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Importancia do periodo larvar na qualidade do produto final

A producao de juvenis de peixes marinhos, em quantidade e qualidade, para satisfazer as
necessidades do setor depende dos cuidados durante o periodo larvar. Neste periodo de
desenvolvimento, a correta alimentacao, a nutricao, a profilaxia através das boas praticas
e a utilizacdao de condi¢cdes adequadas de cultivo, permitem potenciar a capacidade de
crescimento, de sobrevivéncia e menor incidéncia de patologias, o que se ira refletir
numa boa qualidade do produto final.

Nesta acdao de interacao e transferéncia de conhecimento pretendemos elucidar os
aquacultores acerca da importancia do periodo de cultivo larvar, dos requisitos
zootécnicos e nutricionais especificos para as varias espécies produzidas em aquacultura,
bem como fornecer informacao acerca dos planos alimentares utilizados e técnicas de
cultivo larvar.
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11l ACCAO DE INTERACGCAO - 7 de Dezembro de 2018

Importancia do periodo larvar na qualidade do
produto final

Local: EPPO - Estagao Piloto de Piscicultura de Olhdo

10: 30 -10:45 Recepcao dos participantes
11:00—12:30 Fases iniciais de larvas de peixes marinhos,
Pedro Pousao Ferreira

12:30-12:50 Optimizacao da alimentacao e nutricao atraves do
conhecimento da fisiologia digestiva

Laura Ribeiro

13:00-14:30 Intervalo para almogo

14:30-17:30 Manipulagao de larvas de peixes marinhos na EPPO:

técnicas de cultivo larvar, amostragem biologica e
observacao de alimento no trato digestivo

Ana Mendes, Anaisa Silva, Laura Ribeiro & Sara
Castanho (Pratica)

AQUATRANSFER

‘ Total participantes ac¢ao: 13

w Area actividade participantes

B Outros ™ Empresa/sector m Investigacdo
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Pedro Pous3o Ferreira

IPMA |
Estacao Piloto de Piscicultura de Olhao
Av. Parque Natural da Ria Formosa s/n
8700-194 Olhao
pedro.pousao@ipma.pt
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e Factores nutricionais, gestao
reprodutores, diversidade genética,
proporcao de sexos, idade

e Inducao hormonal, fotoperiodo,
qualidade dos ovos

e /ootecnia
e Sanidade e patologias

e Tanques e sistemas
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Espécies peixes

Cultivo larvar

Biologia

Crescimento

Comportamento
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Pre-metamorfose: fase larvar anterior as alteragdes na estrutura
do musculo e da cabeca, visiveis perto do momento da primeira
alimentacao

Luz Agua
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Cultivo e mento
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Alimento

Qualidade

Densidade

Espécies/tipos
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Microalgas

2 o

Nannochloropsis sp.
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producao

— Potencial producao em massa
— Tamanho célula

— Digestibilidade

— Valor nutricional

* Microalgas podem ser utilizadas de

formas ¢
 Microa
e Microa

iferentes:
gas vivas produzidas no local

gas preservadas, existindo

diferentes produtos no mercado:

 pasta de alga preservada
 pasta de alga congelada
« alga liofilizada




Brachionus sp. ("S-strain):
eComprimento lorica: 100-210 um
*Produzido a salinidade normal agua
salgada (25-28°C)

Brachionus sp. ("L-strain”):

e Comprimento lo6rica :130-340 um
eProduzido em agua salgada a 20 psu
(18- 25°C)




Diferentes etapas da producao em masa de rotiferos

[RE—— Y
Y harvest
/ +1000rot/ml

101

Inicia 20 rot/mi ' Start 200-500rot/mi
1001

Cultura "batch"

— Volume constante implica aumento da densidade dos
rotiferos

— Densidade rotifero constante implica aumento do volume de
cultivo |

Cultura continua
— Cultura emfluxo aberto continuo
— Recirculacao




Cisto
200-300um

Instar |
+450um

Instar 1l
+600um

Instar 1l
+800um

Recém eclodido

12h de
enriquecimento

24h de
enriquecimento

Bioencapsulagao. (Adaptado de Artemia Systems®)

