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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo contribuir com o
desenvolvimento de um pacote tecnoldgico de pré-bercéario de camardo
marinho com uso da bioflocos sem renovagdo de agua. O estudo foi
dividido em dois experimentos: primeiramente avaliou-se diferentes
substratos artificiais (tela de mosquiteiro, Bidim® e Needlona®),
elegendo aquele com melhores caracteristicas para o cultivo em pré-
bercario. Posteriormente avaliou-se o melhor substrato artificial, em
cinco densidades de estocagem (80, 100, 120, 140 e 160 pés-larvas L ™),
estabelecendo assim a capacidade de suporte do sistema. Em ambos
experimentos os tanques foram povoados com pds-larvas no estadio 5,
sendo conduzido até as pds-larvas atingirem o estadio 20. No primeiro
experimento, a Needlona® apresentou a melhor taxa de sobrevivéncia
(91%+11,6%) e reduziu os solidos suspensos totais em 42%, em relacéo
ao controle. Quando avaliadas as densidades de estocagem, no segundo
experimento, os tratamentos entre 80 a 140 pos-larvas L™ ndo
apresentaram diferenca significativa para a sobrevivéncia. Também néo
foram observadas diferencas entre 0 peso e teste de estresse entre 0s
tratamentos. Os dados encontrados apontam que € possivel se produzir
até 140 pos-larvas L™ com o uso do substrato artificial Needlona® em
sistema de bioflocos com bons indices zootécnicos.

Palavras-chave: Aquicultura, Litopenaeus vannamei, sistema de
bioflocos.






ABSTRACT

This paper aimed to contribute to the development of a marine shrimp
pre-nursery technology package using biofloc system without water
renewal The study was divided into two experiments: the first evaluated
different artificial substrates (Mosquito net, Bidim® and Needlona®),
choosing one with the best features for cultivation in pre-nursery. The
second evaluated different stocking densities (80, 100, 120, 140 and 160
L™ post-larvae) using the best artificial substrate to establish the system
carrying capacity. In both experiments, ponds were stocked with post
larvae in stage 5 (PL5) and carried out until the PL reach the stage 20. In
the first experiment, Needlona® showed the best survival rate (91% =+
11.6%), and fewer total suspended solids 42% compared to the control.
When evaluated stocking densities in the second experiment, the
treatments between 80-140 L™ post-larvae showed no significant
difference for survival. There were also no differences between the
weight and stress test between treatments. These findings show that it is
possible to produce up to 140 PL L™ using Needlona® substrate in
biofloc system with good performance zootechnical.

Keywords: Aquaculture, Litopenaeus vannamei, biofloc system.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por peixes, crustaceos e outros organismos
aquaticos, tem direcionado interesses e investimentos para o0
desenvolvimento da aquicultura (MAGALHAES, 2004). A produgéo
mundial de crustaceos cultivados em 2013 chegou a 6.711.764
toneladas, sendo 66% dessa producdo de camardes marinhos (4.454.602
t). O Litopenaeus vannamei é a espécie mais cultivada com 60%
(2.690.295 t) da producdo mundial de camardes marinhos (FAO, 2015).
Segundo a FAO (2015), o Brasil representa apenas 1% da produgdo
mundial de crustaceos, com 64.769 toneladas, representando o
Litopenaeus vannamei 99,8% da produgdo nacional (64.669 toneladas).

O cultivo de camardo marinho, teve seu inicio no Sudoeste
Asiatico no século XV, mas somente ap0s pesquisas relacionadas a
producdo de pds-larvas, no inicio do século XX (década de 30), foi
possivel 0 avanco da criacdo de camarfes em comercial (LUCCHESE,
2003). No Brasil, de acordo com Mole; Bunge (2003), a carcinicultura
comercial teve inicio na década de 1970, baseada em tecnologias
importadas, onde o aprimoramento contribuiu para a criagdo de um
pacote tecnolégico préprio e adequado para a realidade do pais
(NATORI et al.,2011).

O Litopenaeus vannamei é originaria do Oeste da América no
oceano Pacifico. Foi introduzido no Brasil, em 1980, demonstrando alta
adaptabilidade as condi¢fes climaticas brasileiras, devido a sua
rusticidade, rapidez no crescimento, ampla faixa de tolerancia a
salinidade e a sua capacidade em aproveitar dietas com niveis protéicos
variando de 20% a 40% (COSTA, 2004). Além de possuir um pacote
tecnolégico desenvolvido e boa aceitacdo no mercado (ANDREATTA;
BELTRAME, 2004). Contudo, somente em 1990 a indUstria brasileira
comecou a ter representatividade na producdo mundial, apresentando
rapido crescimento nos estados do nordeste, devido a condicGes
climaticas favoraveis e privilegiada regido costeira (CARVALHO,
2011).

O cultivo de camardo marinho dividi-se basicamente em duas
fases: reproducdo e engorda. De acordo com Rocha (2015), no Brasil,
toda origem dos nauplios (primeiro estdgio larval dos camardes
marinhos) vem das unidades de maturacgéo.

Nos paises da América do Sul e Central, o cultivo de camardes é
realizado tradicionalmente em viveiros de terra e proximo a regides
costeiras (CHAMBERLAIN, 2010). A renovacdo de dgua nos viveiros
tem sido a estratégia mais utilizada nas fazendas, para assegurar a
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qualidade ambiental dos cultivos, porém, essa pratica pode trazer riscos
tanto para os cultivos quanto para o ambiente adjacente. Desse modo, a
agua que é bombeada para os tanques pode servir como vetor de
doencas (LIGHTNER, 2005). A 4gua descartada do cultivo, além de
poluir o ambiente costeiro (PAEZ-OSUNA, 2001), pode ser uma fonte
potencial de contaminacdo biol6gica para 0s ambientes naturais
(HOROWITZ; HOROWITZ, 2002).

Diante das perdas econ6micas que a carcinicultura mundial
sofrem nos dltimos anos, devido as doengas virais e as criticas sofridas
pelo setor em relagdo a questdo ambiental, o desenvolvimento de novos
modelos de cultivo que possam assegurar a sustentabilidade da atividade
em longo prazo tornou-se fundamental e vem sendo objetivo de muitas
pesquisas. Em diferentes paises, centros de pesquisas trabalham no
desenvolvimento de novas técnicas de cultivo que possibilite maior
bioseguridade e 0 uso mais racional da 4gua. Nessa constante, a procura
por novos modelos de producéo, o sistema de cultivo com bioflocos tem
sido apontado por pesquisadores como uma alternativa vidvel aos
sistemas tradicionais, ocupando menor &rea de cultivo, utilizando um
menor volume de agua e com maior biosseguranca (HARGREAVES,
2006).

Aliada ao sistema de bioflocos, a técnica de cultivo em pré-
bercario pode ser uma solugao para o fortalecimento da carcinicultura no
pais. A producdo de pos-larvas de 20 dias, sendo mais resistentes as
variacGes climaticas, no povoamento nos tanques de cultivo, resultando
em melhores indices de produgdo. Nos sistemas de cultivos tradicionais
o grande volume de agua utilizado, a excessiva descarga de nutrientes
no meio ambiente, 0 uso de extensas e nobres areas, sdo alguns dos
principais entraves para o desenvolvimento da carcinicultura no pais. O
sistema de bioflocos entra como uma alternativa para estes problemas.
Porém, apesar de grandes perspectivas de aplicacdo, o uso desse sistema
em escala comercial ainda é limitado. Por ser um sistema de cultivo
complexo e relativamente recente na aquicultura, informacdes
importantes sobre o seu funcionamento precisam ser determinadas para
sua aplicacdo na industria.

1.1  Pré-bercario

O sistema de pré-bercario é uma fase intermediaria do cultivo,
entre o laboratdrio e a fazenda, o qual visa o fornecer aos produtores
pés-larvas maiores (a partir de pos-larva 20) e mais resistentes a
variacGes ambientais no cultivo (ANDREATTA; BELTRAME, 2004).
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O pré-bercario ¢ indispensavel para laboratorios localizados em
regides subtropicais, como o sul do Brasil, onde as condic¢Ges climaticas
podem sofrer grandes variagdes diarias (temperatura, pluviosidade, etc),
0 que pode resultar em mortalidades em fazendas povoadas com pds-
larvas menores. Adicionalmente, esta etapa do cultivo facilita as
observacgOes iniciais da qualidade do estoque de pos-larvas, a fim de
reduzir também o estresse ocasionado durante o procedimento de
transporte  (NUNES, 2015). Estudos realizados com larvas de
Farfantepenaeus duaraum apontam que a PL entre estaddio 25 e 35
atingem a maxima capacidade osmorregulatéria (CRIALES et al.,
2011), aumentando a sobrevivéncia na fase subsequente de cultivo, de
bercéario ou no povoamento direto em tanque de cultivo.

