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RESUMO

O uso das microalgas, Thalassiosira weissflogii (Diatoméacea) e Nannochloropsis oculata (Eustigmatophyceae), em bergarios
intensivos de Litopenaeus vannamei, sem renovacdo de Agua, foi avaliado neste estudo. Trés tratamentos (controle,
Thalassiosira e Nannochloropsis), foram realizados para observar a influéncia destas microalgas sobre os parédmetros de
qualidade de agua, microbiolégicos, de qualidade larval e a relacdo destes com o desempenho dos animais. A densidade de
cultivo foi de 65 PIs/L. Além das microalgas, as pés-larvas foram alimentadas com ra¢des comerciais de alto valor protéico (40
a 55%). As variaveis de qualidade de agua: temperatura, oxigénio, pH, salinidade, alcalinidade, concentracdo de nitrito e
nitrato, mantiveram-se dentro dos valores normais para a espécie Litopenaeus vannamei. Niveis elevados de amonia e fosfato
foram observados, mas sem influenciar na sobrevivéncia. A disponibilidade de nutrientes favoreceu o aumento de bactérias do
género Vibrio. A sobrevivéncia, nivel de proteina bruta nas pos-larvas, resposta ao teste de stress, tamanho e qualidade larval
das pos-larvas, ndo apresentaram diferengas significativas. Diferencas foram encontradas no ganho de peso. O tratamento
com a microalga Thalassiosira weissflogii apresentou os melhores valores médios de peso seco e por consequéncia, maior
ganho de peso e biomassa final foram observados.

PALAVRAS CHAVE: cultivo em bergérios, Litopenaeus vannamei, qualidade de agua, microalgas

ABSTRACT
Use of microalgae Thalassiosira weissflogii and Nannochloropsis oculata in nurseries of Litopenaeus vannamei with
zero water exchange

The use of microalgae, Thalassiosira weissflogii (Diatom) and Nannochloropsis oculata (Eustigmatophyceae) in intensive
nurseries with Litopenaeus vannamei, with zero water exchange, was evaluated in this study. Three treatments (control,
Thalassiosira and Nannochloropsis) were conducted to observe the influence of microalgae on the parameters of water quality,
microbiological, quality of larvae and their relationship with animal performance. The stocking density was 65 PIs/L. In addition
to the microalgae, the post-larvae were fed with commercial diets high in protein (40-55%). The variables of water quality:
temperature, oxygen, pH, salinity, alkalinity, concentrations of nitrite and nitrate, remained within the normal range for the
species Litopenaeus vannamei. High levels of ammonia and phosphate were observed, but no influence on survival. The
availability of nutrients favored the increase of pathogenic bacteria of the genus Vibrio. Survival, crude protein level in post-
larvae, response to stress test, larval size and quality of post-larvae showed no significant differences. Differences were found
in weight gain. Treatment with the microalgae Thalassiosira weissflogii exhibited the highest values of dry weight and
consequently, greater weight gain and final biomass were observed.
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INTRODUGAO

Nos estagios iniciais de desenvolvimento o
aporte de nutrientes as larvas de camardo marinho é
feito por meio de microalgas, que na sua maioria sdo
ricas em acidos graxos poliinsaturados (PUFAS),
principalmente docosaexaendico (DHA) e
eicosapentaendico (EPA), sendo as Diatomaceas as
mais utilizadas devido a presenca destes nutrientes
essenciais a sobrevivéncia e crescimento dos
camardes (DANTAS et al. 2007).

Dentre as diatomaceas, as microalgas do
género Chaetoceros sp. sdo as mais utilizadas devido
a sua maior facilidade de producdo em larga escala.
No entanto, o uso da Thalassiosira sp. e o0 seu
desempenho como alimento para diferentes espécies
de camarBes marinhos, utilizada de forma isolada ou
em combinacdes com outras espécies de microalgas,
foi reportado por diferentes autores mencionados por
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Derner (2006), atribuindo vantagens como: maior
velocidade de metamorfose, maior crescimento e
maior sobrevivéncia das larvas, isto provavelmente
relacionado a sua composicao bioquimica.

Estudos realizados mostram que as microalgas
do género Nannochloropsis sp. sdo uma fonte
potencial do 4cido graxo eicosapentaendico
(SUKENIK 1999), aumentando o interesse dos
pesquisadores no desenvolvimento de pesquisas com
esta microalga no que diz respeito a possibilidade do
aumento do nivel de EPA. Hu & Gao (2006)
demonstraram que a elevagcdo da concentracdo de
CO,, temperatura baixa, baixa salinidade, niveis
moderados de fosfato e excessivos de nitrato, s&o
fatores favoraveis para o aumento do rendimento do
EPA em Nannochloropsis sp.
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O uso de tanques bercarios para adaptacdo ou
aclimatacao de pos-larvas de camardo marinho antes
da engorda é uma alternativa que demanda certo
nivel de investimento e adaptacdes nos laboratorios
de producdo e nas fazendas de cultivo, mas que
trazem beneficios, tais como, melhora da taxa de
sobrevivéncia durante a engorda, uniformidade de
tamanho durante as despescas, melhor utilizacdo da
infra-estrutura, aumento do nimero de despescas por
ano e reducdo da perda de alimentos através da
producdo de individuos mais robustos com melhor
desempenho  zootécnico durante a engorda
(SAMOCHA & LAWRENCE 1992; BARBIERI e
OSTRENSKY 2002).