> IPMA

Artémia enriquecida




Rotiferos e Artémia armazenados em frio para
utilizacao ao longo do dia

Artemia sp. recem-eclodida
—instar I

Artemia sp. enriquecida
instar II-III Rotiferos




Diplodus sargus alimentado com artémia




Captura e ingestao: seleccao de presas Preferéncia por tamanho da presa

Exemplo
presa 1 — rotifero
presa 2 — Artemnia sp. Instar 1

Quantidade presa 3 — Artemnia sp. Instar II

de presas
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\Cultivo larvar /

Adaptado de M. Yufera - Aquaculture Europe 2011 - Rhodes, Greece, 18-21 October 2011
Sistema Ali-
Cultivo ™ mento



Sardinha — Sardine Sardina pilchardus
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Microdietas [ ]

Plano alimentar

Artemia sp. 24-48h e

Luz

— e L , Artemia sp. Oh
\Cuttivolavary agpécies de esparideos P
Sistema e Brachionus sp |

cuttivo ™™ mento.

Diplodus sargus — sargo comum ——————————————————

2L RIS IR G

Diplodus Puntazzo — sargo bicudo |




Corvina - Argyrosomus regius

Optimizacao protocolos alimentares

Sistema Ali-
Culive ™ mento

—I Rotifers |
Artemia Oh |
Inert feeds
I Rotifers
, |  ArtemiaOh |
Inert feeds
| Rotifers "
S
| Inert feeds 7
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Sistema de Cultivo

Formato
tanque

Recirculacao

agua

Tratamento
de agua
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Cultivo larvar

Intensidade

Fotoperiodo
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e Saber fazer

e Baseada na experiéncia

e Limpeza, controlo comportamento
do organismo

e Dedicacao e disponibilidade
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CAPACIDADE DIGESTIVA DAS LARVAS DE
PEIXES MARINHOS INFLUENCIA A ELABORACAO
DOS PROTOCOLOS ALIMENTARES E O SUCESSO

DO CULTIVO LARVAR

Laura Ribeiro

Accao lll
7 de Dezembro 2018

Estacdo Piloto de Piscicultura




Perido larval

Desenvolvimento Sparus aurata

Periodo em que 0s peixes apresentam

elevadaos Taxas de crescimento em simulténeo

com uma diferenciacdo de sistemas, orgaos e

tecidos, capacitando-os para a transicdo de

larva a juvenil.
{ﬂ\ |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @
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Desenvolvimento larvar

30 -

25 A

20 A

15 A

dry weigth (mg)

10 -

’ 0 10 20 30 40 50 60
days after hatching

Maior taxas de crescimento # Maior probabilidade de
e desenvolvimento sobrevivéncia

fﬂ\ |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @
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‘ Crescimento Desenvolvimento

Suportar as altas
taxas de crescimento
e desenvolvimento

Minimizar perdas de energia
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» Crescimento Desenvolvimento

condeoee Y caog) Suportar as ql’rqs
taxas de crescimento

ENERGIA e desenvolvimento

Minimizar perdas de energia

Como podemos optimizar esta transferéncia?

Conhecendo e compreendendo varios
aspectos da fisiologia larvar

Fisiologia digestiva

(N |PMA Laura Ribeiro Il Accéo Interaccdo @
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Desenvolvimento larvar

30 -

25 -

20 -

15 4

dry weigth (mg)

10 A

CONHECER A CAPACIDADE
DIGESTIVA DAS LARVAS PARA OBTER
NUTRIENTES E ENERGIA

Maior tfaxas de crescimento Maior probabilidade de

e desenvolvimento ‘ sobrevivéncia

{h\ |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @
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EM VERTEBRADOS MUITO BEM ESTUDADOS

Os alimentos(tipo, quantidade) sdo introduzidos gradualmente
de acordo com a capacidade digestiva dos bebes

Para as larvas € necessario usar uma
estrategia semelhante!

