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RESUMO  
 
Os copépodes são o principal alimento de diversas espécies de peixes 
marinhos no ambiente natural e são nutricionalmente superiores aos 
alimentos vivos tradicionalmente utilizados na larvicultura de peixes, 
como o rotífero e a artêmia. A utilização de copépodes na piscicultura 
marinha é uma alternativa viável, porém seu uso ainda é restrito. Acartia 
tonsa é um copépode que vem obtendo um crescente interesse para a 
aquicultura, pois possui estágios naupliares de reduzido tamanho, nada 
ativamente na coluna d´água, possui elevado teor de ácidos graxos 
poliinsaturados, quando comparado com rotíferos e artêmia, e representa 
uma fonte de enzimas digestivas exógenas para as larvas de peixes 
marinhos. Geralmente este copépode é cultivado com dietas multi-
algais, entretanto, dietas alternativas constituem uma interessante opção 
para reduzir os altos custos de produção de microalgas. Neste estudo, 
avaliou-se o uso da espirulina comercial liofilizada (Arthrospira sp.), 
como alimento inerte, no cultivo intensivo do copépode Acartia tonsa. 
Os tratamentos foram 10, 20 e 30 mg de espirulina . L-1 respectivamente 
para os tratamentos T10, T20 e T30, em quadruplicata. A temperatura 
foi mantida em 25ºC±1; fotoperíodo 14L: 10E e salinidade 30‰. Foram 
avaliadas as taxas de sobrevivência final, desenvolvimento, produção de 
ovos . fêmea . dia-1 e taxa de eclosão. As taxas de sobrevivência final e 
desenvolvimento foram avaliadas ao longo de 7 dias, enquanto as taxas 
de produção de ovos . fêmea . dia-1 e taxa de eclosão foram avaliadas ao 
longo de dois dias. A maior sobrevivência ocorreu no T30 (68%), 
seguido por T20 (47%) e T10 (32%). A taxa de desenvolvimento não foi 
afetada pelas diferentes concentrações de espirulina. A média de ovos 
produzidos por fêmea . dia-1 foi de 22,3 para T10 e 24,6 para T20 e a 
taxa média de eclosão foi de 56% (T10) e 61% (T20), o T30 foi 
descartado neste teste, devido a elevada mortalidade dos reprodutores. 
Foi realizado também o acompanhamento e monitoramento do cultivo 
de A. tonsa ,em tanques cilindro-cônicos de 60 L, durante o período de 
20 dias. A densidade média da população foi de 251 de náupios . L-1; 66 
copepoditos . L-1 e 75 adultos. L-1. As maiores densidades obtidas foram 
de 2.160 nauplios; 733 copepoditos e 355 adultos. L-1. A espirulina 
liofilizada permitiu o crescimento e a reprodução da A. tonsa, sendo um 
alimento com potencial para o uso no cultivo intensivo.  
 
 





ABSTRACT 
 
Copepods are the main food source for many species of marine fish in 
the natural environment and are nutritionally superior to traditional live 
foods used in fish larviculture, such as rotifers and brine shrimp. The 
utilization of copepods in marine fish farming is a viable alternative, but 
its use is still limited. The copepod Acartia tonsa is gaining a growing 
interest for aquaculture because it presents nauplii stages of small size, 
swims actively in the water column, has high content of polyunsaturated 
fatty acids, compared with rotifers and artemia, and is a source of 
exogenous digestive enzymes. Generally, this copepod is cultured with 
multi-algal diets, however, alternative diets are an interesting option to 
reduce the high cost of production of microalgae. In this study, we 
evaluated the use of commercial freeze-dried spirulina, as inert food, in 
intensive production of A. tonsa. The treatments were 10, 20 and 30 mg 
of spirulina. L-1 respectively for treatments T10, T20 and T30, 
performed in quadruplicate. The experimental units were kept in a water 
bath, temperature 25 ± 1ºC, photoperiod 14L: 10D and 30 ‰ salinity. 
Rates of final survival, development, egg production. female .day-1 and 
hatching were evaluated. The highest survival occurred in T30 (68%), 
followed by T20 (47%) and T10 (32%). The rate of copepod 
development was not affected by different concentrations of spirulina. 
The average number of eggs produced per female.day-1 was 22.3 and 
24.6 for T10 and T20 respectively and the average rate of hatching was 
56% (T10) and 61% (T20), T30 was discarded in this test due to the 
high mortality of breeders. The cultivation of A. tonsa, in cylinder-
conical tanks (60L), during the period of 20 days. The average 
population density in this study was 251 nauplius . L-1; 66 copepodites . 
L-1 and 75 adults . L-1. The highest densities obtained were 2.160 
nauplii, 733 copepodids and 355 adults. L-1. The freeze-dried spirulina 
allowed the growth and reproduction of A tonsa, being considered a 
food with potential for use in intensive cultivation of this copepod. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

Dentro das etapas do cultivo de peixes marinhos, a larvicultura é 
uma das mais delicadas e que apresenta as maiores taxas de mortalidade 
(BELL et al., 2003). A qualidade da água e nutrição das larvas são 
fatores determinantes na sobrevivência dos animais, portanto, 
compreender os mecanismos fisiológicos e os fatores abióticos que 
influenciam o desenvolvimento das larvas é fundamental para aumentar 
as taxas de sobrevivência e de crescimento (HART et al., 1996). Um dos 
principais problemas dessa etapa é a transição da alimentação endógena 
para exógena (FYHN, 1989).  

Os principais organismos utilizados nas fases iniciais de 
alimentação das larvas são os rotíferos (Brachionus plicatilis e 
Brachionus. rotundiformis) e os náuplios de artêmia (Artemia sp.) 
(OLIVOTTO et al., 2008). Apesar da possibilidade de cultivo destes 
organismos em altas densidades, já se sabe que os mesmos são 
naturalmente deficientes em ácido graxos poliinsaturados, como o ácido 
ecoisapentaenóico (EPA), 20:5 (n-3), para suprir as necessidades nutri-
cionais das larvas de peixes marinhos (LEGER et al., 1986; NAVARRO 
et al., 1997).  

Peixes marinhos possuem naturalmente altas quantidades de 
ácidos graxos poliinsaturados, como o EPA e o docosahexaenóico 
(DHA), 22:6 (n-3), em seus tecidos corporais e com isso, a demanda por 
esses nutrientes na dieta é alta. Esses ácidos graxos são extremamente 
importantes para a sobrevivência e crescimento larval e vários estudos já 
demonstraram como eles são essenciais na dieta das larvas (Sargent et 
al., 1989, 1997, 1999). O DHA atua na manutenção da conformação da 
membrana biológica; já o EPA e o araquidônico (ARA) 20:4 (n-6), são 
precursores dos ecoisanóides, hormônios de alta atividade biológica, 
como as prostaglandinas (PLANTE et. al., 2006). Nas espécies de 
peixes marinhos, a ingestão desses ácidos graxos na dieta é ainda mais 
importante, pois a habilidade de conversão de EPA para DHA é muito 
limitada, diferentemente dos peixes de água doce (TAKEUCHI et al., 
1989; WATANABE, 1991). Deficiências em ácidos graxos podem 
causar baixa eficiência alimentar, pobre crescimento, anemia e altas 
taxas de mortalidade (SARGENT et al., 1999; BELL et al., 2003; 
OLIVOTTO et al., 2003, 2005, 2006; FAULK; HOLT, 2005). Para 
aumentar os índices de sobrevivência, crescimento e maximizar o 
desenvolvimento das larvas, o uso de alimentos vivos deve atender essas 
necessidades nutricionais, e uma alternativa é o uso de copépodes na 
alimentação (NÆSS; LIE, 1998; SHIELDS et al., 1999).  
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Os copépodes são crustáceos com cerca de 200 famílias e mais de 
11.500 espécies já foram classificadas (HUMES, 1994). São o principal 
alimento para diversas espécies de peixes marinhos no ambiente natural 
e são nutricionalmente superiores aos alimentos vivos tradicionalmente 
utilizados na larvicultura de peixes, como rotífero e artêmia 
(STØTTRUP; NOSKER, 1997).  

Várias espécies de copépodes foram testadas na larvicultura de 
peixes marinhos, como Acartia spp. (Schipp et al., 1999) Eurytemora 
spp. (SHIELDS et al., 1999), Parvocalanus spp. (OLIVOTTO et al., 
2006), Gladioferens spp. (PAYNE et al., 2001); Temora spp. 
(RØNNESTAD et al., 1998) Euterpina acutifrons e Tisbe spp. 
(KAHAN et al., 1982; STØTTRUP; NORSKER,1997; OLIVOTTO et 
al., 2008). Bons resultados têm sido obtidos com o uso de copépodes da 
ordem calanoida, que possuem um alto conteúdo de ácidos graxos 
poliinsaturados, geralmente possuem estágios naupliares de reduzido 
tamanho e estão mais suscetíveis à predação das larvas por se 
movimentarem pela coluna d´água (PAYNE; RIPPINGALE, 2001; 
OLIVOTTO et al., 2008; 2009).  

Os copépodes marinhos possuem altos níveis de DHA e outros 
ácidos graxos poliinsaturados. O nível de DHA em copépodes selvagens 
pode ser dez vezes maior do que o nível encontrado na artêmia 
enriquecida (McEVOY et al., 1998). Além do elevado valor nutricional, 
os copépodes também são uma importante fonte de enzimas digestivas 
exógenas, sendo importantes para digestão das larvas (MUNILLA-
MORAN et al., 1990). Segundo Holt (2003), copepoditos e náuplios de 
copépodes são predados preferencialmente pelas larvas de peixes, 
comparados com rotíferos e náuplios de artêmia. 

