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RESUMO. O objetivo do experimento foi avaliar o potencial do cultivo em meio
heterotréfico (flocos microbianos) no crescimento e sobrevivéncia de Farfantepenaeus
paulensis na fase de berg¢irio. Durante 30 dias foram cultivadas pés-larvas de F. paulensis
(0,019 % 0,01 g), em 9 tanques plisticos de 40 litros na densidade de 500 pds-larvas m™.
Foram utilizados trés tratamentos, com trés repeticoes: cultivo na presenga do floco
microbiano com fornecimento de ragio (FLOC + R); cultivo somente na presencga do floco
sem fornecimento de ragio (FLOC) e cultivo em 4gua clara com o fornecimento de ragio
(AC + R). Os flocos ou agregados microbianos nio acarretaram desempenho superior no
crescimento e sobrevivéncia na fase de bergirio de F. paulensis.

Palavras-chave: flocos microbianos, ber¢irio, camario-rosa, desempenho produtivo, Farfantepenaus paulensis.

ABSTRACT. Growth and survival of pink shrimp (Farfantepenaeus paulensis) in
nursery rearing in heterotrophic media. The objective of the present study was to
evaluate the potential of a heterotrophic rearing media (microbial flocs) on the growth and
survival of Farfantepenaeus paulensis reared in the nursery phase. For 30 days, F. paulensis post-
larvae (0.019 * 0.01g) were reared in nine 40-liter plastic tanks at the density of 500 post-
larvae m™. Three treatments with three replicates each were used: rearing in the presence of
microbial flocs with ration supply (FLOC + R); rearing in the sole presence of flocs - no
ration supplied (FLOC); and rearing in clear water plus with ration supply (AC + R). The
presence of microbial flocs had no significant effect on growth and survival in the nursery

rearing of F. paulensis.

Key words: microbial floc, nursery, pink-shrimp, growth performance, Farfantepenaus paulensis.

Introdugio

No final da década de 90, os paises americanos,
com destaque para Equador e México, alcangaram
uma produ¢io de camardes ao redor de 132.000
toneladas (Cuzon et al., 2004). Porém, essa produgio
nem sempre esteve associada a priticas sustentiveis.
Como conseqiiéncia, virias enfermidades surgiram
em diversos paises da América Central ¢ do Sul,
como o Virus da Sindrome de Taura ¢ a NIM (Virus
da Mionecrose), e arrasaram fazendas inteiras com
enormes prejuizos (Brock et al., 1997; Lightner e
Pantoja, 2004; Nunes et al., 2004).

Os cultivos super-intensivos de organismos
aquiticos sem renovagio de dgua através de uma
biota predominantemente aerébica e heterotréfica
(ou em inglés, Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic
Culture Systems-“ZEAH”) vém surgindo como um
novo paradigma na aqiicultura mundial. Devido ao

menor de uso da 4gua, o que representa uma
diminuigio na  emissio de  efluentes e
conseqlientemente reduz o impacto ambiental, a
aplicagio destes sistemas de cultivo atende os
conceitos de uma aqiicultura responsivel e
ambientalmente correta. Os sistemas “ZEAH”
podem, também, reduzir o risco de introdugio e
disseminagio de doengas, além de incrementar a
dieta dos animais através da produtividade natural
presentes nos viveiros (Mclntosh et al., 2000;
Bratvold e Browdy, 2001; Moss et al., 2001; Samocha
et al., 2001; Weirich et al., 2002; Burford et al., 2003).
Diversos autores relatam a importincia e as
vantagens da aplicagdo destes sistemas inovadores,
além de incrementos significativos na produgio
(Hopkins et al., 1995; Browdy et al., 2001).

Através de um correto dimensionamento da
aeragdo, visando a ressuspensio do material
particulado, macro agregados ou “flocos” sio
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formados durante o ciclo de produgio, sendo
constituidos principalmente de microalgas, fezes,
exoesqueletos, restos de organismos mortos, bactérias,
protozodrios, invertebrados, entre outros. Uma vez
formados, eles servem de suplemento alimentar aos
animais, bem como assimilario  compostos
nitrogenados presentes na dgua de cultivo, sendo a
mesma reutilizada por diversos ciclos.

