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RESUMO

Dentre os organismos utilizados como alimento vivo a Artemia sp.é o microcrusticeo
que se destaca pelo facil manejo em cultivo, facil produg¢dao em laboratério e que, devido
ao seu alto valor nutricional € importante para a larvicultura de peixes e crustdceos. O
objetivo desta pesquisa foi realizar um cultivo experimental de Artemia franciscana
utilizando duas diferentes dietas, uma a base de microalgas da espécie Chaetoceros
muelleri e outra a base da mistura de farinha de arroz e a levedura Saccharomyces
cereviseae a fim de determinar qual alimento proporcionaria melhor crescimento, maior
sobrevivéncia e biomassa final para a espécie. O estudo foi realizado durante 18 dias
em um delineamento experimental inteiramente casualizado com 02 tratamentos e 03
repeticoes cada um. Foi feita a aplicacdo de uma Andlise de Varincia Unidirecional
(ANOVA) e Tukey para estabelecer se ocorreram diferencas significativas entre os
tratamentos. Os resultados das andlises mostraram que houve diferenca significativa no
crescimento, sobrevivéncia e biomassa final entre os tratamentos e que o alimento inerte

se mostrou vidvel na alimentacdo e producio de biomassa de Artemia franciscana.

Palavras-chave:Artemia franciscana, dietas, Chaetoceros muelleri, Saccharomyces

cereviseae e farinha de arroz.



ABSTRACT

Among the organisms used as live food Artemia sp. is the microcrustacean that stands
out for the easy handling in cultivation, easy production in the laboratory and that, due
to its high nutritional value is important for the larviculture of fish and crustaceans. The
objective of this research was to conduct an experimental cultivation of
Artemiafranciscana using two different diets, one based on microalgae of the species
Chaetoceros muelleri and another based on the mixture of rice flour and
Saccharomycescerevisiae yeast in order to determine which food would provide better
growth, higher survival and final biomass for the species. The study was carried out
during 18 days in a completely randomized experimental design with 02 treatments and
03 repetitions each. The analysis of one-way variance (ANOVA) and Tukey was
realized to establish if occur significant differences between treatments. The results of
the analyzes showed that there was a significant difference in the growth, survival and
final biomass between the treatments and that the inert food was shown to be viable in

the feeding and biomass production of Artemiafranciscana.

Keywords: Artemia franciscana, diets, Chaetoceros cereviseae, biomass,

Saccharomyces cereviseaeandriceflour.
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1. INTRODUCAO

A principio um dos fatores mais importantes no cultivo de organismos aquéticos
¢ a alimentagdo que atua diretamente sobre o desempenho, sobrevivéncia e o
crescimento destes. Considerando que a alimentacdo pode ser deficiente do ponto de
vista de valor nutritivo, essa caréncia € uma das principais causas de mortalidade,
principalmente nas fases iniciais de desenvolvimento. Porém, essa limitacdo pode ser
reduzida pela disponibilidade de diversas alternativas de alimento apropriado para cada
espécie(DIEMER et al2012). A oferta de alimento vivo tornou-se um passo muito
importante como fonte natural de suprimento de alto valor nutricional tanto para larvas
de peixes e de crustdceos (SEALE, 1933).

Pesquisas realizadas sobre a qualidade nutricional do alimento vivo
demonstraram a importancia dos dcidos graxos altamente insaturados (n-3 HUFA), para
o manejo de larvas de peixes marinhos, pois estes dcidos graxos sdo considerados
essenciais para larviculturas (WATANABE et al. 1983; LEGERet al. 1986).

Os lipideos fornecidos em dietas para crusticeos devem conter os dcidos graxos,
que sdo aqueles que nao podem ser sintetizados novamente a partir de outros compostos
pelo metabolismo intermedidrio e sdo necessdrios para manutencdo da fungdo celular
(TACON, 1987). Os lipideos constituem uma importante classe de nutrientes, por serem
fornecedores de energia metabdlica e por conterem altos valores de energia bruta (9,5
kcal/g), sdo os principais componentes dasmembranas celulares, e agem como
percussores de hormodnios esterdides, atuam na osmorregulacio, servem de carreadores
bioldgicos para absorcdo de vitaminas A, E e K,além de serem precursores da vitamina
D e 4cidos biliares (TACON, 1987; LEGER & SORGELOOS, 1992 ) .

Dentre os organismos utilizados como alimento, a Artemia sp, (figura 1) € um
microcrusticeo que se destaca pelo 6timo manejo em cultivo, facil producdo em
laboratério e ao devido seu alto valor proteico e boa digestibilidade (SILVA &
MENDES, 2006), por possuir uma carapaga quitinosa fina (PONTES & ANDREATTA,
2003) e também por reduzir a incidéncia do canibalismo e aumentando a sobrevivéncia
dos organismos cultivados (KESTEMONT et al., 2007). A producdo e a utilizacdo de
nduplios de artemia tornou possivel a expansdo de diversos cultivos aquicolas em

muitos paises (ARANA, 1999; LAVENS E SORGELOOS, 2000).
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Figura 1.Artemia franciscana.

A biomassa de artemia tornou-se uma alimenta¢do atraente para juvenis de
peixes marinhos, caranguejos, peixes ornamentais € novas espécies aquicolas, bem
como fator de maturacdo na reproducdo das fémeas de camardes peneideos,por
apresentar uma rica e elevada qualidade nutricional (60% de proteinas, vitaminas,
lipidios, pigmentos, substancias ativas e aminodcidos essenciais) (FAO, 1986; VAN
STAPPEN, 1996).

