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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da densidade de
adicao de Brachionus plicatilis sobre a qualidade da &gua do cultivo bercéario de
L. vannamei em sistema de bioflocos. Foram testados quatro tratamentos
referentes a densidade de B. plicatilis adicionada em triplicata, sendo eles: BFT
(bioflocos sem adicédo de B. plicatilis); BFT — 10 (bioflocos com adi¢cdo de B.
plicatilis na densidade de 10 org mL™?); BFT — 20 (bioflocos com adicédo de B.
plicatilis na densidade de 20 org mL) e BFT — 30 (bioflocos com adicéo de B.
plicatilis na densidade de 30 org mL™?). As pés-larvas (pLio) foram mantidas em
caixas retangulares de polietileno com volume util de 40 litros (0.04 m3) na
densidade de 3000 individuos m= e o B. plicatilis foi adicionado no 1°, 10°, 20° e
30° dias de cultivo nas respectivas densidades. Os animais foram alimentados
guatro vezes ao dia (8, 11, 13 e 16 horas) com racéo de 45% PB. Os parametros
de qualidade de agua (temperatura, pH, salinidade e oxigénio dissolvido) foram
aferidos duas vezes ao dia (8 e 16 horas), as analises de nitrogénio amoniacal
total, N-nitrito e alcalinidade foram realizadas semanalmente, o N-nitrato e o
ortofosfato foram mensurados quinzenalmente. As variaveis da qualidade da
agua se mantiveram constante durante o experimento, sem grandes variages e
nao houve diferencas entres os tratamentos. Com isso, as diferentes densidades
de adicéo de B. plicatilis ndo apresentam efeito sobre a qualidade de agua dos

cultivos de camardao marinho até o presente momento.

Palavras-chave: Litopenaeus vannamei, Brachionus plicatilis, Bercario, Bioflocos,
Qualidade de agua.
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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e 0 aumento na busca por dietas mais
saudaveis vém resultando num aumento da produc¢do aquicola no mundo todo
(FAO, 2018). A producao mundial de crustaceos em 2018 alcancou cerca de 9,3
milhdes de toneladas, sendo a terceira maior producao da aquicultura mundial
em termos de volume e a segunda maior em termos monetéarios (USD 63,9
bilhdes) (FAO, 2020).

Dentre os crustaceos destaca-se 0 cultivo da espécie Litopenaeus
vannamei (BOONE, 1931), que em 2020 teve uma alta de 14,1% na producgéao
nacional em relacdo ao ano anterior, chegando a marca de 63,2 mil toneladas
produzidas em cativeiro demonstrando uma continuidade na recuperacao da
atividade apos os efeitos do virus da mancha branca, nesse cenario destacasse

a regiao nordeste com 99,6% de todo camaréo produzido no pais (IBGE, 2020).

O aumento do setor pode acarretar alguns problemas ambientais, tais
como, destruicdo dos mangues, propagagdo de doencas no cultivo
correlacionadas na maioria das vezes por manejo inadequado e geracéo de
efluentes com alta concentracéo de nutrientes e matéria organica (PRIMAVERA
et al., 2006; KRUMMENAUER et al., 2012). Logo, sdo necesséarias alternativas
para a resolucdo deste problema, como o sistema com bioflocos (BFT). O BFT
€ um sistema com minimas trocas de agua e baseia-se na: I) manutencao da
gualidade de agua, através do aproveitamento dos compostos nitrogenados pela
comunidade bacteriana que geram biomassa microbiana; Il) nutricdo, com
reducdo do fator de conversao alimentar (FCA) e dos custos com ragéo; Ill)
competicdo com os patdogenos e menor entrada destes (EMERENCIANO et al.,
2017).

A manutencdo da qualidade de agua € alcangada com a manipulagéo da
relacdo carbono:nitrogénio (C:N), estimula o crescimento das bactérias
heterotréficas, que podem absorver 0s compostos nitrogenados
(EMERENCIANO et al., 2017). O aumento do carbono no sistema favorece o
crescimento das bactérias (heterotréficas e autotréficas), as quais séo capazes
de assimilar os compostos nitrogenados do meio. As bactérias heterotroficas

geram mais biomassa de proteina microbiana jA as nitrificantes atuam na



transformacdo da aménia em nitrito e posteriormente nitrato (SAMOCHA et al.,
2017).

