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RESUMO

O presente relatorio de Estdgio supervisionado descreve as atividades de manejo do ariaco,
Lutjanus synagris, realizadas no Laboratério de Aquicultura Marinha (LAQUIMAR) do
Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da UFC, localizado no Centro de Estudos
Ambientais Costeiros (CEAC), Eusébio-CE, durante o periodo de novembro de 2009 a maio
de 2010, totalizando 500 horas. No periodo do estagio foram acompanhadas as atividades de
manejo, alimentacdo dos reprodutores, captacdo, pré-tratamento e monitoramento dos
pardmetros da 4gua, desova, incubacdo, povoamento € o0 acompanhamento do
desenvolvimento larval. Neste relatorio sdo descritos os métodos empregados na produgéo de
alimento vivo (Namnochloropsis oculata, Artémia sp, Brachionus plicatilis), utilizados
durante os primeiros dias de vida das larvas de L. synagris. O principio de cultivo no sistema
de “mesocosmos”, onde ha presenca de multiplos organismos do plancton (fitoplancton e
zooplancton), dentro dos tanques de cultivo, igualmente ¢ descrito. Também sgo apresentados
os resultados da primeira larvicultura de ariacd, obtida no LAQUIMAR, que possibilitou o
cultivo. O trabalho realizado teve o intuito de gerar informagdes sobre o cultivo do ariaco,
espécie pertencente a familia Lutjanidae, visto que no Brasil estas informac¢des ainda sdo
muito modestas e estudos preliminares apontam o grande potencial da espécie na Piscicultura
marinha.

Palavras-chave: Ariaco, Alimento vivo, Larvicultura.
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ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES DE CULTIVO DO ARIACO
L. synagris (Linnaeus, 1758), REALIZADAS NO CENTRO DE ESTUDOS AMBIENTAIS
COSTEIROS - (CEAC/LABOMAR/UFC) - CEARA

EDUARDO GURGEL LIMA

1. INTRODUCAO

O mar foi considerado durante séculos, ¢ até a primeira metade do século XX,
como um reservatorio imortal e inesgotdvel de recursos pesqueiros explordveis. Porém, nos
ultimos anos a atividade humana fez com que os oceanos chegassem ao seu limite.
Aproximadamente 150 espécies marinhas de valor comercial no mundo sofreram sobrepesca
ou foram pescadas até suas producdes maximas sustentdveis. Existem locais que j4 sofreram,
e ainda sofrem, com a excessiva pesca exploratdria, que mesmo se fosse interrompida de
imediato, levaria 20 anos ou mais para que os estoques fossem repostos (FAO, 2009).

Torna-se cada dia mais necessdrio, buscar opcdes econdmicas, ambientalmente
sustentdveis, que reduzam a pressdo extrativa sobre os estoques naturais de peixes e outros
recursos do mar e contribuam para o suprimento de pescado. A aquicultura tornou-se uma das
alternativas mais importantes e vidveis para redugdo do déficit entre a demanda e a oferta de
pescado no mercado mundial, tanto de origem marinha como de dgua doce (FAO, 2006).
Desde 1970, a contribuicdo da aquicultura para o fornecimento mundial de peixes, crustdceos,
moluscos e outros organismos aqudticos aumentou de 3,9% da produco total em peso em
1970 para 27,1% em 2000; para 32,4% em 2004 queda do setor pesqueiro, e em 2006
alcancou o percentual de 36% e continuam crescendo mais rdpido que qualquer outro setor de
producdo de alimentos de origem animal (FAO, 2006; 2009).

No Brasil, a aquicultura também vem despontando como atividade promissora,
registrando um crescimento superior a média mundial, passando de 20,5 mil toneladas, em
1990, para 272 mil toneladas, em 2006, com uma receita de R$ 1,18 bilhdes, apresentando um
crescimento de aproximadamente 825%. No mesmo periodo, a aquicultura mundial cresceu

187%. (IBAMA, 2008). A aquicultura participou com 415.649 toneladas na produgio
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pesqueira do Brasil em 2009, representando 33,5% dos 1.240.813 toneladas de pescado
produzido (MPA, 2010).

E equivocado pensar que a aquicultura € uma atividade sustentdvel por diminuir a
pressdo sobre os estoques pesqueiros. Sem um plano de desenvolvimento que contemple um
mapeamento de dreas adequadas, tendo informacgdes do meio fisico e bidtico, esta atividade
pode se tornar impactante e ocasionar conflitos sociais por uso de recurso e espaco.
(Beltrame, 2003).

De acordo com o documento da FAO (2009), no periodo de 1990 a 2000 a
piscicultura marinha apresentou o maior crescimento, dentre os vérios segmentos da
aqiiicultura, em todo o mundo com taxas anuais de 12,5%. Em diversos paises como a
Maléasia, Filipinas, Indonésia e Taiwan, esta atividade ji ¢ bem desenvolvida, gerando
empregos e renda, praticada por pequenos, médios e grandes produtores. (Brandini er al.,
2000).

A piscicultura marinha no Brasil ainda € muito incipiente, embora venha
ganhando impulso nos ultimos anos a partir de iniciativas de instituicdes de pesquisas,
consolidacdo de resultados através de projetos desenvolvidos por diversas universidades e
devido ao interesse da iniciativa privada (Sanches, 2008). Esta atividade ainda nfo se firmou
no setor produtivo, com excecdo de alguns produtores de peixes ornamentais marinhos, ndo
constando nos registros oficiais nacionais de producdo (Ostrensky; Boeger, 2008).

Estudos realizados por Watanabe (2001) apontaram que peixes do género
Lutjanus, em condi¢cbes de cativeiro, apresentam um rdpido crescimento e podem ser
considerados como potenciais espécies para aqiiicultura em funcio de seu desempenho
produtivo, elevada demanda e o alto preco alcangado no mercado.

Mundialmente, a familia Lutjanidae € formada por 23 géneros e cerca de 230
espécies (Nelson, 1984). O género Lutjanus constitui um dos seus principais representantes
com aproximadamente 69 espécies (Druzhinin, 1970). Importante familia de peixes
predadores encontrados em todas as dguas tropicais e muitas vezes associada a hdbitat de
recife ou mangue. Os lutjanideos sdo um dos grupos de peixes mais importantes
economicamente do Atlantico ocidental, pois existem muitas espécies distribuidas por todos
os mares tropicais do mundo e a maior parte delas alcanca tamanho comercial, destacando-se
pela excelente qualidade de sua carne e pela coloracdo avermelhada da pele (Allen, 1985).
Segundo Rezende et al., (2003) atualmente 12 espécies do g€nero Lutjanus sdo exploradas
pela pesca comercial, representando cerca de 12,5% do total de desembarques comerciais

controlados nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco.
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A espécie Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758), conhecida como ariacd, €
encontrada em todo o oceano Atlantico oeste, desde a Carolina do Norte (EUA) até o sudeste
do Brasil (Figura 1), associados a fundos coralinos e rochosos, sendo encontrados desde a
superficie at€ 400m de profundidade (Allen, 1985). Individuos jovens desta espécies sdo
encontrados com facilidade em dreas de recifes de corais, regides de pedras e regides
estuarinas (Lima, 2004). Estudos de dieta de ariacé conduzidos por Duarte e Garcia (1999) no
Golfo de Salamanca, mar do Caribe colombiano, classificaram-no como sendo uma espécie

generalista e carnivora oportunista.