Os tanques de pré-bercario podem ser construidos de alvenaria,
fibra de vidro ou madeira coberta por geomembrana e possuir forma
retangular ou circular. Os tanques circulares sdo melhores, pois além de
possuirem uma circulacdo mais eficiente, reduz o acimulo de matéria
orgénica, resultando em PL’s de melhor qualidade (NUNES, 2015).
Estes tanques usualmente possuem volume entre 10-50 m3, com fundo
plano de grande area, ja que as larvas neste estagio adquirem o hébito
bentdnico (ANDREATTA, 2012).

No Brasil, o pré-bercéario de camardes é realizado em sua maior
parte em sistema autotréfico (com inoculacdo de microalgas -
diatoméaceas ou clorofitas, podendo ser uma ou a mescla de espécies).
Usa-se fertilizacdo e a troca regular da agua dos tanques. A
transparéncia da agua deve ser mantida entre 15 a 20 cm para o
sombreamento e conforto das larvas que sdo fotossensiveis. Os tanques
sdo mantidos em constante aeragdo e com temperatura
preferencialmente acima de 26° C (SCHVEITZER, 2006). A fase de
pré-bercario dura entre 10 a 15 dias, com densidades de estocagem entre
40 a 80 pos-larvas por litro e indices de sobrevivéncia ao redor de 90%.
Apds esta fase, as pos-larvas devem ser transferidas para bercarios ou
para povoamento direto nos tanques de cultivo. A fase de bercario serve
para aumentar a eficiéncia alimentar durante os estagios iniciais de vida
e auxiliar nas estimativas de sobrevivéncia e producdo nos viveiros de
engorda. Esta fase também permite selecionar os camarfes maiores e
mais resistentes para a fase de engorda. O periodo de cultivo dura entre
20 e 30 dias, produzindo juvenis de 0,8 a 1,5 g (NUNES, 2015).

O uso do sistema de bioflocos na fase de pré-bercario pode
proporcionar um aumento na densidade de estocagem, resultando em
maiores indices produtivos. Podendo também conseguir pds-larvas
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maiores, mais uniformes e mais resistentes para as proximas fases de
cultivo.

1.2  Sistema de cultivo em bioflocos

O controle da qualidade da agua em sistemas intensivos com
baixa ou zero renovacdo de 4gua pode ser feito reciclando a agua através
de filtros biologicos externos ou atraves do tratamento da agua no
proprio tanque de cultivo, por meio de comunidades de micro-
organismos que se desenvolvem naturalmente na &gua (sistema de
bioflocos) (SCHVEITZER, 2012).

A tecnologia de cultivo com bioflocos (Biofloc Technology —
BFT) foi desenvolvida para controlar principalmente o acimulo de
compostos nitrogenados, que podem ser tdxicos para 0S organismos
cultivados, em sistemas de produgdo com baixa ou nenhuma renovacgéo
de 4gua (AVNIMELECH, 2004; CRAB et al., 2007). Além disso, tem
como caracteristicas a alta densidade de estocagem, intensa aeracéo e
elevada entrada de matéria organica (BROWDY et al., 2001). Otoshi
(2006), aponta que é possivel produzir 1kg de camardo em sistema BFT
utilizando 160L de &gua, enquanto nos sistemas convencionais é
necessario de 9.000 a 64.000L de &gua para atingir essa mesma
biomassa (HOPKINS, 1995). Além disso, McAbee et al. (2003) e
Otoshi et al. (2007) apontam que é possivel utilizar densidades de até
600 camardes m™ com rapido crescimento e boa sobrevivéncia nos
cultivos em sistema de bioflocos.

No BFT é imprescindivel a utilizacdo de técnicas e o dominio da
comunidade bacteriana através do balanceamento da relagdo
Carbono/Nitrogénio (C/N) acima de 10:1 (McINTOSH et al., 2000;
BRATVOLD; BROWDY, 2004), as quais sdo responsaveis pela
reducdo dos compostos organicos da agua gerados pelas excretas e
sobras de ragdo dos camardes (MONTEIRO, 2008). Neste sistema de
cultivo, o acimulo de matéria organica permite a formagéo de agregados
bacterianos, protozoarios, metazoarios, microalgas, cianobactérias,
larvas de invertebrados, fezes, restos de animais mortos e exoesqueletos,
os chamados bioflocos (EMERENCIANO et al., 2007; BALLESTER et
al., 2007). Estes agregados além de auxiliar na assimilacdo dos
compostos nitrogenados presentes na agua de cultivo, gerados
principalmente pela excre¢do e restos de alimento em decomposicao
(GOMEZ-JIMENEZ et al., 2005), podem contribuir para a nutricdo dos
camardes marinhos (TACON et al., 2002; CUZON et al., 2004).

Diversos estudos vém sendo realizados para estabelecer a
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capacidade de suporte de BFT na carcinicultura, principalmente na fase
de engorda. Contudo, essa capacidade de suporte no pré-bercario ainda
ndo foi determinada. Assim faz-se necessario o desenvolvimento de
estudos que estabelecam a capacidade de suporte, proporcionando um
aumento na produgdo, em uma menor area de cultivo.

1.3 Uso de substrato artificial na aquicultura

O uso dos substratos artificiais € uma das estratégias de manejo
empregadas no cultivo de organismos aquaticos com a finalidade de
reduzir custos operacionais e aumentar a produtividade (SCHVEITZER,
2012). Esta técnica tem a funcdo de aumentar a superficie do tanque,
favorecendo o “aumento da vida nos viveiros” através da colonizacao
microbiana. O uso dos substratos é realizado através da insercdo de
qualquer material submerso (telas de polietileno e polipropileno,
bambus, garrafas plasticas, e produtos comerciais como 0
"Aquamats”"™) em um sistema de cultivo, resultando na formagéo de
uma complexa camada de organismos aderidos, o perifiton ou bioflime,
simulando dessa forma o ambiente natural encontrado por juvenis em
sua fase de crescimento (PRIMAVERA; LEBATA, 1995). Carvalho e
Uieda (2004) ao compararem a utilizacdo de substrato artificial com
substrato natural, verificaram que o substrato artificial também foi
apropriado para a colonizacdo por macroinvertebrados, tendo
similaridade na estrutura da comunidade natural.

A insercdo do substrato artificial em um sistema de cultivo pode
resultar no sucesso produtivo, possibilitando acréscimo na densidade de
cultivo, auxiliando na melhora dos indices de qualidade de agua,
podendo também o biofilme formado servir como suplementagdo
alimentar para os organismos cultivados, aumentando dessa forma a
biomassa final e consequentemente a produtividade do sistema (MOSS;
MQOSS, 2004).

A utilizac8o de substratos artificiais na carcinicultura tem como
objetivo proporcionar: (1) maior area Gtil no viveiro, diminuindo as
perdas por canibalismo e disponibilizando uma maior superficie para o
crescimento das algas periféricas (MODESTO; MAIA, 2004); (2)
acomodacdo para os camarfes (MODESTO; MAIA, 2004; MOSS;
MOSS, 2004); (3) substrato adicional para bactérias nitrificantes
(MOSS; MOSS, 2004); e (4) colonizacdo com biota natural, o que pode
aumentar a disponibilidade de alimento natural fornecendo uma dieta
adequada ao camardo (STUART et al., 2005).

Apesar do uso dos substratos artificiais ser considerado benéfico
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para o cultivo de camardes, alguns trabalhos indicam que sua presenca
nos tanques de cultivo ndo afetou o desempenho dos animais cultivados
(KUMLU; EROLDOGAN; SAGLAMTIMUR, 2001; SAMOCHA,;
LAWRENCE; BIEDENBACH, 1993; SANDIFER; HOPKINS;
STOKES, 1987) ou a qualidade da 4gua (AUDELO-NARANJO et al.,
2011; SAMOCHA; LAWRENCE; BIEDENBACH, 1993). Porém,
Schveitzer (2012), considera que a diversidade de condigdes
experimentais em que os substratos tém sido testados, como espécie
cultivada, sistema de cultivo, densidade/biomassa de estocagem,
guantidade de substrato, idade e origem das larvas possam interferir nos
mecanismos de atuagao dos substratos e nos seus efeitos sobre o cultivo.

