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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi determinar os principais componentes do alimento natural
planctdnico no bercario do camardo L. vannamei com tecnologia de biofloco. O
experimento ocorreu durante 28 dias e adotou-se um delineamento casualizado, com
trés densidades de estocagem de pés-larvas, D,: 2 PLs.L™, D4 4 PLs.L ™ e Dg: 6 PLs.L™,
com quatro repeticbes cada, utilizando melago como fonte de carbono, na relacdo C:N
de 15:1. As coletas foram realizadas semanalmente, com amostragens de 2 litros de
agua em cada tanque, que foram filtradas com rede de plancton e concentrados em 250
mL. Foi realizado o estudo qualitativo e quantitativo do plancton com sub-amostras de 1
mL para o zooplancton., na cAmara de Sedgwick-Rafter (ind.L™). O fitoplancton foi
avaliado em laminas e laminulas (n° células.mL™) analisando 0,1 mL, ambos em
microscopio Optico. Os valores de temperatura mantiveram-se proximas dos 22°C,
temperatura abaixo do ideal para o cultivo do L. vannamei, ja que a faixa adequada para
esta espécie € entre 26 a 33°C, porém o oxigénio dissolvido esteve em condicOes ideais
para 0 seu cultivo, que devem estar acima de 4,0 mg.L™ e durante o experimento
manteve-se acima de 8 mg.L™. O desenvolvimento do camardo néo apresentou
diferenca entre os tratamentos, para a varidvel peso final, ja a sobrevivéncia, o
tratamento D, obteve a maior sobrevivéncia (>72%) sendo a producdo no Dg maior que
nos demais tratamentos (2,98 Pls.L™). A comunidade zooplanctdnica nos tanques de
bercario esteve representada por 23 géneros, distribuida entre os grupos Rotifera,
Protozoa, Nematoda, Platelmintos e Cladocera. O grupo Protozoa foi 0 que mais
apresentou diversificacdo, independente do tratamento, e também foi 0 que apresentou a
maior abundancia (>66%). Os principais géneros de Protozoa foram Aspidisca, Euplotes
e Trinema, ja a comunidade fitoplantonica esteve composta por 16 géneros, distribuidos
nas classes Chlorophyceae, Bacillariophyta, Cyanophyceae e Dinophyceae, a classe
dominante foi a Bacillariophyta (>41%), com os géneros Navicula e Cyclotella. A
densidade de 4 PLs.L™ foi a que proporcionou a maior densidade de zooplancton,
porém para o fitoplancton a densidade de 6 PLs.L™ foi a que apresentou a maior

quantidade.

Palavras-chave: Zooplancton, fitoplancton, carcinicultura.



ABSTRACT

The objective of this work was to determine the main components of planktonic
food in the nursery of shrimp L. vannamei with biofloc technology. The experiment was
carried out for 28 days and a randomized design with three post-larval storage densities,
D,: 2 PLs. L™, D4 4 PLs. L™ and Dg: 6 PLs.L™, with four replicates each, using
molasses as carbon source, in the C: N ratio of 15: 1. Samples were collected weekly,
with 2 liters of water in each tank, which were filtered with plankton net and
concentrated in 250 mL. The qualitative and quantitative study of plankton with 1 mL
sub-samples for zooplankton was carried out in the Sedgwick-Rafter chamber (ind.L-1).
The phytoplankton was evaluated in slides and coverslips (n° cells.mL-1) analyzing 0,1
mL, both under light microscope. The temperature values remained close to 22 ° C,
below the ideal temperature for L. vannamei cultivation, since the appropriate range for
this species is between 26 to 33°C, but the dissolved oxygen was in the ideal conditions
for its culture, which should be above 4.0 mg.L™ and during the experiment remained
above 8 mg.L™. The development of shrimp did not show any difference between the
treatments, for the final weight variable, since the survival, the D, treatment obtained
the highest survival (> 72%) and the production in Dg was higher than in the other
treatments (2.98 Pls.L™"). The zooplankton community in the nursery tanks was
represented by 23 genera, distributed among the groups Rotifera, Protozoa, Nematoda,
Platelmintos and Cladocera. The Protozoa group presented the most diversification,
regardless of the treatment, and also presented the highest abundance (> 66%). The
main genera of Protozoa were Aspidisca, Euplotes and Trinema, and the phytoplankton
community was composed of 16 genera, distributed in the classes Chlorophyceae,
Bacillariophyta, Cyanophyceae and Dinophyceae, the dominant class was
Bacillariophyta (> 41%), with the genera Navicula and Cyclotella. The density of 4
PL.L™ gave the highest density of zooplankton, but for the phytoplankton the density of
6 PLs.L™ was the one with the highest amount.

Keywords: Zooplankton, phytoplankton, shrimpfarming
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1. INTRODUCAO

O sistema sem renovagdo de &gua biofloco tem a vantagem da reducéo na troca de
agua dos viveiros, diminuindo assim a emissdo de efluentes e minimizando provaveis
danos da atividade ao meio ambiente. A aplicacdo deste sistema de cultivo atende os
conceitos de uma aquicultura responsavel e ambientalmente correta, além de reduzir
risco de introducdo e disseminacdo de doencas (EMERENCIANO et al, 2007). O
cultivo com biofloco tem como base o balanco C:N, balanco este que determina a
comunidade microbiana que se estabelecerd no sistema (WASIELESKY et al., 2006b).
Os flocos microbianos sdo constituidos principalmente por bactérias, microalgas, fezes,
exoesqueletos, restos de organismos mortos, protozoarios e invertebrados
(KRUMMENAUER et al., 2012), que tem o seu desenvolvimento favorecido pela ragao
ndo consumida, as fezes e outros residuos, como a amonia.

Na aquicultura, a alimentacdo representa mais de 50% dos custos de producdo em
sistemas aquicolas (SHIAU e BAI, 2009). Devido ao alto custo com alimentago, existe
uma pressdo consideravel para a reducdo dos excessos de nutrientes nas formulacdes
das dietas, principalmente os de valor mais elevado. Como a proteina € o nutriente mais
caro, € necessario 0 seu uso racional para viabilizar economicamente a cria¢do. O
alimento natural pode ser a melhor forma para a reducdo desse custo da alimentacéo,
pois participam no balango nutricional dos viveiros, possui baixo custo de produgéo e
varios estudos tém demonstrado que o alimento natural pode representar a principal
fonte nutricional mesmo quando sdo fornecidas racGes comerciais (SOARES et al.,
2005).

