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INTRODUCTION

I n t e n s i v e  h a t c h e r y  p r o d u c t i o n  o f  m o s t  j u v e n i l e  f i s h e s  and  c r u s t a c e a n s  
i s  s t i l l  h a n d i c a p e d  by t h e  e s s e n t i a l  r e q u i r e m e n t  f o r  l i v e  f o o d s  ( J o n e s  a n d  
H o u d e ,  1 9 8 1 ) .  I n  t h e  f u t u r e  t h i s  p r o b l e m  w i l l  m o s t  p r o b a b l y  g e t  s o l v e d  
t h r o u g h  t h e  u s e  o f  s u i t a b l e  i n e r t  l a r v a l  f e e d s  ( M e y e r s ,  1 9 7 9 ) .  I n  t h e  m e a n 
t i m e ,  h o w e v e r ,  h a t c h e r y  a c t i v i t i e s ,  b o t h  a t  e x p e r i m e n t a l  a n d  i n d u s t r i a l  l e v e l ,  
s t i l l  h a v e  t o  r e l y  on l i v e  f o o d s  ; i . e .  s e v e r a l  s p e c i e s  o f  a l g a e  a n d  y e a s t s  
(De Pauw a n d  P r u d e r ,  1 9 8 1 )  ; t h e  r o t i f e r  B r a c h i o n u s  ; t h e  c l a d o c e r a n s  M o i n a ,  
D a p h n i a  a n d  D i a p h a n os oma  ; t h e  c o p e p o d s  E u r y t e m o r a ,  T i g r i o p u s  a n d  T i s b e  
" ( N e l l e n , 1981)  a n d  l a s t  b u t  l e a s t  t h e  a n o s t r a c a n  b r i n e  s h r i m p  A r t e m i a .

B r i n e  s h r i m p  n a u p l i i  a r e  i n d e e d  m o s t  w i d e l y  u s e d ,  b o t h  i n  t e r m s  o f  
c u l t u r e d  s p e c i e s  ( e . g .  c r a b ,  s h r i m p ,  p r a w n ,  s o l e ,  s t u r g e o n ,  s e a  b a s s ,  
s e a  b r e a m ,  e t c . . .  K i n n e ,  1 9 7 7 )  a n d  i n  t e r m s  o f  q u a n t i t i e s  : j L e .  a t  p r e s e n t  
m o r e  t h a n  350  m e t r i c  t o n s  l i v e  w e i g h t  a n n u a l y .
F o r  t h e  p r e d a t o r  l a r v a e  t h a t  c a n  h a n d l e  t h i s  0 . 5  mm p r e y ,  A r t e m i a  c o n s t i t u t e s  
t h é  m o s t  p r a c t i c a l  f o o d  ( S o r g e l o o s ,  1 9 8 0 a ) .  I t  m i g h t  n o t  be  t h e  b e s t  among 
l i v e  f o o d s  ( c o p e p o d s  a p p e a r  t o  be  a b e t t e r  d i e t  f o r  m a r i n e  f i s h  l a r v a e ,  
W a t a n a b e ,  1 9 7 9 ) ,  A r t e m i a  h a s  t h e  u n i q u e  p r o p e r t y  t h a t  i t  c a n  be p r o d u c e d  
f r o m  c o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l e  i n e r t  p o w d e r ,  n a m e l y  i t s  d r y  c y s t s  ( S o r g e l o o s ,  
1 9 8 0 b ) .  T h i s  me a n s  t h a t ,  e x c e p t  f o r  a 24 h h a t c h i n g  i n c u b a t i o n  o f  t h e  c y s t s ,  
o n e  i s  e n t i r e l y  i n d e p e n d e n t  o f  l i v e  s t o c k  c u l t u r e  m a i n t e n a n c e  a n d  i t s  i n h e r e n t  
p r o d u c t i o n  p r o b l e m s  w h i c h  c o n s t i t u t e  t h é  b i g  d r a w - b a c k s  w i t h  a l l  o t h e r  l i v e  
f o o d s .

^ R e v i e w  p a p e r  p r e s e n t e d  - a t  t h e  " Wo r l d  C o n f e r e n c e  on A q u a c u l t u r e "  
( V e n i c e - I t a l y , S e p t e m b e r  2 1 - 2 5 ,  1981)
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R e s e a r c h  A s s o c i a t e  a t  t h e  N a t i o n a l  Fund  f o r  S c i e n t i f i c  R e s e a r c h  ( B e l g i u m )



P r o b l e m  n u mb e r  o n e  w i t h  A r t e m i a  i s  t h u s  a v a i l a b i l i t y  a n d  p r i c e  o f  t h e  
c y s t s .  U n t i l  a b o u t  5 y e a r s  a g o  c o m m e r c i a l  c y s t  s u p p l i e s  w e r e  f r o m  2 n a t u r a l  
s o u r c e s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  C a n a d a .  The  i n c r e a s i n g  d e m a n d s  f o r  c y s t s  
by  a q u a r i u m  h o b b y i s t s  a n d  a q u a c u l t u r e  h a t c h e r i e s  s o o n  e x c e e d e d  by f a r  t h e  
c o m m e r c i a l  p r o v i s i o n s  o f  a p p r o x i m a t e l y  30 t o  50 m e t r i c  t o n s  p e r  y e a r .  As a 
c o n s e q u e n c e  c y s t  p r i c e s  s k y r o c k e t e d  a n d  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  p r o d u c t  d e l i v e r e d  
b e c a m e  l e s s  a n d  l e s s  r e l i a b l e .
We a r g u e d  a t  t h e  1975 FAO T e c h n i c a l  C o n f e r e n c e  on A q u a c u l t u r e  i n  Ky o t o  
( J a p a n )  t h a t  t h e  A r t e m i a  p r o b l e m  o f  t h a t  d a y  was  a r t i f i c i a l  a n d  c o u l d  be 
s o l v e d  ( S o r g e l o o s ,  1 979)  ; i . e . mo r e  A r t e m i  a b i o t o p e s  c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  
f o r  e x p l o i t a t i o n ,  e i t h e r  n a t u r a l  s o u r c e s  o r  e n v i r o n m e n t s  w h e r e  A r t e m i a  
c a n  be  a r t i f i c i a l l y  i n t r o d u c e d  ; b e t t e r  t e c h n i q u e s  c o u l d  be  a d o p t e d  f o r  c y s t s  
p r o c e s s i n g  a n d  h a t c h i n g  ; o n e  c o u l d  a l s o  s a v e  on t h e  q u a n t i t i e s  o f  c y s t s  
n e e d e d  by f e e d i n g  t h e  p r e d a t o r ,  a t  l e a s t  f r o m  a c e r t a i n  l a r v a l  s t a g e  o n w a r d s ,  
w i t h  c u l t u r e d  A r t e m i  a .

I t  t o o k  a w h i l e  b e f o r e  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  w e r e  n o t i c e d .  Ho we v e r  an 
A r t e m i a  i n q u i r y  h e l d  i n  p r e p a r a t i o n  o f  t h i s  r e v i e w  among m o r e  t h a n  70 
a q u a c u l t u r e  h a t c h e r i e s  t h a t  u s e  A r t e m i  a , c l e a r l y  r e v e a l s  t h a t  5 y e a r s  a f t e r  
K y o t o  t h e  A r t e m i  a s i t u a t i o n  g r e a t l y  h a s  i m p r o v e d .  The  m a i n  r e a s o n  f o r  t h i s  
h a s  b e e n  t h e  s t e a d i l y  g r o w i n g  a q u a c u l t u r e  r e s e a r c h  i n t e r e s t  i n  A r t e m i  a . 
N a t i o n a l l y  a n d / o r  i n t e r n a t i o n a l l y  f i n a n c e d  p r o j e c t s  a r e  now i n  p r o g r e s s  i n  
B e l g i u m ,  B r a s i l ,  C u b a ,  E c u a d o r ,  I n d i a ,  I n d o n e s i a ,  M e x i c o ,  New Z e a l a n d ,  
t h e  P h i l i p p i n e s ,  T h a i l a n d ,  t h e  UK, t h e  US a n d  f o r  s u r e  mo r e  c o u n t r i e s  
t h a t  I am n o t  a w a r e  o f f .  A t  t h e  1979  f i r s t  i n t e r n a t i o n a l  s y m p o s i u m  on t h e  
b r i n e  s h r i m p  mo r e  t h a n  40  p a p e r s  w e r e  p r e s e n t e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  u s e  
o f  A r t e m i a  i n* a q u a c u l  t u r e  ( P e r s o o n e  e t  a l _ . , 1 9 8 0 ) .  The  p u r p o s e  o f  t h i s  
r e v i e w  i s  t o  p r e s e n t  a b r i e f  o v e r v i e w  o l ^ t h e  v a r i o u s  a c h i e v e m e n t s  and  
p r o s p e c t s  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  u s e  o f  A r t e m i a  i n  a q u a c u l t u r e .

THE PRODUCTION OF ARTEMIA CYSTS

I n  c o m p a r i s o n  w i t h  1975  t h e r e  i s  now n o t  o n l y  a l a r g e r  c h o i c e  o f  
c o m m e r c i a l  c y s t - p r o d u c t s , p r o v i s i o n  i s  a l s o  mo r e  r e l i a b l e  a n d  h a t c h i n g  
q u a l i t i e s  h a v e  g e n e r a l l y  i m p r o v e d .  R e f e r i n g  o n l y  t o  t h o s e  e x p l o i t a t i o n s  
t h a t  p r o d u c e  mo r e  t h a n  o n e  m e t r i c  t o n  o f  c y s t s  p e r  y e a r  t h e r e  a r e  now
2 s o u r c e s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  o n e  e a c h  i n  A r g e n t i n a ,  A u s t r a l i a ,  
B r a s i l ,  C a n a d a ,  C o l o m b i a  a n d  t h e  P e o p l e ' s  R e p u b l i c  o f  C h i n a  ( T a b l e  I ) .