Porém estudos revelam que o principal fator que afeta o valor nutricional das
Artemias para as larviculturas de camardes marinhos, é o conteido do 4cido graxo
altamente insaturado (HUFA) (LEGERer al., 1986), essa concentragdo do dcido
eicosapentaendico que estd contida nos nduplios de Artemiaé o que determina o valor
nutritivo dos mesmos para organismos marinhos (SORGELOOS& LEGER, 1992).

A composicdo e a concentracdo dos dcidos graxos destes organismos em uma
mesma estirpe tem um coeficiente varidvel de até 78%, de acordo com o alimento
disponivel no meio de cultivo e também pela localizacdo geografica de origem, além
disso, a maioria das espécies existentes no mercado apresenta baixos niveis de
DHA(LEGERet al., 1986; NAVARRO et al., 1993), mas € possivel manipular o valor
nutricional e contornar essa deficiéncia em n-3 HUFA (DHA, EPA) dos nduplios das

artemias (SORGELOOS, 2001).
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Esses organismos apresentam hébito alimentar ndo seletivo, ou seja, sdo capazes
de ingerir todo e qualquer material particulado ao seu alcance, entdo, a incorporacio
pela artemiade vdrios nutrientes torna-se vidvel. Desta forma, a capacidade
demanipulacio da sua composi¢do bioquimica, através da incorporacgdo de lipideos ricos
em 4cidos graxos altamente insaturados e vitaminas (especialmente C e E), contribuiu
para um alimento adequado e de qualidade para as larvas de camardes (LAVENS &
SORGELOOS, 1991; MERCHIE, 1996).

Esta metodologia,chamada de enriquecimento ou bioencapsulacdo € aplicada em
todo mundo, principalmenteem laboratérios de producdo de larvas de peixesmarinhos
com o objetivo de adequar aqualidade nutricional da artemiaas necessidades daqueles
organismos. Para o enriquecimento da artemiacom &cidos graxos altamente insaturados
tém sido utilizados microalgas, produtos micro-encapsulados, fermento, preparacdes
emulsificadas e produtos micro-particulados (SORGELOOS et al, 2001).

Contudo, os maiores niveis de enriquecimento da artemia com n-3 HUFA sao
obtidos com a utilizagdo de produtos emulsificados (SORGELOOS et al. 2001),
entretanto isso pode elevar os custos da producdo, porém a utilizagdo de alimentos
inertes (farinha de arroz, soja, trigo, etc.) t€ém sido utilizados com éxito, a fim de obter
biomassa com alimentos alternativos de baixo custo (TIZOL, 1994; STOTTRUP &
McEVOY, 2003; GODINEZ et al., 2004; SOUZA & OLIVEIRA, 2015).

Com todas as consideracdes feitas, objetivou-se neste estudo verificar a
utilizacdo de duas diferentes dietas no enriquecimento de A. franciscana, uma com um
alimento inerte acessivel (farinha de arroz e fermento) e a outra com microalga
(Chaetoceros muelleri) de producdo dispendiosa e trabalhosa, a fim de se obter uma
alternativa relativamente barata de bioencapsulamento e biomassa de valor nutricional

equilibrado e com um perfil alimentar adequado aos organismos (NAGEL, 1999).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Artemia
A Artemia é um microcrusticeo branquiépodo dos mais primitivos, com a
seguinte classificacdo taxondmica: Reino Animalia, Filo Arthropoda, Subfilo Crustécea,
Classe Branchiopoda, Ordem Anostraca, Familia Artemiidae, Gé€nero Artemia sp, Leach

1819.

De acordo com Vinatea (1994), a Artemia € um crustdceo pelo fato de ser um
mandibulado aquaético, é um braquiépode por possuir branquias nos toracépodos e é um

anostraceo por nao possuir carapaga, o que ndo quer dizer que ndo possua exoesqueleto.

Suas adaptacOes fisioldgicas lhe proporcionam uma defesa ecoldgica bastante
eficiente contra a predacdo, pois possui o sistema osmorregulatério mais notdvel ja
conhecido no reino animal (suporta salinidade de 10 a 340 g/l), habilidade ndo
encontrada em nenhum outro ser vivo (exceto bactérias e microalgas); tolera uma ampla
variacdo de temperatura (5 a 40C); a hemoglobina presente em sua hemolinfa lhe
garante grande capacidade de sintetizar pigmentos respiratdrios para lidar com os baixos
niveis de oxigénio (< Img/l) e uma efetiva producdo de cistos dormentes (diapausa)
quando as condicdes ambientais pdoem em perigo a sobrevivéncia das espécies

(SORGELOOS et al, 1986; FAO, 1986; ARANA, L. V, 1995).

2.2 Caracteristicas Morfologicas Externas

2.2.1 Morfologia dos Cistos
A casca dos cistos (figura 2) possui trés estruturas bem definidas
fisiologicamente: cérion, membrana cuticular externa e membrana cuticular embriondaria
(VAN STAPPEN, 1996): o coérion € uma capa externa e dura, é composta de
lipoproteinas, quitina e hematina (produto da degradacdo da hemoglobina). Tem a
funcdo protetiva do embrido (fase de géstrula) contra os impactos mecanicos (rupturas)
e a radiacdo ultravioleta do Sol, bem como € responsavel pela flutuabilidade dos cistos

(ARANA, L. V, 1995).
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A membrana cutilar externa tem a funcdo de filtro (barreira permedvel), que
protege o embrido contra a penetracdo de moléculas maiores que as de didéxido de
carbono (CO;) e a membrana cuticular embriondria € uma fina camada transparente e
altamente eldstica, que separa o embrido da casca no processo de incubagdo e se
transforma em membrana de eclosdio quando o metabolismo embriondrio € retomado

(VAN STAPPEN, 1996).