O sistema propicia o uso mais eficiente das proteinas ofertadas na racéo,
chegando a 45% de incorporacdo enquanto em sistemas tradicionais alcanca
apenas 25% (AVNIMELECH et al. 1994; 2009; BOYD e TUCKER, 1998;
MCINTOSH, 2001), porque parte dos nutrientes dos residuos sdo reaproveitados
nos flocos como proteina microbiana que sdo consumidas pelos camardes.
Contudo, os bioflocos apresentam um baixo teor lipidico, sendo uma forma de
melhorar a qualidade nutricional deste floco a adicdo de plancton. Desta forma,
recomenda-se que durante o cultivo haja uma suplementacao, principalmente no
bercério (CRAB et al., 2012).

Buscando efeitos sinérgicos de crescimento no ambiente de cultivo as
aplicacbes de carbono organico vém sendo utilizadas apds processos
anaerobicos e aerobicos de probidticos (farelo de arroz, trigo e soja), em
associacao a o uso de probiéticos (Romano, 2018). Esses processos melhoram
a distribuicdo das bactérias heterotroficas e nitrificantes além de reduzir
problemas relacionados ao excesso de solidos em suspenséo. (Romano, 2017).

As larvas de crustaceos tém preferéncia por organismos moveis, nédo
aceitando satisfatoriamente alimentos inertes (AGH e SORELOOQOS, 2005), por
isso existe a necessidade do estudo de possiveis opcdes para preencher essa
caréncia nutricional enfrentada nas fases iniciais do cultivo de camardo. Os
rotiferos se destacam na escolha como alimento vivo por sua composi¢cao
nutricional, tendo altos valores proteicos (28-65%) e lipidicos (9-16%) em relacado
a sua matéria seca (LUBZENS et al., 1989). O rotifero Brachionus plicatilis possui
vantagens, pois demonstra um deslocamento lento, a possibilidade de
permanecer na coluna d’agua, relativa facilidade de cultivar em altas densidades,
capacidade de armazenar substancias nutritivas que servem para prevencao de
doengas (LUBZENS et al., 1989; LUBZENS et al., 1987). Com isso, a espécie
apresenta condi¢cfes para administracdo como alimento vivo para bercarios de

camaroes.

Dessa forma o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da densidade de
adicao de Brachionus plicatilis sobre a qualidade da 4gua do cultivo bercéario de
Litopenaeus vannamei em sistema de bioflocos.



3. METODOLOGIA
3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no Laboratério de Maricultura Sustentavel
(LAMARSU), do Departamento de Pesca e Aquicultura (DEPAQ), na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), durante 42 dias em
delineamento inteiramente casualizado. Foram testados quatro tratamentos com
trés repetices cada (Figura 1.). Os tratamentos experimentados foram: BFT-
Controle (sem adicdo de B. plicatilis); BFT — 10 (adicdo de B. plicatilis na
densidade de 10 organismos mL?); BFT — 20 (adi¢éo de B. plicatilis na densidade
de 20 organismos mL™) e BFT — 30 (adicédo de B. plicatilis na densidade de 30

organismos mL™1).

Os animais (PL1o) com peso inicial de 3,4mg + 0,02mg foram mantidos em
unidades experimentais retangulares de polietileno de cor preta com volume (til
de 40 litros (0,04m?3) (Figura 1) na densidade de 3000 animais por m-3, totalizando
assim 120 pos-larvas por unidade experimental. Todas as caixas foram mantidas
com telas para reter os aerossoOis e para evitar a fuga dos animais. A
luminosidade média do cultivo foi em torno de 1000 lux em um fotoperiodo de
12h:12h (claro:escuro), além de aeracdo constante gerada por soprador e
mangueira com pedra microporosa.

