as caracteristicas positivas, podemos ressaltar que o0s copépodes tém uma
composicao que preenche as exigéncias nutricionais das larvas dos peixes marinhos, especialmente
com relagdo aos acidos graxos poliinsaturados EPA e DHA, importantes constituintes das
biomembranas, além de servirem também como fonte de energia (SARGENT et al.,, 1997). Além
disso, apresentam varios estadios de desenvolvimento. Entre as fases de nauplio e adulto, seu
tamanho pode variar entre 20 e 250 um, dependendo da espécie (HICKS & COULL, 1983). Isso é util
para a larvicultura de peixes, possibilitando cultivar um unico organismo para servir de alimento vivo,
uma vez que o aumento de tamanho dos copépodes com a idadae acompanharia o desenvolvimento
da larva e a necessidade de presas maiores. Porém, um dos aspectos negativos da utilizagdo de
copépodes consiste justamente no seu cultivo. Sua produgado em larga escala ainda nédo foi dominada
completamente, ja que cultivos destes organismos ndo conseguem alcancar altas densidades, o qual
representa um grande empecilho para sua utilizagcdo na aquicultura, pois o cultivo em larga escala de
larvas de peixes necessita de grandes quantidades de alimento vivo.

Outro alimento vivo com potencial de uso na larvicultura de peixes marinhos sdo os
protozoarios ciliados, freqlientemente encontrados em aguas costeiras no zooplancton. Na cadeia
trofica marinha eles fazem parte do importante grupo que consome o pico- e nano-plancton, nao
aproveitados eficientemente por zooplanctons maiores, como nauplios de copépodes e larvas de
peixes (KAMYAMA, 1994). Muitas vezes a densidade de nauplios de copépodes no ambiente é
insuficiente para suportar o crescimento das larvas. Além disso, as larvas com tamanho de boca
muito pequeno podem sofrer restricdes quanto a disponibilidade de alimento com tamanho adequado.
Assim, devido a sua presenga em quase todos os ambientes aquaticos e a seu tamanho de corpo,
menor que dos rotiferos e de nauplios de copépodes, acredita-se que eles tenham um importante
papel na alimentagéo das larvas de peixes (SHERR & SHERR, 1987, PANDEY & YERAGI, 2004;
FIGUEIREDO et al.,, 2007). O ciliado Euplotes sp. apresenta algumas caracteristicas que lhe
conferem potencial para a utilizagdo como alimento vivo, entre as quais podemos citar o tamanho de
corpo diminuto (em torno de 60 pm), tolerancia a altas densidades de cultivo, podendo ser produzido
em grande escala, e segundo Xu et al. (2004), é muito resistente as altas concentragcdes de aménia.
Até o momento existem poucos estudos sobre seu cultivo e sua aplicagao na larvicultura de peixes

marinhos ainda & questionavel para muitas espécies.
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Trabalhos desenvolvidos com Elacatinus figaro

Os primeiros estudos realizados com E. figaro focaram na reprodugao e no cultivo da espécie
com protocolos de larvicultura tradicionacionalmente utilizados. Corréa (2006) descreve a reprodugao
e a larvicultura, seguido por Meirelles (2007) (Meirelles et al. no prelo) e Shei (2008), que estudaram a
biologia reprodutiva, descreveram o desenvolvimento embriondrio e larvicultura da espécie. Estes
trabalhos demostraram que é possivel reproduzir naturalmente o neon gobi em cativeiro, utilizando
Artemia sp. e rotiferos na larvicultura. Destacam também, que os juvenis de neon gobi se adaptam
facilmente as racOes inertes comerciais para desmame, e citam que um melhor desempenho
produtivo desta espécie pode ser alcangado com a utilizagdo de outros alimentos vivos na primeira
alimentagdo, bem como o estudo e a compreensdo dos requerimentos nutricionais das larvas e
reprodutores.

Neste contexto, este estudo busca desenvolver métodos de larvicultura com o neon gobi,
enfocando na primeira alimentagéo das larvas, fase mais critica para a produ¢do em larga escala da
espécie. Nosso objetivo € maximizar as taxas de sobrevivéncia e de crescimento das larvas através
da identificagdo de alimentos vivo mais apropriados para a larvicultura.

Desta forma, inicialmente realizamos um experimento com os rotiferos tradicionalmente
utilizados como alimento vivo na piscicultura marinha, onde questionamos se a selegdo de rotiferos
com menor comprimento de Iérica oferece um melhor suporte para a sobrevivéncia e o crescimento
das larvas. Para tal, utilizamos trés tamanhos diferentes de Brachionus sp.

O segundo experimento descrito neste trabalho reserva um espacgo para testar o protocolo
alimentar para o cultivo de um protozoario ciliado marinho do género Euplotes sp. Pretendemos
avaliar a melhor fonte de alimento no incremento da biomassa destes organismos com vista a sua
utilizagdo em larvicultura de peixes marinhos e, em especial, do E. figaro.

No terceiro e ultimo artigo, utilizamos trés fontes de alimento vivo: Brachionus sp., Euplotes
sp. e nauplios de copépodes selvagens na primeira alimentagao das larvas, avaliando a melhor
sobrevivéncia e crescimento.

Os dois primeiros artigos serdo submetidos para o Brazilian Journal of Oceanography, e estao
formatados conforme as normas da revista. O terceiro artigo sera submetido para a revista

Aquaculture Research, também esta formatado conforme especificagao deste periddico.
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Efeito de diferentes tamanhos de rotifero na sobrevivéncia e no crescimento de neon gobi
Elacatinus figaro durante as fases inicias de larvicultura

Guilherme de F. Cértes, Mdnica Y. Tsuzuki e André F. N. Gongalves

Universidade Federal de Santa Catarina
(Caixa Postal 476, 88040-970 Florianoépolis, SC, Brasil)
mtsuzuki@cca.ufsc.br

Resumo

Na larvicultura de peixes marinhos, as maiores taxas de mortalidade geralmente ocorrem no inicio da
alimentacdo exdégena. A utilizagdo de um alimento de tamanho adequado na primeira semana de
larvicultura pode representar um aumento significativo na sobrevivéncia. Para avaliar o efeito do
tamanho dos rotiferos na taxa de sobrevivéncia e no crescimento de larvas de Elacatinus figaro,
utilizaram-se trés tratamentos em triplicata: Tratamento P: rotiferos com 102,2+14,9um (comprimento
de Idrica; médiatDesvio Padrao; n=10); Tratamento G: rotiferos com 177,0 + 18,9 ym; Tratamento M:
rotiferos com 146,0+40,9um. A taxa de sobrevivéncia e crescimento foram avaliadas no oitavo dia
apos a eclosao. A sobrevivéncia foi significativamente maior (P<0,05) nas larvas de TP (13,31£2,3 %;
médiazDP) e TM (9,316,1%) em relacdo a TG (2,7£2,3%). TP e TM néo diferiram significativamente.
Nao houve diferenga significativa para o comprimento total entres os tratamentos P (4,0+0,5mm), G
(4,0+£0,1fmm) e M (3,6+£0,6mm). A selecao de linhagens de rotiferos com menor tamanho auxilia no
aumento da sobrevivéncia das larvas de E. figaro. As dimensdes dos rotiferos a serem utilizados na
primeira alimentagéo das larvas, deve estar na faixa de 60 a 90 um, no maximo, para comprimento
de lorica ou largura.

Abstract

In marine fish larviculture, the highest mortality rates occur at the beginning of the exogenous feeding.
The use of an adequate live food size at the first week of the larviculture might represent a significant
increase in survival rates. To evaluate the effect of different rotifer size on the survival and growth
rates of Elacatinus figaro larvae, three treatments were tested in triplicate: Treatment A: rotifers with
102.2414.9uym (lorica length; meantStandard Deviation; n=10); Treatment B: rotifers with
177.0£18.9um; Treatment C: rotifers with 146.0+40.9um. The survival and growth rates were
evaluated on the eighth day after hatch. Survival was significantly higher (P<0.05) for the larvae at TA
(13.322.3%) and TC (9.3%6.1%) compared to TB (2.7+2.3%). TA and TC were not statistically
different. No significant difference for growth as total length among treatments A (4.0+0.5mm), B
(4.0£0.1mm) and C (3.6+0.6mm) was detected. The selection of rotifers with smaller size strains
improves the survival and the success of E. figaro cultivation.

Descritores: alimento vivo, rotiferos, Brachionus sp., peixes ornamentais marinhos.

Descriptors: live food, rotifers, Brachionus sp, marine ornamental fish
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1. Introducéao

O neon gobi (Elacatinus figaro) € um pequeno peixe que habita recifes de corais (SAZIMA et
al., 1997). Endémico da costa brasileira, apresenta coloragdo preta com duas faixas amarelas
brilhantes no dorso. Tem um importante papel nos ambientes recifais e apresenta comportamento
simbidtico de limpeza em peixes e invertebrados, ajudando a manter a populagdo que vive neste
ecossistema livre de ectoparasitos (SAZIMA et al., 1997). Existe uma forte demanda por este peixe
para a comercializagdo no mercado de ornamentais devido ao seu comportamento de limpeza, sua
exuberante coloragao e facilidade de adaptagédo ao cativeiro. Entretanto, uma vez que foi observada
uma queda dos estoques naturais de E. figaro, este peixe foi incluido na lista de animais ameagados
de extingdo e sua captura e comercializacdo passaram a ser proibidas pelo IBAMA (Instru¢ao
Normativa Namero 5 de 21 de maio de 2004).

Nos ultimos anos houve um aumento no numero de pesquisas sobre aspectos da reprodugéo,
nutricdo e cultivo de larvas e juvenis de peixes ornamentais marinhos (SALES; JANSSENS, 2003;
OLIVOTTO et al., 2003, 2005, 2006; AVELLA et al., 2007). Segundo Moe (2003), atualmente existem
72 espécies de peixes ornamentais produzidas em cativeiro, nimero pouco expressivo se comparado
com as mais de 1.400 espécies que sao capturadas e comercializadas (WABNITZ et al., 2003). A
reproducdo e o cultivo das espécies de peixes comumente comercializadas no mercado da
aquariofilia representa uma ferramenta econdmica e ecoldgica importante para o desenvolvimento
sustentavel da atividade.

Um dos principais gargalos no cultivo de peixes marinhos, incluindo os ornamentais, incide na
oferta de um alimento apropriado as larvas no inicio de sua alimentagdo exdégena. Em larvas de
robalo-peva (Centropomus paralelus) e robalo-flecha (C. undecimalis) sdo observados altos indices
de mortalidade na primeira semana apds a eclosdo (TUCKER,1987; CERQUEIRA; BRUGGER,
2001). Estudos com larvas do gobideo Gobiossoma evelynae mostraram que as maiores taxas de
mortalidade ocorrem entre o primeiro e o terceiro dia apés a eclosdo (OLIVOTTO et al., 2005). Este
fato esta associado com o momento da exaustdo da reserva vitelinica, em que a larva passa da
alimentacdo enddgena para a exdgena (SARGENT et al., 1997).

