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RESUMO

A relevancia deste estudo consistiu em avaliar o potencial dos flocos microbianos
em comparagdo aos cultivos convencionais em “aguas-claras” no crescimento e
sobrevivéncia de pos-larvas de Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus brasiliensis.
As poés-larvas de F. paulensis (experimento 1) foram cultivadas na fase de pré-bercério
durante 15 dias na densidade de 10PL/L. Ja no experimento 2 e 3, durante 30 dias foram
cultivadas pos-larvas (PL25) de F. paulensis e de F. brasiliensis na densidade de
500PL/m?, nos seguintes tratamentos: cultivo na presenca do floco microbiano com
fornecimento de ragdo: (FLOC + R); cultivo na presenca do floco sem fornecimento de
racdo: (FLOC); cultivo em &gua clara com o fornecimento de racdo: (AC + R) e cultivo em
agua clara sem o fornecimento de racdo: (AC) (este ultimo somente no trabalho realizado
com F. brasiliensis), sendo cada unidade experimental constituida por uma caixa plastica
retangular com volume unitario util de 40 litros (experimento 1 e 2) e tanques-rede
(experimento 2) — ambos denominados microcosmos, onde as caixas eram providas de
aeracdo atraves de pedras porosas e taxa de recirculacdo total diaria de aproximadamente
150%/dia. Para tal recirculacdo, a 4gua foi bombeada de um tanque matriz de 7000 L onde
ocorreu cultivo intensivo de camar6es em meio heterotréfico e troca zero por meio de
bomba submersa e retornou por gravidade. No estudo com F. brasiliensis, 0s tanques-rede
foram alocados diretamente dentro do tanque matriz para os tratamentos em meio aos
flocos microbianos. No cultivo em “&gua clara” foi utilizado um reservatorio de fibro-
cimento com volume Gtil de 800 litros (renovada 100% diariamente), seguindo 0 mesmo
esquema de recirculagcdo e bombeamento acima descrito ou alocados diretamente no
mesmo (experimento 3). A formacgdo dos agregados microbianos respeitou as seguintes
etapas: povoamento do “tanque-matriz” com camardes juvenis (+ 5g), inoculacdo da
diatomécea Thalassiosira weissflogii e fertilizacdo orgénica respeitando a relacdo C/N
nominal (em peso) de 30:1, balanceada de acordo com a composi¢do bromatoldgica de cada
ingrediente (farelo de trigo, melaco de cana de aclcar e a propria ragdo fornecida aos
animais). Os resultados demonstraram que no experimento 1 o tratamento em meio aos
flocos microbianos com fornecimento de racgdo, as poés-larvas obtiveram ao final do

experimento maior peso final, ganho de peso (15 dias) e comprimento final, comparados



aos demais tratamentos (P<0,05). Em relacdo a sobrevivéncia, o tratamento com e sem
fornecimento de racdo em meio aos flocos ndo diferiram entre si (P>0,05), mas foram
superiores ao tratamento em &gua clara com fornecimento de racdo (P<0,05). No
experimento 2, os tratamentos na presenca dos flocos microbianos com fornecimento de
racdo e em agua clara com o fornecimento de ragdo ndo diferiram entre si (P>0,05), em
relacdo ao peso final, ganho de peso (30 dias), comprimento final e sobrevivéncia. No
entanto, ambos demonstraram resultados superiores (P<0,05) quando comparados ao
tratamento onde os animais foram cultivados em meio heterotréfico sem o fornecimento de
racdo. Ja no experimento 3, em relacdo ao peso final, os animais cultivados em meio aos
flocos com e sem fornecimento de racdo ndo diferiram entre si (P>0,05), entretanto
apresentando peso final e ganho de peso (30 dias) superior (P<0,05) aos animais cultivados
sem a presenca do agregado. Contudo, ndo foram observados efeitos dos tratamentos sobre
a sobrevivéncia e comprimento total final, exceto no tratamento AC onde os animais
apresentaram tamanho menor (P<0,05). Assim, de uma maneira geral, a presenca dos
flocos microbianos contribuiu para um melhor crescimento e sobrevivéncia dos camardes.
Este fato pode ser atribuido a uma enorme gama de microrganismos presente no meio,
sendo esta rica fonte de amino&cidos essenciais, vitaminas, habilidade animal em capturar o
material, entre outros, além de anular a emissdo de efluentes em ambientes adjacentes,

contribuindo para um cultivo mais racional.



ABSTRACT

The relevance of this study consisted of evaluating the microbial flocs potential in
comparison with the conventional culture in "clear-water” in growth and survival of
Farfantepenaeus paulensis and Farfantepenaeus brasiliensis post-larvae. F. paulensis post-
larvae (experiment 1) were cultivated in the pre-nursery phase for 15 days in the density of
10PL/L. Already in the experiment 2 and 3, for 30 days post-larvae were cultivated (PL25)
of F. paulensis and of F. brasiliensis in the density of 500PL/m2, in the following
treatments: culture in the presence of the microbial floc with ration supply: (FLOC + R);
culture in the presence of the floc without ration supply: (FLOC); culture in clear water
with the ration supply: (AC + R) and culture in clear water without the ration supply: (AC)
(this last one only in the work accomplished with F. brasiliensis), being each experimental
unit constituted by a rectangular plastic box with useful unitary volume of 40 liters
(experiment 1 and 2) and tank-net (experiment 2) - both denominated microcosms, where
the boxes were provided of aeration through porous stones and total daily recirculation rate
of approximately 150%/day. For this recirculation, the water was pumped of 7000 L main
tank where it happened intensive shrimps culture in heterotrophic rearing media and zero
exchange through submerged bomb and it came back for gravity. In the study with F.
brasiliensis, the tank-net was allocated directly inside of the main tank for microbial flocs
treatments. In “clear water” culture, fibro-cement reservoir was used with useful volume of
800 liters (renewed 100% daily), following the same recirculation outline and pumped
above described or allocated directly in the same (experiment 3). The microbial attachés
formation respected the following stages: settlement of the "main-tank” with juveniles
shrimps (5g), Thalassiosira weissflogii diatom inoculation and organic fertilization
respecting the nominal relationship C/N (in weight) of 30:1, balanced in agreement with the
bromatology composition of each ingredient (wheat bran, molasses of cane of sugar and the
own ration supplied the animals). Experiment 1 results demonstrated that in microbial flocs
rearing media treatment with ration supply, the post-larvae obtained at the end of the
experiment larger final weight, weight gain (15 days) and final length, compared to the
other treatments (P <0,05). In relation to the survival, the treatment with and without ration
supply the flocs didn't differ to each other (P>0,05), but they were superior to the treatment
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in clear water with ration supply (P <0,05). In the experiment 2, the treatments in the
presence of the microbial flocs with ration supply and in clear water with the ration supply
didn't differ to each other (P>0,05), in relation to the final weight, weight gain (30 days),
final length and survival. However, both demonstrated superiors results (P <0,05) when
compared to the treatment where the animals were cultivated in heterotrophic rearing media
without the ration supply. Already in the experiment 3, in relation to the final weight, the
animals culture in microbial flocs with and without ration supply didn't differ to each other
(P>0,05), however presenting final weight and weight gain (30 days) superior (P <0,05) to
the animals cultivated without the attaché's presence. However, effects of the treatments
were not observed on the survival and final total length, except in the treatment AC where
the animals presented smaller size (P <0,05). Like this, in a general way, the presence of
the microbial flocs contributed to a better growth and survival of the shrimps. This fact can
be attributed to an enormous range of microorganisms present in the rearing media, being
this rich source of essential amino acids, vitamins, animal ability in capturing the material,
among other, besides annulling the wastes emission in adjacent atmospheres, contributing

to a more rational cultivation.
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INTRODUCAO GERAL

A carcinicultura brasileira vive um momento impar em toda sua histéria. O
surgimento de enfermidades em varias regibes do pais, atrelado a acdo “antidumping”
promovida por pescadores norte-americanos, fez com que os produtores se adequassem a
novos manejos em seus cultivos e buscassem novos mercados para a comercializagéo de
seus produtos.