A comunidade fito e zooplancténica sdo também responsaveis pela manutencdo do
equilibrio aquatico, reciclando os nutrientes. O fitoplancton nos viveiros desempenha
um papel ecolégico de grande importancia como produtor primario, governando o0s
principais processos fisicos e quimicos ocorrentes. Estando envolvido na producéo de
oxigénio dissolvido através da reacdo de fotossintese, a assimilacdo de nutrientes,
incluindo a am6nia e outros metabolitos toxicos, que sdo sequestrados da agua e
convertidos em compostos organicos, melhorando os pardmetros de qualidade da agua
(BOYD, 1995), e o aporte de nutrientes essenciais que funcionam como fonte alimentar
indireta para os camardes cultivados (ALLAN et al., 1995).

Na intensificacdo do cultivo de Litopenaeus vannamei € necessaria a presenca de

uma comunidade plancténica bem desenvolvida, principalmente de diatomaceas e de
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zooplancton, como rotiferos, que lhes fornecem importantes compostos nutricionais
como proteinas, lipideos, carboidratos e vitaminas, que sdo essenciais a sobrevivéncia e
crescimento dos camardes (MAIA et al., 2003).

O incremento de alimento natural pode ser estimulado através do uso de fertilizantes
inorganicos e/ou organicos, que aumentam a disponibilidade de nutrientes no meio
aquatico. O uso de fertilizantes inorganicos promove o incremento das algas e 0s
fertilizantes organicos suplementam as fontes de carbono, beneficiando o crescimento
de bactérias e organismos bentdnicos e também estimulando o crescimento do
fitoplancton (BOYD, 1982). A producdo de peixe e camardo pode ser
consideravelmente incrementada através da aplicacdo de fertilizantes, podendo
aumentar os niveis de producdo pela combinacdo entre fertilizacBes e alimentacdo
artificial (SILVA et al., 2008).

A realizacdo de pesquisas referentes ao manejo de producdo do alimento natural
torna-se de suma importancia, visto que podem proporcionar uma reducdo do uso de
racbes e, consequentemente, do custo de producdo. Além disso, pode haver uma
melhoria na sobrevivéncia e no crescimento dos camarfes e, principalmente, uma

diminuicdo nos impactos ambientais negativos que o excesso de racdo pode ocasionar.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Carcinicultura no Brasil

O cultivo de camardes marinhos em escala comercial no Brasil teve inicio na
década de 70, com a introducdo da espécie exdtica Marsupenaeus japonicus, e
posteriormente das espécies nativas Farfantepenaeus brasiliensis, Farfantepenaeus
subtilis e Litopenaeus schmitti. Porém apenas na década de 90 com a introducdo da
espécie exdtica Litopenaeus vannamei, a industria brasileira comegou a ter
representatividade na producdo mundial de crustaceos (BARBIERI e OSTRENSKY,
2002). A adocédo do L. vannamei como espécie alvo de cultivo foi decorrente do sua
rusticidade, rentabilidade, crescimento, conversdo alimentar e grande aceitacdo no
mercado internacional que, aliados as condigdes edafo-climéticas das diversas macro-
regibes do Brasil e, de forma especial da Regido Nordeste, possibilitaram o
desenvolvimento do setor (ANDREATTA e BELTRAME, 2004).
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Em 2007 a carcinicultura brasileira foi marcada pelos surtos das doencas da mancha
branca (WSSV) em Santa Catarina e da NIM (IMNV) na regido Nordeste. Esta crise
setorial remonta a 2004 cuja producdo de 76.000 t interrompeu um crescimento
exponencial médio de 71% ao ano, registrado entre 1997 (3.600 t) e 2003 (90.190 t),
sendo que, a partir de 2005, quando se registrou uma nova queda de producéo (65.000 t)
houve uma estabilizacdo da producdo nesse patamar até 2007 (ROCHA, 2007). Apesar
das flutuacGes ocorrentes na producdo durante os anos, em 2017 o Brasil produziu cerca
65.000 t de camardes, 0 mesmo que a 10 anos atras (ROCHA, 2018).

2.2 Sistemas de producao

Os métodos de producdo do camardo marinho passaram por trés estratégias, na
década de 80 com a utilizacdo de viveiros de grandes areas, baixa densidade de
estocagem e produtividades médias em torno de 600 Kg.ha'.ano™. Seguido por
melhorias tecnologicas, como a fertilizacdo, o uso de bandejas de alimentacdo, aumento
das densidades de estocagem e produtividade acima de 5.000 Kg.hat.ano™
(WASIELESKY et al., 2006a). Finalmente, na década de 90, houve mais um aumento
na intensificagdo dos cultivos com menores taxas de troca d’agua, maior biosseguranca
e produtividade que superaram a produtividade de 5.000 Kg.ha*.ano™ (BURFORD et
al., 2003). Nesses sistemas 0s compostos nutricionais, necessarios ao desenvolvimento
dos camardes, sdo supridos por uma combinacdo de dietas artificiais e organismos
vivos, produzidos endogenamente no viveiro (MOSS, 2002).

No sistema semi-intensivo, onde existe algum aporte de fertilizantes externos
e/ou nutrientes com uso de dieta suplementar, mas mesmo assim 0s animais ficam
dependentes do consumo de organismos vivos. A contribuicdo do alimento natural no
sistema semi-intensivo para os camardes, pode alcancar até 85% (NUNES et al., 1997).
Em viveiros de engorda que operam com produtividades abaixo de 1000 Kg.ha™.ciclo™,
as racdes satisfazem entre 23% e 47% dos requerimentos nutricionais do L. vannamei,
sendo o restante suprido pelo alimento natural (ANDERSON et al., 1987).