A descoberta de que rotiferos do género Brachionus poderiam ser utilizados como primeiro
alimento, tanto para larvas de peixes de agua salgada como de agua doce, representou um enorme
avango para a aquicultura (HIRATA, 1979). Este pequeno zobplancton permitiu o desenvolvimento do
cultivo de muitas espécies, cujas pequenas larvas recém eclodidas ndo conseguiam ingerir presas tao
grandes quanto os nauplios de Artemia. A facilidade de cultivo em grande escala e a capacidade de
bio-encapsulagéo, fez do rotifero um alimento amplamente empregado nas fases larvais iniciais da
maioria das espécies de peixes marinhos produzidos no mundo (FAO 1998). Segundo Hagiwara
(2001), as principais espécies de rotiferos Brachionus utilizadas em aquicultura incluem Brachionus
plicatilis (130-340 um de comprimento de Iérica) e B. rotundiformis (100-210 um). Pesquisas recentes
classificam algumas linhagens como a S- e SS-tipo, como pertencentes as espécies B. ibericus e B.

rotundiformis que medem 90-150 ym de comprimento de l6rica (HAGIWARA et al., 2007).
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Apesar da ampla utilizacdo de rotiferos na piscicultura marinha, poucos estudos foram
realizados com o objetivo de avaliar o tamanho ideal de rotifero a ser utilizado para determinada
espécie de peixe e em diferentes estagios de desenvolvimento (OOZEKI et al. apud HAGIWARA,
2007). Nas espécies em que as primeiras fases larvais apresentam um tamanho de boca muito
pequeno, a utilizacdo de um alimento de tamanho adequado pode representar um aumento
significativo na sobrevivéncia destas larvas, e consequentemente no sucesso do cultivo. Estudos com
larvas de olhete (Seriola quinqueradiata) mostraram diferentes respostas no crescimento quando
rotiferos de tamanhos variados foram ofertados nos distintos estagios de desenvolvimento larval
(HAGIWARA et al., 2001). Isso sugere que a utilizagdo de um alimento de tamanho apropriado
promove um cultivo mais eficiente.

Desta forma, este estudo investigou, em condi¢des controladas de cultivo, a taxa de
sobrevivéncia e o crescimento de larvas de neon gobi (E. figaro), com a utilizagdo de rotiferos

(Brachionus sp.) de trés diferentes faixas de tamanho, empregados como primeiro alimento.

2. Materiais e Métodos

2.1. Origem do material biol6égico e condigbes de manutengéo dos reprodutores e obtengéo de larvas

Este estudo foi realizado no Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR) da Universidade
Federal de Santa Catarina em abril de 2008. Em maio de 2007, foram adquiridos dez exemplares
selvagens de E. .figaro, provenientes do estado da Bahia, com a autorizacdo do IBAMA numero
136/2006-DIFAP/IBAMA. Estes animais foram acondicionados juntos em um tanque de 100 litros e,
posteriormente, os casais formados foram separados em tanques menores de 30 litros, conforme
descrito por Meirelles (2007).

Desta forma, a manutengao dos reprodutores foi feita em tanques plasticos pretos com
volume util de 25 litros, em sistema de circulagdo aberto (renovagdo diaria, cerca de cinco vezes o
volume do tanque) e aeragdo moderada. A temperatura foi controlada por termostatos aquecedores e
mantida em 25 + 3 °C (média + Desvio Padrdo), monitorada diariamente com um termdémetro de
mercurio. A salinidade ficou em 32 + 3 ppt, medida com um refratbmetro 6ptico Atago, Japao,
precisdo de 1 ppt. O fotoperiodo foi ajustado para simular a estacdo do verdo, com 18 horas de luz e
6 horas de escuro, controladas com um timer analégico e com intensidade luminosa de 2.343 LUX.

Os reprodutores foram alimentados até a saciedade aparente, duas vezes ao dia (manha e
tarde), com uma dieta variada que incluiu ragdo comercial para peixes ornamentais marinhos (Tetra
Inc., Germany), racdo comercial para reprodutores e para juvenis de peixes marinhos (INVE Co,
Bélgica), Artemia sp. enriquecida com emulsbes comerciais de acidos graxos (INVE Co, Bélgica),
além de moluscos bivalves (ostra, mexilhdo e vieira), lula e peixes frescos (atum, salméo e sardinha)
picados e camardo marinho. Apds a alimentagéo, procedeu-se a sifonagem do fundo dos tanques
para a retirada de sobras de alimentos e fezes.

A checagem das desovas de cada casal foi feita diariamente, e com estas informagdes

calculou-se o dia que antecede a eclosdo, para que os ovos fossem transferidos para os tanques de
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eclosao/larvicultura de 25 litros com as mesmas condigdes fisico-quimicas da dgua dos pais. Desta
forma, os ovos permaneceram o maximo de tempo com os pais, uma vez que estes exercem um
importante cuidado parental. Para este experimento, utilizou-se a desova de um casal selvagem, com
aproximadamente 250 ovos.

A ecloséo dos ovos ocorreu normalmente 168 h apds a fertilizagdo a 25°C (Meirelles, 2007).

A taxa de eclosio foi de 95%.

2.2. Cultivo de rotiferos

Os rotiferos Brachionus sp. foram cultivados em um sistema semicontinuo, em tanques
cbnicos com capacidade de 40 litros, a uma densidade de aproximadamente 90 rotiferos ml™, com
aeracdo moderada, temperatura de 26°C e 24 horas de luz. Utilizou-se a dieta comercial Culture
Selco 3000 (INVE Co, Bélgica) para o crescimento e o enriquecimento com acidos graxos dos
rotiferos antes de serem ofertados as larvas. A separacao dos rotiferos por faixas de tamanho foi

realizada com auxilio de telas de 60 e 86 ym.

2.3. Desenho experimental

Foram testados trés tratamentos, em ftriplicata: Tratamento com rotiferos Pequenos -
utilizagado de rotiferos com menor tamanho (102,2 + 14,9 ym de comprimento de lérica e 59,4 + 8,4
pm de largura; média + Desvio Padrdo, n = 10); Tratamento com rotiferos Grandes - rotiferos com
maior tamanho (177,0 £ 18,9 ym de comprimento e 117,0 £ 17,7 ym de largura); Tratamento controle
com rotiferos Mistos - rotiferos com tamanhos variados (146,0 + 40,9 ym de comprimento e 92,7 +
29,8 uym de largura). Neste ultimo tratamento ndo houve selegdo de rotiferos, contendo portanto
rotiferos de menor e maior tamanho, ofertados diretamente para as larvas.

Amostras de rotiferos foram retiradas dos diferentes tratamentos (n=10), e fixadas em
formaldeido 5% para que o comprimento e a largura destes fossem medidos, através de uma lupa
com régua graduada na objetiva, em um aumento de 9 vezes. Os rotiferos utilizados nos distintos
tratamentos apresentaram tamanhos significativamente diferentes (P<0,05) na Analise de Variancia

(ANOVA) para o comprimento e a largura (Figura 1).
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Figura 1: Média (n=10) do comprimento e largura em pm, da lérica dos rotiferos utilizados
nos diferentes tratamentos (tratamento P O, tratamento G (I, tratamento M A). Letras
demonstram diferengas entre os tratamentos (P<0,05). Barras verticais demonstram o desvio
padréo.

Apds a eclosao, as larvas foram divididas em nove tanques com paredes e fundo preto,
contendo 20 litros de agua. A agua utilizada para preencher estes tanques passou por um filtro de 1
pum, e foi ajustada para as mesmas condi¢des fisico-quimicas do tanque de eclosao, temperatura de
25 °C e salinidade de 33 ppt. O fotoperiodo utilizado no experimento foi de 24 horas de luz.

A densidade de larvas nos tanques foi de 1 larva I, A larvicultura foi realizada em agua clara
(sem adi¢ao de microalgas), para facilitar a observagéo de sujeira e larvas mortas, € a remogao das
mesmas. Desta forma, utilizou-se rotiferos enriquecidos com acidos graxos, sendo estes retirados dos
tanques e repostos a cada 12 horas. Foi utilizada uma densidade de 10 rotiferos mlI" em cada tanque.
A amostragem dos rotiferos nos tanques foi feita em trés pontos distintos, e a contagem em lupa com
placa de Klein feita com trés repeti¢cdes. Diariamente, foram feitas trocas parciais de agua de 50%,
bem como sifonamento do fundo, sendo a agua reposta ajustada para a temperatura do tanque.

As larvas foram cultivadas durante oito dias, e ao final deste periodo avaliou-se o crescimento
(comprimento total) e a sobrevivéncia. Todas as larvas foram fixadas em formaldeido 5%, contadas e

medidas através de uma lupa com régua graduada na objetiva, em um aumento de 4,7 vezes.
2.4. Analise estatistica

Foi utilizada a Analise de Varidncia (ANOVA) para constatar se houveram diferencas
significativas entre os tratamentos com probabilidade de 95%, e, quando constatada diferencas
aplicou-se o teste de Tukey para comparagao entre as médias. Os dados sdo apresentados como
médias e desvio padrdo. Para o processamento dos dados utilizou-se o programa Statistica 7.0 ©
(StatSoft, Inc. 1984 — 2004).
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3. Resultados e Discusséao

3.1. Sobrevivéncia e crescimento

Foi observada uma taxa de sobrevivéncia significativamente maior nas larvas alimentadas
com rotiferos do tratamento P (13,3 + 2,3 %) e do tratamento controle M (9,3 + 6,1 %), que nao
diferiram estatisticamente entre si, em relagao as larvas alimentadas com rotiferos de maior tamanho
do tratamento G (2,76 + 2,3 %) (P<0,05, figura 2). A maior sobrevivéncia alcangada foi de 16% em

uma repeticdo do TP, sendo que no TG, uma repeticdo apresentou mortalidade total das larvas.

18,0
16,0
14,0 - T a
12,0 l a
10,0 A
8,0 -
6,0 1
4,0 - [ o
2,0 1 1
0,0 T T

Pequeno Grande Misto

Sobrevivéncia %

Rotiferos

Figura 2: Sobrevivéncia (média + DP) das larvas de neon gobi no oitavo dia de larvicultura
com diferentes tamanhos de rotiferos. Letras diferentes demonstram diferengas entre os
tratamentos (P<0,05). Pequeno: rotiferos com 102,2 um; Grande: rotiferos com 177,0 um;
Misto: rotiferos com 146,0 um (média do comprimento de l6rica).

A boca das larvas de E. figaro, ao eclodir, possui uma dimensao de 308,0 + 63,0 um de
comprimento por 233,0 + 14,0 ym de largura (CORTES, 2009). Alguns autores consideram que o
tamanho da presa que a larva é capaz de ingerir esta restrito a somente 25 - 40% da menor abertura
da sua boca (NAGANO et al., 2000; TUCKER JR., 1998).

Podemos dizer que o tamanho adequado dos rotiferos para se utilizar nos periodos iniciais de
larvicultura, deve estar na faixa de 60 a 90 ym, para comprimento de ldérica ou largura. Se
observarmos o comprimento de lérica dos rotiferos utilizados neste experimento (figura 1)
constatamos que nenhum dos tratamentos contém rotiferos com tamanho adequado para as larvas.,
entretanto, analisando a largura destes rotiferos, vemos que os rotiferos do tratamento P e M estédo
dentro desta faixa.

As maiores taxas de sobrevivéncia em TP e TM podem ser justificadas pelo fato de que
ambos os tratamentos possuiram disponibilidade de alimento com tamanho adequado para um
numero significativo da populagao de larvas. Pode se dizer também, que as larvas foram capazes de

ingerir a presa, aparentemente maior que sua boca, pela menor dimensao que esta apresenta.



18

Estudos com outro gobideo (Gobiossoma evelynae) mostraram baixa taxa de sobrevivéncia
(10%) quando se utilizou somente B. plicatilis (comprimento de Iérica médio de 239 ym) na primeira
alimentacéo (OLIVOTTO et al., 2005).