Segundo Wasielesky et al. (2006a) o cultivo de camar6es marinhos nas Américas
pode ser dividido em trés periodos, se levarmos em consideracdo as estratégias de cultivo
utilizadas. O primeiro deles (anos 80/90) foi marcado pelas grandes areas de cultivo em
viveiros utilizando baixas densidades de estocagem. Neste periodo o pais com maior
producéo foi o Equador, com produtividades médias em torno de 500 kg/ha/ano. O segundo
periodo, nos anos noventa, caracterizou-se também pelos cultivos em viveiros utilizando,
porém, mais tecnologia, como é o caso do Brasil, com produtividades acima de 6000
kg/ha/ano. Enquanto isso, nos Estados Unidos da América, Hopkins e colaboradores
iniciaram pesquisas para o desenvolvimento de tecnologias ambientalmente amigéveis com
objetivos de diminuir a emissdo de efluentes com produtividades também acima de 5000
kg/ha/ano. Apesar dos esforcos, o surgimento de doengas como a Sindrome de Taura,
Mancha Branca, entre outras, prejudicou a atividade em diferentes paises americanos. Em
decorréncia disso, nos altimos cinco anos surgiu o terceiro momento dos cultivos de
camardes, com o uso de novas tecnologias desenvolvidas, principalmente, nos Estados
Unidos (Browdy et al., 2001) e em Belize (Burford et al., 2003), com objetivo de produzir
camardes em sistemas fechados, com maior biosseguranca e com diminui¢do da emissao de

efluentes.

AQUICULTURA E O MEIO AMBIENTE

Dentre diversos fatores para que a préatica da carcinicultura tenha éxito € necessario
que a qualidade de &gua seja mantida. Convencionalmente, uma vez que quando se
aumenta a densidade de organismos, € necessario um aumento proporcional nas taxas de

renovacdo de agua. A densidade de organismos no cultivo e a taxa de renovacgdo de agua
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nestes, sdo as duas principais variaveis associadas com o nivel de intensificacdo da
aquacultura (Gomez-Galindo, 2000). Mesmo que a taxa de renovagdo de agua tenha um
efeito positivo no sentido de manter a qualidade de &gua dos viveiros, ela tende a acarretar
também efeitos negativos, como a degradacdo das &guas do ambiente adjacente pelo
excesso de nutrientes provenientes de efluentes dos sistemas de cultivos, que transporta
produtos fosfatados, nitrogenados, bem como matéria orgénica (Clark, 1995).

Através de veiculos de comunicacdo, manifestos de ONG’s e demais entidades, a
carcinicultura vem sofrendo, tanto no Brasil como em todo o0 mundo, severas criticas, sendo
acusada de ser uma atividade danosa ao meio ambiente, além de impactante do ponto de
vista social. Entre as principais acusac0es estdo: ocupacdo de ecossistemas costeiros
alagados e destruicdo de manguezais, alteracdo de fluxos hidroldgicos em estuarios,
introducdo de espécies exoticas, poluicdo quimica e organica, disseminacdo de
enfermidades, deslocamento de populagGes, entre outras (Rodrigues, 2001; Ostrensky e
Barbieri, 2002).

Apesar de muitos destes impactos serem dificeis de mensurar, ha inimeros relatos
comprovados que parte desses efeitos podem realmente ocorrer e causar danos ao meio
ambiente (Lacerda et al., 2005; Trott e Alongi, 2000). Entretanto, na maioria das vezes
estes problemas sdo causados pela falta de planejamento e gerenciamento por parte de
alguns produtores e pela omissdo das instituicdes governamentais envolvidas nas questdes
relacionados a politicas publicas e ordenamento dos recursos naturais, entre outros
(Rodrigues, 2001).

Figura 1 - Fazenda de camardo marinho baseado em sistemas semi-intensivo de cultivo no Nordeste brasileiro. (Fonte:
sitt CAMANOR S/A)
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AQUICULTURA E PESCA

Naylor et al. (2000) questionam a problematica da aquicultura em diversas
vertentes. Uma delas polemiza a questdo da deplecdo dos estoques naturais de pescados
(principalmente de peixes de baixo nivel troéfico como as anchovetas Engraulis sp.,
sardinhas Strangomera sp., entre outros), sendo a aquicultura como uma possivel
minimizacdo ao esforco de pesca. No entanto, 0 mesmo artigo questiona uma industria
pesqueira toda focada na pesca desses mesmos recursos para abastecer as fabricas de races
para a aquicultura. Assim, emerge a davida: o que fazer? Os mesmos autores ressalvam a
importancia de um manejo baseados em menores densidades de estocagem, maximizando a
utilizagdo da produtividade natural presentes nos viveiros de cultivo, e 0 uso de espécies de
baixo nivel tréfico.

No entanto, a pesca do camardo marinho nos ultimos anos se encontra em patamares
muito longe aos niveis sustentaveis. Segundo D’Incao (2002), no sudeste e sul do Brasil a
pesca do camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus brasiliensis) entrou
em declinio devido principalmente ao crescimento desordenado da frota industrial,
incremento da pesca artesanal nas areas de criadouro (estuarios e lagunas), minimizagao
dos resultados esperados pela adocdo do defeso, face a inconstancia das diretrizes que o
regem e pequena eficacia da legislagdo pesqueira, associada & ineficiéncia da fiscalizag&o.

Além de o proprio camardo como recurso pesqueiro encontrar-se em situa¢do de
acentuado declinio, a fauna acompanhante (dependendo da modalidade de pesca utilizada)
vem sendo severamente impactada, além de alguns tipos de modalidade de pesca
comprometer outras espécies, como pinipedes (lobos marinhos e focas), cetaceos (botos e
golfinhos) e queldnios (tartarugas). Isso se deve principalmente ao tamanho de malha
utilizado nas redes de arrasto, bem como ao esforco de pesca praticado, que nos ultimos
anos vem aumentando consideravelmente (Reis e D"Incao, 2000). Alguns relatos citam que
para aproximadamente 1 kg de camardo marinho capturado na pesca de arrasto, estima-se
que sdo capturados 10 kg de fauna adjacentes (peixes, gastropodes, cefalopodes, outros

crustaceos, entre outros).
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SISTEMAS “ZEAH”

Existem inameros exemplos ao redor do mundo de que, se conduzida
apropriadamente com préticas sustentaveis, a carcinicultura marinha ndo é prejudicial ao
meio ambiente (Rodrigues, 2001). Portanto, o que se deseja como futuro para a atividade de
carcinicultura em nosso pais é o seu desenvolvimento sustentavel, ou seja, um
desenvolvimento que prové, a todos, 0s servigos econdémicos e ambientais basicos, sem
ameagcar a viabilidade dos sistemas naturais, politico-social e construido, dos quais estes
servicos dependem (Ostrensky e Barbieri 2002).

Dentro deste contexto, 0s cultivos de organismos aquéaticos sem renovacgdo de agua
através de uma biota predominantemente aerdbica e heterotréfica (ou em inglés Zero
Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture Systems-“ZEAH’’), vém surgindo como um
novo paradigma na aquicultura mundial. Devido ao menor de uso da agua, o0 que representa
uma diminuicdo na emissédo de efluentes e conseqiientemente reduzindo o impacto
ambiental, a aplicacdo destes sistemas atendem os conceitos de uma aquicultura
responsavel e ambientalmente correta (Figura 2). A vantagem desse sistema é a diminuicao
do uso da &gua, diminuindo a emissdo de efluentes e conseqiientemente reduzindo o
impacto ambiental (Wasielesky et al, 2006a). Além das vantagens citadas anteriormente, ha
inameros relatos de incremento na producgdo ao redor de 5.000 kg/ha (Hopkins et al. 1995;
Browdy et al. 2001).