C y s t  c o n s u m p t i o n  by a q u a c u l t u r e  h a t c h e r i e s  i s  e s t i m a t e d  a t  a b o u t  
50  m e t r i c  t o n s  i n  1981 ( D e p a r t m e n t  o f  F i s h e r i e s  T h a i l a n d  a n d  UNDP/FA0 
P r o g r a m m e  f o r  t h e  E x p a n s i o n  o f  F r e s h w a t e r  P r a wn  F a r m i n g  i n  T h a i l a n d ,
1 9 8 0  a n d  own d a t a ) .
A l t h o u g h  many p e o p l e  c o m p l a i n  n o t  t o  know w h e r e  t o  buy  c y s t s ,  we may s a y  
t h a t  r i g h t  now t h e r e  i s  no mo r e  s h o r t a g e  o f  c y s t s  on  t h e  m a r k e t .  H o we v e r ,  
t h i s  w i l l  p r o b a b l y  n o t  l a s t  f o r  l o n g .  The i n d u s t r i a l  e x p a n s i o n  i n  com
m e r c i a l  f a r m i n g  o f  M a c r o b r a c h i u m  a n d  s e v e r a l  P e n a e u s  s p e c i e s  w i l l  p r o v o k e  
a v e r y  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  A r t e m i a  c y s t  d e ma n d s  ( S a n d i f e r ,  1 9 8 1 ) .  
A c c o r d i n g  t o  d a t a  g a t h e r e d  w i t h  t h e  A r t e m i a  i n q u i r y ,  l e s s  t h a n  10 m a j o r  
c o r p o r a t i o n s  w i l l  n e e d  mo r e  t h a n  50 m e t r i c  t o n s  o f  c y s t s  f o r  t h e i r  
h a t c h e r i e s  i n  t h e .  n e x t  3 t o  5 y e a r s .  T h i s  me a n s  t h a t  a n e w - p e r i o d  o f  c y s t  
s h o r t a g e  o n l y  c a n  be  a v o i d e d  by much f a s t e r  d e v e l o p m e n t s  i n  A r t e m i a  c y s t s  
p r o v i s i o n s  t h a n  t h o s e  a c h i e v e d  d u r i n g  r e c e n t  y e a r s .  We b e l i e v e  t h a t  t h i s



i s  p o s s i b l e ,  t h e  mor e  t h a t  s i n c e  Ky o t o  1 ^7 6  s e v e r a l  t h e o r e t i c a l  a s s u m p t i o n s  
w i t h  r e g a r d  t o  A r t e m i  a m a t t e r s  h a v e  b e e n  d e m o n s t r a t e d  i n  p r a c t i c e .

F i r s t  o f  a l l  t h e  e x p l o i t a t i o n  o f  n a t u r a l  r e s o u r c e s .  A l t h o u g h  o v e r  250  
f i n d s p o t s  o f  A r t e m i a  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  s c i e n t i f i c  l i t e r a t u r e  ( P e r s o o n e  
a n d  S o r g e l o o s  , " " 1 9 8 0 ) ,  o n l y  l e s s  t h a n  20  a r e  t a p p e d  f o r  a q u a c u l t u r e  p u r p o s e s .  
Mo s t  o f  t h e  o t h e r s  h a v e  n o t  b e e n  s e r i o u s l y  s u r v e y e d  f o r  p o t e n t i a l  e x p l o i t a t i o n  
The p o t e n t i a l  s h o u l d  how e v e r  n o t  be  o v e r e s t i m a t e d  ; i n d e e d  many o f  t h e s e  
s o u r c e s  w i l l  be e i t h e r  t o o  r e m o t e ,  t o o  s m a l l  o r  u n p r o d u c t i v e  t o  j u s t i f y  
c o m m e r c i a l  e x p l o i t a t i o n  ; on t o p  o f  t h a t  many o t h e r  b u s i n e s s  f a c t o r e s  s u c h  as  
p r o p e r t y  r i g h t s ,  e x p o r t  r e g u l a t i o n s  a n d  c u r r e n c y  p r o b l e m s  m i g h t  f u r t h e r  d i s 
c o u r a g e  c y s t s  d e a l e r s  t o  i n v e s t  i n  s u c h  e x p l o r a t i o n s .

T r a n s p l a n t a t i o n  o f  b r i n e  s h r i m p  i n  a s u i t a b l e  e n v i r o n m e n t ,  f . e x .  a s o l a r  
s a l t  w o r k ,  i n t o  w h i c h  A r t e m i  a h a s  n o t  b e e n  d i s p e r s e d  y e t  c a n  l e a d  t o  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a v e r y  s u c c e s s f u l  A r t e m i  a b u s i n e s s .  I n d e e d  t h e  u n i q u e  c u l t u r i n g  
p r o p e r t i e s  o f  b r i n e  s h r i m p  a s s u r e  t h a t  i n  an o p e r a t i o n a l  s a l t  w o r k ,  o n l y  
m i n i m a l  i n v e s t m e n t s  a r e  n e e d e d  t o  d e v e l o p  an A r t e m i a  b y - p r o d u c t  o p e r a t i o n .
In B r a s i l  f o r  e x a m p l e ,  t h e  mo r e  t h a n  4 0  m e t r i c  t o n s  o f  Macau  c y s t s  t h a t  
h a v e  b e e n  m a r k e t e d  s i n c e  e a r l y  1978 a l l  o r i g i n a t e d  f r o m  a 2 5 0  g r am c y s t  
i n t r o d u c t i o n  i n  1977 ( P e r s o o n e  and  S o r g e l o o s ,  1980  ; Van T i l b u r g ,  p e r s .  comm. )

A l t h o u g h  t h e  b a s i c  b i o l o g i c a l  p r i n c i p l e s  o f  an  A r t e m i  a t r a n s p l a n t a t i o n  
a r e  c l e a r  now,  p r o b l e m s  w i t h  r e g a r d  t o  r e d u c e d  c y s t  p r o d u c t i on ( i . e .  d o m i n a n t  
o v o v i v i p a r o u s  r e p r o d u c t i o n  mode )  i n  t r a n s p l a n t e d  A r t e m i  a i n  A u s t F a T i a  
( G e d d e s ,  1 9 8 1 )  and  B r a s i l  ( I n s u l a t a  a n d  L a i ,  p e r s .  comm. )  r e m a i n  u n s o l v e d .  
B e t t e r  s c i e n t i f i c  i n f o r m a t i o n  s h o u l d  be g e n e r a t e d  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  s e l e c t i o n  
o f  a p p r o p r i a t e  s t r a i n s  o f  A r t e m i  a f o r  t r a n s p l a n t a t i o n  i n  s p e c i f i c  a r e a s .

T e m p o r a l  s a l t  w o r k s  t h a t  a r e  f o u n d  i n  m o n s o o n - c l i m a t e s  a l s o  ca n  be 
v a l o r i z e d  f o r  an  i n t e g r a t e d  A r t e m i a - p r o d u c t i o n .
The t e c h n i c a l  f e a s i b i l i t y  o f  t h i s  t y p e  o f  m a n - m a n a g e d  A r t e m i  a - p r o d u c t i o n  
d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n  h a s  b e e n  p r o v e n  f i r s t  i n  t h e  Phi  1 i p p i n e s  i n  1978 
(De I o s  S a n t o s  e t  a l . ,  1980  ;■ P r i m a v e r a  e_t a l . , 1 9 3 0 )  and  l a t e r  i n  I n d i a  
( R o y a n ,  1 9 8 1 ) ,  T F a T T a n d  (V os  and  T a n s u t a p a m t ,  1979  ; T u n s u t a p a n i  c k , 1 9 8 0 ) ,  
C o s t a  R i c a  ( N a e g e l ,  1980  a n d  1 9 8 1 )  a n d  I n d o n e s i a  ( D j a j a d i r e d j a , p e r s . c o m m . ) .

C o m m e r c i a l  f e a s i b i l i t y  o f  s u c h  A r t e m i  a i n o c u l a t i o n  p r o j e c t s  i s  h o w e v e r  
much l e s s  o b v i o u s  t h a n  w i t h  t h e  e a r l i e r  c i t e d  A r t e m i  a t r a n s p l a n t a t i o n s .
S i n c e  w a t e r d e p t h s  h a v e  t o  be  i n c r e a s e d  t o  a s s u r e  a c c e p t a b l e  w a t e r - t e m p e r a t u r e s  
f o r  t h e  b r i n e  s h r i m p  (Vos  a n d  de  l a  R o s a ,  1 9 3 0 ) ,  e x t r a  i n v e s t m e n t s  a r e  n e e d e d  
f o r  p o n d  m o d i f i c a t i o n s  w h i c h  on t h e  o t h e r  h a n d  w i l l  r e d u c e  t h e  s a l t  r e t u r n s  
p e r  u n i t  o f  s u r f a c e  a r e a .  In a c o u n t r y  l i k e  T h a i l a n d ,  w h e r e  s o l a r  s a l t  
m a k i n g  i s  a m a r g i n a l  v e n t u r e  a n d  A r t e m i  a c y s t s  a r e  i n  h i g h  demand  f o r  t h e  
e x p a n d i n g  M a c r o b r a c h i u m  h a t c h e r i e s ,  i n t e g r a t e d  s a l t  cum A r t e m i a  p r o d u c t i o n  
was v e r y  w e l l  r e c e i v e d  and  a p p a r e n t l y  i s  a p r o f i t a b l e  i n d u s t r y  ( D e p a r t m e n t  
o f  F i s h e r i e s  T h a i  1 a n d  a n d  UNDP/FA0 P r o g r a mme  f o r  t h e  E x p a n s i o n  o f  F r e s h w a t e r  
P r a wn  i n  T h a i l a n d ,  1 9 8 0 ) .
In o t h e r  c o u n t r i e s  l i k e  t h e  P h i l i p p i n e s  s a l t  m a k i n g  i s  v e r y  o r o f i t a b l e  
( V o s ,  1 9 8 0 ) .  L o c a l  s a l t  b e d  o p e r a t o r s  o n l y  w i l l  go i n t o  i n t e g r a t e d  A r t e m i a  
p r o d u c t i o n  when  t h e  r e t u r n s  w i t h  b r i n e  s h r i m p  c a n  be  m a x i m i z e d ,  w h i c h  mean’s 
t h r o u g h  i n t e n s i f i e d  p r o d u c t i o n  and  h a r v e s t  o f  c y s t s  + b i o m a s s  f r o m  f e r t i l i z e d  
p o n d s  ( s e e  f u r t h e r  on t h e  p o t e n t i a l  v a l o r i s a t i o n  o f  a d u l t  b i o m a s s  i n  f i s h  and  
c r u s t a c e a n  h a t c h e r i e s  and  n u r s e r i e s ) .



b

I t  s h o u l d  be  c l e a r  t h u s  t h a t  one  c a n n o t  g e n e r a l i z e  on b o t h  t e c h n i c a l  and 
e c o n o m i c a l  f e a s i b i l i t y  o f  A r t e m i a  t r a n s p l a n t a t i o n  a n d  i n o c u l a t i o n  p r o j e c t s .  
S i t e  s e l e c t i o n  w o r k  i s  o f  p r i m a r y  i m p o r t a n c e .  The  f e a s i b i l i t y  o f  new p r o j e c t s  
s h o u l d  a l s o  be  v e r i f i e d  a t  p i l o t  s c a l e  p r i o r  t o  t a k e  o f f  on l a r g e  b u d g e t s  f o r  
f a b u l o u s  p r o d u c t i o n  f o r e c a s t s .  I n  t h i s  r e g a r d  t h e  C h r i s t m a s  I s l a n d s  A r t e m i a  
p r o j e c t  ( H e l f r i c h ,  1 9 7 3 ;  E n v i r o n m e n t a l  C o n s u l t a n t s ,  1 9 7 9 )  w i l l  make h i s t o r y  
a s  p r o d u c t i o n  s i t e  o f  g o l d e n  A r t e m i  a c y s t s .  B r i n e  s h r i m p  p r o d u c t i o n  on t h i s  
r e m o t e  i s l a n d  i n  t h e  P a c i f i c  i s  n o f  j u s t i f i e d  ( S o r g e l o o s ,  1 9 8 0 c )  ; i . e .  
s a l i n i t y  l e v e l s  i n  t h e  s o - c a l l e d  " h y p e r s a l i n e "  l a g o o n s  a r e  t o o  l ow T o r  
A r t e m i a ,  c h e a p  n u t r i e n t s  a r e  n o t  a v a i l a b l e  and  t r a n s p o r t a t i o n  c o s t s  c a n  n e v e r  
be  j u s t i f i e d .