Fornecer alimento adequado a capacidade
digestiva e de absorcdo das larvas, evfrondo
perdas. » 953

ff\\\ |PMA Laura Ribeiro _— Il Accdo Inferacedio

Instuto Prtugué Iibeiro@ipma.pt  Importéncia do periodo larvar na qualidade do pescado AQUATRANSFER



AVALIACAO DA CAPACIDADE DIGESTIVA

COMPORTAMENTO ALIMENTAR

Aceitacao

quantidade
qualidade
tipo
tamanho

CAPACIDADE DIGESTIVA

Morfologia e histologia do tracto digestivo
e orgAos anexos

Aparecimento e actividade dos enzimas
Perfil da actividade dos enzimas

Caracterizacdo e expressdo de genes

CAPACIDADE DE ASSIMILACAO

Retencdo de nutrientes
(catabolismo, metabolismo)

/t;\'\\ |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo

Instuto Poruguds Iibeiro@ipma.pt  Importéncia do periodo larvar na qualidade dmcodo AQUATRANSFER 8
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Capacidade digestiva de larvas de peixes:

Actividade dos enzimas digestivos permite conhecer a fisiologia
digestiva e nutricional ao longo do periodo larvar

caracteristicas

« Aparecimento geneticamente
programado (espécie especifico)
« Padrdo de variacdo caracteristico ao

longo do desenvolvimento larvar

« Actividade influenciada pelo tipo da
composicao da dieta (plasticidade

intestinal)

fornece informacdo sobre

« Variacoes no padrdo de actividade dos
enzimas digestivos indica alteracdo da
capacidade digestiva, sugerindo outras
presas e/ou diferentes requisitos
nutricionais

« Contribuir para a formulacdo de dietas
(testar quantidade e qualidade de
nutrientes)

* |dentificar efeito negativo da dieta por

alteracdo do padrdao de actividade

(N |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @
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Capacidade digestiva de larvas de peixes:

Actividade dos enzimas digestivos permite conhecer a fisiologia
digestiva e nutricional ao longo do periodo larvar

fornece informacdo sobre

caracteristicas . Variacdes no padrdo de actividade dos

~

& Baseados na capacidade digestiva das larvas ao

% longo do desenvolvimento
e P¢

» -« Desenvolver e optimizar de protocolos alimentares
¥ o+  Contribulr para a formulacoes dietas inertes

composicdo da dieta (plasticidade nutrientes)

intestinal)

* |dentificar efeito negativo da dieta por

alteracdo do padrdao de actividade

fﬂ\ |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @
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Capacidade digestiva de larvas de peixes:
actividade dos enzimas digestivos

pode ser afetado por

Idade

temperature

permanéncia do alimento no tracto digestivo

quantidade do alimento

qualidade do nutriente

{f\\\ |PMA Laura Ribeiro

s Iribeiro@ipma.pt

Il Accdo Interaccdo
Importéncia do periodo larvar na qualidade do pescado
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O processo digestivo envolve diferentes fases
em regioes especificas do tracto digestivo

o alimento provoca estimulos para inicio da digestdo

estomago

Intestino anterior

Intestino

; ,: o _ posterior
Bio-reactor para “quebrar””
O alimento em unidades absorcdo

Mais pequenas

fﬂ\ |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @

uouts Iibeiro@ipma.pt  Importéncia do periodo larvar na qualidade do pescado AQUATRANSFER 12




mm

12

10

Aspectos do desenvolvimento larvar e do sistema
digestivo e orgdos anexos do linguado

e Olhos ndo
pigmentados

« Tracto digestivo
tubular,
fechado nas
extremidades

* Epitélio
indiferenciado

Diferenciacdo do epitélio

* Aumento da superficie de
absorcdo

« Glandulas gdastricas

* Maturacdo epitélio

“Toluidine blue intestinal

Elongamento do tracto digestivo
e vilosidades do epitélio intestinal
Diferenciacdo dos tecidos
Deposicdo glicogénio

~

0 2 13

abertura de boca Dias ap6s eclosao

PMA Laura Ribeiro Il Acgdo Interacgdo @

Instituto Portugués Iibeiro@ipma.pt  Importéncia do periodo larvar na qualidade do pescado AQUATRANSFER 13
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Aspectos do desenvolvimento larvar e do sistema
digestivo e orgdos anexos do linguado

