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RESUMO

O bijupird (Rachcentron canadum; Linaeus, 1766) é uma espécie nativa de peixe teledsteo
marinho que relne diversos pontos favoraveis para ser cultivado comercialmente no Brasil,
sendo uma das espécies mais promissoras para aquicultura. A artémia é o branquiépoda mais
utilizado mundialmente como alimento vivo para largas de peixes, devido a sua plasticidade
no uso, longa vida de prateleira, entre outras qualidades. O presente estudo tem como objetivo
conduzir uma larvicultura comercial de bijupira em laboratorio, utilizando metanaplio de
artémia enriquecida (Artemia sp.) como alimento vivo. A metodologia foi dividida em quatro
etapas: 1) Larvicultura — conduzida em sistema intensivo de cultivo, em fotoperiodo natural,
com densidade de larvas de 8/L em agua com temperatura de 27,5°C e salinidade de 35 ppm;
2) Producdo de metanduplios de Artemia SP. — foram utilizados cistos de artémia de alta
qualidade (HIGH 5, INVE) mantidos em condic¢des favoraveis, com periodo de incubacdo de
24 h, posteriormente as artémias foram coletadas, analisadas, e contadas manualmente para
estimar o numero total de artémias no cultivo; 3) Enriquecimento da Artemia sp. — o periodo
de enriquecimento durou entre 12 e 15 h, e para este procedimento foram utilizados produtos
importados (AlgaMac - Biomarine, EUA), proporcionando artémias com maior carga
nutritiva, ricas em acidos graxos essenciais ; e 4) Alimentacdo das larvas do bijupira — como
primeiro alimento vivo foi utilizado o rotifero, em seguida acrescentou-se metanauplios de
artémia recém eclodida simultaneamente com o rotifero, depois as larvas de bijupird foram
alimentadas apenas com artémias enriquecidas. O cultivo do alimento vivo (Artemia sp.) teve
duracdo de 32 dias, sem oscilacdo de parametros fisico-quimicos (temperatura, pH e oxigénio
dissolvido). A média de eficiéncia de eclosdo foi de 190 x 103 nauplios de artémia/ml. A
média do enriquecimento foi de 35 x 103 artémias/ml. A taxa média de sobrevivéncia foi de
29,67% (desvio padréo: +/- 15,19%). Nesse estudo foram utilizados cistos de artémia com
revestimento magnético, que separa completamente cascas dos nauplios de artémia recém
eclodidos. Esse fator proporcionou uma maior taxa de nauplios de artémia e artémia
enriquecida para ofertar para pds-larvas de bijupira, podendo assim diminuir a mortalidade
das larvas em laboratdrio. Através desses procedimentos o bijupira, na fase final de
laboratorio, alcancou uma taxa de sobrevivéncia de 20% de juvenis, considerada uma boa
porcentagem. Ainda é necessario aprofundar pesquisas sobre criacdo de bujupira, no entanto,

€ uma boa espécie para piscicultura marinha no Brasil.
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1. INTRODUGCAO

O bijupira, Rachycentron canadum (Linaeus, 1766), € um peixe teledsteo da Ordem
Perciformes, sendo a Unica espécie da familia Rachycentridae. O bijupird, em seu ambiente
natural, é classificado como um peixe pelagico e de alto mar. Esta espécie possui uma
distribuicdo bem ampla entre os mares tropicais e subtropicais do mundo, exceto na costa
leste e regido central do Oceano Pacifico e da costa europeia. Ao longo da costa brasileira, R.
canadum € conhecido com bijupira, beijupira, pirambiju, cacdo-de-escama, ou na lingua
inglesa cobia (Figueiredo e Menezes, 1980; Hamilton et al., 2013). O bijupira pode
ultrapassar 60 Kg e medir até 2 m de comprimento. E um peixe carnivoro, e sua preferéncia
alimentar sdo peixes, crustaceos e cefaldpodes. Possui escamas pequenas, corpo subcilindrico
e alongado com cabeca achatada e grande. A sua coloracdo € marrom escura, sendo o ventre
amarelado, apresentando duas faixas prateadas ao longo do corpo. O bijupird ndo forma
cardumes e normalmente é encontrado em pequenos @rupos, possui comportamento

migratorio e, por ndo possuir vesicula gasosa, apresenta habito natatdrio ativo (Nunes, 2014).