Atualmente, sistemas sem renovacdo de &agua trabalham com densidades de
estocagem acima de 60 PL.m™, com alguns empreendimentos chegando a utilizar 500
PL.m™. Cultivos intensivos de camardo sdo definidos por producées de 0,5 a 1,0 kg.m™
(5 a 10 t.ha™), super-intensivo de 1 a 5 kg.m™ (10 a 50 t.ha™) e hiper-intensivo com
producdes acima de 5 kg.m™ (McNEIL, 2000).
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Com o desenvolvimento da industria de cultivo de camardo, um dos principais
problemas era a dificuldade de prever a sobrevivéncia das pés-larvas estocadas
diretamente no viveiro de engorda. Assim surge o sistema bifasico, que €, uma fase
intermediéria entre a larvicultura e os viveiros de engorda, chamada bercério, que
possibilita a disponibilidade de animais mais resistentes para 0 povoamento nos viveiros
de engorda (NUNES, 2002).

Existem trés sistemas de cultivo para a criagdo de camardo, o0 monofasico, biféasico e
trifasico. O sistema monofasico refere-se ao cultivo sem tanques bercarios, e assim o
povoamento das pés-larvas € diretamente nos viveiros de engorda. O sistema bifasico é
caracterizado, pelo cultivo na primeira fase em tanques bercario e a segunda em viveiro
de engorda (ROCHA et al., 1998). No trifasico, primeiramente as pés-larvas sao
estocadas em tanques bercéario de fibra de vidro ou concreto, em densidades que variam
de 25 a 80 PL.L™. Na segunda fase, da-se o cultivo dos juvenis utilizando viveiros
bercario de 1 a 2 ha, estocados em densidades de 150 a 250 juvenis.m™. Na Gltima fase,
0s juvenis sdo transferidos para viveiros de engorda de 2 a 6 ha, que s&o povoados com
densidades de 20 a 30 juvenis.m? (SEIFFERT et al., 2003). O manejo empregado na
carcinicultura apresenta variagbes entre as fazendas, mas a maioria dos

empreendimentos no Brasil adota o sistema bifasico de cultivo (NUNES, 2004).

2.3 Alimento natural

A alimentacdo influencia diretamente no crescimento e na sobrevivéncia dos
organismos, bem como na viabilidade econémica do cultivo (D"ABRAMO e SHEEN,
1996). O incremento da produtividade aquatica para a utilizacdo do alimento natural e
minimizar a utilizacdo da racdo vem sendo uma preocupacdo constante no setor da
carcinicultura para reduzir os custos com racdo e a degradacdo da qualidade da agua
(ANDREATTA et al., 2004).

Dos organismos componentes do alimento natural nos viveiros, destacam-se:
microorganismos (bactérias e microalgas); zooplancton (protozoarios, cladoceros,
copépodos e rotiferos); invertebrados bentdnicos; material vegetal e detritos
(CORREIA, 1998). A intensificacdo dos cultivos de L. vannamei requer o
estabelecimento de uma comunidade planctonica bem desenvolvida, ja que esta é

utilizada como complemento alimentar, fornecendo-lhes importantes compostos
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nutricionais como acidos graxos, que sao essenciais a sobrevivéncia e crescimento dos
camardes (MAIA et al., 2003).

A renovacao de agua é uma técnica de manejo comum em cultivos de camardo,
sendo utilizados para manter adequada a qualidade da agua, ajustes de temperatura e
salinidade. Viveiros de cultivo no sistema intensivo adotam taxas de renovacao de
agua de 5 a 30% do volume do viveiro por dia (GOMEZ-JIMENEZ et al., 2005), mas
causam a liberacdo de efluentes sem tratamento, que causa perda econdmica de

nutrientes valiosos, reduzindo a rentabilidade dos cultivos e danos ao meio ambiente.

A utilizacdo de sistemas sem renovacao de dgua tem despertado o interesse dos
pesquisadores quanto as propriedades nutricionais dos flocos bacterianos, que sao
formados durante o ciclo de producdo e sdo constituidos de bactérias, microalgas,
excrementos, exoesqueletos, restos de organismos mortos, cianobactérias, protozoarios,
pequenos metazoarios e formas larvais de invertebrados, entre outros (BURFORD et al.,
2003). Segundo Burford et al. (2004), mais de 29% do alimento consumido pelo L.
vannamei pode ser proveniente do floco bacteriano presente no meio heterotrofico
(meio onde predomina organismos heterotroficos, mantidos pelo balango da relacdo
carbono/nitrogénio).

O incremento de alimento natural € estimulado através de fertilizantes
inorganicos e/ou organicos, que aumentam a disponibilidade de nutrientes no meio
aquético. O uso de fertilizantes inorganicos (Nitrogénio-N e Fosforo-P) promove o
incremento das algas e os fertilizantes organicos suplementam as fontes de carbono,
beneficiando o crescimento de bactérias e organismos bentonicos e como também o
crescimento do fitoplancton (BURFORD et al., 2003).

Os problemas encontrados nos programas de fertilizagdo utilizados s&o:
inconstancia das relacbes C:N:P; aplicacbes de doses excessivas de fertilizantes,
causando bloom de algas indesejaveis; toxinas que podem ser prejudiciais tanto ao
cultivo quanto ao homem (KUBITZA, 2003). Frequentemente a aplicacdo de um
mesmo programa de adubagdo em diferentes fazendas resulta em respostas varidveis
quanto a producgdo e a manutencdo do plancton e dos organismos benténicos. Isto faz
com que as doses adequadas de fertilizantes e a resposta aos programas de adubacéo
sejam especificas para cada propriedade, e até mesmo para cada viveiro dentro da
mesma propriedade (KUBITZA, 2003).
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Todos 0s ecossistemas aquaticos possuem duas cadeias alimentares
interligadas. Uma, autotréfica, dependente de luz e representada pelo fitoplancton, e a
heterotréfica, ndo dependente de luz e representada pelos detritos (CORREIA, 1998).
Segundo Silva e Souza (1998) organismos heterotroficos sdo aqueles que ndo possuem
a capacidade de sintetizar seu proprio alimento e necessitam para sua nutricdo da

presenca de matéria organica no ambiente.

Nos sistemas com alta renovacdo de &gua, estas cadeias autotréfica e
heterotréfica sdo frequentemente retiradas dos sistemas de cultivo, organismos que
perderiam ser utilizado como fonte alternativa de alimento para os animais, além de
causar alto impacto quando despejados no meio ambiente, assim minimizar a
renovacao de dgua € uma parte essencial da carcinicultura moderna e ambientalmente
responsavel, pois reduz a troca de &gua e beneficia o produtor baixando custos de
bombeamento e diminui a possibilidade de introduzir compostos téxicos, patdgenos,
vetores de doencas ou outros organismos indesejaveis no cultivo. Beneficia também o
ambiente reduzindo as descargas de nutrientes e de matéria orgénica das fazendas
(FAO/NACA/UNEP/WB/WWF, 2006).