O ariac6 € um peixe duplamente explorado, pois tanto € utilizado na alimentacdo,
como também constitui um admirdvel peixe de ornamentacdo em aqudrios publicos (Silva,
2007). Segundo Klippel e Perez, (2002) o L. synagris estd entre as dez espécies, da costa
central do Brasil, mais pescadas por linha. Por esta razdo, através da avaliac@o do seu estoque
natural, verificou-se que o mesmo encontra-se em condi¢des de “plenamente explotado” a
“sobre-explotado” (Costa et al., 2002), demonstrando a importincia de se iniciarem pesquisas
de viabilidade ou ndo do seu do cultivo em cativeiro.

Cestarolli (2005) afirmou que uma das grandes dificuldades existentes nos
sistemas de criacdo, principalmente de espécies nativas consideradas mais nobres,
representadas por animais carnivoros, € a alta mortalidade durante o periodo larval,

frequentemente relacionado ao tipo de alimentac@o que, via de regra ndo atende as exigéncias
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nutricionais das larvas refletindo na qualidade do alimento. O estabelecimento de técnicas de
producdo de alimento vivo, com boa qualidade nutricional para alimentacdo das larvas € um
fator primordial para o sucesso da atividade de cultivo de lutjanideos (Planas e Cunha, 1999).

A larvicultura € um dos postos-chave para o sucesso da piscicultura marinha, de
acordo com (Kolkovski e Dabrowski, 1999), a criacdo de larvas de peixes 6sseos marinhos
ainda depende muito do uso de organismos vivos como alimento, tais como rotiferos e
artémias, durante a fase inicial de vida. Durante as tltimas décadas, o esforco de muitas
pesquisas foi voltado para o desenvolvimento de ragdes que pudessem substituir
completamente o uso de alimento vivo, no entanto o mesmo continua sendo parte integrante
das incubadoras de peixes marinhos.

Este trabalho teve como objetivo acompanhar as atividades de produgdo de
alimento vivo e larvicultura do ariacé (Lutjanus synagris), realizadas no Centro de Estudos
Ambientais Costeiros (CEAC/LABOMAR/UFC), como intuito de gerar informacdes e buscar

o aperfeicoamento das técnicas de cultivo deste peixe.

1.1 - Informacoes gerais sobre Lutjanus synagris

1.1.1 - Classificacdo taxondmica

De acordo com Cervigdn, et al. (1992) a classificacdo do L. synagris €:

CLASSE: Pisces
SUPERORDEM: Acanthopterygii
ORDEM: Perciformes

FAMILIA: Lutjanidae

GENERO: Lutjanus

ESPECIE: Lutjanus synagris
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1.1.2 Caracteristicas morfologicas

Exemplares de ariacé possuem corpo alongado, escamas do tipo ctendide, cabeca
caracteristicamente triangular em vista lateral, com o perfil superior mais fortemente
inclinado que o inferior. Possuem 10 espinhos e 12 raios na nadadeira dorsal (raramente 11 ou
13 raios). Apresentam ainda, uma mancha negra bem evidente, acima da linha lateral e abaixo
do inicio dos primeiros raios da nadadeira dorsal (Menezes e Figueiredo, 1980). Cauda
emarginada, levemente furcada e avermelhada com a margem enegrecida, também possui
barras verticais escuras e difusas e cerca de sete a dez estrias longitudinais amareladas
(Szpilman, 2000) (Figura 2). Por ser uma espécie reconhecidamente importante em diversos

paises, o ariacé recebe diversas denominacOes em varios idiomas, como mostrado na tabela 1.

e
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Figura 2 - Exemplar de um reprodutor de ariacé (Lutjanus synagris), do LAQUIMAR/LABOMAR/UFC.

Tabela 1. Nomes comuns em quatro idiomas, utilizados em alguns paises do atldntico sul ocidental para a
espécie Lutjanus synagris.

Espanhol Franceés Inglés Portugués
Biajaiba Qualivacou Lane snapper Ariacé
Chino Sarde White water snapper Caranha
Rubia Sargue Redtail snapper Vermelho
Viajaiba Rouge Raibon snapper
Rayado Scude Bream snapper
Manchego Sarde dorée Spot snapper
Manchega Argente Mexican snapper

Pargo guanapo Vivaneau

fonte: Claro, R.y K. C. Lindeman, 2004.
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2. CARACTERIZACAO DO LOCAL DO ESTAGIO

2.1 Centro de Estudos Ambientais Costeiros (CEAC)

Situado as margens do Estudrio do Rio Pacoti no municipio do Eusébio, regido
metropolitana de Fortaleza, préximo da Praia do Porto das Dunas, o CEAC (Figura 3) € uma
estacdo avancada de pesquisa do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR/UFC), criado em
parceria publico-privada entre a Universidade Federal do Ceard (UFC), a Fundac@o
AlphaVille, a Prefeitura Municipal do Eusébio e a Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente (SEMACE), com o intuito de compensar o impacto ambiental gerado pela
construcao do Complexo de condominios AlphaVille. Abrange uma drea de 4,4 ha, composta
de 4 unidades de pesquisa que desenvolvem bioensaios em aqiiicultura marinha e estuarina,
além de estudos de campo que visam O manejo € a preservacdo dos recursos costeiros,

procurando aproximar-se da realidade do ecossistema costeiro nordestino.

Figura 3 - Foto de satélite da localizacdo do Centro de Estudos Ambientais Costeiros (CEAC) - Eusébio, CE.

Fonte: Marine Science Institute - UFC - Brazil.
sz mstCE
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2.2 Periodo do estagio e local de execucao das atividades

O estagio teve inicio no més de novembro de 2009 e se estendeu até o més de
maio de 2010 com acompanhamento das atividades em 20 horas semanais, contabilizando em
torno de 500 horas de observacao.

As atividades foram desenvolvidas no Laboratério de Aquicultura Marinha
(LAQUIMAR), situado no CEAC, e destinado a estudos com espécies nativas de peixes
marinhos com potencial aquicola. Através de pesquisas a dados publicados sobre cultivo de
peixes marinhos, ocorrentes na costa brasileira com caracteristicas favoraveis a aqiiicultura
(adaptacdo a condicdes de cativeiro, rusticidade, apreciacdo comercial, aceitacdo a ragdo,
viabilidade da larvicultura), foram selecionadas duas espécies de peixes da familia Lutjanidae,
o ariacO (Lutjanus synagris) e a cioba (Lutjanus analis) para estudos, os quais sdo atualmente
desenvolvidos pela empresa Technoacqua Servicos de Consultoria Ltda, em parceria com o
Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR/UFC). Atualmente o foco das pesquisas € com a

reproducdo e larvicultura do ariacd, Lutjanus synagris.