Um aspecto importante que precisa atencdo no
cultivo em bercgarios intensivos sem renovagdo € a
qualidade de &agua (EBELING et al. 2006). A
necessidade da utilizacdo de racdes de alto valor
proteico, como complemento alimentar, favorece a
elevacdo dos niveis de ambnia na agua.
Concentragfes letais ou sub-letais de amonia (NHa)
podem causar mortalidades em larviculturas de
Litopenaeus vannamei (BARAJAS et al. 2006).
Vinatea (2004) refere-se & aménia como o principal
produto da excrecdo dos organismos aquaticos e o
seu efeito varia desde alteracbes no mecanismo de
excrecdo ao aumento da suscetibilidade as doencas.

A amobnia residual presente nos cultivos pode
ser removida da agua por via biolégica através da
absorcado por microalgas, bactérias autotréficas ou
heterotréficas (EBELING et al. 2006), ou ainda, pode
ser reduzido para niveis aceitaveis através do

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho avaliou o efeito das microalgas T.
weissflogii e N. oculata em bercarios intensivos com
pés-larvas (PLs) do camardo marinho L. vannamei,
sem renovacao de agua, entre os estagios de pés-
larva 12 a 20, durante nove dias, em 12 unidades
experimentais, no Setor de Bercarios do Laboratério
de Camardes Marinhos (LCM-UFSC).

Como unidades experimentais foram utilizadas
caixas de polipropileno pretas, com 47 cm de
profundidade e volume total de 200 L, com aeracéo e
aquecimento constante. As caixas foram colocadas
em banho-maria dentro de um tanque circular de fibra
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processo de renovacdo da 4agua, havendo a
necessidade da reposi¢éo constante das microalgas e
como consequéncia, aumento dos custos de
producéo.

O aparecimento de doencas nos cultivos de
camarfes marinhos pode ndo ser resultado apenas
da intensificacdo das densidades de producédo, mas
também da presenca de distirbios ecologicos,
alimentares ou da poluigdo (KAUTSKY et al. 2000). O
acumulo de matéria organica pode ser ocasionado
pela alta densidade de microalgas ou pela excre¢céo
das larvas (THOMPSON et al. 2002). O excesso de
matéria organica leva ao acumulo de nutrientes como
a amodnia (MADIGAN et al. 2004), favorecendo a
multiplicagdo de bactérias oportunistas, como as do
género Vibrio.

De acordo com Igarashi et al. (1996), a
quantificacdo da  contribuicdo da  microalga
Nannochloropsis no processo de purificacdo da agua
€ dificil, no entanto, pode-se sugerir que a sua
presenca durante o cultivo aumentou a sobrevivéncia
de pos-larvas de Penaeus japonicus, cultivados na
mesma agua por um longo periodo, podendo eliminar
e controlar o desenvolvimento de bactérias na agua
de cultivo, melhorando assim a sobrevivéncia dos
individuos.

O objetivo deste estudo é avaliar o efeito das
microalgas Thalassiosira weissflogii e
Nannochloropsis oculata em bercgarios intensivos de
Litopenaeus parédmetros
microbiolégicos, de qualidade da agua e sobre o
desempenho zootécnico dos animais.

vannamei sobre os

de vidro com 50.000 L de capacidade, em estufa
coberta para auxiliar na manutencdo da temperatura.
As unidades experimentais foram abastecidas com
190 L de &gua, primeiramente clorada com 2,5 ppm
de hipoclorito de célcio a 65% e neutralizada com
tiossulfato de sodio (grau técnico) na proporgdo de 1
grama de tiossulfato para cada 1 ppm de cloro
residual.

O delineamento experimental foi definido por
trés tratamentos (Controle, Nannochloropsis oculata e
Thalassiosira weissflogii), com quatro repeticées cada
e densidade de estocagem de 65 pds-larvaslL,
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padrdo nos bercarios do LCM, totalizando 12.350
pés-larvas em cada unidade experimental.