Sistemas sem troca de dgua consistem em estimular a formacdo de uma biota
predominantemente aerdbica e heterotrdofica a partir da fertilizacdo com fontes ricas
em carbono organico (agucar, melago, etc.) e aeracdo constante (EMERENCIANO et
al., 2007). O melago pode ser utilizado na preparacdo dos viveiros de camardo
marinho atuando no controle e reducdo de bactérias oportunistas do género Vibrio
(BEZERRA et al., 2005) atuando como uma fonte alternativa de carbono para a
aquicultura (SCHNEIDER et al., 2006). Pois possui baixo custo, alta disponibilidade e
elementos minerais e vitaminas que podem ser usados para o crescimento das bactérias
(SQUIO e ARAGAO, 2004).

As vantagens desses sistemas sdo a reducdo da demanda por agua, reducéo da
emissdo de efluentes e do impacto ao meio ambiente, controle da qualidade da agua,
diminuicdo da conversao alimentar, e controle dos niveis de nitrogénio inorganico com
producdo de proteina microbiana, reduzindo a utilizacdo da proteina da racéo
(WASIELESKY et al., 2006b). Sistemas sem renovacdo de &4gua demandam altos
niveis de aeracdo e mistura da agua, necessarios para conter a crescente demanda por

oxigeénio, resultado da intensa atividade bacteriana (ERLER et al., 2005).
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Vérios processos microbianos podem ser utilizados para reduzir os niveis de
amobnia nos ambientes de cultivo. Estes processos incluem a nitrificacdo,
desnitrificacdo, mineralizacdo, fotossintese e o crescimento de bactérias heterotroficas
(BRUNE et al.,, 2003). Os sistemas de cultivo tradicionais estdo baseados na
biossintese das algas (sistema fotoautotrofico) para remover a maior parte do
nitrogénio inorganico (CRAB et al., 2007). A grande desvantagem deste sistema é a
variacdo diurna de oxigénio dissolvido, pH e nitrogénio amoniacal e, em longo prazo,
as constantes mortes e as mudangas nas densidades das algas (BURFORD et al.,
2003).

A conversdo bioldgica da aménia em nitrito é desenvolvida por bactérias que
oxidam a amoénia, que incluem bactérias do género Nitrosomonas, Nitrosococcus,
Nitrosospira, Nitrosolobus, e Nitrosovibrio; ja a subseqiiente oxidacdo, do nitrito em
nitrato, é realizada por bactérias que oxidam o nitrito, que sdo do género Nitrobacter,
Nitrococcus, Nitrospira e Nitrospina (EBELING et al., 2006). Quanto ao nitrato, este
pode ser convertido em gas nitrogénio atraves da acdo de bactérias denitrificadoras e
volatilizado para a atmosfera (BOYD e QUEIROZ, 2001).

Os principais fatores que influenciam na taxa de nitrificacdo sdo as concentracdes
de amonia e nitrito, a relacdo carbono/nitrogénio, o oxigénio dissolvido, o pH, a
temperatura e a alcalinidade (EBELING et al., 2006). Ao contrario das algas,
populagGes microbianas sdao mais estaveis e independem de condi¢des luminosas (
AVNIMELECH, 2006).

A relacdo C:N ideal para formacdo do floco microbiano, esta relacionada a
disponibilidade e competicdo por carbono organico e aménia. Para uma alta relagéo
C:N, bactérias heterotroficas competem com as autotréficas por oxigénio dissolvido e
espaco. Quando h& uma baixa relacdo C:N, as bactérias autotréficas sdo privilegiadas
(MICHAUD et al., 2006), com isto a relacdo C:N, deve situar-se entre 14 e 30:1.

3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Determinar os principais componentes do alimento natural (plancton) em funcéo da
densidade de estocagem no bercario do camardo marinho Litopenaeus vannamei em

tecnologia biofloco.
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3.1 Especificos

Avaliar a influencia do alimento natural no crescimento dos camardes.

Identificar a densidade de estocagem que propicia a maior disponibilidade de
alimento natural.

Analisar a qualidade da agua durante o bercario do camaréo.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local e instalacGes Experimentais

O cultivo das pés-larvas de camardo L. vannamei com tecnologia de biofloco foi
realizado no Laboratério de Experimentagdo de Organismos Aquéticos (LEOA),
Unidade Académica de Serra Talhada (UAST) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), localizada na Mesorregido do Sertdo Pernambucano. Foram
utilizados 12 tanques circulares de polietileno com volume atil de 15 L cada no
experimento (Figura 1), todos os tanques foram aerados 24 horas por dia, por meio de
um compressor radial de ¥ CV, tubulagdes e conexdes de PVC e pedras porosas. A
agua com biofloco foi proveniente de cultivos anteriores e a agua usada para reposi¢do
das perdas por evaporacdo foi de pogo artesiano, que foi filtrada por hidro filtro, com

grau de filtragem de 5um, antes de entrar do sistema de cultivo.

Figura 1. Tanques usados no experimento de bercéario do camardo Litopenaeus vannamei com diferentes
densidades de estocagem.

4.2 Obtencao e alimentacéo das pos-larvas

As pos-larvas foram provenientes de larvicultura comercial, localizada na Barra
de Cunhau, Canguaretama, RN. Os animais foram transportados em sacos plasticos e
mantidos em tanques de 500 L para quarentena antes de iniciar a experimentacao. As

pos-larvas em estdgio PL 3, apresentavam peso médio de 0,005 + 0,001 g.
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Os camardes foram alimentados diariamente numa frequéncia alimentar de seis
(06) tratos diarios. Foi utilizada uma racdo comercial com 40 % de proteina bruta,

utilizando 10% da biomassa para calculo de oferta de ragéo.

4.3 Avaliacao do crescimento
As biometrias foram realizadas no inicio e final do experimento, a qual foi
utilizada uma de balanga de precisdo (d=0,001g), para mensuracdo do peso médio

inicial das pos-larvas que iniciaram no experimento e dos juvenis produzidos no final.