Outro fator de suma importincia associado 2
formacio desses flocos e ao incremento na
produtividade primdria é a utilizagio de dietas com
menores teores de proteina bruta, a qual seria
suplementada  pela  produtividade  natural,
acarretando beneficios econdmicos e ambientais
(Moss, 2002; Browdy et al., 2001; Samocha et al.,
2004). McAbee et al, (2003) verificaram
sobrevivéncias superiores a2 90% em um cultivo
“ZEAH” super-intensivo com juvenis de Litopenaeus
vannamei em sistemas fechados utilizando raceways
em estufas. Recentemente, Wasielesky et al., (2006)
avaliaram o efeito da produtividade natural em meio
heterotréfico (meio onde predominam organismos
heterotréficos, mantido principalmente através de
um balanco de carbono/nitrogénio/tésforo) com
juvenis de L. vannamei e confirmaram os efeitos
positivos sobre a sobrevivéncia, crescimento,
consumo de ragio, ganho de peso e conversio
alimentar.

A fase de bergdrio caracteriza-se pela utilizacio de
altas taxas de renovagio de dgua, elevadas densidades
de estocagem e fornecimento de alimento inerte,
visando a produgio de camardes maiores e mais
resistentes, os quais geralmente atingem uma maior
sobrevivéncia e maior tamanho em um menor
periodo de cultivo (Apud et al., 1983).

O cultivo do camario-rosa Fatfantepenaeus
paulensis pode ser lucrativo e vantajoso, pois este
crusticeo ¢é relativamente mais tolerante 3s baixas
temperaturas o que possibilita um periodo de cultivo
mais prolongado, além de possuir um valor no
mercado internacional atraente e promissor. Assim,
o objetivo deste estudo consiste em avaliar o
potencial dos flocos microbianos na sobrevivéncia e
crescimento na fase de bergario no cultivo de juvenis
de F. paulensis.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estac¢io
Marinha de Aquacultura Prof. Marcos Alberto
Marchiori (EMA) localizada na Praia do Cassino
(32°12’S e 51°50’'W), municipio de Rio Grande,
Estado do Rio Grande do Sul, pertencente 2
Fundagio Universidade Federal do Rio Grande-
FURG, Estado do Rio Grande do Sul.

Emerenciano et al.

As pbés-larvas (PLs) utilizadas no experimento
(peso e comprimento médio de 0,019 = 0,01 g e
18,83 + 2,7 mm, respectivamente) foram cultivadas
na densidade de 500 PL m™ durante 30 dias e obtidas
através do processo de larvicultura realizado na
EMA, onde ¢ empregada uma metodologia baseada
em Marchiori (1996).

Os tratamentos constituiram de: cultivo na
presencga do floco microbiano com fornecimento de
ragio (dieta comercial Purina® com 40% de PB)
(FLOC + R); cultivo na presenga do floco sem
fornecimento de ragio (FLOC) e cultivo em “4dguas
claras” (dgua filtrada em filtro de areia) com o
fornecimento de ragio (AC + R). Os animais foram
alimentados com duas refei¢oes didrias em um total
20% da biomassa.

As PLs foram distribuidas aleatoriamente em um
delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos e trés repeticdes, sendo cada unidade
experimental constituida por um tanque pléstico
retangular com volume unitirio Gtil de 40 litros
(denominada microcosmos), provida de aeragio
através de pedras porosas e taxa de recirculagio total
de aproximadamente 150% dia”’. Para tal
recirculagio, a dgua foi bombeada de um tanque
matriz de 7000 L, onde se estabeleceu um cultivo
intensivo de camardes (F. paulensis) em meio
heterotréfico e sem troca de dgua (sistema
“ZEAH”), por meio de bomba submersa e retorno
por gravidade. No cultivo em 4guas claras foi
utilizado um reservatério de fibro-cimento com
volume qtil de 800 litros (renovada 100%
diariamente), seguindo o mesmo esquema de
recirculagio e bombeamento acima descrito.