Sabe-se que as larvas possuem uma tendéncia natural em selecionar rotiferos cada vez
maiores, de acordo com o seu crescimento. Entretanto, oferecer rotiferos maiores nos estagios de
desenvolvimento em que estas nao conseguem consumi-los é prejudicial para o crescimento e a
sobrevivéncia das mesmas (HAGIWARA et al., 2007).

Desta forma, € vantajoso manter rotiferos em cultivos separados e com tamanhos diferentes,
para serem ofertados as larvas durante seus diversos estagios de crescimento. Assim, a selegdo do
alimento adequado por parte da larva se vé facilitado, o qual resulta em larviculturas com maior
sobrevivéncia e crescimento.

Quanto ao comprimento total das larvas, a andlise no dia oito apds a eclos&o, n&o houve
diferenca significativa entre os diferentes tratamentos e também em relacdo as larvas do dia zero
(P>0,05, figura 3). As larvas dos tratamentos P, G e M apresentaram um comprimento total médio de
40+£05mm, 4,009 mme 3,6 +0,6 mm, respectivamente. As larvas que foram medidas no dia da
eclosado apresentaram um comprimento total de 3,6 £ 0,1 mm. A maior larva medida no oitavo dia
aferia 5 mm e a menor 3,5 mm de comprimento total no tratamento com rotiferos pequenos, e em TG

devido a poucas amostras que puderam ser medidas, houve um pequeno desvio padrao amostral.

4 - n=10 q n=

% n=10 n=7

Comprimento total das larvas (mm)
w
v

2,5 T T T
0 DAE Pequeno Grande Misto

Figura 3: Comprimento total (média + DP) das larvas de neon gobi, no dia 0 (0 DAE) e no
oitavo dia apds eclosdo nos diferentes tratamentos. Tratamento Pequeno: rotiferos com 102,2
um; Tratamento Grande: rotiferos com 177,0 um; Tratamento Misto: rotiferos com 146,0 um
(média do comprimento de lérica).

Apesar dos tratamentos ndo mostrarem diferenga significativa para o crescimento, as larvas
deste experimento tiveram um crescimento adequado. Outros estudos (Cortes, 2009) demostraram
que as as larvas de E. figaro alimentadas com rotiferos podem crescer até 1 mm em dez dias apds a
eclosao, alcangando 4,6 mm de comprimento total no10 DAE, préoximo do comprimento apresentado
pelas larvas no dia 8 AE.

A homogeneidade no comprimento total das larvas entre os diferentes tratamentos demonstra

que, apesar dos rotiferos terem diferentes tamanhos, sua composi¢do nutricional foi similar. Desta
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forma, provavelmente o gasto de energia que a larva teve para capturar uma presa maior ou menor
nao produziu grandes efeitos no crescimento. As maiores larvas foram encontradas no tratamento P
(média de 4,0 + 0,5 mm). Com relacédo a TG (4,0 £ 0,9 mm) a baixa sobrevivéncia mostrou a
dificuldade das larvas em ingerir o alimento disponivel, restando apenas uma pequena parcela da
populacao de larvas maiores.

Os resultados deste estudo demonstraram que existe uma relagdo entre o tamanho do
rotifero ofertado e a sobrevivéncia das larvas de E. figaro, onde a oferta de rotiferos com tamanho na
faixa entre 60 e 90 micrometros resulta em maior taxa de sobrevivéncia nos primeiros dias de vida,
acredita-se que as larvas de E. figaro procuraram ingerir as presas pela menor dimenséo do seu
corpo.

A melhor taxa média de sobrevivéncia obtida (13,3%) neste estudo pode ser considerada
relativamente baixa quando comparada com outros trabalhos. Meirelles et al. (no prelo) obtiveram
taxas de sobrevivéncia de até 30,6 % para a mesma espécie, utilizando métodos de larvicultura com
agua verde, renovagéao diaria de 30% a partir do terceiro dia e maiores densidades de rotiferos (até
20 ind./mL). Olivotto et al. (2005) obtiveram taxas de sobrevivéncia entre 10 e 35% utilizando rotiferos
de linhagens grandes (B. plicatilis) e pequenas (B. rotundiformi), respectivamente. Entre os motivos
que podem explicar a baixa taxa de sobrevivéncia neste estudo, podemos mencionar o possivel
estresse de manejo na separagao e contagem das larvas, além disto foi utilizado um pequeno
numero de larvas nas repeticoes.

Neste experimento utilizou-se agua clara na larvicultura, com renovagéo diaria da agua do
tanque, o que trouxe algumas vantagens, como melhor visualizacao das larvas e menor acumulo de
matéria organica no fundo do tanque. Entretanto, podemos ressaltar que a utilizagdo de microalgas
no tanque de larvicultura pode trazer mais beneficios, devido a manutengdo da qualidade de agua,
melhora do contraste entre a agua e a presa, facilitando a alimentagéo da larva e servindo como
alimento para os rotiferos (BRISTOW et al. 1994; PALMER et al., 2007). Ainda com relagdo aos
rotiferos, a utilizacdo de 10 ind./mL neste estudo encontra-se dentro da faixa considerada boa para

larvicultura de peixes marinhos, que é de 5 a 20 ind./mL (TEMPLE et al., 2004).

4. Conclusao

A selegao de linhagens de rotiferos com menor comprimento de Iérica auxilia no incremento
da sobrevivéncia e no sucesso do cultivo do E. figaro durantes as fases iniciais de larvicultura.
As dimensobes dos rotiferos que serdo utilizados na primeira alimentacdo das larvas, deve ser

na faixa de 60 a 90 um, no maximo, para comprimento de |6rica ou largura.
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Resumo

Euplotes sp. € um protozoario ciliado que comumente aparece como contaminante em culturas
intensivas de rotiferos, apresentando potencial para ser utilizado na larvicultura de peixes marinhos. A
fim de se obter um monocultivo de Euplotes sp., foram testados trés tipos de alimento com quatro
repeticdes: 1) microalga Nannochloropsis oculata, 2) dieta comercial para rotiferos Culture Selco
3000, 3) fermento bioldgico (Saccharomyces cerevisiae). Os ciliados foram inoculados na
concentracao de 10 individuos mL™. No quinto dia, a densidade de protozoarios nos tratamentos com
dieta comercial para rotiferos (1.911,0+£248,7ind. mL™"; médiatdesvio padrdo) e fermento biolégico
(2.600,0 * 195,3) nao diferiram entre si, mas foram superiores ao tratamento com microalga (2,0+1,4)
(P<0,05). Ao sexto dia de cultivo, o tratamento com fermento (15.484,0 £+ 1.164,9 ind. mL™) foi
superior aos tratamentos com microalga (3,0 £ 1,4 ind. mL™) e dieta comercial (11.287,0 £+ 1.468,0
ind. mL™), com a dieta comercial superior ao da microalga. O cultivo destes ciliados apresentou uma
curva de crescimento exponencial para o fermento (R* = 0,992; P<0,05) e a dieta comercial
(R?=0,979; P<0,05). O uso da microalga N. oculata ndo resultou em crescimento satisfatério destes
organismos. E possivel obter 6timos resultados no monocultivo de Euplotes sp. com a utilizagdo de
fermento bioldgico e dieta comercial para rotiferos.

Abstract

Euplotes sp. is a ciliated protozoan that commonly contaminates massive rotifer cultures, presenting
potential to be used in marine fish larviculture. In order to obtain a monoculture of this ciliate, three
types of food with four replicates each were tested: 1) microalgae Nannochloropsis oculata; 2)
commercial diet for rotifer culture - Culture Selco 3000; 3) bakers yeast (Saccharomyces cerevisiae).
The ciliate was inoculated at a concentration of 10 individuals mL™. On the fifth day, the growth of the
protozoan at the treatments with commercial diet for rotifers (1,911.0+248.7ind. mL™; meantStandard
Deviation) and baker’s yeast (2,600.0+ 195.34) were similar, and superior to the treatment with
microalgae (2.0£1.4) (P<0.05). On the sixth day of cultivation, the treatment with the baker’s yeast
(15,484.0+£1,164.9 ind. mL™) was superior to the treatments with microalgae (3.0£1.4 ind. mL™) and
the commercial rotifer diet (11,287.0+1,468.0 ind. mL™), with the commercial diet being superior to the
microalgae treatment. The cultivation of this ciliate presented an exponential growth curve for the
beaker’s yeast (R?=0.992; P<0.05) and commercial rotifer (R?=0.979; P<0.05) diet. The use of
microalgae N. oculata did not result in satisfactory growth of this organism. It is possible to obtain
excellent results on Euplotes sp. monoculture using beaker’s yeast and commercial diet for rotifers.

Descritores: alimento vivo, cultivo intensivo, fonte de alimentos, microalga, fermento, rotiferos.

Descriptors: live food, intensive culture, food sources, microalgae, yest, rotifers.
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1. Introducéao

Os protozoarios ciliados estdo presentes na maioria dos ambientes aquaticos, sao
consumidores dominantes de bactérias em aguas eutroficas (KAMYAMA, 1994). Poucos estudos
tratam do seu real papel na cadeia tréfica aquatica, contudo, € muito provavel que sejam um
importante alimento nos estagios iniciais de muitos peixes e invertebrados, devido a sua abundancia
em quase todos os ambientes aquaticos e ao tamanho do seu corpo, similar ou até menor que
nauplios de copépodes. Segundo Holt e Holt (2000), no habitat natural, larvas de peixes marinhos se
alimentam comumente de uma enorme variedade de micro-zooplancton, incluindo protozoarios
(tintinideos e ciliados), dinoflagelados, larvas de moluscos e, principalmente, ovos e nauplios de
copépodes.

A dieta para larvas de peixes em geral é determinada pelo tamanho da boca da larva,
tamanho da presa e habilidade de captura da larva, sugerindo que presas pequenas com natagao
vagarosa, como alguns protozoarios (ciliados, dinoflagelados), seriam adequadas (HUNT VON
HERBING; GALLAGER, 2000; HUNT VON HERBING et al., 2001).

A maior parte dos peixes marinhos, e principalmente os ornamentais, possuem larvas com
tamanho de boca muito pequeno ao eclodir, como o “flame angelfish” (Centropyge loricula), neon gobi
(Elacatinus figaro) e Pseudochromis flavivertex (KRAUL, 2006; OLIVOTO et al., 2005). Portanto,
precisam de um alimento com tamanho pequeno, como por exemplo rotiferos de linhagens SS (Super
Small), nauplios de copépodes ou protozoarios ciliados como o Euplotes sp.

Na larvicultura de peixes marinhos em ambientes controlados, a escolha do tipo de
zooplancton a ser utilizado como primeiro alimento das larvas, isto €, quando elas passam da
alimentacdo enddgena (reserva vitelinica) para a exégena, € determinada ndo sé pelos fatores
supracitados, mas também pela qualidade nutricional da presa. O dominio da técnica de cultivo
destes organismos também ¢é fundamental, de modo que se garanta uma produgdo constante,
controlada e principalmente em altas densidades. Rotiferos (Brachionus sp.) e Artemia sp sao
amplamente utilizados na larvicultura de peixes marinhos. Ambos apresentam as caracteristicas
citadas acima, porém nem sempre sdo as melhores opgdes devido ao tamanho, qualidade nutricional
ou mesmo a atratividade visual.

