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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo contribuir com o desenvolvimento de um pacote tecnológico de pré-berçário de camarão marinho com uso da bioflocos sem renovação de água. O estudo foi dividido em dois experimentos: primeiramente avaliou-se diferentes substratos artificiais (tela de mosquiteiro, Bidim® e Needlona®), elegendo aquele com melhores características para o cultivo em pré-berçário. Posteriormente avaliou-se o melhor substrato artificial, em cinco densidades de estocagem (80, 100, 120, 140 e 160 pós-larvas L-1), estabelecendo assim a capacidade de suporte do sistema. Em ambos experimentos os tanques foram povoados com pós-larvas no estádio 5, sendo conduzido até as pós-larvas atingirem o estádio 20. No primeiro experimento, a Needlona® apresentou a melhor taxa de sobrevivência (91%±11,6%) e reduziu os sólidos suspensos totais em 42%, em relação ao controle. Quando avaliadas as densidades de estocagem, no segundo experimento, os tratamentos entre 80 a 140 pós-larvas L-1 não apresentaram diferença significativa para a sobrevivência. Também não foram observadas diferenças entre o peso e teste de estresse entre os tratamentos. Os dados encontrados apontam que é possível se produzir até 140 pós-larvas L-1 com o uso do substrato artificial Needlona® em sistema de bioflocos com bons índices zootécnicos. 
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1- Introdução

O crescimento da carcinicultura marinha está associado ao desenvolvimento tecnológico de laboratórios comerciais de reprodução, que levam ao constante e eficaz fornecimento de pós-larvas em elevada quantidade para as fazendas de engorda de camarões (BROWDY, 1998). Neste processo, o sistema de pré-berçário é uma fase do cultivo intermediária entre o laboratório e a fazenda, visando o fornecimento de pós-larvas maiores para os produtores (a partir de pós-larva 20) e mais resistentes a variações ambientais no cultivo (ANDREATTA e BELTRAME, 2004), aumentando a sobrevivência na fase subsequente de cultivo, de berçário ou povoamento direto em tanques de cultivo.

No Brasil, o pré-berçário de camarões é realizado em sua maior parte em sistema autotrófico (com inoculação de microalgas), com fertilização e troca regular da água dos tanques. Dessa forma, a água do cultivo sofre renovações periódicas para que ocorra a diluição dos compostos nitrogenados e matéria orgânica, que em excesso podem desestabilizar o sistema de cultivo e predispor as pós-larvas a doenças (PRABHU et al., 1999). Com o intuito de produzir camarões com uma maior biossegurança e diminuição na emissão de efluentes, o sistema de bioflocos vem sendo objeto de estudo. Neste sistema, é imprescindível o domínio da comunidade bacteriana através do balanceamento da relação Carbono/Nitrogênio (C/N) acima de 10:1 (MCINTOSH et al., 2000; BRATVOLD e BROWDY, 2004). Assim, ocorre a formação de agregados constituídos de bactérias, protozoários, metazoários, microalgas, cianobactérias, larvas de invertebrados, fezes, restos de animais mortos e exoesqueletos, os chamados bioflocos (BALLESTER et al., 2007). Estes agregados têm grande importância na assimilação dos compostos nitrogenados presentes na água de cultivo, gerados principalmente pela excreção e restos de alimento em decomposição (GOMEZ-JIMENEZ et al., 2005). O cultivo de bioflocos já é bem estudado na fase de engorda do camarão marinho, contudo, na fase de pré-berçário poucos estudos veem sendo realizados.
No cultivo heterotrófico é comum o uso de substratos artificiais, que é realizado através da inserção de qualquer material submerso em um sistema de cultivo resultando na formação de uma complexa camada de organismos aderidos, o perifiton ou bioflime, simulando dessa forma o ambiente natural encontrado por juvenis em sua fase de crescimento (PRIMAVERA e LEBATA, 1995). Estes têm a função de aumentar a superfície do tanque, além de favorecer o conforto do animal e servir como área adicional para as bactérias nitrifcantes. 

Além disso, o substrato artificial em sistemas de pré-berçário, pode ser utilizado para mitigar os potencias efeitos negativos da alta densidade sobre o crescimento de L. vannamei. A proposta do presente estudo foi contribuir com o desenvolvimento de um pacote tecnológico de pré-berçário de camarão marinho com uso de bioflocos sem renovação de água com uso de substratos artificiais. 
2- Material e métodos
Os experimentos foram realizados no Laboratório de Camarões Marinhos (LCM) pertencente à Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Brasil. O primeiro experimento foi realizado em dezembro de 2014 e o segundo em março de 2015.
2.1 Material biológico
Para os dois experimentos foram utilizados naúplios de Litopenaeus vannamei provenientes de linhagem livre de patógenos específicos (SPF, do inglês Specific Pathogen Free) oriundos da Aquatec Ltda, localizada no Rio Grande do Norte, Brasil. Os náuplios foram cultivados em larvicultura covencional, até atingirem os estádio de pós-larva 5 (PL 5), para a realização do experimento. Onde o povoamento foi realizado por amostragem, por litro (contabilizando quantas pós-larvas existiam por litro) em triplicata.
2.2 Substrato Artificial

Foram avaliados três tipos de substratos artificiais:

· Tela de mosquiteiro (tela de polietileno): 100% plástica monofilada (nylon), malha de 2 mm.