O bijupira é uma espécie nativa que retne grande numero de caracteristicas desejaveis
para o cultivo comercial. S&o elas: a facilidade de se obter desovas naturais em cativeiro, alta
fecundidade e rusticidade, rapida adaptacdo a dietas artificiais, alta taxa de crescimento e
excelente qualidade de carne. Cultivados em cativeiro, reporta-se que a espécie pode atingir
de 4 a 6 Kg em um ano de cultivo (Lido et al.,2001; Arnold et al., 2002; Holt et al., 2007,
Benetti, 2008). Segundo Nunes (2014), o bijupira esta entre os peixes de maior potencial para
aqlicultura, por ja existir o dominio de técnicas de reproducdo e engorda em cativeiro,
elevado potencial zootécnico para o cultivo, resisténcia a doencas e a intempéries ambientais.
Além desses fatores, a qualidade do produto final € alta, competindo com a atmosfera
macroeconémica no mercado domestico e internacional, 0 que o torna uma espécie atrativa

para investimentos da inciativa privada.

A producéo de larvas do bijupird segue o processo de larvicultura adotado para varias
espeécies de peixes marinhos, onde ocorrem transi¢des gradativas de alimentacgéo, utilizando o
rotifero (Brachionus plicatilis) como primeiro alimento exdgeno, sendo substituido por
nauplios de artémia (Artemia sp). Para o bom crescimento das pés-larvas, o alimento vivo
necessita de um perfil nutricional adequado para peixes marinhos. Tanto o rotifero quanto a
arttmia sdo naturalmente insuficientes para a alimentacdo de larvas de peixes marinhos

(Sargentet al., 1999), e por isso se faz necessaria a utilizacdo da técnica de enriquecimento,



pela qual o perfil nutricional do alimento vivo pode ser melhorado (Merchie, 1996; Lavense
Sorgeloos, 1996).

No caso da artémia, por exemplo, o enriquecimento tem como funcdo incorporar ao
metanduplio quantidades especificas de nutrientes como vitaminas, aminoacidos, acidos
graxos essenciais, imunonutrientes e probioticos. Esses nutrientes devem suprir as exigéncias
nutricionais da larva, fazendo com que o enriquecimentotenha um impacto positivo na
sobrevivéncia e desenvolvimento das pos-larvas em larvicultura (Lavens e Sorgeloos, 1996;
Hoff e Snell, 1999). A obtencdo de nauplios de artémia através de cistos € um procedimento
ja conhecido. Este organismo tolera alta variacdo de parametros abidticos, como temperatura
e salinidade, é resistente a manipulacdo e a enfermidades, suporta altas densidades, tem
grande aceitabilidade como alimento, é de facil digestdo e o tamanho varia de 400 a 600 pum.
Além disso, possui uma movimentacgdo ativa, fato que serve como estimulo para larvas e pos-
larvas de peixes. Por estes motivos, a utilizacdo de artémia na larvicultura pode durar varios
dias (Lavens e Sorgeloos, 1996; Hoff e Snell, 1999).

O bijupira merece atencdo especial durante a fase de pds-larvas, etapa considerada a
mais critica do cultivo, pois depende do alimento exdgeno vivo para sua devida nutricéo e
melhor crescimento (Benetti et al. 2008). Segundo Nunes (2014), para a correta nutricdo das
larvas de bijupird € necessario a producdo de alimento vivo adequado para diferentes etapas
do cultivo larval, adotando protocolos de enriquecimento de alimento vivo, e 0 uso de dietas

ricas em LC-PUFA (&cidos graxos altamente insaturados) da série 6mega-3.

O objetivo do presente trabalho é a descricdo da técnica de larvicultura de bijupird
(Rachycentron canadum), em sistema intensivo em laboratério comercial, utilizando

metanauplios de artémia enriquecidos com acidos graxos essenciais com alimento vivo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
O bijupira, Rachycentroncanadum (Linnaeus,1766), apresenta um grande interesse na
aquicultura devido a sua elevada taxa de crescimento (Arnold et al., 2002; Liao et al., 2004;

Benetti et al., 2008). Esta espécie reline varios pontos favoraveis para seu cultivo (Tabela 1).

TABELA 1. Principais atributos do bijupird apontados como vantagem para seu cultivo
(Madrid & Nunes, 2013).

Parametros Atributos

Crescimento Duas vezes mais rapido que o salmdo, podendo alcancar de 4 a
6 Kg dentro de um ano, e até 8kg em 16 meses, com conversdo
alimentar proxima a 1,5:1 kg de concentrado/animal/dia, na fase

de engorda.