O uso de nauplios de copépodes como primeiro alimento pode ser mais adequado para
muitas espécies. Kraul (2006) relata um aumento de 10% na sobrevivéncia de larvas do olhete
Seriola rivoliana com estes organismos. Algumas espécies de copépodes possuem um pequeno
tamanho quando se encontram na fase naupliar (Tisbe cucumarie com 68 um, Acartia spp com 65
um) e além do mais, seu perfil nutricional € bem adequado as necessidades das larvas dos peixes
marinhos (STOTTRUP; MCEVOY, 2003). Porém, a dificuldade na utilizagao de copépodes consiste
no seu cultivo intensivo em ambiente controlado.

Por outro lado, alguns autores obtiveram bons resultados na sobrevivéncia de larvas de
gobideos Gobiossoma evelynae com a utilizacdo de Euplotes sp. (OLIVOTO et al., 2005). Estes

mesmos autores, comparando a utilizagao de rotifero e Artemia sp. como alimento em relagao ao uso
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de Euplotes sp. com rotifero, obtiveram um incremento de 15% na sobrevivéncia das larvas com o
emprego deste protozoario ciliado. Entretanto, estes trabalhos, apesar de fazerem uso deste
organismo, ndo indicam a forma de obtengao deste protozoario ou do seu cultivo.

Euplotes sp. sao geralmente considerados contaminantes indesejaveis no cultivo de rotiferos
(HAGIWARA et al., 2001), entretanto, estudos vém tentando mostrar a importancia e o potencial da
utilizacdo destes animais durante as primeiras fases larvais de peixes marinhos (FIGUEIREDO et al.,
2007; OLIVOTTO et al., 2005).

Uma vez que os trabalhos que descrevem o protocolo sobre cultivo de protozoarios ciliados
sd0 escassos, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes dietas no
monocultivo de Euplotes sp. e, desta forma, determinar qual a dieta que permite o melhor
desempenho para seu crescimento . Além disto, é discutido o potencial da utilizagao de Euplotes sp.

como primeiro alimento para larvas de peixes marinhos ornamentais.

2. Materiais e Métodos

2.1. Animais experimentais e condigbes gerais de manutengdo

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR),
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, SC. Para o inicio dos cultivos, o protozoario
ciliado foi isolado de uma cultura de rotiferos Brachionus sp. contaminada, onde a temperatura da
agua era de 25 °C e salinidade de 25 ppt. A agua do cultivo passou primeiramente por uma peneira
com tela de 45 ym para reter o rotifero, e posteriormente por uma tela de 18 ym para reter o
protozoario para posterior identificagdo como Euplotes sp (figura 1). O tamanho médio dos

protozoarios foi de 60,0 £ 9,4 um (£ DP) de comprimento e 39,0 £ 7,4 um de largura.

Figura 1: Foto do protozoario
ciliado Euplotes sp. em momento
de divisdo celular, biparticdo. (foto
Nino Santamaria)
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2.2.Diferentes dietas no cultivo de Euplotes sp.

Para a avaliagdo do crescimento de Euplotes sp., foram testados trés tratamentos como Unica
fonte de alimento, com quatro repeticbes cada.: 1) microalga Nannochloropsis oculata; 2): dieta
comercial para rotifero, Culture Selco 3000 (INVE Technologies, Bélgica); 3) fermento bioldgico
Saccharomyces cerevisiae. O experimento teve duracao de 6 dias.

A quantidade de fermento e Culture Selco utilizada foi de 0,5 gramas para cada 1 milhdo de
protozoérios, sendo reposta diariamente em uma unica refeicdo. A densidade microalgal ao longo do
experimento foi apenas monitorada, mantendo-se com 2,2 + 1,7 x 10° células ml™ durante todo
experimento. A microalga foi cultivada em meio de cultura Guillard f/2 modificado, sob constante
luminosidade e forte aeragcdo. A microalga foi colhida na fase de crescimento logaritmico e ofertada
como alimento para os protozoarios. A densidade algal encontrada nesta fase foi de 4,0 x 10° células
ml™.

Os Euplotes sp. foram todos inoculados a uma concentragdo de 10 individuos ml" Cada
unidade experimental continha dois litros de agua para os tratamentos com o Culture Selco e
fermento bioldgico, e dois litros de alga para o Tratamento com microalgas. A agua foi previamente
clorada e declorada com tiossulfato de s6dio antes da inoculagéo, a microalga filtrada com uma malha
de 5 ym de didmetro. Todos os tratamentos foram mantidos com um fotoperiodo de 24 horas de luz,
a uma temperatura de 25 + 1 DP °C, por meio de termostato-aquecedores, salinidade de 30 + 2 DP
ppt, aeragao constante e sem renovagéo de agua. O nivel de amoénia total foi monitorado diariamente

em todos os tratamentos através de kit comercial (Labcon, Brasil).

2.3. Contagem de células

A densidade microalgal foi determinada utilizando-se uma camara de Neubauer. A densidade
de protozoarios ciliados foi verificada em um microscopio com aumento de 5 X, a partir de uma
amostra de 1 ml em uma placa de Sedgewick-Rafter e fixados com uma solu¢cdo de formol 5%.
Euplotes sp. nem sempre habitam a regido da coluna d’agua, apresentando uma preferéncia por se
movimentar pelos substratos e detritos que se acumulam no fundo do recipiente. Para assegurar uma
contagem fidedigna, cada unidade experimental foi homogeneizada com forte aeragdo antes da

retirada das amostras. Todas as contagens foram realizadas em duplicata.
2.4. Analise estatistica
Para determinar o tratamento que apresentou o melhor desempenho de crescimento durante

os dias de cultivo, bem como a variagcdo da amdnia total nos tratamentos, utilizou-se a analise de

varidncia com parcelas subdivididas no tempo. Para determinar a curva crescimento utilizou-se
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analise de regressado. Foi utilizada uma probabilidade de 0,05% para estabelecer as diferencas

estatisticas entre as médias. Utilizou-se o programa Statistica (verséo 7.0, StatSoft) para as analises.

3. Resultados

A tabela 1 mostra o crescimento da populagao do protozoario Euplotes sp. com as diferentes
dietas testadas. Durante os quatro primeiros dias de cultivo todos os tratamentos mantiveram-se
iguais em numero de protozoarios por ml. A partir do quinto dia de cultivo, ndo houve diferenga no
crescimento da populagdo dos protozoarios entre os tratamentos com o Culture Selco (1.911,0
248,7 ind. mL™"; média + desvio padrao) e o fermento (2.600,0 + 195,3). Entretanto, estes foram
estatisticamente diferentes, com melhor crescimento em relagéo ao tratamento com microalgas (2,0 +
1,4) (P<0,05).

No final do experimento (6° dia de cultivo), o tratamento que utilizou o fermento como fonte de
alimento foi o que mostrou melhor desempenho de crescimento, sendo diferente dos outros dois
tratamentos, atingindo uma média de 15.484,5 + 1.164,9 individuos ml”’ (P<0,05). O tratamento com
Culture Selco foi o segundo melhor em termos produtivos (11.287,0 £ 1.468,0 ind. mI™ ), e o com
microalgas o que apresentou os piores resultados (3,0 + 1,4 ind. ml""). O cultivo destes ciliados
apresentou uma curva de crescimento exponencial para o tratamento com fermento biolégico (R? =
0,992; P<0,05) e para o com o Culture Selco (R?=0,979; P<0,05).

Cels./mL + DP Cels./mL + DP Cels./mL + DP
6 15484,5 + 1164,9 a | 11287,7 £ 1468,9 b 237,0 + 468,7 ¢
5 2600,5 + 195,3 a 1911,0 £ 248,7 a 20+£10b
4 614,7 + 28,3 469,0 £ 70,3 1,25+1,0
3 387,5 + 52,3 339,0£ 79,9 1,25+1,0
2 222,2 £ 49,2 384,5+54 8,0+6,7
1 27,2+3,3 22,0+4,9 4,5+ 3,1

Dias Fermento Selco Alga

Tabela 1: Tabela de crescimento da populagdo do protozoario ciliado Euplotes sp. com as
diferentes dietas durante os dias de cultivo. Média, de cada tratamento (n=4). do nimero de
células por mililitro + desvio padrdo. Letras diferentes indicam as diferengas entre as médias
(P <0,05).

Em relagdo aos niveis de amédnia total durante o cultivo, todos os tratamentos mostraram
niveis baixos até o terceiro dia de experimento, com concentra¢gdes em torno de 0,25 mg " A partir
do quarto dia, os tratamentos com fermento e Culture Selco apresentaram uma elevagéo nos niveis
de aménia. No sexto dia, o tratamento com fermento alcangou 4 mg I"", o tratamento com o Culture

Selco 3 mg I, diferentes do tratamento com microalga. O tratamento com microalga alcangou niveis
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de aménia total significativamente menores, que os outros tratamentos, durante todo o experimento,

em torno de 0,10 mg I”" (figura 2).

Amoniatotalmg |

Dias

Figura 2: Variagdo do nivel de aménia total (mg I') na agua nos diferentes tratamentos (fermento
0, selco L1, microalga A) ao longo dos seis dias de experimento. Pontos em cada dia mostram a
média (n=4), barras verticais denotam desvio padrdo e letras comprovam diferencas entre as
médias (P <0,05).

4. Discussao

Alguns estudos demonstram que os protozoarios, incluindo o Euplotes sp., alimentam-se de
bactérias (WILKS; SLEIGHT, 1998). Cheng et al. (2004) demonstraram que os ciliados comem
também fitoplancton, sendo observadas naquele estudo a ingestdo das microalgas N. oculata e
Tetraselmis tetrathele.No presente estudo, o tratamento que utilizou a microalga N. oculata como
fonte de alimento ndo mostrou crescimento significativo da populacao de Euplotes sp. Este fato pode
indicar que a concentragdo de microalgas ndo foi suficiente para um aumento significativo da
populacéo deste protozoario, ou que estes organismos podem consumir as microalgas, porém nao
conseguem aproveitar adequadamente este alimento. Segundo Cheng et al. (2004), estes ciliados
nao possuem uma estrutura especializada para mastigar, ndo sendo capazes de digerir a dura
parede celular do fitoplancton.

A dieta que apresentou o melhor crescimento foi a que utilizou o fermento biolégico como
alimento, tratamento onde também foram registrados niveis significativamente mais elevados de
aménia total (4,0 mg I'"). Apesar de ser uma concentragio relativamente alta, capaz de inibir o
crescimento ou até mesmo matar muitos organismos aquaticos como rotiferos e larvas de peixes
(CHENG et al., 2004; XU et al., 2004), a amonia parece nao ter afetado o crescimento da populagao
de Euplotes sp. Xu et al. (2003) mostraram que concentragdes de 100 mg I”" de aménia total na agua
inibem o crescimento de Euplotes vannus e a concentracgao letal ocorre a partir de 7.870,5 mg I'. De
fato, & extraordinaria a capacidade de tolerdncia deste organismo a este composto toxico
nitrogenado, sendo muito mais resistente se comparado a outros tipos de alimento vivo. Entretanto, o
Euplotes sp. cultivado somente com o fermento como alimento provavelmente ndo poderia ser
ofertado diretamente para larvas de peixes marinhos devido ao seu baixo valor nutricional. Desta
forma, antes do seu fornecimento como alimento vivo, deve ser devidamente enriquecido,

principalmente com acidos graxos poliinsaturados. Kraul (2006) realizou andlises da composicéo de
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ciliados do género Euplotes, alimentados com produtos comerciais para enriqguecimento nutricional e
observou que sdo capazes de incorporar em seus tecidos niveis moderados de acidos graxos
(especialmente os Omegas 3 EPA e DHA), entretanto, esta incorporacdo de nutrientes foi inferior a
dos rotiferos e Artemia.

