B
£X SEMINE SEGES
o -

NS

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE PESCA E AQUICULTURA
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PESCA

ICARO FREITAS PEDROSA

EFEITO DA DENSIDADE DE ADICAO DE Brachionus plicatilis NA
QUALIDADE DA AGUA DO BERCARIO DO Litopenaeus vannamei EM
SISTEMA DE BIOFLOCOS

Recife — 2019



B
£X SEMINE SEGES
o -

NS

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE PESCA E AQUICULTURA
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PESCA

Monografia apresentada ao curso de
Engenharia de Pesca da
Universidade Federal Rural de
Pernambuco, como parte dos
requisitos para obtencao do titulo de
Bacharel em Engenheira de Pesca.

Orientador: Luis Otavio Brito da Silva

Coorientador (a): Danielle Alves da Silva

Recife, 2019



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicagéo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Biblioteca Central, Recife-PE, Brasil

P372e

Pedrosa, Iicaro Freitas.

Efeito da densidade de adicdo de Brachionus plicatilis na
gualidade de a4gua do bercério do Litopenaeus vannamei em sistema
de bioflocos / icaro Freitas Pedrosa. — Recife, 2019.

22 f.:il.

Orientador(a): Luis Otavio Brito da Silva.

Coorientador(a): Danielle Alves da Silva.

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacgéo) — Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Licenciatura em Engenharia de
Pesca, Recife, BR-PE, 2019.

Inclui referéncias.

1. Sistema de bioflocos 2. Qualidade de agua 3. Litopenaeus
vannamei |. Silva, Luis Otavio Brito da, orient. Il. Silva, Danielle

Alves da, coorient. IIl. Titulo
CDD 636.089




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

Parecer da comissao examinadora da monografia de

ICARO FREITAS PEDROSA

Prof. Dr Luis Otavio Brito da Silva
Orientador
Departamento de Pesca e Aquicultura
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Priscilla Celes Maciel de Lima
Titular
Mestre em Recursos Pesqueiros e Aquicultura
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Jéssika Lima de Abreu
Titular
Mestre em Recursos Pesqueiros e Aquicultura
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Allyne Elins Moreira da Silva
Suplente
Engenheira de Pesca
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Recife — PE, 2019



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por estar sempre ao meu lado.

Ao orientador Luis Otavio Brito da Silva por ser paciente e ter me instruido

ao longo dos projetos e na graduacao.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Agradecer a todos os integrantes do LAMARSU, LACAR e LAPAVI por ter

ajudado o experimento acontecer.

A minha mae, minha avo, Vinicius Duan, Felipe Duan pelo apoio

emocional.
Aos meus amigos da graduagéo: Marcos Canedo, Sidney Andrade, David
Bruzaca, Victor Azevedo, Rodrigo Serafim, Hugo Maia, que estiveram comigo

nessa trajetoria.

Agradecer em especial: Allyne Elins, Priscilla Celes, Danielle Alves.



RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da densidade de
adicdo de Brachionus plicatilis na qualidade da agua do bercéario do Litopenaeus
vannamei em sistema de bioflocos. A duragéo do experimento foi de 42 dias com
4 tratamentos (BFT- Controle (bioflocos); BFT — 10 R (adicdo de B. plicatilis na
densidade de 10 organismos mL?); BFT — 20 R (adicdo de B. plicatilis na
densidade de 20 organismos mL?') e BFT — 30 R (adi¢do de B. plicatilis na
densidade de 30 organismos mL™t) em triplicata, sendo cultivados em sistema
BFT (controle) com a periodicidade da adicdo do rotifero B. plicatilis realizadas
no 1°, 10°, 20° e 30° dias de cultivo. A densidade de estocagem foi de 3.000 pL
m- em unidades produtivas retangulares de polietileno com volume util de 40
litros. Os camardes foram alimentados com uma ragao comercial de (45% de
proteina bruta, 13% umidade, 9,5% extrato etéreo, 4,0% material mineral, 9,5%
fibra bruta, 2,0% célcio e 3,0% de fosforo) quatro vezes ao dia e o melaco foi
adicionado diariamente. As variaveis fisico-quimicas da agua mantiveram-se
dentro do recomendado para o cultivo de camar&do em sistema de bioflocos com
adicao da B. plicatilis. Ao final do experimento, foi obtido os seguintes resultados:
temperatura com média de 31°C, OD na faixa de 5mg/L, concentracdes médias
de Nitrito/Nitrato/NAT, respectivamente,0.66 mg/L, 21.30 mg/L, 0.41 mg/L.
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1. INTRODUCAO