Os copépodes da ordem calanoida são predominantemente 
pelágicos, ocorrendo em diversas profundidades. No ambiente marinho, 
são dominantes dentro do grupo do zooplâncton herbívoro e fazem parte 
da cadeia alimentar de praticamente todas as larvas de peixes marinhos 
(PAULY; CHRISTENSEN, 1995). São filtradores ou predadores 
seletivos, não visuais, se alimentando ativamente, capturando e 
ingerindo uma variedade de algas e presas animais (TISELIUS; 
JONSSON, 1990). Sua abertura oral é composta por um labrum, 
anterior e posterior, o qual possui glândulas, que permitem agregar as 
partículas de alimento e iniciar a digestão (DUSSART; DEFAYE, 
2001). A maioria dos copépodes se reproduz sexuadamente, sendo que o 
macho deposita o espermatóforo próximo a abertura genital da fêmea 
(STØTTRUP, 2003). Diversas espécies possuem ovos com estágio de 
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dormência em situações adversas, podendo suportar condições anormais 
de dessecação, frio e calor (DUSSART; DEFAYE, 2001) 

Copépodes da espécie Acartia tonsa são calanoida cosmopolitas, 
habitando o oceano Atlântico, Pacífico, Índico e o Mar Negro, 
Mediterrâneo, Báltico, Cáspio e de Azov (MAUCHLINE, 1998). A. 
tonsa é frequentemente uma espécie dominante do plâncton costeiro e 
estuarino (CERVETTO et al., 1995; LEANDRO et. al., 2006; 
SØRENSEN et al., 2007; TISELIUS et al., 2008). São animais 
eurialinos e euritérmicos, tolerando temperaturas entre 0 a 30ºC e 
salinidades de 1 a 38‰ (MAUCHLINE, 1998). Os náuplios passam por 
seis estágios até se tornarem copepoditos, os quais passam por cinco 
estágios, até se tornarem adultos sexualmente maturos. Náuplios de A. 
tonsa possuem menos de 100 µm de comprimento, logo após a eclosão, 
e os adultos podem chegar a cerca de 1,5 mm (KLEIN BRETELER et 
al., 1982). 

Os ovos de A. tonsa são esféricos, cobertos com pequenos 
espinhos, são levemente mais pesados que a água do mar e possuem 
entre 70-80 µm. (BELMONTE, 1998). As fêmeas de A. tonsa não 
carregam ovos em sacos ovígeros, elas liberam os ovos diretamente na 
água, o que facilita a separação e estocagem dos ovos no cultivo. 
Segundo Parrish e Wilson (1978) as fêmeas produzem acima de 718 
ovos durante sua vida. A taxa de desenvolvimento depende 
primariamente da temperatura, da quantidade e qualidade do alimento 
(WILLIAMS; JONES, 1994; MAUCHLINE, 1998). Segundo 
Mauchline (1998), o tempo de geração do gênero Acartia pode levar em 
média de uma semana a meses, dependendo da temperatura do cultivo.  

Acartia se alimenta primariamente de fitoplâncton, mas pode 
mudar sua forma de alimentação e passar a consumir ciliados, rotíferos e 
a predar seus próprios ovos e náuplios (MAUCHLINE, 1998). O 
tamanho das partículas ou presas consumidas se situam entre 5 e 100 
µm (PEPTIPA, 1959). Quando a concentração de fitoplâncton é elevada, 
o consumo de material particulado é a principal forma de alimento 
(KIØRBOE et al., 1996), porém existe uma forte preferência por presas 
dotadas de motilidade, como flagelados e ciliados, em relação a presas 
como diatomáceas (SOMER, 2009). O menor limite de partículas 
capturadas está entre 2 – 4 µm (BERGGREEN et al., 1988). Segundo 
Apeitos et al. (2004), Acartia sobrevive com dietas microalgais de 
Chaetoceros, Isochrysis e Tetraselmis. Porém as baixas densidades 
obtidas e a necessidade de dietas multi-algais dificultam o cultivo de 
copépodes calanoida (HOLT, 2003; DRILLET et al., 2011). O uso de 
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microalgas em pasta ou liofilizada é uma alternativa a ser testada e pode 
contribuir para redução de mão-de-obra. 

A utilização de copépodes na piscicultura marinha é uma 
alternativa viável, porém seu emprego ainda é restrito (PAYNE et al., 
2001; BELL et al. 2003). A principal forma de uso dos copépodes na 
aquicultura têm sido através de coletas no meio ambiente (TOLEDO et 
al., 1999; LEMUS et al., 2002) ou em viveiros (LIAO et al., 2001). 
Porém esses métodos de coleta são altamente dependentes das condições 
ambientais e de ciclos meteorológicos, além de apresentarem o risco da 
introdução de vetores de doenças e parasitas no cultivo (KNUCKEY et 
al., 2005). O cultivo de copépodes em laboratório elimina algumas 
dessas desvantagens, permitindo uma produção constante, o 
conhecimento e a manipulação do perfil nutricional do alimento, a 
eliminação de espécies indesejáveis presentes no zooplâncton selvagem 
e o maior controle sobre a disseminação de doenças (STØTTRUP, 2000; 
KNUCKEY et al., 2005).  

Geralmente os copépodes são mantidos em cultivo com dietas 
multi-algais, exigindo microalgas de alta qualidade (STØTTRUP et al., 
1986; SCHIPP et. al, 1999; COWLES et al., 1988). Assim, a produção 
de fitoplâncton de alta qualidade e em grandes volumes constitui uma 
das maiores dificuldades do seu cultivo (SCHIPP et al. ,1999). Alguns 
autores já cultivaram A. tonsa com alimento inerte (TURK et al., 1982; 
OGLE et al., 2002). Dietas alternativas constituem uma interessante 
opção para reduzir os altos custos de produção de microalgas, 
principalmente em termos de mão-de-obra, infra-estrutura ou 
requerimento de espaço.  

A espirulina é uma microalga simbiótica multicelular e 
filamentosa, que nos últimos anos vem ganhando popularidade na 
indústria alimentícia e farmacêutica. O gênero Arthrospira é 
comercialmente disponível como espirulina. A ficocianina é o principal 
pigmento fotossintético, o qual confere a cor azulada a célula. As suas 
bactérias simbióticas também possuem traços de clorofila e carotenóides 
(FAO, 2008). A espirulina apresenta uma série de vantagens como 
alimento, uma vez que contêm alto valor protéico, de 55 a 70 % do peso 
seco (PHANG et al., 2000) e conteúdo de lipídeos de 5-7% do peso seco 
(BUJARD et al., 1970; CHALLEM et al., 1981). Além disso, a 
espirulina em sua forma liofilizada é facilmente encontrada no 
comércio.  

Uma vez que poucos trabalhos foram realizados testando dietas 
alternativas com alimentos inertes no cultivo de A. tonsa, o objetivo 
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deste estudo é avaliar o uso da espirulina liofilizada como alimento na 
produção intensiva do copépode A. tonsa.  

Os resultados deste estudo serão apresentados na forma de uma 
nota e um artigo científico, seguindo as normas da revista Pesquisa 
Agropecuária Brasileira (PAB), a qual serão submetidos.  
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OBJETIVOS  
 
Objetivo geral: 
 

- Desenvolver tecnologia para o cultivo de copépodes em sistema 
intensivo, com o intuito de se obter fontes alternativas de alimento para 
a larvicultura de peixes marinhos.  
 
Objetivos específicos:  
 

- Avaliar o cultivo em sistema intensivo do copépode A. tonsa  
alimentado com espirulina liofilizada ,. 

- Avaliar a taxa de desenvolvimento, produção de ovos .fêmea . 
dia-1, taxa de eclosão e sobrevivência do copépode A. tonsa utilizando 
diferentes concentrações de espirulina liofilizada na alimentação.   
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NOTA CIENTÍFICA 
 

Cultivo do copépode Acartia tonsa alimentado com espirulina 
liofilizada (Arthrospira sp.) 

 
Wesley Freitas da Annunciação(1); Sueli Regina Baggio(2); Mônica Yumi Tsuzuki(1) 

 
(1) Laboratório de Piscicultura Marinha II - Universidade Federal de Santa Catarina. Servidão dos Coroas, 
s/n. CEP 88061-600. Barra da Lagoa, Florianópolis-SC. wfann@zootecnista.com.br; mtsuzuki@cca.ufsc.br.  
(2)Instituto de Tecnologia de alimentos. Av. Brasil, 2880. CEP 13070-178. Campinas, SP. 
sueli@ital.sp.gov.br 

 
RESUMO – O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da espirulina 
comercial liofilizada no cultivo do copépode Acartia tonsa. Foi 
realizado o acompanhamento e o monitoramento do cultivo em tanques 
cilindro-cônico de 60 L, durante o período de 20 dias. A densidade 
média da população foi de 251 de náupios . L-1, 66 copepoditos . L-1 e 75 
adultos. L-1. As maiores densidades obtidas foram de 2.160 náuplios, 
733 copepoditos e 355 adultos. L-1. A espirulina liofilizada permitiu o 
crescimento e a reprodução da A tonsa, sendo um alimento com 
potencial para o uso no cultivo intensivo. 
 

Cultivation of copepod Acartia tonsa fed freeze-dried spirulina 
(Arthrospira sp.) 

 
ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the use of 
commercial freeze-dried spirulina in the cultivation of copepod Acartia 
tonsa. Was accomplished the accompaniment and monitoring of 
cultivation in cylinder-conical tanks of 60 L during the period of 20 
days. The average population density was 251, nauplii . L-1, 66 
copepodits. L-1 and 75 adults. L-1. The highest densities were obtained 
from 2,160 nauplii, 733 copepodits and 355 adults. L-1. The freeze-dried 
spirulina allowed the growth and reproduction of A. tonsa, being a food 
with potential for use in intensive cultivation. 
 