2.3 Caracterizacio da estrutura fisica do laboratério

s

A infra-estrutura do laboratério € composta por sala de larvicultura, sala de
alimento vivo, drea externa (reservatdrios de armazenagem da dgua captada do estudrio, os
tanques de quarentena, o setor de producdo de alimento vivo e a casa dos sopradores) € um
galpao coberto onde € realizado o manejo, a maturagdo e¢ a desova dos reprodutores. No
segundo semestre de 2010, deu-se inicio as obras de ampliacdo do Laboratdrio, contando com
trés novas salas e a cobertura dos tanques da drea externa que dardo melhores condicOes de

trabalho, possibilitando a realizac@o de novas pesquisas na drea da aquicultura marinha.
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2.3.1 Galpdo do Laboratério de Aquicultura Marinha (LAQUIMAR)

O galpao do LAQUIMAR (Figura 4), onde encontram-se todos os atuais e futuros
reprodutores do laboratério, possui um tanque de 30.000L, dois tanques de 10.000L e uma
piscina de 2.000L utilizados para a engorda e maturacdo, juntamente com trés tanques de
2.500L usados para a reproducdo e desova dos exemplares selecionados. Os tanques
funcionam em recirculac@o, ligados a um sistema de filtragem bioldgica (Figura 5;), protein
skimmer (Figura 5,) e aeracdo com pedras porosas, salinidade em torno de 30-35ppt e

fotoperiodo de 14 horas de luz e 10 horas escuro, controlado por timmer digital.

w = .
- ~ 1«

Figura 4 - Aspecto geral do galpdo, onde sdo mantidos os reprodutores e feitos os procedimentos de
acasalamento e desova de Lutjanus synagris.
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Figura 5 — Sistemas de filtragem. (1) Sistema de Filtragem BiolGgica composto por “bordias”
(rochas colonizadas com bactérias nitrificantes). (2) Protein Skimmer - Filtro mecinico (a nivel
molecular) que retira poluentes da dgua pelo fracionamento das proteinas.

Também sdo realizadas outras atividades dentro do galpdo como: Tratamento
profildtico dos peixes recém capturados; biometrias mensais dos peixes recém capturados e
estocados; avaliacdo dos estados de maturacdo e desenvolvimento gonadal; formulag@o,
secagem € estocagem das ragoOes; inducdes hormonais; observacdo das desovas; coletas e

contagens de ovos; experimentos de trabalhos cientificos; alimentacdo dos peixes.

2.3.2 Captacdo da dgua e pré- tratamento

A dgua utilizada para o cultivo nos tanques do laboratério € captada através de
uma casa de bombeamento instalada préximo ao estudrio de rio Pacoti. Durante a maré cheia
a dgua era bombeada até a casa dos sopradores, localizada aproximadamente a 150m de
distancia do rio, utilizando uma bomba (5cv), onde inicialmente esta dgua era pré-filtrada por
filtro de areia (Figura 6a), em seguida armazenada em reservatérios (Figura 6b) com
capacidade para 20.000L, durante 72h, recebendo um tratamento com cloro ativo [10ppm]
para eliminacdo de organismos indesejdveis dentro do cultivo. Durante o periodo em que a

dgua ndo estava apta para o uso, ela retornava para o sistema de filtragem com filtro de areia
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para uma maior retencdo de particulas de sujeira e eliminacdo do cloro residual, retornando
novamente para o reservatorio.

A salinidade foi conferida através de refratdmetro Gptico, antes de a dgua entrar
no sistema de cultivo, pois dependendo da época do ano em que era captada, ocorrem
variacOes de salinidade decorrentes da pluviosidade e evaporacdo, fazendo-se necessério

ajustar a salinidade para o valor pré-determinado de 30ppt.

Figura 6 — Sistema de pré-tratamento da dgua. (A) Filtro de areia que realiza a filtragem mecanica da dgua
captada no estudrio. (B) Reservatério de estocagem (20.000L) da dgua pré-tratada que abastece o laboratério.

2.3.3 Setor de producdo de alimento vivo

2.3.3.1 Sala de larvicultura

Na sala de larvicultura (Figura 7) foi montado um sistema de quatro tanques de
polipropileno azul, com capacidade de 1000L/cada, conectados a outros dois tanques, sendo
um de 500L (Figura 7a) que serve como caixa coletora, recebendo dgua dos tanques,
utilizados ou ndo em recirculacdo, com tratamento continuo da dgua através de uma bomba
(1/3cv) que puxa a dgua da caixa coletora impulsionando-a para dois filtros de cartucho de 30
e lum, respectivamente, onde as particulas maiores sdo retidas no primeiro estdgio e as de

menor tamanho no segundo estdgio (Figura 8a), passando por um sistema- UV (lampada de



22

radiacd@o ultravioleta de 50w), com funcdo esterilizante eliminando bactérias, virus, algas e
outros microorganismos agindo diretamente na destruicio do DNA e RNA (Figura 8b). Em
seguida a dgua tratada vai para um caixa repositora de 1000L (Figura 7b), que abastece o
sistema, por gravidade através de canos PVC conectada a torneiras para a regulagem da vazdo
da entrada de dgua em cada tanque. A dgua utilizada no laboratério € clorada (Sppm) e
mantida com aeracdo constante, armazenada em um tanque circular de 3000L (Figura 7c),
podendo ser utilizada para abastecer os tanques de cultivo depois de trés dias “descansando”
para ocorrer a eliminacdo do cloro por evaporagdo. Depois que o cloro residual evapora, a

dgua ¢ transferida por uma bomba submersa (2000L/h) para o sistema de cultivo interno ou

para os tanques externos, dependendo da necessidade e disponibilidade de agua tratada.

Figura 7 - Sala de Larvicultura. (A) Caixa coletora de 500L. (B) Caixa de reposicdo de 1000L que abastece a
sistema por gravidade. (C) Tanque de 3000L utilizado para armazenar dgua tratada e abastecer o sistema.
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Figura 8 — Sistema de tratamento da 4gua na sala de larvicultura. (A) Filtros de cartucho de 30 e lu,
respectivamente, utilizados para filtragem mecénica. (B) Sistema ultravioleta — UV (50 w), responsédvel pela
esterilizacdo da dgua do sistema.

2.3.3.2 Sala de alimento vivo

Sala onde ocorrem as primeiras etapas da producdo de microalgas e rotiferos do
laboratério (Figura 9). Possui o acabamento em azulejos brancos facilitando a higienizacao,
realizada constantemente com dlcool 90% em todas as bancadas (Figura 9a) e prateleiras,
ajudando também na reflexdo da luz, extremamente importante para o crescimento das
populacdes de microalgas. E climatizada com auxilio de um condicionador de ar com
temperatura em torno de 24°C, mantida fechada para minimizar as variacdes na intensidade
luminosa e temperatura. Na parte de baixo da bancada sdo estocados e armazenados todos os
materiais utilizados na sala como: vidrarias, reagentes, meios de cultura, mangueiras de
aeracdo, recipientes pldsticos, peneiras e dlcool, jd a bancada de cima € destinada para
manuten¢do dos estoques de alimento vivo, lavagem e assepsia do material utilizado. Na outra
parede possui uma prateleira (Figura 9b), com calhas dispostas paralelamente fixadas na parte
de trds e algumas culturas estoque, que servem como indculo para culturas de maior volume.
A iluminacdo € mantida 24 horas por dia, através de doze lampadas fluorescentes (20 w/cada),

sendo seis na bancada e seis na prateleira, aeracdo mantida por soprador que manda o ar para
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a sala através de canos conectados na parede, a regulagem da saida desse ar € feita por
terminais e divisores de pldstico, conectados em mangueiras, (mesmas utilizadas em
compressores de aquérios), onde na extremidade destas fixaram-se pedacos de chumbada para

ajudar na imersdo com o intuito de melhorar a distribuicdo das bolhas de ar.