Figura 2.Microfotografia eletronica digitalizada ‘de cisto desidratado de
A. franciscana (Wikipedia,2018).

2.2.2 Morfologia dos estagios larvais

Segundo Arana, 1995, a fase de nduplio (figura 3) € a larva recém-eclodida, que
pode ser pelo modo oviparo (cistos) ou por ovoviviparidade (larvas vivas) e tem dois
subestédgios larvais:

No estdgio I essas larvas possuem uma grande quantidade de reserva vitelina
(trehalosa) ou simplesmente “vitelo”, apresenta comprimento de 400 a 500 um, a cor
marrom-alaranjada,um olho vermelho ndupliar na regido da cabeca, trés pares de
apéndices: primeiro par de antenas (funcio sensorial), segundo par de antenas (fungdo
locomotora e filtradora) e mandibulas rudimentares. Neste subestdgio o nduplio possui

um grande ldbio (labrum) na sua regido ventral.
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Figura 3.Estdgios I, II, III, IV e V de néduplios de Artemia.
(GAMBARDELLAet al. 2018).

O estdgio Il comega quando as larvas jd iniciam a atividade alimenticia, pois o
seu trato digestivo j4 estd em funcionamento, filtram pequenas particulas de 1 a 50 pm
de alimentos (bactérias e detritos). Esta filtracdo € realizada pelo segundo par de antenas
e outros pares de apéndices lobulares aparecem na regido tordcica, os quais irdo se

diferenciar em toracopodos.

O metanduplio é o periodo mais longo da fase larval onde hd o desenvolvimento
de 11 pares de toracopodos e a sua especializagdo organica em geral. O Pré-adulto
manifesta-se pelo dimorfismo sexual onde as antenas dos machos se diferenciam em um
orgdo (clasper) utilizado no processo copulativo para prender-se as art€émias fémeas e o

pénis € situado na parte posterior da regido do abddmen (ARANA, L. V, 1995).
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2.2.3 Morfologia dos individuos adultos

As principais caracteristicas morfoldgicas desse estdgio: corpo alongado,
segmentado e com vdrios apéndices com pequenas fungdes e sistema nervoso primitivo.
Apresentam comprimento de £ 1 cm (as fémeas s@o sempre maiores que os machos) e o
corpoé dividido em trés partes: cabeca, térax e abdomen(ABREU-GROBOIS, 1987).

A cabeca € formada por dois segmentos fusionados que suportam os olhos
pedunculados e um olho nduplio, as anténulas e antenas. Nos machos as antenas sdo
bastante grandes e apresentam uma estrutura complexa de musculos e nervos (ABREU-
GROBOIS, 1987).Notérax existem onze pares de toracépodos que sdo responsiveis
pela alimentacdo, respiracdo e natagao.

O abdomen ndo apresenta extremidades e consiste em 08 segmentos. Os
primeiros se unem para formar um segmento genital (somito sexual), que irdo se
transformar na bolsa incubadora (dtero externo) das fémeas e os hemipénis dos
machosNesta fase os animais atingem sua maturagdo sexual e as fémeas ja sdo capazes
de produzir cistos/nduplios a cada 05 dias durante 06 meses (ARANA, 1995). O
abdomen apresenta um telson que termina em uma furca (divisdo) caudale no meio

delase abre o anus (ABREU-GROBOIS, 1987).

—

Fig.3. Macho adulto de A.franciscana. Fig.4.Férﬁea adulta de
A. franciscana(www.fao.org).

2.3 Ciclo de Vida

Dependendo das condi¢des ambientais, em determinadas épocas do ano, as
artémias produzem cistos que flutuam na superficie da dgua e que sdo transportados

pela acdo do vento e das ondas. Os cistos sdo metabolicamente inativos (estado de
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diapausa) e ndo se desenvolvem enquanto forem mantidos secos e podem permanecer
desta forma por cinco anos ou mais.

Quando reidratados em 4gua salgada, os cistos biconcavos tornando-se esféricos
e retomam seu metabolismo interrompido. Apds cerca de 20 h, a membrana de
incubagdo do cisto estoura e o embrido aparece e fica mantido debaixo da capa vazia
(estagio de sombrinha) (fig. 6), o desenvolvimento do nduplio é completado. Em um
curto intervalo de tempo, a membrana de eclosdo finalmente é rompida e o nduplio
(estdgio I) nasce. O tempo de desenvolvimento desse estidgio I (figura 6) dura
aproximadamente de 6 a 10 horas, apds esse tempo o nduplio estagio Il inicia sua
atividade alimentar, esta sub-fase dura de 15 a 20 h. O desenvolvimento total até a fase

adulta € de oito dias (figura 7) (VINATEA, 1986).

Figura 6: Embrido em estagio de “sombrinha” (esq.) e nauplio

estagio I (dir) (www.fao.org).
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Figura 5.Diagrama do ciclo de vida das artemias.
Fonte:www.fao.org.

2.2Distribuicao Geografica

Ja foram identificados mais de 350 bidtopos naturais de artemia (VANHAECK
et al. 1987, apud VINATEA 1995) e podem ser encontradas espalhadas pelas zonas

climéticas tropicais, subtropicais e temperadas ao redor do mundo.

