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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do biofilme sobre o crescimento de pés-larvas do camardo-rosa
Farfantepenaeus paulensis em sistema de gaiolas-bercarios localizadas em uma enseada rasa do estuario da Lagoa dos Patos
- RS. Poés-larvas de 25 dias (PL25) com peso médio de 14 mg, foram estocados na densidade de 300 camardes/m? em gaiolas
com 4m? de fundo, entre 23 de fevereiro e 25 de marco de 2001. Trés gaiolas formaram o tratamento “com biofilme” — CB e
foram colocadas no ambiente dez dias antes do inicio do experimento. Outras trés gaiolas compuseram o tratamento “sem
biofime” — SB onde a panagem foi trocada a cada 10 dias, minimizando a fixacdo do biofilme. Ao final do experimento
constatou-se que ndo houve diferenga significativa (p>0,05) entre as sobrevivéncias médias dos camarBes nos dois
tratamentos, entretanto as poés-larvas do tratamento CB tiveram um crescimento (peso Umido) significativamente maior
(p<0,05) que aquelas do tratamento SB onde a fixacao do biofilme foi limitada.
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ABSTRACT
Influence of the biofilm on the growth of the pink shrimp Farfantepenaeus paulensis reared in nursery systems

This study evaluated the influence of biofilm on the growth of the pink shrimp Farfantepenaeus paulensis reared in nursery
cages in a shallow estuarine inlet of Patos Lagoon, southern Brazil. F. paulensis postlarvae (PL25, mean weight 14 mg) were
stocked at a density of 300 shrimps/mz, from February, 23 to March 25; 2001. The experimental design consisted of two
treatments: in the first one, three 4m? cages were installed in the estuarine inlet 10 days before the beginning of the experiment
and the biofilm attached to them was not cleaned off throughout the experimental period. In the second treatment, three cages
were exchanged every 10 days in order to limit biofilm attachment. At the end of the experiment, there was no significant
difference in the survival between treatments, but postlarvae from the treatment with biofilm had a significantly (p<0.05) higher
growth than those reared in cages where biofilm attachment was reduced.
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1 — INTRODUCAO

O cultivo de camardes marinhos estd em constante desenvolvimento no Brasil e no mundo, pois é uma
alternativa para a estagnacdo da producdo pesqueira, que se encontra proxima ao seu rendimento maximo
sustentavel (FAO 2000). A necessidade de produzir alimento para o consumo humano proporciona um incentivo para
0 desenvolvimento e aprimoramento das técnicas de cultivo aqicola, visando ndo s6 expandir a quantidade
produzida, mas também buscando proporcionar o0 aproveitamento racional dos recursos naturais. Atualmente tem
crescido a necessidade de produzir organismos cultivados de maneira sustentavel, evitando-se maiores impactos ao
meio ambiente (Gomes 2000). O desenvolvimento de estratégias para aumentar a produgdo primaria em sistemas
extensivos e semi-extensivos como alternativa ou complemento para o alimento artificial, tem obtido bons resultados,
um exemplo é o método “acaja’ para producao de peixes no oeste africano (Shresta 1994). Este método é baseado
na colocacéo de galhos de arvores em aguas rasas com o intuito de criar ref(igios para os peixes e substratos para o
desenvolvimento de biofiilme (comunidade de microorganismos associada a uma matriz orgénica e aderida a
superficies submersas), o qual é consumido pelos peixes. Moriarty (1997) descreveu a fungdo dos microorganismos
nas cadeias alimentares aquaticas salientando sua importancia como parte da dieta dos organismos cultivados.
Ramesh et al. (1999) definem o biofilme fixado em superficies submersas como "uma complexa comunidade
composta por organismos autotroficos e heterotréficos tais como bactérias, protozoarios, fungos e algas envolvidas
por uma matriz extracelular de polisacarideos secretada pelas bactérias”, no mesmo trabalho os autores destacam a
importancia de se promover o desenvolvimento do biofiime como uma estratégia para incrementar a producéo de
peixes. Azim et al. (2001) demonstraram um incremento na producéo de Labeo rohita com a utilizacdo de bambus
para aumentar o substrato disponivel para fixacdo de biofiime e consequentemente a producéo primaria dos viveiros
de cultivo. Abreu et al. (1998), aplicando conceitos de ecologia microbiana aquatica no cultivo de larvas e juvenis de
Farfantepenaeus paulensis, verificaram a importancia dos microorganismos presentes no biofilme na alimentacéo, na
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manutencao da qualidade da agua e também no controle de patdgenos.