Figura 9 - Sala de alimento vivo. (A) Prateleira com as culturas estoques de Nannochloropsis oculata. (B)
Bancada utilizada para a produgfio de microalgas em pequenos volumes e estocagem dos materiais da sala de
alimento vivo.

2.3.3.3 Area externa

Na drea externa (Figura Ol) foi instalado um sistema de 16 tanques de
polipropileno azul, cada tanque com capacidade para 1000L (Figura 10a), contando com um
sistema para distribuicio e drenagem de dgua e sistema de aeracdo, mantido por soprador
elétrico (4cv), assim como drenos centrais conectados (Figura 10b) a um sistema de filtragem
bioldgica. Os tanques podem funcionar em recirculagdo, porém fatores como temperatura
externa elevada, acimulo de material orgdnico em suspensdo e no fundo dos tanques,
ocorréncia de “bloom” de microalgas nativas e pluviosidade, tornaram a utilizag@o, desse

sistema, em recirculacdo, invidvel devido ao dificil controle desses fatores, que alteram os
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pardmetros fisico-quimicos da dgua do cultivo. Quatro desses tanques foram utilizados na
larvicultura do ariac6 e os outros 12 foram utilizados na produgdo de alimento vivo
(Nannochloropsis oculata, rotiferos Brachionus plicatilis e mesocosmos) em sistema estético

com aeracao constante.

Figura 10 - Area externa do laboratério. (A) Sistema de 16 tanques, usados para producio de alimento vivo e
larvicultura do ariacé. (B) No detalhe, o dreno central de escoamento da dgua.
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3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES ACOMPANHADAS

3.1 Manutencao dos reprodutores

Os exemplares foram capturados em alto mar e em regides estuarinas no primeiro
semestre de 2009, em parceria com pescadores de comunidades do litoral cearense, trazidos
em reservatorios de 1000L, até as instalacdes do CEAC. Os animais recém capturados
passaram por um periodo de quarentena e aclimatacdo em tanques de 3000L (Figura 11a) com
a mesma dgua utilizada no laboratério, onde observou-se qualquer irregularidade no
comportamento, presenca de escoriagdes causadas pela captura e/ou manejo, possiveis
manifestagdes de doencas e mortalidades. Antes dos peixes serem transferidos para os tanques
de engorda e maturacdo, localizados no galpdo, receberam tratamento profildtico, inicialmente
com a retirada de possiveis parasitas presentes nas branquias e dentro da boca, utilizando uma
pinga. Depois os peixes foram imersos por trés minutos em 4gua doce (Figura 11b) e com

auxilio de um pucd foram transferidos para os tanques de engorda.

Figura 11 — Manutengo dos peixes recém capturados. (A) Tanques de quarentena que eram mantidos o0s peixes

recém capturados. (B) Imersdo dos peixes em dgua doce, antes de entrarem no sistema de cultivo.

O regime alimentar inicial era composto por uma dieta variando entre alimento
natural picado (peixe, lula e camardo) e racdo formulada na seguinte propor¢io: 2 Kg de

concentrado nutricional para peixes marinhos (Fish Breed M, INVE®); 0,8Kg de lula; 0,8Kg
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de peixe (sardinha); 0,4Kg de camardo, todos triturados. Os péletes fabricados sdo
acondicionados em freezer com temperatura em torno de —2'C. A frequéncia alimentar foi de
uma vez ao dia, no perfodo da tarde. Mensalmente foram realizadas biometrias dos
exemplares estocados e recém capturados e durante esse procedimento realizou-se, também,

avaliacOes dos estdgios de maturacdo dos peixes.

3.2 Producao de alimento vivo

3.2.1 Cultivo de microalgas

Na sala de alimento vivo € realizada a producdo da microalga Nannochloropsis
oculata em pequenos volumes (< 20L). Inicialmente as cepas foram obtidas junto ao
Laboratério de Planctologia do Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade
Federal do Ceara. O método usado foi o cultivo semi-continuo, muito utilizado em
laboratérios comerciais, consistindo na retirada de uma parte da cultura, quando esta se
encontra pronta para uso (antes de alcancar a maxima densidade celular), e da imediata adicdo
de uma mesma parte com meio de cultura. O meio utilizado foi o f/2 Guillard, com excecdo
das vitaminas B12, Biotina e Tiamina. Alternativamente, utilizou-se um complexo vitaminico
comercial (Citoneurin 5.000; Merck).

O cultivo interno foi realizado com temperatura em torno de 24°C, aeracdo
constante moderada e luminosidade de 5.000 lux. O material utilizado durante o cultivo como
recipientes pldsticos, mangueiras de aeracdo, vidrarias e garrafas plasticas, passaram por um
protocolo de limpeza, sendo lavados com sabdo, imersos em solucdo de hipoclorito de sédio
(24 horas), enxaguados trés vezes com dgua doce, esterilizados com édlcool 90% e secos em
temperatura ambiente.

A producdo iniciou-se a partir de cepas selecionadas estocada em tubos de ensaio
de 10 mL, com meio de cultura /2 Guillard, transferidas para garrafas de vidro de 500mL e
completadas com meio. Essas aliquotas foram repicadas para garrafas plasticas de 2L até
atingirem densidade algal elevada (aproximadamente 3x10° céls/mL, sendo a contagem feita
em camara de Neubauer). Quando os cultivos nas garrafas de 2L atingiam o pico ou o final da

fase exponencial de crescimento, parte dos volumes eram transferidos para outras garrafas ou
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entdo davam-se inicio aos cultivos em recipientes transparentes de 20L, ainda dentro da sala
de alimento vivo. Para os cultivos externos (maior escala), os recipientes de 20L eram
transferidos para baldes brancos de S50L com adicio de 20L de meio de cultura.
Posteriormente os volumes de 40L eram transferidos para caixas d’dgua azul, com capacidade
de 1000L, iniciadas com 300L de dgua do mangue filtrada, com aeracdo constante e forte para
melhor homogeneiza¢do dos nutrientes e das microalgas da coluna d’dgua, depois eram
adicionadas maiores quantidades de dgua e meio de cultura alternativo até alcancar o volume
de aproximadamente de 500 a 800L, utilizados na producdio de alimento vivo e nas
larviculturas (Figura 12). O meio alternativo € composto de nitrogénio - fésforo - potdssio
(NPK)(1g.L'™"), adicionado de superfosfato triplo (SPT) (0,1g.L") ¢ bicarbonato de sédio
(1g.L'") preparado com dgua pré-filtrada com filtro de areia e salinidade ajustada para 30ppt e
ap6s o preparo o meio era clorado com hipoclorito de sédio (5 mg.L™") e mantido em
recipientes com aerac@o, dentro da sala de alimento vivo. Tanto NPK, quanto SPT sdo
fertilizantes agricolas de baixo custo, uma vez que a reducdio dos custos tornou-se essencial,
quando iniciou-se a producio massiva de microalgas, pois atualmente, manter tanques acima
de 500L com meio f/2 Guillard, tem sido economicamente invidvel, devido ao elevado preco
dos reagentes para a elaboracdo de grandes volumes deste meio de cultura.