Sua presenca também j foi descrita na Africa (PERSOONE e SORGELOOS,
1980), no Egito (EL-BERMAWTI et al., 2004), na América do Sul: Brasil, mais
especificamente no Rio Grande do Norte (PROJETO ARTEMIA, 2006) e Argentina
(COHEN et al., 1999), na Asia: China (PERSOONE e SORGELOOS, 1980), na
América do Norte: EUA (Great Salt Lake, in Utah) e na Europa: Inglaterra, Bélgica,
entre outros paises (PERSOONE e SORGELOQS, 1980).

Figura 6.Mapa da distribui¢do da Artemiano mundo.
Fonte: www.fao.org.
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Os seus maiores vetores de dispersdo sdo os ventos, as ondas e as aves marinhas mas
sem duvida, hd tempos o homem tem sido responsdavel por variadas insercdes na
América do Sul e na Austrdlia com a finalidade de melhorar a qualidade e quantidade na

producdo de sal e para fins aquicolas (ARANA, L. V., 1995).

2.4 Alimentacao

A artemia € um filtrador ndo seletivo,isso porque ndo discrimina qualquer tipo
de alimentos em suspensdao. Em ambientes naturais alimenta-se principalmente de
microalgas, tais como Chaetoceros, Dunaliella, Tetraselmis, etc. e cultivada pode
ingerir farinhas micronizadas (farelo de arroz, milho, soja, etc.). Ingereseus alimentos
durante o processo de nado, pois com o movimento constante de seus tordpodes, os
tolopodideos direcionam as particulas de alimento para um sulco de posi¢ao ventral,
cuja funcao € canalizar um jato de d4gua em dire¢c@o ao labrum. No labrum, os elementos
solidos menores que 50 micras aderem a sua superficie devido a uma substancia

pegajosa de revestimento, pra depois de serem removidos pelas maxilas e direcionados

para dentro da boca, esmagamento prévio por acdo mandibular (ARANA, 1995).

A artemia come 24 horas por dia pelo fato de ser um microcrusticeo primitivo e
ndo possuir substincias de reserva que garantam o seu sustento energético por longos
periodos de caréncia. A atividade natatdria estd diretamente relacionada a alimentacdo e

respiracdo (branquiépodos) (ARANA, 1995).

2.5 Utilizacao de Artemia

Dentre os organismos utilizados como alimento, a Artemia franciscana, ¢ um
microcrusticeo que se destaca pelo 6timo manejo em cultivo, facil produgdo em
laboratério devido a seu alto valor proteico e boa digestibilidade (SILVA & MENDES,
2006), isso por possuir uma carapaga quitinosa fina (PONTES & ANDREATTA, 2003)
e também por reduzir a incidéncia do canibalismo e aumentando a sobrevivéncia dos
organismos cultivados (KESTEMONT et al., 2007).

Com a expansao da aquicultura, tornou-se possivel a produgdo e utilizacdo de
nduplios de artemias em diversos cultivos aquicolas, sendo implementada em muitos

paises (ARANA, 1999; LAVENS E SORGELOOS, 2000). No mercado mundial a
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biomassa de artemia pode ser encontrada na forma de farinha liofilizada, flocos, em
salmoura e principalmente congelada como alimento para espécies de peixes de cultivos
intensivos e de aqudrios e principalmente na carcinicultura. No entanto a forma mais
utilizada sdo as artemias adultas vivas, pois tais organismos, por serem fornecidos vivos
reduzem o risco de poluicdo da dgua e estimulam o lado predador dos peixes, que

perseguem e cacam os seus alimentos (ARANA, L. V., 1995).

2.6 Chaetoceros muelleri

As microalgas sdo organismos unicelulares, filamentosos ou coloniais, que
podem apresentar estrutura celular procaridtica ou eucariética (BASHAN; BASHAN,
2010). Possuemclorofila e outros pigmentos fotossintéticos (RAVEN et al., 2001) e
constituem a base da cadeia alimentar(GAFFNEY; O’ROURKE; MURPHY, 2014),
sendo responsaveis pela produtividade priméria dos oceanos e dos ecossistemas
aqudticos continentais. Além disso, elas sd@o os principais responsdveis pela fixacdo do
CO, (CHISTI, 2007) e pela producao de oxigénio global (TAHMASEBI et al.,2013).

Segundo o site Algaebase, o posicionamento taxondmico da espécie
Chaetoceros muelleri é:

Divisdo: Bacillariophyta

Classe: Mediophyceae

Ordem: Chaetocerotales

Familia: Chaetocerotaceae

Chaetoceros muelleri Lemmermann, 1898.

As microalgas da classe Bacillariophyceae, também conhecidas como
diatomdceas, sd@o organismos unicelulares, eucaridticos e fotossintéticos e possuem
tamanho celular que variam entre 05 pm a 0,5 mm Estas microalgas se caracterizam por
possuirem frastulas compostas por silica, podendo ser encontradas em formas solitarias
ou agregadas formando colonias (KALE; KARTHICK, 2015).

Na sua classificacdo as diatoméceas possuem dois grupos principais, de acordo
com a morfologia das frastulas (parede celular ou camada externa, dura e porosa, que é
composta por silica quase pura, formada a partir de 4cido silicico): diatomdceas
céntricas com simetria radial e diatomdceas penadas, com simetria bilateral (Round, FE,

RM Crawford e DG Mann, 1990).
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Figura 7. Fristulas de diatomdaceas (Bowling Green State University).