O crescimento do Euplotes sp. com a dieta Culture Selco foi satisfatério, apesar de ser um
produto originalmente desenvolvido para a alimentagdo de rotiferos. Mesmo apresentando um
crescimento inferior ao tratamento que utilizou fermento, o emprego de Culture Selco no cultivo de
Euplotes sp. pode ser mais interessante quando se pretende utilizar este organismo na alimentagao
de larvas, uma vez que contém acidos graxos poliinsaturados que auxiliam no crescimento e no
enriqguecimento de rotiferos. Entretanto, trabalhos futuros devem avaliar a capacidade de
incorporagéo destes nutrientes em protozoarios ciliados.

Assim como os outros organismos, o cultivo de Euplotes sp. apresenta algumas vantagens e
desvantagens. Podem-se destacar como vantagens, o pequeno tamanho, a rapida taxa de
crescimento, as altas densidades de cultivo e a resisténcia a niveis elevados de aménia na agua.
Entre as possiveis desvantagens encontramos que estes protozodrios precisariam ser enriquecidos
antes do seu fornecimento a larvas de peixes e que apresentam habito preferencialmente bentbnico,
0 que pode dificultar a sua captura por parte das larvas (Cheng et al.,, 2004 e Xu et al., 2004).
Complementarmente, possuem um Unico tamanho de corpo ao longo de sua vida, ndo havendo
diferenga entre os individuos jovens e adultos, fazendo-se necessario o emprego de outro alimento

vivo (de tamanhos maiores como rotiferos) durante o crescimento das larvas.
5. Concluséo

O presente trabalho mostra a viabilidade do monocultivo do protozoario ciliado Euplotes sp.
em sistema intensivo. A utilizagdo da microalga N. oculata na densidade de 2,2 + 1,7 x 10° ndo
mostrou ser eficiente para o cultivo destes organismos. Pode-se alcangar 6timos resultados para
incremento da biomassa utilizando-se fermento bioldgico e Culture Selco 3000, produtos comumente

utilizado para o cultivo de rotiferos.
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Resumo

No cultivo de peixes marinhos, um dos principais entraves consiste em oferecer presas de tamanho e
valor nutricional adequados para a primeira alimentagdo das larvas. Nem sempre os alimentos vivos
tradicionalmente empregados como os rotiferos e Artemia sdo as melhores opgoes. A fim de testar o
papel de diferentes zooplancton na larvicultura do Elacatinus figaro utilizou-se; TA: protozoario ciliado
Euplotes sp. com rotiferos Brachionus sp.; TB: Zooplancton selvagem com rotiferos; TC: Somente
rotiferos. A taxa de sobrevivéncia foi analisada para os trés tratamentos no dia 10 apds a eclosao
(DAE), e para os tratamentos TB e TC foi analisado o crescimento no dia 10 e 20 apds eclosédo. Nao
houve diferenca significativa na sobrevivéncia entre os tratamentos TA (20,5£18,1%; médiazDP), TB
(41,1£14,2%) e TC (32,1£16,5%). No dia 10 apds a eclosdo o crescimento foi significativamente
maior em TB (5,7+0,6mm) que em TC (4,6+0,5mm). Isso também aconteceu no dia 20 TB
(8,6£0,5mm) e TC (5,840,7mm). A analise do crescimento no tratamento A nao foi possivel devido a
problemas de fixagdo das larvas. A utilizagdo de zooplancton selvagem, com predominancia de
nauplios de copépodes, melhorou o crescimento das larvas.

Palavras-chave: alimento vivo, Brachionus, Euplotes, copépodes, larvicultura, peixes ornamentais
marinhos, Elacatinus figaro.

Abstract

In marine fish culture, one of the main bottlenecks consists in offering preys with an adequate size and
nutrition at the larvae first feeding. Not always the commonly live food organisms used such as rotifers
and Artemia sp. are the best options. In order to test the role of different zooplankton on the Elacatinus
figaro larviculture, three treatments were used, TA: Euplotes sp. with rotifers Brachionus sp.; TB:
copepod nauplii with rotifers; TC: rotifers only. The survival rates were estimated on the tenth day after
hatch for the three treatments, and the growth rate evaluated for the treatments TB and TC on the
tenth and twentieth day post hatch. There was no significant difference in survival rates between
treatments TA (20.5£18.1%; meantStandard Deviation), TB (41.1£14.2%) and TC (32.1£16.5%). On
the tenth day after hatch, the growth rate was significantly higher at TB (5.7£0.6 mm) than at TC
(4.6+0.5 mm). This also occurred on the twentieth day - TB (8.6£0.5mm) and TC (5.8+0.7mm). The
use of copepod nauplii improved the performance of Elacatinus figaro larviculture. However, ciliates
did not show to be a satisfactory diet.

Keywords: live food, Brachionus, Euplotes, copepods, larviculture, ornamental marine fish, Elacatinus
figaro.
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1. Introducéao

O comércio de peixes ornamentais marinhos tém se estabelecido como uma industria
altamente lucrativa nas ultimas décadas, com milhdes de ddlares movimentados todos os anos ao
redor do mundo (Wabnitz et al., 2003). Como mais de 90% das espécies comercializadas s&o
coletadas do ambiente, percebe-se um declinio nos estoques naturais destes peixes (Moe, 2003;
Wood, 2001). Como uma das alternativas para minimizar o extrativismo de espécies recifais, , alguns
estudos vem sendo realizados para desenvolver métodos de cultivo de peixes ornamentais marinhos
(Moe, 1975, Holt, 2003, Olivotto et al., 2005, 2006a,b, Meirelles, 2007, Wittenrich et al., 2007, Olivotto
et al. 2008).

A maior dificuldade que os criadores de peixes marinhos encontram no cultivo das larvas é na
transicao da alimentagéo larval endégena para exdgena (Sargent et al., 1997). Grande parte das
espécies de peixes marinhos séo cultivadas utilizando rotiferos (Brachionus sp.) e Artemia sp., uma
vez que sao organismos faceis de se cultivar em grandes volumes e alcangam altas densidades. Mas
0 uso destes organismos nem sempre promove um cultivo eficiente das larvas, muitas vezes devido
ao perfil nutricional inadequado de acidos graxos, ou mesmo por causa do seu grande tamanho.

Pesquisas com algumas espécies de peixes marinhos (turbot Scophthalmus maximus, red
snapper Lutjanus campechanus) mostraram que, quando utilizada uma dieta com mistura de
zooplancton, as larvas recém eclodidas consumiram mais nauplios de copépodes do que rotiferos
(Treece & Davis, 2000). Esta preferéncia pode estar relacionada com o tamanho e o comportamento
natatério das presas. Além disso, copépodes possuem uma ampla faixa de tamanhos entre as fases
de nauplio e adulto, que podem ser aproveitadas pelas larvas durante o seu desenvolvimento, e
também sao ricos em acidos graxos essenciais extremamente importantes para a sobrevivéncia e o
crescimento das larvas. Consequentemente, existe um consideravel interesse em usar os copépodes
como fonte de alimento para as larvas pequenas de peixes marinhos. Infelizmente o cultivo em
grande escala de copépodes é mais dificil, diferentemente dos rotiferos, pois os copépodes néo se
reproduzem assexuadamente e em ambientes controlados alcangam baixas densidades.

Alguns estudos sugerem que os protozoarios ciliados marinhos, como Euplotes sp., possuem
um importante papel dentro da cadeia tréfica marinha, principalmente para larvas pequenas de peixes
marinhos, uma vez que estes organismos ocorrem em grandes quantidades na natureza e possuem
um tamanho diminuto (Nagano et al., 2000, Pandey & Yeragi, 2004, Figueiredo et al., 2005).
Pesquisas mostraram que estes zooplancton podem ser utilizados na primeira alimentacao de larvas
de algumas espécies ornamentais com sucesso (Nagano et al., 2000, Olivotto et al., 2005). Contudo,
o cultivo controlado destes ciliados e sua utilizagao para larvas de peixes marinhos precisam ser mais
bem compreendidos a fim de usa-los como substitutos aos alimentos vivo tradicionais.

O objetivo deste estudo foi testar a utilizagdo de diferentes fontes de alimentos vivo na
primeira alimentagcado das larvas de Elacatinus figaro e a sua influéncia na sobrevivéncia e no

crescimento.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Origem e condigbes gerais de manutencdo dos reprodutores

Esta pesquisa foi realizada no periodo de junho a dezembro de 2008, no Laboratério de
Piscicultura Marinha (LAPMAR) da Universidade Federal de Santa Catarina. O material biolégico foi
proveniente de adultos de Elacatinus figaro selvagens obtidos em maio de 2007, do estado da Bahia,
com autorizagdo do IBAMA (numero 136/2006-DIFAP/IBAMA). Estes animais foram cultivados
segundo métodos descritos por Meirelles et al.(no prelo). Desta forma, as larvas foram obtidas de
desovas de um casal selvagem e outras duas de dois reprodutores gerados no proprio laboratério
(F1).

Os reprodutores foram mantidos em tanques plasticos pretos com volume util de 25 litros, em
sistema de circulagéo aberto (renovagao diaria, cerca de cinco vezes o volume do tanque) e aeragao
moderada. A temperatura foi mantida em 25,0 + 3 °C (médiatDP), medidas diariamente com um
termbmetro de mercurio, por meio de termostato-aquecedores em cada tanque. A salinidade ficou
préxima de 32,0 £ 3 ppt (medidas com um refratdmetro 6ptico Atago, Japao, precisdo de 1 ppt). O
fotoperiodo foi ajustado para simular a estagao do verao, com 16 horas de luz e 8 horas de escuro,
controladas com um timer analégico e com intensidade luminosa de 2.343 LUX.

Os reprodutores foram alimentados até a saciedade aparente, trés vezes ao dia, com uma
dieta variada que incluiu ragdo comercial para peixes ornamentais marinhos (Tetra Inc., Alemanha),
racdo comercial para reprodutores e juvenis de peixes marinhos (INVE Co, Bélgica), Artemia sp.
enriguecida com emulsbes comerciais de acidos graxos (INVE Co, Bélgica), além de moluscos
bivalves (ostra, mexilhdo e vieira), camaréo, lula e peixes (atum, salmao e sardinha) frescos picados.
Apds uma hora de cada alimentagédo, sifonou-se o fundo dos tanques para a retirada de sobras de
alimentos e fezes.

Cada tanque de reprodutor continha um Unico casal e um substrato (moluscos bivalves) que
servia como local para protecédo e desova. Examinou-se cada concha duas vezes ao dia, pela manha

e pela tarde, para verificar a ocorréncia de desovas.

2.2. Obtengao de desovas

Através da checagem diaria das desovas dos reprodutores, estimava-se o dia da eclosdo.
Desta forma, procedia-se a retirada da concha com os ovos no dia previsto para a eclosao. O tanque
contendo a desova, era transferido para outra bancada e a concha rearranjada de forma que a luz
incidisse sobre os ovos, aderidos na superficie desta, servindo de estimulo para eclosao.

A quantidade média de ovos obtidos nas posturas durante este experimento foi de 206,0 +
73,3 com uma taxa de eclosao de 95,7 + 3,7 %. O tempo de incubagao dos ovos de E. figaro foi de
aproximadamente 168h a 26 °C apds a fertilizagdo como ja observado por Meirelles et al. (no prelo).