O cultivo na drea externa foi realizado sob condicdes naturais de luz e
temperatura, ndo possibilitando estabelecer uma rotina constante de producdo em volumes
maiores, visto que as variacOes constantes, na intensidade luminosa e temperatura,
influenciaram negativamente no seu crescimento. Essas culturas sofreram freqiientes colapsos
“quebras”, provavelmente por contaminagdo bacteriana, que segundo Coutteau et al., (1997) €
um dos principais problemas enfrentados em cultivos de microalgas, uma vez que competem
com as microalgas pelos nutrientes, apresentando o crescimento mais rdpido em condicoes
idéias, conseguindo assim se sobrepor as algas eliminando-as por competicdo, jd que os
tanques ficavam abertos e ocorria a contaminacdo por insetos e particulas de sujeira que se
acumulavam no fundo e na superficie dos tanques. Outro motivo plausivel foi o meio de
cultura alternativo utilizado, pois um substrato pobre em nutrientes essenciais pode causar o

desenvolvimento anormal e morte massiva da producéo.
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Figura 12 - Etapas do cultivo da microalga Nannochloropsis oculata no CEAC. (a) cepas estocadas em tubos
de ensaio de 10 mL, com meio de cultura {/2 Guillard; (b) Aliquotas de 500mL em garrafa de vidro; (c) garrafas
plasticas de 2L utilizadas para o inicio dos cultivos de 20L e para repicagem em outras garrafas; (d) cultivos de
20L em recipientes transparentes; (e) Inicio do cultivo externo, em recipientes brancos de 50L; () ultima etapa
do cultivo em tanques de 1000L ,com volume inicial de 300L.
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3.2.2 Cultivo de rotifero

Uma descoberta que representou um enorme avanco para a aqiiicultura foi que
rotiferos do género Brachionus poderiam ser utilizados como primeiro alimento para larvas de
peixes de dgua salgada (Hirata, 1979). Dentro da larvicultura de vdrias espécies marinhas a
espécie de rotifero Brachionus plicatilis ¢ indispensdvel por apresentar caracteristicas
favordveis, como capacidade de produgdo em larga escala, pequeno tamanho (130-340 um de
comprimento de ldrica), reduzida mobilidade, tolera uma ampla faixa de mudancas no meio
de cultivo e tem facilidade de assimilacdo de substancias enriquecedoras (bioencapsulacio) e
bactericidas (Sorgeloos e Léger, 1992).

A produgdo de rotiferos foi iniciada no CEAC em agosto de 2009 com a
aquisicdo de 200 mL de estoque proveniente do Laboratério de Planctologia do Departamento
de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Ceard. O estoque inicial de rotiferos
Brachionus plicatilis foi mantido na sala de alimento vivo em pets de 2L, com iluminacio
continua (3000 lux), aeracdo baixa e concentracdo entre 20 e 60 individuos por ml, contados
em microscopio eletrdnico. Quando atingidas densidade superiores a 60 ind./mL os rotiferos
eram transferidos para volumes de 20L e posteriormente para tanques externos de 1000L (4drea
externa) com iluminacdo natural e aeracdo moderada, contendo inicialmente 400L.

Os rotiferos eram alimentados de duas a quatro vezes ao dia, com a microalga
Nannochloropis oculata (5)(104 cel./mL) e o concentrado algal liofilizado (Schizotrichium
sp.), apds o quarto dia, de acordo com as instruc¢des do fabricante (1g/500L), o qual € rico em
dcidos graxos poliinsaturados, disponivel em pacotes de papel aluminio embalados a vacuo. O
produto estd disponivel comercialmente como ALGAMAC-2000 (Aquafauna, Bio-Marine)
(www2). Também se utilizou para o enriquecimento de rotiferos e art€émias o produto
comercial Super Selco (INVE®) (www3).

Virios estudos apontam a importdncia dos aspectos nutricionais de rotiferos
utilizados na larvicultura e atendendo a essa necessidade vérios produtos comerciais foram
lancados para melhorar, principalmente, o conteido de dcidos graxos essenciais e vitaminas
em rotiferos (Coutteau e Sorgeloos, 1997). A variedade de produtos permite ao produtor
escolher o mais adequado para as necessidades especificas de determinadas espécies de
peixes. Geralmente, esses enriquecimentos sd@o baseados em emulsdes de 6leo ou pd com
diferentes niveis e razdes de dcidos graxos e de grupos de lipidios, vitaminas, e antioxidantes

(Sorgeloos et al.,2001).
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Durante alguns meses grande parte dos cultivos ocorreram em tanques nos quais
foram estimulados “bloom” ( inducdo artificial de condicGes eutréficas que levam a um rdpido
desenvolvimento de explosdes populacionais) de fitoplancton nativo, oriundos da &dgua
captada do mangue sem passar por tratamento com cloro, adicionando 0,5g.L"' de NPK, dois
a trés dias antes da inoculac@o dos rotiferos, periodo suficiente para que a dgua adquirisse
uma colora¢do verde intensa, indicio de grande quantidade de microalgas. Os rotiferos eram
inoculados em densidades entre 10 e 20 rotiferos ml™". A coleta e limpeza dos rotiferos foram
realizadas com o auxilio de telas de 36 e 50um (Figura 13a), conforme a necessidade da faixa
de tamanho e lavagem com piceta de 500 ml (Figura 13b), utilizando dgua salgada tratada
para a retirada de particulas de sujeira e vestigios de microalgas presentes no meio em que
foram cultivados.

Para observar o desenvolvimento dos rotiferos, durante o cultivo, foram retiradas
amostras de 100 mL de todos os tanques de cultivo, concentrando cada amostra, em beckers
com o numero dos respectivos tanques, utilizando a tela de 36um, em seguida com uma
pipeta graduada pingaram-se trés gotas da amostra, em cada ldmina analisada, com o
acréscimo de trés gotas de formol para a fixacdo e melhor observacdo dos rotiferos no

microscépio 6ptico (Figura 13c).

Figura 13 — Manejo dos rotiferos no laboratério (A) Telas utilizadas para a coleta, lavagem e separacdo dos
rotiferos. (B) Método de lavagem dos rotiferos com piceta e dgua tratada. (C) Rotifero adulto de Brachionus
plicatilis com ovos, observados em microscépio 6ptico (Objetiva 10x).



32

3.2.3 Cultivo de artémia

Artémias sdo microcrustdceos ricos em proteinas, vitaminas, carotenos e sais
minerais, por isso sdo utilizadas em larga escala em cultivo de camardes e peixes na fase
larval, acelerando o crescimento dos animais. Apresenta certa rusticidade operacional,
facilidade no cultivo, no manejo, na estocagem do cisto e t¢ém o tamanho ideal para alimentar
larvas de peixes ou de crustdceos. Sdo extremamente eurialinas, suportando salinidades entre
3ppt a 300ppt (Treece, 2000). Na aquicultura, artémia esta disponivel como dois produtos: (1)
ovos de resisténcia (cistos) que podem ser armazenados por longos perfodos (anos) e quando
incubados, cerca de 24 horas em dgua salgada, estes cistos eclodem, liberando nauplios que
podem servir diretamente de alimento para uma grande variedade de larvas de organismos
marinhos (Lavens e Sorgeloos, 1996), (2) biomassa de adultos, que pode ser oferecida para
reprodutores e juvenis como produto vivo, congelado ou seco.