Segundo Cuzon et al. (2004), no final da década de 90 os paises americanos, com
destaque para a produgdo mexicana e equatoriana, alcancaram uma producdo ao redor de
132.000 toneladas. Porém, esses valores nem sempre sdo praticas sustentaveis e
enfermidades como o Virus da Sindrome de Taura em diversos paises da América do Sul e
a NIM (Virus da Mionecrose) no Nordeste brasileiro arrasaram fazendas inteiras e
trouxeram enormes prejuizos (Brock et al. 1997; Lightner e Pantoja 2004; Nunes et al.
2004).

Os sistemas “ZEAH” reduzem o risco de introducdo e disseminacdo de doengas,
além de incrementar a dieta dos animais através da produtividade natural presentes nos
viveiros (Mcintosh et al., 2000; Bratvold e Browdy, 2001; Moss et al., 2001; Samocha et
al., 2001; Weirich et al,. 2002 e Burford et al., 2003).
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Figura 2 — (a) Sistema “ZEAH” (Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture Systems) em uma fazenda na
América Central; (b) llustragdo esquematizando uma possivel propagagéo de enfermidades em uma regido produtora de

camar®es na Australia (Fonte: Roberta Soares)

Neste sistema através de uma forte aeracdo, macro agregados ou “flocos” sdo
formados durante o ciclo de producdo, sendo constituidos principalmente de microalgas,
fezes, exoesqueletos, restos de organismos mortos, bactérias, protozodrios, invertebrados,
entre outros (Decamp et al., 2002). Uma vez formados, eles servem de suplemento
alimentar aos animais, bem como assimilardo compostos nitrogenados presentes na agua de
cultivo, sendo a mesma reutilizada por diversos ciclos. Moriarty (1997) descreveu a funcéo
dos microrganismos nas cadeias alimentares aquéticas salientando sua importancia como

parte da dieta dos organismos cultivados.

Figura 3 e 4 — Estufas ou “green-houses” baseado no sistema “ZEAH” (Zero Exchange, Aerobic, Heterotrophic Culture Systems)
no Waddel Mariculture Center — Carolina do Sul - USA e detalhe no uso de substratos artificiais para promover a produtividade

natural nos viveiros (Foto:Wilson Wasielesky Jr.).
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Outro fator de suma importancia associado a formacéo dos flocos microbianos e ao
incremento na produtividade primaria é o fato da utilizacdo de menores teores de proteina
bruta nas racOes, sendo agora suprida pela producdo natural, acarretando em diminuicéo
nos custos, além de ambientalmente correto (Moss, 2002; Browdy et al., 2001; Samocha et
al.,2004; Ballester et al., 2006). McAbee et al. (2003) verificaram sobrevivéncias superiores
a 90% em cultivo super-intensivo de juvenis de Litopenaeus vannamei em sistemas
fechados utilizando raceways em estufas. Recentemente Wasielesky et al. (2006b),
avaliaram o efeito da produtividade natural em meio heterotr6fico com juvenis de
L.vannamei confirmando os efeitos positivos do meio, sobre o crescimento, consumo de

racdo, ganho de peso, conversdo alimentar e sobrevivéncia.

Figura 5 e 6 — Camardes na fase final de engorda e despesca em cultivos baseados nos sistema “ZEAH” no Waddel Mariculture
Center - Carolina do Sul — USA (Foto: Wilson Wasielesky Jr.).

Assim, os cultivos em sistemas fechados permitem programar protocolos de
biosseguranca para administrar vetores de doencas. Atraves do canal de abastecimento pode
ser administrada a troca zero ou minimo de &gua, e quando esta ocorre, a mesma pode ser
recirculada ou destinada a tanques de sedimentagdo ou filtrada com o retorno da &gua para
0 sistema, 0 que reduz consideravelmente as possibilidades de propagacdes de
enfermidades aos ambientes adjacentes.
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AS ESPECIES Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus brasiliensis

O cultivo dos camardes-rosa Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus
brasiliensis (Figuras 7 e 8) podem ser lucrativos e vantajosos, pois estes crustaceos sao
relativamente mais tolerante as baixas temperaturas o que possibilita um periodo de cultivo
mais prolongado, averiguado principalmente em F. paulensis por Peixoto et al. (2003),
além de possuir um valor no mercado internacional atraente e promissor (Usuki, 2001).
Essas espécies encontram-se distribuidas desde a Carolina do Norte (USA) até o Rio
Grande do Sul (Brasil) — F. brasiliensis; e de Ilhéus (Bahia, Brasil) a Mar del Plata
(Argentina) — F. paulensis (D’Incao, 1995), sendo que sua pesca € efetuada sobre seus dois
estratos populacionais, através da captura de juvenis e pré-adultos em areas estuarinas e
lagunares (pesca artesanal) e a de adultos em aguas oceanicas (pesca industrial) (D"Incao,
2002).

Figura 7 e 8 — Exemplares do camarao-rosa Farfantepenaeus paulensis e brasiliensis (Foto: Arquivo EMA).

O ciclo de vida desses animais é 0 mesmo apresentado pela grande maioria do
grupo dos peneideos (Figura 9). A reproducdo e a desova ocorrem em mar aberto, dos ovos
eclodem larvas planctdnicas (denominadas nauplios) as quais posteriormente passam por
outras duas fases de desenvolvimento (protozoea e misis) até atingirem a fase de pds-larva
ou megalépa. Como pds-larvas, ainda plancténicas, penetram em baias e /ou em zonas
estuarinas onde adquirem o habito benténico passando a ser chamados de juvenis. Apds
permanecerem de 3 a 4 meses crescendo na regido estuarina, 0s juvenis migram para o

oceano onde tornam-se adultos (Neiva, 1966; lwai, 1978; D’Incao, 1984).
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Figura 9 - Ciclo de vida do camar&o-rosa Farfantepenaeus paulensis e sua relagdo com o estuario da Lagoa dos Patos e a pesca

(Adaptado de Marchiori, 1996).

Em relacdo ao cultivo desses animais, um periodo de suma importancia é a fase de

bercario (periodo de aproximadamente 30 dias apds a saida das pds-larvas do laboratério).

Na carcinicultura atual esta fase vem sendo amplamente utilizada e caracteriza-se pela

utilizagdo de elevadas densidades de estocagem, altas taxas de renovagdo de agua e

fornecimento de alimento inerte, visando & producdo de camarGes maiores e mais

resistentes, os quais geralmente atingem uma maior sobrevivéncia e maior tamanho em um

menor periodo de cultivo (Apud et al. 1983). Além disso, animais maiores sdo mais

tolerantes a mudancas abruptas das condi¢des ambientais, tipicas das regifes estuarinas e

lagunares, e tem maior capacidade de fuga de eventuais predadores existentes nos viveiros

(Rodriguez et al., 1993).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

A relevancia deste estudo consistiu em avaliar o potencial dos flocos microbianos
no desempenho zootécnico das espécies nativas de camardo-rosa Farfantepenaeus
paulensis e Farfantepenaeus brasiliensis, avaliando a influéncia destes flocos na dieta dos
animais com o intuito de gerar ferramentas e subsidios para futuros estudos, visando

atender os preceitos de uma carcinicultura sustentavel.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever uma metodologia para obtencdo dos flocos microbianos em um meio
heterotréfico baseados em uma relagdo de carbono/nitrogénio pré-determinada
através de ingredientes organicos, citando todo o contexto envolvido na sua
producdo como parametros fisico-quimicos, entre outros;

e Avaliar o crescimento e sobrevivéncia na fase de pré-bercario do camardo-rosa
Farfantepenaeus paulensis em meio heterotrofico (Experimento 1), bem como
mensurar a sua salinidade letal mediana (SL50);

e Avaliar o crescimento e sobrevivéncia na fase de bercario do camardo-rosa
Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus brasiliensis em meio heterotréfico

(Experimento 2 e 3 respectivamente).
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MATERIAL E METODOS

LOCAL DOS EXPERIMENTOS

Os trabalhos foram desenvolvidos na Estacdo Marinha de Aquicultura Prof. Marcos
Alberto Marchiori (EMA) localizada na Praia do Cassino (32°12°S e 51°50 W), municipio
de Rio Grande-RS, pertencente a Fundagdo Universidade Federal do Rio Grande — FURG
(Figuras 10 e 11).