We a r e  c o n v i n c e d  h o w e v e r  t h a t  t h e r e  e x i s t  many o t h e r  s i t e s  e s p e c i a l l y  on
c o n t i n e n t s  l i k e  A f r i c a  a n d  S o u t h  A m e r i c a  t h a t  h a v e  u n i q u e ’ p o t e n t i a l  f o r  l a r g e
s c a l e  A r t e m i a  p r o d u c t i o n .
I t  h a s  r e c e n t l y  b e e n  f o u n d  t h a t  s e v e r a l  1 0 0 , 0 0 0  ha  o f  a l l u v i a l  l a n d  a r e a s  i n  
P e r u  m i g h t  be s u i t e d  f o r  A r t e m i a  p o n d  d e v e l o p m e n t .  V a s t  a m o u n t s  o f  s a l t  w a t e r ,  
i n f i l t r a t e d  f r o m  i r r i g a t i o n  f i e l d s  a r e  j u s t  a t  30 t o  50 cm d e p t h .  C h i c k e n  
m a n u r e ,  known t o  be a g o o d  f e r t i l i z e r  f o r  A r t e m i  a p o n d s  (Vos  a n d  de  l a  R o s a ,
1 9 8 0 )  i s  a v a i l a b l e  by m e t r i c  t o n s  f r o m n e a r b y  i n d u s t r i a l  f a r m s .  H o w e v e r ,  s i n c e  
o n e  w 4 11 h a v e  t o  s t a r t  f r o m  s c r a t c h ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  
a n d  s i m i l a r  A r t e m i  a p r o j e c t s  w i l l  t a k e  a l o n g  t i m e .

Much q u i c k e r  d e v e l o p m e n t s  c a n  be  e x p e c t e d  f r o m  t h e  i n t e g r a t i o n  o f  A r t e m i a  
p r o d u c t i o n  i n  o p e r a t i o n a l  s o l a r  s a l t  w o r k s .  S a l t  f a r m e r s  h a v e  i n d e e d  r e  a T  i ze  d 
t h a t  t h e i r  v a s t  a r e a s  o f  e v a p o r a t i o n  p o n d s  c a n  be  v a l o r i z e d  f o r  mo r e  t h a n  j u s t  
s a l t  p r o d u c t i o n .  F o r  a l o n g  t i m e  t h e s e  c h e m i s t s  w e r e  a f r a i d  t h a t , 11. . . A r t e m i a  
m i g h t  e a t  t h e  s a l t " ,  b e t t e r  e v i d e n c e  i s  now a v a i l a b l e  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o f  
A r t e m i a  i n  s a l i n a s  a s s u r e s  n o t  o n l y  mor e  s a l t  p r o d u c t i o n ,  b u t  e v e n  a b e t t e r
q u a  11 t y  s a l t  ( D a v i s , , 1 9 8 0 ;  J o n e s  e t  al_. , 1 9 3 1 ;  S o r g e l o o s ,  1 9 7 9 ) .  Knowi ng t h a t
i n  t h e  t r o p i c a l - s u b t r o p i c a l  b e l t  s e v e r a l  1 0 0 , 0 0 0  ha  o f  s o l a r  s a l t  w o r k s  a r e  
i n  o p e r a t i o n ,  t h e s e  a r e a s  m i g h t  be v e r y  w e l l  s u i t e d  f o r  v e r t i c a l l y  i n t e g r a t e d  
a q u a c u l t u r e  p r o j e c t s .
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The  h a t c h i n g  q u a l i t y  o f  c o m m e r c i a l  c y s t  p r o d u c t s  h a s  g r e a t l y  i m p r o v e d  
s i n c e  K y o t o 176 ( S m i t h  e_t a_l_. , 1 9 7 8 ;  S o r g e l o o s  e t  a]_. , 1 9 7 8 ;  V a n h a e c k e  and 
S o r g e l o o s ,  1 9 8 1 a ) .  C y s t  p r o c e s s o r s  h a v e  i n d e e d  a d o p t e d  i m p r o v e d  t e c h n i q u e s  
f o r  h a r v e s t i n g  a n d  c l e a n i n g  o f  t h e i r  c y s t s  f r o m  s a n d ,  c r a c k e d  s h e l l s  and  
o t h e r  d e b r i s ,

H a t c h i n g  t e c h n i q u e s  h a v e  a l s o  b e e n  i m p r o v e d  ( S o r g e l o o s ,  1 9 8 0 a )  a s  a 
c o n f i r m e d  by a b o u t  80% o f  t h e  a q u a c u l t u r e  h a t c h e r i e s  t h a t  we r e  r e c e n t l y  
q u e s t i o n n e d  w i t h  r e g a r d  t o  A r t e m i  a u s e s .  B e t t e r  s t a n d a r d i s a t i o n ,  i l l u m i n a t i o n  
o f  t h e  c y s t s ,  c h a n g e  o f  e q u i p m e n t ,  i n c u b a t i o n  a t  l o w e r  s a l i n i t y  a n d  d e c a p s u 
l a t i o n  o f  t h e  c y s t s  a p p e a r  t o  be  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  i n n o v a t i o n s .

In a d d i t i o n ,  b e t t e r  c r i t e r i a  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  f o r . , e v a l u a t i n g  t h e  
h a t c h i n g  q u a l i t y .  One now c o n s i d e r s  h a t c h i n g  r a t e  a n d  s y n c h r o n y ,  h a t c h i n g  
e f f i c i e n c y  a n d  h a t c h i n g  o u t p u t .  I n c u b a t e d  a t  25°C i n  30  o p t  s e a w a t e r ,  t h e  
f i r s t  n a u p l i i  s h o u l d  a p p e a r  a f t e r  15 t o  20  h o u r s  c y s t  i n c u b a t i o n  and  t h e  l a s t



nau  p 1 i i s h o u l d  h a v e  h a t c h e d  o u t  w i t h i n  a t i m e - l a p s  o f  l e s s  t h a n  10 h o u r s  
( V a n h a e c k e  a n d  S o r g e l o o s ,  1 9 8 1 a ) .  The  h a t c h i n g  e f f i c i e n c y  ¿ r i t e r i u m  ( S o r g e l o o s  
e t  a l . ,  1 978)  i s  w i d e l y  u s e d  ( D y e ,  1 9 8 0 ;  P r e s c o t ,  1 9 3 0 ) .  H o w e v e r ,  s i n c e  i t  
ï ï â s T e e n  shown t h a t  t h e  n a u p l i i  f r o m  d i f f e r e n t  g e o g r a p h i c a l  s o u r c e s  g r e a t l y  
d i f f e r  i n  s i z e  a n d  w e i g h t  ( V a n h a e c k e  and  S o r g e l o o s ,  1 9 8 0 )  i t  b e c a me  o b v i o u s  
t h a t  t h e  h a t c h i n g  e f f i c i e n c y  c r i t e r i u m  u n d e r e s t i m a t e s  t h e  q u a l i t y  o f  a b a t c h  
o f  l a r g e  c y s t s .  T h i s  l e a d  t o  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  c o n c e p t  h a t c h i n g  o u t p u t  
( V a n h a e c k e  and  S o r g e l o o s ,  1 9 8 1 a ) ,  w h i c h  p r e c i s e s  t h e  t o t a l  w e i g h t  o f  n a u p l i i  
t h a t  c a n  be  p r o d u c e d  f r o m  1 g r a m c y s t s .

As a p p e a r s  f r o m  an a t  r a n d o m t e s t i n g  o f  c o m m e r c i a l  c y s t  b a t c h e s  ( T a b l e  I I )  
t h e r e  i s  s t i l l  much room f o r  i m p r o v e m e n t .  Mo s t  c y s t - c u s t o m e r s  t h a t  c o m p l e t e d  
t h e  A r t e m i a  q u e s t i o n n a i r e  c o n s i d e r e d  t h a t  an i m p r o v e d  s e r v i c e  by c o m m e r c i a l  
c y s t - d e a l e r s  i s  a h i g h  p r i o r i t y  n e e d  f o r  f u t u r e  A r t e m i a - d e v e l o p m e n t s .
C y s t  d i s t r i b u t o r s  c o u l d  c e r t a i n l y  a v o i d  a l o t  o f _ t r ' u  s t r a t i  on s  a n d  a r g u i n g  by 
a mo r e  e x p l i c i t  r e f e r e n c e  t o  t h e  g u a r a n t e e d  h a t c h i n g  q u a l i t y  o f  t h e i r  c y s t  
p r o d u c t s  a n d  t o  i t s  k e e p i n g  q u a l i t i e s .

The  u s e  o f  A r t e m i a  c y s t s  i n  a q u a c u l u r e  h a t c h e r i e s  c a n  f u r t h e r  be  i m p r o v e d  
by a p p l i c a t i o n  o f  the" c y s t  d e c a p s u l a t i o n  t e c h n i q u e ,  i .e_. d u r i n g  a s h o r t  e x p o s u r e  
t o  a h y p o c h l o r i t e  s o l u t i o n ,  t h e  h a r d  c y s t  s h e l l  i s  d T s s o l v e d  w i t h o u t  a f f e c t i n g  
t h e  v i a b i l i t y  o f  t h e  e m b r y o  ( S o r g e l o o s  e t  a l . , 1 9 7 9 ;  T u n s u t a p a n i c h , 1 9 7 9 ;  
B r u g g e ma n  e t  a l . ,  1 9 8 0 ) .  T h i s  t e c h n i q u e  n o t  o n l y  e l i m i n a t e s  a l l  p r o b l e m s  w i t h  
r e g a r d  t o  t ï ï e  s e p a r a t i o n  o f  t h e  f r e s h l y  h a t c h e d  n a u p l i i  f r o m  t h e  e m p t y  c y s t  > 
s h e l l s ,  i t  h a s  many o t h e r  a d v a n t a g e s  n o t  t h e  l e a s t  t h e  f a c t  t h a t  f o r  many 
f i s h  a n d  c r u s t a c e a n  l a r v a e  d e c a p s u l a t e d  c y s t s  a p p e a r  t o  be  a s  g o o d  a f o o d  
s o u r c e  a s  t h e  f r e s h l y  h a t c h e d  n a u p l i i  ( B r u g g e m a n  e t  t ¡_.  , 1 9 8 0 ;  Mock e t  àj_. ,
1 9 3 0 ;  R o y a n ,  1 9 8 0 a ) .  Thé  h a n d i c a p  h o w e v e r  i s  t h a t ~ 3 e c a p s u l  a t e d  c y s t s ~ c f o  n o t  
s t a y  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  b u t  s i n k .
The m a i n  r a t i o n a l e  f o r  t h e  p r e s e n t  u s i n g  o f  d e c a p s u l a t e d  c y s t s  i n  a q u a c u l t u r e  
h a t c h e r i e s  i s  t h e  i n c r e a s e d  h a t c h i n g  o u t p u t  ( V a n h a e c k e  and  S o r g e l o o s ,  1 9 8 1 a ) .
T h e  A r t e m i a  i n q u i r y  f u r t h e r m o r e  r e v e a l e d  t h a t  t h e  p r e s e n t  t e c h n i q u e  f o r  c y s t  
d e c a p s u l a t i o n  i s  s t i l l  t o o  c o m p l e x .  In t h i s  r e g a r d  we a r e  w o n d e r i n g  i f  com
m e r c i a l  a v a i l i b i l i t y  o f  d e c a p s u l a t e d  c y s t s  m i g h t  n o t  be a b e t t e r  s o l u t i o n  f o r  
t h i s  t e c h n i c a l  p r o b l e m  a t  t h e  h a t c h e r y  l e v e l .