No Laboratério utilizamos dois tipos de cistos de artémia, o HIGH 5 (]NVE®)
utilizando apenas os nduplios recém-eclodidos (de oito a doze horas de incubacfo), pois nesta
fase ainda ndo consumiram completamente suas reservas vitelinas apresentando um alto valor
nutricional. Este cisto possui uma melhor taxa de eclosio e contém extratos naturais de
plantas que inibem o surto de bactérias nas incubadoras, tornando desnecessérias as etapas de
descapsula¢ao para este cisto. Tais etapas ocorrem devido a grande quantidade de bactérias e
fungos presentes na superficie do cisto (cérion), por isso realizamos no laboratério a
descapsulagdo dos cistos de Artemia sp, produzidos na regiio de Grossos-RN, que sdo
utilizados para a producdo de biomassa adulta. No primeiro passo pesa-se entre 2 a 2,5g de
cistos, em seguida € feita a hidratacdo colocando-os em contato com dgua doce (250mL)
durante 30 minutos dentro de um Becker com aeracgo, atingindo esse tempo retira-se a dgua
com 0 auxilio de uma peneira com malha de 100um repassando-os para outro Becker com
100mL de Hipoclorito de sédio ([NaClO] de 5%) de 2 a 3 minutos para que ocorra a
oxidag¢do do corion, esta etapa € identificada através da mudanga da cor escura para um
laranja intenso. Imediatamente, em seguida, os cistos sdo lavados, novamente usando a
peneira, com dgua doce em abundancia retirando o resto do hipoclorito de sédio. Depois de
lavados, os cistos sdo retirados da tela com auxilio da piceta e colocados em incubadoras
feitas com garrafas pet de 2L ou em recipientes cilindricos transparentes (Figura 14a), com

aeracdo forte e constante.
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O povoamento era realizado no dia seguinte, em caixas d’dgua de 1000L
localizados na drea externa (Figura 14c), com volume inicial de 500L d’dgua com salinidade
entre 30-35ppt e temperatura variando de 27 a 33°C. Em decorréncia da alta taxa de
evaporacdo, a salinidade foi corrigida com adicdo de dgua doce. Durante o periodo chuvoso
(fev-marc¢o) houve quedas na salinidade necessitando de ajustes adicionando dgua salgada até
atingir o valor de 30ppt. O sistema de aeracdo foi adaptado para que houvesse a formacdo de
um voértice dentro do tanque, ocorrendo melhor distribuicdo do alimento e devido a essa
movimentagdo gerada na superficie, que facilita as trocas gasosas, melhorou a oxigenacio da
dgua (Figura 14d). A coleta das artémias adultas (Figura 14b) foi realizada através do
sifonamento, retirando a dgua da caixa de cultivo com uma mangueira para um recipiente
adaptado com uma tela (100um), em um dos lados, obstruindo a passagem das mesmas,
retirando-se toda dgua da caixa para a posterior remocdo de algas das laterais, lavagem e
desinfec¢do com dlcool 90%, transferindo as artémias para um recipiente com agua nova e

aeracao.

Figura 14 — Etapas do cultivo de artémia. (a) Recipientes utilizados para a eclos@o dos cistos de Art€mia. (b)
Artémias adultas usadas na alimentagdo dos juvenis. (¢) Cultivo externo de artémias em caixas d’dgua de 1000L.
(d) No detalhe o sistema de acragdo adaptado com uma mangueira, cano PVC e um T de 2 pol.
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3.2.4 Sistema de “mesocosmos”

A utilizac@o deste principio na aqiiicultura para producdo de larvas de peixes
baseia- se na criacdo de um ecossistema constituido por miltiplas espécies de alimento natural
(combinacdo de copépodos, rotiferos, microalgas e outros microorganismos) em tanques de
grande volume em que uma parte da alimentacdo do organismo cultivado, principalmente
durante as primeiras e mais criticas fases da alimentacdo larval, é produzida naturalmente,
através de estimulos controlados de determinados elos da cadeia tréfica presentes no plancton
marinho (Lavens e Sorgeloos, 1996), permitido o desenvolvimento de uma cadeia alimentar
dentro do préprio tanque de cultivo, conseqiientemente, incrementando a sobrevivéncia e a
qualidade das larvas de peixes produzidas no laboratério (Watanabe et al., 1998; Silva et al,
2009).

O mesocosmos foi produzido em dois tanques do sistema externo de 16,
utilizando a dgua diretamente captada do estudrio e estimulando um “bloom” de microalgas
nativas, através da fertilizacdo da dgua com adubos agricolas (NPK e SPT), além do
acréscimo da microalga N. oculata, produzidas em outros tanques. As dguas dos tanques
adquiriram coloracdo verde bem intenso, indicando uma alta densidade de microalgas,
também foram adicionados rotiferos Brachionus plicatilis, produzido em outros tanques
localizados na drea externa. Os zooplanctons nativos puderam se desenvolver, devido a
grande oferta de alimento, aumentando assim sua populacdo. Através de amostras de dgua
coletadas nestes tanques, foi possivel visualizar, com auxilio do microscépio Optico,
diferentes espécies de copépodos (Figura 15a), assim como protozodrios ciliados do gé€nero

Euplotes sp.(Figura 15b).

Figura 15 — Organismos encontrados no “mesocosmos”. (a) Copépode presente nos tanques de producio do
mesocosmos. (b) Protozodrio ciliado do género Euplotes sp. Foto b: Roberto Kobayashi
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3.3 Desova e incubacio

As desovas obtidas no laboratério ocorreram através de experimentos de indugd@o
hormonal, os quais sdo referentes a uma tese de Doutorado, ainda em andamento e sem
publicacdo oficial dos dados. Durante o periodo do estdgio foram acompanhadas dez inducdes
hormonais, porém apenas trés obtiveram éxito, possibilitando o cultivo. Nas inducdes n° 1, 5 e
8 as fémeas morreram antes de ocorrer a desova. Em outras quatro inducdes (4, 6, 9, 10)
iniciou a larvicultura com alimento vivo disponivel, no entanto as larvas morreram nos
primeiros cinco dias apés a eclosdo. As desovas que ultrapassaram a fase critica larval (2, 3,
8) foram as que conseguimos manter at€é os dias atuais. Estas foram programadas para
acontecerem nos tanques de desova, (Figura 16a) onde foram separados dois machos e uma
fémea maduros para a realizacdo da inducdo. Apds a primeira injecdo, 0s peixes
permaneceram no tanque, onde foi observado o movimento de corte a fémea pelos dois
machos, que a conduziam reproduzindo os mesmos movimentos, a fémea foi submetida a uma
segunda injecdo de hormdnio, apds 24 horas, retornando ao tanque de desova logo em
seguida. A fémea inicia a desova e os machos liberam seus gametas fecundando os ovos,
podendo ser observados a presenca de ovdcitos na superficie da dgua, com o auxilio de uma
lanterna, facilitando a visualizacdo. As desovas ocorrem normalmente durante a madrugada,
sendo regularmente monitoradas por um membro da equipe que assume o plantdo no dia da
aplicacdo do hormdnio (2* dose da fémea), também realizando a coleta dos ovos, durante as
primeiras horas do dia, nas incubadoras. Os ovos foram transferidos através de canos (40
pol.), acoplados na superficie dos tanques de reproducdo, que captam o excesso de dgua € 0s
ovos flutuantes para um recipiente coletor localizado no centro da incubadora (Figura 16b),

revestido de tela, evitando a passagem dos ovos para o sistema.