Na década de 80, teve inicio a estabilizacdo da producéo proveniente da
pesca devido a reducdo dos estoques pesqueiros, propiciando a expansao da
aguicultura, para suprir a demanda do mercado. Segundo previsdes da FAO
2019, o Brasil aumentara sua producédo de aquicultura em até 104% em meados
de 2025. Entre os diversos setores da aquicultura, podemos destacar a
carcinicultura que em 2016 foi responsavel por 5.180.563 milhfes de toneladas,
gerando uma receita bruta de U$$ 57,1 bilhdes (FAO, 2018). Essa atividade
concentra-se nos paises de costas tropicais da Asia e América Latina, os quais
respondem por 99,6% da producdo mundial, na maioria, direcionada para a
exportacao (FAO, 2012).

No Brasil, a carcinicultura gerou uma receita bruta de aproximadamente
R$ 887 Milhbes (40.996 mil toneladas) (IBGE, 2018). Dentre os crustaceos
podemos destacar o camardo branco do pacifico Litopenaues vannamei com
uma producdo mundial de 4.155.827 toneladas (FAO, 2018). Essa espécie de
crustaceo apresentou melhores resultados produtivos no pais devido a sua
adaptacao e aclimatacao as condicfes climaticas da regido nordeste do Brasil.
Resultando em crescimento mais rapido, maior taxa de sobrevivéncia e
tolerancias as variaces ambientais quando comparados a outras espécies de
crustaceos (ORMOND; TABUAS; PIRES, 2004) além do elevado valor do
mercado (NEW, 2010).

Apesar de bons resultados produtivos nos anos 2000, os surtos de
doencas (IMNV, WSSV entre outras) (NEVES, 2018) ocasionaram reducéo
significativa no desempenho zootécnico dos camardes. Neste sentido, novos
sistemas de cultivo podem melhorar os indices zootécnicos. O sistema de
biofloco (BFT), que tem como premissa da adigdo de carbono organico (farelo,
melaco, entre outros) ao ambiente de cultivo, que serve de substrato para o
desenvolvimento das bactérias, ocasionando a transformacdo de parte dos
residuos de compostos nitrogenados provenientes da ragdo, em biomassa
microbiana (agregacdo de bactérias, zooplancton, fitoplancton, entre outros
microorganismos), resultando assim, a melhoria da conversdo alimentar e o
aumento da produtividade (MCINTOSH et al. 2000, BURFORD et al. 2003). Os
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principais grupos das bactérias sao: Heterotroficas, que transformam a aménia

em proteina, e nitrificantes, que fazem a conversao da amonia em nitrito e nitrato.

Estudos realizados demostram que em sistemas de BFT a contribuicdo
da biota natural chega até 29% do alimento consumido pelo camardo L.
vannamei (BUFORD et al., 2003). Esse complemento alimentar possibilita o

aumento o desempenho zootécnico mesmo em altas densidades de estocagem.

Apesar da contribuicdo nutricional do biofloco, 0 mesmo apresenta deficiéncia
em metionina e lisina (HARGREAVES, 2013), e também em acidos graxos,
contudo, o zooplancton contribui para o desenvolvimento das primeiras fases
dos organismos aquaticos cultivado por ter na sua composicdo centesimal
nutrientes essenciais (acido eicosapentaenoico -EPA, acido docosahexaendico
-DHA, aminoacidos), conhecidos como PUFA (EMERECIANO et al.,, 2017).
Além disso os rotiferos podem ser enriquecidos com uma infinidade de
substancias bioativas, que melhoram a sua qualidade nutricional (HAMRE,
2016).

Entretanto, os rotiferos podem competir com bactérias no ambiente
aguatico e ocasionar modificacbes na qualidade da agua e desequilibrio na
cadeia tréfica (CARLI, 2019), principalmente em sistemas intensivos. Neste
sentido, o rotifero B. plicatilis. € um excelente complemento alimentar para
organismos marinhos, tem alta taxa de reproducao, além de servir como fluxo de
energia na teia alimentar e ciclagem de nutrientes (BARBOSA et al., 2006;

KUHLMANN et al., 2012).

Neste sentido a espécie apresenta condicbes favoraveis para administracao
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como alimento vivo, porém € necessario analisar sua influéncia sobre a

qualidade da agua de bercarios intensivos de camardes marinhos.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da densidade de adi¢cédo de B. plicatilis na qualidade da agua do

bercario de L. vannamei em sistema de bioflocos.