· Bidim® OP60: geotêxtil, não tecido, 100% poliéster estabilizado.

· Needlona® Renner PE 251 preto: Fibra 100% poliéster, gramatura 250g/m², espessura de 1,4mm, densidade 0,18g/cm³.
Os substratos foram confeccionados manualmente, tendo estrutura feita com cano de PVC de 25 mm, na forma de meia lua, obedecendo ao formato do tanque, possuindo 0,16 m² cada um (considerando os dois lados). Dispostos 6 substratos por tanque, fixados na posição vertical, distanciadas 5 cm do fundo e 10 cm entre si, calculados de forma atingirem 100% da área do tanque (0,89 m²).
2.3 Delineamento Experimental

Experimento (1) Foram avaliados os três substratos artificiais em triplicata resultando em 12 unidades experimentais, cada unidade foi povoada com 80 PL’s 5 de L. vannamei por litro, totalizando 4.800 PL’s 5 por tanque, e conduzida até as PL’s atingirem o estádio 20. 


Experimento (2) Os tratamentos foram compostos de cinco diferentes densidades de estocagem: 80, 100, 120, 140 e 160 PL 5 por litro, todos com a presença de substrato artificial (100% da área de fundo) com melhor resultado do experimento 1, e conduzido até atingirem o estádio de PL 20. Foram utilizadas triplicatas, totalizando 15unidades experimentais.
Os experimentos tiveram duração 15 dias, cada um. Os tanques utilizados foram tanques com fundo em U e capacidade de 60L, providas de aeração (oxigênio dissolvido 5,8±0,1 mg L-1) e aquecedores acoplados a termostatos (28,9±0,3°C). As PL’s foram alimentadas nove vezes ao dia, com ração contendo 45% de proteína bruta, seguindo a tabela do LCM. E foram preenchidos com 54 litros de água a salinidade de 35‰, inoculada com 6 litros de microalgas Chaetoceros muelleri (10% da capacidade do tanque). Posteriormente foi introduzido o melaço de cana, na relação inicial de carbono:nitrogênio 14,7:1(AVNIMELECH, 1999).

2.4 Parâmetros Zootécnicos

o final dos experimentos foi avaliado a sobrevivência, teste de estresse salino (FAO, 2013) e peso final.

Para os dados de sobrevivência, teste de estresse e peso final, foi aplicada análise de variância (ANOVA) unifatorial, onde foram analisados após as premissas de normalidade e homocedasticidade (Levene). A ANOVA unifatorial com medidas repetidas no tempo, foi aplicada aos dados de qualidade de água. Ambas suplementadas pelo teste de Newman-Keuls de separação de médias, todos ao nível de significância de 5% (ZAR, 1984). Os valores percentuais foram analisados usando dados transformados para arcoseno.
3- Resultados e discussão

Os dados de temperatura, oxigênio dissolvido, alcalinidade, pH e salinidade estiveram dentro dos valores considerados apropriados para o cultivo de L. vannamei. (BOYD e GAUTIER, 2000) em ambos experimentos. 

No experimento (1) Os tanques que utilizaram a Needlona® como substrato artificial apresentaram maior sobrevivência dos camarões em relação aos demais tratamentos, corroborando com outras pesquisas que mostram o efeito positivo do uso dos substratos sobre os índices zootécnicos no cultivo de pós-larvas e juvenis de camarões (ARNOLD et al., 2009; LEZAMA-CERVANTES E PANIAGUA-MICHEL, 2010; VIAU et al., 2013). Contudo, os tanques utilizando o Bidim® e tela de mosquiteiro como substratos apresentaram sobrevivência numericamente inferior à do tratamento sem uso de substrato (Tabela 1). No uso do Bidim® o substrato desfiou durante o cultivo, esses fios soltos no substrato prendiam as pós-larvas, as quais acabavam morrendo por inanição. Na tela de mosquiteiro, as pós-larvas ficavam presas pelo cefalotórax, devido a malha da tela, causando a segunda maior mortalidade entre os tratamentos. No tratamento controle, a alta concentração de SST, chegando a 849 mg L-1, foi o que provavelmente ocasionou a menor sobrevivência. De acordo com Samocha et al., (2007) é recomendado para o cultivo de camarão valores de SST abaixo de 500 mg L-1. Em estudo realizado no cultivo de L. vannamei em sistema de bioflocos com diferentes níveis de sólidos totais, indicaram que a manutenção destes entre 400 a 600 mg L-1 não causam influencia no cultivo de juvenis da espécie, enquanto valores muito altos (800 a 1000 mg L-1) aumentavam a presença de partículas nas brânquias, diminuindo a sobrevivência e produtividade do cultivo (SCHVEITZER et al., 2013). Porém, em ambos os trabalhos citados, os valores de sólidos suspensos totais determinados são para a fase de berçário, não existindo ainda valores para a fase de pré-berçário. Elegendo dessa forma, a Needlona como melhor substrato artificial para a fase de pré-berçário.

