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RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito da frequéncia de inoculagao
de Navicula sp. no desempenho zootécnico de poés-larvas do camardo marinho
(Litopenaeus vannamei) em sistema de bioflocos. O experimento teve duracdo de 42
dias e foi dividido em 4 tratamentos em triplicata, sendo um o cultivo em sistema BFT
(controle) e os demais com a periodicidade de inoculagdo de Navicula sp.: acada 5, 10 e
15 dias, na densidade de 10x104 cél mL-1. As pds-larvas foram estocadas com 2 mg em
caixas de 50 L de volume util, hd uma densidade de 3000 ind m-3. Durante o periodo
experimental os camardes foram alimentados com uma racdo comercial de 45% de
proteina bruta quatro vezes ao dia e o melago foi adicionado diariamente. As variaveis
fisico-quimicas da agua mantiveram-se dentro do recomendado para o cultivo de
camardo em sistema de biofloco durante todo o experimento. Para as varidveis de
desempenho zootécnico, observou-se que todos os tratamentos com inoculacao da
microalga Navicula sp. (BFT 5, BFT 10 e BFT 15) se diferenciaram significativamente
do tratamento controle, entretanto, ndo foram observadas diferencas significativas entre
os tratamentos com adi¢do da microalga. Diante dos custos de producdo das algas,
podemos concluir que uma frequéncia de 15 dias entre as inoculagdes de microalgas

parece ser o mais adequado em sistema bercario de camardes marinhos em bioflocos.



INTRODUCAO

A producao mundial de pescado no ano de 2016 foi de 80 milhdes de toneladas,
onde podemos destacar a producdo de crusticeos, que foi na ordem de 7,8 milhdes de
toneladas (FAO, 2018). No Brasil, a producao total da aquicultura ¢ de cerca 507 mil
toneladas, sendo 9,73% (52,1 mil toneladas) provenientes do cultivo de camardes
marinhos, onde podemos destacar a regido Nordeste, com cerca de 99,2% da producdo

nacional (IBGE, 2016).

O sistema biofloco ou BFT ¢ uma tecnologia que tem como principal finalidade
converter compostos nitrogenados em biomassa microbiana, através da manipulacao da
relagdo carbono:nitrogénio (AVNIMELECH, 2009). As bactérias autotroficas e as
heterotroficas sdo os principais organismos que fazem esta conversao dos compostos
nitrogenados em sistema de bioflocos (EBELING et al., 2006; CRAB et al., 2007). A
conversdo destes compostos em biomassa microbiana permite que haja uma minima
troca de agua no sistema (OTOSHI et al., 2011). Esta biomassa microbiana ou
agregados microbianos (flocos) sdo formados por uma variedade de organismos vivos
(bactérias, algas, fungos, protozoarios) e nao vivos (detritos, fezes, racao) (SAMOCHA

et al. 2017).

O cultivo em biofloco tem outras vantagens, dentre elas pode-se destacar a
suplementagdo alimentar na alimentagdo dos camardes, visto que os flocos possuem alta
digestibilidade (XU et al., 2012), além de estimular o sistema imunoldégico do camarao
(EMERENCIANO et al. 2013). Estas vantagens proporcionam uma maior
produtividade, menor risco de introducdo de patdgenos e um menor impacto ao meio

ambiente.

No entanto, esse tipo de cultivo também tem desvantagens, dentre elas se
destacam a necessidade de mao de obra qualificada, pois € um sistema mais intensivo,
sendo importante uma maior aten¢do aos parametros da qualidade da agua e elevado
gasto energético (SAMOCHA et al., 2017). Outra desvantagem dos flocos microbianos
¢ a deficiéncia de alguns aminodcidos essenciais como lisina e metionina (VALLE et
al., 2015, GAMBOA-DELGADO et al., 2016), além da baixa concentracdo de alguns
acidos graxos poli-insaturados (SAMOCHA et al., 2017).



Neste sentido, as microalgas sdo bastante utilizadas em cultivos semi-intensivos
como fonte de suplementag@o alimentar com alto valor nutricional, além de apresentar
umpapel importante na qualidade de agua. A utilizagdo de microalgas nos cultivos
intensivos também pode trazer beneficios aos animais cultivados. Godoy et al. (2012)
observaram que em um cultivo de camardo em biofloco com inocula¢do de
Thalassiosira weissflogii e Chaetoceros mueller teve um maior desempenho zootécnico,
além da melhorar no fator de conversao alimentar quando comparando ao cultivo de
bioflocos sem adicao das microalgas. Marinho et al. (2014; 2016) e Brito et al. (2016)
também observaram que as pds-larvas de L. vannamei apresentaram maior crescimento
no sistema BFT com inoculagdo de microalga Navicula sp. quando comparado com

cultivo sem adi¢do da microalga.