Atualmente, a Estacdo Marinha de Aquicultura Prof. Marcos Alberto Marchiori
(EMA-FURG) é o Unico laboratério no Brasil a investir na producdo de poés-larvas do
camardo-rosa F. paulensis, e na ocasido dos estudos realizaram também com sucesso a

larvicultura de F. brasiliensis.

ey &

Figuras 10 e 11 — Localizag&o e vista parcial da Estacdo Marinha de Aquacultura— EMA/FURG, municipio de Rio Grande-RS
(detalhe em vermelho).
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MATERIAL  BIOLOGICO, TRATAMENTOS E DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL

Experimento 1

Foram utilizadas pds-larvas de F. paulensis (Figura 12) na idade PL10 (peso e
comprimento medio 0,0014 + 0,001g; 8,10 + 0,7mm, respectivamente), cultivadas na fase
de pré-bercario durante 15 dias na densidade de 10PL/L, obtidas através do processo de
larvicultura realizado na prépria estacdo, onde é empregada uma metodologia baseada em
Marchiori (1996).

Os tratamentos foram constituidos em: cultivo na presenca do floco microbiano com
fornecimento de racdo: (FLOC + R); cultivo na presenca do floco sem fornecimento de
racdo: (FLOC) e cultivo em agua clara com o fornecimento de racdo: (AC + R). Os animais
foram alimentados diariamente com ragédo comercial Purina® com 40% de PB, arragoado
duas vezes ao dia, fornecido e mensurado através de 100% da biomassa.

Figura 12 — Exemplares de pos-larvas do camaréo-rosa Farfantepenaeus paulensis (Foto: Arquivo EMA).

As pos-larvas foram distribuidas aleatoriamente em um delineamento inteiramente
casualizado com trés repetices, sendo cada unidade experimental constituida por uma
caixa plastica retangular com volume unitario atil de 40 litros, denominada microcosmo
(Figura 13), onde as caixas eram providas de aeracdo atraves de pedras porosas e taxa de

recirculacdo total diaria de aproximadamente 150%/dia. Para tal recirculacdo, nos
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tratamentos em meio aos flocos a agua foi bombeada de um tanque matriz de 7000 L
(Figura 15 e 16) onde ocorreu cultivo intensivo de camardes em meio heterotréfico e troca
zero (sistema “ZEAH”), por meio de bomba submersa e retornou por gravidade, baseando-
se no estudo de Wasielesky et al. (2006).

No cultivo em “agua clara” (dgua previamente filtrada em um filtro de areia) foi
utilizado um reservatério de fibro-cimento com volume atil de 800 litros (renovada 100%
diariamente), seguindo 0 mesmo esquema de recirculacdo e bombeamento acima descrito.

Um grupo adicional de p6s-larvas (de acordo com os diferentes tratamentos) foram
submetidas a um teste de estresse em diferentes salinidades (0, 1, 3, 5 e 10) por 24 e 48
horas, em garrafas plasticas de 2L, baseado em Wasielesky (2000). A resposta em termos
de sobrevivéncia ao estresse causado foi calculada por intermédio do pacote estatistico
“Trimmed Spearman Karber Method™ (Hamilton et al., 1977).

Experimento 2

Durante 30 dias foram cultivadas pos-larvas (PL25) de F. paulensis (peso e
comprimento médio 0,019 + 0,01g; 18,83 + 2,7mm, respectivamente), na densidade de
500PL/m?, obtidas também através do processo de larvicultura realizado na prépria EMA.

Em relacéo aos tratamentos, os mesmos foram constituidos em: cultivo na presenca
do floco microbiano com fornecimento de ragdo: (FLOC + R); cultivo na presenca do floco
sem fornecimento de ragdo: (FLOC) e cultivo em agua clara com o fornecimento de racéo:
(AC + R). Os animais foram alimentados diariamente com ragdo comercial Purina® com
40% de PB, arragoado duas vezes ao dia, fornecido e mensurado atraves de 20% da
biomassa.

As pbés-larvas foram distribuidas aleatoriamente em um delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida pelas
mesmas caixas plasticas acima descritas. A aeracao e o sistema de recirculacdo para ambos

0s tratamentos seguem 0s mesmos padrées como citado no experimento anterior.
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Experimento 3

Foram utilizadas pos-larvas de F. brasiliensis (peso e comprimento médio 0,025 +
0,01g; 17,86 + 1,6mm, respectivamente), obtidas na propria EMA, cultivadas na densidade
de 500PL/m?.

Os tratamentos foram constituidos em: cultivo na presenca do floco microbiano com
fornecimento de racdo: (FLOC + R); cultivo na presenca do floco sem fornecimento de
racdo: (FLOC); cultivo em agua clara com o fornecimento de rac¢do: (AC + R) e cultivo em
agua clara sem o fornecimento de racdo: (AC). Os animais foram alimentados diariamente
com ragdo comercial Purina® com 40% de PB, arragcoado duas vezes ao dia, fornecido e
mensurado através de 20% da biomassa.

As pbs-larvas foram distribuidas aleatoriamente em um delineamento inteiramente
casualizado com trés repeti¢des, sendo cada unidade experimental constituida por um
tanque-rede (Figura 14), alocados diretamente no tanque matriz. J4 no cultivo em “4gua
clara” (&dgua previamente filtrada em um filtro de areia) foi utilizado um reservatério de
fibro-cimento com volume atil de 800 litros (renovada 100% diariamente) e alocados 0s

tangques-rede no mesmo.

4

Figuras 13 e 14 — Microcosmos utilizados nos esperimentos. Caixas plasticas utilizadas no cultivo de F. paulensis e
tanques-rede utilizados no cultivo de F. brasiliensis (Fonte: Arquivo pessoal)
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FORMAGAO DOS FLOCOS MICROBIANOS

Aproximadamente 30 dias antes do inicio dos experimentos propriamente ditos, a
metodologia utilizada visando a formacdo dos flocos microbianos no tanque matriz foi
baseada em critérios como densidade de animais utilizada, taxa e quantidade de fertilizacéo
organica, bem como tipo de fertilizantes empregados, dimensionamento do sistema de
aeracdo (visando a ressuspensdo do material, mantendo-o sempre na coluna d"agua) e
intensidade luminosa.

O manejo realizado no cultivo do tanque matriz consistiu em estocagem dos animais
(juvenis de F. paulensis em uma densidade de 40 animais/m?, onde os mesmos ajudaram na
formac&o dos flocos), inoculacdo de diatomaceas Thalassiosira weissflogii na concentracéo
aproximada de 5 x 10* cél./ml e apds aproximadamente 10 dias, o tanque foi provido de
cobertura para diminuicdo de intensidade luminosa, buscando um favorecimento da
comunidade heterotrofica, sendo iniciada a fertilizacdo organica. Esta metodologia foi
baseada nos trabalhos Browdy et al. (2001), Burfford et al. (2004), Cuzon, (2005,
comunicacgdo pessoal) e Wasielesky et al. (2006). Essa fertilizacdo compreendeu na adi¢do
de alguns ingredientes na &gua como farelo de trigo, melago de cana de agUcar e a prépria
racdo fornecida aos animais, favorecendo uma relacdo nominal (em peso) de carbono-
nitrogénio (C/N) de 30:1 (Cuzon, 2005, comunicacdo pessoal), sendo essa relacdo
mensurada e balanceada de acordo com a composicdo bromatoldgica de cada ingrediente
(Rostagno et al., 2000). Posteriormente, verificado a presenca e formagéo dos agregados, a
agua rica com os flocos microbianos foi bombeada para as caixas plasticas utilizadas como
unidades experimentais ou ‘“microcosmos”, ou alocados 0s tanques-rede neste mesmo

tanque matriz.