O tempo entre posturas variou entre 7 e 15 dias para cada casal. Como ndo houveram desovas
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simultaneas entre os diferentes casais, cada repeticdo de cada tratamento foi realizado em periodos

diferentes com desovas de diferentes casais.

2.3. Cultivo, coleta, amostragem e identificagcdo do alimento vivo

Os rotiferos (Brachionus sp.), com comprimento médio de I6rica de 146,0 £ 40,9 um e 92,7 £
29,8 ym de largura, foram cultivados em um sistema semicontinuo, em tanques cdnicos com
capacidade de 40 litros, em uma densidade de aproximadamente 90 ind/mL, com aeragao moderada,
temperatura de 26°C e 24 horas de luz. Utilizou-se o produto comercial Culture Selco 3000 (INVE Co,
Bélgica) para alimentagéo e enriquecimento com acidos graxos antes de serem ofertados as larvas.

Os protozoarios ciliados, com 60,0 + 9,4 ym de comprimento e 39,0 £+ 7,4 um de largura,
foram isolados de uma cultura de rotiferos e identificados como Euplotes sp. Posteriormente, foram
cultivados em tanques em sistema semicontinuo, fotoperiodo de 24 horas de luz, com salinidade de
25 ppt, temperatura de 25 °C e alimentados com Culture Selco 3000 (INVE Co, Bélgica), para
crescimento e enriquecimento com acidos graxos, seguindo o protocolo da empresa para o cultivo e
enriquecimento de rotiferos.

O zooplancton selvagem foi coletado diariamente, entre os meses de outubro e dezembro.
Nesse periodo, a lagoa apresentou uma salinidade média de 19,0 £ 1,5 ppt e temperatura de 26,0 +
1,5 °C. A coleta foi realizada com arrasto de uma rede pela superficie, com tamanho de malha de 50
pm. O material coletado foi lavado com agua salgada e filtrado em duas malhas, de 150 e 85 um,
para retirada de sujeira e animais indesejaveis.

Na amostra retida na malha de 150 um foram identificados dois tipos de copépodes na fase
adulta: Acartia sp. e Euterpina acutifrons, com visivel predominancia deste segundo. Utilizou-se nas
larviculturas somente a parcela de zooplancton que passou pela malha de 85 ym, com visivel
predominancia de nauplios de copépodes. Estes possuiam um tamanho médio de 126,0 + 36,5 x 77,0
+ 13,0 ym (comprimento x largura) (n=10).

Com o auxilio de uma lupa, alguns nauplios foram isolados destas coletas e cultivados em
tanques com microalga Nannochloropsis oculata até atingirem o tamanho adulto, posteriormente

identificados como E. acutifrons, pertencentes a ordem Harpacticoida.

2.4. Efeito de diferentes tipos de alimento vivo na sobrevivéncia e crescimento das larvas

Para este experimento foram utilizadas seis desovas, num total de cerca de 1200 embribes,
obtidos de trés casais diferentes.

A fim de testar a influéncia de diferentes tipos de alimento vivo na sobrevivéncia e no
crescimento de larvas de E. figaro no 10° e 20° dia de larvicultura, foram testados 3 tratamentos:

Tratamento A (TA): alimentagdo somente com rotiferos Brachionus sp (10 ind./mL) e ciliados
Euplotes sp. (10 ind./mL) enriquecidos, realizado em triplicata. Utilizou-se ao todo 135,0 + 10,0 larvas.

Tratamento B (TB): alimentagdo com Brachionus sp. (10 ind./mL) e zooplancton selvagem (10

ind./mL), realizado em ftriplicata. Utilizou-se um total de 173,5 + 75,2 larvas.
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Tratamento C (controle): alimentagdo somente com Brachionus sp. (20 ind./mL), realizado
com seis repeti¢gdes. Total de 128,5 £ 111,2 larvas.

As larvas foram contadas e divididas entres os tanques com o auxilio de um béquer. A agua
utilizada para preencher os tanques experimentais foi a mesma do tanque de eclosao para minimizar
o efeito da qualidade de agua. A densidade média inicial de larvas em cada tratamento ficou em 9,9 +
3,7 ind/L.

Os tanques experimentais tinham capacidade de 25 litros, com as paredes cobertas com um
plastico preto para reduzir a incidéncia da luz. Utilizou-se larvicultura em agua verde com a microalga
N. oculata a uma densidade de 50.000 células/mL. As trocas parciais de agua foram realizadas
diariamente, com a retirada de aproximadamente 10% do volume do tanque, resposto com microalga.

A contagem do residual de cada alimento vivo foi realizada uma vez ao dia, sendo repostas
as quantidades, quando necessario, para manter a densidade total de alimento no tanque em no
minimo 20 ind./mL. Para o tratamento B, somente foi contado o niumero de residual para os nauplios
de copépodes.

A intensidade luminosa foi de aproximadamente 1500 LUX, e o fotoperiodo permaneceu com
24 horas de luz durante o periodo experimental. A temperatura ficou em 26 + 1 °C, mantida através
de termostatos-aquecedores. Manteve-se uma leve aeragdo em cada tanque. A amodnia total, foi

monitorada diariamente através de um teste comercial colorimétrico (Labcon, Brasil).

2.5. Amostragem de larvas

Para a anadlise de sobrevivéncia (no dia 10 apds a ecloséo), os tanques foram esvaziados até
restar uma pequena lamina d’agua para facilitar a captura das larvas, as quais foram contadas com o
auxilio de um béquer. Para a analise de crescimento, foram capturadas aleatoriamente 10 larvas nos
dias 10 e 20 apds a eclosao dos tratamentos B e C, fixadas em formol 5% e medidas com o auxilio
de uma lupa com régua graduada em um aumento de 5X. O tamanho da boca foi mensurado (largura
e altura) com a amostra de 10 larvas recém eclodidas fixadas em formol 5%, através de uma lupa em
aumento de 5X.

A analise do crescimento no tratamento A nao foi possivel devido a problemas de fixagdo das

larvas.

2.6. Analise estatistica

Foi utilizada Anadlise de Varidncia (ANOVA) para constatar se houveram diferengas
significativas entre as médias, com probabilidade de 95%. Quando constatada diferencga, aplicou-se o
teste de Tukey para comparagdo. Os dados sédo apresentados como médias e desvio padrdo. Para o

processamento dos dados utilizou-se o programa Statistica 7.0 © StatSoft, Inc. 1984 — 2004.



35

3. Resultados

3.1. Sobrevivéncia e crescimento

As larvas alimentadas com zooplancton selvagem mais rotiferos (TB) tiveram uma taxa média
de sobrevivéncia de 41,1 £ 14,2 % (figura 1). O tratamento controle (TC) alcangou uma taxa média de
32,1 + 16,5 %, e o tratamento que utilizou Euplotes sp. mais rotiferos (TA) ficou com uma taxa média
de 20,5 + 18,1 %, como mostra a figura 1. Nao foram detectadas diferengas significativas entre os
diferentes tratamentos para este parametro (P>0,05).

Uma das repeticbes do tratamento B alcangou uma sobrevivéncia de 60% ao 10 DAE.
Entretanto, devido a falta de microalgas no inicio do experimento, a repeticao nao foi considerada

para a analise estatistica.
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Figura 1: Média (+ DP) da sobrevivéncia, em porcentagem, das larvas de E. figaro no
décimo dia de larvicultura nos diferentes tratamentos: Euplotes sp + rotiferos (TA);
zooplancton selvagem + rotiferos (TB); Somente Rotiferos (TC).

Em relagédo ao crescimento, foi observado que o comprimento total das larvas do tratamento
que utilizou zooplancton selvagem (TB) foi significativamente maior do que no tratamento somente
com rotiferos (TC) em ambas datas avaliadas, ou seja, 10 e 20 dias apos eclosdo (DAE) (P<0,05). As
larvas do tratamento TB apresentaram um comprimento total médio de 5,7 + 0,6 mm e as do TC
alcangaram um comprimento total médio de 4,6 + 0,5 mm no 10 DAE. Ao 20 DAE, as larvas do TB
atingiram um comprimento total de 8,6 + 0,5 mm e as do TC ficaram com 5,8 + 0,7 mm de

comprimento total (figura 2).



36

o
WAoo NGO ®

»

(&)}

w

0 10 20

Diasaptsa eclosao

Figura 2: Média (n=10) do comprimento total das larvas de E. figaro nos dias 0, 10 e 20 apds a
eclosdo nos diferentes tratamentos (¢ TB= zooplancton selvagem + rotiferos, [1 TC= rotiferos).
Letras diferentes demonstram diferengas significativas entre os tratamentos (P<0,05). Barras
verticais denotam o desvio padréao.

A ambdnia total manteve-se entre 0 e 1,25 ppm nos trés tratamentos durante todo o cultivo,

como mostra a figura 3. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para aménia total.
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Figura 3: Variagdo do nivel de amoénia total (mg I'") na agua nos diferentes tratamentos (TA —
Euplotes sp + rotiferos ¢, TB — Zooplancton selvagem + rotiferos [, TC — Rotiferos A) ao longo do
cultivo. Pontos representam a média de cada tratamento. Barras denotam o desvio padrao.

3.2 Residual de alimento vivo

O residual de alimento vivo é apresentado na tabela 1 em forma de média + desvio
padrado (n=3). No tratamento A ndo houve diferenga significativa para a densidade residual
entre os alimentos vivo Euplotes sp. e Rotiferos. No tratamento B os nauplios de copépodes
ficaram em uma densidade significativamente menor nos dias 1,3,4,8 e 9 ap6s a eclosao. No
tratamento C é apresentado o residual de rotiferos quando acrescentados a uma densidade
inicial de 20 ind./mL.
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Tabela 1: Média (+DP) do residual de alimento vivo nos tanques dos tratamento A, B e C. Letras denotam

diferencas significativas entre as médias.

4. Discussao

No presente estudo, apesar da analise estatistica ndo mostrar diferengas significativas entre
os tratamentos, verificou-se que as larvas de neon gobi apresentaram uma boa sobrevivéncia inicial.
Os melhores resultados foram obtidos com 52,8% e 52,5% em uma das repeti¢cdes dos tratamentos B
(rotiferos adicionado com zooplancton selvagem) e C (somente rotiferos), respectivamente, seguido
de 36,6% no melhor resultado do tratamento A (rotiferos adicionado com Euplotes sp.) até o dia 10
apos a eclosao. Ainda que este estudo nao tenha avaliado a sobrevivéncia até o final da larvicultura,
de acordo com Meirelles (2007) apds a primeira semana de larvicultura a mortalidade do neon gobi
(E. figaro) é bastante reduzida. Shei (2008), que estudou a mesma espécie com protocolo de
larvicultura similar ao de Meirelles, relata que as maiores mortalidades também ocorrem entre o0 1° e
3° dia apds eclosao, com alguma mortalidade observada também no periodo de metamorfose.

O tamanho da boca do E. figaro ao eclodir possui uma dimensdo de 308,0 + 63,0 um de
comprimento por 233,0 + 14,0 ym de largura (Cértes, 2009). E conhecido que o tamanho da presa
que a larva consegue ingerir aumenta conforme o seu desenvolvimento, sendo, portanto, o tamanho
da presa que a larva pode consumir determinada pela dimensdo de sua boca (Hagiwara, 2001).
Alguns autores relatam que o tamanho do alimento que uma larva possa ingerir, esta restrito a
somente 25 a 40% do menor tamanho da sua boca (Tucker Jr., 1998; Nagano et al., 2000). Portanto,
as larvas recém eclodidas de E. figaro, estariam aptas para capturar presas com tamanho de
aproximadamente 60 e 90 um. Neste caso se analisarmos o tamanho médio dos alimentos vivos
utilizados neste estudo (Euplotes sp.: 60,0 + 9,4 um x 39,0 + 7,4 ym; nauplios de copépodes: 126,0 +
36,5 x 77,0 £ 13,0 ym; Brachionus sp.: 146,0 + 40,9 ym x 92,7 + 29,8 ym), percebemos que sua
captura pode ter ocorrido, em um primeiro momento, pela menor dimensao do seu corpo.