Dentro deste contexto, desde 1994, pesquisadores da Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande —
FURG vém elaborando um pacote tecnoldgico para o cultivo do camardo-rosa F. paulensis em estruturas
alternativas de baixo custo — gaiolas e cercados. Neste sentido, ja foram realizadas diversas pesquisas que vao
desde a inducado a maturacao dos reprodutores até a engorda dos camardes em gaiolas, viveiros e cercados
(Cavalli et al. 1997, Cavalli et al. 1998 & Wasielesky et al.1999). Entretanto na etapa de bercario, ainda existem
algumas lacunas a serem preenchidas para estabelecer as melhores condi¢cfes para 0 seu crescimento.

A fase de bercario caracteriza-se pela utilizacéo de altas taxas de renovagao de agua, elevadas densidades
de estocagem e fornecimento de alimento inerte, visando a producéo de camardes maiores e mais resistentes, os
quais geralmente atingem uma maior sobrevivéncia e maior tamanho, proporcionando um menor periodo de
cultivo (Apud et al. 1983). Além disso, juvenis maiores sao mais tolerantes a mudancas abruptas das condicdes
ambientais, tipicas das regifes estuarinas, e tém maior capacidade de fuga de eventuais predadores existentes
nos viveiros (Rodriguez et al. 1993).

A utilizacdo de gaiolas-bercario instaladas diretamente dentro dos viveiros ou cercados onde os camardes
sdo cultivados, traz algumas vantagens: 1 — os camardes ndo sofrem maiores manipulacdes no momento da
liberacdo para o ambiente de engorda, além de ja estarem perfeitamente adaptados as condi¢cdes ambientais do
local; 2 — diminuem-se os gastos com as atividades de manutengédo no laboratério, e. g., renovagéo e aquecimento
da agua e 3 — incremento da disponibilidade de alimento natural para o crescimento dos camardes, e. g. biofilme.

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar a influéncia do biofilme formado nas panagens das
gaiolas-bercario sobre o crescimento e sobrevivéncia de pds-larvas camardo-rosa F. paulensis cultivados em uma
regido estuarina rasa da Lagoa dos Patos.

2 — MATERIAL E METODOS

As pés-larvas utilizadas no experimento (PL 25, peso médio 14 mg) foram provenientes de larviculturas
realizadas na Estacdo Marinha de Aquacultura (EMA-FURG). Estas foram aclimatadas durante 10 dias a
salinidade do ambiente (5+1) e transportadas para a enseada estuarina do Saco do Justino, (Lagoa dos Patos —
RS - Brasil), onde foram distribuidas aleatoriamente em 6 gaiolas (fixas) na densidade de estocagem de
300 PLs/m”. O periodo experimental transcorreu de 23 de fevereiro a 25 de marco de 2001. As gaiolas usadas
foram confeccionadas em polyester revestido de PVC com abertura de malha de 1,5 mm, possuiam 1,20 m de
altura e uma superficie de 4 m? de fundo. Durante o periodo experimental a temperatura e a salinidade da agua
foram monitoradas diariamente utilizando-se termémetro de mercurio (+ 0,1°C) e refratdmetro 6tico (£1). O pH, o
oxigénio dissolvido, e a amdnia foram monitorados a cada cinco dias através de medicdo direta com pHmetro
(x0,01), método classico de Winkler (Strickland & Parsons 1972) e método da UNESCO (1983), respectivamente.
As leituras de absorbancia foram feitas com um espectrofotémetro digital B 342 11— Micronal. Todos os parametros
abiéticos foram medidos dentro das gaiolas e em area externa de controle a uma distancia minima de 30 m do
local onde as gaiolas foram fixadas. A comparagdo entre as médias dos tratamentos e da area controle dos
parametros abidticos foi realizada através de ANOVA (a= 0,05), apds confirmadas a normalidade através do teste
K-S e a homocedasticidade através do teste de Levene.