Sendo assim, estudos com o uso de substrato artificial no pré-
bercario em sistema de bioflocos se fazem necessarios, podendo ser
utilizado para mitigar os potenciais efeitos negativos da alta densidade
de estocagem sobre o crescimento de L. vannamei.
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2 JUSTIFICATIVA

Embora os camardes tolerem certo nivel de intensificacdo no
cultivo, o aumento da biomassa de camarfes nos sistemas intensivos
compromete a qualidade de agua, devido ao acimulo de compostos
toxicos. Diante disso, existe a necessidade de uso de tecnologias, onde
se otimize a producdo, sem risco de contaminacao do sistema de cultivo.

O sistema de bioflocos visa amenizar esses impactos causados
pela intensificagdo da carcinicultura, reduzindo a descarga de efluentes e
atingindo altos niveis de produtividade com biosseguranga. Este sistema
prevé menor renovacao de gua e aproveitamento dos micro-organismos
como alimento, necessitando de menores areas de cultivo, e menos agua
do que os sistemas convencionais.

A utilizacdo de substratos artificiais pode incrementar a produgéo
de camardo, através do aumento na densidade de cultivo, o conforto dos
animais e a reducdo das perdas por canibalismo. Além disso, o uso de
substratos artificiais em viveiros simula o ambiente natural encontrado
por juvenis em sua fase de crescimento — as enseadas estuarinas rasas
com pradarias de faner6gamas submersas e raizes do mangue, através da
formacdo de uma complexa camada de organismos aderidos (biofilme
ou perifiton).

Durante o levantamento bibliogréfico, ndo foram encontrados
estudos com uso de sistema de bioflocos associado ao uso de substrato
artificial na fase de pré-bercario de Litopenaeus vannamei, havendo a
necessidade da criacdo de um pacote tecnoldgico dessa fase de cultivo
do camardo marinho, contribuindo para o crescimento da carcinicultura
no pais. Assim, ressalta-se o carater de ineditismo desse projeto e a
importancia da realizacdo deste trabalho.
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3 HIPOTESE

A utilizacdo de substratos artificiais no pré-bercario de pds-larvas
de Litopenaeus vannamei em sistema de bioflocos pode resultar no
aumento da capacidade suporte do pré-bercario e consequentemente
possibilitar o incremento da densidade de estocagem.
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4 OBJETIVOS

4.1  Objetivo geral

Contribuir com o desenvolvimento de um pacote tecnolégico de
pré-bercario do camardo branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei) em
sistema de bioflocos com uso de substratos artificiais.

4.2  Objetivos especificos

1. Avaliar o uso de diferentes substratos artificiais (tela de
mosquiteiro, Bidim® e Needlona®) sobre a qualidade de &gua e
desempenho das pos-larvas do camardo branco do Pacifico na fase de
pré-bercario em sistema de bioflocos.

2. Avaliar o efeito de diferentes densidades de estocagem (80,
100, 120, 140 e 160 pos-larvas L™) com o melhor substrato artificial
sobre a qualidade de &gua e desempenho das pds-larvas do camardo
branco do Pacifico na fase de pré-bercario em sistema de bioflocos.
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5 FORMATACAO DOS ARTIGOS

A dissertacdo esta dividida em trés capitulos, onde o primeiro se
refere a introducéo e revisdo de literatura e os demais referentes a dois
artigos, formatados de acordo com a revista “Aquacultural
Engineering”, conceito no Qualis da CAPES A2 na &rea de Zootecnia e
Recursos Pesqueiros e fator de impacto 1,23.
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CAPITULO I

Pré-bercario do camardo branco do pacifico em sistema de
bioflocos. Parte I: avaliagdo da utilizacdo de diferentes substratos
artificiais.

Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Aquicultura,
Laboratério de Camardes Marinhos, Serviddo dos Coroas nimero 503,
Barra da Lagoa, 88061-600, Floriantpolis, SC,
Brasil.*priscila.pesca.ufal@hotmail.com

*Artigo formatado de acordo com as normas da revista “Aquacultural
Engineering”
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6 RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar diferentes substratos
artificiais no pré-bercério do camardo branco do Pacifico, em sistema de
bioflocos. As pés-larvas (PL 5 — 80 L™) foram cultivadas em tanques de
60L, preenchidos com agua do mar clorada (35%.), em quatro
tratamentos: controle (sem substrato artificial), Bidim® (geotéxtil),
mosquiteiro (malha de 2 mm) e Needlona® (fibra de poliéster). Os
substratos foram adicionados aos tanques de forma a acrescentar 100%
da area do tanque (0,89m?). Todos os tanques foram inoculados com 6 L
de microalgas Chaetoceros muelleri, posteriormente, as PLs foram
alimentados com racdo comercial (nove vezes por dia). O melago foi
adicionado em todos os tratamentos, quatro vezes por dia, na relacdo
carbono:nitrogénio de 14,7 a 24:1.0 experimento foi realizado até que
os PLs atingirem o estadio PL20, durante a qual foi avaliada a qualidade
da agua, sobrevivéncia, ganho de peso e teste de estresse. Os parametros
de qualidade da 4gua se mantiveram dentro dos niveis aceitaveis para o
cultivo de camardo, exceto os solidos suspensos totais nos tanques com
tela de mosquiteiro e controle, que apresentou os maiores valores (507 +
550 e 565 + 2346), respectivamente. O uso da Needlona® como
substrato artificial resultou em um maior indice sobrevivéncia (91% +
11,6%) e reduziu os sélidos suspensos totais (42%) quando comparado
ao tratamento controle. Nao foram observadas diferencas significativas
para peso final e para o teste de estresse. Entre os substratos avaliados, a
Needlona® é o mais adequado para o cultivo em pré-bercario de
camardo branco do Pacifico em sistema de bioflocos, sendo capaz de
manter niveis de sélidos suspensos na agua sem o uso de decantadores
ou renovacdo de agua e resultando numa maior sobrevivéncia.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, sistema heterotréfico, pos-larva,
teste de estresse, parametros zootécnicos.
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7 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate different artificial substrates
in Pacific white shrimp pre-nursery using biofloc system. Post-larvae
(PL 5 — 80 L™) was cultivated in 60 L tanks, filled with chlorinated
seawater (35%o), under four treatments: control (no artificial substrate),
Bidim® (geotextile), mosquito net (2 mm mesh) and Needlona®
(polyester fiber). The artificial substrate total surface comprised 100%
of tank area (0.89 m?). All tanks were inoculated with 6L of microalgae
Chaetoceros muelleri, and then PLs were fed with commercial feed
(nine times a day). Molasses was added in all treatments four times a
day, following the carbono:nitrogen ratio of 14.7:linitally.The
experiment was carried out until the PLs reach stage PL20, during
which was evaluated the water quality, survival, weight gain and stress
susceptibility. The water quality parameters remained within the
accepted levels for shrimp cultivation, excepting the total suspended
solids in mosquito net treatment and control, which showed the highest
values (507+5.50 and 565+23.46 respectively). The use of Needlona®
as artificial substrate increased the survival rate (91% % 11.6%) and
reduced the total suspended solids (42%) when compared to the control
treatment. There were no significant differences in final weight and the
stress test. Among the tested substrates, Needlona® is the most suitable
for Pacific white shrimp pre-nursery in biofloc system, being able to
maintain levels of solids suspended in water without the use of decanter
or water renovation and resulting in greater survival.

Keywords: Litopenaeus vannamei, heterotrophic system, post-larvae,
stress test, performance zootechnical.
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8 INTRODUCAO

O crescimento da carcinicultura marinha esta associado ao
desenvolvimento tecnoldgico de laborat6rios comerciais de reproducéo,
que levam ao constante e eficaz fornecimento de pés-larvas em elevada
guantidade para as fazendas de engorda de camarfes (Browdy, 1998).
Neste processo, o sistema de pré-bercério é uma fase do cultivo
intermediaria entre o laboratorio e a fazenda, visando o fornecimento de
pos-larvas maiores para os produtores (a partir de pos-larva 20) e mais
resistentes a variagcfes ambientais no cultivo (Andreatta e Beltrame,
2004). Estudos realizados com larvas de Farfantepenaeus duaraum
apontam que a PL entre estadio 25 e 35 atinge a maxima capacidade
osmorregulatoéria (Criales et al., 2011), aumentando a sobrevivéncia na
fase subsequente de cultivo, de bercario ou povoamento direto em
tanque de cultivo. Assim, a fase de pré-bercario é recomendada em
qualquer regido, reduzindo a mortalidade em fazendas povoadas com
pds-larvas abaixo dessa fase.