INTRODUÇÃO  
 

Os copépodes são crustáceos que abrangem cerca de 200 famílias 
com mais de 11.500 espécies já classificadas (Humes, 1994). São o 
principal alimento para diversas espécies de peixes marinhos no 
ambiente natural e são nutricionalmente superiores aos alimentos vivos 
tradicionalmente utilizados na larvicultura de peixes, como rotífero e 
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artêmia (Støttrup; Nosker, 1997). A utilização de copépodes na 
piscicultura marinha é uma alternativa viável (Payne et al., 2001; Bell et 
al. 2003), porém seu uso ainda é restrito. O uso de copépodes na 
larvicultura tem envolvido copépodes da ordem calanoida como Acartia 
spp. (Schipp et al., 1999) Eurytemora spp. (Shields et al., 1999), 
Parvocalanus spp. (Olivotto et al., 2006), Gladioferens spp. (Payne et 
al. 2001); Temora spp. (Rønnestad et al., 1998) e haparticoida como 
Euterpina acutifrons e Tisbe spp. (Kahan et al., 1982; Støttrup; 
Norsker,1997; Olivotto et al., 2008). 

A principal forma de uso dos copépodes na aquicultura tem sido 
através de coletas no meio ambiente (Toledo et al., 1999; Lemus et al., 
2002) ou em viveiros (Liao et al., 2001). Porém, esses métodos 
apresentam o risco da introdução de vetores de doenças e parasitas no 
cultivo (Knuckey et al., 2005). O cultivo de copépodes em laboratório 
elimina algumas desvantagens da coleta no ambiente natural, permitindo 
uma produção constante, conhecimento e manipulação do perfil 
nutricional do alimento; eliminação de espécies indesejáveis presentes 
no zooplâncton selvagem e maior controle sobre a disseminação de 
doenças (Støttrup, 2000; Knuckey et. al., 2005). 

Uma das dificuldades atuais para o cultivo de copépodes em 
laboratório é a produção de microalgas de alta qualidade (Schipp et al., 
1999). Geralmente os copépodes são cultivados com dietas multi-algais 
com alto valor nutricional (Strøttup et. al., 1986; Cowles et al., 1988; 
Schipp et al., 1999; Knuckey et al., 2005). Porém, alguns autores já 
cultivaram com sucesso A. tonsa com alimentos inertes, como farelo de 
arroz e pasta de microalga (Turk, et al., 1982; Ogle et al., 2002). Dietas 
alternativas constituem uma interessante opção para reduzir os altos 
custos de produção de microalgas, principalmente em termos de mão-
de-obra, infra-estrutura ou requerimento de espaço.  

A espirulina é um alimento que representa uma importante fonte 
protéica, com mais de 65% de proteína, possui ainda cerca de 20% de 
carboidratos e 6% de lipídeos (Henrikson, 2009). Além disso, a 
espirulina não possui celulose nas suas paredes celulares e sim um 
mucopolissacarídeo, o que aumenta sua digestibilidade como alimento 
(Henrikson , 2009). 

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a manutenção do 
copépode Acartia tonsa alimentado com espirulina liofilizada em sitema 
intensivo. 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
Local e Período de Estudo 
  

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Piscicultura 
Marinha II (LAPMAR II) na Estação de Maricultura da Universidade 
Federal de Santa Catarina, situada na Barra da Lagoa, Florianópolis, SC.  

 
Origem, obtenção dos copépodes selvagens  

 
Os copepódes foram coletados na Lagoa da Conceição, 

Florianópolis-SC, com o uso de rede de zooplâncton, malha de 300 µm. 
Após a coleta, os copépodes foram separados com o uso de peneiras de 
diferentes aberturas de malha (500, 300 e 150 µm). Os adultos de A. 
tonsa foram identificados no microscópio estereoscópico, separados 
com o auxílio de pipeta de Pasteur e classificados de acordo com a 
chave de Bradford-Grieve (1999). Após a separação, foram transferidos 
para tanques cilidro-cônicos de 100L, dotados de leve aeração, e água 
com parâmetros físico-químicos semelhantes aos mensurados no 
momento e no local da coleta: salinidade 20‰, temperatura 24ºC e pH 
8.3.  

 
Análise bioquímica e perfil de ácidos graxos da Espirulina 

 
O alimento utilizado em substituição ao uso de microalgas vivas 

no cultivo do copépode A. tonsa é uma microalga do gênero 
Arthrospira, conhecida popularmente como espirulina, sendo utilizada 
na sua forma liofilizada. Sua forma comercial liofilizada possui 65,3% 
de proteína; 5,9 % de cinzas; 253,9 mg . 100g-1 de carotenóides e 
densidade aparente de 0,5659 g . mL-1, dados fornecidos pelo laudo da 
importadora do produto (DEG importação de produtos químicos 
LTDA). 

Para obtenção da composição dos lipídeos da espirulina 
liofilizada foi realizada a análise do perfil ácidos graxos no Instituto de 
Tecnologia de Alimentos, ITAL, Campinas.  

Para a determinação do tamanho médio das partículas de 
espirulina, algumas amostras foram analisadas em microscópio óptico, 
Leica modelo DM5000 (aumento de 40x), e mensuradas com o 
software, Leica Application Suite LAZ EZ®.  
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Cultivo 
 

Foi realizado o acompanhamento do cultivo em laboratório do 
copépode, a partir de indivíduos selvagens, alimentado com espirulina 
liofilizada durante o período de 20 dias. A salinidade foi gradualmente 
elevada de 20 para 30 ‰. O cultivo foi feito em três tanques cilíndrico-
cônicos, dotados de leve aeração e aquecidos com o uso de termostatos-
aquecedores.  

A densidade de estocagem inicial foi diferente entre os três 
tanques, sendo 325 náuplios e 320 adultos. L-1 para o tanque 1; 250 
náuplios e 38 adultos . L-1 para o tanque 2; e de 306 náuplios e 25 
copepoditos . L-1 para o tanque 3. Devido a essa diferença da densidade 
de estocagem, os três tanques foram analisados separadamente. 

Os copépodes foram alimentados duas vezes ao dia (08 e 14 h) 
com espirulina liofilizada, pesada em balança de precisão, e diluída em 
volume conhecido, processada no liquidificador e filtrada em peneira de 
60 µm, para retenção de pequenos aglomerados de células e retirada do 
excesso de espuma formada. A quantidade de espirulina fornecida 
diariamente variou entre 1, 2 e 8 mg . L-1 e foi baseada na observação da 
densidade média de copépodes, nos níveis de amônia, na transparência e 
na formação do biofilme nas paredes dos tanques de cultivo  

O volume inicial do cultivo foi de 30 L, elevado gradualmente até 
60 L, durante um período de 5 dias. Após esse período, os copépodes 
eram filtrados, em peneira com malha de 45 µm, e o cultivo reiniciado, 
nas mesmas condições de temperatura e salinidade. Uma troca de água 
de 20% era realizada a cada dois dias com o uso de malha de 45µm, 
para evitar a retirada de náuplios e ovos do cultivo. Durante o período 
do cultivo, monitorou-se diariamente a densidade de náuplios, 
copepoditos e indivíduos adultos. Os parâmetros de qualidade de água, 
temperatura e salinidade foram amostrados diariamente. O pH e a 
amônia eram monitorados semanalmente através de kits de teste da 
Alcon®. O fotoperíodo utilizado foi de 14h luz: 10h escuro. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A composição bioquímica, o perfil e a quantidade de ácidos 
graxos do lote de espirulina utilizado no cultivo está descrita nas tabelas 
1, 2 e 3., respectivamente. Durante o período de monitoramento, a 
temperatura manteve-se em 25±1ºC, salinidade em 30‰, pH 8.4 e a 
amônia tóxica manteve-se na maior parte do período experimental 
abaixo de 0,042 mg . L-1. 
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Tabela 1. Conteúdo nutricional e densidade aparente da espirulina 
comercial liofilizada 

Parâ       Parâmetros Resultado 
Densidade Aparente 0,5659g/ml 
Carotenóides 253,9mg/100g 
Cinzas 5.90% 
Proteína 65.30% 
Arsênio 0,27ppm 
Mercúrio 0,011ppm 
Cádmio 0,08ppm 

Fonte: Laudo da empresa DEG Importação de produtos químicos . 

 
Tabela 2. Perfil de ácidos graxos da espirulina comercial liofilizada. 
N.I. = Ácidos Graxos Não Identificados 
Acido Graxo % área g/100g 

N.I. 9.9 0.58 
C 14:0 0.2 0.01 

N.I. 1.2 0.07 

C 16:0 44.8 2.65 

N.I. 0.8 0.05 

C 16:1  w 7 2.1 0.12 

C 17:0 0.4 0.02 

C 17:1 0.4 0.02 

N.I. 0.1 0.01 

C 18:0  1.5 0.09 

C 18:1  w 9 3.6 0.21 

N.I. 0.2 0.01 

C 18:2  w 6  19.9 1.18 

C 18:3  w 6  14.4 0.85 

C 20:2  w 6 0.2 0.01 

C 20:3  w 6 0.3 0.02 

TOTAL 100.0   

Fonte: ITAL, Campinas. 
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Tabela 3. Total de Ácidos Gráxos da espirulina liofilizada comercial 
Ácidos graxos Área  

Totalizados % g/100g 

Saturado 46.9 2.74 

Monoinsaturado 6.1 0.36 

Poliinsaturado 34.8 2.03 

NI 12.2 0.19 

TOTAL 100.0  

Fonte: ITAL, Campinas. 
   