O manejo realizado no cultivo do tanque matriz
visando 2 formagio dos agregados microbianos
constitui-se da estocagem de juvenis de F. paulensis
em uma densidade de 40 animais m? seguido da
inocula¢io da diatomicea Thalassiosira fluviatilis na
concentragio aproximada de 5 cél. (mL x 10" e,
ap6s aproximadamente 10 dias, o tanque foi provido
de cobertura para diminui¢io de intensidade
luminosa, buscando favorecer a comunidade
heterotréfica, e iniciada a fertilizagio orginica. Essa
fertilizagio compreendeu a adicio de farelo de trigo,
melaco de cana de actcar e a prépria ragio fornecida
aos animais, favorecendo uma relagio nominal (em
peso) de carbono-nitrogénio (C/N) de 30:1, sendo
essa relacio mensurada e balanceada de acordo com
a composig¢io bromatolégica de cada ingrediente.

Todos os camardes foram pesados no inicio e
final do experimento (balanca digital analitica
Sartorius® com precisio de 0,1 mg). Foram avaliados
os parimetros taxa de sobrevivéncia (ndmero de
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Bercario do camarao-rosa Farfantepenaeus paulensis em meio heterotréfico 3

animais vivos ao final do experimento/total de
animais x 100), peso final, comprimento total final
(comprimento final - inicial, através de paquimetro
digital com precisio de 1mm), biomassa final (peso
final x sobrevivéncia) e ganho de peso (peso final -
peso inicial durante os 30 dias de periodo
experimental) de cada unidade experimental.

As varidveis fisico-quimicas temperatura, pH,
salinidade e oxigénio dissolvido foram monitoradas
diariamente. Amonia, nitrito e fosfato foram
amostradas trés vezes por semana, enquanto o
material em suspensio (particulas maiores que
45 pum) foi amostrado a cada cinco dias utilizando
metodologia adaptada de Strickland e Parsons
(1972). Além disso, foram realizadas imagens
fotogrificas do material particulado com uma
cimera digital acoplada em um microscépio Gtico
com aumento de 10 vezes.

Com o intuito de wverificar a composi¢io
bromatolégica dos ingredientes  utilizados na
fertilizagdo organica, da ragio e dos flocos microbianos
presentes na dgua (coletado ao final do experimento
através de uma tela de 100 micras), as anélises foram
realizadas no Laboratério de Nutrigio Animal - LNA,
pertencente 3 Universidade Federal de Pelotas -
UFPEL, Estado do Rio Grande do Sul, segundo os
protocolos da AOAC (1984).

Os dados foram submetidos 4 andlise de variincia
(ANOVA - uma via), levando em consideragio as
premissas e, se detectadas diferencgas significativas
(p<0,05), foi aplicado o teste de Tukey.

Resultados e discussao

Os valores médios das varidveis fisico-quimicas
estdo expressos na Tabela 1 e apresentaram-se abaixo
dos valores considerados letais para a espécie de
acordo com Poersch e Machiori (1992), Santos e
Marchiori (1992), Wasielesky et al. (1994), Tsuzuki
et al. (2000) e Wasielesky (2000).

Tabela 1. Médias (+ desvio padrio) das varidveis fisico-quimicas
durante o cultivo do camario-rosa Farfantepenaeus paulensis na fase
de bergirio*.

FLOC + R FLOC? AC+R’
Temperatura (°C) 23624 (£241) 2346 (£225) 2354 (+2,16)
Salinidade 36,13 (= 1,06) 3609 (= 1,03) 34,54% (= 1,57)

708 (£055) 7110 (x053)  711% (£ 054)

837° (= 0,10)

Oxigénio dissolvido (mg L™ (

pH 7270 (£ 0,19) 7270 (+0.22)

0,10* (= 0,06)  0,14%(
(
(

Amonia (mgL") +£0,12)  024°(x0,11)
Nitrito (mg L") 2100 (£147) 223M(x130) 014°(x027)
2118 (£093) 170 (£069) 018" (x0,12)

Fosfato (mg L™

*Médias na mesma linha, com a mesma letra nio diferem significativamente pelo teste
de Tukey (p>0,05) '(FLOC + R) cultivo na presenga do floco microbiano com
fornecimento de ragio; *(FLOC) cultivo na presenca do floco sem fornecimento de
ragio ¢ *(AC + R) cultivo em dgua clara com o fornecimento de ragio.