In v i e w  o f  t h e  o b s e r v e d  d i f f e r e n c e s  i n  h a t c h i n g  q u a l i t y  f r o m  o n e  c y s t  
s o u r c e  t o  a n o t h e r ,  i t  i s  l o g i c  t o  s u s p e c t  d i f f e r e n c e s  i n  n u t r i t i o n a l  v a l u e  
o f  t h e  n a u p l i i  f o r  s p e c i f i c  c u l t u r e d  s o e c i e s .  A d e t a i l e d  c h a r a c t e r i z a t i o n  
s t u d y  o f  A r t e m i a  s t r a i n s  was  i n i t i a t e d  a t  an i n t e r d i s e i  pi  i n a r y  l e v e l  i n  1978  
( S o r g e l o o s  e t  a l . 1 9 7 9 )  a n d  i s  a c t u a l l y  i n  p r o g r e s s  w i t h  5 l a b o r a t o r i e s  f r o m 
t h e  U . S . ,  t ï ï ë  U T K . , S p a i n  a n d  B e l g i u m .  The  mo r e  t h a n  15 p a p e r s  t h a t  h a v e  b e e n  
p u b l i s h e d  s o  f a r  a l l  r e v e a l  v e r y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  f o r  m o s t  c h a r a c t e r 
i s t i c s  s t u d i e d .  Of i n t e r e s t  f o r  t h i s  r e v i e w  h e r e  a r e  t h e  f e e d i n g  t e s t s  w i t h  
3 c r u s t a c e a n  a n d  4 f i s h  s p e c i e s  a s  w e l l  a s  t h e  d e t a i l e d  b i o c h e m i c a l  a n a l y s e s  
t h a t  w e r e  p e r f o r m e d  w i t h  10 c o m m e r c i a l  s t r a i n s  :

-  n a u p l i a r  s i z e  v a r i a t i o n  ( V a n h a e c k e  a n d  S o r g e l o o s ,  1 980)  a p p e a r s  t o  be t h e  
f i r s t  c r i t e r i o n  t h a t  a t  l e a s t  w i t h  some p r e d a t o r  s p e c i e s  d e t e r m i n e s  t h e  
i n g e s t i b i  1 i t y  o f  s p e c i f i c  A r t e m i  a p r o d u c t s  ( B e c k  e_t a j _ . , 1980  ; Beck  and 
B e n g t s o n ,  1 9 8 1 )  ;

-  San  P a b l o  Bay A r t e m i a  i s  v e r y  l ow i n  t h e  e s s e n t i a l  f a t t y  a c i d  20 :  5co3 
( S c h a u e r  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  L é g e r  e t  a l . ,  1 9 3 1 )  a n d  p r o v o k e s  h i g h  l a r v a l  
m o r t a l  i t i e s ’ T ñ  a l l  m a r i n e  f i s ï ï ë s  a n d  c r u s t a c e a n s  t e s t e d  s o  f a r  ( Beck
e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  J o h n s  e t  a l . ,  1980  a n d  1 9 8 1 b ;  K l e i n - Ma c P h e e  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;



L é g e r  e t  aj_. , 1 9 8 1 ;  s e e  a l s o  Goy a n d  C o s t l o w ,  1 9 8 0 ) .  A s i m i l a r  c o r r e l a t i o n  
b e t w e e n  l ow l e v e l s  o f  20:5u)3 i n  d i f f e r e n t  A r t e m i  a s t r a i n s  a n d  p o o r  p e r 
f o r m a n c e s  w i t h  c u l t u r e d  m a r i n e  f i s h  was  r e p o r t e d  "by F u j i t a  ej t  a l . ,  ( 1 9 8 0 ) .  
A l t h o u g h  San  P a b l o  Bay A r t e m i a  was  a l s o  f o u n d  t o  be  c o n t a m i  na t ecT w i t h  
c h l o r i n a t e d  h y d r o c a r b o n s  ( O l n e y  e t  a l .  , 1 9 8 0 ) ,  i t  i s  a n  a c c e p t a b l e  d i e t  
f o r  f r e s h w a t e r  f i s h e s  ( U s h e r  a n d H T e n g t s o n , 1 9 8 1 ;  V a n h a e c k e  a n d  S o r g e l o o s ,  
1 9 8 1 b )  ;

-  Hi g h  m o r t a l i t i e s  a r e  n o t i c e d  w i t h  a d i e t  o f  A r t e m i  a f r o m  G r e a t  S a l t  Lake  
o r i g i n  f o r  s h r i m p  ( r e v i e w  i n  S o r g e l o o s ,  1 9 8 0 a ) ,  c r a b s  ( S o r g e l o o s ,  1 9 8 0 a ,  
J o h n s  e t  a l . ,  1980  and  1 9 8 1 a )  a n d  f l a t f i s h e s  ( S o r g e l o o s ,  1 9 8 0 a  a n d
K l e i n - MâcPï ï ee  e t  aj_. , 1980  ; b u t  m y s i d  ( J o h n s  e t  a l  . ,  1 9 8 1 b ) ,  c a r p  
( V a n h a e c k e  a n d T o r g e l  o o s , 1 9 8 1 b )  a n d  a t l a n t i c  s T l v e r s i d e  ( B e c k  e t  a l . ,
1 9 8 0 )  do v e r y  w e l l  on t h e  s ame  A r t e m i  a . T h e  e x c e p t i o n a l  r e p o r t  ÖT 
s u c c e s s f u l  c u l t u r i n g  o f  c r a b s  w i t h  G r e a t  S a l t  Lake  A r t e m i  a (Goy and  
C c s t l o w ,  1 9 8 0 )  h a s  r e c e n t l y  b e e n  c l a r i f i e d  : i . e .  t h e  b a t c h  o f  c y s t s  
r e c e i v e d  by Goy and  C o s t l o w  h a d  b e e n  h a r v e s t e ï ï  Tr om a d i s t i n c t  s o u r c e  
i n  t h e  G r e a t  S a l t  Lake  ( S a n d e r s ,  p e r .  comm. )  a n d  was  s i g n i f i c a n t l y  
l o w e r  i n  c o p p e r  c o n t e n t  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  l e v e l s  f o u n d  i n  c o m m e r c i a l  
b a t c h e s  ( B l u s t ,  1 9 8 1 ) ,  w h i c h  s o  f a r  a l w a y s  h a v e  b e e n  h a r v e s t e d  a t  t h e  
s ame  s p o t  ( S a n d e r s ,  p e r s .  c o m m . ) .

-  e x c e p t  w i t h  C h a p l i n  Lake C a n a d i a n  Ar t e m i a  w h i c h  g i v e  i n t e r m e d i a t e  r e s u l t s s 
t h e  o t h e r  A r t e m i a  s t r a i n s  t e s t e d  ( l a v a  1d u c - F r a n c e , T i e n t s i n - P R  C h i n a ,  
M a c a u - B r a z i  1 , San  F r a n c i s c o  Ba y- USA,  M a r g h e r i t a  d i  S a v o i a - I t a l y  and 
S h a r k  B a y - A u s t r a l i a ) a s s u r e  a c c e p t a b l e  s u r v i v a l  a n d  g r o w t h  f o r  t h e  m a r i n e  
a n d  f r e s h w a t e r  t e s t  s p e c i e s  ( B e c k  a n d  B e n g t s o n ,  1931  ; K l e i n - Ma c P h e e
e t  a l . ,  1981 ; L é g e r  a n d  S o r g e l o o s ,  1 9 8 1 ;  S e i d e l  e t  aj_. , 1981 ; V a n h a e c k e  
i ï ï d ~ 5 o r g e l  o o s , 198 1 b )

S i n c e  o v e r  2 y e a r s  now t h e s e  d i f f e r e n c e s  i n  n u t r i t i o n a l  v a l u e  o f  A r t e m i  a f r o m  
v a r i o u s  g e o g r a p h i c a l  s o u r c e s  h a v e  b e e n  t h e  s u b j e c t  o f  s e v e r a l  p u b ' TTc ä t Tö n s  
a n d  w e r e  r e p e a t e d l y  d i s c u s s e d  a t  i n t e r n a t i o n a l  m e e t i n g .  I t  n o n e t h e l e s s  a p p e a r s  
f r o m  t h e  A r t e m i a  i n q u i r y  t h a t  many o f  t h e  p a r t i c i p a n t s  a r e  u n a w a r e  o f  t h e s e  
r e s u l t s .  I t  i s  h i g h  t i m e  t h a t  h a t c h e r y  p e o p l e  r e a l i z e  t h a t  t h e r e  i s  A r t e m i  a 
and  A r t e m i a  ; t h a t  a s i d e  f r o m  h a t c h i n g  q u a l i t y  o n e  s h o u l d  a l s o  c o n s  i d e r  
o u t r T t T o ñ a T  q u a l i t y  ; i n  o t h e r  w o r d s  t h a t  o n e  s h o u l d  s e l e c t  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  
A r t e m i a  s o u r c e s  f o r  t h e  s p e c i f i c  p r e d a t o r  o n e  i s  w o r k i n g  w i t h .  We know o f  a t  
l e a s t "6 m a j o r  h a t c h e r i e s  i n  t h e  UK, t h e  US a n d  t h e  P h i l i p p i n e s  w e r e  p o s t  
f a c t u m  m a s s  m o r t a l i t i e s  o f  m a r i n e  f i s h e s  a n d  c r a b s  c o u l d  be r e l a t e d  t o  t h e  
s o u r c e  o f  t h e  A r t e m i a  u s e d  ! As l o n g  a s  s p e c i f i c  l i t e r a t u r e  d a t a  a r e  l a c k i n g  
on t h e  n u t r i t i o n a 1 v a l u e  o f  d i f f e r e n t  A r t e m i  a s t r a i n s  f o r  c o m m e r c i a l l y  
i m p o r t a n t  f i s h  a n d  c r u s t a c e a n  s p e c i  e s  , o n e  s h o u l  d be  v e r y  c a r e f u l  i n  d e c i d i n g  
a b o u t  an  A r t e m i a  p r o d u c t  t o  be  u s e d ,  i . e .  a c o m p a r a t i v e  b i o a s s a y  s h o u l d  be  r u n  
w i t h  an  i n t e  r e a l  i b r a t i  on p r o d u c t  s u c h  a s  R e f e r e n c e  A r t e m i a  C y s t s  ( S o r g e l o o s ,
1 9 8 1 ) .