A diatomdcea Chaetoceros muellerié amplamente utilizada na aquacultura
comercial para a alimentacdo de larvas, devido ao seu valor nutritivo e porque pode ser
cultivada em ambientes fechados ou ao ar livre e com meios de crescimento baratos
preparados com nutrientes de grau industrial ou com fertilizantes modificados (LOPEZ-
ELIAZet al. 2014).

Os lipideos, proteinas e carboidratos presentes nas microalgas sdo as principais
fontes de energia para o crescimento € o desenvolvimento dos animais utilizados na
aqiiicultura (FABREGAS et al., 1985; GOLDMAN, 1980; WHYTE, 1987; FIDALGO
etal., 1998).

2.7Farinha de Arroz

Um dos cereais mais consumidos e cultivados do mundo, o arroz (Oryza sativa
L)é uma importante fonte de nutrientes, de calorias e proteinas na alimentacdo de mais
da metade da populacdo mundial, pelo fato de ndo conter gliten se torna uma boa op¢ao
aos portadores da doenca celiaca. Entre os cereais, € o que apresenta maior
digestibilidade, maior valor bioldgico e a mais elevada taxa de efici€éncia proteica
(SEVERO, 2010).

Na industria de beneficiamento, a partir do processo de selecdo dos grdos de
arroz, um dos subprodutos gerados sdo os grdos quebrados que podem ser
transformados em farinha. Devido as caracteristicas como gosto suave, colora¢do
branca, hipoalergenicidade, auséncia de gliten e facilidade para digestdo, a farinha de
arroz tem se tornado um ingrediente atrativo (KADAN et al, 2003).

Na farinha de arroz, os carboidratos sdo representados basicamente pelo amido,

que é formado por cadeias de amilose e amilopectina, responsaveis por muitas das

propriedades do produto final, sendo a mais importante delas a gelatinizagdo. O
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segundo componente em maior quantidade na estrutura da farinha de arroz € a proteina,
respondendo por cerca de 7-9% da sua composicdo (tabela 2). Segundo a legislacdo
brasileira, a farinha de arroz pode ser denominada e vendida como amido de arroz, em
funcdo do seu alto teor de amido e a dificuldade de se extrair as proteinas (SEVERO,

2010).

Tabela 2. Composi¢do nutricional do arroz.

Componentes (%) Quantidade (%)
Nitrogénio proteico 8,9 8.9
Lipidios 2,0
Fibras 2,0
Cinzas 1,1
Nifext 77,0

Fonte. Adaptado de Moretto (2008).

O arroz € utilizado em especial para consumo humano sob diversas formas:
arroz polido, parboilizado e integral, 6leo e farinha comercial de arroz, entre outros.
Grande parte do arroz polido € consumido diretamente apds cozimento, mas uma parte
significativamente crescente tem sido usada industrialmente na produgdo de farinha de
arroz que é, posteriormente, utilizada como aditivo em gel, pudins, sorvetes e outros
produtos similares devido as suas propriedades nutricionais e por possuir sabor

agraddvel e por nao interferir na cor do produto final (VIEIRA, 2008).

2.8Levedura Saccharomyces cerevisiae

As leveduras sdo fungos unicelulares e sdo diferenciadas das bactérias pela
maior dimensdo da sua célula, pelo formato oval e por possuirem um nucleo celular
definido, leveduras podem ter o formato alongado, eliptico ou esférico.As células de
leveduras tipicas variam entre 5 ¢ 8 um de didmetro, sendo algumas ainda maiores
(JAY, 2005).

A reproducgdo da S. cerevisiae ocorre com a formacdo de um broto (também
chamado de gémula). Quando este broto cresce até determinado tamanho ela separa-se
da célula mae originando uma nova célula, ocorrendo duplicacio de células

aproximadamente a cada trés horas. Nesta velocidade, tendo como origem uma unica
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célula, apo6s trés dias de reproducdo, chega-se a quase 17 bilhdes de células. Esta forma
de reprodugdo é chamada de brotamento, gemulagc@o ou cissiparidade. Em condi¢des
adversas a reproducdo pode ocorrer de forma sexuada, através da esporulacdo, e ainda

por fissdo (POSTEN & COONEY, 1991).

Figura 8.Células de Saccharomyces cerevisiae em microscopia.

As leveduras podem ser utilizadas na alimentacdo animal, por apresentarem
excelentes fontes de proteinas, vitaminas do complexo B e alguns minerais. S@o ricas

nos aminodcidos treonina, leucina e lisina. Por outro lado, possuem baixos teores em

aminodacidos sulfurados (MOREIRA, 1984; OGUNTONA, 1986; MIYADA, 1987).

3. OBJETIVOS
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3.1 Geral
Comparar duas dietas: a microalga Chaetoceros muelleri e a mistura de farinha

de arroz e a levedura Saccharomyces cerevisiae na produ¢dao de biomassa de Artemia

franciscana.

3.2 Especificos
° Analisar o efeito das diferentes dietas sobre o crescimento de Artemia
franciscana,
° Mensurar o efeito das diferentes dietas sobre a sobrevivéncia de Artemia

franciscana;

4. MATERIAL E METODOS
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O presente experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura
(AQUALAB) do Departamento de Limnologia e Oceanografia da Universidade Federal
do Maranhdo. O experimento teve inicio no dia 07de novembro e término no dia 25 de
novembro de 2018.