Reprodugédo e larvicultura  Facilidade de desova de forma espontanea, com alta
fecundidade. Ovos sdo grandes, apresentando uma alta
sobrevivéncia na fase larval comparado as demais espécies de

peixes marinhos tropicais.

Resisténcia Tolera ampla faixa de salinidade.

Carne Carne branca com textura firme, de excelente sabor, se
adaptando a variedade ampla de formas de preparo. Textura
pouco afetada pelo processo de congelamento.

Os primeiros estudos com bijupira na aquicultura datam de 1975, com a coleta de ovos
selvagens na costa da Carolina do Norte (Hassler e Rainville, 1975). Apartir desta coleta,
conseguiu-se a eclosdo dos ovos e o cultivo de larvas e juvenis de bijupira até 131 dias.
Baseado nesses resultados o primeiro protocolo de cultivo da especie foi descrito (Hassler e
Rainville, 1975). Apesar de ter sido considerado com bom potencial, foi apenas recentemente

gue o bijupira passou a ser alvo da aquicultura.

Por apresentar protocolo com bons resultados em Taiwan, a partir de 1995 sua
producdo aumentou e sua tecnologia de producdo de juvenis em cativeiro se desenvolveu
(Liaoet al., 2004). No ano de 2010, a producdo pela aquicultura de bijupira foi estimada em
40.768 t (FAO, 2012). Em 2012, a producdo é estimada em 41.774 t. Essa Produgdo provem

da criagdo em tanques-rede em &reas marinhas protegidas, como baias ou enseadas. China,



Taiwan e Vietnam séo os principais produtores, embora projetos de pesquisas venham sendo
feito em varios outros paises (Cavalli e Garcia, 2012).

A primeira desova natural ocorrida com um espécime de bijupira criado em cativeiro,
desde a fase subadulta até a maturidade sexual, em tanques com sistema de recirculacéo e
dominio de ciclos de temperatura e fotoperiodo controlado foi conseguida por Arnold et.al.(
2002).

Reprodutores de bijupird (Figura 1) sdo capturados no mar e submetidos ao cativeiro.
Por serem animais de facil adaptacdo, em pouco tempo facilmente obtém-se desovas naturais.
Estados como a Bahia, Pernambuco e S&o Paulo ja tiveram sucesso na desova espontanea
desta espécie (Carvalho Filho, 2006; Cavalli et al., 2008). Este método de desova aliado a
elevada taxa de conversdo alimentar faz do bijupird um peixe muito atrativo e vantajoso na
aqlicultura. As vantagens da desova natural sdo: economia de energia; ndo ha necessidade de
procedimento de inducdo a maturagdo; uma mesma matriz pode ser usada vérias vezes devido
a reducdo de ferimentos; automacédo conveniente na coleta; lavagem e transferéncia de ovos,
levando a um aumento da taxa de fertilidade e eclosdo, e consequentemente, aumento no

porcentual de larvas saudaveis, aliado a elevadas taxa de conversdo alimentar. (Lido, 1993).

Figura 1. bijupira em cativeiro. Foto: Evandro Tomelim.

A fase de larvicultura merece atencédo especial, por ser considerada a mais critica do
cultivo, pois as larvas dependem do alimento exdgeno vivo para sua devida nutricdo e melhor

crescimento (Benetti et al., 2008). As larvas eclodem entre 21 e 37 horas ap0s fertilizacdo sob
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temperaturas variando entre 22 e 31° C. A absorgdo do saco vitelinico (Unica fonte de
nutricdoenddgena das larvas) ocorre até o 2° dia ap6s a eclosdo (DAE), quando as larvas

normalmente ainda estdo nas incubadoras (Li&o et al., 2004).

Para a larvicultura de peixes ja existem sistemas de cultivos pré-estabelecidos: o semi-
intensivo e o intensivo. O sistema semi-intensivo em geral é o mais utilizado pelos
cultivadores, onde as larvas sdo estocadas diretamente em viveiros que foram preparados e
fertilizados para a producdo de organismos plantdnicos, fito e zooplancton. No momento da
estocagem as larvas ja consumiram seu vitelo e estdo com a boca aberta. No sistema intensivo
as larvas sdo mantidas em tanques em laboratério, onde o ambiente encontra-se livre de
predadores naturais, os parametros fisicos e quimicos da agua sao controlados e a alimentacdo
ofertada é de qualidade e em quantidades adequadas. Tendo em vista esses conceitos, 0
sistema semi-intensivo apresenta resultados com menores taxas de sobrevivéncia quando
comparadas com as taxas obtidas no sistema intensivo. Este Ultimo apresenta uma maior
viabilidade econdmica, em fungdo das altas taxas de sobrevivéncia. Normalmente, espécies
carnivoras utilizadas na piscicultura sdo cultivadas no sistema intensivo, por apresentar alto

valor por unidade de juvenil produzido (Jomoriet al.,2003; Jomoriet al., 2005; Ayres, 2006).