Deve-se ressaltar que, o perfil de ácidos graxos na espirulina não 
segue um padrão, podendo variar de uma cepa para outra, 
principalmente na fração de ácidos poliinsaturados como mostra o 
estudo de Cohen et al.(1987). Desta forma, torna-se necessária sua 
determinação. Além disso, o ambiente de cultivo e a fase de crescimento 
também influenciam diretamente nessa composição de ácidos graxos 
(Cohen et al., 1987; Olguin et al., 2001). Mühling et al. (2005) ao 
avaliar 35 cepas de diferentes localidades do globo observaram que 
dependendo da cepa a composição de ácido linoléico corresponde de 13-
31,5%, ϒ-linoleico 12-29.4% e o palmítico de 42.3-47.6% do total de 
ácidos graxos. Na presente análise o perfil de ácidos graxos encontra-se 
dentro da faixa observada por Mühling et al. (2005), sendo que o ácido 
linoléico correspondeu a 19.9%; o ϒ -Linoléico 14,4% e o palmítico 
44.8%. 

No presente estudo, o uso da espirulina permitiu a manutenção, o 
crescimento e a reprodução de A. tonsa. Porém, no decorrer do 
experimento, a densidade da população nos tanques de cultivo variou 
bastante, devido às variadas taxas de mortalidade no tanque, que podem 
ter ocorrido por influência da alimentação, da densidade e devido ao 
manejo para realizar a limpeza dos tanques. A baixa densidade 
observada na primeira semana do cultivo, nos três tanques, pode estar 
relacionada ao estresse provocado pelo manejo realizado no momento 
da captura e pela aclimatação dos animais com brusca mudança da 
alimentação do ambiente natural para o alimento inerte. A diferença da 
variação e oscilação da população entre os três tanques pode ser 
resultado das diferentes taxas de estocagem inicial (Fig. 1).  
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A partir da segunda semana, observou-se maior crescimento na 
população dos copépodes. Porém, ao se alcançar densidades mais 
elevadas de indivíduos adultos, observou-se que a taxa de mortalidade 
aumentava consideravelmente (chegando a 90% de mortalidade), 
ocorrendo um declínio acentuado da população no tanque (Fig. 1). De 
acordo com Santos (2005), a sobrevivência de A. tonsa é afetada 
negativamente por altas densidades. Ao testar diferentes densidades de 
estocagem Santos (2005) observou que a taxa de sobrevivência caiu de 
25%, no tratamento com 200 adultos L-1, para 14%, no tratamento com 
400 adultos L-1, ao final do período experimental de 7 dias. Segundo 
esse autor, a densidade elevada age como um fator de estresse devido à 
competição por alimento e por espaço. As diferenças nos padrões 
temporais e de desenvolvimento apresentado entre os três tanques 
podem estar relacionados à grande diferença da densidade de estocagem 
inicial. Segundo Støttrup (2006) altas densidades de copépodes 
geralmente são obtidas por poucos dias, após esse período ocorre o 
declínio e a estabilização da população em densidades mais baixas. 

As maiores densidades de náuplios foram observadas em baixas 
densidades de adultos no tanque (Fig. 1). Uma hipótese é de que com o 
declínio da densidade de adultos houve uma redução na taxa de 
canibalismo, permitindo assim o aumento da densidade de náuplios no 
tanque. Segundo Støttrup et al. (1986) e Ohno et al. (1990) o 
canibalismo de náuplios por adultos e copepoditos, nos estágios mais 
avançados, representam um problema quando são mantidas altas 
densidades de náuplios no cultivo de Acartia. O posterior declínio da 
densidade de náuplios foi acompanhado pela elevação da densidade de 
copepoditos e de adultos como conseqüência do crescimento e 
desenvolvimento dos copépodes.  
 



 
 

30 

 

 

 

 

Figura 1 – Variação da densidade de copépodes A. tonsa (náuplios, 
copepoditos e adultos) durante 17 dias nos tanques 1,2 e 3 
respectivamente. 
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Os índices de produtividade do presente trabalho estão dentro da 
média obtida em outros trabalhos de cultivo de A. tonsa. A densidade 
média da população no presente estudo foi de 251 de náuplios . L-1; 66 
copepoditos . L-1 e 75 adultos . L-1. As maiores densidades obtidas foram 
de 2.160 náuplios L-1; 733 copepoditos e 355 adultos. L-1 (Tabela 4). 
Ogle et al. (2002), utilizando seis diferentes dietas artificiais no cultivo 
de A. tonsa, obtiveram como melhor densidade média de estocagem de 
15,5 adultos . L-1 e 110 náuplios . L-1. Segundo estes autores, o maior 
aumento da densidade foi observado no tratamento que consistia de 
fitoplâncton artificial, pasta da microalga Tetraselmis sp., alcançando a 
densidade máxima de 240 adultos . L-1, e a maior densidade de náuplios 
foi alcançada no tratamento com dieta a base do produto comercial 
Rotirich®, apresentando a densidade máxima de 171 náuplios . L-1.  

Um sistema de cultivo para Acartia sp. é descrito por Schipp et 
al. (1999), que obtiveram resultados consistentes, utilizando tanques de 
1000L para o cultivo baseado em ciclos de 8 dias, utilizando uma 
mistura de três microalgas, Rhodomonas sp., Tetraselmis sp. e 
Isochrysis sp. Os autores iniciaram os cultivos com uma densidade entre 
50-100 adultos . L-1 e 150-250 copepoditos . L-1, obtendo após 7 dias 
cerca de 2000 náuplios, 750 copepoditos e 300 adultos.L-1. Ohno e 
Okamura (1988) obtiveram a densidade maxima de 1136 náuplios; 588 
copepoditos e 288 adultos . L-1 no cultivo de Acartia tsuensis em 
tanques externos. Støttrup et al (1986) ao cultivar A. tonsa em tanques 
de 200–450 L alimentados com a microalga Rhodomonas báltica  
obtiveram a densidade média de estocagem de adultos entre 50-100 . L-
1. Turk et al.(1982) obtiveram altas densidades (densidade máxima de 
1529 copepoditos . L-1) ao cultivar A. tonsa, em tanques de 170L, sem o 
uso de microalgas, apenas usando farelo de arroz, por um período 
experimental de 4 meses, entretanto, as densidades eram instáveis. 

 
Tabela 4. Número máximo, mínimo e média de indivíduos . L-1 
observados durante o período experimental. 

 Máximo Média Mínimo 

Náuplios 2160 251 7 

Copepoditos 773 66 5 

Adultos 355 75 3 
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Apesar dos resultados de densidade do presente experimento estar 
dentro da média obtida por outros autores, o perfil de ácidos graxos 
altamente insaturados de A. tonsa cultivada com espirulina é 
provavelmente baixo em comparação ao cultivo utilizando microalgas 
ricas em EPA e DHA, pois segundo Velosa et al. (2006) a composição 
de lipídeos dos copépodes depende diretamente composição do alimento 
ingerido e a espirulina é um alimento deficiente nesses ácidos graxos 
altamente insaturados. 

Houde e Roman (1987) encontram para composição química da 
A. tonsa 27.7% proteína; 19.5% lipídeos e 25.4% carboidratos. Segundo 
Ederington et al. (1995), Acartia coleta no meio ambiente, Mobile Bay - 
Golfo do México, possui predominância do ácido graxo 16:0 
(palmítico), com concentrações significantes de 18:1(n-9) e de ácidos 
graxos saturados, incluindo 14:0; 16:0, 18:0, que são típicos de 
calanoida (Harvey et. al, 1987; Sargeant; Falk-Petersen, 1988). Barroso 
(2010), ao analisar o perfil de ácidos graxos do copépode A. tonsa 
cultivados com Chaetoceros muelleri e Isochrysis galbana, obteve como 
principais ácidos graxos da composição do copépode, 14:0 (9,36%); 
16:0 (30,6%); 18:0(8,62%); 20:5(n-3) (0,85%); 22:6(n-3) (1,45%) e 
18:2(n-6) (4,06%). Já os copépodes selvagens analisados pelo mesmo 
autor apresentam na sua composição de ácidos graxos, 14:0 (5,73%); 
16:0 (20,72%); 18:0 (6,22%); 20:5(n-3) (9,58%); 22:6 (n-3) (17,03%) e 
18:2 (n-6) (4,36%), o que demonstra que a dieta influência 
consideravelmente na composição de ácidos graxos do copépode. A 
composição de ácidos graxos de A. tonsa cultivada com diferentes dietas 
por Veloza et al. (2005), apresentou também uma variação considerável 
dos ácidos graxos de acordo com a dieta ofertada. O conteúdo de DHA 
dos copépodes variou de 8,3± 5,3 a 36,0 ± 5,3 µg mg-1.C e o de EPA de  
6.,5± 4,1 a 21,9± 4,0 µg mg-1.C. Os mesmos autores também observa-
ram uma correlação positiva entre o conteúdo de ácidos graxos 
poliinsaturados da dieta e a composição final do copépode. Dentro desse 
grupo de ácidos graxos principais, a espirulina possui: 16:0 (44,8%); 
18:0 (1,5%); 18:2 (n-6) (19,9%) e 14:0 (0,2%). 

Para alguns copépodes, o EPA e o DHA são considerados ácidos 
graxos particularmente importantes e estão correlacionados com o 
crescimento e desenvolvimento dos copépodes (Jónasdóttir, 1994; 
Jónasdóttir; Kiørboe, 1996; Støttrup et al., 1999). Alguns estudos 
demonstraram que copépodes alimentados continuamente com 
Dunaliella tertiolecta, uma microalga rica do ácido graxo α-linolenico, 
porém com baixa concentração de EPA e DHA, apresentaram 
esterilidade das fêmeas, deterioração dos oócitos (Lacoste et al., 2001), 
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baixo crescimento e desenvolvimento (Koski et al., 1998; Tang et al., 
2001). Porém Støttrup e Jensen (1990) ao avaliarem a produção de ovos 
por A. tonsa alimentada com Isochrysis galbana e Thalassiosira 
weissflogii,observaram que a produção foi mais alta com I. galbana , 
mesmo a T. weissflogii sendo mais rica em EPA e DHA. Veloza et al. 
(2006), verificaram o conteúdo de ácidos graxos do copépode A. tonsa 
alimentado com dietas pobres em EPA, e sugerem que o EPA pode ser 
catabolizado por este copépode. 