Provavelmente os aminoacidos essenciais e acidos graxos contidos nas
microalgas pode enriquecer a composicdo nutricional do floco, sendo uma fonte
suplementar de extrema importancia (JU et al., 2008). A microalga Navicula sp.
pertencente a divisdo das Bacillariophytas quando cultivadas em meio Conway contém
49,4% de proteina bruta, 25,9% de lipideos e 11,1% de carboidratos, da matéria seca,
além ter altas concentracdes de dacidos graxos poli-insaturados (EPA e DHA)
(KHATOON et al., 2009). Além de sua importancia em termo de aminoacidos e acidos
graxos, as microalgas sdo capazes de sintetizar e acumular grandes quantidades de
omega-3, minerais, antioxidantes e caratenoide (GODOY et al., 2012). Diante do
exposto, supde-se que a diatomdcea pode ser uma fonte de alimento para os animais
cultivados apresentando um papel significante na nutricdo do camardo marinho no

sistema de bioflocos.
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OBJETIVOS

Geral

Avaliar o efeito da frequéncia de inoculacdo de Navicula sp. no desempenho
zootécnico de pds-larvas do camardo marinho (Litopenaeus vannamei) em sistema de

bioflocos.

Especificos
» Avaliar o efeito da frequéncia de inoculagdo da microalga Navicula sp. sobre a
sobrevivéncia das pos-larvas em sistema de bioflocos;
» Avaliar o efeito da frequéncia de inoculagdo da microalga Navicula sp. sobre o
consumo alimentar das pds-larvas em sistema de bioflocos;
» Avaliar o efeito da frequéncia de inoculagdao da microalga Navicula sp. sobre o peso

final das pos-larvas em sistema de bioflocos.
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratorio de Maricultura Sustentdvel
(LAMARSU), no Departamento de Pesca e Aquicultura (DEPA(Q), na Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), durante 42 dias, em delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos testados foram:
cultivo em sistema BFT sem adi¢do de Navicula sp. (Controle), e os demais também
cultivados em biofloco com adigdo de Navicula sp. nas frequéncias de inoculagdo (a
cada 5, 10 e 15 dias) nos tratamentos BFT-5, BFT-10 e BFT-15, na concentragdo de
10x104cel mL-1

Figura 1: Cultivo de poés-larvas de Litopenaeus vannamei cultivados em sistema BFT

com diferentes periodicidades de inoculagdo da Navicula sp
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Preparagao do floco

A preparacao do biofloco foi realizada 40 dias antes da estocagem dos animais,
com uma rela¢io carboidrato:nitrogénio de 12:1. A agua do mar utilizada (35g L) foi
clorada a 20 mg L™ (13 mg L' de cloro ativo), em seguida a fertilizacdo foi iniciada
com ureia (fonte de nitrogénio inorganico), superfosfato triplo (fonte de fosforo) e
metasilicato de s6dio, nas concentragdes de 2 mg/L N, 0,1 mg/L P e 3 mg/L Si,
respectivamente. Posteriormente, foi iniciada a fertilizacdo orgadnica com melaco de
cana de actcar (fonte de carbono) e racdo comercial pulverizada de 40% PB (fonte de

nitrogénio).
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Camaroes

Os animais foram obtidos de uma larvicultura comercial no estagio PL;y com
peso médio 2 mg (Figura 2). Foram estocados em caixas retangulares de polietileno de
cor preta com volume util de 50 litros (0,05m?®) a uma densidade de 3000 pL’s m™,
totalizando 150 individuos por unidade experimental. Todas as unidades experimentais
foram cobertas por telas para conter aerossois, € mantidas com aeragao constante e

fotoperiodo de 12h:12h (claro:escuro).

Figura 2:Pos-larvas de Litopenaeus vannamei utilizada no experimento.