A artémia, Artemiasp., provavelmente € o alimento vivo mais utilizado na aquicultura
mundial. Seu primeiro uso como alimento para larvas de peixes data de 1930. Durante o
século XX, havia apenas duas fontes comerciais de cistos destes microcrustaceos: Grande
Lago Salgado em Utah, e a Baia de S&o Francisco, ambos nos Estados Unidos. Devido a
grande procura por cistos para utilizacdo na aquicultura, nas Gltimas décadas houve uma
necessidade de exploracdo de novos bancos naturais, surgindo novas fontes de cistos em
outros locais do mundo como Canada, Colémbia, Argentina, Australia e Franca, ou em paises
com gestdo controlada da producdo de artémia, como Brasil e China (Dhont e Van Stappen,
2003). O uso deste branquiopoda como alimento vivo durante a larvicultura de peixes
marinhos é comum no cultivo de muitas espécies com interesse comercial, tais como o robalo
flecha (Cetropomus undecimalis), a garoupa verdadeira (Epinephelus marginatus), além de
lutjanideos (cioba, Lutjanus analis; ariacO, Lutjanus synagris) e linguados, (Paralichtys

orbignyanus) (Nunes, 2014).

Devido a crescente demanda mundial por alimento de origem aquatica, a artémia é
considerada o alimento vivo mais versatil e popular utilizado na aquicultura, e 0 mais

estudado até hoje (Figura 2). E utilizado na alimentagdo de larvas de peixes e camardes por



apresentar um alto valor nutricional, plasticidade no uso, longa vida de prateleira, entre outras
qualidades. Esse microcrustaceo tem sido usado como vetor para bioencapsulagdo de varios
componentes nutricionais e profilaticos em um ndmero crescente de organismos aquaticos
(Cémara, 1996).

Figura 2. (A) Cistos de artémia hidratados (200pm); (B) Nauplio de artémia (500pm); (C) Metanauplio enriquecido
(900pum); (D) artémia enriquecida em estagio pré adulto(4,5mm) Fonte: La Vens, P. & Sorgeloos, P. (1996) .

Um fator importante que afeta o valor nutricional da artémia como fonte de alimento
para larvas de peixes marinhos € o contetdo de acidos graxos altamente insaturados-da série
n3 (HUFA-n3), em especial os &cidos eicosapentaenoico (20:5-n3, EPA), docosahexaenoico
(22:6-n3, DHA) e &cido araquidonico (20:4-n6, AA). Em contraste com espécies de agua
doce, a maioria dos organismos marinhos ndo tém a capacidade de biosintetizar esses acidos
graxos insaturados, assim tendo que ser realizado o processo de enriquecimento da artémia

(Lavens e Sorgeloos, 1996).

As espécies de agua doce podem converter o &cido linolénico para o 4cido DHA via
EPA, enquanto que nas espécies marinhas a habilidade de conversdo de EPA para DHA ¢é
muito limitada. Isso € sustentado pelo fato de que o nivel de DHA, geralmente observado em
grandes quantidades em ovos de espécies marinhas, decresce rapidamente durante o
desenvolvimento da larva, além de que o DHA parece ser superior ao EPA como &cido graxo
essencial (EFA) para larvas de peixes, mostrando que as funcdes fisioldgicas de EPA diferem
daquelas do DHA (Olsen, 2004). Tendo em vista que as fontes destes acidos graxos sdo
essenciais para o desenvolvimento de espécies marinhas, tornou-se necessario estudar a
composigdo bioquimica dos alimentos vivos, de modo a aumentar a efetividade de sua

aplicacdo na aquicultura (Tabela 2).



TABELA 2. Composigéo tipica Artemia sp. (Olsen, 2004).