2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito da adi¢do de rotiferos na dindmica dos compostos nitrogenados

durante o bercario de camardes marinhos;

- Avaliar o efeito da adicdo de rotiferos na dinamica do ortofosfato durante o

bercario de camardes marinhos;

- Avaliar o efeito da adicdo de rotiferos na dinamica da alcalinidade durante o

bercario de camardes marinhos;

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido no Laboratoério de Maricultura Sustentavel
do Departamento de Pesca e Aquicultura — DEPAqQ, da Universidade Federal
Rural de Pernambuco. O experimento teve quatro tratamentos com trés
repeticbes cada. Os tratamentos foram: BFT- Controle (bioflocos); BFT — 10R
(adicédo de B. plicatilis na densidade de 10 organismos mL™); BFT — 20 R (adicédo
de B. plicatilis na densidade de 20 organismos mL1) e BFT — 30 R (adicéo de B.
plicatilis na densidade de 30 organismos mL1). A adicdo do rotifero B. plicatilis
foi realizada no 1°, 10°, 20° e 30° dias de cultivo (BRITO et al., 2016).

3.2 PREPARACAO DO BIOFLOCO

O biofloco foi maturado durante 40 dias antes da estocagem das pos-
larvas nas unidades de cultivo. A Agua do mar (35 g L?) foi filtrada (malha 30um)
e clorada a 30ppm (65% de cloro ativo). Apoés trés dias sob aeracdo constante,
foram iniciadas as fertilizagBes inorganicas, com uréia, superfosfato triplo e
silicato, nas concentracdes de 4,5 g m3 N, 0,45 g m3 P e 0,23 g m3 S,
respectivamente. Em seguida, as organicas, com bokashi fermentado a base de
melaco de cana de acucar (12 g m3), farelo de trigo (22,5 g m3), bicarbonato de
s6dio (4,5 g m=3) e N-BIO (0,5 g m3) adicionado a cada trés dias, para a formacéo
da biomassa bacteriana em um tanque matriz de 1,2 m3. A temperatura mantida

a 32°C, o pH entre 7,5 a 8,2, a alcalinidade acima de 150mg de CaCOs L* com
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bicarbonato de sédio (PRNT 56%).

3.3 DENSIDADE DE ESTOCAGEM E ALIMENTAC}AO DAS POS
LARVAS

Foram estocadas na densidade de 3.000 pL m3 em unidade
experimentais retangulares de polietileno com volume util de 40 litros. Essas
caixas foram cobertas por telas para evitar a fuga de camardes. A racao
comercial foi composta por (45% de proteina bruta, 13% umidade, 9,5% extrato
etéreo, 4,0% material mineral, 9,5% fibra bruta, 2,0% célcio e 3,0% de fésforo)
foi ofertada diariamente 4 vezes ao dia (8h, 11h, 13h, 16h).

3.4 CULTIVO DE ZOOPLANCTON

O rotifero B. plicatilis foi cultivado no Laboratério de Producéo de Alimento
Vivo — LAPAVI da UFRPE. Foram utilizados bombonas de 150 litros, baldes de
10 e 20 litros e Erlenmeyer, com aeracdo constante promovidos por pedras
porosas. Os rotiferos foram alimentados diariamente com microalgas
Nannochloropsis sp. em fase de crescimento exponencial (50 x 10* células mL-
1) e trés vezes na semana foi adicionado 6leo de peixe na concentragéo de 0,15
g Lt como forma de enriquecimento. A cada 3 dias foram feitas contagens e
replicagem para alcancar um volume maior com adicdo de vitamina. O
fotoperiodo foi de 24h/luz com intensidade de 1000 lux. Manteve-se a agua com
35 g L de salinidade, 7,5 de pH, e temperatura 30°C.

3.5 ANALISE DA QUALIDADE DE AGUA

Ao longo do experimento, foram monitoradas as variaveis de qualidade
de agua da seguinte forma: Temperatura (C°), pH, salinidade e oxigénio
dissolvido (OD), pelo equipamento (YSI MODEL 556 MPS, yelllow springs,
OHIO, EUA), diariamente de 8 horas e 16 horas. Os sélidos sedimentaveis (SS)
foram mensurados trés vezes na semana com auxilio de cone Imhoff
(AVNIMELECH, 2012). Semanalmente, o nitrogénio amoniacal total — NAT
(APHA, 2012), N-nitrito (APHA, 2012) e alcalinidade foram mensuradas (APHA,
2012), e quinzenalmente, o N-nitrato e ortofosfato foram aferidos (APHA, 2012).
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3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados amostrados foram previamente analisados quanto a
normalidade e homogeneidade das variancias pelos testes de Shapiro-Wilk e
Cochran, respectivamente. Para a analise estatistica foi utilizada a analise de
variancia (ANOVA) e quando observada diferencas significativas entre os
tratamentos (P < 0,05), foi utilizado o teste de comparacédo de médias de tukey
(P <0,05). Todos os dados foram analisados no Statistical0.0. Dados normais

foram avaliados pelo teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de Dunn (a <0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos durante o periodo experimental das variaveis fisicas-
guimicas mantiveram-se constantes ao longo do cultivo, semelhantes entre os
tratamentos e com valores dentro do padréo para o cultivo da espécie (Tabela 1
e 2).