Figura 2. Balanga de precisdo utilizada para avaliagdo do crescimento zootécnico das pés-larvas em
bercario com tecnologia de biofloco.

4.4 Analise de qualidade da agua

Durante o periodo do experimento a qualidade da agua foi monitorada duas
vezes ao dia, uma pela manhd e outra ao final da tarde, as variaveis fisico-quimicas
analisadas da agua foram: temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg.L™), salinidade
(g.L™") e potencial Hidrogenidnico (pH), essas analises ocorreram com uso de
multipardmetro (YSI ProPlus). A analise dos solidos sedimentares foi feitas com cone
de sedimentacdo Imhoff (Figura 3), que era preenchido com 1000 mL da agua do tanque
e apos 20 min era feita a leitura do resultado, a turbidez foi analisado com turbidimetro
Alfakit.
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Figura 3. Cone de sedimentagdo Imhoff usado no experimento para medir os so6lidos sedimentares
formados no biofloco nas diferentes densidades de estocagem.

4.5 Procedimentos e delineamento experimental

Para inducdo do meio heterotrofico, as quantidades de carboidratos foram
adicionadas aos tratamentos até a formacdo do meio heterotréfico, sendo calculadas
com base nas relacBes de carbono:nitrogénio (C:N) requeridas, na quantidade de
nitrogénio da ra¢ao convertida em amonia (AN) e no contetido de carbono no melaco

(%C), de acordo com as Equacdes 1 e 2:
AMelago = [AN x (C:N)] x %C-1 (1);
AN = QRacao x %NRagao x %NExcregao (2).

Onde: QRacéo € a quantidade de racdo ofertada diariamente; %NRacdo é a
quantidade de nitrogénio inserido no sistema (%Proteina Bruta x 6,257), e;
%NExcrecdo € o fluxo de ambnia na agua, diretamente da excrecdo ou indiretamente
pela degradacdo microbiana de residuos de nitrogénio organico. A quantidade de
carboidratos adicionada em cada unidade experimental para atender as requeridas
relacbes C:N nos tratamentos sera calculada usando-se as Equacbes 1 e 2, as quais
foram adaptadas de estudos realizados por Avnimelech (2009).
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Foi adotado um delineamento experimental casualizado com trés densidades de
estocagem: Dy: 2 PLs.L™, Ds: 4 PLs.L™ e Dg: 6 PLs.L ™, com quatro repeticdes cada. No
periodo de 22 de julho a 18 de agosto de 2017. Para estimular a formacéo dos agregados
microbianos, foi acrescentado melago, uma vez por dia, na relacdo C:N de 15:1.

4.6 Avaliacéo plancténica

O experimento ocorreu durante 28 dias (4 semanas), e semanalmente ocorriam
as coletas de plancton, com amostragens de 2 (dois) litros de &gua de cada tanque do
experimento, utilizando-se um recipiente de boca larga no sentido fundo-superficie
(coluna d'agua). Estas amostras foram filtradas com rede de plancton (malha de 20 pm)
e concentrados em 250 mL, previamente identificados e fixadas com formol a 4%
neutralizado com borax a 1%.

Para o estudo qualitativo e gquantitativo do zooplancton, foi utilizado o método
de contagem direta, segundo Newell e Newell (1963), realizado homogeneizando e
retirando uma sub-amostras de 1 ml retiradas das amostras filtradas (250 mL), com
auxilio de pipeta Pasteur, transferida para uma camara Sedgewick-Rafter (ind.L™) e
analisada com lente de aumento de 10x. O fitoplancton foi estudado em laminas
recobertas com laminulas (n° células.mL™), retirando-se uma sub-amostras de 0,1 ml,
ambos em microscopio Optico (Figura 4), com auxilio de bibliografia especializada e
analisado com a lente de aumento de 10x e suposta ampliacdo para a lente de 40x para

identificacéo.

Figura 4. Microscpio optico utilizado nas analises 'quantitativas e qualitativas de fito e zooplancton na
agua de bercario do camarao L. vannamei com diferentes densidades de estocagem.
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Para obtencdo das quantidades de organismos plancténicos presente em cada
litro (zooplancton) e mililitro (fitoplancton) de agua do cultivo, foi utilizado a equacao

abaixo.

N°Org.L = NxV
Vax Vit
Onde: “N” equivale a quantidade de individuos contados em cada ml analisado,
“V” é o volume da amostra, “Va” é 0 volume analisado da amostra e “Vt” é o volume

total filtrado para se obter a amostra.

4.7 Anélise estatistica

Foi realizada a comparacdo dos valores da qualidade de agua (temperatura,
oxigénio dissolvido, salinidade, sélidos sedimentares, turbidez e pH) e crescimento
das pds-larvas (peso final, sobrevivéncia e producao) através do teste “t” com nivel
de significancia de 5%. Valores maiores de que 0,05 demonstravam que ndo havia
ocorrido diferenca estatistica entre os tratamentos, ja valores menores que 0,05
mostravam que havia ocorrido significancia entre os valores obtidos e assim ocorria

diferenga entre os tratamentos comparados.

Para os grupos de fito e zooplanctonicas foi realizado calculosa de densidade

populacional e abundancia relativa.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Qualidade da agua

Os valores das variaveis de qualidade de aguas estdo representados na tabela 1,
sendo que ndo ocorreram diferencas estatisticas entres o0s tratamentos para as variaveis
de temperatura (°C), salinidade (g.L™) e turbidez (UNT). J4 para as variaveis, pH e
oxigénio dissolvido (mg.L™) os tratamentos Ds; e Dg apresentaram os melhores
resultados, diferenciando do tratamento D,. Os sélidos sedimentares (mL.L™) no
tratamento Dg apresentou diferenca estatisticas e assim o maior valor dentre os
tratamentos, isso pode ter ocorrido devido a maior quantidade de racdo que era
adicionado ao sistema, ja que era o tratamento que possuia a maior densidade de

estocagem no experimento e assim a maior biomassa.
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Tabela 1. Valores médios + desvio padrdo dos parametros de qualidade de agua no bercgario de camaréo
marinho em sistema de biofloco.