O experimento consistiu em dois tratamentos: tratamento SB — “sem biofiime” e tratamento CB — “com
biofilme”. No tratamento CB 3 gaiolas foram colocadas na agua dez dias antes da estocagem, para permitir a
fixacdo prévia do biofilme. No tratamento SB, 3 gaiolas foram colocadas no 1° dia de experimento e suas
panagens foram trocadas a cada dez dias, para evitar o crescimento excessivo de biofiime, simulando a situacao
onde existe um manejo de limpeza das gaiolas. Com o objetivo de minimizar a manipulacdo dos camardes durante
a troca das gaiolas, esta era feita da seguinte maneira: uma nova gaiola era colocada ao redor da que estava em
uso, esta entdo era solta e retirada, portanto os camardes em nenhum momento eram retirados da agua. Nos dois
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tratamentos foram colocados substratos verticais na coluna d’agua, para aumentar a area disponivel para a
fixacdo de biofilme. Estes substratos foram feitos com panagens de tela de mosquiteiro (polietileno), atadas a um
bambu, na parte superior que funcionou como um flutuador, mantendo o substrato completamente imerso. A
abertura da malha do substrato era de 1mm e a area total colocada por gaiola foi de 8m?, proporcionando um
aumento de cerca de 100% de superficie para fixagcdo do biofilme. No tratamento SB estes substratos foram
lavados no mesmo dia da troca das gaiolas. Os camar®es foram alimentados diariamente com racdo Camaronina
Purina®, em uma taxa de arragoamento de 50% da biomassa nos primeiros dez dias, 20% da biomassa do décimo
primeiro ao vigésimo dia e 10% da biomassa do vigésimo primeiro ao trigésimo dia (final do experimento),
conforme recomendado para esta espécie nas mesmas condi¢c8es de cultivo por Wasielesky (2000).

Com o objetivo de avaliar o crescimento dos camarfes, foram realizadas biometrias a cada dez dias,
guando foram pesados 50 camar®es de cada gaiola (peso umido), os quais eram devolvidos as suas respectivas
gaiolas. A taxa de sobrevivéncia dos camardes foi obtida através da contagem dos organismos em cada gaiola ao
final do experimento. Os niveis de clorofila a foram usados como indicadores do grau de fixagdo do biofilme, pois
segundo Thompson et al. (2002) a concentracao de clorofila a seria um indicador da maturidade do biofilme. Para
avaliar os niveis de clorofila a presente no biofilme, nos dias de biometria foram cortados dois fragmentos das
telas de mosquiteiro (3 x 3 cm) de cada gaiola a 20 cm da superficie da agua. A extracdo do pigmento
fotossintético ocorreu em frascos contendo acetona 90% (Merck” PA), no escuro, a —12°C por 24 horas. A
concentracdo da clorofila a foi determinada por espectrofotometria (Strickland & Parsons 1972), utilizando-se
cubeta com 1cm de trajeto 6tico em um espectrofotdmetro digital B 342 II- Micronal, quando foram determinadas
as absorbancias em dois diferentes comprimentos de onda (630 e 664nm). O célculo das concentracdes foi
realizado utilizando as equaces propostas por Jeffrey & Humphrey (1975).

As médias de sobrevivéncia, peso dos camardes e concentragao de clorofila a foram submetidos ao “teste t”
para detectar a ocorréncia de diferencas significativas (a= 0,05) entre as variaveis dos diferentes tratamentos,
apo6s confirmadas a normalidade através do teste K-S e a homocedasticidade através do teste de Levene.

3 - RESULTADOS

Os valores de temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido e amdnia nos dois tratamentos estdo
apresentados na Tabela 1. Ndo foram encontradas diferencas significativas (p>0,05) nas médias dos valores
encontrados entre os tratamentos e entre os valores medidos nas gaiolas e na area externa de controle.