Em relagao aos diferentes tipos de alimento vivo testados, mesmo apresentando um tamanho
adequado para servir de presa ao neon gobi, no presente estudo a utilizagdo do Euplotes sp. (60 pum)
combinada com rotiferos (TA) ndo apresentou uma melhora da sobrevivéncia (20,47 + 18,1 %) em
relagdo ao controle. Esta constatacdo pode estar ligada ao fato de as larvas de E. figaro ndo terem

conseguido capturar os ciliados, jd que a movimentagdo deste organismo na agua é visivelmente
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mais rapida que a dos rotiferos, o que pode ter dificultado sua captura. A disponibilidade dos Euplotes
sp. na coluna d’agua também é questionavel, uma vez que eles apresentam uma tendéncia natural a
ficar junto aos grumos de bactéria, préximos ao sedimento (Kamyama, 1994; Cheng et al. 2004).
Estes dois fatores podem ter contribuido para que o alimento vivo ficasse indisponivel para as larvas.

Entretanto, Olivotto et al. (2005), testando diferentes tipos de alimento vivo durante o inicio da
alimentagao de larvas do gobideo Gobiosoma evelynae, obtiveram melhor sobrevivéncia (50%) com a
utilizacdo de Euplotes sp. e B. rotundiformis no protocolo de larvicultura. A utilizagdo destes ciliados
promoveu um aumento da sobrevivéncia em 15% quando comparada com a utilizacdo somente de
rotiferos, sugerindo que estes organismos podem ser uma alternativa para a primeira alimentagéo das
larvas deste gobideo. Estes autores também destacam que o maior indice de mortalidade para esta
espécie ocorre nos trés primeiros dias apds a eclosdo. Depois deste periodo a mortalidade se
estabiliza.

Kraul (2006) realizou analises da composi¢ao de ciliados do género Euplotes sp. alimentados
com produtos comerciais para enriquecimento nutricional e observou que estes sdo aptos a
incorporar em seus tecidos niveis moderados de acidos graxos (especialmente os Omegas 3 EPA e
DHA), sendo esta incorporagdo de nutrientes inferior a capacidade de incorporagéo dos rotiferos e
Artemia. Este autor observou ainda que algumas larvas de peixes (Seriola rivoliana, Centropyge
loricula, Cephalopholis argus) submetidas a uma primeira dieta somente com Euplotes sp.
enriquecidos, sempre apresentaram uma sobrevivéncia inferior em comparagao com o tratamento
controle, que consistia de larvas alimentadas com nauplios de copépodes.

Analisando os resultados do tratamento B podemos dizer que as larvas de neon gobi
conseguem se alimentar de zooplancton selvagem com eficiéncia, principalmente de nauplios de
copépodes que predominavam no tanque. Com base no tamanho dos nauplios ofertados (126,0 x
77,0 ym, comprimento x largura) percebe-se que séo alimentos passiveis de serem capturados. Esta
afirmacao fica mais evidente quando analisamos o comprimento total das larvas deste tratamento,
que foi significativamente maior (5,7 = 0,6 mm) que o do controle (4,61 £ 0,54 mm) no 10 DAE. No 20
DAE o mesmo padrdo de crescimento foi observado para TB (8,57 + 0,54 mm) e TC (5,81 + 0,67
mm). E muito provavel que a ingestao destes nauplios tenha melhorado o crescimento das larvas em
fungéo do melhor perfil nutricional contido neste tipo de zooplancton, rico em acidos graxos altamente
insaturados (HUFAs) (Sargent et al., 1997).

Trabalhos sobre a importancia dos acidos graxos HUFAs mostraram que a deficiéncia destes
lipideos na dieta de larvas de peixes marinhos, leva a um baixo desempenho de crescimento e a altas
taxas de mortalidade (Sargent et al., 1999; Olivotto et al., 2006b; Avella et al., 2007). Estudos
recentes com larvas de peixe palhaco (Amphiprion clarkii) mostraram que a utilizagao de nauplios de
copépodes da ordem harpacticoides (Tisbe spp.), em conjunto com rotiferos, demonstram melhores
resultados de sobrevivéncia (55%) e crescimento quando comparados com a utilizagdo exclusiva de
rotiferos (42% de sobrevivéncia) ou s6 de copépodes (zero de sobrevivéncia no dia 6 apds ecloséo)
no protocolo de larvicultura daquela espécie (Olivotto et al., 2008).

O tratamento controle (TC), que utilizou somente rotiferos se mostrou eficiente. Este resultado

mostra que é possivel manter uma larvicultura com o protocolo tradicional de rotiferos e Artemia,
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porém com um crescimento mais lento. O tratamento controle foi realizado com seis repeticbes e teve
uma variagao de 13,2% até 52,5% entre a pior e a melhor sobrevivéncia. Meirelles et al. (no prelo)
trabalhando com larvas de E. figaro alimentadas com Brachionus sp e Artemia sp., obtiveram a
melhor sobrevivéncia com 30,6% até a metamorfose. Shei (2008), em condi¢bes de larvicultura
similares, obteve a melhor sobrevivéncia de 20% também até a metamorfose, com a mesma espécie.

Analisando os dados da tabela de alimento residual (tabela 1) no tratamento B podemos dizer
que as larvas de neon gobi tém uma preferéncia em predar nauplios de copépodes, em relagcdo aos
rotiferos, considerando que a quantidade residual deste primeiro foi significativamente menor em
cinco, dos dez dias de cultivo. E possivel observar também, que o consumo dos nauplios de
copépodes selvagens ja inicia no dia 1 apos a eclosdo. No tratamento A, ndo é possivel afirmar se
houve preferéncia por rotiferos ou Euplotes sp., a reproducao destes dois organismos no tanque pode
ter mascarado o consumo destes por parte das larvas. No tratamento C, o consumo de rotiferos foi
constatado a partir do dia 1 apds a eclosao, quando a densidade por mililitro deste, caiu pela metade
nos tanques experimentais.

A coleta de copépodes selvagens para utilizagdo em conjunto com rotiferos representa uma
6tima ferramenta para melhorar o desempenho das larviculturas de neon gobi, bem como de outros
peixes ornamentais, devido ao pequeno volume de agua utilizado para a produ¢cdo dos mesmos, se
comparado com larviculturas de peixes de corte. Mais estudos sao necessarios para determinar se
estas larvas sao capazes de aproveitar copepoditos e copépodes adultos, durante seus estagios de
desenvolvimento até o desmame. O isolamento, identificacdo e cultivo destes copépodes em
ambiente controlado, sdo caminhos a serem percorridos até que estes organismos possam ser

incorporados definitivamente no protocolo de larvicultura.

5. Conclusao

O presente estudo deixou em evidéncia o potencial dos nauplios de copépodes como
alimento suplementar em relagdo ao protocolo tradicional, o qual oferece somente rotiferos na
primeira alimentagcédo do E. figaro. Alimentar as larvas com uma dieta combinada de nauplios de
copépodes nao apenas produziu uma boa sobrevivéncia, como também melhorou o desempenho
para o crescimento destas. A utilizacdo dos ciliados Euplotes sp. nao tiveram influéncia sobre a
sobrevivéncia das larvas. O uso de rotiferos constitue uma boa opg¢do para a larvicultura desta
espécie, contudo as investigagdes com copépodes sugerem que estes organismos sejam peca chave
para uma melhor larvicultura. Mais pesquisas com a alimentagdo de larvas com copepoditos e

copépodes adultos sdo necessarias para determinar seu desempenho.
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CONCLUSOES GERAIS

A utilizagdo de rotiferos € amplamente empregada em larviculturas de peixes marinhos no
mundo todo. Algumas caracteristicas zootécnicas fazem destes organismos bons substitutos para o
zooplancton natural. Nossos estudos confirmaram que as larvas de neon gobi aceitam bem os
rotiferos em sua primeira alimentacao, sendo possivel melhorar o desempenho da larvicultura, com a
selecdo de rotiferos menores. A selegao de rotiferos com tamanho de lorica entre 102 e 146 um
promoveu um aumento de até 10,6% na sobrevivéncia, analisada no dia 8 apds eclosao, em relagao
a utilizagao de rotiferos com tamanho médio de lérica de 177 uym.

Embora os rotiferos tenham contribuido enormemente com a piscicultura marinha, a
identificagdo de novos alimentos vivos para as larvas ainda é fundamental para o desenvolvimento do
cultivo de novas espécies de peixes marinhos. Na aquicultura, o protozoario ciliado Euplotes sp.
normalmente aparece associado com a cultura de rotiferos, sendo considerado contaminante deste
cultivo. Na natureza, porém, estes protozoarios tém um papel vital na cadeia tréfica marinha devido
principalmente a sua abundancia e pequeno tamanho.

Apesar de alguns trabalhos relatarem o uso deste ciliado na alimenta¢do das larvas, poucos
estudos descrevem o seu cultivo. Neste trabalho foi demonstrado que o monocultivo de Euplotes sp.
pode ser conduzido de forma similar ao dos rotiferos, com utilizagdo de uma dieta comercial para
rotiferos (Culture Selco 3000) e fermento biolégico como fonte de alimento. Ja a utilizagdo de
microalga Nannochloropsis oculata nao promove incremento na biomassa destes organismos.
Também ficou em evidéncia a capacidade de rapida reproducdo e sua alta tolerdncia a amdnia,
caracteristicas que mostram o potencial deste organismo como alimento vivo.

A utilizagdo de nauplios de copépodes no cultivo de larvas de peixes marinhos é considerada
por muitos autores a primeira alimentagéo ideal, uma vez que estes organismos fazem parte de sua
alimentacdo natural. Os copépodes também possuem um perfil nutricional adequado as exigéncias
nutricionais das larvas. Em nosso trabalho, a utilizagdo de nauplios de copépodes associada com
rotiferos melhorou o crescimento (comprimento padréo) das larvas em 24,3% até o dia 10 apds a
eclosado e 47,5% até o dia 20 apds a eclosdo, em comparagédo com a utilizagdo de rotiferos somente.
Hoje o grande desafio das pesquisas consiste em elaborar um protocolo de cultivo massivo destes
organismos. A coleta de copépodos selvagens também é muito utilizada, e, dependendo do caso,
pode ser mais viavel que o cultivo, como por exemplo, na larvicultura de peixes ornamentais
marinhos, onde a quantidade de alimento demandada € menor quando comparada com a cultura de
peixes para corte.

Através do acompanhamento reprodutivo de varios casais de E. figaro, deixamos registrado
que a produgéo de ovos e larvas de casais da geragéo F1, formadas a partir de casais selvagens, é
totalmente possivel quando ofertadas as condigbes ideais, corroborando com outros estudos que

confirmam que a propagacao deste peixe é totalmente viavel de se produzir em cativeiro.
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Estes resultados sdo importantes e devem ser incorporados no pacote tecnoldégico produtivo da
espécie e servir como fonte de pesquisa para novos estudos com esta espécies ou outros do género
Gobiidae.
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ANEXOS

Anexo 1.