A salinidade, o pH, a amdnia, o nitrito ¢ o fosfato
apresentaram diferengas significativas entre os

tratamentos (p<0,05). A salinidade foi mais alta nos
tratamentos com a presenca dos flocos microbianos
(FLOC e FLOC + R), provavelmente devido a
menor renovagio de dgua e A evaporagio. O pH
apresentou valores mais baixos nesses tratamentos
devido, provavelmente, a intensa respiragio dos
organismos, incrementando a concentragio de
di6éxido de carbono no meio. Este resultado estd de
acordo com os resultados obtidos por Tacon et al.
(2002) e Wasielesky et al. (2006). No entanto, as
concentracdbes de amoénia foram maiores no
tratamento com cultivo em dguas claras (AC + R),
apesar deste ter sua dgua renovada diariamente.
Observou-se, porém, acumulo de racio nio
consumida pelos animais, a qual foi provavelmente
transformada em amoénia. Os valores alcangados, no
entanto, estiveram muito abaixo das concentragdes
consideradas letais para a espécie (Wasielesky et al.,
1994). J4 o nitrito apresentou valores superiores nos
tratamentos  na  presenca  dos  agregados
provavelmente devido 2 intensa entrada de
nutrientes (ragio e fertilizantes orginicos), pelo
aumento do metabolismo devido 2 rica comunidade
microbiana presente no meio e pela possivel
instabilidade da  comunidade de  bactérias
nitrificantes nesse perfodo. Ji o acimulo de fosfato
em sistemas fechados, como foi o caso dos
tratamentos (FLOC + R) e (FLOC), além da
constante entrada de nutrientes (principalmente
devido a baixa qualidade da farinha de peixe
empregada), parece ser devido a menor velocidade
de metabolismo e dificuldade de assimilagio pela
comunidade bacteriana em comparagio em sistemas
onde o fitoplancton é abundante.

Na Tabela 2 estio expressos os valores da
composigdo  bromatolégica  dos  ingredientes
utilizados como fertilizantes orginicos no tanque
matriz, da dieta comercial e do floco microbiano
obtido. O floco microbiano apresentou 30,4% de
proteina  bruta, valores estes préximos aos
apresentados por McIntosh et al. (2000), Tacon et al.
(2002), Soares et al. (2004) e Wasielesky et al. (2006).

Tabela 2. Percentual de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
carboidratos* (Carb), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e
cinzas dos ingredientes utilizados para fertilizagio orginica no
tanque matriz, da dieta comercial e do floco microbiano obtido.

Ingrediente MS (%) PB (%) Carb (%) EE (%) FB (%) Cinzas (%)

Farelo de Trigo 88,1 18,9 61,1 2,7 11,3 6,0
Melago 61,1 5,6 81,64 0,16 0,2 12,4
Dieta comercial 90,4 39,7 35,6 13,1 2,6 9,0
Floco 87,1 30,4 29,1 0,47 0,83 39,2

* Estimado por diferenga.

De acordo com a Tabela 3, os tratamentos na
presenga dos flocos microbianos com fornecimento
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de ra¢io (FLOC + R) e em dgua clara com o
fornecimento de ra¢io (AC + R) nio diferiram
entre si (p>0,05), em relagio ao peso final, biomassa
final, ganho de peso (30 dias) e comprimento final.
No entanto, ambos demonstraram resultados
superiores  (p<0,05) quando comparados ao
tratamento no qual os animais foram cultivados em
meio heterotréfico sem o fornecimento de ragio
(FLOC), exceto a sobrevivéncia, que nio
apresentaram  diferengas estatisticas significativas
entre os tratamentos (p<0,05).