Figura 16 — Sistema de desova. (A) Tanques de desova localizados dentro do galpdo do LAQUIMAR. (B) - Em
evidencia, o recipiente coletor utilizado para a captacao dos ovos. Foto a: Roberto Kobayashi
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3.4 Povoamento

Foi realizado diretamente com os ovos coletados das incubadoras. A quantidade
total de ovos foi estimada através de cinco amostragens homogeneizadas, retirando com uma
pipeta, 2mL de cada amostra. Contaram-se os ovos e calculou-se a média para saber o niimero
estimado de ovos (Contagem volumétrica). Cada tanque de larvicultura foi povoado com

10.000 ovos.

3.5 Larvicultura

O acompanhamento dos resultados obtidos sdo referentes a 1* desova, em que se
obteve sucesso no desenvolvimento da larvicultura do ariacé (Lutjanus synagris), através de
inducdo hormonal. Ocorreram em caixas d’dgua de 1000L, utilizando o sistema instalado na
area interna (sala de larvicultura) e dois tanques do sistema externo de 16.

Foram realizados trés tratamentos com duas repeticdes, montando-se um
experimento piloto, testando diferentes sistemas de cultivo: Tratamento em “dgua clara”
estatico; Tratamento em “dgua clara” em recirculac@o (os dois tratamentos ocorreram dentro
da sala de larvicultura); Tratamento em dgua “verde” estdtico — ocorreu em dois tanques na
drea externa. O conceito de “dgua clara” refere-se a mesma clorada, tratada em filtros de
cartucho e esterilizada em sistema-UV, sem a presenca de microalgas (Turano et al., 2000). O
tratamento com “dgua verde” estd relacionado com o principio do cultivo no sistema de
“mesocosmos”, onde ha presenca de miltiplos organismos do plancton (fitoplancton e
zooplanctdn), utilizados como alimento vivo (Watanabe er al., 1998, Pietro et al., 2006).

Os dois primeiros tratamentos foram fornecidos, diariamente, rotiferos
alimentados com N. Oculata e ALGAMAC, na densidade de 5-10 rotiferos/mL, produzidos
em grandes quantidades na drea externa e antes de serem ofertados foram lavados,
concentrados e enriquecidos. O fotoperiodo foi de 24 horas com iluminac@o de 100 lux e
aeracdo mantida fraca e constante.

Os tanques externos foram preparados cinco dias antes do povoamento, com 0s
ovos fertilizados, adicionando fertilizantes agricolas para estimulacdo do afloramento de

microalgas nativas e, consequentemente, o desenvolvimento do zoopldncton existente na dgua



37

dos tanques. Um dia antes do povoamento dos tanques, foram acrescidos rotiferos da mesma
forma que foi ofertado nos primeiros tratamentos.

Apenas o tratamento com “dgua verde”, obteve sucesso, enquanto que os dois
tratamentos com dgua ‘“clara” resultaram na mortalidade total das larvas, logo nos cinco
primeiros dias, fase mais critica em que jd absorveram todo o saco vitelino e passaram para a
alimentacdo exdgena (abertura da boca). Durante os primeiros dias, ocorreram as maiores
mortalidades das larvas, principalmente porque em seus primeiros estdgios ndo possuem
senso visual bem desenvolvido, razdo pela qual ndo atacam facilmente os rotiferos, os quais
possuem um nado suave e em espiral, tornando-os pouco atrativos, o que provavelmente
causa a morte das larvas por inani¢do. No geral os rotiferos Brachionus plicatilis sdo
relativamente grandes para o tamanho da boca das larvas (x 100 um), o que dificulta sua
captura e ingestdo (Pietro ef al., 2006).

Mesmo obtendo €xito no tratamento em “dgua verde”, esses sistema foi de dificil
manejo, devido as intempéries e a rdpida diminuicdo da qualidade da dgua, que logo tornava-
se impropria para o cultivo, necessitando trocas parciais ,com o auxilio de uma tela adaptada
para que as larvas ndo fossem sugadas pela mangueira, situacdo estressante e arriscada para
ser realizada neste periodo, devendo ser aprimorada a técnica e melhorar as condi¢bes de
cultivo. Segundo Watanabe et al., (1998) o mais indicado para a criacdo do mesocosmos €
utilizar tanques de grandes volumes para dar maior suporte de alimento vivo, manter a

qualidade da dgua por mais tempo e diminuir a densidade larval.

3.6 Alimentacio no periodo larval

Cinco dias antes do povoamento, foi adicionada aos tanques a microalga
Nannochloropsis oculata e dois dias antes da introducdo das larvas, ela foi juntamente com
rotiferos. Logo no primeiro dia, todos os tanques eram alimentados, duas vezes ao dia, com
rotiferos (Brachionus plicatilis) enriquecidos com Super Selco (INVE®) e ALGAMAC,
mantendo uma densidade aproximada de 5-15 rotiferos/ml. Como nos primeiros dez dias apds
eclosdo (DAE-10), a larvas sd@o mais exigentes por alimento vivo, foi necessdrio manter uma

boa oferta de alimento.
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A mudanca de um tipo de alimento para outro, sempre foi realizada
gradativamente. A partir do DAE-10, diminui-se a oferta de rotiferos, encerrando por volta do
DAE- 18. O fornecimento de nduplios de artémia, HIGH- 5, teve inicio no DAE-16 e jd na
fase de pos - larva, aproximadamente no DAE-25, passaram a consumir biomassa de art€mia.
O alimento natural (peixe, lula e camarao) picado, foi ofertado a partir do DAE — 47, de forma
moderada, para ndo ocorrer actimulo de alimento no fundo do tanque. Ao final do dia os
tanques eram sifonados. Atualmente, os juvenis de ariacé (apés DAE-120), consomem racdo
produzida no laboratério, juntamente com alimento natural picado. O protocolo alimentar

seguiu o esquema apresentado na figura 17.

Figura 17 - Protocolo alimentar utilizado na larvicultura do Ariac. DIAS APOS ECLOSAO (DAE)

3.7 Acompanhamento do desenvolvimento larval

Nesta seccdo, foram acompanhadas somente as principais fases do
desenvolvimento dos ovos, embrides e larvas, através de fotografias tiradas em lupa, com o

aumento de 10X (Figura 18).
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Figura 18 — Fases iniciais do desenvolvimento larval do Ariacé. (A) Ovos fertilizados com gota de lipidio
visivel. (B) Formacdo prematura do embrido aparentemente em forma de “C”. (C) Larva recém eclodida de
ariacé. (D) Desenvolvimento larval (DAE 6). (E) Desenvolvimento larval (DAE 15), No detalhe flexdo da
notocorda, proporcionando maior eficiéncia locomotiva. (F) Final do desenvolvimento larval (DAE 19). Fotos:
Roberto Kobayashi.