TABELA 1 — Variaveis ambientais da agua medidas ao longo do periodo experimental nos dias de biometria no
interior das gaiolas (n = 3) dos tratamentos SB tratamento onde as gaiolas fixas foram trocadas a cada dez dias e
CB tratamento onde as gaiolas ndo foram trocadas e em area externa de controle (C).

Tempo (dias) 0 10 20 30
Tratamentos CB SB C CB SB C CB SB C CB SB
Salinidade 8 8 8 5 5 5 4 4 4 4 4 4
Temperatura 29 29 29 28 28 28 26 26 26 22 22 22
(pg) 8,64+0,1| 8,640 8,64 |8,63+0,1|8,63+0,2| 8,63 |9,73+0,9|9,64+05| 9,82 |8,94+0,2|8,90+0,3| 8,60
N-AT (mg/l) |0,07+0,01/|0,08+0,04| 0,07 |0,07+0,01|0,07+0,01| 0,07 |0,07+0,01|0,07+0,01| 0,07 0,08+0 | 0,06+0 0,07
O, (mg/l) 7,69+0,27|7,52+0,10 8,18 |5,11+0,96|5,71+0,59| 6,34 |5,33+0,34(5,33+0,25| 7,02 8,43+0,9 | 8,43+0,9 8,00

* Ndo foram encontradas diferengas significativas(p>0,05) em nenhum dos parametros de qualidade de agua medidos.

As taxas de sobrevivéncias médias dos camardes foram de 96,1+4,8% no tratamento SB e 99+0,9% no
tratamento CB, ndo apresentando diferencas significativas (p>0,05) entre si. A concentracdo média de clorofila a
medida no biofilme aderido as panagens das gaiolas, ao longo do experimento, foi significativamente maior
(p<0,05) em CB (2,90+1,46g/cm?) em relacdo a SB (0,76+0,86pg/cm?) (Fig. 1).
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FIGURA 1 — Concentracdo média de clorofila a (pg/cmz) nas panagens de gaiolas-bercario de F. paulensis. Sendo
SB- tratamento onde as gaiolas fixas foram trocadas a cada dez dias e CB- tratamento onde as gaiolas ndo foram
trocadas. As barras representam os desvios padrées das médias. Letras iguais no mesmo tempo representam
médias estatisticamente nao diferentes (p>0,05).

Quanto ao peso dos camardes, ja na segunda biometria (i.e., 20 dias) foi detectada diferenca significativa
entre as médias obtidas (p<0,05), beneficiando o tratamento CB. Ao final do experimento foi mantida esta
diferenca significativa entre os tratamentos obtendo-se camarfes com peso médio de 0,50+0,15g (SB) e de
0,58+0,14g (CB) (Fig. 2).
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FIGURA 2 — Peso médio (g) de juvenis de Farfantepenaeus paulensis cultivados em gaiolas-bercario. SB
tratamento onde as gaiolas fixas foram trocadas a cada dez dias e CB tratamento onde as gaiolas ndo foram
trocadas. As barras representam os desvios padrées das médias. Letras iguais no mesmo tempo representam
médias estatisticamente ndo diferentes (p>0,05).
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4 — DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos avaliados durante o experimento ficaram dentro dos limites estabelecidos
como ndo nocivos para o crescimentos e a sobrevivéncia de F. paulensis (Wasielesky 2000), inclusive nas gaiolas
onde o biofilme cresceu livremente. A similaridade entre a qualidade da agua interna as gaiolas e na area controle
sugere que ndo ocorreu nenhum problema relativo a circulacao de 4gua devido a fixacédo do biofilme.

Os valores relativos a sobrevivéncia dos camardes também se aproximaram aos valores normalmente
encontrados em sistemas de bercario para esta espécie. Thompson et al. (2002), trabalhando com sistemas de
bercario em laboratorio encontrou valores de 89-100% de sobrevivéncia para juvenis de F. paulensis,
Wasielewsky et al. (1999) relata valores minimos de 82,58% de sobrevivéncia de camardes cultivados em
cercados no estuario da Lagoa dos Patos, sugerindo que as sobrevivéncias obtidas no bercario realizado em
gaiolas instaladas internamente aos mesmos foi no minimo igual.