No Brasil, o pré-bercéario de camardes é realizado em sua maior
parte em sistema autotréfico (com inoculacdo de microalgas), com
fertilizacdo e troca regular da agua dos tanques. Dessa forma, a agua do
cultivo sofre renovacgdes periddicas para que ocorra a diluicdo dos
compostos nitrogenados e matéria organica, que em excesso podem
desestabilizar o sistema de cultivo e predispor as pds-larvas a doencas
(Prabhu et al., 1999). Com o intuito de produzir camarfes com uma
maior biosseguranca e diminuicdo na emissdo de efluentes, o sistema de
bioflocos vem sendo objeto de estudo. Neste sistema, € imprescindivel o
dominio da comunidade bacteriana através do balanceamento da relagéo
Carbono/Nitrogénio (C/N) acima de 10:1 (Mclntosh et al., 2000;
Bratvold e Browdy, 2004). Assim, ocorre a formacdo de agregados
constituidos de bactérias, protozoarios, metazoarios, microalgas,
cianobactérias, larvas de invertebrados, fezes, restos de animais mortos e
exoesqueletos, os chamados bioflocos (Ballester et al., 2007). Estes
agregados tém grande importancia na nutricdo dos camardes marinhos
(Tacon et al., 2002; Cuzon et al., 2004) e na assimilagdo dos compostos
nitrogenados presentes na agua de cultivo, gerados principalmente pela
excrecdo e restos de alimento em decomposi¢do (Gomez-Jimenez et al.,
2005). O cultivo de bioflocos ja é bem estudado na fase de engorda do
camarao marinho, contudo, na fase de pré-bercario poucos estudos véem
sendo realizados.

No cultivo heterotr6fico é comum o uso de substratos artificiais.
O uso dos substratos é realizado através da insercdo de qualquer
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material submerso em um sistema de cultivo resultando na formacgéo de
uma complexa camada de organismos aderidos, o perifiton ou bioflime,
simulando dessa forma o ambiente natural encontrado por juvenis em
sua fase de crescimento (Primavera e Lebata, 1995).

Estes tém a funcdo de aumentar a superficie do tanque, além de
favorecer o conforto do animal e servir como area adicional para as
bactérias nitrifcantes. A proposta do presente estudo foi avaliar o uso de
diferentes substratos artificiais (tela de mosquiteiro, Bidim® e
Needlona®) sobre a qualidade de 4gua e desempenho das pés-larvas do
camardo branco do Pacifico na fase de pré-bercario em sistema de
bioflocos.

9 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Camarfes
Marinhos (LCM) pertencente & Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Brasil, no periodo de 01 a 16 de Dezembro de 2014.

9.1 Material biolégico

Foram utilizados nalplios de Litopenaeus vannamei provenientes
de linhagem livre de pat6genos especificos (SPF, do inglés Specific
Pathogen Free) de notificagdo obrigatéria pela Organizagdo
Internacional de Epizootiases (WSSV, IHHNV, TSV, IMNV e YHV)
oriundos da Aquatec Ltda, localizada no Rio Grande do Norte, Brasil.
Os nauplios foram cultivados em larvicultura covencional, contendo
tanques de fibra de vidro de 20 m® (densidade de 100 larvas L™), em
salinidade de 35%o, até atingirem os estadio de pés-larva 5 (PL 5), para a
realizacdo do experimento. Onde o povoamento foi realizado por
amostragem, por litro (contabilizando quantas pés-larvas existiam por
litro) em triplicata.

9.2  Substrato artificial

Para a escolha do material dos substratos artificiais, foi levado em
consideracdo 0s seguintes critérios: resisténcia a agua, resisténcia a
tracdo mecanica, lavavel e reutilizavel, além de baixo custo.

Durante o cultivo foram avaliados trés tipos de substratos
artificiais (Anexo IlI):

e Tela de mosquiteiro (tela de polietileno): 100% plastica
monofilada (nylon), malha de 2 mm.
e Bidim® OP60: geotéxtil, ndo tecido, 100% poliéster estabilizado.
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o Needlona® Renner PE 251 preto: Fibra 100% poliéster, gramatura
250g/m2, espessura de 1,4mm, densidade 0,18g/cm3.

Os substratos foram confeccionados manualmente, tendo
estrutura feita com cano de PVC de 25 mm, na forma de meia lua,
obedecendo ao formato do tanque, possuindo 0,16 m2 cada um
(considerando os dois lados). Dispostos 6 substratos por tanque, fixados
na posicdo vertical, distanciadas 5 ¢cm do fundo el0 cm entre si,
calculados de forma atingirem 100% da &rea do tanque (0,89 m?)
(Anexo II).

9.3  Delineamento experimental

Para o cultivo foram utilizadas 12 unidades experimentais com
fundo em U e capacidade de 60L, providas de aeragdo (oxigénio
dissolvido 5,84#0,1 mg L™) e aquecedores acoplados a termostatos
(28,9+0,3°C). Cada unidade foi povoada com 80 PL’s 5 de L. vannamei
por litro, totalizando 4.800 PL’s 5 por tanque, e conduzida até as PL’s
atingirem o estadio 20. Totalizando 15 dias de cultivo.

As PL’s foram alimentadas nove vezes ao dia, com racdo
contendo 45% de proteina bruta, seguindo a tabela seguinte (Tabela 1).
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9.4 Fertilizacdo da agua

Os tanques foram preenchidos com 54 litros de dgua a 35%o,
inoculados com 6 litros de microalgas Chaetoceros muelleri (5 x 104
células mL™). Posteriormente foi introduzido o melaco de cana, na
relacdo carbono:nitrogénio 14,7:1(Avnimelech, 1999).

O controle da fertilizagdo com o carbono organico para regular a
amobnia foi feito de duas maneiras: 1. A quantidade de carboidrato
necessario para neutralizar a aménia excretada pelo camardo foi
estimada assumindo que camardo assimila cerca de 25% do nitrogénio
adicionado na alimentagdo e 75% deste nitrogénio é transformado em
amonia dissolvida na &gua. As fontes de carbono foram adicionadas a
cada um dos tanques a uma propor¢do de 20 g de carboidrato por cada
grama de amo@nia total formada. 2. Quando a aménia total ultrapassau 1
mg L™, foi adicionado ao sistema carboidrato (melaco em pd)a uma
razdo de 20 g carboidrato: 1 g deamdnia total (Avnimelech, 1999).

9.5 Anélises de qualidade de agua

O oxigénio dissolvido e temperatura foram medidos duas vezes
ao dia (manhd e tarde) com oximetro YSI 55. O pH (pHmetro YSI
modelo100), ambnia total (Strickland e Parsons, 1972) foram analisados
diariamente. A salinidade (refratbmetro), Sélidos suspensos totais,
solidos volateis, nitrito e nitrato (Strickland e Parsons, 1972), fosfato,
clorofila e alcalinidade (Apha, 2005) monitoradas a cada trés dias.

9.6  Sobrevivéncia final e Teste de estresse

Ao final do experimento volume total de pds-larvas foi pesado
em balanca de precisdo, onde uma aliquota de 100 pos-larvas era
retirada para biometria imida e entdo extrapolada a quantidade total de
pés-larvas de cada unidade experimental, para o calculo de
sobrevivéncia (populagdo inicial - populacdo final) e expresso em
porcentagem. Para o peso final foi utilizada o valor do peso volume total
de pds-larvas, dividido pela populacdo final, por tratamento e expresso
em miligramas.

Para o teste de estresse foram recrutadas 50 pds-larvas estadio 20,
por unidade experimental, para recipientes contendo 1 litro de agua, com
salinidade em 0%, por 45 minutos e posteriormente devolvidas a
salinidade de 35%o por mais 45 minutos. Ao final, a sobrevivéncia foi
contabilizada e os dados expressos em porcentagem.
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9.7  Andlises estatisticas

Para os dados de sobrevivéncia, teste de estresse e peso final, foi
aplicada andlise de variancia (ANOVA) unifatorial, onde foram
analisados ap0s as premissas de normalidade e homocedasticidade
(Levene). A ANOVA unifatorial com medidas repetidas no tempo, foi
aplicada aos dados de qualidade de 4gua. Ambas suplementadas pelo
teste de Newman-Keuls de separacdo de médias, quando necessério.
Todos os teste utilizaram um nivel de significancia de 5% (Zar, 1984).
Os valores percentuais foram analisados usando dados transformados
para arcoseno.