Variaveis Tratamentos
D, D, Ds
Temperatura (°C) 21,90°+ 0,93 22,34°+ 0,94 21,07+ 0,90
Oxigénio dissolvido (OD mg.L™) 8,61%+ 0,61 8,75+ 0,86 8,76% + 0,76
Salinidade (g.L™) 2,80°+ 0,04 4,92°+ 0,03 2,78%+ 0,03
Sélidos sedimentares (mL.L™) 4,05* + 2,36 5,75 + 3,69 14,88° + 12,42
Turbidez (UNT) 33,24% 17,58 34,51% 17,69 42,84% 27,93
pH 8,08°+ 0,12 8,03+ 0,08 8,03+ 0,13

Letras diferentes na mesma linha representam a diferenca estatista presente nos resultados.

A causa da diferenca estatistica no valor do oxigénio dissolvido (mg.L™) nos
tratamentos D4 e Dg em comparacdo com o tratamento D,, pode ter ocorrido devido uma
falha na distribuicdo do sistema de aeracdo entre os tanques, ja que a aeracao é parte
fundamental para tornar os niveis de oxigénio adequadas nos tanques de cultivos para 0s
animais, sobrevivéncia de microrganismos e ciclagem dos nutrientes. Este fator
influencia da presenca de microalgas e bactérias, pois torna os seus niveis mais estaveis
dentro dos sistemas de criacdo. Apesar desta diferenca, todos os tratamentos
apesentaram valores acima de 8,6 mg.L™, quantidades adequadas para o cultivo do L.
vannamei, que Segundo Avnimelech (2009), deve-se manter em valores iguais ou

superiores a 4,0 mg.L™.

As diferenga de pH entre os tratamentos D4 e Dg em comparagdo com o tratamento
D,, pode ter sido causada pela respiracdo dos organismos presentes nos tanques. Ja que
o tratamento D, possuia a menor densidade de estocagem e propositalmente a menor
quantidade de animais, a quantidade de gas carbdnico (CO;) liberado pela respiracao
dos animais era menor, assim o CO, que quando presente no sistema reage com a agua e
causa a diminuicdo do pH (MERCANTE et al, 2007), era menor no D, que nos demais
tratamentos, o pH se manteve em niveis mais elevados. Apesar disto os valores de pH
mantiveram-se bem proximos do valore ideal para o L. vannamei, que esta na faixa de
7,0a8,0 (WYK, 1999).

O valor da temperatura manteve-se abaixo da temperatura ideal para o
desenvolvimento do L. vannamei (<23°C), ja a faixa ideal de temperatura para o cultivo
desta espécie esta situada entre 26 a 33 °C, sendo que temperaturas superiores a 35 °C e

inferiores a 25 °C podem causar danos ao desempenho zootécnico desta espécie, pois ira
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afetar o consumo de alimento deixando-os suscetiveis a doencas e causando estresse ao
animal (NUNES, 2002). Além de ser um fator que influencia diretamente no
desempenho dos camarBes, a temperatura da agua também contribui para o
desenvolvimento da microbiota na &gua de cultivo, pois temperaturas mais altas
aceleram o desenvolvimento da biota aquéatica e na composi¢do dos mesmos (SILVA,
2009).

Esta baixa temperatura presente no cultivo, deve-se ao inverno, estacdo do ano
que ocorreu durante o experimento, esta estacao é caracterizada por ser a que possui as
menores temperaturas do ano. Outro fator que colaborou com essas temperaturas da
agua de cultivo, foi o local onde os tanques de cultivo foram mantidos, dentro do
laboratdrio, fato que impedia o recebimento de luz solar, que possibilita recebimento de

calor.

O camardo L. vannamei é considerada uma espécie eurialina, isto é, possui a
capacidade de suportar uma larga variacdo de salinidade (0,5 — 40 g.L™") (FONSECA et
al; 2009). A salinidade durante o experimento manteve-se entre 2,0 e 4,0, estando assim

em condi¢des adequadas para o cultivo desta espécie.
5.2. Desempenho de crescimento

Os valores de desempenho do crescimento dos camardes no bercario com

tecnologia de biofloco estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Valores médios + desvio padrdo do desempenho zootécnico do camardo na fase de bercario
submetido & diferentes densidades de estocagem.

Tratamentos
Variaveis
D, D, Ds
Peso final (mg) 53,2+ 10,8 57,5+ 15,3 47,6+ 7,4
Sobrevivéncia (%) 7222°+1261 64,22°+10,33  49,72°+9,22
Producdo (PLs.L™) 1,44°+ 0,25 2,47%+ 0,57 2,98%+ 0,55

Letras diferentes na mesma linha representam a diferenca estatista no teste “t” presente nos resultados
Apesar do peso final ndo ter apresentado diferenca estatista, a sobrevivéncia
apresentou-se diferente para os tratamentos, tendo o D, com a maior sobrevivéncia em
comparagdo com o Dg e ambos iguais ao D4, 0 motivo disto pode ter sido 0 aumento da

densidade de estocagem, que como observado por Fonseca et al. (2009) o aumento da
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densidade de estocagem, causa a diminuicdo da area disponivel para os animais,
aumento do estresse e da dependéncia pelo alimento artificial, ja que nas altas
densidades o alimenta natural pode se esgotar mais rapidamente, e o alimento artificial

ndo conter os nutrientes necessarios para um bom desenvolvimento.

A producdo também se apresentou diferente entre o D, e Dg, que foi 0 que
obteve o0 maior valor, pois era o tratamento que possuia a maior densidade de estocagem
e assim a maior quantidade de animais no tanque de cultivo, apesar da sobrevivéncia

para este tratamento ter sido inferior ao D5,
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5.3 Comunidade zooplanctonica

A comunidade zooplanctdnica apresentou 23 géneros, distribuida entre Rotifera,

Protozoa, Nematoda, Platelmintos e Cladocera (Tabela 3) representados na Figura 7.

Tabela 3. Abundancia relativa do zooplancton (%), no bergario do L. vannamei em diferentes densidades
de estocagem com tecnologia de biofloco.

