UNIVERSIDADE FEDERAL DO pEAR/\
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA

ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO SETOR DE
LARVICULTURA DE CAMAROES MARINHOS Litopenaeus vannamei
(BOONE, 1931) REALIZADO NA EMPRESA COMPESCAL, ARACATI-CE.

DIEGO FELISMINO APOLINARIO

Relatério de Estagio Supervisionado apresentado ao
Departamento de Engenharia de Pesca, do Centro de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Ceara,
como parte das exigéncias para obtencao do titulo de
Engenheiro de Pesca.

FORTALEZA - CEARA - BRASIL

JANEIRO/2007



COMISSAO EXAMINADORA

Prof. fAlekandre HolandalSampaio, Ph.D.
' Orientador

of. Franélsco Hirén Farias Costa
Membro

Prof. Pedro Alexandre Valentim Neto
Membro

ORIENTADOR TECNICO

Cristiano Januario dos Santos

VISTO

Prof. Moisés Almeida de Oliveira, D.Sc.
Chefe do Departamento de Engenharia de Pesca

Prof. Raimundo Nonato Lima Conceigédo, D.Sc.
Coordenador do Curso de Engenharia de Pesca


Fernando
Retângulo

Fernando
Retângulo


Dados Internacionais de Catalogagédo na Publicagao
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Biblioteca Central do Campus do Pici Prof. Francisco José de Abreu Matos

A654a

Apolinério, Diego Felismino.

Acompanhamento das atividades desenvolvidas no Setor de Larvicultura de
Camardes Marinhos Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) realizado na Empresa
Compescal, Aracati-Ce / Diego Felismino Apolinario. — 2007.

43f. :il.

Monografia (Graduagao)-Universidade Federal do Ceard, Centro de Ciéncias
Agrarias, Departamento de Engenharia de Pesca, Curso de Engenharia de Pesca,
Fortaleza, 2007.

Orientagao: Prof. Dr. Alexandre Holanda Sampaio.

Orientador técnico: Bel. Cristiano Januério dos Santos.

1. Camarao marinho - Brasil, Nordeste. 2. Camardo marinho - Criagdo. 3. Engenharia
de Pesca. I. Titulo.
CDD 639.2




Dedico,

A minha namorada
Juliana, pelo sempre
apoio e companhia

inseparavel.

iii




iv

AGRADECIMENTOS

A Deus, pela presenca e luz que me orientou nesta caminhada.

Aos meus pais, José Valdeci Apolinario e Maria de Fatima Felismino
Apolinario pelo amor, dedicacao e confianga para comigo.

Aos meus irmaos Igo, Nicole e Gedrgia pelo apoio durante a realizagao
deste curso.

A querida Professora Tereza Cristina Vasconcelos Gesteira pela
recepcdo em seu laboratério CEDECAM, pela doagdo e conhecimentos
repassados durante praticamente todo o curso e pela colaboragdo na
elaboracao deste trabalho.

Aos Bolsistas e membros do CEDECAM pelo companheirismo, repasse
e compartilhamento de conhecimentos.

Ao Professor e orientador Alexandre Sampaio pela colaboracdo e
observacgdes pertinentes na formacao deste trabalho.

A diretoria da empresa Compescal por ter aceitado o pedido de estagio
bem como, pela recepgcao em seu Laboratério.

Ao Amigo Cristiano Januario dos Santos pela atengédo, doacdo e
conhecimentos repassados durante toda minha permanéncia na referida
empresa.

Aos funcionarios do Laboratério de produgdo de poés-larvas pelos
ensinamentos e paciéncia durante todo o estagio.

Aos meus amigos de curso em especial: Evandro Junior, Rubens, Heber
e Milena pelos momentos e conhecimentos compartilhados.

E em especial a minha namorada Juliana pelo sempre apoio e incentivo
em todos os momentos. |

E a todos que direta ou indiretamente fizeram parte desta conquista.