Enright et al. (1986), sugere que os ácidos graxos insaturados 
EPA e DHA seriam ácidos graxos essenciais para o crescimento e 
desenvolvimento de animais marinhos. De acordo com Houde e Roman 
(1987) a taxa de eclosão é influencia da positivamente pela ingestão de 
ácidos poliinsaturados 18:3(n-3), 20:5(n-3) e 22:6(n-3). Segundo 
Jónasdóttir e Kiørboe (1996) e Tang et al. (2001), a composição de 
ácidos graxos é importante para o sucesso de eclosão em  Acartia tonsa. 
Porém, os resultados do presente trabalho são contraditórios a 
observação desses autores, pois a espirulina mesmo sendo pobre em 
EPA e DHA, permitiu o crescimento e a reprodução dos copépodes. 
Desta forma, o EPA e DHA podem não ser os únicos fatores essenciais 
relacionados com a reprodução e crescimento dos copépodes.   

Segundo Ederington et al. (1998), através da observação continua 
da produção de ovos em A. tonsa, sugerem que esta espécie não é tão 
rigorosa em exigência nutricional de ácidos graxos altamente 
insaturados. A habilidade de conversão do em EPA e DHA foi 
demonstrada pelo copépode calanoida Paracalanus parvus (Moreno et 
al. 1979) e em alguns copépodes haparticoida (Norsker; Støttrup, 1994; 
Nanton; Castell, 1998). Desvilletes et al. (1997) sugere também que a 
espécie de cyclopoida Eucyclops serrulatus pode realizar essa 
conversão. Brett e Muller-Navarra (1997) refutam a possibilidade dessa 
conversão argumentando que essa bioconversão é lenta demais para 
poder suportar o crescimento e desenvolvimento.  

Carotenóides são pigmentos que agem provavelmente como um 
eficiente repressor de radicais livres e podem estar envolvidos no rápido 
metabolismo e armazenagem de lipídeos, principalmente em náuplios 
(Lotocka et al., 2004). Segundo esses autores, os copépodes assim como 
todos os outros animais, não conseguem sintetizar os carotenóides, são 
capazes apenas de transformações metabólicas dos carotenóides 
ingeridos na alimentação, como da luteína e da zeaxantina em 
astaxantina, seu principal ceto-carotenóide (Andersson et al., 2003). 
Alguns pesquisadores acreditam que a astaxantina seja o principal 
pigmento ativo do metabolismo dos copépodes, atuando como 
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antioxidante, na fotoadaptação e como quimioreceptor (Bliss; Mantel, 
1985; Miki, 1991; Speekmann et al., 2000). Diversos autores 
observaram a dominância da astaxantina e dos produtos da sua 
esterificação, sugerindo sua importância na oxidação e no metabolismo 
de lipídeos em copépodes. (Mayzaud et al., 1998; Phleger et al., 1998; 
Falk-Petersen et al., 1999; Sargent, 2000). Lotocka et al.(2004) obteve a 
concentração média de carotenóides para Acartia spp. nos estágios 
naupliares de 619 µg . g-1 peso seco; 764 µg . g-1 . peso seco em 
copepoditos I a III e 872 µg . g-1 peso seco em copepoditos IV–V e 
adultos. A espirulina possui 2.539 µg . g-1 de carotenóides (Henrikison, 
2009), o que seria suficiente para atender as necessidades da A. tonsa.  

O elevado teor de proteína na espirulina (65,3%) é bastante 
relevante, pois a proteína tem um importante papel na regulação da taxa 
de ingestão do alimento pelos copépodes. Houde e Roman (1987) 
sugerem que A. tonsa pode regular a taxa máxima de ingestão de 
proteína celular, nitrogênio, e carbono, sendo que ela pode detectar 
diferenças nos níveis de proteína e nitrogênios celulares antes da 
ingestão e também podem responder a diferenças na composição da alga 
após a ingestão, se saciando mais rapidamente em algas ricas em 
proteínas. Segundo Roman (1983), a proteína e o nitrogênio algal 
podem ser um dos mais importantes critérios na regulação da taxa de 
ingestão dos copépodes. A. tonsa absorve a proteína do alimento mais 
rapidamente que os outros nutrientes (Roman, 1991) e tanto a ingestão 
de alimento quanto a taxa de produção de ovos podem ser influenciadas 
pelas concentrações de nitrogênio (Kiørboe, 1989).  

O consumo de partículas de algas é influenciado pelo tamanho, 
quantidade e qualidade do alimento (Paffenhöfer 1976; Kiørboe et al. 
1985; Støttrup; Jensen, 1990; Kiørboe et al., 1996), sendo que o 
tamanho é importante em relação aos apêndices da cavidade oral 
(Støttrup; Jensen, 1990). Payne e Rippingdale (2000) sugerem que o 
pequeno tamanho das partículas sejam uma das causas prováveis para a 
baixa sobrevivência, desenvolvimento e fecundidade de Gladioferens 
imparipes alimentados Nannochloropsis oculata. No presente estudo, as 
partículas de espirulina, após o processamento no liquidificador, se 
encontravam na faixa de 2-90 µm (Fig. 2 - ANEXO), sendo a maior 
parte das partículas encontradas em torno de 9-17 µm. Essa variação no 
tamanho das partículas pode ter possibilitado a ingestão da espirulina 
nos diferentes estágios de desenvolvimento da A. tonsa. Segundo 
Berggreen et al. (1988), o tamanho mínimo estimado de partículas 
capturadas por A. tonsa é de 2-4 µm para todos os estágios de 
desenvolvimento e o tamanho ótimo de partículas aumenta de acordo 
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com o desenvolvimento do animal, sendo de 7-14 µm para náuplios NII 
e NIII e de 14-70 µm para adultos, sendo que o tamanho máximo de 
captura por estes é de 250 µm. Entretanto segundo alguns autores a 
eficiência de captura de partículas pela Acartia é maior em partículas 
acima de 8 µm de diâmetro em comparação a partículas menores. 
(Nival; Nival, 1976; Donaghay; Small, 1979; Bartram, 1980). De acordo 
com Berggrenn et al. (1988) o tamanho ótimo da partícula deve 
corresponder de 2 a 5% do comprimento do prossoma independente do 
estágio de desenvolvimento. 

Com estes resultados preliminares, a espirulina liofilizada 
mostrou ser uma alternativa viável e com potencial para manutenção do 
copépode A. tonsa em sistema intensivo. Porém novos estudos deverão 
ser realizados para aprimorar o cultivo, determinar o perfil de ácidos 
graxos de copépodes cultivados com espirulina e o seu uso na 
larvicultura de peixes marinhos.  
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RESUMO – O copépode Acartia tonsa é geralmente cultivado com 
dietas multi-algais, entretanto, dietas alternativas constituem uma opção 
para reduzir os altos custos de produção de microalgas. Neste estudo, 
avaliou-se o uso da espirulina comercial liofilizada, como alimento 
inerte, no cultivo intensivo do copépode Acartia tonsa. Os tratamentos 
utilizados foram 10, 20 e 30 mg de espirulina . L-1 respectivamente para 
os tratamentos T10, T20 e T30, em quadruplicata. A alimentação foi 
realizada duas vezes ao dia, 08 e 16 h. A temperatura foi mantida em 
25±1ºC; fotoperíodo 14L: 10E e salinidade 30‰. Foram avaliadas as 
taxas de sobrevivência final, desenvolvimento, produção de ovos . 
fêmea . dia-1 e eclosão. A maior sobrevivência ocorreu no T30 (68%), 
seguido por T20(47%) e T10(32%). A média de ovos produzidos por 
fêmea dia-1 foi de 22,3 para T10 e 24,6 para T20 e a taxa média de 
eclosão foi de 56%(T10) e 61%(T20). O T30 foi eliminado neste teste 
devido a elevada mortalidade. Os resultados obtidos no presente 
trabalho indicam que espirulina liofilizada é uma alternativa viável para 
manutenção do copépode A. tonsa em sistema intensivo. 
 
 
ABSTRACT - The copepod Acartia tonsa is generally cultured with 
multi-algal diets, however, alternative diets are an option to reduce the 
high cost of production of microalgae. In this study, we evaluated the 
use of commercial freeze-dried spirulina as inert food, in intensive 
cultivation of the copepod Acartia tonsa. The treatments were 10, 20 
and 30 mg of spirulina. L-1 respectively for treatments T10, T20 and 
T30, performed in quadruplicate. Food was provided twice daily, at 08 
and 16 o´clock. The experimental units were kept in a water bath, 
temperature was kept at 25 ± 1ºC, photoperiod 14L: 10D and 30 ‰ 
salinity. Rates for final survival , development, production . egg . female 
. day-1 and hatching were evaluated. The highest survival occurred in 
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T30 (68%), followed by T20 (47%) and T10 (32%). The average 
number of eggs . female . day-1 was 22.3 and 24.6 for T10 and T20 
respectively, and the average rate of hatching was 56% (T10) and 61% 
(T20), T30 was discarded in this test due to the high mortality of 
breeders. The results of this study indicate that freeze-dried spirulina is a 
viable alternative for maintenance of the copepod A. tonsa in intensive 
system. 