THE USE OF ONGROWN ARTEMIA AS FOOD SOURCE IN AQUACULTURE

I t  i s  known f r o m  s c i e n t i f i c  l i t e r a t u r e  t h a t  i n  f a c t  ( p r e ) - a d u l t  A r t e m i a  
h a v e  a h i g h e r  n u t r i t i v e  v a l u e  t h a n  f r e s h l y  h a t c h e d  n a u p l i i  ( S o r g e l o o s , " T 9 B 0 a J  ; 
i . e .  a d u l t s  c o n t a i n  60 % p r o t e i n ,  a r e  r i c h  i n  a l l  e s s e n t i a l  a mi no  a c i d s ,  h i g h  
T n ~ p o l y - u n s a t u r a t e d  f a t t y  a c i d s  and  h a v e  an  a s h  c o n t e n t  o f  10 %. Ho we v e r  a s i d e  
f r o m  a f e w e x p e r i m e n t a l  t e s t s  ( s e e  a ns o  P a l m e g i a n o  a n d  T r o t t a ,  1 9 8 1 )  f e e d i n g  
w i t h  a d u l t  A r t e m i a  h a s  n e v e r  b e e n  v e r i f i e d  f o r  l a r g e  s c a l e  a p p l i c a t i o n .  T h i s



m i g h t  s o o n  c h a n g e  as  a r e s u l t  o f  f o l l o w i n g  r e c e n t  f i n d i n g s  a n d  d e v e l o p m e n t s  :
-  a f i s h  f a r m e r  i n  t h e  P h i l i p p i n e s  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  h i s  m i l k f i s h  

p r o d u c t i o n  p e r  s u r f a c e  a r e a  a n d  p e r  y e a r  c a n  b e  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e d  
a s  a r e s u l t  o f  s u p p l e m e n t a r y  f e e d i n g  o f  t h e  Ch a n o s  f r y  d u r i n g  t h e i r
3 week  s t a y  i n  t h e  n u r s e r y  p o n d s  w i t h  a d u l t  Âr t e r n i  a ; s u r v i v a l  a t  t h e  
e n d  o f  t h e  n u r s e r y  s t a g e  h a s  n o t  o n l y  i n c r e a s e d ,  t h e  m i l k f i s h  h a s  a l s o  
g r own  f a s t e r  a n d  a r e  t h u s  mo r e  r e s i s t a n t  w h i c h  a s s u r e s  b e t t e r  r e s u l t s  
d u r i n g  c o n s e q u e n t  o n g r o w t h  (De I o s  S a n t o s ,  p e r s .  c o m m . ) ;

-  a c o m m e r c i a l  s h r i m p  f a r m  i n  B r a s i l  r e p o r t s  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  i n  
t h e i r  P e n a e u s  h a t c h e r y - n u r s e r y  o u t p u t  s i n c e  e x t r a - f e e d i n g  w i t h  a d u l t  
A r t e m i a  h a s  b e e n  a p p l i e d  i n  r o u t i n e  f a s h i o n  ( G u i m a r a e s ,  p e r s .  c o m m . ) .

Of c o u r s e  t h e  b a s i c  q u e s t i o n  i n  t h i s  r e g a r d  i s  w h e r e  t o  o b t a i n  c h e e p  
Ar t e m i  a .
' s  i s  done  a t  t h e  b r a s i l  i an f a r m ,  l i v e  A r t e m i a  c a n  be  c o l l e c t e d  f r o m  an 
o p e r a t i o n a l  s o l a r  s a l t  wo r k  w h e r e  i t  i s  m o s t l y  a v a i l a b l e  on <a y e a r - r o u n d  
b a s i s  a n d  by t h e  m e t r i c  t o n s  ( S o r g e l o o s ,  1 9 7 9 ) .  I f  n o t  a v a i l a b l e  f r o m  a 
n e a r b y  s a l t  w o r k  c h e a p  A r t e m i  a c a n  be  p r o d u c e d  i n  e i t h e r  e x t e n s i v e  o r  i n t e n s i v e  
c u l t u r e  s y s t e m s .
As i s  a p p l i e d  by  t h e  P h i l i p p i n o  f i s h  f a r m e r  e x t e n s i v e  A r t e m i  a c u l t u r i n g  ca n  
be d o n e  i n  s m a l l  p o n d s  a d j a c e n t  t o  t h e  n u r s e r y  p o n d s .  Lime a n d  c r u d e  s a l t  a r e  
a d d e d  t o  t h e  s e a w a t e r  t o  c r e a t e  an a c c e p t a b l e  med i um f o r  m o n o c u l t u r i n g  o f  b r i n e  
s h r i m p .  P h y t o p l a n k t o n  d e v e l o p m e n t  i s  e n h a n c e d  by w e e k l y  a d d i t i o n s  o f  c h i c k e n  
m a n u r e  a n d  c o m m e r c i a l  i n o r g a n i c  f e r t i l i z e r  ( s e e  a l s o  Dwi ve d i  e t  aj_.  , 1 9 8 0 ;  
R o y a n ,  1 9 8 0 b ;  T u n s u t a p a n i c h , 1 9 8 0 ;  Vos a n d  d e  l a  R o s a ,  1 9 8 0 ) .
I n  t r o p i c a l  c l i m a t e s  l i k e  i n  t h e  P h i l i p p i n e s ,  p r o d u c t i o n  y i e l d s  o f  more  t h a n  
10 g b r i n e  s h r i m p  p e r  s q u a r e  m e t e r  a n d  p e r  d a y  c a n  e a s i l y  be  m a i n t a i n e d .  T h i s  
me a n s  t h a t ,  i n  t h e  P h i l i p p i n e s  f o r  e x a m p l e ,  l a r g e  s c a l e  p r a c t i c e  o f  t h i s  t y p e  
o f  e x t e n s i v e  A r t e m i a  p r o d u c t i o n  c o u l d  l e a d  t o  a v e r y  s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e  i n  
m i l k f i s h  p r o d u c t i o n s .  Such  A r t e m i  a c o u l d  a l s o  be  u s e d  a s  a s u i t a b l e  f o o d  f o r  
o t h e r  c u l t u r e d  s p e c i e s ,  e v e n  ' f o r  f r e s h w a t e r  o r g a n i s m s  l i k e  M a c r o b r a c h i u m .
Upon t r a n s f e r  i n  f r e s h w a t e r  a d u l t  A r t e m i a  s t a y  a l i v e  f o r  s e v e r a l  mo r e  h o u r s  , 
e n o u g h  t i m e  t h u s  t o  be  c a p t u r e d  a n d  e a t e n  by t h e  p r e d a t o r .

E x t e n s i v e  A r t e m i  a p r o d u c t i o n s ,  h o w e v e r ,  a r e  l i m i t e d  t o  warm c l i m a t e d  
a n d  d r y  s e a s o n s .  I n  t h i s  r e g a r d  i n t e n s i v e  c u l t u r i n g  o f  b r i n e  s h r i m p  i n  
c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s  i s  much mo r e  v e r s a t i l e  i n  a p p l i c a b i l i t y .
S i n c e  Ky o t o  1976  t e c h n i q u e s  f o r  i n t e n s i v e  A r t e m i  a c u l t u r i n g  h a v e  g r o wn  f r o m  
l a b  s c a l e  t e s t i n g  i n t o  p i l o t  s c a l e  a n d ,  i n  some s i t u a t i o n s  a l r e a d y  i n t o  
i n d u s t r i a l  a p p l i c a t i o n .

The  m a j o r  b r e a k t h r o u g h  i n  i n t e n s i v e  c u l t u r i n g  o f  b r i n e  s h r i m p  h a s  b e e n  
t h e  f i n d i n g  t h a t  c h e a p  a g r i c u l t u r a l  b y p r o d u c t s  ( D o b b e l e i r  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;
J a m e s  e t  aj_.  , 1 9 8 1 ;  S o r g e l o o s  e t  a]_. , 1 9 8 1 )  s u c h  a s  e_.£.  n c e ï ï r a n  a n d  w h e y -  
p o w d e r ~ c a n  be  s u c c e s s f u l l y  usecT a s  f o o d  s o u r c e .  I n g e s t i b i  1 i t y  o f  t h e  f o o d  i s  
a c r i t i c a l  f a c t o r  ; t h e r e f o r e  p a r t i c l e  s i z e s  m o s t l y  h a v e  t o  be r e d u c e d  b e l o w  
t h e  50 m i k r o n  l i m i t  ( D o b b e l e i r  e t  _al_. , 1 9 8 0 ) .

The m o s t  w i d e l y  a p p l i c a b l e  c u l t u r e  t e c h n i q u e s  i s  t h e  b a t c h  c u l t u r i n g  f r o m  
n a u p l i u s  t o  a d u l t  s t a g e  w i t h o u t  a n y  w a t e r  r e n e w a l  i n  a i r - w a t e r - 1 i f t  o p e r a t e d  
r a c e w a y s  ( B o s s u y t  a n d  S o r g e l o o s ,  1 980)  :

-  a i r  l i f t s  a s s u r e  o p t i m a l  a e r a t i o n  a n d  c i r c u l a t i o n  w i t h o u t  h a r m i n g  t h e  
a n i m a l  s ;

-  f a e c a l  p e l l e t s  a r e  s e l e c t i v e l y  s e t t l e d  o u t  i n  a p l a t e  s e p a r a t o r  w h i c h  i s



c o n n e c t e d  t o  t h e  r a c e w a y ;
-  f o o d  d i s t r i b u t i o n  i s  s e m i - a u t o m a t i c ,  t h e  o n l y  a d j u s t m e n t  n e e d e d  b e i n g  t h e  

f r e q u e n c y  a n d  r a t e  o f  d i s t r i b u t i o n  a s  a f u n c t i o n  o f  t h e  t u r b i d i t y  c h a n g e s  
w i t h i n  t h e  c u l t u r e  t a n k .