O trabalhofoi realizado durante 18dias em um sistema experimental constituido
por 03 incubadoras feitas de garrafa pet de refrigerante com capacidade de 2L e volume
util de 1L e 06 aquérios de vidro com capacidade médxima de 10L cada e volume util de
7L. As incubadoras e os aquarioscomportaram dgua do mar esterilizada e as condicdes
de salinidade, oxigénio dissolvido, pH e temperatura foram mantidas em niveis
adequados. O fotoperiodo utilizado foi de 24hs para o tratamento com microalgas e 12

horas para o tratamento com o alimento inerte.

4.1 Material Biologico

Os cistos de A. franciscanaforam adquiridos da marca nacional DOCFISH
Aquarium com informacdes do rétulo contendo 100% de cistos com especificacdes de
densidade de 280.000 por grama e tamanho médio dos nduplios de 432,3um. Nao foi
possivel confirmar os valores da densidade. A densidade definida para a realizacdo do

experimento foi de10 néduplios por ml.

4.2Eclosao dos Cistos

Em laboratério, foi pesado 1g de cistos para cada incubadora totalizando 6g,
primeiramente 3g para o tratamento com Chaetoceros sp. € num intervalo de 72h, mais
3g para o tratamento com a mistura de farinha de arroz e a levedura Saccharomyces
cerevisiae. Os cistos eramtransferidos para as incubadoras e preenchidos com 1L de
dgua marinha previamente altoclavada. As condi¢des de incubagdo para a eclosdao dos
nduplios se enquadraram naquelas preconizadas por Sorgeloos et al. (1986): salinidade
de 35 ppm, oxigénio dissolvido acima de 5 mg/L, luminosidade superior a 1.000 lux,
pH entre 8,0 — 8,5 e temperatura controlada de 25 °C. No entanto, a eclosdo s6 comecou

a ocorrer a partir das 36 horas de incubagdo e chegando ao auge em 48 horas.
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4.3Delineamento Experimental

As duas dietas experimentais (microalga Chaetoceros muelleri e farinha de arroz
com a leveduraSaccharomyces cerevisiae) foram testadas em um experimento
inteiramente casualizado em trés réplicas. Foi utilizado o teste “T” para a comparagao

das médias com um nivel de confianga de 95% (a = 0,05).

Chatoceros sp F. Arroz & Levedura

Figura 9. Arranjo do modelo experimental utilizado no presente trabalho,
com 3 unidades experimentais cada (R1, R2 e R3).

4.4 Povoamento dos Aquarios

Ap6s a eclos@o,os nduplios foram concentrados em 3L de dgua e uma aliquota
de 1 ml diluida em uma pipeta de 5 ml, foi retirada e entdo estimada a densidade dos
nauplios por ml em relacdo aos 3L, sendo acrescentado 1L de dgua a cada contagem até
atingir o objetivo de 7L e 10 nduplios por ml. Porém, esse objetivo ndo foi atingido,
pois a eficiéncia de eclosdo ndo foi alcancada.

Para receber os nduplios, os aqudrios ja estavam abastecidos com dgua marinha
filtrada em rede de 45 um, esterilizada e com aeracdo constante a fim de manter o nivel
de oxigénio ideal para o cultivo. Logo apds a transferéncia dos nduplios para os

aqudrios, foi ministrada a primeira alimentacao.

4.5Alimentacio

A alimentacdo foi dividida em trés hordriosaproximados de 9:00, 14:00 e 17:00

hs, conforme Zimmermannet al., 1989, sendo que para a dieta mix a base de farinha de
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arroz e levedura Saccharomyces cerevisiaefoi pesadalg da mistura seca, dividida em
50% de levedura e 50% de farinha de arroz (com tamanho de 45 pum) diluidas em 500
ml de 4gua marinha filtrada e esterilizada e apds 10 dias de cultivo com agua destilada.
Logo em seguida foi misturada até que a solugdo ficasse totalmente homogénea e apds
20 min, a solucao foifiltrada em rede de 45um.

De acordo com Naegel, 1999, foi ministrada ao cultivo 100 ml dessa mistura até
o décimo dia e apods esse periodo 200 ml a cada horario de alimentacdo até o fim do
experimento. No cultivo a base de microalga, a cada hora de alimentagdo era fornecido
também uma aliquota de 100 ml até o décimo dia e apds 250 ml do cultivo que possuia

uma densidade aproximada de 900x103 cel/ml até ao final do experimento.

4.6 Troca de agua e limpeza dos aquarios

Nao houve troca totalde dgua e sim um acréscimo de 1L a cada 2 dias até
completar o nivel de dgua proposto inicialmente que foi de 7 L. Mesmo assim o
acimulo de matéria organica nao foi prejudicial ao crescimento deArtemia franciscana.
A limpeza foi realizada por succdo para a retirada do acimulo de matéria organica no

fundo dos aquaérios.

4.7 Parametros fisico-quimicos

Para medir a salinidade da dgua foi utilizado um refratdmetro portitil manual da
marca Vodex. A amonia foi medida através do kit colorimétrico para agua salgada da
marca Labcon Test. O pH,o oxigénio dissolvido (O?) e o nitrito (NH4;NO3) também
foram medidos com kits especificos para cada pardmetro da marca Labcon Test e a

temperatura foi medida com termdmetro manual de mercurio proprio para aquicultura.

4.8 Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas inicialmente aplicando-se o teste de
homogeneidade de variancias e de normalidade, bem como posteriormente foram feitas
as andlises de varidncia (ANOVA). Para avaliar se houve diferenca significativa (p <
0,05), entre as médias finais de mortalidade, crescimento ¢ biomassa nas diferentes
dietas foi utilizado o teste de Tukey no Software Past®. Posteriormente os dados foram

plotados utilizando o grafico Box-Plot do software Statistica® 7.0.
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5. RESULTADOS

5.1 Parametros fisico-quimicos

Durante o periodo de 18 dias de experimento, os parametros fisico quimicos, ndo
apresentaram grandes diferencas entre os tratamentos com a excecdo do oxigénio
dissolvido (sistema de aeragdo artificial), que nos tratamentos a base de farinha de arroz
e a levedura tiveram os valores mais baixos.