 

INTRODUÇÃO 
 

Os copépodes são crustáceos que constituem a principal fonte de 
alimento para as larvas de diversas espécies de peixes marinhos no 
ambiente natural (Norskee; Støttrup, 1994). Os copépodes marinhos 
utilizados na aquicultura são divididos em três principais ordens, 
calanoida, haparticoida e cyclopoida. A utilização de copépodes da 
ordem calanoida na aquicultura vem demonstrando bons resultados 
devido ao alto conteúdo de ácidos graxos poliinsaturados, ao tamanho 
adequado dos estágios naupliares e ao comportamento pelágico, se 
tornando mais suscetíveis à predação das larvas por se movimentarem 
na coluna d´água (Payne; Rippingale, 2001; Olivotto et al., 2008, 2009).  

A utilização de copépodes na piscicultura marinha é uma 
alternativa viável (Payne et al., 2001; Bell et al., 2003), porém seu uso 
ainda é restrito. A principal forma de uso dos copépodes na aquicultura 
têm sido através de coletas no meio ambiente (Toledo et al., 1999; 
Lemus et al., 2002) ou em viveiros (Liao et al., 2001). Esses métodos de 
coleta são altamente dependentes das condições ambientais e ciclos 
meteorológicos, além de apresentarem o risco da introdução de vetores 
de doenças e parasitas no cultivo (Knuckey et al., 2005). O cultivo de 
copépodes em laboratório elimina algumas dessas desvantagens, 
permitindo uma produção constante, o conhecimento e a manipulação 
do perfil nutricional do alimento, a eliminação de espécies indesejáveis 
presentes no zooplâncton selvagem e o maior controle sobre a 
disseminação de doenças (Støttrup, 2000; Knuckey et al., 2005).  

A espécie Acartia tonsa é um copépode calanoida cosmopolita, 
eurialino e euritérmico de vida livre que vem obtendo um crescente 
interesse para a aquicultura (Støttrup, 2003; Mauchline, 1998). Uma 
série de estudos vem sendo realizados ao longo dos anos, com o intuito 
de desenvolver tecnologia para o cultivo de A. tonsa (Støttrup; Jensen, 
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1990; Jónasdóttir, 1994; Kiørboe et al., 1996; Schipp et al., 1999; 
Bersano, 2003; Teixeira et al., 2010).  

Acartia é mantida em cultivo com dietas multi-algais 
(Chaetoceros, Isochrysis e Tetraselmis), de alta qualidade (Støttrup et. 
al., 1986; Schip et al., 1999; Cowles, et al., 1988; Apeitos et al., 2004). 
Porém, alguns autores já cultivaram com sucesso A. tonsa com alimento 
inerte (Turk et al. 1982; Ogle et al., 2002). Dietas alternativas 
constituem uma interessante opção para reduzir os altos custos de 
produção de microalgas, principalmente em termos de mão-de-obra e 
infra-estrutura. 

A microalga do gênero Arthrospira é comercialmente conhecida 
como espirulina, sendo utilizada como complemento alimentar na dieta 
de humanos e animais (Belay, 2002), como fonte protéica e suplemento 
alimentar (FAO, 2008). Nos últimos anos vêm ganhando popularidade 
na indústria alimentícia e farmacêutica, devido a sua composição 
nutricional. Por estar disponível em escala comercial é possível sua 
utilização na aquicultura (Ceballos et al., 2006). Alguns estudos com 
crustáceos, utilizando espirulina, vêm sendo realizados para testar 
propriedades terapêuticas e imunoestimulantes (Belay et al., 1993; 
Takeuchi et al., 2002) e a presença de compostos antioxidantes 
(Miranda et al., 1998; Estrada et al., 2001) desta microalga. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a utilização de 
espirulina liofilizada no cultivo intensivo do copépode A. tonsa. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Local e Período de Estudo  
 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Piscicultura 
Marinha II (LAPMAR II) na Estação de Maricultura da Universidade 
Federal de Santa Catarina, situada na Barra da Lagoa, Florianópolis, SC.  
 
Origem, obtenção e manutenção dos copépodes selvagens  
 

Os copepódes foram coletados na Lagoa da Conceição, 
Florianópolis-SC, durante a primavera, com o uso de rede de 
zooplâncton, malha de 300 µm. Após a coleta, os copépodes foram 
separados com malhas de diferentes aberturas de malha (500, 300 e 150 
µm). Os adultos da espécie foram isolados no microscópio 
estereoscópico com o auxílio de pipetas de Pasteur e classificados como 



 
 

46 

Acartia tonsa de acordo com a chave de Bradford-Grieve (1999). Após 
a separação, foram transferidos para tanques cilidro-cônicos de 100L, 
dotados de leve aeração, e água com parâmetros físico-químicos 
semelhantes aos mensurados no momento e no local da coleta: 
salinidade 20‰, temperatura 24ºC e pH 8.3. 

Os copépodes foram alimentados somente com espirulina 
liofilizada (Fig. 1 – Anexo), adquirida em farmácia de manipulação na 
região de Florianópolis, SC, processada no liquidificador e filtrada em 
tela de 60µm, para retenção de pequenos aglomerados de células e 
retirada do excesso de espuma formada. Os animais eram alimentados 
duas vezes ao dia, sendo que a quantidade de espirulina fornecida 
diariamente variou entre 1,2 e 8 mg . L-1 e foi baseada na observação da 
densidade média de copépodes, nos níveis de amônia, na transparência e 
na formação do biofilme nas paredes dos tanques de cultivo 

Destes tanques foram obtidos os náuplios e adultos utilizados nos 
experimentos seguintes.  
 
Análise bioquímica e perfil de ácidos graxos da Espirulina 

 
O alimento utilizado em substituição ao uso de microalgas vivas 

no cultivo do copépode A. tonsa é uma microalga do gênero 
Arthrospira, conhecida popularmente como espirulina. Sua “forma” 
comercial liofilizada possui 65,3% de proteína; 6,18% de lipídeos totais; 
5,9% de cinzas; 253,9 mg . 100g-1 de carotenóides e densidade aparente 
de 0,5659 g . mL-1, dados obtidos pelo laudo da importadora do produto, 
DEG importação de produtos químicos LTDA 

A análise do perfil de ácidos graxos foi realizada no Instituto de 
Tecnologia de Alimentos, ITAL, Campinas. Para realização desta 
análise, uma alíquota do extrato lipídico contendo aproximadamente 400 
mg de lipídios, foi seca em evaporador rotatório. A transmetilação foi 
realizada de acordo com o método de Hartman e Lago (1973). A 
cromatografia gasosa foi realizada em um cromatógrafo a gás, equipado 
com amostrador automático; injetor split, razão 75:1; coluna capilar CP-
SIL 88 (100 m x 0,25 mm i.d., 0,20 µm de filme); detector por ionização 
em chama (FID) e workstation para aquisição dos dados. A identificação 
dos ácidos graxos foi realizada através da comparação do tempo de 
retenção dos ácidos graxos das amostras e padrões e co-cromatografia. 
A quantificação foi realizada por normalização de área e os resultados 
foram expressos em g . 100g-1. 

Para expressar os resultados em g. 100 g-1 de amostra para cada 
um dos ácidos graxos individuais, utilizou-se a fórmula, AGI = A . L . 
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0,956 .100-1, sendo A correspondente a porcentagem de área nos picos 
obtidos pelos cromatogramas; L = teor de lípideos totais e 0,956 o fator 
de conversão (Holland et al., 1994). 

Para a determinação do tamanho médio das partículas de 
espirulina, algumas amostras foram analisadas em microscópio óptico, 
Leica DM5000, em aumento de 40x, e mensuradas com o software, 
Leica Application Suite LAZ EZ®.  

 
Experimento I Crescimento e sobrevivência do copépode Acartia 
tonsa alimentado com diferentes concentrações de espirulina 
liofilizada comercial  
 

Foram testados três tratamentos, com quatro repetições, com 
diferentes concentrações de espirulina: Tratamento T10, T20 e T30 com 
10, 20 e 30 mg de espirulina. L-1, respectivamente. As densidades 
utilizadas foram baseadas em ensaios previamente realizados. Os 
copépodes foram alimentados duas vezes ao dia, 08 e 16 h, com 
espirulina, pesada em balança de precisão, diluída em volume 
conhecido, processada no liquidificador e filtrada em peneira de 60µm.  

Para este experimento, utilizaram-se náuplios de A. tonsa para 
avaliar a sobrevivência e o desenvolvimento, da fase naupliar à fase 
adulta. Assim, foram estocados inicialmente em cada repetição, 950 
náuplios . L-1, em recipientes cilíndrico-cônicos, com capacidade de 1,5 
L, dotados de leve aeração. Esta densidade de estocagem foi baseada em 
estudos anteriores realizados com a mesma espécie (Kaminski , 2004; 
Santos, 2005). Os náuplios foram obtidos a partir de ovos retirados dos 
tanques de cultivo massivo de 100 L, após filtragem por copo coletor 
com malha de 45 µm e colocados em frascos de vidro de 4 L para 
eclosão. Após o período de 48 h, alíquotas foram retiradas para 
contagem e estimativa da densidade de náuplios.  

As unidades experimentais foram mantidas em banho-maria, 
temperatura 25 ºC ± 1; fotoperíodo controlado em 14L: 10E e salinidade 
30‰. Os parâmetros de qualidade da água, amônia, pH, salinidade e 
temperatura, foram medidos diariamente. Para o monitoramento da 
amônia e pH foram utilizados kits de teste da Alcon® e para salinidade 
foi utilizado refratômetro com precisão de 1‰. Para a manutenção da 
qualidade da água, 50% desta era renovada diariamente, através de 
sifonamento, com uso de malha de 45 µm na parte inferior do cano, para 
evitar a remoção dos náuplios. A alimentação com a espirulina era 
realizada após a renovação da água. 
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Foram retiradas diariamente alíquotas de 50 mL, para se 
acompanhar o estágio de desenvolvimento dos copépodes (Kaminski, 
2004). Ao se detectar que os organismos atingiram a maturidade sexual, 
todo o conteúdo dos frascos foi filtrado, fixado em formaldeído 4% e 
armazenado em frascos plásticos de 50 mL, para posterior contagem do 
número de náuplios, copepoditos e adultos. Foram analisadas s taxas de 
sobrevivência final e de desenvolvimento (porcentagem de cada estágio 
de desenvolvimento, náuplio, copepodito, adulto, ao longo do período 
experimental). 