10 RESULTADOS E DISCUSSAO
10.1 Parémetros de qualidade de agua

Os dados de temperatura, oxigénio dissolvido, alcalinidade, pH e
salinidade estiveram dentro dos valores considerados apropriados para o
cultivo de L. vannamei. (Boyd; Gautier, 2000). Para os parametros
temperatura, oxigénio, alcalinidade e salinidade ndo houve diferenga
significativa entre os tratamentos (p>0,05) e houve somente diferenca
em funcéo dos dias (p<0,05). A salinidade chegou a 39%. em alguns
momentos do cultivo, devido a perdas por evaporagdo. A alcalinidade
apresentou crescimento em todos os tratamentos durante todo o cultivo,
devido a entrada constante do melagco de cana no sistema, obtendo
valores de 130,642,3 mg L™ no inicio do cultivo e 286+7,7 mg L™ no
final. Porém, de acordo com Boyd (2000), a alcalinidade da agua €
diretamente relacionada com o pH e de maneira geral, o pH tende a
aumentar quando a alcalinidade aumenta. Fato este, ndo observado no
presente trabalho, que mesmo com o0 aumento progressivo da
alcalinidade, o pH se manteve quase que constante do inicio ao fim do
cultivo. Os valores de pH e clorofila A, ndo apresentaram diferenca
significativa nem para os tratamentos, nem para os dias, nem na
interacdo dos dias e tratamento (Tabela 2).
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Nao foi observado a presenca de nitrito e nitrato durante todo o
cultivo. Ebeling et al. (2006) concluiu que, em sistemas totalmente
heterotréficos ndo ha produgdo de nitrito ou nitrato de amdnia, o que
sugere que a nitrificacdo ndo foi estabelecida durante todo o cultivo. O
controle da aménia pela atividade comunidade heterotréfica pode ter
inibido ou retardado o aparecimento de bactérias nitrificantes, devido ao
fato das comunidades de bactérias nitrificantes crescerem a um ritmo
muito mais lento do que as comunidades de bactérias heterotréficas
(Ebeling et al., 2006). A aménia apresentou grande variagdo durante
todo o experimento, atinqindo picos com valor mais alto no tratamento
controle (4,41+0,9 mg L™) no nono dia de cultivo (Figura 1), estando a
concentracdo de amonia téxica (N-NHz) em 0,28 mg L™, acima do valor
sugerido por Lin e Chen (2001), de 0,16 mg L™ como seguro para L.
vannamei. Tanto para aménia, como para a relagdo C/N, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, havendo diferenga no
tempo, assim como na intera¢do tempo tratamento (Tabela 2).
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Figura 1. Amoénia total no pré-bercario do camarao branco do Pacifico com uso
de diferentes substratos artificiais (Bidim®, Mosqueteiro e Needlona®) e sem
substrato (Controle) em sistema de bioflocos durante 15 dias, em densidade de
80 pos-larvas L™, cada tratamento com 3 réplicas. N = 12.

O ortofosfato diferiu significativamente entre os tratamentos,
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apresentando menor indice no tratamento controle. Contudo essa
variagdo ndo foi grande suficiente para afetar o cultivo. O aumento
progressivo das concentracdes de fosfato provavelmente se deve pela
entrada constante de racdo, e ocorre de forma normal nos sistemas de
cultivo, devido a adicdo de melago de cana e as fezes dos animais dentro
dos tanques (Barak et al., 2003).

Os solidos suspensos totais (SST) e sélidos suspensos volateis
(SSV) foram significativamente diferentes entre os tratamentos, os dias
de cultivo e na interacdo entre eles (Figura 2). Os valores de solidos
foram mais altos nos tratamentos controle e tela de mosquiteiro, onde a
concentracdo de sélidos cresceu de forma acelerada durante os dias de
cultivo. Schveitzer et al. (2013) ao avaliar diferencas densidades de
estocagem, com e sem presenca de substrato, utilizando a tela de
mosquiteiro no bercario de L. vannamei, verificou que nos tratamentos
com substrato a quantidade de SST era maior que o do tratamento sem
substrato, necessitando fazer maior uso de decantadores durante o
cultivo para manutencdo do SST em niveis adequados. Embora ainda
ndo existam valores ideais de SST estabelecidos para a fase de pré-
bercério de L. vannamei, nos primeiros estagios de desenvolvimento dos
camardes, como de pos-larvas, altos niveis de solidos podem ser
prejudiciais (Schveitzer et al., 2013). Os tratamentos utilizando Bidim®
e Needlona™ apresentaram valores mais baixos de SST e SSV,
apresentando um crescimento gradativo ao longo do cultivo. A estes
substratos estd associada uma capacidade de filtrar a 4gua, reduzindo
assim a quantidade de sélidos no cultivo.

Estudos realizados em diferentes sistemas de cultivo na presenca
de substratos artificiais demonstraram efeitos positivos, no controle da
qualidade da 4gua e na ciclagem de nutrientes em cultivos de
organismos aquaticos (Arnold et al.,, 2009; Lezama-Cervantes e
Paniagua-Michel, 2010; Viau et al., 2012). Nesses trabalhos, a absor¢do
dos nutrientes estd associada as microalgas e bactérias que compde o
perifiton. No presente estudo, porém, ndo houve formacdo de perifiton,
devido ao curto tempo de cultivo (15 dias) e a ndo utilizacdo de um
substrato previamente maturado. A presenca do substrato interferiu
apenas na regulacdo dos SST e SSV presentes na agua.



40

OCONTROLE ©OBIDIM ®MOSQUITEIRO ®mNEEDLONA A

900 - .
800 - T
700 -
600
500
400
300 -
200
100

0

a

SSTmg L

Dias

J
o8}

60

Ho
Ho

50

1

Ho
o

ho
O

30 A

SSV %

20 A

Dias

Figura 2. (A) Soélidos suspensos totais — SST, (B) Solidos suspensos volateis —
SSV, no pré-bercario do camardo branco do Pacifico com uso de diferentes
substratos artificiais (Bidim®, Mosqueteiro e Needlona® e sem substrato
(Controle) em sistema de bioflocos, durante 15 dias em densidade de 80 pos-
larvas L™, cada tratamento com 3 réplicas. N = 12.

10.2 Parametros zootécnicos

Os tanques que utilizaram a Needlona® como substrato artificial
apresentaram maior sobrevivéncia dos camardes em relacdo aos demais
tratamentos (Tabela 3), corroborando com outras pesquisas que mostram
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o efeito positivo do uso dos substratos sobre os indices zootécnicos no
cultivo de pos-larvas e juvenis de camardes (Arnold etal., 2009;
Ballester et al., 2007; Lezama-Cervantes e Paniagua-Michel, 2010;
Moss e Moss, 2004; Viau et al., 2013). Contudo, os tanques utilizando o
Bidim® e tela de mosquiteiro como substratos apresentaram
sobrevivéncia numericamente inferior a do tratamento sem uso de
substrato. No uso do Bidim® o substrato desfiou durante o cultivo, esses
fios soltos no substrato prendiam as poOs-larvas, as quais acabavam
morrendo por inani¢do. Na tela de mosquiteiro, as pds-larvas ficavam
presas pelo cefalotérax, devido a malha da tela, causando a segunda
maior mortalidade entre os tratamentos. No tratamento controle, a alta
concentragcdo de SST foi o que provavelmente ocasionou a menor
sobrevivéncia. De acordo com Samocha et al., (2007) é recomendado
para o cultivo de camardo valores de SST abaixo de 500 mg L. Em
estudo realizado no cultivo de L. vannamei em sistema de bioflocos com
diferentes niveis de sélidos totais, indicaram que a manutencao destes
entre 400 a 600 mg L™ néo causam influencia no cultivo de juvenis da
espécie, enquanto valores muito altos (800 a 1000 mg L™) aumentavam
a presenca de particulas nas branquias, diminuindo a sobrevivéncia e
produtividade do cultivo (Schveitzer et al., 2013). Porém, em ambos 0s
trabalhos citados, os valores de so6lidos suspensos totais determinados
sdo para a fase de bergario, ndo existindo ainda valores para a fase de
pré-bercario.

Durante o experimento, ndo foram observadas diferencas entre 0s
tratamentos nos parametros de qualidade das larvas. Todas as pds-larvas
estavam ativas (alta atividade natatéria), tinham cor do hepatopancreas
normais e intestinos cheios, ndo sendo encontrada nenhuma
deformidade muscular, melanizagdo e nem sinais de canibalismo. Os
dados referentes a peso final e teste de estresse ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos. O teste de estresse salino
tem como finalidade avaliar a qualidade da larva, assegurando que a
larva estd resistente ao transporte e para proxima fase de cultivo.
Segundo a FAO (2003), as pods-larvas precisam obter valores de
sobrevivéncia acima de 75% no teste de estresse salino para serem
liberadas do laboratério para a proxima fase de cultivo. Estando dessa
forma, todos os tratamentos aprovados no teste de estresse salino.
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Tabela 3. Pardmetros zootécnicos do pré-bercario de L. vannamei em sistema de
bioflocos com diferentes substratos artificiais (Bidim®, Mosquiteiro e Needlona®) e
sem substrato (Controle) durante 15 dias de cultivo em densidade de 80 pés-larvas
L™

Tratamentos Sobrevivéncia (%) Peso Final (mg) Teste de estresse

(%)
Controle 68,00+8,00° 15,67+2,52 78,67+18,04
Bidim 45,00+17,06" 21,6746,11 89,33+4,16
Mosquiteiro 57,67+6,51" 20,00+1,73 82,67+11,55
Needlona 91,33+11,59°% 13,00+2,65 92,67+5,03
Valor —p <0,0060 0,0688 0,5409

Dados médios + desvio padrdo, n = 3. ANOVA unifatorial. Médias na mesma
linha seguidas de letras diferentes indicam diferenga significativa entre os
tratamentos pelo teste de Newman-Keuls (P =0,05).