Biomassa Valor tipico

Peso Seco 2.2ug por individuo
Carbono 1.0ug por individuo
Nitrogénio 0.26ug por individuo
Proteina 1.0ug por individuo
Lipidio 0.44ug por individuo
n-3 HUFA < 0.01pg por individuo

Para suprir essa deficiéncia no teor de HUFA poderao ser utilizadas dietas fortalecidas
com HUFA-n3. O enriquecimento dos alimentos vivos pode ser realizado com diferentes
tipos de dietas, entre elas: algas unicelulares, emulsdo de 6leos, microcapsulas e dietas
comerciais de enriquecimento, tanto separadamente como em varias combinagdes. As
técnicas de enriquecimento ndo sé tornardo as presas vivas em transportadores de Varios
produtos essenciais, como também em alimentos atraentes para as larvas cultivadas (Olsen,
2004).

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

e Conduzir uma larvicultura de bijupird, Rachcentroncanadum, em laboratorio e em escala

comercial, utilizando metanaplio de Artemia sp. enriquecidos como alimento vivo.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Produzir metanauplios de Artemia sp. em laboratorio;

e Enriquecer 0s metanaplios de Artemia sp. com o uso de dieta abundante em &cidos graxos
altamente insaturados produzidos para servirem de alimento vivo para as larvas de bijupira até

a etapa de desmame, ou seja, a substituicdo do alimento vivo por alimento inerte;

e Avaliar a sobrevivéncia de pos-larvas de bijupird ap6s uma larvicultura conduzida em

sistema intensivo de cultivo.



4 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na empresa Maricultura Itapema Producdo e Comercializacdo de
Especimes Marinhas LTDA, localizada no litoral norte de Sdo Paulo, no municipio de S&o
Sebastido, Balneario da Praia Grande. O experimento teve duragdo de 32 dias, e foi conduzido

entre os dias 04 de janeiro e 05 de fevereiro de 2014.

Foram utilizadas larvas provenientes de uma desova espontanea. Para tanto, 15
reprodutores (10 machos e 5 fémeas) foram mantidos em tanques circulares com 50m?3 de
volume total, abastecido com controle de entrada e saida de &gua e sistema de aeracdo. A agua
de abastecimento dos tanques apresentou valores medios de salinidade 35ppm e temperatura
28°C. Durante o periodo reprodutivo, as matrizes sdo alimentadas calculando 5% da biomassa
do tanque, composta por 50% de sardinha e 50% de lula. As desovas ocorreram no periodo
noturno, e os ovos flutuantes foram direcionados para um sistema coletor que foi previamente
instalado nos tanques de reprodutores. O sistema coletor foi acoplado na borda superior dos
tanques de reprodutores, com formato cilindrico conico (10 dm?3) e paredes dotadas de
“janelas” revestidas com telas de 500uM. Além disso, o sistema contava ainda com uma caixa
externa aparadora (50 dm®) aonde o tanque coletor foi inserido para que 0S 0vOsS
permanecessem submersos. Neste estudo, utilizamos uma desova ocorrida no periodo noturno
do dia 02 de janeiro de 2014. A coleta dos ovos foi feita na manha do dia 03 de janeiro as
8:00 horas, com o auxilio de um pucd com malha de 100uM. Os ovos foram entdo colocados
em um balde graduado com 10 litros de dgua do préprio tanque das matrizes, para visualizar e
estimar quantos litros de ovos fertilizados foram obtidos na desova. Os ovos fertilizados ficam
boiando na superficie do balde, ja os ndo fertilizados ficam no fundo. Com o auxilio de um
microscopio, foi avaliada a qualidade dos ovos em uma amostra de 1mL de ovos fertilizados,
utilizando uma placa de Sedgewick-Rafter e determinando 400 ovos por 1 ml (400 mil

ovos/litros).

Ap0s coletados e quantificados, os ovos foram incubados em tanques de fibra de 4 mé,
(120 ovos/L) com circulacdo aberta, fluxo continuo de agua e utilizacdo de ar lifts (para
manter os niveis de satura¢do do oxigénio e criar uma corrente no sentido anti-horéario), e um

sistema de aeragdo central com renovacao de 500 % de agua.



4.1 Larvicultura

Para a larvicultura foram utilizados 5 tanques, cada um com 10m3 de volume atil, com
circulacdo aberta, fluxo continuo de agua e utilizacdo de air lifts, um sistema de aeracdo
central e skimers para limpeza superficial da agua. As larvas foram estocadas com densidade
de 8 larvas/L. A éagua foi filtrada por filtros de 1 pM, e manteve valores médios de
temperatura e salinidade de 27,5°C e 35ppm. Respectivamente. O pH manteve-se entre 8,0 e
8,5 e a concentracdo de oxigénio dissolvido esteve sempre acima de 5 mg/L. As larviculturas

foram conduzidas em fotoperiodo natural (12/12).
4.2 Producao de metanduplios de Artemia sp.