T Digestado de moléeculas
mais complexas

12 Maior eficiéncia digesfy

e
\
e

Regionalizacdo

Diferente funcionalidade Capacidade para
10 Capacidade para digerir armazenar
e absorver

e Olhos ndo
pigmentados
8 | -Tracto digestivo
tubular,
fechado nas
extremidades
6 | -Epitélio
indiferenciado

Diferenciacdo do epitélio

4 * Aumento da superficie de
absorcdo
S « Glandulas gés’rri,cos
* Maturacado epitélio
2 intestinal
Elongamento do tracto digestivo
e vilosidades do epitélio intestinal
Diferenciacdo dos tecidos
Deposicdo glicogénio
0 2 13 o i
abertura de boca Dias apos eclosao

f;.% \ PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @
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Funcionalidade do tracto digestivo
Enzimas digestivos

tripsina
quimotripsina
amilase
lipase
fosfolipase

Figado

Sais biliares

Estbmago - N

fosfatase alcaling ®
,' aminopeptidase 1
_J, di & fri-peptidases

-

pH acido

P Intestino v fosfolipase
’ \
. /
( oepsing ’ \\mol’rcse .
s ~ - 7 S~
——————————————— vilosidades intestinais
e g . . . R S -
( leucine-alanina peptidase )
\\ acid phosphatase e
____________ C ito @) lasma P o i
/ﬂ\ |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @
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Funcionalidade do tracto digestivo
Enzimas digestivos

Figado

Sais biliares

Estdbmago

Infestino

’_———————~~
- —

7’ . . . D
leucine-alanina peptidase )
e omd phosphatase %

-

---------- chopIosmo

/ﬂ\ |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo

tripsina
quimotripsina
amilase
lipase
fosfolipase

~
// S

I//fosfo’rose alcalina ¥,
| aminopeptidase
_J, di & fri-peptidases
7 ' fosfolipase 7
S maltase ’

7’
~ ”
\5——”

prato estriado

(£
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Desenvolvimento do estOmago em peixes marinhos

Farplioh ey deaprius (185
Mg st st 1100
Gadtus morfae ()
Hippoyiosaus hippogiossus {31)
Deceatrerchue abres [12)
Sparus surats [F3)
Sparus aurata (1) o ' ' - o 0 :u m %0 0
9 Days after hatching
Pagrus pagrus (2) -
T
& 5
= 5
i,
3_
Paralichthys olivaceus (3) ___.
Lates calcarifer (4)
Psetta maxima (5) :
n‘ T ki ™ T TFE T
0,01 0.1 1 10 100 1600
Wt welght (g)
(F\ |PMA Laura Ribeiro il Accdo Interacgdo @
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Aspectos do desenvolvimento larvar e do sistema
digestivo e orgdos anexos do linguado

Digestéo de moléculas

mm mais complexas
Maior eficiéncia digestiva

12 Capacidade para
Regionalizacdo armazenar
Diferente funcionalidade

Capacidade para digerir
e absorver

10

e Olhos ndo
pigmentados
8 | -Tracto digestivo
tubular,
fechado nas
extremidades
6 | -Epitélio
indiferenciado

Diferenciacdo do epitélio

' _Digestdo

* Aumento dd superdcie s

4 absorcdo dCIdCI
2 Enzimas pancreaticas (pH neutro)

2 Al YSPo . . .

{ % Diferenciacdo dos tecidos

" Azul toluidina Deposicdo glicogénio
0 2 13 o .
abertura de boca Dias apos eclosdo
/}f\'\\ PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @
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Actividade dos enzimas -
. . : ronvalo
digestivos .
o . . . £ 100
Actividade fripsina s
g E b b
140 Sole E 50 T, b S
120 - ) L b b
§1oo -t o N
S 80 | 0 10 20 30 20 50
; AGE (DAYS)
E 60 - e @ b (Zambonino-Infante and Cahu, 1994)
2 405 .
20 +/y . 7 Dourada
0 | 1 1 | g 6 1 - - @ - -aikaline protease
0 5 10 15 20 g5
Days after hatching g 4 1
antes 1 (Ribeiro et al 1999) i 3+
alimentacao 524
~ . g 11 .a o g W ... a
Refelecte alteracoes estruturais e 0 8 L
fisioldgicas durante o periodo de = . 2 10 950 20 2

iInfenso desenvolvimento.