 
Experimento II – Capacidade reprodutiva do copépode Acartia 
tonsa alimentado com espirulina liofilizada  
 

Com o objetivo de avaliar a fecundidade (taxa de produção de 
ovos . fêmea-1) bem como a taxa de eclosão dos ovos, foram utilizadas 
as mesmas concentrações de espirulina do experimento anterior (T10, 
T20 e T30), em quatro repetições.  

Náuplios de A. tonsa foram separados dos tanques de cultivo de 
100L e estocados em frascos cilíndricos de 4 L até atingirem a fase 
adulta para que todos os adultos tivessem a mesma idade. Esses adultos 
foram separados na proporção de 10 fêmeas: 2 machos (Holste; Peck, 
2006) para cada repetição, e foram estocados em recipientes plásticos de 
500 mL. Cada unidade experimental de 500 mL era composta de dois  
recipientes plásticos sobrepostos, sendo o recipiente interno dotado de 
malha de 150 µm no fundo do recipiente. Segundo Marcus e Wilcox, 
(2007) os ovos de Acartia são levemente mais pesados que a água 
salgada, consequentemente vão para o fundo após a reprodução. Com 
isso, o uso da malha de 150 µm no fundo do recipiente de cultivo 
permitiu remover diariamente os adultos sem remover os ovos, que 
ficavam depositados no fundo do recipiente externo. As unidades 
experimentais foram mantidas em banho-maria dentro de um tanque de 
fibra, com temperatura controlada em 25 ± 1 ºC, fotoperíodo controlado 
em 14L: 10E e salinidade 25 ‰.  

Durante o período experimental de dois dias, foi realizada a 
contagem dos ovos a cada 24 h. Antes do início do experimento os 
animais passaram por um período de aclimatação de 24 h. Os ovos 
foram isolados com uso de malha de 45 µm e analisados sob 
microscópio estereoscópico em placas de Petri. Após a contagem dos 
ovos, estes foram incubados em recipientes cilíndricos de 500 mL, com 
as mesmas condições de temperatura e salinidade, porém o fotoperíodo 
passou a ser de 24h Luz. Após o período de 48h os náuplios recém 
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eclodidos foram contados e foi calculada a taxa de eclosão (nº de 
náuplios eclodidos . nº de ovos produzidos-1).   
 
Análise Estatística 

 
Os dados foram submetidos à Análise de Variância Unifatorial 

(ANOVA), e as médias (n=4) comparadas pelo teste Tukey, com nível 
de significância de 5%, utilizando o software Biostat®. As taxas, em 
porcentagem, de sobrevivência, desenvolvimento e eclosão dos ovos 
foram transformadas através da raiz do arco-seno (Centeno, 1999). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Experimento I - Crescimento e sobrevivência do copépode Acartia 
tonsa alimentado com diferentes concentrações de espirulina 
liofilizada comercial  

 
As diferentes concentrações de alimento influenciaram a 

sobrevivência final da A. tonsa. A maior sobrevivência final (68%) 
ocorreu no tratamento alimentado com 30 mg de espirulina. L-1 (T30), 
entretanto, somente se comparado ao T10 (32%) (P<0,05). O tratamento 
T20 (47%) não diferiu estatisticamente dos outros tratamentos (Fig. 1). 
Kaminski (2004) testando o desenvolvimento e sobrevivência de A. 
tonsa, da fase naupliar até adultos, com diferentes alimentos obteve 
taxas de sobrevivência final médias de 51% para o tratamento utilizando 
a microalga Isochrisys (T-iso) 0,04% para tratamento com 
Thallassiosira fluviatilis; 55% para o com misto das duas algas e 3,86% 
para o com alimento artificial Algamac®. Santos (2005) cultivando 
adultos A. tonsa em diferentes densidades e alimentados com Isochrisys 
(T-iso) e Thallassiosira weissflogii , obteve a taxa de sobrevivência 
62%, para a densidade de estocagem de 1000 indivíduos . L-1.  
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Figura 1 – Sobrevivência média final de copépodes, em porcentagem, de cada 
tratamento. T10 (10 mg . espirulina . L-1); T20 (20 mg . espirulina . L-1); T30 (30 mg 
. espirulina L-1). Letras diferentes indicam diferença significativa (P<0,05). Barras 

indicam desvio padrão.  

Apesar da melhor sobrevivência no T30, os níveis de amônia 
tóxica chegaram a 0,126 mg . L-1 ao final do experimento, enquanto os 
níveis no T10 e T20 mantiveram-se estáveis e próximos a 0,021 e 0,042 
mg . L-1. Foi observada a diminuição da atividade natatória dos 
copépodes com o excesso de partículas suspensas na água e com o 
aumento da amônia, principalmente no último dia de experimento. 
Conforme verificado no microscópio, essas partículas ficavam aderidas 
aos apêndices da A. tonsa, o que pode ter contribuído para a redução da 
atividade natatória. Segundo Buttino (1994) os copépodes calanoida são 
bastante sensíveis a elevados níveis de amônia, sendo a viabilidade dos 
ovos de Acartia clausi afetada negativamente em níveis de amônia 
superiores a 0,12 mg . L-1. Dessa forma, neste trabalho, mesmo o T30 
tendo obtido a melhor taxa de sobrevivência, esta concentração de 
alimento pode não ser a melhor opção para o cultivo em longo prazo, 
devido ao aumento dos níveis de amônia e de partículas em suspensão.  

Pelo fato da espirulina liofilizada ser um alimento inerte, foi 
observada a formação de um biofilme, a partir do quarto dia de 
experimento, no fundo dos tanques nas maiores concentrações do 
alimento fornecido (T30 e T20), o que pode ter contribuído para o 
aumento dos níveis de amônia. No T30, ainda foi observada a presença 
do ciliado Euplotes sp nos últimos dois dias de experimento. Segundo 
Støttrup (2003) em cultivos intensivos, a presença de certos ciliados, 
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como as espécies de Euplotes, são frequentemente um indicativo de 
excesso de alimento no cultivo. 

Práticas de manejo e de melhorias da qualidade da água podem 
aumentar a viabilidade do cultivo, permitindo a utilização de 
concentrações mais elevadas de espirulina no cultivo. Entretanto, devido 
à A. tonsa ser sensível ao manejo, e ao pequeno volume dos recipientes 
utilizados no experimento, não foi possível realizar uma renovação 
diária maior do que 50% do volume. O uso de filtros biológicos e uma 
maior freqüência alimentar poderiam minimizar os efeitos negativos do 
uso do alimento inerte.  

As partículas de espirulina, após o processamento no 
liquidificador, se encontram na faixa de 2-90 µm, sendo a maioria das 
partículas observadas na faixa de 6 a 17 µm. Essa variação na faixa de 
tamanho das partículas de espirulina pode ter possibilitado o 
desenvolvimento dos diferentes estágios de A. tonsa. Segundo 
Berggreen et al. (1988), o tamanho mínimo estimado de partículas 
capturadas por A. tonsa é de 2-4 µm para todos os estágios de 
desenvolvimento e o tamanho ótimo de partículas aumenta de acordo 
com o desenvolvimento do animal, sendo de 7-14 µm para náuplios NII 
e NIII e de 14-70 µm para adultos, sendo que o tamanho máximo de 
captura por estes é de 250 µm. 

A alimentação e reprodução de A. tonsa são influenciadas 
diretamente pela abundância e pela qualidade da dieta (Houde; Roman, 
1987), levando em conta o tamanho (Bergreen et al.,1988), a 
composição bioquímica e o formato do alimento (Støttrup; Jensen, 
1990). A espirulina é um alimento que representa uma importante fonte 
protéica, com mais de 65% de proteína, possui ainda cerca de 20% de 
carboidratos e 6% de lipídeos (Henrikson, 2009). Além disso, a 
espirulina não possui celulose nas suas paredes celulares e sim um 
mucopolissacarídeo, o que aumenta sua digestibilidade (Henrikson, 
2009). De acordo com a análise realizada no presente experimento para 
a espirulina, dentro da composição dos lipídeos totais 34,8% são 
poliinsaturados; 6,1% monoinsaturados e 46,9% saturados. Apesar de 
possuir 6,18% de lipídeos, o nível de ácidos graxos altamente 
insaturados na espirulina é baixo. Os principais ácidos graxos são: 
16:0(44,8%); 18:2(n-6) (19,9%). 18:1(n-9) (3,6%); 16:1(n-7) (2,1%); 
18:3(n-6) (2,1%); 18:0 (1,5%); 14:0 (0,2%).  

Alguns autores observaram que a composição nutricional dos 
copépodes está diretamente relacionada com a composição bioquímica 
do alimento consumido (Velosa et al., 2006; Barroso, 2010). Apesar de 
não ter sido realizada a análise do perfil de ácidos graxos dos copépodes 
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no presente experimento, provavelmente o nível de ácidos graxos 
altamente insaturados nos copépodes alimentados com espirulina deve 
ser baixo, decorrente das baixas concentrações destes ácidos na 
espirulina, em comparação com dietas mais ricas, principalmente em 
relação ao EPA (ecoisapentaenóico) e ao DHA (docosahexaneóico). 
Ederington et al.(1995) observaram que Acartia alimentada com 
diatomáceas apresentou um teor mais elevado de ácidos graxos 
insaturados na sua composição corporal e nos ovos produzidos, em 
relação a dieta a base de ciliados. Porém esses autores, através da 
observação contínua da produção de ovos em A. tonsa sugerem que esta 
espécie não é tão rigorosa em exigência nutricional de ácidos graxos 
altamente insaturados. 