Para este estudo foram utilizadas cistos de artémia de alta qualidade (ARTEMIA
HIGH 5, INVE). Estes cistos sdo tratados com extrato de Berberis sp. (planta da familia das

Berberiaceas) que contém alcaloides e sdo conhecidas na eficacia no combate ao vibrio.

Para a eclosdo dos cistos foram utilizados tanque conico de 1 m3, com paredes de cor
preta e fundo transparente. Primeiramente a agua a ser utilizada na eclosdo é desinfectada,
com cloro (5 mg/L) em relacdo a quantidade de agua durante uma hora, em seguida,
adicionou-se aos tanques uma solugdo tiossulfato de sédio (100 mg/L) em relacdo a
quantidade de agua para neutralizacdo do cloro residual. Foram mantidas as condicGes
favoraveis para o cultivo de artémia, a saber, temperatura entre 27° a 29° C, aeracdo forte e
continua durante todo o processo, iluminacgdo natural (12/12), pH entre 8,3 e 8,7 e densidade

de estocagem de cisto de 2g/L.

O periodo de incubacéo foi 24 horas, ap0s este periodo as artémia foram coletadas, retirando-
se todas as pedras de aeracdo, para que o0s cistos que ndo eclodiram se concentrassem na
superficie e as artémia no fundo. Coletou-se uma amostra com um becker e realizou um
vortex para homogeneizar. Retirar com uma pipeta de 1 ml, da amostra de artémias do cultivo
e com o auxilio de um microscopio e utilizando uma placa de Sedgewick Rafter é foi feita a

contagem manual para se estimar o nimero total de artémia no cultivo.
4.3 Enriguecimento da Artemia sp.

O enriquecimento foi conduzido em tanques cilindricos-conicos de 1 m3, com paredes
pretas e fundo transparente, por um periodo de 12 a 15 horas, entre 27° e 29°C e pH entre 8,3

e 8,7. Antes do enriquecimento, as artémias sdo coletadas em um balde de 80 litros com



malha de 125 pM e sistema de aeragédo acoplado no fundo do filtro, e séo lavadas por imerséo
em &gua salgada corrente e com aeragdo constante, o que evita a mortalidade dos animais.
Apdbs este procedimento, as artémias foram estocadas nos tanques de enriquecimento (1
milhdo de artémias/ 10 litros 4gua) e enriquecidas com uma mistura de solugdes comerciais
(85% de AlgaMac 3050, 10% de AlgaMac ARA e 5% de astaxantina). O produto AlgaMac
(Biomarine, EUA) é um produto composto por células intactas (secas) de dois tipos de
microalgas Schizochytrium sp. e Mortierella alpina. A mistura destes produtos foi adicionada
aos tanques de enriquecimento em dose equivalente ao nimero total de artémias no tanque
(total de arttmia em milhdes x 0,3 g de mistura). Desta forma, os produtos foram pesados e
batidos no liquidificador por 2 minutos utilizando 4 litros de agua salgada e posteriormente
adicionados aos tanques de enriquecimento. Durante o enriquecimento, o0 tanque recebeu
aeracdo via trés pedras porosas e com suprimento de oxigénio puro, para que 0s nhiveis de

oxigénio dissolvido fossem mantidos acima de 5 mg/L.

Apds o periodo de enriquecimento, foi realizado uma nova lavagem das artémias com
agua salgada, por uma hora, antes de serem ofertadas para as larvas. O procedimento de

enriquecimento foi realizado diariamente durante o periodo da larvicultura.
4.4 Alimentacdo das larvas de bijupira

A larvicultura foi realizada em sistema de &gua clara e ja no terceiro dia foi
introduzido o rotifero, Brachionus plicatilis, como primeiro alimento vivo. A fase rotifero
deu-se entre 3 e 10 DAE, onde o alimento foi ofertado em uma densidade de 10 rotiferos/mL.
Os rotiferos utilizados neste periodo foram cultivados e alimentados com produtos utilizando
fermento biolégico, microalgas (Nannochloropsis ocullata) e pasta de proteina (Protein selco
Inve).A partir do 6° DAE, metanauplios de artémia, Artemia sp., foram também induzidos nos
tanques de larvicultura entre o 6° e 9° DAE rotiferos e artémias foram ofertados
simultaneamente, havendo gradual diminuicdo da quantidade de rotiferos (5
rotiferos/mL) e aumento da quantidade de artémias ofertadas (0,05 a 0,1 metanauplio/mL) A
partir do 10° DAE, as larvas de bijupird foram alimentadas exclusivamente com artémia

enriquecida, sendo ofertada a densidades variando entre 0,1 a 1 metanauplio/mL.