Manejo

Durante o experimento, foram realizadas biometrias semanais, para obter os
resultados de desenvolvimento zootécnico, € contagem para levantamento do status
populacional. Os camardes foram alimentados com ragdo comercial (45% proteina
bruta, 9,5% extrato etéreo, 13% umidade, 9,50% fibra bruta, 4,0% material mineral,
2,0% calcio, 3,0% de fosforo). A quantidade de ragdo foi ajustada de acordo Van Wyk
(1999), baseado na estimativa de consumo e mortalidades, a uma frequéncia de

fornecimento de quatro vezes ao dia (8h, 11h, 13h e 16h). A fonte de carbono organico
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(melago de cana de agucar) foi adicionada diariamente para manter a relacdo
Carboidrato:Nitrogénio de 12:1 as 10h, baseado na metodologia de Avnimelech (2009).
Para manter a alcalinidade > 150 mg L' e pH > 7.5, quando necessario, foi adicionado

bicarbonato de sodio (Furtado et al., 2011).

Andlise de agua

Os parametros de qualidade de agua, temperatura (°C), salinidade (g L-1),
oxigénio dissolvido (mg L-1), total de so6lidos totais dissolvidos (mg L-1) e pH, foram
mensurados duas vezes ao dia com auxilio de multipardmetro (YSI model 556, Yellow
Springs, Ohio, EUA). Os so6lidos sedimentdveis foram analisados com o auxilio de cone
Imhoff (AVNIMELECH, 2009), na frequéncia de duas vezes por semana. Para a
manutengdo dos valores de solidos sedimentaveis (<14 mL L-1) foi utilizado

sedimentador, quando necessario. As andlises de nitrogénio amoniacal (NAT) (Figura

2) (APHA, 2012), nitrito (N-NO2) (Figura 3), foram mensurados uma vez por semana,
j& o nitrato (NO3) (APHA, 2012) e o ortofosfato (APHA, 2012) foram a cada quinze
dias. Para qualidade da agua foi utilizado um fotocolorimetro (ALFAKIT- AT100PB).
A alcalinidade (CaCO3) (Figura 4) foi mensurado pelo método de titulométria (APHA,
2012).

Andlise do desempenho zootécnico

Ao final do- experimento-todos os camardes foram pesados para avaliar o
desempenho zootécnico, onde foi determinado o ganho de biomassa = (biomassa final
(g) — biomassa inicial (g)) , taxa de crescimento especifico (TCE) = (% dia = 100 x (In
peso final (g) - In peso inicial (g) / tempo de cultivo); peso médio final = (biomassa final
/ nmamero de individuos ao final do cultivo), fator de conversdao alimentar (FCA) =
(quantidade de alimentagdo ofertada / ganho de biomassa), taxa de eficiéncia proteica
(TEP) = (ganho de biomassa)/(Total de proteina ingerida), sobrevivéncia = (nimero de
individuos no final do cultivo / nimero de individuos no comeco do cultivo x 100) e

produtividade = (biomassa final (kg) / volume da unidade experimental m?).
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Analise estatistica

Os dados amostrados foram previamente analisados quanto a normalidade e
homogeneidade das varidncias pelos testes de Shapiro-Wilk e Cochran,
respectivamente. Para a andlise estatistica dos dados normais, foi utilizada a analise de
variancia (ANOVA) e quando observada diferenga significativa entre os tratamentos (P
< 0,05), foi utilizado o teste de comparacdo de médias de Duncan (P < 0,05).Para os
dados nao normais foi utilizado o teste de Kruskall-Wallis ¢ teste de Dunn (a<0,05).

Todos os dados foram analisados através do software ASSISTAT, versao 7.

RESULTADOS e DISCUSSAO

Durante o experimento os valores médios da temperatura (28,79 °C), oxigé€nio
dissolvido (4,34 mg L-1), pH (7,92) e salinidade (33,04 g L-1) mativeram-se dentro dos
valores recomendados para o cultivo de camardao em biofloco (Tabela 1). Segundo
Samocha et al. (2017) a temperatura aceitavel para o desenvolvimento do camardo deve
ser entre 26 a 31°C, o oxigénio dissolvido entre 4 a 8 mg L-1, pH entre 6 a 9 ¢ a

salinidade entre 20 a 35 g L-1.

Tabela 1.Parametros fisico-quimicos da agua do cultivo de Litopenaeus vannamei em

diferentes periodicidades de inoculagdo de Navicula sp.