Langis et al. (1988) observaram que a presenca de biofilme aumentou a produtividade de Daphnia magna, e
que este efeito era ampliado quando introduzidos, nos tanques de cultivo, substratos extras para aumentar a
superficie de fixacdo do biofilme. Estes autores sugerem que, além do papel nitrificante, o biofilme estaria
fornecendo nutrientes ricos em energia e micronutrientes (vitaminas e acidos graxos). Ramesh et al. (1999),
utilizando substratos naturais biodegradaveis obtiveram resultados semelhantes em termos de nitrificacdo da
amonia e de crescimento de Labeo rohita e Cyprinus carpio criados em tanques de cimento. Estes resultados
também foram confirmados por Umesh et al. (1999), trabalhando com trés espécies diferentes, Cyprinus carpio,
Labeo rohita e Oreochromis mossambicus. Estes autores concluiram que o biofilme desenvolvido em substratos
biodegradaveis aumentou o crescimento destas espécies em aproximadamente 50% em relagcao aos controles e
ainda melhorou a qualidade da dgua dos cultivos pela diminuigdo da amonia. Avnimelech (2000) determinou que a
presenca de microorganismos nos tanques de cultivo aumenta a eficiéncia da conversédo protéica de 20-25% para
cerca de 45%, pois estes convertem o nitrogénio inorganico presente na agua e os disponibilizam na forma de
proteina microbiana que € ingerida pelos organismos cultivados, economizando o alimento fornecido.

Azim et al. (2001) observaram diferenca de 77% entre o crescimento de L. rohita criados em tanques
providos de substratos extras (bambus) e o controle (sem substrato) o mesmo procedimento foi realizado com o
Labeo gonius entretanto ndo foram detectadas diferencas significativas em seu crescimento entre 0s dois
tratamentos (com e sem substratos extras) os autores relacionaram estes resultados com a diferenca de habitos
alimentares das duas espécies, pois enquanto o L. rohita regularmente era observado alimentando-se de biofilme,
o L. gonius nao utilizava o biofilme como fonte alimentar.

Abreu et al. (1998), trabalhando com larvas e juvenis de F. paulensis e aplicando novos conceitos
relacionados com a ecologia de microorganismos aquaticos determinaram que 0s microorganismos presentes no
biofilme (bactérias, ciliados, flagelados e microalgas) representam uma fonte substancial de nitrogénio e fésforo
para os camardes cultivados, além de apresentarem na sua composicao nutrientes essenciais como acidos graxos
polinsaturados, esteréis e aminoacidos. Thompson et al. (2002), além de verificarem a melhoria na qualidade de
agua em tanques de larvicultura de F. paulensis com biofilme, encontraram diferencas significativas entre o
crescimento de juvenis desta espécie cultivados na presenca ou na auséncia de biofilme. Neste mesmo trabalho o
contelido estomacal de F. paulensis, indicou que este camardo consume ativamente o biofilme de uma forma néo
seletiva. Wasielesky (2000) observou um maior crescimento de juvenis de F. paulensis em gaiolas expostas a
maior luminosidade, onde detectou-se maior formacdo de biofiime. Os resultados dos experimentos com
F. paulensis estdo de acordo com estudos realizados com outras espécies de camardes peneideos (Bartlett et al.
1993; Moss & Pruder 1995; Stoner & Zimmermam 1988) os quais demonstram a importancia do biofime na
alimentacéo dos camarfes em cultivo.

Neste experimento foi demonstrada a influéncia positiva do biofilme sobre o crescimento dos camardes,
sugerindo que nas gaiolas onde permitiu-se livremente o crescimento de biofilme, os camardes obtiveram uma
fonte de alimento suplementar, disponivel 24 horas por dia e que nao afetou negativamente a qualidade da agua
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do cultivo. Estes resultados confirmam a importancia da utilizacdo do biofiime na fase de bercgario do camarao-
rosa F. paulensis.
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