25



Figuras 15 e 16 — Tanque matriz, esquema de recirculagéo e reservatério de “agua clara” utilizados neste estudo

(Fonte: Arquivo pessoal)

Em ambos os experimentos, os camarfes foram pesados no inicio e ao final de cada
experimento (balanca digital analitica Sartorius® com precisdo de 0,1mg). Foram avaliados
0s parametros taxa de sobrevivéncia (nimero de animais vivos ao final do
experimento/total de animais x 100), peso final, comprimento total final (comprimento final
— inicial, através de paquimetro digital com precisdo de 1mm), biomassa final (peso final x
sobrevivéncia) e ganho de peso (peso final — peso inicial durante os 15 ou 30 dias de
periodo experimental) de cada unidade experimental.

As variaveis fisico-quimicas, como temperatura, pH, salinidade e oxigénio
dissolvido, foram monitoradas diariamente. Amonia, nitrito e fosfato foram amostrados trés
vezes por semana, enquanto o material em suspensao (particulas maiores que 45um) foi
amostrado a cada cinco dias utilizando a metodologia adaptado de Strickland e Parsons
(1972). Além disso, foram realizadas imagens fotograficas do material particulado com

uma camera digital acoplada em um microscépio ético com aumento de 10 vezes.

A composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados na fertilizacdo organica,
da racdo e dos flocos microbianos presentes na agua (coletado ao final do experimento
através de uma tela de 100 micras) foram analisadas no Laboratorio de Nutricdo Animal —
LNA, pertencente a Universidade Federal de Pelotas — UFPEL, segundo os protocolos da
A.O.A.C. - Association of Official Analytical Chemists, (1984).

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia (ANOVA — uma via), levando em
consideracdo as premissas e, se detectadas diferencas significativas (P<0,05), foi aplicado o
teste de Tukey ou teste T.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Os valores das variaveis fisico-quimicas obtidas no experimento com F. paulensis
estdo expressos na Tabela 1 e apresentaram-se abaixo dos considerados letais para F.
paulensis de acordo com Poersch e Machiori (1992), Santos e Marchiori (1992),
Wasielesky et al. (1994), Tsuzuki et al. (2000) e Wasielesky et al. (2000).

Tabela 1 — Médias (+ desvio padréo) das variaveis fisico-quimicas durante o cultivo do camarao-rosa

Farfantepenaeus paulensis na fase de pré-bercario*

TRATAMENTOS
PARAMETRO FLOC + R FLOC® AC +R®
Temperatura (°C) 23,81 (+ 1,84) 23,70% (+ 1,78) 23,86" (+ 1,99)
Salinidade 33,88" (+ 1,26) 33,99 (+ 1,28) 33,14° (+ 1,62)
Oxigénio dissolvido (mg/litro)** 7,85" (£ 0,77) 7,92" (£ 0,75) 8,03" (+ 0,69)
pH 7,334 (£ 0,17) 7,33 (£ 0,16) 8,318 (+ 0,16)

Ambnia (mg/litro)
Nitrito (mg/litro)
Fosfato (mg/litro)

1,80" (+ 0,67)
0,65" (+ 0,93)
1,88" (+ 0,30)

2,16" (+ 0,69)
0,60” ( 0,96)
1,70* (£ 0,51)

0,26® (£ 0,17)
0,02" (+ 0,02)
0,158 (£ 0,07)

*Meédias na mesma linha, com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05)

** Resultados acima de 100% de saturacéo

Y(FLOC + R) cultivo na presenca do floco microbiano com fornecimento de ragéo; 2(FLOC) cultivo na presenca do floco
sem fornecimento de racéo e 3(AC + R) cultivo em &gua clara com o fornecimento de racéo

Dentre as variaveis fisico-quimicas, a temperatura, o oxigénio dissolvido e o nitrito
ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05). No entanto, a
salinidade, o pH, a amdnia, e o fosfato diferiram entre si (P<0,05). A salinidade foi mais
alta nos tratamentos na presenga dos flocos microbianos devido a este ser um sistema sem
renovacdo de agua e a atuacdo constante da evaporacdo. O pH apresentou valores mais
baixos devido, provavelmente, a intensa respiracdo dos organismos, incrementando a
concentracdo de dioxido de carbono no meio, concordando com Wasielesky et al. (2006b) e
Tacon et al. (2002).
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No entanto, as concentragdes de amoénia e fosfato foram maiores nos tratamentos em
meio aos flocos microbianos possivelmente devido ao acumulo do material organico
particulado e intenso aporte de nutrientes. Assim, provavelmente ndo ocorreu uma
estabilidade desejada da comunidade bacteriana de modo que convertessem eficientemente
0 nitrogénio amoniacal em nitrito e posteriormente a nitrato, ocorrendo o acumulo deste
primeiro composto. Porém, de acordo com Wasielesky et al. (1994), valores estes ndo sao
letais para a espécie, no entanto podem interferir no crescimento. Kou e Chen (1991)
trabalhando com juvenis de Marsupenaeus japonicus, encontraram para a LC50 (96h) uma
concentracdo de 3,0 mg/L. J& Straus et al. (1991), encontraram uma LC50 (72h) para pos-

larvas de Macrobrachium rosenbergii de 2,2 mg/L.

Apesar de ndo diferirem estatisticamente, o nitrito apresentou valores superiores nos
tratamentos na presenca dos agregados provavelmente devido a intensa adigdo de
nitrogénio na forma de ragdo e fertilizantes organicos. Chen e Chin (1988) em estudos
realizados com Penaeus monodon encontraram uma LC50 (96h) na concentragdo de nitrito
de 13,6 mg/L, diminuindo a taxa de crescimento dos animais. J& Armstrong et al. (1976)
em estudos realizados com M. rosenbergii encontraram uma LC50 (96h) na concentragéo
de 8,6 mg/L. Entretanto, o acimulo de fosfato em sistemas fechados, além da constante
entrada de nutrientes (principalmente devido a baixa qualidade da farinha de peixe
empregada nas rag0es no Brasil), parece ser devido a menor velocidade de metabolismo e
dificuldade de assimilacdo pela comunidade bacteriana, em comparagdo em sistemas onde

o fitoplancton é predominante.

Na Tabela 2 estd contido o valor da composicdo bromatoldgica dos ingredientes
utilizados para fertilizagdo organica, da racédo e do floco microbiano coletado no tanque
matriz (periodo onde coincidiu o término do 1° experimento com o inicio do 2° e 3°
experimentos) de ambos os trabalhos. O floco microbiano apresentou 30,4 % de proteina
bruta, valores muito proximos aos obtidos por Mclintosh et al. (2000), Tacon et al. (2002),
Soares et al. (2004) e Wasielesky et al. (2006b).
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Tabela 2 — Percentual de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), carboidratos (Carb.), extrato etéreo
(EE), fibra bruta (FB) e cinzas, dos ingredientes utilizados para fertilizacdo organica no tanque matriz,

da racéo e do floco microbiano obtido.

Ingrediente MS (%) PB (%) Carb (%0)* 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
Racéo Purina 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

* Valores referentes ao percentual de carboidratos estimados através de diferenca

Em relacdo a disponibilidade dos flocos microbianos de ambos 0s experimentos,
foram realizados analises do material em suspensdo (particulas maiores que 45 micras) e foi
observada uma grande variagdo no periodo experimental (valores maximo e minimo de 414
e 123 mg/L, respectivamente), apresentando média de 257,88 + 105,21 mg/L. No entanto,
ndo existem relatos ou padronizagdo do mesmo em sistemas intensivos de cultivo de
camardes marinhos, porém este parece ser uma ferramenta pratica na quantificacdo dos
flocos ou agregados em ambientes de cultivo, gerando subsidios para adequar densidades
de cultivos e niveis de arracoamento para 0s animais. Além disso, um correto
dimensionamento da aeragdo do sistema, promovendo a constante ressuspensdo do

material, ir& disponibiliz&-los para o consumo dos camardes.