Figura 1. Unidades experimentais do cultivo de pds-larvas de Litopenaeus
vannamei em sistema de bioflocos com diferentes densidades de adicdo do
rotifero B. plicatilis.
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Fonte: Daniele Alves (2018)

3.2 Preparagéao do bioflocos

A maturacao da agua para a preparacao do bioflocos foi realizada 40 dias
antes do inicio do experimento. A dgua do mar (35 g L) utilizada foi clorada a
30 ppm (hipoclorito de calcio com 65% de cloro ativo). Apds trés dias sob
aeracdo constante, foram iniciadas as fertilizacbes inorganicas, com ureia,
superfosfato triplo e silicato, nas concentracdes de 4,5 g m=3 N, 0,225 g m3P e
3,0 g m3 Si, respectivamente. Em seguida, as organicas, foram realizadas dez
aplicacdes com bokashi fermentado a base de melago de cana de agucar (25 g
m-3), farelo de trigo (50 g m= N), bicarbonato (10 g m3) e N-BIO (0,5 g m?3)
adicionado a cada trés dias, para a formacao da biomassa bacteriana em um
tanque matriz de 1,2 m3. O pH foi mantido entre 7,5 a 8,5 e a alcalinidade acima
de 150 mg CaCOs L com bicarbonato de sédio (FURTADO et al., 2011). Apds
a mistura dos insumos iniciaram-se 0s processos de fermentagao primeiramente
anaerobica (48 horas) e posteriormente aerébica com (24 horas).

3.3 PRODUCAO DE ZOOPLANCTON

O B. plicatilis de linhagem “L” (comprimento: 198 pm) foi produzido em
caixas de 20 L e tanques de fibra de vidro de 100 L com aeragao constante, o
pH mantido em 7,5, temperatura em 30°C, salinidade de 35 g L e fotoperiodo
de 24 h/luz. Foram alimentados com microalga Nannochloropsis sp. em fase de
crescimento exponencial (50 x 10 células mL™) diariamente e duas vezes na

semana foi adicionado 6leo de peixe na concentracdo de 0,15gL*e 0,4 mL L-



1 de vitaminas do complexo B (B1, B6 e B12). A producdo do B. plicatilis
aconteceu no Laboratorio de Produgcdo de Alimento Vivo (LAPAVI) e foi
inoculado (Figura 2) no 1°, 10°, 20° e 30° dias de cultivo, cada adicao teve o
volume aproximado de 0,5L de rotiferos por unidade experimental segundo Brito
et al. 2016.

Figura 2. Producao do rotifero B. plicatilis.

Fonte: Daniele Alves (2018)
3.4 QUALIDADE DE AGUA

Os parametros de qualidade de agua, temperatura (°C), pH, salinidade (g
L), oxigénio dissolvido (mg L) foram aferidos duas vezes ao dia (8:00 e 16:00)
com auxilio de multiparametro (YSI model 556, Yellow Springs, Ohio, EUA). Os
sélidos sedimentaveis foram mensurados com cone Imhoff (AVNIMELECH,
2009), na frequéncia de trés vezes por semana. As andlises de nitrogénio
amoniacal total (NAT) (Figura 3) (APHA, 2012) e N-nitrito (N-NO2) (Figura 4.)
(FREIES1971) foram realizadas semanalmente, enquanto o N-nitrato (N-NO3)
(APHA, 2012) e o ortofosfato (POs4) (APHA, 2012) foram mensurados
guinzenalmente. Foi utilizado para as analises de qualidade de agua um
fotocolorimetro (ALFAKIT-AT100PB). A alcalinidade (CaCOs) também foi
mensurada semanalmente através do método titulométrico com acido sulfarico
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(0,2 N) e solucao indicadora de verde de bromocresol e vermelho de metila
(APHA, 2012).

Figura 3. Analise Colorimétrica de Nitrogénio Amoniacal Total.
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Fonte: Daniele Alves (2018)

Figura 4. Analise Colorimétrica de N- Nitrito.
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Fonte: Daniele Alves (2018)

3.5 ALIMENTACAO DAS POS LARVAS

A racao comercial foi composta por (45% de proteina bruta, 13% umidade, 9,5%
extrato etéreo, 4,0% material mineral, 9,5% fibra bruta, 2,0% célcio e 3,0% de
fésforo) foi ofertada diariamente 4 vezes ao dia (8h, 11h, 13h, 16h). A taxa de
alimentacao foi ajustada com base na realizacdo de biometrias semanais de

acordo com a estimativa de consumo do alimento e mortalidade.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada através do software Statistica verséo 10
(Statsoft). Os dados foram analisados quanto a homogeneidade pelo teste de
Cochran e normalidade das variancias através do teste de Shapiro-Wilk. Para
avaliar a qualidade da agua dos 42 dias de experimento foi aplicado a ANOVA
de médias repetidas, seguida do teste de comparacao de médias de Tukey (a
<0,05) quando observadas diferencas.