Tabela 3. Médias e erro padrio do peso final, biomassa final,
ganho de peso, comprimento final e sobrevivéncia de pds-larvas
do camario-rosa Farfantepenaeus paulensis criadas durante 30 dias
sob diferentes tratamentos*.

FLOC+R  FLOC AC+R P

Peso firal 15583 P27P 159417 0,000
eso final (mg) (=7.02) (+3,18) (£9,16)

) 1692* 4428 17,57 0001
Biomassa final (g) (+022) (+0.93) (£1,58)

13683 2372° 14041% 0,000
Ganhodepeso(mg) 75 (2318 (+916)

Comprimento final 2539* 16,79° 27,02% 0,000
(mm) (% 1,05) (0,61) (0,80)

. 9B,77 8220* 933" 0367
Sobrevivéncia (%) (+316) (+ 850) (+29)

*Médias na mesma linha, com a mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de
Tukey (p>0,05). “P = Nivel de significincia. '(FLOC + R) cultivo na presenga do floco
microbiano com fornecimento de ragio; *(FLOC) cultivo na presenca do floco sem
fornecimento de ragio e *(AC + R) cultivo em dgua clara com o fornecimento de ragio.

Apesar de nido diferir significativamente
(p>0,05), a sobrevivéncia no tratamento sem o
fornecimento de ragio em meio aos flocos
microbianos apresentou valor inferior as demais
(82,20%), enquanto que foram encontrados 93,77 e
93,23% nos tratamentos em meio aos flocos com
fornecimento de ragio e dgua clara com
fornecimento de ragio, respectivamente). No
entanto, Wasielesky ef al. (2006), trabalhando com
juvenis L. vannamei em uma densidade de 300
camardes m?, apontaram valores inferiores nos
indices de sobrevivéncia no tratamento com
auséncia de ragio (76,81%) em dguas ricas em flocos
oriundos de um sistema sem renovac¢io de 4gua,
quando comparados ao presente estudo. Speck et al.
(1993), estudando o efeito da densidade de
estocagem em poés-larvas de F. paulensis (PL,),
observaram sobrevivéncia de 84,4% na densidade de
300 camardes m™ em sistemas de dguas claras. Ja
Jensen et al. (2006) estudaram o efeito da adigdo da
diatomicea T. fluviatilis na densidade de 1.000
camarées m™ no bercirio de F. paulensis e
observaram sobrevivéncias de 95,2 ¢ 84,8%, para os
tratamentos com ¢ sem adi¢io de T. fluviatilis
respectivamente. Os  mesmos  autores  nio
encontraram diferengas significativas (p>0,05) em
relacio ao peso imido entre os tratamentos no final

Emerenciano et al.

dos 30 dias de experimento.

De acordo com as anidlises bromatoldgicas, o
floco microbiano (Figura 1) parece representar um
importante suplemento alimentar, contribuir para o
crescimento animal e de acordo com seu estigio de
formacio em relagio a sua  composi¢io
bromatolégica, serd possivel balizar futuros e sua
devida aplicagdo aos animais cultivados. O
conhecimento da importincia da matéria orginica
particulada como possivel fonte de nutrientes aos
animais ¢ demais organismos da trama tréfica ji vem
sendo argumentada desde o inicio da década de 60
(Baylor e Sutclifte, 1963).

Microorganismos aderidos

Substrato

Figura 1. Microscopia éptica de um exemplar de floco
microbiano formado ao final do experimento (aumento de 10x).

Diversos autores demonstram o potencial dos
flocos microbianos ¢ seu valor nutricional no cultivo
de camardes marinhos, principalmente com a
espécie exdtica e omnivora L. vannamei (Mclntosh
et al., 2000; Browdy et al., 2001; Tacon et al., 2002;
Moss, 2002; McAbee et al.,2003; Samocha et al., 2004
e Wasielesky et al, 2006). Burford et al. (2004)
reportaram  que mais de 29% do alimento
consumido por L. vannamei podem ser provenientes
do floco bacteriano presente no meio heterotréfico.