Em relacdo ao desempenho zootécnico das pos-larvas de F. paulensis na fase de
pre-bercario (Tabela 3), os tratamentos na presenca dos flocos microbianos com
fornecimento de racdo e sem fornecimento de racdo foram superiores estatisticamente em
relacdo ao tratamento com &gua clara com fornecimento de ragdo (P>0,05) para peso final,
ganho de peso e comprimento final, tendo o tratamento FLOC + R apresentado os melhores
resultados. Em relacdo a biomassa final e sobrevivéncia, o tratamento FLOC n&o diferiu
estatisticamente dos demais (P>0,05), embora FLOC + R, tenha apresentado valores
significativamente maiores que AC + R.
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Tabela 3 — Médias e erro padrao do peso final, biomassa final, ganho de peso, comprimento final e
sobrevivéncia de pos-larvas do camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis criado durante 15 dias

submetidas aos diferentes tratamentos*.

TRATAMENTOS*
VARIAVEIS FLOC + R FLOC® AC +R® P”
Peso Final (mg) 6,80" ( 0,39) 4,948 (£ 0,33) 3,57° (+0,18) 0,000
Biomassa Final (mg) 1266,70" (+ 298,41)  491,37°% (+118,52) 248,105 (+ 20,88) 0,019
Ganho de Peso (mg) 5,40" ( 0,39) 3,548 (+0,33) 2,17° (+0,18) 0,000
Comprimento Final (mm) 11,96” (+ 0,16) 10,83% (£0,21) 9,78% (£ 0,12) 0,000
Sobrevivéncia (%) 47,75" (+ 8,53) 25,75 (+ 4,13) 17,585 (+ 1,62) 0,018

*Meédias na mesma linha, com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05)

“*P = Nivel de significancia

Y(FLOC + R) cultivo na presenca do floco microbiano com fornecimento de ragéo; 2(FLOC) cultivo na presenca do floco
sem fornecimento de racéo e 3(AC + R) cultivo em &gua clara com o fornecimento de racéo

A
B
C B
C
Peso Final Ganho de peso
BFloc +R OFloc OAC +R

Figura 17 — Peso Final (mg) e Ganho de Peso (mg) de pos-larvas de Farfantepenaeus paulensis ao final de 15 dias de

experimento submetidos aos diferentes tratamentos.

Apesar de ndo diferir significativamente (P>0,05) do tratamento 2, a sobrevivéncia
no tratamento FLOC + R apresentou os melhores resultados indicando a importancia dos
agregados na sobrevivéncia dos animais. Speck et al. (1993), estudando o efeito da
densidade de estocagem em poés-larvas de F. paulensis (PLyo), observaram na densidade de
300 camardes/m® uma taxa de sobrevivéncia de 84,4% em sistemas de aguas claras. Ja
Jensen et al. (2006), observando o efeito da adicdo da diatomacea Thalassiosira fluviatilis
(atualmente descrita como T. weissflogii) na densidade de 1.000 camardes/m? no bercério

de F. paulensis, observaram taxas de sobrevivéncia de 95,2 e 84,8%, para os tratamentos
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com e sem adicdo de T. fluviatilis respectivamente. Os mesmos autores citam ainda néo ter
encontrado diferencas significativas (P>0,05) em relagdo ao peso Umido entre o0s
tratamentos no final dos 30 dias de experimento. Thompson et al. (2002), trabalhando com
sistemas de bercario em laboratorio, encontraram valores de 89-100% de sobrevivéncia
para juvenis de F. paulensis. Os baixos resultados de sobrevivéncia obtidos neste estudo
podem estar relacionados, possivelmente, a problemas de aclimatagdo no momento do

povoamento.

Na tabela 4 estdo expressos os resultados e os intervalos de confianga do teste de
estresse ao choque salino que nos conferiu a salinidade letal mediana (SL50) apds 24 e 48
horas. Apesar de uma tendéncia aos tratamento em meio aos flocos microbianos a uma
tolerancia as mais baixas salinidades (no tempo 24 h e inversamente no tempo 48h), os
mesmos ndo diferiram entre os tratamentos e entre os tempos (Figuras 18 e 19). Wasielesky
(2000) trabalhando em cultivos em aguas claras com juvenis de F. paulensis (2,1 £+ 0,69)
obteve uma SL50 expostos a meios hiposalinos no tempo 24 e 48h de 1,0 e 1,38

respectivamente, valores estes inferiores ao encontrado no presente estudo.

Tabela 4 — Salinidade letal mediana (SL50) e intervalos de confianca (95%) ap6s 24 e 48h de pds-larvas
do camarao-rosa Farfantepenaeus paulensis cultivadas na fase de pré-bercario, oriunda dos diferentes

tratamentos
TRATAMENTOS
SL50 FLOC + R! FLOC? AC +R®
24h 3,32 (3,0-3,62) 3,41 (3,07 - 3,62) 3,85 (2,71-4,95)
48h 3,26 (2,97-3,55) 3,16 (2,35-3,96) 2,93 (2,39-3,47)

Y(FLOC + R) cultivo na presenca do floco microbiano com fornecimento de ragéo; 2(FLOC) cultivo na presenca do floco
sem fornecimento de racéo e 3(AC + R) cultivo em &gua clara com o fornecimento de racéo

Erro! Vinculo nédo valido.Erro! Vinculo nado valido.

Figuras 18 e 19 — Salinidade letal mediana (SL50) e intervalos de confianga (95%) ap6s 24 e 48h de p6s-
larvas do camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis cultivadas na fase de pré-bergario, oriunda dos

diferentes tratamentos
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Experimento 2

Na Tabela 5 estdo expressos 0s valores médios das variaveis fisico-quimicas obtidas
neste experimento 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 et al. (2000).

Tabela 5 — Médias (+ desvio padréo) das variaveis fisico-quimicas durante o cultivo do
camarao-rosa Farfantepenaeus paulensis na fase de berc¢ario*

FLOC +R! FLOC® AC +R®
Temperatura (°C) 23,62 (+ 2,41) 23,46" (+ 2,25) 23,54 (+ 2,16)
Salinidade 36,13 (+ 1,06) 36,09 (+ 1,03) 34,54° (+ 1,57)
Oxigénio dissolvido (mg/litro)** 7,08" (0,55) 7,11% (£ 0,53) 7,11% (£ 0,54)
pH 7,27 (£ 0,19) 7,27 (£ 0,22) 8,378 (+ 0,10)
Amdnia (mg/litro) 0,10” ( 0,06) 0,14 (x 0,12) 0,24% (£ 0,11)
Nitrito (mg/litro) 2,10" (+ 1,47) 2,23" (+ 1,30) 0,14% (£ 0,27)
Fosfato (mg/litro) 2,11" (£ 0,93) 1,70* (+ 0,69) 0,18% (£ 0,12)

*Meédias na mesma linha, com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05)

** Resultados acima de 100% de saturacéo

Y(FLOC + R) cultivo na presenca do floco microbiano com fornecimento de ragéo; 2(FLOC) cultivo na presenca do floco
sem fornecimento de racéo e 3(AC + R) cultivo em &gua clara com o fornecimento de racéo.

A salinidade, o pH, a amobnia, o nitrito e o fosfato apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (P<0,05). A salinidade foi mais alta nos tratamentos com
a presenca dos flocos microbianos, provavelmente devido a menor renovacao de &gua e a
evaporacdo. O pH apresentou valores mais baixos devido, provavelmente, a intensa
respiracdo dos organismos, incrementando a concentragdo de dioxido de carbono no meio.
Este resultado estdo de acordo com os resultados obtidos por Tacon et al. (2002) e
Wasielesky et al. (2006). No entanto, as concentragfes de amonia foram maiores no
tratamento com cultivo em aguas claras, apesar deste ter sua agua renovada diariamente.
Observou-se, porém, acumulo de racdo ndo consumida pelos animais, a qual foi
possivelmente convertida em amdnia apos sua lixiviagdo. Os valores alcangados, porém,

estiveram muito abaixo das concentracdes consideradas letais para a espécie (Wasielesky et
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al., 1994 e Ostrensky e Wasielesky, 1995). Ja o nitrito apresentou valores superiores nos
tratamentos na presenca dos agregados provavelmente devido a intensa entrada de
nutrientes (racdo e fertilizantes organicos), pelo aumento do metabolismo devido a rica
comunidade microbiana presente no meio e pela possivel instabilidade da comunidade de
bactérias nitrificantes nesse periodo. Ja o acimulo de fosfato em sistemas fechados, além
da constante entrada de nutrientes (principalmente devido a baixa qualidade da farinha de
peixe empregada na formulacdo da racdo comercial), parece ser devido a menor velocidade
de metabolismo e dificuldade de assimilacdo pela comunidade bacteriana, em comparacao

em sistemas onde o fitoplancton é abundante.