Tabela 1. Variaveis fisica-quimicas da agua dos bercarios de L. vannamei em

sistema de bioflocos com adicao de B. plicatilis.

BFT BFT 10 BFT 20 BFT 30 Faixa
Samocha
et al, 2017
Temperatura  31,44+0.142 30,97+0.132 31,21+0.142 31,05+0.132 26 a31°C
C* (M)
Temperatura 31,90+£0.092 31,59+0.082 31,71+0.122 31,57x0.112
Co(T)
Oxigénio (M) 5,25+0.042 5,34+0.042 5,29+0.042 5,32+0.052 4a8

(mg L)
Oxigénio (T) 5,16+0.052 523+0.052 5,18 £0.07 @ 521+0.072
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(mg L™

Salinidade ~ 32,99+0.242  32,79+0.312  32,71+0.332  32,51+0.342
(M)

(gL

Salinidade (T)  32,81+0.272  32,69+0.292  32,60+0.282  32,42+0.29 2
(gL
pH (M) 8,31+0.06 2 8,29+0.05 2 8,26+0.06 2 8,28+0.06 2
pH (T) 8,27+0.06 2 8,24+0.06 2 8,21+0.07 @ 8,21+0.07 @

20a35

8asg,3

(M) Manha e (T) Tarde

Segundo Samocha et al. (2017), para temperatura a faixa é de 26 — 31°C
para o melhor crescimento dos camardes. A reduzida flutuacédo na temperatura
da agua, contribui para evitar surtos de mancha branca nas unidades de cultivo.
Para oxigénio dissolvido a faixa fica entre 4 — 8 mg/L obtendo melhores
resultados de peso final e sobrevivéncia, além de ser fundamental em néo afetar
0s processos de nitrificacdo (SAMOCHA, 2017). O pH variou entre 8 a 8,3, com
uma queda para 6,98 ao final do cultivo devido a intensa respiracdo dos
organismos heterotréficos no sistema, mais entrada de alimento e por alta
densidade de estocagem, resultando um maior acumulo de matéria organica
(WASIELESKY et al., 2006). A faixa da salinidade para pés-larvas é de 30 ppt
ou mais, com 0 objetivo de evitar o gasto energia para regulacdo ibnica.
Temperatura, salinidade e pH, estdo diretamente ligadas as atividades
metabdlicas do camardao, desempenho bacteriano do sistema, sobrevivéncia,
entre outros e parecer ndo ser influenciadas pela adicdo de rotiferos em

diferentes densidades avaliadas.

Tabela 2. Variaveis fisica e quimicas da qualidade de agua do cultivo de L.

vannamei em sistema de bioflocos com adic&o de B. plicatilis.
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BFT BFT 10 BFT 20 BFT 30 Faixa P.
autores
Sélidos 9,13+0.05 2 7,49+0.05 2 8,26+0.05%  8,08+0.05 2 <15mg/L
Sedimentaveis (Hargreaves,
(mg L) 2013)
P-Ortofosfato ~ 27,75+0.052  30,04+0.052 33,38+0.052 27,08+0.05? <32 mg/L
(mg L% (Samocha
et al, 2017)
Alcalinidade  106,67+0.052 103,89+0.052 98,61+0.052 100,56+0.052  100mg/L
(mgCaCOs L) (Kubtiza,
2003)
NAT 0,38+0.09 @ 0,38+0.09 = 0,47+0.11 2 0,43%+0.09 2 <1
(Samocha,
et al 2017)
N-Nitrato 23,69+4.2 a 20,31+3.3 @ 18,61+3.8 2 22,61+5.81 2 <400
(Samocha,
et al 2017)
N-Nitrito 0,75+0.04 @ 0,66+0.2 2 0,59+0.02 @ 0,65x0.3 & <1
(Samocha,
et al 2017)

Em relacdo aos compostos nitrogenados (NAT, N-Nitrito, N-Nitrato) os
mesmos permaneceram na faixa de conforto para a espécie com excec¢ao dos
tratamentos BFT-20 e BFT-30 na terceira e quinta semana, respectivamente,
gue ocorreu um aumento na concentracao (Figura 1, 2 e 3). A entrada de racéo,
acumulo da matéria organica e consumo da alcalinidade pela comunidade

microbiana, podem estar relacionadas ao decréscimo do pH (EPA, 1993;

CALIJURI et al., 2006).