3.8 Monitoramento dos parametros da agua

Durante a época de cultivo os pardmetros fisico-quimicos da dgua foram
monitorados utilizando equipamentos como: oximetro (Figura 19a) e refratdmetro dptico
(Figura 19b), apresentando valores médios de temperatura: 29 + 3,3°C; oxigénio 6,0 = 3,0
mg/L, medidos diariamente nos tanques externos, onde as variacdes foram maiores (Figura
20), nos tanques internos ocorreu esse monitoramento apenas nos primeiros cinco, nao
apresentando grandes variacdes. A salinidade alcancou valores de 30 = 4,0ppt, sempre
verificada antes de algum manejo nos tanques. A correcdo da salinidade foi realizada com
dgua doce quando necessdrio. Recentemente o laboratério adquiriu kits comerciais (Tropic
Marin) para anélise dos testes de ph, amonia total, nitrito, nitrato e alcalinidade da dgua,
porém ndo foi possivel a utilizacdo desses testes durante as larviculturas, pois a aquisicao
aconteceu ap0s os experimentos acompanhados, fazendo-se necessdrio a determinacdo desses
pardmetros nas préximas larviculturas obtidas, monitorando os compostos nitrogenados para
que ndo atinjam niveis letais nos tanques das larvas. Para a confirmacdo da completa

volatilizacdo do cloro, utilizado para o tratamento da dgua do sistema, faz-se necessdrio o
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monitoramento da concentracdo de cloro residual. Outros parimetros como a detec¢do de
fésforo, metais pesados e matéria orgnica deveriam ser analisados, jd que a captacio da dgua
€ realizada em drea de estudrio, onde existe uma alta carga de material orginico, nutrientes e

eventualmente contaminacdes advindas de dguas costeiras.

Figura 19 — Equipamentos utilizados para medir os pardmetros fisico-quimicos da dgua. (a) Oximetro utilizado

para medir a temperatura ¢ o oxigénio dissolvido. (b) Refratdmetro 6ptico que mede a salinidade da dgua em ppt.
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Figura 20 - VariacGes de temperatura e oxigénio dissolvido em um dos tanques externos de larvicultura, durante
o periodo de 1/12/2009 a 28/02/2010.
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3.9 Problemas enfrentados e solucoes adotadas

Durante o acompanhamento ocorreram periodos com altas temperaturas da dgua
dos cultivos, chegando a 34°C por vérios dias, acarretando estresse e mortalidade das larvas
localizadas na drea externa. Essa varidvel pdde ser controlada deixando os tanques fechados
24 horas, abrindo apenas um compartimento localizados na parte superior da tampa, para
fornecer a alimentagfo, também realizou-se trocas parciais semanais de 50% da agua para
retirada de material orginico acumulado no fundo , correcdo da salinidade e diminui¢do da
temperatura (ideal em torno de 25 a 28°C).

Ocorreram surtos de macroalgas nativas filamentosas dentro dos tanques externos,
prejudicando os cultivos e dificultando bastante a total separacdo do alimento vivo das
macroalgas, sendo necessdrio deixar o material coletado em recipiente estitico para que a
maior parte das algas decantasse, podendo ser retirado apenas os organismos alimento.

O cultivo da microalga Nannochloropsis oculata, ndo foi suficiente nas primeiras
larviculturas, impossibilitando sustentar a producdo constante de rotiferos. Algumas das
hipéteses levantadas foram a falta de autoclave para a esteriliza¢do dos meios de cultura e
vidrarias, impedindo que ocorressem o colapso das culturas por elevados niveis de bactérias.
Em substituicdo da N. oculata foi realizado, por diversas vezes, o fornecimento do
concentrado algal liofilizado Schizotrichium sp. (ALGAMAC), para que se obtivessem
rotiferos para as larviculturas do ariacd, porém contribuiu com um aumento substancial na
quantidade de matéria orginica sedimentada ocorrendo o actimulo de detritos no fundo dos
tanques, provocam uma queda na qualidade da adgua.

Durante um periodo, o soprador parou de funcionar ocasionando a falta de aeracao
em todo o laboratério, dificultando a producdo de microalgas e rotiferos, devido a grande
reducéo nas concentracdes de O, dissolvido e a ndo homogeneizacdo dos nutrientes. Foram
instalados compressores de ar para suprir a demanda de oxigénio dentro da sala de alimento
vivo, ja o cultivo de rotiferos, durante esse periodo, foi realizado sem aeragdo,

comprometendo a densidade final dos mesmos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A oportunidade de vivenciar a aquicultura e colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos dentro da faculdade foi uma experiéncia muito importante para a minha formagio
profissional e engrandecimento pessoal.

A partir dos dados relatados e de todas as atividades acompanhadas, percebi que o
Ceard tem potencial para estabelecer cultivos de peixes marinhos, sendo possivel controlar os
pardmetros mais importantes para o sucesso da piscicultura marinha, em diferentes condicdes.
Porém o profissional que deseja adentrar neste ramo deve estar preparado para enfrentar nio
s6 as adversidades da natureza, mas também dificuldades de infra-estrutura, material e
equipamentos, que sdo itens de extrema importincia para que os objetivos de uma pesquisa sejam
alcancados, por isso o pesquisador deve ter disposicdo, criatividade e forca de vontade para
superar essas dificuldades. Faltam incentivos e investimentos, por parte do governo e
instituicOes privadas, que impulsionem esta atividade e possibilite melhores condi¢cdes para
desenvolver pesquisas com cultivos de espécies marinhas nativas, em nosso estado.

Mesmo obtendo resultados satisfatérios em algumas larviculturas do ariacé no
laboratério (atualmente com alguns individuos na fase juvenil), ainda existem deficiéncias
que necessitam ser contornadas, principalmente com a qualidade da dgua, com a alimentagdo
das larvas e a manutenc@o das matrizes. Como esse projeto encontra-se em andamento,
espera-se aperfeicoar as técnicas utilizadas para aumentar as taxas de sobrevivéncia e definir
um protocolo de producdo deste peixe, possibilitando a realizacio de novos estudos tanto para
esta espécie quanto para outras da costa brasileira. Nao basta explorar apenas os eventuais
pontos positivos, o desenvolvimento, na maioria das vezes, vem justamente da correc¢ao ¢ da
superacdo dos pontos negativos, por isso basta continuar os esforcos, que logo os resultados

se consolidardo.
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4.1 Sugestoes

¢ Construcdo de um cepario, possibilitando o cultivo de mais espécies de microalgas;

e Iniciar a utilizacdo da autoclave existente no laboratério, para esterilizagdo do material de
cultivo.

e Recipientes de cultivo com formato cilindricos, transparente, com registro na parte
inferior para facilitar a coleta, evitando o contato com o contetido de cultivo;

e Cultivos externos de microalgas realizados em estufas, com cobertura que permita a
entrada de iluminacg@o e evite contaminacdes externas;

e Desenvolver o cultivo de copépodos em grande escala para utilizd-los como substitutos
dos rotiferos na alimentacdo das larvas.

e Montagem de um sistema de mesocosmos aliado a um filtro biolégico, para manter niveis
aceitaveis de compostos nitrogenados na agua de cultivo por mais tempo, reduzindo as
manutencdes e trocas d’dguas.

e Pornecer melhores equipamentos para a sala de larvicultura como Skimmer, Deionizador
e Sistema-UV.

e Utilizar o sistema externo de 16 tanques em recirculagdo, apenas para a larvicultura,
proporcionando um maior volume, consequentemente, maior estabilidade para o sistema
de cultivo.

e Construir um sistema de tratamento da dgua que € descartada para o meio.

e Sempre realizar testes na dgua para medir os principais parametros dentro do cultivo.
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