P r e s e n t  p r o d u c t i o n  f i g u r e s  t h a t  a r e  o b t a i n e d  i n  r o u t i n e  o p e r a t i o n s  a m o u n t  t o  
5 kg b r i n e  s h r i m p  p e r  c u b i c  m e t e r  a f t e r  2 we e k s  c u l t u r i n g  on r i c e b r a n  a t  25°C 
( B o s s u y t  and  S o r g e l o o s ,  1 9 8 1 ) .  The  p i l o t  p l a n t  o f  t h e  A r t e m i  a R e f e r e n c e  C e n t e r  a t  
t h e  B e l g i a n  c o a s t ,  w h i c h  c c n s i s t  o f  4 r a c e w a y s  o f  5m3 e a c h , " c a n  be o p e r a t e d  by 1 
t e c h n i c i a n  o n l y  a n d  c a n  p r o d u c e  an a v e r a g e  o f  50 kg p r e - a d u l t  A r t e m i  a p e r  we e k .  
V a r i a t i o n s  on t h i s  c u l t u r e  t e c h n i q u e  i n  b a t c h  c o n d i t i o n s  h a v e  b e e n ” r e p o r t e d  by 
J a m e s  ( 1 9 8 0 a  a n d  b )  a n d  R a l l o  e_t £l_.  ( 1 9 3 1 )

More i n t e n s i v e  A r t e m i  a c u l t u r i n g  c a n  be  a c h i e v e d  w i t h  f l o w t h r o u g h  c u l 
t u r i n g .  The  b a s i c  r e q u i r e m e n t  o f  c o u r s e  i s  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  l a r g e  v o l u m e s  
o f  warm s e a w a t e r  o r  b r i n e  e f f l u e n t s  ; £ . £ .  t h e r m a l  e f f l u e n t s  f r o m  d e s a l i n a t i o n  
pi  a n t s .
An i n t e r c h a n g e a b l e  a n d  s e l f - c l e a n i n g  s c r e e n  s y s t e m  t h a t  r e t a i n s  t h e  a n i m a l s  
i n  t h e  c u l t u r e  t a n k  b u t  a l l o w s  d r a i n a g e  o f  w a t e r  a n d  f a e c a l  p e l l e t s  i s  t h e  
k e y  i t e m  t h a t  ma ke s  h i g h  d e n s i t y  f r o w  t h r o u g h  c u l t u r i n g  o f  b r i n e  s h r i m p  
t e c h n i c a l l y  f e a s i b l e  ( T o b i a s  e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .  T h i s  c u l t u r e  s y s t e m  i s  v e r y  u s e f u l  
f o r  c o n v e r t i n g  a l g a l  b i o m a s s  i n t o  a n i m a l  p r o t e i n  i n  a r t i f i c i a l  u p w e l l i n g  
p r o j e c t s  ( R o e l s  ej t  a]_. , 1 9 7 9 )  o r ,  mo r e  r e a l i s t i c a l l y ,  i n  t e r t i a i r y  t r e a t m e n t  
s y s t e m s  (Mi 11 i g a n  e t  a l . ,  1 9 8 0 ) .
U s i n g  t h e  e f f l u e n t  o f  a g e o t h e r m a l  w e l l ,  i t  h a s  r e c e n t l y  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t h a t  
w i t h  i n e r t  d i e t s  s u c h  a s  e . g . g r i n d e d  r i c e b r a n ,  b r i n e  s h r i m p  c a n  be  c u l t u r e d  i n  
d e n s i t i e s  up t o  mo r e  t h a n  l 0 , 0 U U  a n i m a l s  p e r  l i t e r  ( B r i s s e t  e t  aj_.  , 1 9 8 1 ) .  
P r o d u c t i o n  f i g u r e s  a r e  i n d e e d  s u b s t a n t i a l l y  h i g h e r  t h a n  w i t h  r a c e w a y s  o p e r a t e d  
u n d e r  b a t c h  c o n d i t i o n s .  Bo t h  w i t h  a l g a e ^ a s  w i t h  r i c e b r a n  o n e  c a n  e a s i l y  
p r o d u c e  mor e  t h a n  20 kg A r t e m i a  i n a 1m t a n k  o v e r  a c u l t u r i n g  p e r i o d  o f  2 we e ks  
o n l y  ( S h a r f s t e i n  e t  a l . ,  1 9 / 9  r e s p e c t i v e l y  B r i s s e t  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) .

I t  i s  t o  be e x p e c t e d  t h a t  i n  t h e  n e a r  f u t u r e ,  t h e  u s e  o f  a d u l t  A r t e m i  a 
i n  a q u a c u l t u r e  h a t c h e r i e s  a n d  n u r s e r i e s  w i l l  c o n t r i b u t e  t o  i m p r o v e d  p r o d u c t i o n  
^ e s u l t s .  T h e r e  i s  u r g e n t  n e e d  h o w e v e r  f o r  f u r t h e r  r e s e a r c h  on t h e  n u t r i t i o n a l  
v a l u e  o f  d i f f e r e n t  p r o d u c t s  o f  a d u l t  b r i n e  s h r i m p  ; i n  t h i s  r e g a r d  i t  i s  h i g h l y  
l i k e l y  t h a t  f o r  i n t e n s i v e  c u l t u r i n g  on i n e r t  f e e d s  one  m i g h t  h a v e  t o  c o n s i d e r  
d i e t  f o r m u l a t i o n s  f o r  t h e  A r t e m i a  a s  t o  a s s u r e  a n  o p t i m a l  n u t r i t i o n a l  v a l u e  
f o r  s p e c i f i c  p r e d a t o r s  ( Dobbe l  e i r  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  M e t a i 1 1 e r  e t  a l . ,  1 9 8 1 ;
S o r g e l o o s  e t  a l . ,  1 9 3 1 ) .

As p r o d u c t i o n  t e c h n i q u e s  b o t h  a t  t h e  e x t e n s i v e  a n d  t h e  i n t e n s i v e  l e v e l  
f u r t h e r  w i l l  d e v e l o p  i t w i l l  be c ome  mo r e  and  mo r e  r e a l i s t i c  t o  c o n s i d e r  mas s  
s c a l e  p r o d u c t i o n  a n d  u s e  o f  A r t e m i a  me a l  a s  a p r o t e i n - i n g r e d i e n t  f o r  a r t i f i c i a l  
f e e d  f o r m u l a t i o n s  ( A n o n y m o u s ,  1978  ; S o r g e l o o s ,  1 9 8 0 a ;  We bbe r  a n d  S o r g e l o o s ,
1 9 8 0 ) .

CONCLUSION

5 y e a r s  a f t e r  t h e  FA0 T e c h n i c a l  C o n f e r e n c e  on A q u a c u l t u r e  i n  Ky o t o  i t  c a n  
be s a i d  t h a t  t h e  o v e r a l l  A r t e m i a  s i t u a t i o n  h a s  i m p r o v e d  ( P i l l a y ,  1 9 8 1 )  and  t h a t  
t h e r e  i s  e n o u g h  e v i d e n c e  now f o r  an  o p t i m i s t i c  o u t l o o k  i n t o - T h e  f u t u r e .  T h i s  
d o e s  n o t  mean  n o v / e v e r  t h a t  no a c t i o n  h a s  t o  t a k e  p l a c e ,  i_.e_. :

-  e x t r a  c y s t  p r o v i s i o n s  h a v e  t o  be f o u n d  i n  t h e  n e a r  f u t u r e  ;



-  b e t t e r  c o o p e r a t i o n s  b e t w e e n  c y s t  d e a l e r s  a n d  c u s t o m e r s  s h o u l d  be  f i n a l i z e d
-  n u t r i t i o n a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  A r t e m i a  s o u r c e s  s h o u l d  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u
-  n u r s e r y  f e e d i n g  w i t h  a d u l t  A r t e m i a  s h o u l d  be  b e t t e r  e x p l o r e d .

The  p o t e n t i a l  w i t h  A r t e m i  a h a s  by f a r  n o t  b e e n  r e a l i z e d  y e t .  I t  t a k e s  
t i m e  h o w e v e r ,  n o t  t h e  l e a s t  t o  l e a r n  t h e  a , b , c ,  o f  i t s  c u l t u r i n g  b i o l o g y .
The  a v a i l a b i l i t y  o f  i n e r t  c y s t s  i s  o n e  t h i n g ;  o n e  s h o u l d  n o t  g i v e  up t h e r e ,  
A r t e m i a  h a s  many o t h e r  u n i q u e  c h a r a c t e r i s t i  e s  t h a t  s h o u l d  b e  e x p l o i t e d  f o r  t h e  
b e n e f i t  o f  a q u a c u l t u r e  p r o d u c t i o n .

T a b l e  I .  U p d a t e d  l i s t  o f  m a j o r  A r t e m i  a c y s t  d e a l e r s

AQUAFAUNA BIO-MARINE INC.
P . O .  Box 5 ,  H a w t h o r n e ,  CA 9 0 2 5 0 ,  USA 
( d i s t r i b u t o r  o f  G r e a t  S a l t  t a k e ,  UTAH-USA

-  AQUARIUM PRODUCTS
1801 P e n r o d  C o u r t ,  G l e n  B u r n i e ;  MD 2 1 0 5 1 ,  USA 
( h a r v e s t o r - d i s t r i b u t o r  o f  s o u r c e s  f r o m  A r g e n t i n a  a n d  C o l o m b i a )

-  ARTEMIA INC.
P . O .  Box 2 8 9 1 ,  C a s t r o  V a l l e y ,  CA 9 4 5 4 5 ,  USA
( h a r v e s t o r - d i s t r i  b u t o r  o f  S h a r k  B a y - A u s t r a l i a ; d i s t r i b u t o r  o f  M a c a u - B r a z i 1)

-  CHINA NATIONAL CEREALS, OILS & FOODSTUFFS 
IMPORT & EXPORT CORP. -  TIENTSIN BRANCH 
No.  134 C h i h  Feng  R o a d ,  T i e n t s i n ,  PR C h i n a  
( h a r v e s t o r - d i s t r i b u t o r  o f  T i e n t s i n - P R  C h i n a )

-  HL MARINOCULTURA LTDA.
C a i x a  P o s t a l  2 5 ,  Ma c a u ,  RN 5 9 5 0 0  B r a s i l  
( h a r v e s t o r - d i s t r i  b u t o r  o f  M a c a u - B r a s i 1)

-  JUNGLE LABORATORIES CORPORATION 
P . O .  Box 6 6 ,  C o m f o r t ,  TX 7 8 0 1 3 ,  USA 
( h a r v e s t o r - d i s t r i b u t o r  o f  C h a p l i n  L a k e - C a n a d a )

-  SANDERS BRINE SHRIMP CO.
125^  Wes t  4 6 0 0  S o u t h ,  O g d e n ,  UT 8 4 4 0 3 ,  USA 
( h a r v e s t o r - d i s t r i  b u t o r  o f  G r e a t  S a l t  L a k e ,  UT-USA)

-  SAN FRANCISCO BAY BRAND INC.
8 2 3 9  E n t e r p r i s e  D r i v e ,  N e w a r k ,  CA 9 4 5 6 0 ,  USA 
( h a r v e s t o r - d i s t r i  b u t o r  o f  San  F r a n c i s c o  Ba y ,  CA-USA)
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F u j i t a ,  S . ; T . W a t a n a b e ; C .  K i t a j i m a - 1 9 8 0  
N u t r i t i o n a l  q u a l i t y  o f  A r t e m i a  f r o m  d i f f e r e n t  l o c a t i e s  
a s  a l i v i n g  f e e d  f o r  m a r i n e  f i s h  f r o m  t h e  v i e w p o i n t  o f  
e s s e n t i a l  f a t t y  a c i d s : 2 7 7 - 2 9 0 .
I n :  The  b r i n e  s h r i m p  A r t e m i a .  V o l . 3 .  E c o l o g y ,  C u l t u r i n g ,  Use 
i n  A q u a c u l t u r e .  Eds P e r s o o n e ,  G . ; P .  S o r g e l o o s ;  0 .  R o e l s ;
E.  J a s p e r s ;  U n i v e r s a  P r e s s ,  W e t t e r e n  ( B e l g i u m ) ,  4 5 6  p p .