As pés-larvas de camardo marinho L. vannamei
utilizadas no experimento foram transferidas no
estadio de PL 12, do Setor de Larvicultura do LCM,
para cada unidade experimental. Uma amostra de
245 larvas foi usada para determinar 0 peso seco
médio inicial e o valor protéico. Depois de definido o
peso Umido em balanca eletrdnica (0,01g), as pds-
larvas foram colocadas em uma estufa a 45 C até
estabilizar o peso; transferidas para o dessecador por
15 minutos e verificado o peso seco médio inicial, que
foi de 0,4245 mg/PL.

No dia anterior ao povoamento foram
colocadas as culturas puras das microalgas N.
oculata e T. weissflogii, provenientes do Setor de
Microalgas, cultivadas em meio F/2 de Guillard (1975)
modificado, segundo Derner (2006), mantendo-se a
transparéncia inicial em 30 cm, comumente utilizado
nesta fase de cultivo no LCM. Nas unidades controle
ndo foram utilizadas microalgas. A densidade celular
inicial das microalgas foi determinada em microscopio
Optico, com o auxilio de um hemocitdmetro (cAmara
de Neubauer) e foi de 256,2 x 10* cel/ml no
tratamento com a N. oculata e 10,5 x 10" cel./ml no
tratamento com a T. weissflogii. Durante o
experimento as densidades de microalgas foram
determinadas diariamente pela manha.

Uma amostra de 200 ml foi coletada de cada
uma das espécies de microalgas para determinar a

biomassa inicial. Verificada a densidade celular inicial
de cada uma das amostras, estas foram diluidas a %
e Y4 respectivamente. Paralelo a isto, seis micro filtros
de fibra de vidro (GF-1; 47 mm de didmetro) foram
identificados, colocados em estufa a 60 'C por 1 hora,
deixados em dessecador por 15 minutos e
posteriormente pesados em balanca eletrbnica
(0,00019g). De cada diluigdo foram filtrados 10 ml, em
duplicata. Os filtros foram novamente colocados em
estufa a 60 C por 12 horas, deixados em dessecador
por 15 minutos e pesados. A diferenca de peso obtida
refere-se a biomassa de microalgas, relativa a
densidade celular das duas espécies de microalgas
no inicio do experimento.

A concentracdo de clorofila-a em mg/m® foi
determinada por espectrofotometria seguindo a
metodologia 10200 H (APHA 1995). As andlises
foram realizadas no primeiro, quinto e nono dia do
experimento.

Além das microalgas, as pos-larvas foram
alimentadas com ragcBes comerciais  micro
particuladas (40% a 50% PB). Diariamente foram
ofertadas 10 alimentacdes onde a composicdo das
dietas variou em fungdo do tamanho da particula e
idade das pos-larvas (Tabela 1). A medida que as
pos-larvas evoluiam em estagio larval, a quantidade
de alimento inicial (50 g/milhdo de pés-larvas) foi
aumentada em 25% no terceiro e sexto dias,
independente da sobrevivéncia existente.

TABELA 1 — Composi¢éo das dietas, tamanho das particuladas, horéarios de alimentacéo e tipo de dieta fornecida
para as p0s-larvas de L. vannamei durante o experimento em bergarios intensivos sem renovagéo de agua.

Dietas Composicdo
A 50% RC* 200-300um + 50% RC 300-500um
B 50% RC 300-500um + 50% RC 500um
C 100% RC 300-500pm
D* 100% RC
Horarios | 01:00 | 06:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00 | 1400 | 16:00 | 18:00 | 21:00 | 24:00
Dieta AB D C AB | AB D C AB G AB

RC*: ragéo comercial

D*: racdo comercial moida e passada em malha de 500 um.
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A avaliacdo da qualidade das poés-larvas foi
realizada segundo Knoll et al. (2007). No final do
experimento, 25 pés-larvas de cada unidade
experimental foram observadas para verificar critérios
de relevancia fisiolégica, comportamental (atividade
natatéria), nutricional e sanitaria. Também no final do
estudo, 100 pos-larvas de cada unidade experimental
foram submetidas ao teste de stress salino para
verificar a sua resisténcia. As larvas foram retiradas
aleatoriamente da agua salgada com auxilio de uma
jarra plastica de 1 litro, retidas em malha de 500u e
colocadas diretamente em agua doce por 30 minutos,
retornando para a agua salgada por igual periodo de
tempo. Apés isso foi verificada a sobrevivéncia em
cada uma das unidades experimentais.

Os indices de desempenho zootécnico das
pés-larvas foram verificados através do peso seco
médio, da porcentagem de sobrevivéncia final (%S
(sobrevivencia) = (POP. inicial — pop. final) x 100); do
ganho de peso (GP (ganho peso) = PS2 (peso seco final) —
PS1 (peso seco iniciary); da biomassa total produzida (BTP
(biomassa total produzida) = GP (ganho peso) X DODUIaQaO
final); do coeficiente de variagdo, relacionado ao
tamanho das pos-larvas (CVceef. variagao) = (desvio
padrdo / comprimento médio) x 100) e pelo
percentual de crescimento diario em peso seco (TEC
@ecrese. dia ) = 100 X (IN og naturaly PF (peso seco finay — IN P!
(peso seco inicial) / T(tempo em dias)- O valor de prOteina bruta
inicial das pos-larvas 12 e o valor final existente em
cada tratamento foi determinado através da
metodologia descrita por AOAC (2005).