Durante a Larvicultura o alimento vivo foi ofertado seis vezes ao dia em intervalos de
2 horas até a transi¢do do nauplio para metanduplio de artémia. E alimentacéo 10 vezes ao dia

em intervalos de 1 hora na transi¢do de artémia enriquecida para o desmame (Figura 3).
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Utilizacdo de limpadores de superficie

Sifonagem e limpadores do fundo e acessorios

Rotifero (10 rotifero/ml)

Rorifero enriquecido (5 rotifero/ml)

Nauplio recém-eclodido de artémia (0,05 a 0,1 metanauplio/mL)
_—
Artémia enriquecida (01 a 1 metanauplio/mL)
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____________________________>
Fotoperiodo Natural
Abertura da malha
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N
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Figura 3. Fluxograma dos dias de larvicultura do bijupira. Organizador: Evandro Tomelim.

As artémias utilizadas nestes 32 dias foram enriquecidas em média 15 horas,
portanto, todos os dias foram executados protocolos de enriquecimento, a artémia foi ofertada
nos tanques e o restante ficou armazenado em caixas térmicas de 150 litros com gelo (cold
stoge), com a finalidade de manter as cargas nutricionais dos metanauplios durante todo o dia,
através de baixas temperaturas (4° a 10°C). Dessa forma, o metabolismo dos metanauplios €
diminuido, impedindo o consumo rapido de sua carga nutricional. Durante a armazenagem
dos metanauplios enriquecidos foi fundamental aeracdo constante para que 0s organismos
permanecam em suspensdo. Além disso, adiciona-se oxigénio puro para manter os niveis de
O, acima da saturacdo, j& que a densidade de estocagem pode atingir mais de 8 milhdes de

metanauplios/L.
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Figura 4. Sistema adotado para o cultivo de artémia em laboratdrio. Organizador: Evandro Tomelim.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para este projeto que teve duracdo de 32 dias de cultivo de alimento vivo, ndo foram

observadas grandes oscilagdes nos parametros fisico-quimicos (Tabela 3).

TABELA 3. Parametros fisicos quimicos obtidos durante o cultivo de artémia.

Incubadora Colheita Enriquecimento
Temperatura 27-29 °C 27-29°C 27-29 °C
pH 8.3-8.7 8.3-8.7 8.3-8.7
Oxigénio dissolvido  Acima 5 mg/I Acima 5 mg/I Acima 5 mg/I

O tempo para eclosdo dos cistos se manteve entre 22 e 24 horas e a fase de
enriquecimento teve duracdo de 12 a 15 horas. Entre cada tratamento (incubadora,
enriquecimento e oferta do alimento vivo) foram realizadas lavagens que auxiliam na limpeza
da artémia deixando-as sem vestigios de contaminagdo por protozodrios ou bactérias. Este
procedimento de limpeza se mostrou bem eficiente, pois ndo entra matéria indesejada para as
pos-larvas, aumentando assim sua sobrevivéncia e também facilitando o manejo dos tanques

de larvicultura.

Para a analise da eficiéncia de eclosdo e enriquecimento dos nduplios de artémia, foi
utilizado o gréfico Boxplot (Figura 4) que apresentou uma alta taxa de eclosdo de cistos por

gramas, com uma média de 190 x10%nauplios de artémia/ ml, e os extremos do gréafico
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indicam os valores minimos e maximos de 140 e 280 x103 nauplios de artémia /ml. O gréfico
também apresentou pontos outliers de 99 e 102 x 10%ml na eclosdo. No processo de
enriquecimento obteve uma média de 35 x 108 artémias /ml, e os extremos do grafico indicam
os valores minimos e maximos de 8 e 168 x 103%artémias enriquecidas/ml. Este estudo teve

uma média de sobrevivéncia de 20,7 + 15,2%.

Nauplios de artémia/ml durante as fases Pre e Pds enriquecimento

250
|

200
|

Taxa média de Sobrevivéncia = 20,67% (+/- 15,19%)

150

artémia x 103/ml

100
I

50

T 1
Eclosao Enriquecimento

Fases

Figura 5. Boxplot - processo de eclosédo e enriquecimento dos nauplios de artémia apresenta uma alta taxa de eclosdo
de cistos por gramas, com uma média de 190 x103/ml n4uplios de artémia e outlier de 99 e 102 x 103%ml na eclos&o.
Processo de enriquecimento obteve uma média de 35 x 103/ml de artémia enriquecida. Sobrevivéncia de 20,67% com
desvio padréo de +/- 15,19%.