Tratamentos
D, D, Ds
Rotiferos 32,94 27,64 33,06
Lecane spp. 23,10 15,03 4,95
Lepadella spp. 9,15 11,54 26,62
Euchlanis sp. 0,27 0,14 0,11
Colurella sp. 0,19 0,54 0,45
Encentrum spp. 0,03 0,06 0,01
Brachionus sp. 0,00 0,01 0,00
Keratella sp. 0,00 0,00 0,00
N.1. 0,20 0,34 0,93
Protozoa 66,79 72,15 66,83
Aspidisca sp. 27,97 37,16 30,80
Trinema spp. 13,72 20,58 10,46
Euplotes sp. 12,53 9,99 16,76
Vorticella spp. 5,95 2,38 6,80
Quadrulella sp. 4,49 1,42 1,29
Cothurnia sp. 1,18 0,11 0,28
Paramecium spp. 0,62 0,25 0,15
Dindinium spp. 0,04 0,12 0,16
Centropyxis sp 0,12 0,08 0,00
Stylonychia sp 0,04 0,01 0,00
N.I 0,10 0,06 0,13
Nematd6deos 0,06 0,01 0,01
Nematodeos 0,06 0,01 0,01
Platelminto 0,15 0,05 0,03
Platelminto 0,15 0,05 0,03
Cladocera 0,06 0,15 0,08
Cladocera 0,06 0,15 0,08
Total 100,00 100,00 100,00

D, — densidade de 2 PLs.L™; D, — densidade de 4 PLs.L™"; Dg — 6 PLs.L™; N.I. — Organismos n&o
identificados.
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O grupo Protozoa foi o que mais apresentou diversificacdo, independente do
tratamento e durante todo o periodo do experimento foi também o que obteve a maior
abundancia, sendo o grupo dominante e estando muito acima dos demais grupos (Figura
8). Isto esta relacionado com & adaptacdo que esses organismos possuem para niveis
mais elevados de nutrientes e solidos, pois essas aguas enriquecidas contem grandes
populacdes de bactérias das quais os protozoarios se alimentam (CURDS, 1992) Em
termos de género percebe-se que a Aspidisca (Figura 5. a), Euplotes (Figura 5. b) e
Trinema (Figura 5. ¢) foram os principais responsaveis por esta dominancia em todos os

tratamentos.

Figura 5. Géneros dominantes do zooplancton identificados no bercario de L. vannamei em diferentes
densidades de estocagem. A) Aspidisca sp.; B) Euplotes sp. e C) Trinema spp.

O grupo dos rotiferos foi 0 segundo mais diversificado e abundante. Em relacéo
a este grupo, os géneros responsaveis pela sua dominancia durante o experimento,
foram Lepadella spp. (Figura 6. a) e Lecane spp. (Figura 6. b). O género Lepadella foi
muito mais representante que o género Lecane no tratamento Dg, j& no tratamento D,
ocorreu o contrario disto, tendo o género Lecane se sobressaindo sobre o género
Lepadella, este fato pode ser explicado pela competicdo que ocorre entre estes
individuos, ja que altas taxas destes organismos estdo relacionadas segundo Loureiro et
al (2012) com a crescente eutrofizacdo da agua. Ja que os rotiferos se alimentam da
matéria organica presente nos tanques de cultivo (CASE et al; 2008).
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Figura 6. Principais géneros de rotiferos identificados no bergario do camardo L. vannamei com
diferentes densidades de estocagem. A) Lepadella spp. e B) Lecane spp.

Assim como Castro-Mejia et al. (2017) com cultivo da tilapia Oreochromis
niloticus, em tecnologia de biofloco, também obteve a predominancia dos protozoarios

durante o cultivo, mas somente o género Lecane, de rotifera.

A intensificacdo dos cultivos de L. vannamei requer o estabelecimento de uma
comunidade planctdnica bem desenvolvida, ja que esta é utilizada como complemento
alimentar, fornecendo-lhes importantes compostos nutricionais como acidos graxos, que
sdo essenciais a sobrevivéncia e crescimento dos camardes (MAIA et al., 2003). O valor
nutricional da biomassa seca dos rotiferos depende da sua base alimentar, mas contém
cerca de 25-63% de proteina e de 6-36% de lipideos (Demir & Dicken, 2011; Jeeja et al,
2011). E segundo Watanabe e Kiron (1994) essas proteinas sdo altamente digestivas,
estando entre 84% a 94% de digestibilidade.
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Figura 7. Variagdo das densidades populacionais do zooplancton no bercério de camardo com biofloco,

com diferentes densidades de estocagem. D, — densidade de 2 PLs.L™: D, densidade de 4 PLs.L™"; Dg —
6 PLs.L™?

Todos os tratamentos apresentaram um crescimento acelerado dos grupos de
rotifera e Protozoa, apenas 0 experimento Dg demonstrou uma diminuicdo na taxa de
crescimento dos Protozoa, podendo estar relacionada com uma estabilizacdo deste
grupo.

Os rotiferos e protozoarios séo utilizados como bioindicadores das condigdes

troficas de aguas, pois geralmente em ambientes mais perturbados, que possuem
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maiores concentragdes de nutrientes, tambeém h& maiores abundancias de uma ou poucas
espéecies e estas, na maioria, sdo de pequeno porte, como 0s Rotiferos e Protozoa
(MATSUMURA-TUNDISI et al.,1990). Para os rotiferos a temperatura é diretamente
proporcional ao ciclo de vida, quanto maior a temperatura, o ciclo dos rotiferos sera
mais rapido (MOREIRA et al., 2001).

Os protozoarios, bem como os rotiferos, possuem grande importancia na
alimentacdo dos camardes, especialmente nos estagios iniciais de sua vida, devido ao
tamanho reduzido desses organismos, bem como o teor de proteina (FURUYA, 2001).
Loureira (2012) confirmou essas hipoteses por analises de conteudo de intestino de

camarao, onde protozoarios e rotiferos foram os principais organismos encontrados.
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5.4 Comunidade fitoplancténica

A comunidade fitoplanténica nos viveiros de bercario esteve composta por 16

géneros, distribuidos nas classes Chlorophyceae, Bacillariophyta, Cyanophyceae e

Dinophyceae (Figura 8) Tabela 4.

Tabela 4. Abundancia relativa do fitoplancton (%) no bercario de camardo L. vannamei cultivado em
diferentes densidades de estocagem.