Os parametros de qualidade de agua:
temperatura (T °C), oxigénio dissolvido (OD), pH e
transparéncia foram acompanhados diariamente pela
manhad com o auxilio de um oximetro YSI (Yellow
Springs Instruments) modelo F-1055 (precisdo de
0,01mg.L'1), um eletrodo de pH Goulton (precisédo de
0,01) e um disco de Secchi, respectivamente.
Amostras de agua foram coletadas das unidades
experimentais para determinar a alcalinidade,
salinidade, nutrientes inorgénicos dissolvidos e a
produtividade priméria, no inicio, meio e término do
experimento. A analise destes parametros foi feita no

104 Atlantica, Rio Grande, 33(2) 101-114, 2011.

Laboratério de Qualidade de Agua do LCM.

Para determinacdo da salinidade foi utilizado
um refratdmetro oOtico, marca Biobrix. A alcalinidade
total foi medida segundo o procedimento de analise
004-ALFAKIT, com reagentes previamente
preparados e fornecidos pela empresa Alfa
Tecnoquimica.

As amostras de gua coletadas foram filtradas
em membranas de porosidade controlada (0,45
micras) para a eliminacdo do material particulado. A
fracao filtrada foi entdo dividida em aliquotas para
a determinacdo colorimétrica do nitrato,  nitrito,
nitrogénio amoniacal e fosfato. O procedimento
metodolégico foi baseado nas propostas de APHA
(1995), utilizando-se um fotocolorimetro AT2K da
ALFAKIT com kits de reagentes preparados e
fornecidos pela empresa Alfa Tecnoquimica.

A avaliacdo dos solidos suspensos foi feita
através do uso de Cones Imhoff por medigdo
volumétrica do deposito formado depois de 15
minutos de decantacéo.

A determinacéo do crescimento bacteriano total
e de vibrionaceas foi realizada no Setor de
Microbiologia do LCM. Amostras de agua e de larvas
foram coletadas no inicio e no término do estudo e
semeadas por meio de diluicbes sucessivas em
meios para bactérias totais marinhas (TSA) e
vibriondceas (Agar Tiossulfato Citrato Bile Score,
TCBS), segundo Vieira et al. (2007).

O desempenho das duas espécies de
microalgas em relacdo aos parametros de qualidade
da agua, microbiolégicos e indices zootécnicos das
pés-larvas do camardo marinho L. vannamei, foram
analisados  estatisticamente  (Statistica  7.0%).
Primeiramente os dados foram avaliados quanto a
homocedasticidade das variancias e distribuicao
normal. Apds isto, foi realizada a andlise de variancia
unifatorial (One-way ANOVA) e para as diferencas
significativas verificadas foi utilizado o teste de
separacdo de médias de TUKEY com indice de
significAncia de P < 0,05. A relacéo entre a densidade
e a biomassa das microalgas foi avaliada usando
anélise de regressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise de regressdo (R°= 0,9592
para a T. weissflogii e 0,7414 para a N. oculata), foi
possivel determinar que a medida que existiu um
aumento na densidade celular, este, representou
também um aumento na biomassa das espécies de
microalgas utilizadas neste estudo. No entanto,
mesmo com uma densidade celular média maior
durante o0 experimento, os menores valores de
biomassa e producdo de clorofila-a encontrados no
cultivo com N. oculata (Tabela 2), estéo relacionados
ao tamanho menor da célula nesta espécie, de
acordo com Pereira & Soares-Gomes (2002).

Segundo estes mesmos autores, a diminuicdo da
guantidade de clorofila-a, observada na fase final do
cultivo, é um reflexo do estado fisioldgico das células,
ainda que, para a N. oculata, a densidade celular
média diaria estivesse aumentando (Figura 1). Este
estado fisiolégico ruim das microalgas pode indicar
gque a cultura atingiu, dentro da sua curva de
crescimento, a fase de morte da cultura (DERNER
2006), aumentando a quantidade de protozoarios e
formagéo de grumos de células mortas, bactérias e
material orgénico, refletindo no aumento da formacéo
de solidos sedimentaveis, sobretudo no tratamento
com T. weissflogii (Figura 2).