De acordo com a Tabela 6, os tratamentos na presenca dos flocos microbianos com
fornecimento de rac&o e em agua clara com o fornecimento de racéo ndo diferiram entre si
(P>0,05), em relacdo 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 onde os animais foram cultivados em meio heterotréfico sem o fornecimento

de racéo, exceto a sobrevivéncia, que em todos os tratamentos ndo diferiram (P<0,05).

Tabela 6 — Médias e erro padrao do peso final, biomassa final, ganho de peso, comprimento final e
sobrevivéncia de pos-larvas do camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis criado durante 30 dias
submetidas aos diferentes tratamentos*.

FLOC +R! FLOC® AC + R’ P”
Peso final (mg) 155,83" (+ 7,02) 42,72% (£3,18)  159,41" (+ 9,16) 0,000
Biomassa final (g) 16,92" (+ 0,22) 4,428 (£ 0,93) 17,57 (+ 1,58) 0,001
Ganho de peso (mg) 136,83" (+ 7,02) 23,728 (+3,18)  140,41* (+ 9,16) 0,000
Comprimento final (mm) 25,39 (+ 1,05) 16,79® (+ 0,61) 27,02 (+ 0,80) 0,000
Sobrevivéncia (%) 93,77* (+ 3,16) 82,20 (+ 8,50) 93,23 (+ 2,99) 0,367

*Meédias na mesma linha, com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05)

“*P = Nivel de significancia

Y(FLOC + R) cultivo na presenca do floco microbiano com fornecimento de ragéo; 2(FLOC) cultivo na presenca do floco
sem fornecimento de racéo e 3(AC + R) cultivo em &gua clara com o fornecimento de racéo.

Wasielesky et al. (2006), trabalhando com juvenis L. vannamei em uma densidade

de 300 camardes/m?, apontaram valores inferiores nos indices de sobrevivéncia no
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tratamento com auséncia de ragdo (76,81%) em aguas ricas em flocos oriundos de um
sistema sem renovacdo de agua, quando comparados ao presente estudo. Speck et al.
(1993), estudando o efeito da densidade de estocagem em pds-larvas de F. paulensis (PL1o),
observaram sobrevivéncia de 84,4% na densidade de 300 camardes/m? em sistemas de
aguas claras. J& Jensen et al. (2006) estudaram o efeito da adicdo da diatomacea T.
fluviatilis na densidade de 1.000 camar8es/m? no bercario de F. paulensis e observaram
sobrevivéncias de 95,2 e 84,8%, para os tratamentos com e sem adicdo de T. fluviatilis
respectivamente. Os mesmos autores ndo encontraram diferencas significativas (P>0,05)

em relacdo ao peso Umido entre os tratamentos no final dos 30 dias de experimento.

Entretanto, no presente experimento a presenca desses agregados pareceu n&o
contribuir para um melhor desempenho zootécnico em F. paulensis. Este fato pode ser
atribuido ao tamanho e disponibilidade do floco, na capacidade do animal em capturar esse
material ou & diferencas no hébito (ou tendéncia) alimentar da espécie nesta fase de cultivo.
Borges et al. (2004) compararam a preferéncia alimentar de L. vannamei e F. paulensis
sobre o biofilme (comunidade de microrganismos associada a uma matriz organica e
aderida a superficies submersas) em panagens de cultivo e confirmaram a hipdtese da

seletividade dos camar@es sobre as diferentes espécies de microalgas presente no biofilme.

Estudos relacionados a ecologia de microrganismos marinhos demonstram que em
ambiente natural, os agregados microbianos, flocos microbianos ou “marine snow” (termo
muito utilizado por ecologistas) sofrem ao longo do tempo alteracbes em termos de
tamanho e estrutura devido a fatores bioldgicos e fisico-quimicos. A sedimentacdo e
velocidade dessa sedimentacdo, a predacdo, a superficie de adesdo, a disponibilidade de
muco bacteriano, a presenca do fitoplancton, a adsorgéo de compostos, entre outros, sao
descritos como possiveis agentes dessas alteracdes (Eisma, 1986; Alldredge e Gotschalk,
1988; Biddanda e Pomeroy 1988; Riebesell 1991; Cowen, 1992 e Kepkay 1994). Uma vez
iniciado o processo de agregacgéo (principalmente devido ao muco produzido por algumas
bactérias), esse material tende a se particular ao longo do tempo até o momento onde,
devido ao alto peso molecular alcancado, ocorre um desagregamento dando origem a

particulas menores e assim sucessivamente.
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Experimento 3

Pouco se conhece em relacdo aos niveis letais relacionados as variaveis fisico-
quimicas em ambientes de cativeiro para F. brasiliensis. Assim devido a sua semelhanca
tanto em termos morfo-fisiologicos quanto habito alimentar, os dados (Tabela 7) foram
relacionados nos estudos ja realizados com F. paulensis (Poersch e Machiori, 1992; Santos
e Marchiori, 1992; Wasielesky et al., 1994; Tsuzuki et al., 2000; Wasielesky et al., 2000).

Tabela 7 — Médias (+ desvio padré&o) dos parametros fisico-quimicos durante o cultivo do camarao-rosa

Farfantepenaeus brasiliensis na fase de bercario*

TRATAMENTOS
PARAMETRO FLOC + R'e FLOC? AC +R’e AC’
Temperatura (°C) 23,71* (+ 1,69) 24,27 (+ 1,46)
Salinidade 35,95 (+ 0,97) 34,47% (+ 0,89)
Oxigénio dissolvido (mgl/litro) 5,95" (+ 0,99) 7,135 (£ 0,94)
pH 6,52" (+ 0,22) 8,295 (+ 0,31)
Amdnia (mg/litro) 0,44" (+0,46) 0,14” (+ 0,09)
Nitrito (mg/litro) 0,90” (+ 0,57) 0,51 (+ 0,72)
Fosfato (mg/litro) 1,33% (£ 0,73) 1,14" (£ 1,04)

*Meédias na mesma linha, com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste T (P>0,05)

Y(FLOC + R) cultivo na presenca do floco microbiano com fornecimento de ragéo; 2(FLOC) cultivo na presenca do floco
sem fornecimento de racéo; 3(AC + R) cultivo em 4gua clara com o fornecimento de ragéo e *(AC) cultivo em &gua clara
sem o fornecimento de ragao

Dentre as varidveis fisico-quimicas avaliadas, a temperatura, a aménia, o nitrito e
fosfato ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05). No
entanto, a salinidade, o oxigénio dissolvido e o pH diferiram entre si (P<0,05). A salinidade
foi mais alta nos tratamentos onde os tanques-rede foram alocados na presenga dos flocos
microbianos devido a este ser um sistema fechado, portanto com atuacdo constante da
evaporacgdo. Vita et al. (2006) estudando o crescimento, consumo alimentar e sobrevivéncia
de juvenis do camardo-rosa F. brasiliensis em diferentes salinidades, observaram uma

tendéncia ao melhor desempenho zootécnico em &gua salobra (salinidadel5).

O pH apresentou valores mais baixos devido, provavelmente, ao incremento da
concentracdo de dioxido de carbono e aporte de nutrientes, concordando com Wasielesky et
al. (2006b) e Tacon et al. (2002). O oxigénio dissolvido apresentou valores inferiores nos
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tratamentos em meio aos agregados devido, possivelmente, a intensa respiracdo dos
microrganismos presentes no meio, bem como a constante oxidacdo quimica da matéria
organica. No entanto, as concentragdes de amonia, nitrito e fosfato ndo diferiram entre os
tratamentos (P>0,05), possivelmente devido a estabilidade da comunidade bacteriana
nitrificante no tanque matriz. Esta estabilidade pode estar atrelada a niveis adequados das
variaveis fisico-quimicas a nitrificacdo como pH, temperatura, salinidade, concentracdo de

matéria organica e oxigénio dissolvido (Chen et al., 2006).