Tratamento Faixa ideal
Parametros (Samocha et al.
BFT BFT-5 BFT-10 BFT-15 2017)
Manha 27,64+0,44 27,584+0,35 27,57+0,43 27,46+0,39
Temperatura (°C) 26 a 30
Tarde 29,95+0,56 29,94+0,67 30,28+0,74 29,93+0,67
Oxigénio Manhi 4,39+0,09 4,38+0,07 4,43+0,12  4,49+0,1 ias
a
dissolvido (mg L) Tarde 426+0,11 423+0,12 4,27+0,14  4,30+0,12
pH Manha 7,93+0,12 7,92+0,12 7,94+0,13  7,93+0,12 7a9
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Tarde 7,92+0,14 7,91+0,13 7,91+£0,14  7,93+0,12

Salinidade (g L") 32,66+0,99 33,83+1,01 32,82+0,88 32,85+1,27 20 35
Solidos suspensos (mg L) 8,71+7,8% 3.45+2,88%® 32743,86° 2,69+2,85° 0als
Ortofosfato (mg L) 1,82+1,79 0,83+1,74 1,58+1,82 1,66+1,82

Alcalinidade (mg L™) 14834245 1461248 143,1:264 148,1+28,12 1404 180

Valores médios e desvios padroes das variaveis aferidas durante 42 dias de experimento.

Em relagdo a alcalinidade, os valores médios obtidos durante os 42 dias de
experimento ficou entre 143,1 a 148,3 mg L', segundo Furtado (2015) recomenda
valores acima de 75 mg L™, ja Samocha et al.(2017) recomenda valores entra 140 a 180
mg L. O ortofosfato ficou com médias entre 0,83 a 1,82, mas nao havendo diferenga

significativa

Figura 3. Variagdo dos sélidos sedimentaveis do cultivo de camardes em sistema de

bioflocos com e sem adi¢do da Navicula sp.

Solidos Sedimentaveis

30

15

10
Semana1 Semana2 Semana3 Semana4 Semanab Semanab

BFT === BFT5 =====BFT10 ====BFT15

Os solidos sedimentdveis aumentaram nas ultimas semanas de cultivo (>15)
(Figura 3), assim sendo necessario o uso do sedimentador para controle dos niveis dos
solidos. O tratamento BFT foi o que apresentou os maiores niveis, tendo diferenca
significativa dos tratamentos BFT-10 e BFT-15. De acordo com Godoy (2008) o
material particulado na lamina d’adgua provem de organismos vivos, particulas

inorganicas e detritos. Niveis de solidos superiores a 15 mg L' podem ser
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extremamente perigosos para juvenis de L. vannamei retardando o desempenho
zootécnico, podendo ocasionar mortalidade em massa oriundo do entupimento de suas

branquias.

Tabela 2. Quantificacdo dos compostos nitrogénados encontrados do cultivo de pos-

larvas de L.vannamei em sistema de biofloco com adi¢do de Navicula sp.

Tratamento Faixa ideal
Parametros (Samocha et al.
BFT BFT-5 BFT-10 BFT-15 2017)
NA-T 0,86+0,45* 0,79+0,61% 0,91% 0,88* <1
N-NO, 0,40+0,56* 0,56+0,69* 0,45+0,42* 0,5+0,42% <3
N-NO; 85,31+41,7* 72,08+36,41* 98,39+60,7* 86,45+59,9* 0a 400

Os resultados médios do NAT ficaram entre 0,79 a 0,91 ndo apresentando
diferenga significativa entre os tratamentos. Samocha et al. (2017) recomenda mantenha
valores abaixo de 1 mg L', embora o mesmo autor cite que valores acima de 3 mg L™
em sistema de biofloco os camardes sobrevivam. Ja no N-nitrito os resultados médios
variaram entre 0,4 a 0,56, ndo apresentaram diferenca significativa entre eles. A
toxidade tanto da amodnia quanto do nitrito tem relacdo direta com o pH, salinidade e

temperatura Chien (1992).

O nitrato apresentaram valores médios entre 72,08 a 98,39, estes valores estao
dentro da faixa recomendada, onde Kuhn et al. (2010) recomenda concentragdes
inferiores a 220 mg/L™. O nitrato tende a se acumular em sistema de biofloco, sendo é
um indicador importante no processo de nitrificacdo do sistema. Diferente da amonia e
do nitrito, o nitrato ¢ significativamente menos tdxico aos animais € ao

sistema(HARGREAVES, 2006; VAN RIJN et al., 2006).

O desempenho zootécnico das poés-larvas de Litopenaeus vannamei estao
registrados na Tabela 3. Observou-se que o peso final nos tratamentos que receberam a
adicdao de Navicula sp. apresentaram diferenca significativa comparando ao tratamento

controle (BFT). Marinho et al. (2014) também encontraram melhores resultados ao
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inocular diatomacea (Navicula sp.) junto com a oferta de ragdo, quando comparado com

os tratamentos alimentados exclusivamente com ragao comercial.