TABELA 2 — Valores médios e desvio padrdo da densidade celular, clorofila a e biomassa das microalgas N.
oculata e T. weissflogii, utilizadas no cultivo de pés-larvas de L. vannamei em bercarios intensivos sem renovacao

de agua.
s Tratamentos
Variavels ;
Conrrole Noculata T. weissflogii
Densidade celular (x 10% cel./ml) 0,1(=0,3)** 870.1(=366,4): 17.8(=4,3)*
Clorofila-a (mgm?) 7x10* (=8x10%)* 0,014 (x0,008)" 0,080 (x=0,030) 2
Biomassa (mg/L) 0,07 (=0,09) <* 0,46(=0,11)* 1,11(z20,17)3
Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca estatistica significativa, TUKEY (p<0,05).
*Contaminagéo por N.oculata na fase final do experimento
Atlantica, Rio Grande, 33(2) 101-114, 2011. doi: 10.5088/atl.2011.32.2.101 105
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FIGURA 1 — Curvas de crescimento (A e B), concentracdo de clorofila-a (C) das microalgas Nannochloropsis oculata e Thalassiosira
weissflogii, durante o cultivo de pés-larvas de L. vannamei em bergarios intensivos sem renovagao de agua.
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FIGURA 2 — Médias de sélidos sedimentaveis, em Cones Imhoff, durante o cultivo de L. vannamei em bercéarios intensivos sem renovacgéo de

agua, dos tratamentos controle, N. oculata e T. weissflogii.

Além de influenciar na transparéncia da 4gua, o
aporte de material organico, restos de alimento e
fezes favorecem o aparecimento de bactérias
oportunistas como o Vibrio sp. (MOURINO et al.
2008), devido ao acumulo de nutrientes como
amobnia, nitrato e fosfato (MADIGAN et al. 2004),

podendo assim causar infeccBes nas pos-larvas.
Apesar do aumento do numero de vibrionaceas
observado em todos os tratamentos, seja ha agua ou
nas pos-larvas durante o estudo, isto ndo foi
suficiente para infectar e alterar a qualidade das pos-
larvas durante o cultivo (Tabela 3).

TABELA 3 — NUmero médio e desvio padrdo do nimero de bactérias totais (TSA) e vibrionaceas (TCBS), da agua
e das pés-larvas, no inicio e ao final do cultivo de pés-larvas de Litopenaeus vannamei em bergarios intensivos

sem renovacgéo de agua.

Tratamentos
Variaveis
Inicial Controle-final N oculata-final I weissflogii-final
TCES agua: log;, (UFC/ml) 27(=04) 7.3 (20,5 74 (=05 82,1(=0,1)
TSA dgua: log;s (UFC/ml) 59(=0,1) 2.8(=13) 3,0(=0,5) 3,1(21.0)
TCBS pos-larva: log;s (UFC/g) | 2.3(20,3) 5,7 (=0.6) 53(=1.0) 52204
TSA pos-larva: logy (UFClg) 47(=0,1) 12(=1.3) 10(=1,3) 09(=1.6)

Valores transformados em log (x+1) anteriormente a andlise.

Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca estatistica significativa, TUKEY (p<0,05).

Em relacdo as variaveis de qualidade de agua
(Tabela 4), as médias de pH, oxigénio dissolvido e
alcalinidade, mantiveram-se dentro da faixa ideal para
o cultivo do camar&o marinho Litopenaeus vannamei,
segundo Boyd (1998) e Sociedade Latino-Americana

Atlantica, Rio Grande, 33(2) 101-114, 2011.

de Aquacultura (SLA) (2009). A salinidade média
obtida neste estudo esteve acima desta faixa ideal
(BOYD 1998). No entanto, este mesmo autor coloca
gue esta espécie pode ser cultivada com éxito em
salinidades maiores ou menores do que as ideais.
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TABELA 4 — Valores médios e desvio padrdo dos parametros fisico-quimicos da qualidade da agua durante o
cultivo de poés-larvas de L. vannamei em bercarios intensivos sem renovagcdo de agua com as microalgas N.

oculata e T. weissflogii.

Variaveis

Controle

Tratamentos

N. oculata

T. weissflogii

Salinidade (%)

Temperatura (°C)

pH

Oxigénio (mgL O;)
Transparéncia (cm)
Alcalinidade Total (ppm CaCO;)*
Amoénia (mgL N - NH,)*
Nitrato (mg/L N-NO;)*

Nitrito (mg/L N-NO,)*

Fosfato (mg/L P-PO.)*

38,60 (= 2,70)°
25,82 (£2,35)3
7,89 (2 0,19)%
6,73 (= 0,69)*
66,6 (= 38,1)®
130 (217, 7)*®
3,43 (23,12)¢
0,64 (= 0,67)¢
0,10 (0,17
1,45 (£0,92)¢

38,72 (= 2,60)°
25,79 (£2,29)®
7.96 (£ 0,13) ®
6,90 (= 0,68)*
18,2 (= 7,7)?
139 (= 35,4)%
1,98 (+2,48)®
1.65 (£ 0,89)*
0,26 (= 0,10)?
0.95 (£0,63)*®

38,60 (= 2,47)°
25,80 (= 2,33)®
7.95 (= 0,14)?
6,93 (= 0,60)*
18,2 (= 7,1)3
140 (= 40,1)2
1,88 (£2,53)*
1,16 (£ 0,72)
0,34 (£0,16)*
0,40 (= 0,33)®

* Dados monitorados nos dias um, cinco e nove do experimento.

Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca estatistica significativa, TUKEY (p<0,05).

A temperatura € um fator importante no cultivo,
pois pode influenciar diretamente o metabolismo dos
animais, interferindo, por exemplo, no consumo de
alimento e no ciclo de muda, refletindo assim no
crescimento dos camardes. As médias de
temperatura entre os tratamentos ficaram abaixo do
intervalo considerado ideal por Boyd (1998), que é de
28 a 30 °C,
desenvolvimento das pés-larvas.

Os niveis de aménia foram bastante elevados,
sobretudo no final do experimento. O efeito deste
nivel mais alto deveria ser sentido, segundo Vinatea
(2004), no crescimento dos camardes. A diferenca
significativa verificada no tratamento sem a presenca
das microalgas corrobora a afirmacgéo deste autor, em
relagdo ao comprimento das poés-larvas, onde estas

porém nao interferiram no

atingiram um comprimento médio menor quando
comparado aos tratamentos com a presenga das
microalgas. Em relacdo ao crescimento em peso, esta
afirmagdo € mais aceitavel no tratamento com a
presenca de N. oculata, pois no tratamento com a
microalga T. weissflogii, mesmo em menor
concentracdo, mas ainda acima dos valores maximos
reportados por Boyd (1998) e SLA (2009), 1,0 mgL'1 e
0,20 mgL'l respectivamente, houve um aumento
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consideravel no peso seco médio das pés-larvas. O
efeito dos niveis elevados de amodnia sobre a
sobrevivéncia das pds-larvas nao foi observado neste
estudo, uma vez que o valor calculado para amoénia
téxica ao final do experimento, levando-se em
consideracdo a média de temperatura e pH, no
tratamento controle, foi de 0,20 mgL'l, dentro,
portanto do nivel de seguranca para a espécie. A
guantidade de alimento ofertada e a densidade de
cultivo favoreceram o aumento da concentracdo de
amobnia neste tratamento. Nos tratamentos com as
microalgas estes valores ficaram mais baixos, 0,14
mgL™, o que mostra que a presenca das microalgas
diminui a concentracdo deste nutriente.

Os niveis de nitrito observados estdo dentro da
faixa tolerada para o L. vannamei, segundo Boyd
(1998) e SLA (2009). As maiores concentracdes
verificadas no final ocorreram devido ao processo de
nitrificacdo, onde a aménia é transformada a nitrito
pela acdo de bactérias Nitrosomonas e
posteriormente a nitrato, pela acdo de Nitrobacter
(VINATEA 2004). No tratamento controle este
processo ndo ocorreu. A concentracdo de nitrito cai a
zero e permaneceu assim até o final, provavelmente,
pela falta da acdo das bactérias do primeiro grupo
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uma vez que, segundo Ferreira (2000), este processo
deve ocorrer em condigbes apropriadas, caso
contrario, os proprios produtos do metabolismo
bacteriano podem causar toxidez ao meio deixando-o

nocivo para as bactérias. Em contrapartida, neste
mesmo tratamento foram verificados 0s maiores
niveis de amonia (Figura 3).

-4
; —&#— controle
- ——N oculara
E T. weisgflogii
-2,00 *15#& 19/masi 23/mai
4,00 -
Dias de cultivo
A
0,60 -
T T
. 0,40 -
S 1 —#—controls
£ 020 -
- 1 ~&—N. oculara
2 0,00 ; T. weissflogii
o _15-1:1.& 19/mai 23/
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B
2,50 -
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FIGURA 3 — Comportamento das variaveis de qualidade de agua: aménia (A), nitrito (B), nitrato (C) e fosfato (D), durante o cultivo de pés-

larvas de L. vannamei em bergarios sem renovacéo de agua.
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Assim como o nitrito, a concentracao de nitrato
também se manteve dentro da faixa de tolerancia do
L. vannamei (SLA, 2009), porém, acima do descrito
por Boyd (1998). Vinatea (2004) ressalta que a
toxidez de nitrato parece ndo ser um problema para
0S animais aquaticos. Em todos os tratamentos foi
observada uma reducdo da concentracdo de nitrato
ao longo do cultivo. Este fato pode ser explicado pelo
fato desta substancia ser utilizada pelas bactérias,
(MADIGAN 2004), e também pelas microalgas para
promover o seu crescimento.