(Moyano et al 1996)
(N |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interacgdio @
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Actividade especifica e total da Tripsino

100 ~
90 -
80
70
60 -
50
40
30
20
10 -

mU / mg protein

70 ~
60 -
£ 50 -
2

© 40 -
o

o 30 -
520*
€10 -

Influéncia da técnica de agua verde no cultivo larvar

fﬂ\ |PMA Laura Ribeiro

Instituto Portugués Iribeiro@ipma.pt

do Mar e da Atmosfera

il

11

DAH

17

6 10

DAH

15

mU / larva

Il Accdo Intferaccdo
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1.4 -
1.2
1.0 |
0.8 -
0.6 -
0.4 -
119
0.0
3 " 17
DAH
12
10 - T
T

8 _
©
2
s 6
D J
£ 4

2 7 T .

0 — ‘ ‘

6 10 15
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Maturacdo dos enterdcitos — epitélio adulto

Leucina-alanina peptidase Fosfatase alcalina
400 T 4000 T prato estriado
l a £ 3000 T a a
o c o
3200 1 g 2000 T
£ £ b
2100 + =2 1000 T
£ 3 b
0 } } | i } i
20 24 28 32 24 28 32
days after hatching days after hatching
larva s v
dourada o :
{}ﬁ\ |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @
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Capacidade digestiva de larvas de peixes:
etapas principais

Tracto digestivo funcional a abertura de

boca

Digestdo do alimento pelas enzimas
pancredticas nas fases iniciais (pH 7)

Digestdo acida apenas com funcionalidade do estdomago
(> 3 semanaqs)

Maturacdo do epitéio intestinal ( > 4 semanas)

{h\ |PMA Laura Ribeiro Il Accdo Interaccdo @
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Optimizacdo de protocolos larvares

: # Rotiferos

linguado

\ ‘ —

dourada

Artemia AF

Artemia EG

Rotiferos
Artemia AF

Artemia EG

—

Artemia EG

corvina

nstituto Portugué:

In
do Mar e da tmos era

3456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

dias apos eclosao (DAE)

(N |PMA Laura Ribeiro Il Accéo Interaccdo @
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Optimizacdo de protocolos para corvina

Infroducdo precoce
de alimento inerte
afecta a actividade

Alkaline dos enzimas
phosphatase digestivos

|
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
dias lapés a eclosao
EANING | CNTRL —a—|SEM AF

mw rofifers - =—F Weaning
nauplii Artemia AF = protocolos
e nAUPlii Artemia EG s e i W/ AF alimentares

. inert diet = Contol

(N |PMA Laura Ribeiro Il Accéo Interaccdo @
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Tdépico: Preparagdo sistemas de cultivo

Formador: Ana Mendes

Local

Nave Central Tanques
Larvares L17 & L18

Material necessario

1. Preparacgao dos tanques

Entrada e saida de 4gua. 1. Tubos de entrada de 4gua
_ _ 2. Coluna desgaseificacao

Sistemas de arejamento 3. Tubos de ar

Sistemas abertos: sistemas 4. Filtros de saco

de tratamento de agua: 5. Biobolas

filtros mecanicos, filtros

bioldgicos, unidades de

desinfecgdo (UV), sistemas

de controlo de temperatura.

Filtros tanque: de fundo e de 6. Filtros de fundo e rolhas

saida 7. Filtros de saida

2. Inicio cultivos

transferéncia de larvas 8. Mangueira de sifonagem,

recém-eclodidas para filtro e balde para

tanques de cultivo colectar as larvas

recolha e contagem de larvas 9. Caixas de Petri de vidro,
pipeta, lapis, papel e
calculadora

3. Cultivo

Limpeza tanque 10. Aspirador, filtro e balde

Recolha amostra 11. Copo 5L, 2Le 0,5L

4. Alimentacao

Alimento vivo 12. Rotiferos

Alimento inerte 13. Frasco de racao
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