12



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao decorrer dos 42 dias de cultivo n&o foi observado diferencga significativa

(P>0,05) para as variaveis da qualidade de agua entre os tratamentos, como

constatado na Tabela 1. Todos os valores permaneceram dentro das faixas

Otimas para o cultivo de camarao em sistema intensivo (SAMOCHA et al., 2017).

Tabela 1. Valores referentes as variaveis da qualidade de agua, do cultivo de

pos-larvas de L. vannamei em sistema de bioflocos com diferentes densidades

de adicéo do rotifero B. plicatilis durante os 42 dias.

Tratamentos
Variaveis
BFT BFT-10 BFT-20 BFT-30
Temperatura (°C) (M) 31,44+0,142 30,97+0,13% 31,22+0,14% 31,05+0,13%
Temperatura (°C) (T) 31,00+0,09° 31,50+0,08% 3171+0.12% 31,57+0,112
Oxigénio dissolvido (mg L) (M)  5,25+0,042 534 +0,042 529 0,042 5,32 + 0,052
Oxigénio dissolvido (mg L) (T) 5,31+ 0,05 5,231#0,052 5,18 +0,07% 5,21 £0,072
Salinidade (g L) (M) 32,09+0,242 32,79+0,31% 32,71+0,33* 32,51+0,342
Salinidade (g L) (T) 32,81+0,272 32,69+0.29% 32.60+0.28% 32,42+0 292
pH(M) 8,31+0,06° 829+005 826+006% 828+0,072
pH(T) 8,27+ 0,062 824+0,06% 821+007% 821+0,072
Alcalinidade (mg LY) 106,67+5,67 103,896,41 9;3,5213 100,56+6,38
NAT (mg L) 0,38+ 0,032 0,38+0,042 0,47 + 0,062 0,43 + 0,042
N-Nitrito (mg L) 0,75+0,122 0,66 +0,092 0,59+ 0,072 0,65+ 0,142
. 20,31 + 18,61 +
- -1 ’ y
N-Nitrato (mg L) 23,68+8,682 800 P 22.61+7,782
Ortofosfato (mg L) 27,75+6,08° 30,04+7,68% 33,38+8,10° 27,08+6,972
Solidos sedimentaveis (ML L™ g 13, gg7a 7494075 826+0,772 8,08+ 1,072

D)

Faixa ideal

(Samocha et
al, 2017)

26a31

4a8

20a35

75a85

140 a 180

<1

<3

<400

0Oal4

M= manh&; T = Tarde
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A temperatura da agua e pH se mantiveram entre 30,97 e 31,90°C (Figura
5) e entre 8,21 a 8,31 estando assim dentro do recomendado por Samocha et al.
(2017) entre 26-31°C a 6-9, respectivamente. Segundo Ebeling et al. (2006) o
pH abaixo de 7 podem ser prejudiciais para os camarfes e para a biota
bacteriana, pois proporcionam acidez na 4gua de cultivo. Os dados observados
para o oxigénio dissolvido (OD) (mg L) se mantiveram entre 5,16 e 5,34 mg L
estando assim, dentro da faixa ideal recomendada por Samocha et al. (2017) (4-
8 mg L), sendo ainda preferiveis concentracdes acima de 5 mg L, os valores
sdo semelhantes aos encontrados por BRITO et al. (2016) no estudo que utilizou
a adicao de Navicula spp e B. plicatilis durante 35 dias de duragéo para a mesma
espécie, obtendo entre 26.1-27.5°C , (OD) (mg L*) entre 5.6 € 5.8 mg L* e pH
na faixa de 8.16 e 8.26, quanto a temperatura houve diferenga gragas a utilizacao

de controle térmico no presente estudo.