G e d d e s ,  M . C . - 1 9 3 1
' he  b r i n e  s h r i m p  A r t e m i a  and  P a r a r t e m i a .

H y d r o b i o l o g i a , 8 1 : 1 6 9 - 1 / 9 .

Go y ,  J . W. ; J . D. C o s t l o w - 1 9 8 0
N u t r i t i o n a l  e f f e c t s  o f  A r t e m i  a f r o m  d i f f e r e n t  g e o g r a p h i c a l  
s t r a i n s  on l a r v a l  d e v e l o p m e n t  o f  d e c a p o d  c r u s t a c e a n s .
A m e r . z o o l . , 2 0 ( 4 ) :  896

Hel  f r i  c h , P . - 1 9 7 3
The f e a s i b i l i t y  o f  b r i n e  s h r i m p  p r o d u c t i o n  on C h r i s t m a s  
I s l a n d .
S e a  G r a n t  T e c h n i c a l  R e p o r t  UN I HI - SEAGRANT- TR- 73- Q2: 1 7 3  p p .  

J a m e s ,  M . C . - 1 9 8 0 a
C o n t i n u o u s  ma s s  c u l t u r e  a n d  p r o d u c t i o n  o f  A r t e m i a  s a l i n a  
c o l l e c t e d  f r o m  T u t i c o r i n :  126
I n :  A b s t r a c t s  " S y mp o s i u m on C o a s t a l  A q u a c u l t u r e "  ( C o c h i n ,  I n d i  
J a n .  1 2 - 1 8 t h  1 9 8 0 ) .  The M a r i n e  B i o l o g i c a l  A s s o c i a t i o n  o f  I n d i a  
C o c h i n  682 0 1 1 ,  I n d i a ,  196  p p .

J a m e s ,  M . C . - 1 9 8 0 b
The  u s e  o f  p l a t e  s e p a r a t o r s  i n  c o n t i n u o u s  ma s s  c u l t u r e  o f  
A r t e m i  a s a l  i n a : 125 .
I n :  A b s t r a c t s  " S y m p o s i u m  on C o a s t a l  A q u a c u l t u r e "  ( C o c h i n ,  I n d i  
J a n ;  1 2 - 1 8 t h  1 9 8 0 ) ,  The  M a r i n e  B i o l o g i c a l  A s s o c i a t i o n  o f  I n d i a  
C o c h i n  682 0 1 1 ,  I n d i a ,  196  p p .

J a m e s ,  C.M. ;A. H.  S u h a i r ; B . A .  M a k k e y a - 1 9 8 1
Use o f  c h i t i n  d e r i v e d  m i c r o b i a l  d e t r i t u s  f o r  t h e  ma s s
c u l t u r e  o f  A r t e m i  a
I n :  C o n t r i b u t e d  P a p e r s  ( P o s t e r  S e s s i o n ) ,  Wo r l d  C o n f e r e n c e  
on A q u a c u l t u r e  ( V e n i c e - I t a l y  , S e p t e m b e r  2 1 - 2 5 ,  1981 ) ,
P o s t e r  No.  7 8 .

J o h n s ,  D . M . ; W . J .  B e r r y ; S .  Me L e a n - 1 9 8 1 a
I n t e r n a t i o n a l  S t u d y  on A r t e m i a . XXI . Why a r e  some s t r a i n s  o f , .  
A r t e m i  a b e t t e r  f o o d  s o u r c e s  t h a n  o t h e r s  ? F u r t h e r  n u t r i t i o n a l  
wo r k  w i t h  l a r v a e  o f  t h e  mud c r a b ,  R h i t h r o p a n o p e u s  h a r r i s i i .  
P a p e r  p r e s e n t e d  a t  t h e  W o r l d  M a r i c u l t u r e  S o c i e t y .
G e n e r a l  M e e t i n g ,  S e a t t l e  (WA-USA) ,  Mar ch  8 - 1 0 ,  1 9 81 . .



J o h n s ,  D . M . ; W . J .  Be r r y ; W. '  Wal t o n - 1 9 8 1 b
I n t e r n a t i o n a l  S t u d y  on A r t e m i a . XVI .  S u r v i v a l , g r o w t h  a n d  r e p r o d u c t i v e  
p o t e n t i a l  o f  t h e  m y s i d / " M y s i d o p s i s  b a h i a  M o l e n o c k  f e d  v a r i o u s  g e o g r a p h i c a l  ' 
c o l l e c t i o n s  o f  t h e  b r i n e  s h r i m p ,  A r t e m i a .
J . e x p . m a r . B i o l . E c o l s u b m i t t e d  f o r  p u b 1 i c a t i o n .

J o h n s ,  D . M. j M . E .  P e t e r s ; A . D .  B e c k - 1 9 8 0
I n t e r n a t i o n a l  S t u d y  on A r t e m i a . VI .  N u t r i t o n a l  v a l u e  o f  g e o g r a p h i c a l  
a n d  t e m p o r a l  s t r a i n s  o f  A r t e m i a  : e f f e c t s  on s u r v i v a l  a n d  g r o w t h  o f  
t wo s p e c i e s  o f  B r a c h y u r a n  1a r v a e : 2 9 1 - 3 0 4 .
I n  : The b r i n e  s h r i m p  A r t e m i a . V o l .  3 .  E c o l o g y ,  C u l t u r i n g ,  Us e  i n  
A q u a c u l t u r e .  E d s .  P e r s o o n e ,  G . ; P .  S o r g e l o o s ; 0 .  R o l e s ; E .  J a s p e r s ;
U n i v e r s a  P r e s s ,  W e t t e r e n  ( B e l g i u m ) ,  4 5 6  pp .

J o n e s , A.  ; E .  H o u d e - 1 9 8 1
Mass  r e a r i n g  o f  f i s h  f r y  f o r  a q u a c u l t u r e  : 2 2 - 2 3 .
I n  : R e v i e w s ,  Wo r l d  C o n f e r e n c e  on A q u a c u l t u r e  ( V e n i c e - I t a l y , S e p t e m b e r  
2 1 - 2 5 ,  1 9 8 1 ) ,  43 p p .

J o n e s ,  A . G . ; C . M .  Ewi n g ; M. V.  M e l v i n - 1 9 8 1  
B i o t e c h n o l o g y  o f  s o l a r  s a l t f i e l d s .
H y d r o b i  o l o g i  a , 8 1 : 3 9 1 - 4 0 6 .

K i n n e ,  0 . ( E d . ) - 1 9 7 7
M a r i n e  E c o l o g y .  Volume I I I .  C u l t i v a t i o n .  P a r t  2 .
J o h n  W i l e y  a n d  S o n s ,  New Yor k  ( USA) ,  1293 p p .

K l e i n - M a c P h e e ,  G . ; W. H .  H o w e l l ; A . D .  B e c k - 1 9 8 0  
I n t e r n a t i o n a l  S t u d y  on A r t e m i a . V I I .  N u t r i t i o n a l  v a l u e  o f  f i v e  
g e o g r a p h i c a l  s t r a i n s  o f  A r t e m i a  t o  w i n t e r  f l o u n d e r  P s e u d o p l e u r o n e c t e s  
a m e r i c a n u s  1 a r v a e : 3 0 5 - 3 1 2 .
I n :  T h e  b r i n e  s h r i m p  A r t e m i  a . V o l .  3 .  E c o l o g y ,  C u l t u r i n g ,  Use  i n  
A q u a c u l t u r e .  Eds P e r s o o n e ,  G. ; P .  S o r g e l o o s ; 0 .  R o e l s ; E .  J a s p e r s ;
U n i v e r s a  P r e s s ,  W e t t e r e n  ( B e l g i u m ) ,  4 5 6  p p .

K l e i n - M a c P h e e ,  G . ; W. H .  Howei  1 ; A . D. B e c k - 1 9 8 1  
I n t e r n a t i o n a l  S t u d y  on A r t e m i  a . XX. C o m p a r i s o n  o f  a r e f e r e n c e  and  
g e o g r a p h i c a l  s t r a i n s  o f  A r t e m i  a a s  f o o d  f o r  w i n t e r  f l o u n d e r  
( P s e u d o p l e u r o n e c t e s  a m e r i c a n u s ) l a r v a e .
P a p e r  p r e s e n t e d  a t  t h e  Wo l r d  M a r i c u l t u r e  S o c i e t y .
G e n e r a l  M e e t i n g ,  S e a t t l e  (WA-USA),  Ma r c h  8 - 1 0 ,  1 9 8 1 .

L é g e r ,  P h . ; P .  V a n h a e c k e ; P .  S o r g e l o o s - 1 9 3 1
I n t e r n a t i o n a l  S t u d y  on A r t e m i  a . XXIX.  N u t r i t i o n a l  v a l u e  o f  A r t e m i a  - 
n a u p l i i  f r o m  v a r i o u s  g e o g r a p h i c a l  o r i g i n  f o r  t h e  m y s i d  M y s i d o p s i s 
b a h i a  ( M o l e n o c k )
I n  p r e p a r a t i o n .

L é g e r ,  P h . ; P .  V a n h a e c k e ; P .  S o r g e l o o s - 1 9 8 1
I n t e r n a t i o n a l  S t u d y  on A r t e m i a .  XXV. N u t r i t i o n a l  v a l u e  o f  A r t e m i a  
n a u p l i i  f r o m  s u s p e c t e d  San  F r a n c i s c o  Bay s o u r c e s  f o r  t h e  mÿ^Td 
M y s i d o p s i s b a h i a  ( M o l e n o c k ) .
I n  p r e p a r a t i o n .