Figura 1 - Concentracdes de NAT (a), em bercarios de L. vannamei com adicao

de rotiferos.
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Figura 2 - Concentracbes de N-Nitrito (b), em bercarios de L. vannamei com
adicao de rotiferos.
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Figura 3. Concentracdes de N-Nitrato (c), em bercérios de L. vannamei com
adicao de rotiferos.
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Enquanto para sdlidos sedimentaveis, é relevante manter o nivel estavel,
pois, segundo Hargreaves (2006) evita o0 aumento do consumo de oxigénio,
obstrucdo das branquias do camardo, e, também, diminui a proliferacdo de

organismos patogénicos. Os picos ocorreram entre a primeira/segunda semana
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e quinta/sexta semana (Figura 4), isto estd associado a excrecao de matéria

fecal, excesso de racdo ndo aproveitada pelo camaréao.

Figura 4. Concentracdes de Solidos sedimentaveis (SS) em bercarios de L.

vannamei com adicao de rotiferos.
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Na figura 5 podemos observar que o ortofosfato atingiu valor préximo de
23 mg/L no inicio do experimento pico préximo a 73 mg/L ao final do ciclo de
cultivo, isso devido a entrada de racao e o acumulo de sélidos durante o cultivo.
Apesar desses valores, Samocha et al. (2017) enuncia que ndo ha dados
disponiveis sobre o grau toxico de fosfato ao camardo, sem qualquer
interferéncia ao crescimento e sobrevivéncia. Mas € necessario ter muita
atencdo com este nutriente, pois 0 mesmo esta relacionado a eutrofizacdo de

ambientes estuarinos, costeiro e de agua doce.

Figura 5. Concentragfes de ortofosfato em bercarios de L. vannamei com adicédo

de rotiferos.
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Durante o experimento foi utilizado bicarbonato de sodio afim de manter
a alcalinidade dentro do nivel recomendado 100 mg/L (KUBTIZA, 2017) (Figura
6 e Tabela 3). Pois durante o cultivo existe um grande consumo tanto das
bactérias (heterotréficas e nitrificantes) quanto pelas microalgas para
metabolizar a amoénia (SAMOCHA et al., 2017). Esta reducédo indica um aumento
na comunidade microbiana, tornando necessaria maiores reposicoes de

bicarbonato ao meio para nivelar a alcalinidade.

Figura 6. Concentracdes da alcalinidade em bercarios de L. vannamei com
adicao de rotiferos.
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Tabela 3. Quantidade de bicarbonato utilizada nos bercarios de L. vannamei com

adicao de rotiferos.

BFT BFT 10 BFT 20 BFT 30

Semana 1 18,48 g 14,08 g 10,56 g 7929
Semana 2 6,169 2,64g 4,40¢g 6,60 g
Semana 3 4,40 g 7,929 6,60 g 11,44 g
Semana 4 14,00 g 17,20 ¢ 19,60 g 13,28 g
Semana 5 10,409 12,40 ¢ 15,60 g 14,80 g
TOTAL 53,44 g 54,24 g 56,76 g 55,04 g

18



Ja a quantidade de agua que foi necessaria para produzir 1kg de camaréo,

apresentaram diferenca significativa. A média da porcentagem agua/dia se

manteve constante para todos tratamentos, indicando que esse sistema tende a

ser sustentdvel por utilizar baixa renovacdo de agua quando comparada ao

sistema tradicional.

Tabela 4. Quantidade de reposicao de agua nos tratamentos, quantos litros de

agua foram necessarios para produzir 1kg de L. vannamei e porcentagem por

dia de 4gua utilizado durante 42 dias.

Reposicao de

sguall) L/kg % Agua/dia

BFT 65,85+0,652 681,50+15,502 1,520,056
BFT 10 65,31+2,152 566,66+18,22° 1,500,222
BFT 20 65,31+£0,522 539,33+27,20° 1,50+0,057
BFT 30 64,067+1,852 483,00+11,59° 1,43+0,189

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do presente experimento, podemos concluir que a adi¢ao do rotifero B.

plicatilis ndo interferiu na qualidade de agua.
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