Apesar da taxa de desenvolvimento dos copépodes depender 
diretamente da temperatura da água (Heinle, 1969; Kiørboe et al., 1985), 
outros fatores como a disponibilidade e a qualidade do alimento também 
influenciam nesse desenvolvimento (Berggreen et. al., 1988). No 
presente trabalho, não foi observada diferenca significativa entre os 
estágios de desenvolvimento em relacão às diferentes concentrações de 
alimento (Fig. 2). Os náuplios predominaram nos dois primeiros dias, 
diminuindo gradativamente até o sexto dia. Os adultos começaram a ser 
verificados no sexto dia e ao final do experimento constituam a maioria 
dos indivíduos (Fig. 3 – Anexo). Os resultados da taxa de desenvolvi-
mento foram semelhantes aos encontrados por Kaminski (2004) e 
Santos (2005).  
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Figura 2 . Porcentagem das diferentes fases de desenvolvimento do 
copépode A. tonsa alimentados com diferentes concentrações de espirulina 
liofilizada. T10 (10 mg . espirulina . L-1); T20 (20 mg . espirulina . L-1); T30 (30 mg 
. espirulina L-1) 
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Experimento II – Capacidade reprodutiva do copépode Acartia 
tonsa alimentado com espirulina liofilizada  
 

A média de ovos produzidos por fêmea dia-1 foi de 22,3 para o 
tratamento T10 e 24,6 para T20, não diferindo estatisticamente 
(P>0,05). O tratamento T30 foi eliminado, pois houve uma grande 
mortalidade dos adultos após o período de aclimatação. Essa 
mortalidade provavelmente foi provocada pelo aumento rápido dos 
níveis de amônia tóxica, que chegou próxima a 0,12 mg . L-1, ou pelo 
aumento da concentração de partículas em suspensão que acabaram se 
aderindo ao corpo dos copépodes, conforme observado posteriormente 
no microscópio estereoscópico.  

 

 

Figura 3. Produção de ovos fêmea . dia-1(Média e desvio padrão) nos tratamentos 
T10 (10 mg . espirulina . L-1) e T20 (20 mg . espirulina . L-1). 

A produção de ovos observada no presente experimento ficou 
dentro da faixa encontrada por outros autores, que obtiveram média de 
20-30 ovos fêmea. dia-1 (Støttrup et al. 1986; Bersano, 2003; Kaminski, 
2004; Teixeira, 2010). A produção de ovos . fêmea . dia-1 do presente 
experimento não apresentou diferença significativa entre os tratamentos. 
Porém, Almeida (2006) obteve diferenças significativas ao testar 
diferentes concentrações de alimento na produção de A. tonsa, 
utilizando a microalga Thallassiosira fluviatilis. A produção de ovos por 
fêmea aumentou gradativamente com a oferta de alimento, variando de 
aproximadamente 15 ovos . fêmea. dia-1, na dieta com 5000 células . 
mL-1 à aproximadamente 60 ovos fêmea dia-1 na dieta com 80.000 
células . dia-1. Teixeira et al. (2010) ao avaliarem a produção de ovos de 
A. tonsa alimentadas com T. weissflogii, Chaetoceros muelleri e 
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Isochrysis galbana também observaram que a produção de ovos . fêmea 
. dia-1 aumentou de acordo com o aumento da densidade alimentar para 
as três microalgas. Porém os autores relatam que esse aumento chegou a 
um ponto de saturação, em que nas densidades mais elevadas de 
alimento não houve alteração da produção de ovos, que se manteve 
estável. Essa pode ser uma explicação para a pequena variação da 
produção de ovos por fêmea entre os diferentes tratamentos no presente 
experimento.  

Comparando-se a produção de ovos . fêmea dia-1 com o uso da 
espirulina em relação a outros alimentos inertes, esta foi superior. 
Almeida (2006) ao utilizar o alimento inerte CultureSelco3000® obteve 
a média de 2 ovos . fêmea . dia-1, enquanto Kaminski (2004) ao utilizar 
o Algamac® obteve a média de 0,5 ovos . fêmea . dia-1 e sobrevivência 
máxima de 3,9%. No presente estudo, a média de ovos produzidos por 
fêmea dia-1 ficou em torno de 23,4. Essas diferenças podem estar 
relacionadas, a qualidade nutricional e ao tamanho das partículas do 
alimento.  

De acordo com a as análises do presente experimento, a 
espirulina é um alimento pobre em ácidos graxos altamente insaturados. 
Embora não seja totalmente bem esclarecida a relação entre a 
fecundidade dos copépodes e a concentração de EPA e DHA na dieta 
(Støttrup; Jensen, 1990; Koski et al., 1998; Lee et al., 1999), as maiores 
taxas de produção de ovos coincidiram com as maiores relação  EPA: 
DHA para A. tonsa (Støttrup; Jensen 1990; Jónasdóttir 1994; 
Jónasdóttir; Kiørboe, 1996). Vargas et al. (2006) observaram ao utilizar 
diferentes microalgas no cultivo de A. tonsa que as dietas com altos 
níveis de ácidos graxos poliinsaturados e ácidos graxos altamente 
insaturados favoreceram a maior produção de ovos pelas fêmeas, mas 
paradoxalmente as análises demonstraram que o DHA e a quantidade 
total de ácidos ômega 3 tiveram uma correlação negativa com a taxa de 
eclosão e sobrevivência dos náuplios.  

Veloza et al. (2006) verificaram o conteúdo de ácidos graxos do 
copépode A. tonsa alimentado com dietas pobres em EPA, e sugerem 
que o EPA pode ser catabolizado por este copépode. O papel dos ácidos 
poliinsaturados ômega 3 em copépodes ainda não é claro, mas eles são 
descritos como importantes na manutenção da fluidez da membrana em 
meio ambientes frios (Benson; Lee, 1975) e facilitam o catabolismo de 
ácidos graxos monoenóicos de cadeia longa (Sargent; Henderson, 1986). 

Além dos lipídeos, outros nutrientes podem ser importantes para 
a taxa de fecundidade dos copépodes. Kleppel et al. (1998) 
demonstraram que o conteúdo de aminoácidos da dieta está relacionado 
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com a produção de ovos em A. tonsa. Apesar dos lipídeos exercerem 
uma influência superior na fecundidade de A. tonsa, o conteúdo de 
proteína e nitrogênio na alimentação têm uma correlação positiva com a 
fecundidade (Jónasdóttir, 1994). 

No presente estudo, a taxa média de eclosão foi de 56 e 61% para 
T10 e T20, não diferindo estatisticamente (P>0,05). Esses valores 
ficaram dentro da média observada por Lincoln et. al. (2005), que  ao 
testarem a influência da alimentação de A. tonsa com as diatomáceas 
Pseudo-nitzschia multiseries e Pseudo-nitzschia pungens observaram a 
taxa de eclosão entre 22 e 76%, sendo a média de 45% para as duas 
dietas. Porém, ficaram abaixo do observado por Santos (2005), que 
obteve taxas médias de eclosão próximas a 85%, no cultivo A. tonsa 
com Isochrisys (T-isso) e Thallassiosira weissflogii. Essa diferença pode 
ser resultado da composição de lipídeos da espirulina, principalmente 
em relação às baixas quantidades de DHA, EPA e de esteróides.  

Broglio et al. (2003) observaram que a viabilidade dos ovos de 
Acartia tonsa estava correlacionada à ingestão de ácidos graxos 
essenciais encontrados em presas heterotróficas, mas a produção de 
ovos não. Jónasdóttir e Kiørboe (1996) e Tang et al. (2001) observaram 
que o sucesso de eclosão de ovos foi influenciada pela ingestão de 
ácidos graxos poliinsaturados e pela soma dos ácidos graxos essenciais 
ARA (Aracdônico), EPA e DHA. Dessa forma, esses autores 
consideraram a composição e a quantidade de ácidos graxos como um 
importante fator para se determinar o sucesso da taxa de eclosão de ovos 
e para o desenvolvimento embrionário em A. tonsa. Hassett (2004) 
observou que a taxa de eclosão de ovos para Acartia hudsonica foi 
maior quando alimentada com T. weissflogii e suplementada com 
colesterol (91% de eclosão) do que quando alimentada com a dieta sem 
o suplemento (40% de eclosão).  

Apesar da taxa de produção de ovos e da taxa eclosão do presente 
estudo ser menor do que as taxas obtidas em alguns trabalhos que 
utilizaram alimentos mais ricos em ácidos graxos altamente insaturados, 
a espirulina ainda se mostra uma alternativa potencial como alimento 
inerte para o cultivo de A. tonsa. Porém novos estudos devem ser 
realizados para analisar: o perfil de ácidos graxos dos copépodes 
cultivados com esse alimento; o enriquecimento da espirulina com 
ácidos graxos essenciais; o uso desses copépodes na larvicultura de 
peixes, bem como seu cultivo em maior escala e a sua viabilidade 
econômica.  
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CONCLUSÕES 
 

O uso da espirulina liofilizada permitiu a sobrevivência e o 
desenvolvimento das diferentes fases do copépode A. tonsa, assim como 
a sua reprodução. Os resultados obtidos no presente trabalho indicam 
que espirulina liofilizada é uma alternativa viável e com potencial para o 
cultivo do copépode A. tonsa em sistema intensivo.  
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ANEXO – ILUSTRAÇÕES  
 

 

Figura 1 – Espirulina liofilizada 

 

          

Figura 2 – Partículas de espirulina após processamento no 
liquidificador. 
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Figura 3 – Diferentes estágios de desenvolvimento de A. tonsa. Letras 
a, b: náuplios; c, d: copepoditos; e, f: fêmea adulta.  

 