Antecipacao de nauplios de Artemia no protocolo de larvicultura do neon gobi
Elacatinus figaro e sua influéncia na metamorfose das larvas

Guilherme de Freitas Cortes, Moénica Yumi Tsuzuki

Laboratério de Piscicultura Marinha, Departamento de Aqdicultura, Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal de Santa Catarina, Caixa Postal 476, Florianoépolis, SC 88040-970 — Brasil

Nos protocolos tradicionais de larvicultura de peixes marinhos, o inicio da utilizagdo de
nauplios de Artemia (450 — 700 um) é indicado quando as larvas estdo aptas a predar alimentos
maiores que os rotiferos (80 — 340 ym ). A transicdo de alimento vivo deve ser feita de forma
gradativa, e seu inicio varia conforme a espécie, por exemplo, larvas de pequeno tamanho irdo
demorar mais para comegar a predar nauplios de Artemia. E importante que a introdugcdo de um
alimento maior no cultivo seja ofertada no tempo certo, isto porque, existe um momento em que a
utilizagéo de rotiferos ndo é mais benéfica para as larvas. Este momento ocorre quando o gasto de
energia que a larva utiliza para capturar o alimento ndo é compensado pela energia contida neste. E
possivel que, quando ha um atraso muito grande no fornecimento da Artemia, as larvas atrasem seu
desenvolvimento e, por conseguinte sua metamorfose para juvenil.

Para a espécie de gobideo Elacatinus oceanops, Wittenrich (2007) recomenda iniciar a
utilizagdo de Artemia 10 dias apos a eclosao (DAE), com ocorréncia da metamorfose entre os dias 33
e 40 apos a eclosdo. Outros estudos com a mesma espécie adicionam Artemia com 15 DAE, e
relatam a metamorfose entre os dias 30 e 40 apds a eclosao (OLIVOTTO et al., 2005). No protocolo
inicial de larvicultura desenvolvido para a espécie Elacatinus figaro no LAPMAR a utilizacdo da
Artemia iniciou-se com 18 DAE, sendo que a obtengdo de juvenis ocorreu entres os dias 30 e 44 apds
a eclosao (MEIRELLES, no prelo).

Com o objetivo de verificar se a antecipagdo na introdugao de Artemia no protocolo de
larvicultura do E. figaro antecipa também a transformagéo para juvenis, comparamos dois protocolos
de cultivo: Tratamento A: inicio da Artemia no dia 12 apds eclosao; tratamento B: inicio da Artemia no
dia 18 apos ecloséo (Fig. 1 e 2).

Foram utilizadas trés repeticbes para cada tratamento, com desovas de diferentes
reprodutores. As larvas receberam diferentes zoopléncton na primeira alimentagdo (somente rotiferos
ou, Euplotes combinados com rotiferos ou, nauplios de copépodes combinados com rotiferos) até a
introducdo de nauplios de Artemia. Esta primeira alimentagao foi distribuida aleatoriamente entre as
repeticdes dos dois tratamentos.

Utilizou-se nauplios de Artemia de linhagens super pequena (INVE, Bélgica) com tamanho
préximo de 450 um, oferecidos as larvas de neon nas densidades de 1 a 3 ind./mL. Os metanauplios

foram enriquecidos com acidos graxos, através de dietas comerciais para enriquecimento (Super
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Selco DHA, INVE), sendo ofertados nos dias 15 e 21 apds eclosdo nos tratamentos A e B,
respectivamente, na concentragdo de 3 a 5 ind./mL. Os metanauplios de Artemia foram ofertados até
os dias 28 e 34 apoés eclosao nos tratamentos A e B respectivamente, como mostra a figura 1 e 2. A

Artemia (nauplios e metanauplios) foi substituida a cada 24 horas.

Nannoclhoropsis oculata (5. 104 células / mL) l

1 Rotiferos ou, Euplotes + Rotou, nauplios de copépodos + Rot. (20 ind./mL) [

Artemiaenriquecida (3—5ind./m

10 11 42 13 14 15 16 17 18 19 20
Figura 1: Protocolo alimentar do tratamento A.

Nannoclhoropsis oculata (5. 104 células / mL) l

1 Rotiferos ou, Euplotes + Rot ou, nauplios de copépodos + Rot. (20ind./mL) E

Artemia enriquecida (3—5ind./m

Figura 2: Protocolo alimentar do tratamento B

A metamorfose, passagem de larva para juvenil, das larvas de neon gobi é caracterizada pela
mudanga de comportamento natatério, de planctonico para benténico. Também é possivel perceber
esta passagem, através da pigmentacao do corpo, que comecga a apresentar a tipica coloragdo negra
com listras amarelas, iguais aos adultos, estas caracteristicas ajudam a identificar os juvenis e
facilitam o acompanhamento do desenvolvimento larval.

As larvas do tratamento A comegaram sua metamorfose no dia 27 + 1 apos a ecloséo e
completaram (100% de larvas transformadas) no dia 38 + 2,6 apds a eclosado. As larvas do tratamento
B iniciaram a metamorfose no dia 33 * 1,5 dias apds a eclosao, completando a transformacgao no dia
48 + 2 apos a ecloséo (figura 3). A comparagéo entre o niumero médio de dias entre os tratamentos
para atingir a metamorfose foi analisada através de ANOVA (com p<0,05).
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1°juvenil 100%

Figura 3: Média (n=3) dos tratamentos A (em azul) e B (em vermelho) para o inicio
(surgimento do primeiro juvenil) e o fim (100% das larvas transformadas) da
metamorfose. Letras indicam diferenga significativa entre as médias de cada
idade.

O tratamento que entrou com Artemia no dia 12 apds a ecloséo (TA) promoveu a aparigéo de
juvenis mais cedo que o tratamento B, com diferenga significativa de seis dias entre um tratamento e
outro. As larvas do tratamento A, também finalizaram a transformag¢do mais cedo que as larvas do
tratamento B, com diferenca significativa de 10 dias de antecipagéo.

N&o se pode dizer ao certo, somente com este estudo, se o tempo para iniciar a metamorfose
esta diretamente relacionado com a introdugdo de um alimento maior (mais energético), mas estes
dados mostram que é possivel produzir bons resultados na larvicultura de E. figaro com a
antecipagao do uso de Artemia em seu protocolo de cultivo.

Mais estudos devem ser feitos para determinar o momento exato da introdugao da Artemia e
da ragdo de desmame no cultivo do neon gobi.



49

Anexo 2.

Acompanhamento do desempenho reprodutivo de casais selvagens e de cativeiro
(geracgao F1) de Elacatinus figaro

Guilherme de Freitas Cortes, Moénica Yumi Tsuzuki

Laboratério de Piscicultura Marinha, Departamento de Aqdicultura, Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal de Santa Catarina, Caixa Postal 476, Florianopolis, SC 88040-970 — Brasil

Ao longo de 11 meses de observagéo (entre janeiro e novembro de 2008), foram anotadas
um total de 62 desovas, provenientes de 9 casais, destes quatro selvagens e cinco de geragéo F1,
pareados durante este estudo. A postura de ovos iniciou em média com 22,0 + 12,5 dias (média +
desvio padrdo) apds o pareamento do casal. A temperatura foi controlada por meio de termostato-
aquecedores em cada tanque, sendo mantida em 25 + 3 °C, a salinidade ficou préxima de 32 + 3 ppt.
O fotoperiodo foi ajustado para 16 horas de luz e 8 horas de escuro. O ndmero de ovos variou
aproximadamente de 50 — 300 ovos/postura.

A obtencdo de desovas de boa qualidade dos reprodutores foi uma das principais
dificuldades encontradas durante periodo de estudos realizados. A oofagia parental foi observada
com certa freqiiéncia, processo que ocorre quando existem ovos fungados, possivel deficiéncia
nutricional ou estresse. No primeiro caso, 0 macho remove o0s ovos gorados para ndo contaminar os
outros. Na natureza, este processo também ocorre quando o casal esta sob condigbes de estresse
ambiental ou com pouca disponibilidade de alimento (ARAUJO et al., 2004).

A oferta de um alimento adequado e um ambiente tranquilo para o casal é fundamental para
a obtencdo de boas desovas nos tanques dos reprodutores. Em funcdo da baixa produtividade de
ovos dos casais até meados de junho de 2008, procurou-se melhorar estes dois fatores da seguinte
maneira: a alimentagao foi ofertada de forma mais constante (antes era oferecida duas vezes ao dia e
passou a ser ofertada trés vezes), também foi acrescentada uma maior variedade de alimentos na
dieta dos reprodutores (como ovas de peixe, Artemia adulta enriquecida e moluscos bivalves). Para
diminuir o estresse no tanque do casal, 0 manejo de verificagdo das desovas passou a ser realizado
uma vez ao dia, ao invés de duas. Estas medidas surtiram um rapido efeito na produtividade,
aumentando o numero e a qualidade das desovas produzidas: de 4 desovas em junho para, 7 em

julho e 10 desovas em agosto de 2008 (figura 1).
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Figura 1: Numero de desovas produzidas nos diferentes meses observados. As barras em azul
indicam o periodo antes do novo manejo e as em vermelho indicam o periodo em que foi
adotado novo manejo no tanque dos reprodutores. Numeros dentro das barras mostram a
quantidade de casais ativos naquele més.
Os casais mais produtivos foram o selvagem R4, que produziu 17 desovas em 11 meses de
observagédo (uma taxa de 1,54 desovas/més), seguido do casal geragcdo F1 R11, que produziu 11

desovas em 8 meses ( taxa de 1,37 desovas/més), resultados apresentados na figura 2.
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Figura 2: Numero de desovas obtidas pelos diferentes casais (representados pela letra R).
As barras em azul representam os casais selvagens e em vermelho casais da geragéo F1.
Os numeros contidos nas barras representam a quantidade de meses que cada casal
permaneceu em atividade durante os 11 meses observados.

Os casais selvagens (na figura 2 representados em barras azuis) foram formados em 2007,
anterior ao estudo em questdo. Destes quatro, somente o casal R4 continua ativo, os outros
morreram em meados de 2008. Este acompanhamento demonstrou a viabilidade da geracédo F1 em
reproduzir e desovar tanto quanto individuos selvagens. Mais pesuisas com as exigéncias nutricionais
sa0 necessarios para elaborar uma dieta mais adequada para os reprodutores, e melhorar a
qualidade das larvas. Estudos futuros lidardo com a avaliacao da fecundidade, qualidade dos ovos e

larvas casais produzidos em cultivo.



Anexo 3. Fotos de Elacatinus figaro adulto.

Foto 2: Macho de Elacatinus figaro junto aos ovos,
comportamento de cuidado parental (foto Ricardo
Zomer)
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Anexo 4. Foto de larvas e juvenil de E. figaro.

Foto 1: Larva de neon gobi com 0 dia
apos eclosao (foto Meirelles)

Foto 2: Juvenil de neon gobi com 30
dias ap0os eclosao (foto Meirelles)



Anexo 5. Fotos de Euplotes sp., copépodes selvagens (nauplios e adultos)
utilizados no cultivo das larvas de neon gobi.

Foto 1: Nauplio de copépode
selvagem (n&o identificado) coletado
em ambiente natural.

Foto 2: Copépode selvagem coletado e identificado
como Euterpina acutifrons. Espécie dominante
encontrada nas coletas.

Foto 3: Protozoario ciliado, isolado de cultura de
rotiferos, identificado como Euplotes sp.
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