O pHnos dois tratamentos se manteve constante, enquanto que a temperatura,
salinidade e amonia tiveram pouca varia¢do. Contudo o oxigénio dissolvido apresentou
uma relevante variagdo com a minima de 3,4 mg/l na dieta com alimento inerte (tabela

3), e a mdxima de 9 mg/l na dieta com microalgas (tabela 4).

Tabela 2.Parametros fisico-quimicos do tratamento Mix (50% Arroz e 50% Levedura).

Amobnia 2,1£0,9mg/1

Oxigénio Dissolvido 3,4+ 1,3mg/l
Salinidade 38+ 0,6ppm
Temperatura 22°+0,3°C
pH 8

Tabela 3.Parametros fisico-quimicos do tratamento Chaetoceros muelleri.

Amdnia 1£0,5 mg/1

Oxigénio Dissolvido 9+0,6 mg/1
Salinidade 40° +0,8 ppm
Temperatura 23°+0,1°C

pH 8
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Os parametros abidticos ndo apresentaram grandes alteracdes entre os dois
tratamentos, a excecdo foi o oxigénio dissolvido que teve valores menores na dieta MIX
em relacdo ao tratamento com C. muelleri, porém as artemias suportam indices baixos
de oxigénio, como j4 foi mencionado anteriormente, iSSO sem causar muitos prejuizos
para a sua manuten¢do. Talvez o nitrito pudesse ser um fator limitante nos cultivos ja
que este composto é uma das formas téxicas do nitrogénio na 4gua, isto em
concentracdes acima do normal, mas que nos dois tratamentos realizados ndo se
observou grandes variacoes.

A amonia também € outra forma quimica de nitrogénio que tem efeito téxico
para as espécies em concentracOes elevadas, entretanto houve uma discreta variacao dos
seus niveis entre a dieta MIX (farinha de arroz e levedura) e a C. muelleri, isto
provavelmente deve-se ao fato de que os alimentos inertes liberam mais compostos
nitrogenados no meio aquético em relagdo aos organismos fitoplancténicos (SIPAUBA-
TAVARES & ROCHA, 2003;LOURENCO, 2006).

A temperatura e a salinidade se mantiveram em valores aceitaveis, porém no
caso da salinidade houve uma discreta variacdo entre os dois tratamentos. Certamente,
isto se deve ao fato que no cultivo com microalgas a salinidade entre os cultivos de
artemia e Chaetoceros muelleri era a mesma (35 a 40 ppm). Enquanto que na dieta MIX
apos o décimo dia de cultivo a mistura era homogeneizada com dgua destilada, havendo
provavelmente uma pequena dissolu¢cdo dos sais, porém isso ndo ocasionou qualquer

alteracdo significativa nos tratamentos.

5.2 Sobrevivéncia

Durante a montagem do experimento apds a incubagdo dos cistos para a eclosiao
dos aqudrios as amostragens foram triplicadas para cada um dos dois tratamentos
testados. Em uma das unidades amostrais do experimento com microalgas houve uma
forte contaminagdo reduzindo drasticamente a sua populacao, sendo assim, esta unidade
foi eliminada ficando o tratamento com microalgas com apenas duas repeticdes. Na
figura 12 observa-se a sobrevivéncia da A. franciscana com a dieta Chaetoceros sp.com

resultado final de 55,46% o que equivale a uma populacdo 46.000 de Artemias adultas
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Figura 10.Sobrevivéncia de A. franciscana alimentada
com microalgaC. muelleri.

A tabela 4 de comparacdo pareada do teste de Tukey mostra que entre os

estagios naupliares I e II do tratamento com a microalga C. muelleri, observa-se uma

diferenca significativa (p>0,05) com uma diminui¢do da populagcdo depois das fases

iniciais e logo ap6s uma estabilizacao.

Tabela 4. Teste Tukeypara comparacdo da sobrevivéncia de A. franciscana

utilizando a

microalgaC. muelleri.

Tukey's pairwise comparisons:

a\ plsame)
noni nowiiz2 nowi03
nowidl  f i0,001962  0,003157
nowvil2 g 935 0 8247
nowil3 & 085 0 3504

Na figura 13 observamos que a sobrevivéncia final de artemia no tratamento

com a dieta a base de farinha de arroz e levedura foi de 59,68%, resultando assim numa

populacgao total de 45.000 individuos.
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Figura 13.Grafico dasobrevivéncia de A. franciscana alimentada com
a dieta MIX (farinha de arroz e levedura).
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A tabela 5 mostra que nao ha diferenca significativa (p<0,05) entre os estagios

da artemia utilizando a dieta MIX mostrando um desenvolvimento homogéneo.

Tabela 5.Comparacdo da sobrevivéncia de A. franciscanautilizando a dieta MIX

(farinha de arroz e levedura).