A artémia € um organismo de fundamental importancia para a aquicultura, por
apresentar caracteristicas peculiares que facilitam seu estudo e sua identificacdo, alem de ser
uma excelente fonte de alimento. As principais vantagens da producéo controlada de artémia
em laboratério é que podem ser colocadas densidades muito altas, independente das
condicBGes meteoroldgicas locais. Para produzir seu cultivo e obter retornos financeiros, suas
exigéncias sdo: boa esfericidade das cepas, sem deformidades na casca e que sejam
manuseadas corretamente. Nesse estudo foram utilizados cistos de artémia com revestimento
magnético. Este € um processo inovador, que permite separar completamente as cascas dos
nauplios de artémia recém-eclodido. A casca desses ovos foi imantada de maneira que séo
atraidas através de um im& em sua direcdo. Esses fatores proporcionaram uma maior taxa de

nauplios de artémia e artémia enriquecida de qualidade para ofertar para as pds-larvas de
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bijupird, assim podendo diminuir a mortalidade das larvas em laboratério. Na fase final de
laboratério, conseguiu-se alcangar uma sobrevivéncia de aproximadamente 20% de juvenis de
bijupira, com aproximadamente 5,0 gramas, sendo esses conduzidos para tanques-redes para a
fase de engorda. No entanto, ao contrario de espécies aquicolas de piscicultura marinha
estabelecidas, como o salmao, robalo, pargo e linguado, o bijupird é apenas um candidato
recente a aquicultura e, portanto, ainda possuem limitacGes de producdo significativas. Em
sistemas intensivos existem uma serie de fatores relacionados a densidade de estocagem das
larvas que podem afetar significativamente a sobrevivéncia. As larvas sdo normalmente
criadas em agua com salinidade em torno de 35 ppm, temperatura entre 26 e 29°C,
fotoperiodo natural, aeracdo constante (Holt et al., 2007; Benetti et al., 2008) Para o bijupira,
0 crescimento e sobrevivéncia foram negativamente correlacionados com o aumento da
densidade (1 a 20 larvas L™), sendo a densidade méaxima de 10 larvas/L apontada como a que

promove melhor resultado (Hitzfelder et al., 2006).

Segundo Holt 2007, a alimentacdo inclui o fornecimento de rotiferos enriquecidos do
3° ao 7° dia apobs a eclosdo (DAE), nduplios recém-eclodidos de artémia do 5° ao 10° DAE e
metanauplios de artémia enriquecidos com HUFA até o completo fornecimento de
microdietas inertes, o que normalmente ocorre do 22° ao 25° DAE. Com este protocolo de
alimentacdo espera-se uma sobrevivéncia entre 15 e 25% com juvenis pesando entre 3,0 e 5,0
gramas. De acordo com estes autores, incrementos no crescimento e sobrevivéncia podem ser
alcancados com a reducdo do uso de artémia, ja que as larvas de bijupird sdo capazes de
ingerir particulas de tamanho maior do que a artémia a partir do 14° DAE. O uso de dietas

inertes ainda ndo é uma prética rotineira na larvicultura de bijupira.

Tendo em vista que a piscicultura marinha no Brasil ainda ndo é tdo difundida, as
perspectivas para a producdo em escala comercial de bijupird séo bem favoraveis. Devido a
grande extensdo do litoral brasileiro que dispde de recursos naturais, humanos e capital para o
seu desenvolvimento. Além disso, j& obtiveram bons resultados em termos de reproducéo e

larvicultura comparados com outras espécies nativas cultivadas comercialmente no Brasil.

E necessario aprofundar estudos em pesquisa e na formagio pessoal em temas
considerados obstaculos ou de questionamento em relagdo ao seu cultivo comercial, em
particular nas areas de nutricdo, sanidade e mercado. O desenvolvimento da piscicultura

marinha deverd ocorrer a partir de apoio governamental e instituicbes de pesquisa, e a
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participacdo de universidades, de forma a acenar para um cenario mais positivo visando atrair

investimentos do setor privado.

Conseguindo superar estes obstaculos iniciais, a criacdo de bijupira devera servir de
base ndo somente para o desenvolvimento sustentavel da piscicultura marinha no Brasil, mas

também para o estabelecimento de uma nova atividade geradora de empregos e renda.
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