Kou e Chen (1991) trabalhando com juvenis de M. japonicus encontraram para a
LC50 (96h) uma concentracdo de amdnia ndo-ionizada de 3,0 mg/L. Straus et al. (1991),
encontraram uma LC50 (72h) para juvenis de M. rosenbergii de 2,0 mg/L. Porém, em
relagdo ao nitrito Chen e Chin (1988) em estudos realizados com P. monodon, encontraram
uma LC50 (96h) na concentracdo de 13,6 mg/L diminuindo a taxa de crescimento dos
animais. Ja Armstrong et al. (1976) em estudos realizados com M. rosenbergii encontraram

uma LC50 (96h) na concentragéo de 8,6 mg/L.

Em relagdo ao desempenho zootécnico no experimento 3 (Tabela 8), os tratamentos
na presenca dos flocos microbianos com e sem fornecimento de ragdo foram superiores
estatisticamente em relagcdo ao tratamento com &gua clara com fornecimento de racéo
(P>0,05) para peso final, biomassa final e ganho de peso, sendo ambos tratamentos
superiores a (AC + R). Em relagdo ao comprimento final, os tratamentos (FLOC + R),
(FLOC) e (AC + R) ndo diferiram entre si (P>0,05), porém resultados estes também sendo
superiores a (AC + R) (P<0,05). Em relagdo & sobrevivéncia, os tratamentos ndo

apresentaram diferencas entre si (P>0,05).
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Tabela 8 — Médias e erro padrdo do peso final, biomassa final, ganho de peso, comprimento final e
sobrevivéncia de pos-larvas do camardo-rosa Farfantepenaeus brasiliensis criado durante 30 dias sob
diferentes tratamentos*.

TRATAMENTOS*

VARIAVEIS FLOC + R FLOC? AC +R° AC’ P
Peso Final (mg) 218,88" (+ 13,87) 236,50" (+ 13,53) 176,04° (+ 4,75) 56,34° (+1,99) 0,000
Biomassa Final (g) 17,93 (£0,77) 15,71% (1,31) 8,20°% (+ 0,04) 2,51° (£ 0,16) 0,000
Ganho de Peso (mg) 193,88 (+ 13,87) 211,50" (+ 13,53) 151,04° (+ 4,75) 31,34° (+ 1,99) 0,000
Comprim. Final (mm) 27,57% (2 1,33) 27,73% (2 1,07) 27,18% (£ 0,38) 18,81% (+0,40) 0,000
Sobrevivéncia (%) 81,50" (+ 3,50) 67,00” (+ 7,00) 84,83" (£ 4,23) 80,60" (+ 0,60) 0,115

*Meédias na mesma linha, com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P>0,05)

“*P = Nivel de significancia

Y(FLOC + R) cultivo na presenca do floco microbiano com fornecimento de ragéo; 2(FLOC) cultivo na presenca do floco
sem fornecimento de racéo e 3(AC + R) cultivo em agua clara com o fornecimento de racéo e *(AC) cultivo em 4gua
clara sem o fornecimento de racéo
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Figura 20 - Peso Final (mg) e Ganho de Peso (mg) de pos-larvas de Farfantepenaeus brasiliensis ao final de 30 dias de

experimento submetidas aos diferentes tratamentos.

Wasielesky et al. (2006b), trabalhando em uma densidade de 300 camar&es/m? com
juvenis L. vannamei (portanto maior biomassa quando comparado a este experimento)
obtiveram indices de sobrevivéncia de 99,09%, 76,81%, 99,09% e 38,18%, para
tratamentos em aguas ricas em agregados com e sem fornecimento de racdo e agua clara

com e sem fornecimento de racdo (35% PB), respectivamente. Speck et al. (1993),
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estudando o efeito da densidade de estocagem e Jensen et al., (2006) estudando o efeito da
adicdo de diatomaceas T. fluviatilis, observaram indices de sobrevivéncia de 84,4% em
sistemas de aguas claras e 95,2 e 84,8%, para os tratamentos com e sem adicdo de T.

fluviatilis respectivamente, com pos-larvas de F. paulensis.

Ballester et al. (2003) avaliando a influéncia do biofilme (comunidade de
microrganismos associada a uma matriz organica e aderida a superficies submersas) em
sistemas bercario em gaiolas para F. paulensis no estudrio da Lagoa dos Patos — RS
obtiveram nos tratamentos com e sem restricdo do biofilme indices de sobrevivéncia de
96,1% e 99,0%, respectivamente. Além da disponibilidade dos flocos no ambiente de
cultivo nos tratamentos FLOC + R e FLOC do presente estudo, o biofilme formado junto a
panagem dos tanques-rede pode ter contribuido para um melhor desenvolvimento dos

camaroes.

Thompson et al. (2002) além de verificarem a melhoria na qualidade de 4gua 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 conteudo estomacal de F. paulensis indicou que este

camardo consome ativamente o biofilme de uma forma néo seletiva.

Discussoes Gerais

Estudos relacionados a exigéncia nutricional dos animais sdo de fundamental
importancia para o sucesso dos cultivos. 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. J& Abe et al. (2006) concluiram que 0s niveis maximos de substituicdo da
farinha de peixe por farelo de soja seriam de até 60 %. Entretanto, de acordo com as
analises bromatolégicas, o floco microbiano (Figura 21) parece representar um importante
suplemento alimentar e contribuir para o crescimento animal. O conhecimento da
importancia da matéria organica particulada como possivel fonte de nutrientes aos animais
e demais organismos da trama tréfica ja vem sendo argumentada desde o inicio da década
de 60 (Baylor e Sutcliffe, 1963).
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Microrganismos aderidos

Substrato

Figura 21 — Microscopia 6ptica de um exemplar de floco microbiano formado durante os experimentos (aumento de 10x).

Diversos autores demonstraram em estudos recentes o potencial dos flocos
microbianos e 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.,
2006a e b). Burford et al. (2004) reportaram que mais de 29% do alimento consumido por
Litopenaeus vannamei podem ser provenientes do floco bacteriano presente no meio

heterotrofico.

Abreu et al. (1998), aplicando os conceitos de ecologia microbiana aquéatica no
cultivo de larvas e juvenis de F. paulensis, verificaram a importancia dos microrganismos
presentes no biofilme na alimentacdo, na manutencdo da qualidade da &gua e também no
controle de patégenos. Avnimelech (2000) determinou que a presenca de microrganismos
nos tanques de cultivo aumenta a eficiéncia da conversao 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 é ingerida pelos organismos cultivados, economizando o

alimento fornecido.

CONSIDERACOES FINAIS

Dentro do contexto exposto neste trabalho, a presenca dos flocos microbianos

realmente contribuiu para um melhor crescimento e sobrevivéncia dos camardes. Este fato
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pode ser atribuido a uma enorme gama de microrganismos presente no meio, sendo esta
rica fonte de aminoéacidos essenciais, vitaminas, entre outros, além de anular a emissdo de

efluentes em ambientes adjacentes, contribuindo para um cultivo mais racional.

Dentre algumas sugestfes para futuros estudos visando compreender melhor a

dindmica e complexidade do sistema estéo:

e Avaliar outras fontes de carbono e nitrogénio, a relagdo C/N, bem como o

efeito da intensidade luminosa;

e Avaliacdo quali-quantitativa dos microrganismos presentes e interacdo com

0S nutrientes;

e Sistemas integrados e policultivos.

Assim, em um futuro ndo muito longe, sistemas fechados de cultivo serdo realidade
em nosso pais, auxiliando como uma ferramenta e estratégia de cultivo, visando uma

aqlicultura mais sustentavel tanto do ponto de vista econémico, quanto ambiental.
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