Figura 5. Comportamento do Oxigénio Dissolvido durante 6 semanas de

cultivo.

Oxigenio Dissolvido

55 —+—
————
- 5 -
:.U ‘-‘."""'n
=
45 +—
4
1 2 3 4 5 [
Semanas
BFT Manhd @ BFT Tarde BFT-10 Manh3 BFT-10 Tarde
BFT-20 Manh3 BET-20 Tarde BFT-30 Manh3 BFT-30 Tarde

Em relacédo a salinidade os valores apresentados ficaram entre 32,42 a
32,99 (Figura 6), sendo assim os valores estdo dentro da faixa ideal
recomendada por Boyd (2007), entre 20 e 36g L.

Figura 6. Comportamento da salinidade ao longo 6 semanas de cultivo.
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Os so6lidos sedimentaveis se mantiveram na faixa de 7,49 a 9,13 mL L
(Figura 7) nédo havendo grande variagdo entre os tratamentos. Em elevadas
concentracdes de solidos podem se proliferar patdgenos, além disso, também
pode ocorrer o entupimento das branquias dos camardes, além da maior
demanda bioquimica de oxigénio devido ao acumulo de matéria orgéanica
(HARGREAVES, 2013). Na terceira semana de cultivo o tratamento BFT
apresentou os maiores valores para solidos sedimentaveis (11,89 mg L),

entretanto com uso de sedimentadores foi reduzido.

Figura 7. Comportamento dos sélidos sedimentaveis durante as 6

semanas de cultivo.
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Os compostos nitrogenados (Nitrogénio Amoniacal Total, N-Nitrito e N-
Nitrato) se mantiveram em niveis aceitdveis durante todo experimento, com
pouca variacao entre os tratamentos (Tabela 1.) Todos os parametros variaram
na faixa recomendada por Samocha et al. (2017). O Nitrogénio Amoniacal Total
permaneceu entre 0,38 e 0,47 (mg L) (Figura 8), se mantendo assim, dentro da

recomendacédo (< 1,0 mg L?) e prosseguiu estavel durante o experimento.

Figura 8. Nitrogénio amoniacal total nas 6 semanas de cultivo.

Nitrogenio amoniacal total
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o5

mg L-1

oS |
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& e @ BT ) BFTZ BFT30
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Em relacdo ao N-nitrito a variacdo foi de 0,59 a 0,75 mg/L, logo, se
manteve dentro do recomendado, apresentando valores seguros para o cultivo
de camardes. O N-nitrato manteve-se entre 18,61 e 23,68 mg L(Figura 9),
dentro da faixa de seguranca para camardes em sistema de BFT (400 mg L)
(SAMOCHA et al., 2017). Os resultados sao similares aos observados por Abreu
et al. (2019) para os compostos nitrogenados no estudo que teve adicdo de

Navicula sp. para pés-larvas da mesma espécie com a mesma duracao.

Figura 9. N-nitrito (A) e N-nitrato (B) ao longo das 6 semanas de cultivo.

(A) N-Nitrito (B) N-Nitrato

A alcalinidade dos tratamentos ndo apresentou diferencgas significativas
ficando entre 55 a 140 mg CaCO?® L1, os resultados sdo considerados
satisfatérios visto que a faixa recomendada é de 100 mg L — 150 mg/L (Figura
10) (TIMMONS e EBELING 2013), durante o cultivo houve um aumento no
consumo da alcalinidade, que indica o crescimento da comunidade bacteriana
(heterotrdficas e nitrificantes) e das microalgas que utilizam o composto para
metabolizar a aménia. (SAMOCHA et al 2017). O aumento de N-nitrato
observado ao final do cultivo indica a presenca de bactérias nitrificantes (Zhao
etal., 2012; Luo et al., 2013).

Figura 10. Comportamento da alcalinidade durante as 6 semanas de

cultivo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a densidade de adicéo de Brachionus plicatilis no cultivo
bercario de L. vannamei em sistema de bioflocos nado influencia sobre a
gualidade de 4gua do sistema.
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