As concentracdes de fosfato estiveram acima
dos niveis citados por Vinatea (2004) e SLA (2009),
gue reportam concentragfes desejadas de fosforo
total menor que 0,3 mgL'l e de ortofosfato menor que
0,2 mgL™ respectivamente. Além do estimulo ao
crescimento do fitoplancton, este nutriente também é
utilizado por bactérias e o seu acumulo pode gerar
condicbes propicias ao desenvolvimento de bactérias
patogénicas (MOURINO et al. 2008; MADIGAN et al.
2004), podendo causar reducédo da sobrevivéncia.

A decomposicdo da racdo associada aos
produtos resultantes do metabolismo das poés-larvas
contribuiram para aumentar os niveis de fosfato no
tratamento sem microalgas durante este estudo,
diferentemente daqueles onde a presenca destas

contribuiu para manter as concentracdes deste
nutriente em niveis menos elevados. No tratamento
com a microalga T. weissflogii, foi possivel observar
qgue o nivel de fosfato durante este estudo esteve
bem préximo da faixa ideal, diminuindo assim o
impacto deste nutriente no ambiente de cultivo e no
ambiente circundante, quando da liberacdo da 4gua
por ocasido da despesca das pos-larvas.

Alguns fatores podem afetar o desempenho
zootécnico dos animais. Qualidade e quantidade de
alimento, densidade populacional, baixa qualidade da
agua e acumulo de substancias indesejaveis
(ARNOLD et al. 2006) podem aumentar os niveis de
stress e comprometer o desenvolvimento dos
camarodes.

A sobrevivéncia obtida nos tratamentos foi
elevada e esteve dentro da faixa (89-93%) observada
anteriormente por Moss & Moss (2004) para o L.
vannamei no tratamento com a microalga N. oculata
(90,4%) e um pouco acima no tratamento com T.
weissflogii  (95,5%). Mesmo o0 menor indice de
sobrevivéncia obtido no tratamento controle (87 %),
sem microalgas, estando abaixo do estabelecido por
estes autores, ficou acima dos limites descritos por
Stern & Letellier (1992) em bercarios, que foi de 70-
80% (Figura 4).

1000 O sabrevivencia
0.0 B teste stress
M proteina
60,0
(%)
40,0 -
20,0 A
0.0 —
controle N octdata T. wetssflogst
Tratamentos

FIGURA 4 — Percentual de sobrevivéncia, de resisténcia ao teste de stress e niveis de proteina bruta total (média + desvio padréo), alcancados
durante o cultivo em bercarios intensivos de L. vannamei sem renovacéo de agua.

Os altos niveis de proteina (40% a 55%)
presentes nos diferentes tipos de racdes comerciais
ofertados contribuiram para o desenvolvimento dos
camardes. Segundo Cuzon et al. (2004), os niveis de
proteina exigidos variam de acordo com a fase da
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vida, sendo que, para as p0s-larvas, estes niveis
compreendem de 30% a 35%. A disponibilidade e
gualidade do alimento fizeram com que as poés-larvas
apresentassem niveis altos de proteina bruta (entre
51,1% a 54,5%), maiores que os 44,1% verificados no
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inicio deste estudo. A alta pontuacdo obtida na
avaliacdo da qualidade larval e tolerancia elevada no
teste de stress (Figura 4), demonstrando que as pos-
larvas estavam sadias e aptas a suportar 0s
processos de aclimatagéo, anteriores ao povoamento
nos engorda, com seguranca,
independente do tipo de microalga utilizado ou néo,
durante o cultivo.

Santos et al. (2007), obtiveram os melhores

viveiros de

resultados de crescimento em peso e comprimento
(0,560+0,096 g e 62,1+0,9 mm respectivamente) em
pés-larvas de |. vannamei, alimentadas somente com
racdo comercial. Diferente destes autores, este estudo
mostrou diferencas significativas no comprimento e no
peso das pos-larvas cultivadas na presenca das
microalgas, sobretudo no tratamento com a microalga
T. weissflogii (Tabela 5), com um aumento de 130,9%
sobre 0 peso seco inicial (Figura 5).

TABELA 5 — Valores médios e desvio padrao dos indices zootécnicos verificados para as pés-larvas de L.
vannamei cultivadas em bergarios intensivos, com as microalgas N. oculata e T. weissflogii, sem renovagédo de

agua.