Entretanto, no presente trabalho, a presenga
desses agregados pareceu nio contribuir para um
melhor desempenho zootécnico em F. paulensis. Este
fato pode ser atribuido ao tamanho e disponibilidade
do floco, 3 capacidade do animal em capturar esse
material ou diferengas no hibito (ou tendéncia)
alimentar da espécie nesta fase de cultivo. Borges et
al. (2004) analisaram a preferéncia alimentar de L.
vannamei e F. paulensis sobre o biofilme (comunidade
de microrganismos associada a uma matriz orginica
e aderida a superficies submersas) em panagens de
cultivo e confirmaram a hipétese da seletividade dos
camardes perante espécies de microalgas presente no
biofilme.
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Bercario do camarao-rosa Farfantepenaeus paulensis em meio heterotréfico 5

Estudos  relacionados 4 ecologia  de
microrganismos marinhos demonstram que, em
ambiente natural, os flocos microbianos sofrem ao
longo do tempo alteragdes de tamanho e estrutura
devido a fatores bioldgicos e fisico-quimicos. A
sedimentagio e velocidade dessa sedimentacio, a
predacio, a superficie de adesio, a disponibilidade de
muco bacteriano, a presenca do fitoplincton, a
adsorg¢io de compostos, entre outros, sio descritos
como possiveis agentes dessas alteragoes (Eisma,
1986; Alldredge e Gotschalk, 1988; Biddanda e
Pomeroy, 1988; Riebesell, 1991; Cowen, 1992 ¢
Kepkay, 1994). Uma vez iniciado o processo de
agregacio, induzido principalmente devido a0 muco
produzido por algumas bactérias, esse material tende
a se particular ao longo do tempo até o momento
onde, devido ao alto peso molecular alcangado,
ocorre um desagregamento, dando origem a
particulas menores e, assim, sucessivamente.

Em relagio 2 disponibilidade dos flocos
microbianos durante o experimento, a anilise do
material em suspensio (particulas maiores que 45
micras) indicou uma grande variagio no periodo
(valores miximo e minimo de 294 ¢ 79 mg L,
respectivamente), apresentando média de 192,86 *
73,08 mg L (Figura 2). No entanto, nio existem
relatos ou padronizagio de mediadas de particulas
em suspensio em sistemas intensivos de cultivo de
camardes marinhos, porém este parece ser uma
ferramenta pritica na quantificagio dos flocos ou
agregados em ambientes de cultivo, podendo gerar
subsidios para adequar densidades de cultivos e
niveis de arragoamento para os animais. Além disso,
um correto dimensionamento da aeragio do sistema,
promovendo a constante ressuspensio do material,
ird disponibilizd-los para o consumo dos camardes.
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Figura 2. Valores médios do material em suspensio (mg L™') nos
tratamentos em meio ao floco microbiano observado neste
estudo.

Froés et al. (2006) demonstraram que F. paulensis
tem uma exigéncia relativamente alta de proteina
bruta (PB), com um 6timo estimado em 45% de PB.
Ji Abe et al. (2006) concluiram que os niveis

miéximos de substituicio da farinha de peixe por
farelo de soja seria de até 60%. Assim, devido ao
hibito alimentar desta espécie em relagio a L.
vannamei, que possui hibito mais omnivoro,
podemos sugerir que os flocos microbianos possam
ter sido pouco atrativos nutricionalmente aos
camaroes.

Conclusao

O variagio e dindmica de tamanho dos agregados
ou flocos, parimetros fisico-quimicos da d4gua,
atrelado ao hibito alimentar da espécie, podem ter
resultado em um nio aproveitamento desses
agregados no desempenho dos animais. Assim, de
acordo com a metodologia aplicada, a presenga dos
flocos nio afetou o desempenho de F. paulensis
cultivado durante a fase de bercirio. Porém, outros
estudos devem ser conduzidos para reavaliar o
potencial dos flocos microbianos em F. paulensis,
principalmente devido a dinimica desses agregados
em ambientes de cultivo, como observado neste
trabalho.
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