Tukey's pairwise comparisons:

G\ plsame)
nowi01 nowilzZ nowil3
nowi01 ke i0,08798  |0,05887
nowiiz 3702 0 Gdi51
nowil3 4153 0 4508

A sobrevivéncia entre as repeticoes do tratamento com Chaetoceros muelleri,

sofreu uma forte reducdo da populagdo em um dos seus aqudrios, provavelmente em

decorréncia de alguma contaminacdo laboratorial ou mesmo do cultivo com as

microalgas. No entanto no tratamento MIX ndo houve nenhuma mortalidade acentuada,

embora geralmente dietas a base de alimento inerte nao apresentam tantos problemas de

contaminagdo em comparaciao com as de microalgas (NAGEL,1999; TORRES, 2016).



33

5.3Crescimento em comprimento

A figura 14 mostra o crescimento em comprimento (mm) de A. franciscana, no
tratamento a base da microalga C. muelleri, analisando que com essa dieta a
A.franciscana obteve um tamanho médio final ao 18° dia de 6,24 mm. O individuo que
atingiu o maior tamanho no final do experimento teve um comprimento de 6,89 mm e o

que teve o menor tamanho ficou com 3,66 mm.

Crescimento em comprimento (mm)
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Figura 11. Crescimento da A. Franciscanaalimentada
com a microalga Chaetoceros muelleri.

O crescimento da artemia no tratamento com Chaetoceros muelleri apresentou
uma diferenca significativa (p>0,05), que nos primeiros estdgios foi equilibrado, porém
na fase de metanadplio a diferenca ficou acentuada e, logo apds, um crescimento

exponencial (figura 17).
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Figura 12. Crescimento da A. Franciscana alimentada
com farinha de arroz e a levedura.

O crescimento da artemia no tratamento com Chaetoceros muelleri apresentou

uma diferenca significativa (p>0,05), que nos primeiros estdgios foi equilibrado, porém

na fase de metanadplio a diferenca ficou acentuada e, logo apds, um crescimento

exponencial (tabela 6).

Tabela 6. Tabela de comparagdo pareada entre as fases naupliares de A.franciscana
utilizando a microalga C. muelleri.

Tukey's pairwise comparisons:
G\ plsame)

NAUPLIO | [nAuPLIO 1l |M-nAuPLIOS JUVENIS

| P-ADULTO |ADULTO

NAUPLIO |

MALPLIO I

M-NAUPLIDS

JUVENIS

P-ADULTO

ADULTO

38
6,601
354
242
71,85

007774

28
346
30,4
68,05

§235E-05  2,034E-05
2,034E-05
2,034E-05

0,3537

38
478

65,24

15,8
33,45

2,034E-05
2,034E-05
2,034E-05
2,034E-05

17 64

2,034E-05
2,034E-05
2,034E-05
2,034E-05
2,034E-05
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Na avaliagdo do crescimento final entre os dois tratamentos a maior média em
relacdo ao tamanho foi observada na dieta com Chaetoceros sp. em relacio com a
mistura de farinha de arroz e levedura,apesar do maior tempo no tratamento com
microalga, porém além do tempo, outros fatores podem influenciar no desenvolvimento
das artemias. Esse resultado mostra que o alimento vivo (microalgas) em relacdo ao
inerte oferece nutrientes mais eficazes, e que possivelmente o arroz ndo tenha valores
nutricionais suficientes para que a Artemia se desenvolva (LOURENCO, 2006;
MURAKAMI & HASHIMOTO, 2009 apud SOARES, 2010; ZITTELLI, RODOLFI &
TREDICI, 2004).

Como visto anteriormente a levedura Saccharomyces cerevisiae pode inibir o
crescimento e o desenvolvimento dos crusticeos ji que possui baixos teores de
aminoacidos sulfurados (MOREIRA, 1984; OGUNTONA, 1986; MIYADA, 1987).
Entretanto a amoOnia no tratamento MIX (arroz e levedura) ficou com média de 2,1 mg/l
o pode ser algo importante ja que além de causar mortalidade e também pode afetar o

desenvolvimento dos animais (TORRES, G. H. E. 2016)

5.4 Biomassa final

Quanto a biomassa final os maiores valores foram verificados na dieta MIX com
peso total de biomassa seca de 1,386g em comparagdo ao tratamento com a microalga
Chaetoceros sp, com um peso final de biomassa seca de 0,894g, embora esse
tratamento tenha tido os maiores resultados quanto ao tamanho, a sobrevivéncia ficou
abaixo da média. Esse resultado mostra que o tratamento com a dieta MIX foi mais
eficiente na producio de biomassa de A. franciscana (figuras 16 e 17).A biomassa final

foi obtida tirando uma média das repeticdes de cada tratamento



BIOMASSA UMIDA (g)

BIOMASSA SECA (g)

Biomassa Umida

9.0 BIOMASSA UMIDA: KW-H(1;6) = 3,8571; p = 0,0495] ]

8,5
8,0
7,5

7,0

6,5

6,0

5,5

T
L

5,0

4,5

0 Mean

MICRO MIX
TRATAMENTO

1 MeansSE
T Mean+SD

Figura 13. Biomassa imida de A. franciscana alimentadas

com microalgas e dieta MIX.
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6. CONCLUSAO

A dieta a base da microalga Chaetoceros muellerinio obteve um bom
desempenho para o cultivo de Artemia franciscana, como comprovado estatiscamente,
em comparacdo com tratamento a base de farinha de arroz e a levedura Saccharomyces
cerevisiae. A dietando apresentou bons resultados nas médias finais de sobrevivéncia e
biomassa final. O tratamento MIX a base de alimento inerte se mostrou vidvel na
suplementagdo alimentar das artemias e pode ser uma boa alternativa de baixo custo na
producdo de biomassa, porém ha necessidade de mais testes para comprovar a sua

eficacia.
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