Os resultados do presente estudo trazem implicagBes préticas
importantes. E possivel fazer o uso do sistema de cultivo em bioflocos
na fase de pré-bercério, conseguindo sobrevivéncia acima de 90%, com
densidade de estocagem de 80 pos-larvas L' com uso do substrato
artificial Needlona®. Além disso, 0 uso em conjunto desses sistemas
podem reduzir os custos de energia e do uso de dgua no cultivo em pré-
bercéario, ndo necessitando de decantadores ou renovagdo dos tanques
para a retirada de sélidos da &gua de cultivo. Onde a Needlona®
apresenta baixo valor comercial, podendo representar uma economia no
sistema de producéo.

11 CONCLUSAO

Dentre os substratos avaliados a Needlona® é o mais indicado
para o cultivo em pré-bercario de L. vannamei em sistema de bioflocos,
sendo capaz de manter niveis de sélidos suspensos na agua sem o uso de
decantadores ou de renovacdo de Aagua, resultando em maior
sobrevivéncia.
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CAPITULO I

Pré-bercario do camardo branco do pacifico em sistema de
bioflocos. Parte I1: avaliacdo de diferentes densidades de estocagem.

Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Aquicultura,
Laboratério de Camardes Marinhos, Servidao dos Coroas nimero 503,
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Engineering”
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14  RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar diferentes densidades de
estocagem no pré-bercario do camardo branco do Pacifico em sistema de
bioflocos com a presenga de substrato artificial, a fim de determinar a
capacidade de suporte do sistema. Todos os tratamentos foram
realizados em triplicata, resultando em 15 unidades experimentais.Os
tanques de cultivo (60L) foram abastecido com pos-larvas estadio 5 (PL
5) sob cinco densidades de estocagem (80, 100, 120, 140 e 160 PL L™
usando Needlona® (fibra de poliéster) como substrato artificial (0,89 m?
- 100% da area do tanque). Todos os tanques foram inoculados com 6L
de microalgas Chaetoceros muelleri, posteriormente, as PLs foram
alimentados com racdo comercial (nove vezes por dia). O melago foi
adicionado em todos os tratamentos, quatro vezes por dia, na relacdo
carbono:nitrogénio de 14,7 a 25:1. O experimento foi realizado até o
estadio de PL20, durante a qual foi avaliada a qualidade da &gua,
sobrevivéncia, ganho de peso e teste de estresse. Os parametros de
qualidade de &gua sofreram alteragBes de acordo com o aumento das
densidades de estocagem e se mantiveram dentro dos limites
determinados para a espécie, exceto nos tratamentos de 140 e 160 pos-
larvas L™ para SST e de 160 p6s-larvas L™ para amdnia. O peso final e
teste de estresse ndo apresentaram nenhuma diferenca significativa entre
os tratamentos, no entanto, o tratamento com 160 PL L™ apresentou
sobrevivéncia significativamente inferior aos demais tratamentos. O pré-
bercario de Litopenaeus vannamei pode ser realizado utilizando
densidades de até 140 pés-larvas L™ em sistema de bioflocos com uso
do substrato artificial Needlona® sem prejudicar o desempenho
zootécnico das pés-larvas.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, sistema heterotréfico, pos-larva,
capacidade de suporte, substrato artificial.
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15 ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate different stocking densities
in the Pacific white shrimp pre-nursery in biofloc system, in order to
determine the capacity system support. All treatments were performed in
triplicate, resulting in 15 experimental units. Cultivation tanks (60L)
were stocked with post-larvae in stage 5 (PL 5) under five stocking
densities (80, 100, 120, 140 and 160 PL L™) using Needlona® (polyester
fiber) as artificial substrate (0.89 m? - 100% of tank area). All tanks
were inoculated with 6L of microalgae Chaetoceros muelleri, and then
PLs were fed with commercial feed (nine times a day). Molasses was
added in all treatments four times a day, following the carbono:nitrogen
ratio of 14.7 a 25:1. The experiment was carried out until the PLs reach
stage PL20, during which was evaluated the water quality, survival,
weight gain and stress susceptibility. Water quality parameters changed
according to the stocking densities augment, however only SST values
in 140 and 160 PL L™ and ammonia values in 160 PL L “exceeded limits
required for the species. Final weight and stress test showed no
significant difference between the treatments, yet the 160 PL L™
treatment had significant low survival rate. The Litopenaeus vannamei
pre-nursery could be performed using post-larvae density up to 140 L™
in biofloc system with Needlona® substrate without hampering the post-
larvae performance zootechnical.

Keywords: Litopenaeus vannamei, heterotrophic system, post- larva,
carrying capacity, artificial substrate.
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16  INTRODUCAO

Em todo mundo, o cultivo de L. vannamei tem sido realizado
geralmente em regides tropicais, tendo em vista que ocamardo cresce
melhor em temperaturas entre 28° e 32° C (Van Wyk e Scarpa 1999). O
cultivo de L. vannamei é fortemente afetado por baixas temperaturas,
podendo limitar crescimento e a sobrevivéncia durante 0os meses mais
frios(Peixoto et al., 2003). No Nordeste do Brasil , ciclos de cultivo
podem ser repetidospermitindo a producdo durante todo o ano, no
entanto, no sul do Brasil as baixas temperaturas podem restringir o
cultivo de L. vannamei para periodos deentre 6 a 8 meses (Peixoto et al.,
2003 ; FAO, 2009; Krummenauer et al., 2010).

O uso de um sistema de cultivo fechado, em estufas, como o
cultivo em bioflocos, é uma alternativa na qual é possivel aumentar o
perido de cultivo em regides mais frias, reduzindo a troca de &gua e
minimizando a perda de calor (McAbeeet al., 2003; Arnold et al., 2009;
Crabet al., 2009; Li et al., 2009).Outra alternativa que pode ser
associada ao sistema de bioflocos, é o cultivo em pré-bercério. A
producdo intensiva de pds-larvas de camardo vem ganhando maior
atengdo no cenario mundial, com o potencial de melhorar a produgédo na
aquicultura através da aplicacdo de um sistema de berc¢ério de transicdo
(ou seja, entre a larvicultura e a fazenda de cultivo), melhorando a
producdo, principalmente pelo aumento das taxas de sobrevivéncia,
produzindo pos-larvas mais resistentes as variacdes dentro de um
sistema de cultivo (Samocha et al., 2002).

A tecnologia para a produgéo intensiva de camardo juvenil de L.
vannamei ja é bem sucedida, obtendo crescimento rapido (PL8-15 a
1,12 g em 50 dias) e alta sobrevivéncia obtidas com densidades de
estocagem de 3300 m® (Cohen et al., 2005). Porém, existe uma
correlacdo negativa bem conhecida entre o crescimento do camardo e
densidade de estocagem (Wyban e Sweeney 1991; Sandifer e Hopkins,
1996; Moss e Moss, 2004; Naranjo-Paramo et al., 2004; Li et al., 2007;
Arnold et al., 2009). Densidades de estocagem muito baixas nédo
favorecem as condices heterotréficas, e as densidades mais altas podem
acelerar o processo de estabilizacdo bacteriana (MclIntosh, 2001).

Além disso, o substrato artificial em sistemas de pré-bercario,
pode ser utilizado para mitigar os potencias efeitos negativos da alta
densidade sobre o crescimento de L. vannamei. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar diferentes densidades de estocagem de pés-larvas L
(80, 100, 120, 140 e 160) no pré-bercario do camardo branco do
pacifico, em sistema de bioflocos com uso de substrato artificial, com a
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finalidade de determinar a capacidade de suporte do sistema.

17 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de CamarGes
Marinhos (LCM) pertencente a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Brasil, no periodo de 12 a 27 de Marco de 2015.

17.1 Material biolégico

Foram utilizadas pés-larvas 5 (PL 5) de Litopenaeus vannamei
provenientes de linhagem Speedline HB12 de alta performance para
crescimento, uniformidade nos tamanhos, monitorado para detec¢éo dos
virus: IHHNV, IMNV, TSV e WSSV, oriundos da Aquatec Ltda,
localizada no Rio Grande do Norte, Brasil.