M e y e r s ,  S . P . - 1 9 7 9
F o r m u l a t i o n  o f  w a t e r - s t a b l e  d i e t s  f o r  l a r v a l  f i s h e s :  1 3 - 2 0 .
I n :  F i n f i s h '  n u t r i t i o n  a n d  f i s h f e e d  t e c h n o l o g y .  V o l . I I .  E d s .  H a l v e r ,  J . ;
K. T i e w s ;  He e ne ma nn  V e r l a g s g e s e l  1 s c h a f t  mbH,  B e r l i n  ( F . R . G . ) ,  6 2 2 p p .

M i l l i g a n ,  D . J . ; J . A .  Q u i c k ; S . E .  H i l l  ; J . A . M o r r i s ; R . J .  H o v e r - 1 9 8 0  
S e q u e n t i a l  u s e  o f  b a c t e r i a ,  a l g a e  a n d  b r i n e  s h r i m p  t o  t r e a t  i n d u s t r i a l  
w a s t e w a t e r  a t  p i l o t  p l a n t  s c a l e :  1 9 3 - 2 0 6 .
I n :  The  b r i n e  s h r i m p  A r t e m i a . V o l .  3 .  E c o l o g y ,  C u l t u r i n g ,  Use  i n  
A q u a c u l t u r e .  Eds  P e r s o o n e ,  G . ; P .  S o r g e l o o s ; 0 .  R o e l s ; E .  J a s p e r s ;
U n i v e r s a  P r e s s ,  W e t t e r e n  ( B e l g i u m ) ,  4 5 6 p p .

Moc k ,  C . R . ; C . T .  F o n t a i n e ; D . B . R e v e r a - 1 9 8 0
I m p r o v e m e n t s  i n  r e a r i n g  l a r v a l  p e n a e i d  s h r i m p  by t h e  G a l v e s t o n  L a b o r a t o r y  
m e t h o d  : 3 3 1 - 3 4 2 .
I n :  The  b r i n e  s h r i m p  A r t e m i  a . V o l .  3 .  E c o l o g y ,  C u l t u r i n g ,  Us e  i n  
A q u a c u l t u r e .  Eds  P e r s o o n e ,  G . ; P .  S o r g e l o o s ; 0 .  R o e l s ; E .  J a s p e r s ;
U n i v e r s a  P r e s s ,  W e t t e r e n  ( B e l g i u m ) ,  4 5 6 p p .

N a e g e l , L . C . A . - 1 9 8 0
S t a t u s ,  p o t e n t i a l s  a n d  p r o b l e m s  o f  m a r i c u l t u r e  i n  C o s t a  R i c a : 5 7 0 - 5 7 6 .  
I n : P r o c .  1 1 t h  Ann.  M e e t i n g  WMS, Ed.  A v a u l t ,  J . W . , j r . ;  L o u i s i a n a  S t a t e  
U n i v e r s i t y ,  B a t o n  Rouge  ( LA- USA) ,  6 1 1 p p .

N a e g e l ,  L . C . A . - 1 9 8 1
P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  on t h e  p r o d u c t i o n  o f  b r i n e  s h r i m p  ( A r t e m i a  s a l i n a ) 
i n  C o s t a  R i c a ,  C e n t r a l  A m e r i c a .
I n :  C o n t r i b u t e d  P a p e r s  ( P o s t e r  S e s s i o n ) ,  Wo r l d  C o n f e r e n c e  on A q u a c u l t u r e  
( V e n i c e - I t a l y , S e p t e m b e r  2 1 - 2 5 ,  1 9 8 1 ) ,  P o s t e r  No.  1 1 0 .

N e l l e n ,  W. - 1 9 8 1
L i f e  a n i m a l  f o o d  f o r  l a r v a l  r e a r i n g  i n  a q u a c u l t u r e  -  n o n - A r t e m i  a 
o r g a n i s m s  : 1 7 - 1 8 .
I n :  R e v i e w s  Wo r l d  C o n f e r e n c e  on A q u a c u l t u r e  ( V e n i c e - I t a l y , S e p t e m b e r  
2 1 - 2 5 ,  1 9 8 1 ) ,  43 pp .

O l n e y ,  C . E . ; P . S .  S c h a u e r ; S .  Mc Le a n ; You  L u ; K . L .  S i m p s o n - 1 9 8 0  
I n t e r n a t i o n a l  S t u d y  on  A r t e m i  a . V I I I .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  c h l o r i n a t e d  
h y d r o c a r b o n s  a n d  h e a v y  m e t a l  s i n  f i v e  d i f f e r e n t  s t r a i n s  o f  n e w l y  h a t c h e d  
A r t e m i a  a n d  a 1 a b o r a t o r y - r e a r e d  m a r i n e  f i s h : 3 4 3 - 3 5 2 .
I n :  The  b r i n e  s h r i m p  A r t e m i a . V o l .  3 .  E c o l o g y ,  C u l t u r i n g ,  Use - in 
A q u a c u l t u r e .  Eds  P e r s o o n e ,  G . ; P .  S o r g e l o o s ; 0 .  R o e l s ;  E.  J a s p e r s .
U n i v e r s a  P r e s s ,  W e t t e r e n  ( B e l g i u m ) ,  4 5 6 p p .

P a l m e g i a n o ,  G . B . ; P .  T r o t t a - 1 9 8 1
A r t e m i a  s a l i n a  a s  p a b u l u m  f o r  g r o w i n g  p e n a e i d s  u n d e r  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s .  
I n  : C o n t r i  b u t e d  p a p e r s  ( P o s t e r  S e s s i o n ) ,  Wo r l d  C o n f e r e n c e  on A q u a c u l t u r e  
( V e n i c e - I t a l y , S e p t e m b e r  21 - 2 5 ,  1 9 8 1 ) ,  P o s t e r  No.  1 2 1 .

P e r s o o n e ,  G . ; P .  S o r g e l o o s - 1 9 8 0
G e n e r a l  a s p e c t s  o f  t h e  e c o l o g y  a n d  b i o g e o g r a p h y  o f  A r t e m i a : 3 - 2 4 .
I n :  T h e  b r i n e  s h r i m p  A r t e m i  a . V o l .  3 .  E c o l o g y ,  C u l t u r i n g , -Öse i n  
A q u a c u l t u r e .  Eds  P e r s o o n e  , G . ; P . S o r g e l o o s ; 0 . A. R o e l s ; E .  J a s p e r s .
U n i v e r s a  P r e s s ,  W e t t e r e n  ( B e l g i u m ) ,  4 5 6  pp .



P e r s o o n e ,  G . ; P . S o r g e l o o s ; 0 .  R o e l s ; E .  J a s p e r s  ( E d s ) - 1 9 8 0
The  B r i n e  S h r i m p  A r t e m i a . V o l .  3 .  E c o l o g y ,  C u l t u r i n g ,  Use  i n  A q u a c u l t u r e .
U n i v e r s a  P r e s s ,  W e t t e r e n  ( B e l g i u m ) ,  45 6  p p .

Pi  11 a y , T . V . R . - 1 9 8 1
S t a t e  o f  a q u a c u l t u r e  1981 : 2.
I n :  R e v i e w s ,  Wo r l d  C o n f e r e n c e  on A q u a c u l t u r e  ( V e n i c e - I t a l y , S e p t e m b e r  2 1 - 2 5 ,
1 9 8 1 ) ,  43 p p .

P r e s c o t t ,  S . R . - 1 9 8 0
E c o n o m i e s  o f  A r t e m i a  n a u p l i i  u s e  i n  a q u a c u l t u r e  : 1 7 5 - 1 8 0 .
I n :  P r o c .  1 1 t h  Ann.  f l e e t i n g  WMS, Ed.  A v a u l t ,  J . W . , j r . ;  L o u i s i a n a  S t a t e  
U n i v e r s i t y ,  B a t o n  Rouge  ( LA- USA) ,  6 1 1 p p .

P r i m a v e r a ,  J . H . ;  D. E s t e n o r ; P .  A c o s t a - 1 9 8 0
P r e l i m i n a r y  t r i a l s  o f  c o m b i n e d  A r t e m i  a r e a r i n g  a n d  s a l t  p r o d u c t i o n  i n
e a r t h e n  s a l t  p o n d s  i n  t h e  Phi  1 i p p i n e s  : 2 0 7 - 2 1 4 .
I n :  The  b r i n e  s h r i m p  A r t e m i  a . V o l .  3.  E c o l o g y ,  C u l t u r i n g ,  Use i n  
A q u a c u l t u r e .  Eds  P e r s o o n e , G . ; P . S o r g e l o o s ; 0 .  R o e l s ; E .  J a s p e r s ;
U n i v e r s a  P r e s s ,  W e t t e r e n  ( B e l g i u m ) ,  4 5 6 p p .

R a l l o ,  B . ; S .  G i l i b e r t o ; R .  C e c c a r e l 1 i ; A . M a z z o l a - 1 9 8 1  
L a r g e  s c a l e  c u l t u r e  o f  A r t e m i  a s a l  i n a .
I n :  C o n t r i b u t e d  P a p e r s  ( P o s t e r  S e s s i o n ) ,  Wo r l d  C o n f e r e n c e  on A q u a c u l t u r e
( V e n i c e - I t a l y ,  S e p t e m b e r  2 1 - 2 5 ,  1 9 8 1 ) ,  P o s t e r  No.  1 3 1 .

R o b i n ,  J . H . ; F . L .  G a t e s o u p e ; R .  Ri c a r d e z - 1981
P r o d u c t i o n  o f  A r t e m i  a s a l  i na u s i n g  m i x e d  d i e t .  C o n s e q u e n c e s  on r e a r i n g  
o f  s e a - b a s s  1 a r v a e " ( D i c e n t r a r c h u s  l a b r a x ) .
I n :  C o n t r i b u t e d  P a p e r s  ( P o s t e r  S e s s i o n ) , Wo r l d  C o n f e r e n c e  on  A q u a c u l t u r e  
( V e n i c e - I t a l y ,  S e p t e m b e r  2 1 - 2 5 ,  1 9 8 1 ) ,  P o s t e r  No.  1 3 5 .

R o e l s ,  O . A . ; B . A .  S h a r f s t e i n ;  U . J .  T o b i a s - 1 9 7 9
A r t i f i c i a l  U p w e l l i n g .  P r o g r e s s  R e p o r t  1 9 7 8 - 7 9 .  C u l t i v a t i o n  o f  t h e  B r i n e  
S h r i m p  A r t e m i  a .
F i n a l  R e p o r t  f o r  t h e  wo r k  s u p p o r t e d  by NOAA S e a  G r a n t  P r o j e c t  n o .  
N A - 7 9 - A A - D - 0 0 0 3 9 , 256  pp .

R o y a n ,  J . P . - 1 9 8 0 a
D e c a p s u l a t e d  b r i n e  s h r i m p  c y s t s  -  a n  i d e a l  f e e d  f o r  s h r i m p s  i n  
a q u a c u l t u r e .
I n d i a n  J . m a r . S e i . ,  9_( 2 ) :  1 2 5 - 1 2 6  

R o y a n ,  J . P . - 1 9 8 0 b
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