Tratamentos
D, D, Ds
Chlorophyceae 16,50 37,46 41,20
Chlorococcum spp. 9,25 23,08 30,41
Asterococcus sp. 4,25 13,19 9,54
Stigeoclonium sp. 2,15 0,85 0,95
Tetraspora sp. 0,85 0,34 0,26
N.I. 0,00 0,00 0,04
Bacillariophyta 47,68 52,54 41,42
Navicula spp. 39,19 47,48 36,04
Cyclotella sp. 8,31 4,97 5,26
Fragilariforma sp. 0,03 0,00 0,00
Aulacoseira sp. 0,05 0,04 0,05
Fragilaria sp. 0,05 0,00 0,00
Valva spp. 0,05 0,04 0,04
N.1. 0,00 0,00 0,04
Cyanophyceae 35,09 8,19 16,19
Planktolyngbya sp. 34,46 5,86 14,66
Aphanothece sp. 0,12 0,00 0,00
N.1 0,51 2,33 1,53
Dinophyceae 0,74 1,81 1,19
Ceratium sp. 0,74 1,81 1,19
Total 100,00 100,00 100,00

D, — densidade de 2 PLs.L™; D, — densidade de 4 PLs.L™; Ds — 6 PLs.L"; N.I. — Organismos n&o

identificados.

Silva et al (2017) realizou um experimento com tildpia no mesmo local em que

este experimento ocorreu, e observou que a comunidade fitoplanctdnica foi representada

por 17 géneros tendo como mais abundantes as classes Cyanophyceae, Chlorophyceae e

Bacillariophyceae, respectivamente. Apesar de apresentar as mesmas classes mais
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abundantes, este experimento possuiu a predominancia de Cyanophyceae, diferente

deste experimento que possui a maior abundancia de Bacillariophyta.

Diferenciando de Brito et al. (2014) que observou a predominancia de
Cyanophyceae de 76-92%, seguida por Chlorophyta e Bacillariophyta no cultivo de
camardo em 4agua salgada, a classe mais dominante durante o cultivo, foi a
Bacillariophyta, apresentando a maior abundancia relativa dentre os tratamentos durante
0 experimento, que além disso foi o grupo mais diversificado. Os géneros Navicula
(Figura 9.a) e Cyclotella (Figura 10.b) foram os principais responsaveis pela

dominéncia da classe Bacillariophyta (>41%).

Figura 9. Principais géneros de Bacillariophyta identificados no bercario do camardo L. vannamei com
diferentes densidades de estocagem. A) Navicula spp. e B) Cyclotella sp.

A classe Chlorophyceae foi o segundo grupo mais diversificado e abundante no
cultivo, somente no tratamento D, que o grupo das Cyanophyceae se sobressaiu sobre
as Chlorophyceae. Os géneros responsaveis pela maior abundanciam da Chlorophyceae
(>16%) nos tratamentos D, e Dg foram o Asterococcus e Chlorococcum, ja para a
Cyanophyceae (>35%) o género responsavel pela sua predominancia no tratamento D,

foi a Planktolyngbya.

Assim como Castro-Mejia et al (2017) que obteve uma maior abundancia de
Chlorophyceae do que Cyanophyceae, isso devido a exposicdo constante a aera¢do do
sistema, ja que nutrientes ndo sdo uma limitacdo para o fitoplancton no sistema de
biofloco, mas o fitoplancton é exposto regularmente a luz, que variam constantemente
devido a mistura continua do meio pela aeracao, favorecendo o crescimento rapido de
diatoméaceas (Bacillariophyta) e Chlorophyceae sobre o crescimento das Cyanophyceae
(REYNOLDS, 1984; GREEN et al., 2014).
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A baixa presenca de Cyanophyceae € uma condicao positiva para o cultivo, pois
grupos de Cyanophyceae (Shizothrix calcicola, Microcystis, Oscillatoria e Anabaena)
podem afetar negativamente a qualidade da agua através da producdo de compostos
toxicos para alguns animais aquéaticos (YUSOFF et al. 2010). Segundo Zhou et al.
(2009), estas toxinas podem afetar o crescimento de camardes peneideo. Mesmo em
sistemas intensivos como o biofloco, Bacillariophyta (diatoméaceas) podem contribuir

para a nutrigdo do camardo, pois possuem acidos graxos insaturados (JU et al. 2008).

O camarao prefere diatoméceas em relacdo a outros grupos de microalgas (JU et
al., 2009). Mesmo em sistemas intensivos de cultivo, a comunidade microbiana pode
desempenhar um papel importante no ciclo de nutrientes (SANCHEZ et al., 2012)
fornecendo compostos nutricionais importantes, como aminoacidos essenciais e acidos
graxos altamente insaturados que sdo essenciais para a sobrevivéncia e crescimento do
camardo (KHATOO et al., 2009).
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Diferenciando de Silva el al (2017) que observou a alta concentracdo de
fitoplacnton no seu cultivo em &rea externa, com luz natural, este experimento
apresentou baixa presenca destes organismos, fato decorrido pela limitagdo da
quantidade de luz que chegava ate os tanques de cultivo, ja que estes estavam

localizados dentro do laboratério e assim ndo recebiam luz natural diretamente.
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6. CONCLUSAO

A &gua dos tanques de bercario de camardo marinho Litopenaeus vannamei, com
tecnologia de biofloco, foram dominados pelos zooplanctons do grupo Protozoa, dos
géneros Aspidisca, Euplotes e Trinema, seguido pelos Rotiferos dos géneros Lepadella
e Lecane. O fitoplancton, presente no cultivo foi representado principalmente pelas
classes Bacillariophyta com os géneros Navicula e Cyclotella, e a classe Chlorophyceae
compondo pelos principais géneros Asterococcus e Chlorococcum, com a excecdo do
tratamento D, onde a classe das Cyanophyceae a superou com a predominancia do

género Planktolyngbya.

As densidades adotadas no experimento ndo causaram diferencas quanto a qualidade
de agua no cultivo, exceto nos solidos sedimentares onde o tratamento Dg apresentou o

maior valor e no pH que o D, apresentou o valor mais alto do cultivo.

Entre as densidades de estocagem utilizadas no experimento, a densidade de 4
PLs.L™?, foi 0 que apresentou a maior densidade de zooplancton, porem foi 0 Dg que

possuiu a maior quantidade de fitoplancton durante o experimento.
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