17.2 Delineamento experimental

Para o cultivo foram utilizadas 15 unidades experimentais com
fundo em U e capacidade de 60L, providas de aeracdo e aquecedores
acoplados a termostatos (Anexo 1). A temperatura foi mantida em
29,2+0,2, e 0 oxigénio dissolvido em 5,7+0,2 mg L™.Os tratamentos
foram compostos de cinco diferentes densidades de estocagem: 80, 100,
120, 140 e 160 PL 5 por litro, todos com a presenca de substrato
artificial (100% da &rea de fundo), e conduzido até atingirem o estadio
de PL 20. Foram utilizadas triplicatas, totalizando 15unidades
experimentais. Para o substrato artificial foi utilizado a Needlona®
(Renner PE 251 preto: Fibra 100% poliéster, gramatura 250g/m2,
espessura de 1,4mm, densidade 0,18g/cm®), de acordo com
experimentos anteriores (Rezende, dados ndo publicados).

Os substratos foram confeccionados manualmente. A estrutura foi
feita com cano de PVC de 25mm, na forma de meia lua, obedecendo ao
formato do tanque, possuindo 0,16m? cada um (somando a area dos dois
lados). Dispostos 6 substratos por tanque, fixados na posi¢do vertical,
distanciadas 5 cm do fundo e 10cm entre si, calculados de forma
atingirem 100% da area do tanque (0,89 m2).

As PL’s foram alimentadas nove vezes ao dia, com racdo
contendo 40% de proteina bruta, seguindo a tabela de alimentagédo
abaixo (Tabela 4).

17.3 Fertilizacdo da agua

Os tanques foram preenchidos com 54 litros de agua a salinidade
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de 35%o, inoculada com 6 litros de microalgas Chaetoceros muelleri
(10% da capacidade do tanque). Posteriormente foi introduzido o
melaco de <cana, na relagdo inicial de carbono:nitrogénio
14,7:1(Avnimelech, 1999).

O controle da fertilizagdo com o carbono organico para regular a
ambnia foi feito de duas maneiras: 1. A quantidade de carboidrato
necessario para neutralizar a amodnia excretada pelo camardo foi
estimado assumindo que camardo assimila cerca de 25% do nitrogénio
adicionado na alimentagdo e 75% deste nitrogénio é transformado em
amonia dissolvida na agua. As fontes de carbono foram adicionados a
cada um dos tanques a uma proporcdo de 20 g de carboidrato por cada
grama de amdnia total formada. 2. Quando a amdnia total ultrapassau
0,5 mg L™, foi adicionado ao sistema carboidrato (melaco em p6)a uma
razdo de 20 g carboidrato: 1 g deamdnia total (Avnimelech, 1999).
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17.4 Andlises de qualidade de 4gua

O oxigénio dissolvido e temperatura foram medidos duas vezes
ao dia (manhd e tarde) com oximetro YSI 55. O pH (pHmetro YSI
modelo100), aménia total (Strickland e Parsons, 1972) e salinidade
(refratdbmetro) foram analisados diariamente. Solidos suspensos totais
(SST), solidos suspensos volateis (SSV), nitrito e nitrato (Strickland e
Parsons, 1972), fosfato e alcalinidade (Apha, 2005) monitoradas a cada
trés dias.

17.5 Sobrevivéncia final e Teste de estresse

Ao final do experimento volume total de pds-larvas foi pesado
em balanga de precisdo, onde uma aliquota de 100 pos-larvas era
retirada para biometria imida e entdo extrapolada a quantidade total de
pés-larvas de cada unidade experimental, para o célculo de
sobrevivéncia (populagdo inicial - populagdo final) e expresso em
porcentagem. Para o peso final foi utilizada o valor do peso volume total
de pos-larvas, dividido pela populacgdo final, por tratamento e expresso
em miligramas.

Para o teste de estresse foram recrutadas 50 pés-larvas estadio 20,
por unidade experimental, para recipientes contendo 1 litro de agua, com
salinidade em 0%. por 45 minutos e posteriormente devolvidas a
salinidade de 35%. por mais 45 minutos. Ao final, a sobrevivéncia foi
contabilizada e os dados expressos em porcentagem.

17.6 Analises estatisticas

Para os dados de sobrevivéncia, teste de estresse e peso final, foi
aplicada analise de variancia (ANOVA) unifatorial, onde foram
analisados apds as premissas de normalidade e homocedasticidade
(Levene). A ANOVA unifatorial com medidas repetidas no tempo, foi
aplicada aos dados de qualidade de dgua. Ambas suplementadas pelo
teste de Newman-Keuls de separacdo de médias, todos ao nivel de
significancia de 5% (Zar, 1984). Os valores percentuais foram
analisados usando dados transformados para arcoseno.
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18 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo a temperatura, oxigénio, salinidade,
alcalinidade e pH (Tabela 5) estiveram dentro dos valores recomendados
por Van Wyk e Scarpa, (1999). A variacdo do oxigénio se deu pelo
volume de pos-larvas nos tanques, quanto maior foi a densidade de
estocagem, maior o ingresso de racdo, a taxa de respiragdo pelos
organismos e consequentemente menor foi o oxigénio dissolvido no
sistema. Em sistema de bioflocos o oxigénio dissolvido na dgua também
pode influenciar a comunidade microbiana, tendo em vista 0s processos
de assimilacdo bacteriana e nitrificagdo consomem oxigénio (De
Schryver et al., 2008; Ray et al., 2010).

O pH se manteve entre 8,2 a 8,3 em todos os tratamentos, ficando
dentro da faixa recomendada (Van Wyk e Scarpa,1999) que é de pH
entre 7,0 e 8,3. Além disso, o pH mantido nessa faixa, favorece o
crescimento de bactérias nitrificantes(Van Wyk e Scarpa,1999). O
ortofosfato apresentou somente diferenca significativa entre os dias de
cultivo. O aumento progressivo das concentragcbes de fosfato
provavelmente se deve pela entrada constante de racdo, e ocorre de
forma normal nos sistemas de cultivo, devido a adicdo de melago de
cana e as fezes dos animais dentro dos tanques (Barak et al., 2003).

A alcalinidade apresentou crescimento em todos os tratamentos
durante todo o cultivo (Figura 3), devido a entrada constante do melago
de cana no sistema, sendo sua variagdo observada de acordo com a
densidade de estocagem, quanto maior a densidade, a alcalinidade.
Contudo, no ultimo dia de cultivo foi observado que nos tratamentos de
140 e 160 pos-larvas L™ houve uma reducdo na alcalinidade (Figura 3).
De acordo com Cohen et al. (2005), o consumo da alcalinidade pelo
sistema, pode ser um dos indicios de que o processo de nitrificagdo teria
iniciado.
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Figura 3. Alcalinidade no pré-bercério do camardo branco do Pacifico com uso

de densidades de 80, 100, 120, 140 e 160 pos-larvas L?, em sistema de
bioflocos, durante 15 dias, cada tratamento com 3 réplicas. N = 15.
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A ambnia total apresentou diferenca significativa entre o0s
tratamentos, entre os dias e na interacdo dias tratamentos, apresentando
um pico, com valores mais altos no décimo dia de cultivo. O tratamento
de 160 pds- Iarvas L apresentou concentracio de amdnia total mais alta
(9,53+4,27 mg L™) (Flgura 4), estando a concentracdo de amdnia toxica
(N-NH;) em 1,03 mg L™. De acordo com Lin e Chen (2001) o niveis
seguros de ambnia total e ambnia toxica com salinidade na faixa de 25 a
35 6 de 3,55 a 3,95 mg L' e de 0,16 mg L™ respectivamente, e que a
toxicidade da amdnia aumenta com o tempo de exposicao, sendo que a
tolerdncia pode diminuir até 64,7% ap6s 96 horas de exposicdo a
amonia.A partir do dia 11 de cultivo a aménia comegou a apresentar
picos cada vez menores, 0 que pode estar diretamente relacionado a
transformagdo da mesma em nitrito no sistema a partir do nono dia de
cultivo em todos os tratamentos e para nitrato no mesmo periodo em
alguns tratamentos (Figura 5). Avnimelech (2009) afirma que é
necessario em média quatro semanas para 0 estabelecimento da
comunidade quimioautotréfica e consequentemente o inicio da
nitrificacdo no sistema de bioflocos. De acordo com estudos realizados
por Mcintosh, (2000), as altas densidades de estocagem de L. vannamei
na fase de engorda (125 e 140camardes/m?) facilitama estabilizacdo
anterior da comunidade quimioautotrofica. No presente estudo, foi
posswel observar a presenca de nitrito no tratamento com 140 pds-
larvasLja no sexto dia de cultivo, antes dos demais tratamentos Porém
no tratamendo de mais alta densidade (160 pés-larvasL™) a presenca de
nitrato foi somente observada no nono dia de cultivo com os demais
tratamentos (Figura 5).