Variaveis

Tratamenios

Controle

N oculata

T. weissflogii

Sobrevivéncia (%) *
Proteina bruta (g%) *
Qualidade larval (0-10)
Teste Stress (%) *

Peso seco médio final (mg/PL)
Ganho de peso (mg)
Biomassa total prod. (mg)

Tx especifica crescdimento (% dia*)
Crescimento (mm)

CV (desv. pad/'media) (%)

87,04 (= 14,22)°
0.83 (= 0,02)?
9,08 (= 0,34)*
97.89 (=2,55)*
0,526 (£0,030) ®
0,101 (£0,031)"
1327 (£383,9)®
2,37 (£0,65)®
8,24 (£0.21)%
9.57 (22.13)

50,39 (= 6,34)*
0.82 (= 0,02)?
5,58 (=0,16)*
99,07 (£ 0,74)*
0,546 (£ 0,034)®
0,122 (2 0,034) ®
1568 (+325)*®
2,79 (£ 0,60)®
9,11 (£0.17)*
10,06 (+ 0,43)

95,49 (=5.65)°
0.80 (= 0,04)?
9.16 (= 0,30)?
97,66 (+2.84)®

0,981 (£ 0,090)2

0,556 (£ 0,090)2
7887 (= 1436)2
9.27 (2 0,99)?
9,54 (£0,37)*
10,32 (= 1,05)

* dados transformados (Arco seno 2V x) anteriormente a analise.
Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca estatistica significativa, TUKEY (p<0,05).

—t—

——

cantrole

N oculata

Tratamentos

FIGURA 5 — Peso seco final (médio) das pos-larvas de L. vannamei cultivadas em bercérios intensivos com as microalgas N. oculata e T.

weissflogii, sem renovagédo de agua.
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Silva & Mendes (2006) observaram que o uso
de artemia na dieta de pds-larvas aumentou em
28,07% o peso, em relacdo aquelas que receberam
apenas ragdo comercial. Pifia et al. (2005) obteve os
melhores resultados de sobrevivéncia, crescimento
em peso e comprimento quando a dieta a base de
nauplios de artemia foi suplementada com a
microalga C. muelleri, para larvas do camardo
marinho L. vannamei. Este resultado esta relacionado
a disponibilidade dos acidos graxos poliinsaturados
presentes nas microalgas. Embora a espécie N.
oculata apresente um bom potencial para a produgéo
destes compostos energéticos, como é o caso do
EPA e de estudos como os de Hu & Gao (2006),
objetivando aumentar a producdo deste composto
sob diferentes condi¢Bes, as diatomaceas ainda séo
as microalgas mais utilizadas como alimento natural
e, segundo Derner (2006), a espécie T. weissflogii
possui um valor nutricional melhor do que a C.
muelleri, devido a sua composigdo bioquimica
(maiores valores de EPA e DHA).

Ainda que o comprimento das pés-larvas nao
tenha apresentado diferenca significativa entre os
tratamentos com as microalgas, 0 peso seco meédio
final no tratamento com a T. weissflogii foi
significativamente maior, reflexo da maior taxa

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que o tipo de alimento
disponibilizado as larvas permite a manutencéo dos
niveis de qualidade de agua em condi¢cBes aceitaveis,
sendo possivel cultivar pdés-larvas de Litopenaeus
vannamei em densidades elevadas sem renovacao
de agua e reposicdo de microalgas.

A utilizacao da Thalassiosira weissflogii durante
0 cultivo pode levar a concentracdes menores de
amobnia e fésforo, através da prépria assimilagéo,
diminuindo o efeito dos efluentes no meio ambiente,
além do que, neste estudo, favoreceu o melhor
desempenho das pés-larvas do camardo marinho
Litopenaeus vannamei.

De acordo com este estudo é possivel a
utilizacdo da Nannochloropsis oculata durante o cultivo
em bercarios sem prejudicar o desempenho dos
animais.
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especifica de crescimento verificada (9,27% dia'l). Isto
esta relacionado a presenga dos carboidratos, lipideos
e proteinas presentes nas microalgas (POISSON &
ERGAN, 2001). Silva (2003) cita que as proteinas e
vitaminas sdo utilizadas na formacgéo de tecidos, os
carboidratos e lipideos tém fungBes energéticas,
enquanto que os minerais e vitaminas sollveis agem
como componentes funcionais de coenzimas.

Outro fator que pode ter contribuido para o
alcance destes indices de crescimento em peso foi a
presenca maior de protozodrios moveis, grumos
(material floculado) contendo células de microalgas,
bactérias e material orgénico, causando diminui¢cao
da transparéncia da agua e aumentando a quantidade
de material sedimentavel, principalmente no
tratamento com a microalga T. weissflogii, uma vez
que este estudo foi conduzido sem renovacdo de
agua.

Esta afirmacao é corroborada pelos estudos de
Burford et al. (2004) que afirma serem as particulas
floculadas, uma potencial fonte de alimento para o
camardo e de Zhou et al. (2009), que avaliaram o
papel e as funcbes dos microorganismos benéficos
na aquicultura sustentavel, citando dentre outras,
estimulo ao crescimento e melhorando o fator de
converséo alimentar dos alimentos.
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