Tabela 3.Desempenho zootécnico de pos-larvas de Litopenaeus vannamei em

diferentes frequéncias de inoculacio de Navicula sp.

Tratamento
Variaveis

BFT BFT 5 BFT 10 BFT 15

Peso Final (mg) 378,59 70,67 ° 524,74 £ 41,56 * 553,97 34,63 * 486,4 + 47,44 °

Produtividade b b X
1,13+ 0,066 1,42 +£0,070° 1,39 +0,095° 1,32 +£0,07*

(kg/m?)

FCA 1,49 £ 0,087* 1,33 +£0,057% 1,38 £0,0916* 1,43 +£0,067*

TCE (%/dia) 12,71 £0,141* 13,3+0,122° 13,35+ 0,293* 13,07 +0,197°

Sobrevivéncia (%) 91,00 = 0,00* 89 +£5,5% 84,7 £4,9° 90,7 + 2,85%

Valores médios e desvios padrdes das varidveis aferidas no 42° dia de experimento.

Godoy et al. (2012) também verificaram que as microalgas, Thalassiosira
weissflogii € Chaetoceros muelleri teve fator determinante no peso final e o FCA,
indicando que o grupo das diatomdaceas afeta o desenvolvimento zootécnico dos
camardes, assim como no presente estudo. As microalgas podem atuar como fonte
suplementar de alimento, pois estas se agregam ao floco, além de apresentarem alto teor
de 4cidos graxos poli-insaturados (EPA e DHA). Dessa forma, elas melhoram a
composi¢ao dos flocos, que sdo pobres nesse aspecto (EMERENCIANO et al., 2012;
SAMOCHA et al., 2017).

Para produtividade, o tratamento BFT também apresentou o menor resultado,
diferenciando do tratamento BFT 5. Enquanto que os tratamentos BFT 10 e BFT 15 nao
diferenciaram dos demais. Os resultados podem variar devido a diversos fatores, como
por exemplo, tipo sistema de cultivo utilizado, densidade de estocagem, tratamento
adequado da 4gua, manejo, alimentacdo, qualidade da 4gua, biosseguridade, entre outros

que sao determinantes para uma maior produtividade.
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Na terceira semana (21° dia) os pesos foram significativamente iguais em todos
os tratamentos, entretanto a partir da quarta semana (28° dia) os tratamentos que

tiveram adi¢do da microalga foram superiores comparados ao controle (BFT).

Na quinta semana (35° dia) os tratamentos BFT 5 e o BFT 10 diferenciaram dos
demais tratamentos, sendo também observada diferencas entre o BFT 15 e BFT, assim
indicando que mesmo com a maior frequéncia de dias para inoculacao de microalgas ¢
possivel ter ganho de peso em relacdo ao controle. No final do experimento nao foram
observadas diferengas em relagdo aos tratamentos com adi¢ao de microalgas, mas estes

foram superiores ao controle.

Figura 4. Peso de Litopenaeus vannamei ao longo do experimento com diferentes

frequéncias de inoculacdes da microalga Navicula sp. em sistema de biofloco
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Os valores médios do FCA ficaram entre 1,33 a 1,49 (Tabela 2) e nao
apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos. O FCA ¢ extremamente
importante na base econdmica do cultivo, e estd diretamente ligado ao consumo de
racdo do organismo e ao ganho de biomassa, esse custo com ragao ¢ em média 60% do
custo total de produgdo (WASIELESKY et al. 2006) . Marinho et al. (2014) encontrou
uma diminui¢do no FCA com adi¢do da Navicula sp. diferenciando dos resultados

encontrados.
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Os resultados médios de sobrevivéncia ficaram entre 84,7 a 91%, e também nao
diferiram entre os tratamentos (Tabela 2). As sobrevivéncias sdo consideradas boas,
quando apresentam indices maiores que 80% (SAMOCHA et al., 2017), Em
sistemasintensivo e super-intensivo sdo relatadas altas taxas de sobrevivéncia (GODOY

et al. 2012; BRITO et al. 2014, MARINHO et al. 2014, MARTINS et al. 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

O peso final dos tratamentos que tiveram inoculagdo da microalga Navicula sp.
foram superiores ao tratamento controle, sendo assim a diatomécea contribui para o
ganho de peso dos camardes. Ja em relagcdo dos tratamentos BFT 5, BFT 10 e BFT 15
ndo apresentaram diferenca significativa no 42° dia, desta forma pode-se sugerir a

frequéncia de 15 dias devido aos custo de producao de algas.
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