O processo de nitrificacdo é caracterizado por duas etapas, onde
as bactérias nitrificantes, que em sua maioria sdo autotréficas, sdo as
responsaveis pelos processos de conversdo que partem da aménia até
chegar a nitrato. A primeira etapa é a oxidacdo da amfnia em nitrito,
realizada pelas bactérias amonia oxidantes (AOB), sendo o nitrito (NO,)
um composto intermediario, e sua metabolizacdo feita por bactérias
nitrito oxidantes (NOB). Esse processo depende de meio ligeiramente
alcalino, dependendo assim do pH e também da concentracdo de amdnia
presente na agua (Fenchel e Blackburn, 1979).
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Figura 4. Distribuicdo da Amdnia total no pré-bercario do camarao branco do
Pacifico com uso de densidades de 80, 100, 120, 140 e 160 pés-larvas L™ em
sistema de bioflocos, durante 15 dias, cada tratamento com 3 réplicas. N = 15.
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Figura 5. Distribui¢do do nitrito (A) e nitrato (B) no pré-bergario do camardo
branco do Pacifico com uso de densidades de 80, 100, 120, 140 e 160 pds-larvas
L™ em sistema de bioflocos, durante 15 dias, cada tratamento com 3 réplicas. N
=15.

Os solidos apresentaram crescimento gradativo durante todo o
cultivo. A quantidade de SST e SSV acompanharam a densidade de
estocagem, quanto maior foi a densidade, maior também foi o volume
de sélidos nas unidades de cultivo (Figura 6). Tanto para SST e SSV
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, entre 0s
dias e na interacdo tempo x tratamento (Tabela 5). Os SST se
mantiveram semelhantes até o sexto dia de cultivo em todos os
tratamentos, comecando a se diferenciar a partir do nono dia. Apenas o
tratamento com 80 pés-larvas L™ conseguiu manter os slidos com taxas
proximas aos padrdes recomendados (<500 mg L™) para a espécie
(Samocha et al.,2007). Porém, foi observado no presente estudo que a
concentracdo de SST em torno de 650 mg L™, ndo influéncia a
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sobrevivéncia nos tratamentos. De acordo com Schveitzer et al. (2013) a
manutencdo dos SST entre 400 a 600 mg L™ n&o causam influéncia no
cultivo de juvenis de L. vannamei, enquanto valores muito altos (800 a
1000 mg L™) aumentavam a presenca de particulas nas branquias,
diminuindo a sobrevivéncia e produtividade do cultivo. Os SSV
acompanharam o crescimento dos SST, onde quando os mesmo foram
transformados em  porcentagem, ndo apresentaram diferenga
significativa entre os tratamentos.

Em termos gerais, 0s parametros de qualidade de agua sofreram
variacdo de acordo com a densidade de estocagem, corroborando Stuart
et al. (2009), que avaliando o uso de substrato artificial em diferentes
densidades de estocagem com troca de agua zero no bercario de P.
monodon, observaram variagdo nos parametros de acordo com a
presenca e auséncia de substrato e com o aumento na densidade de
estocagem.
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Figura 6. (A) Solidos suspensos totais — SST, (B) Solidos suspensos volateis —
SSV, no pré-bercario do camarao branco do Pacifico com uso de densidades de
80, 100, 120, 140 e 160 pés-larvas L™, em sistema de bioflocos, durante 15 dias,
cada tratamento com 3 réplicas. N = 15.

O tratamento com 80 pés-larvas L™ apresentou maior
sobrevivéncia em relacdo aos demais tratamentos, ndo diferindo
significativamente dos tratamentos com 100 e 140 pés-larvas L. O
tratamento com 160 pos-larvas L™ apresentou o menor indice de
sobrevivéncia (Tabela 6). Os dados referentes a peso final e teste de
estresse ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos
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(Tabela 6). Em estudos realizados com substrato artificial e diferentes
densidades de estocagem no bercario em sistema convencional de L.
vannamei também ndo foi observado diferenca significativa para peso
final, sobrevivéncia e produtividade nos tanques que continham
substrato artificial com densidades entre 778 a 1556 pos-larvas m™
(Moss e Moss, 2004). Semelhante a Stuart et al. (2009), com troca de
dgua zero, onde ndo foi observado diferenca significativa para o
crescimento e sobrevivéncia em tanques com uso de substrato artificial
no cultivo em bercério de M. monodon com densidades de 2.500 e 5.000
pés-larvas m™. Estando essas densidades de estocagem muito abaixo do
gue as utilizadas em nosso trabalho.

Uma possivel explicacdo para os valores de amdnia total e SST
tdo altos ndo terem influenciado na sobrevivéncia das p6s-larvas, foi que
o cultivo teve seu inicio com valores baixos de ambos os parametros e
seu crescimento aconteceu de forma gradativa dentro do sistema, onde
garantiu a possibilidade das PLs se adaptarem. Porém, quando os
valores chegaram a picos muito altos como os SST (acima de 700 mg L~
1) e a amdnia total (acima de 8 mg L™) no tratamento de 160 p6s-larvas
L™, essas duas elevadas concentracdes aliadas afetaram a sobrevivéncia
dos animais cultivados, determinando uma mortalidade em torno de
45%. No presente estudo, foi possivel observar que a amdnia total de até
7,24+1,18 mg L™ nido representou prejuizo para o cultivo, nio
comprometendo a sobrevivéncia nos tratamentos com densidades igual
ou inferiores a 140 pos-larvas L™

O uso da Needlona® pode incrementar a producéo em até 133%.
Ja que nos sistemas de cultivo tradicional em pré-bercario é utilizada
geralmente a densidade de 60 pés-larvas L™.Isso possibilita um cultivo
com alta densidade, sem renovagdo de agua, ndo necessitando de
decantadores ou renovacgdo para a retirada de solidos da agua de cultivo,
resultando em uma maior producdo, com um baixo investimento de
implantacéo, sendo a Needlona® um substrato de baixo custo.
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Tabela 6. Pardmetros zootécnicos do pré-bercario de L. vannamei em sistema
de bioflocos durante 15 dias de cultivo em densidades de 80, 100, 120, 140 e
160 pés-larvas L™

Tratamentos  Sobrevivéncia (%) Peso Final (mg) Teste de estresse

(%)
80 pos-larvas/L 95,67+2,89° 8,67+0,29 95,33+1,15
100 pés-larvas/L 89,67+3,51% 9,33+0,58 97,33+1,15
120 pés-larvas/L 86,33+2,31° 8,67+1,53 92,67+4,16
140 poés-larvas/L 90,00+2,00® 9,67+0,58 94,00+4,00
160 pés-larvas/L 55,00+7,94° 9,33+1,53 96,67+1,15
Valor —p <0,0001 0,7011 0,2399

Dados médios * desvio padrdo, n = 3. ANOVA unifatorial. Médias na mesma
coluna seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa entre os
tratamentos pelo teste de Newman-Keuls (P =0,05).

19 CONCLUSAO

O pré-bercério do camardo marinho Litopenaeus vannamei pode
ser realizado com densidade de até 140 pés-larvas L™ em sistema de
bioflocos com o uso do substrato artificial Needlona®, sem prejudicar os
indices zootécnicos das pés-larvas.
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CONCLUSOES GERAIS

a)

b)

c)

d)

E possivel fazer uso do sistema de cultivo em bioflocos na
fase de pré-bercario.

Dentre os substratos avaliados o Bidim® e a Needlona®
apresentaram potencial para reducdo de solidos suspensos na
agua de cultivo.

A Needlona® apresenta melhores caracteristicas para o
cultivo em pré-bercério associado ao sistema de bioflocos,
com melhores indices zootécnicos.

O cultivo com altas densidades de estocagem pode acelerar
0 processo de nitrificagdo do sistema de bioflocos.

A Needlona® com um aumento de 4rea do tanque em 100%
foi capaz de produzir 140 pés-larvas L™, mais que dobrando
a producdo de pré-bercario em sistema de bioflocos.
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ANEXO |

Sala experimental com tanque de 60 L.
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ANEXO 11

Disposi¢éo dos substratos por tanque.
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ANEXO |11

Tipos de substratos artificial, (A) tela de mosquiteiro, (B)
Bidim®, (C) Needlona®.