Tabela 1. Parâmetros zootécnicos do pré-berçário de L. vannamei em sistema de bioflocos com diferentes substratos artificiais (Bidim®, Mosquiteiro e Needlona®) e sem substrato (Controle) durante 15 dias de cultivo em densidade de 80 pós-larvas L-1.

	Tratamentos
	Sobrevivência (%)
	Peso Final (mg)
	Teste de estresse (%)

	Controle
	68,00±8,00b
	15,67±2,52
	78,67±18,04

	Bidim
	45,00±17,06b
	21,67±6,11
	89,33±4,16

	Mosquiteiro
	57,67±6,51b
	20,00±1,73
	82,67±11,55

	Needlona
	91,33±11,59a
	13,00±2,65
	92,67±5,03

	Valor – p
	<0,0060
	0,0688
	0,5409


Dados médios ± desvio padrão, n = 3. ANOVA unifatorial. Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Newman-Keuls (P =0,05).

No experimento (2) o tratamento com 80 pós-larvas L-1 apresentou maior sobrevivência em relação aos demais tratamentos, não diferindo significativamente dos tratamentos com 100 e 140 pós-larvas L-1. O tratamento com 160 pós-larvas L-1 apresentou o menor índice de sobrevivência (Tabela 2), o que provavelmente ocasionou essa mortalidade foram os valores alcançados pelo SST (acima de 700 mg L-1) e a amônia total (acima de 8 mg L-1) no tratamento de 160 pós-larvas L-1, essas duas elevadas concentrações aliadas afetaram a sobrevivência dos animais cultivados, determinando uma mortalidade em torno de 45%. No presente estudo, foi possível observar que a amônia total de até 7,24±1,18 mg L-1 não representou prejuízo para o cultivo, não comprometendo a sobrevivência nos tratamentos com densidades igual ou inferiores a 140 pós-larvas L-1. Os valores de SST e SSV sofreram variação de acordo com a densidade de estocagem.

Os dados referentes a peso final e teste de estresse não apresentaram diferença significativa entre os tratamentos, em nenhum dos experimentos. Em estudos realizados com substrato artificial e diferentes densidades de estocagem no berçário em sistema convencional de L. vannamei também não foi observado diferença significativa para peso final, sobrevivência e produtividade nos tanques que continham substrato artificial com densidades entre 778 a 1556 pós-larvas m-2 (MOSS e MOSS, 2004). Estando essas densidades de estocagem muito abaixo do que as utilizadas em nosso trabalho.
Tabela 2. Parâmetros zootécnicos do pré-berçário de L. vannamei em sistema de bioflocos durante 15 dias de cultivo em densidades de 80, 100, 120, 140 e 160 pós-larvas L-1.

	Tratamentos
	Sobrevivência (%)
	Peso Final (mg)
	Teste de estresse (%)

	80 pós-larvas/L
	95,67±2,89a
	8,67±0,29
	95,33±1,15

	100 pós-larvas/L
	89,67±3,51ab
	9,33±0,58
	97,33±1,15

	120 pós-larvas/L
	86,33±2,31b
	8,67±1,53
	92,67±4,16

	140 pós-larvas/L
	90,00±2,00ab
	9,67±0,58
	94,00±4,00

	160 pós-larvas/L
	55,00±7,94c
	9,33±1,53
	96,67±1,15

	Valor – p
	<0,0001
	0,7011
	0,2399


Dados médios ± desvio padrão, n = 3. ANOVA unifatorial. Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Newman-Keuls (P =0,05).

O uso da Needlona® pode incrementar a produção em até 133%. Já que nos sistemas de cultivo tradicional em pré-berçário é utilizada geralmente a densidade de 60 pós-larvas L-1. Isso possibilita um cultivo com alta densidade, sem renovação de água, não necessitando de decantadores ou renovação para a retirada de sólidos da água de cultivo, resultando em uma maior produção, com um baixo investimento de implantação, sendo a Needlona® um substrato de baixo custo.
4- Conclusão

Entre os substratos avaliados, a Needlona® é o mais adequado para o cultivo em pré-berçário de camarão branco do Pacífico podendo ser realizado com densidade de até 140 pós-larvas L-1, em sistema de bioflocos, prejudicar os índices zootécnicos das pós-larvas.
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