SUMARIO

AGRADECIMENTOS
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS
RESUMO

1. INTRODUGAO

2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

2.1. Caracterizacéo da Empresa

2.2. Reprodugéao

2.2.1. Quarentena e Manejo dos Reprodutores
2.2.2. Acasalamento

2.2.3. Desova

2.2.4. Eclosao

2.2.5. Fornecimento de Nauplios

2.3. Larvicultura do Litopenaeus Vannamei
2.3.1. Recepcao e Aclimatacao dos Nauplios
2.3.2. Fase |

2.3.3. Fase |

2.3.4. Qualidade de Agua

2.3.5. Alimentacao

2.3.6. Amostragem e Contagem

2.3.7 Venda de Pés-Larvas

2.4. Producao de Microalgas

2.4.1. Cultivo

2.4.1.1. Cepario

2.4.1.2. Cultivo em Embalagens Plasticas
2.4.1.3. Cultivo em Cilindros

2.4.1.4. Cultivo Massivo em Tanques

2.4.2. Producé&o de Nauplios de Artémia Salina
2.4.2.1. Descapsulagao dos Cistos

2.4.2.2. Incubacao dos Cistos

2.5. Desinfecgéo do Laboratdrio

3. REFERENCIAS



LISTA DE FIGURAS
Pagina
Figura 1. Sala de aclimatagao dos reprodutores. 51
Figura 2a. Circulo evidenciando o 6rgéo reprodutor do macho 6
(petasma)
Figura 2b.  Circulo evidenciando o 6rgao reprodutor da fémea (télico). 6
Figura 3.  Vista geral da sala de acasalamento. 8

Figura 4. Fémea fecundada com espermatéforo depositado na 9
regiao do télico.

Figura 5. Fémea ablada apresentando um unico pedunculo ocular 9
Figura 6. Aspecto geral da sala de desova. 10
Figura 7a. Coletor de ovos durante a despesca. 11
Figura 7b. Coletor de ovos antes do inicio da despesca. 11
Figura 8a. Tanques utilizados na ecloséo de ovos. 12
Figura 8b. Setas evidenciando iluminacdo caracteristica. 12
Figura9a. Mostrando os tanques cobertos da fase |I. 13

Figura 9b. Mostrando as tubulagoes utilizadas nos tanques de cultivo. 13

Figura 10  Avaliacdo do nauplio em microscépio de luz. b5
Figura 11a. Caldeira de aquecimento de agua. 16
Figura 11b. Compressores radiais utilizados na larvicultura. 16
Figura 12a. Tanques da fase Il de cultivo. 16
Figura 12b. Tanques da fase | de cultivo. 16
Figura 13a. Ponteiras utilizadas na captacéo de agua. 18
Figura 13b. Estacas sinalizando a localizacdo das ponteiras. 18

Figura 14  Figura demonstrando duas baterias de filtragens, uma de 19
areia e outra de celulose.

Figura 15  Avaliacdo das PL’s em microscépio. 21

Figura 16  Area de venda de PL’s 23



Figura 17
Figura 18
Figura 19a.
Figura 19b.
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23

Figura 24

Captura das PL’s com auxilio de um puca.

Metodologia de contagem de PL’s para comercializagéo.
Submarino utilizado no transporte de PL’s.

Embalagens plasticas utilizadas no transporte de PL’s.
Propagacéo da cultura de microalgas no cepario.
Método de propagacao das microalgas no cepario.

Vista geral da producdo em embalagens plasticas.

Vista geral da producgao em cilindros.

Vista geral do cultivo massivo.

24
25
28
28
29
30
31
31

32

vii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.  Tipos de alimentos e horario de administragao

Tabela 2. Tipos de alimentos e horario de administragéo para larvas
na Fase | de cultivo de Lifopenaeus vannamei.

Tabela3. Tipos de alimentos e horario de administracdo para pés-
larvas na Fase Il de cultivo de Litopenaeus vannamei.

Tabela4.  Composicéo do meio de cultura Guilard /2, utilizado para o

cultivo de microalgas.

viii

Pagina

i

21

22

28



ix

RESUMO

Este relatério apresenta a descricdo das etapas de acompanhamento no
laboratério de producdo de poés-larvas do camardo marinho Lifopenaeus
vannamei, na Compescal - (Comércio de Pescado Aracatiense Ltda),
localizada em Lagoa do Mato — Aracati-Ce, em cumprimento a disciplina
Trabalho Supervisionado. Foi realizado o acompanhamento de todas as
atividades rotineiras necessarias a producéo de pos-larvas (PL’s), partindo da
maturagdo para a producdo de nauplios, bem como o manejo realizado e o
periodo de quarentena dos reprodutores. Na larvicultura foram observados
todos os procedimentos necessarios a obtengdo de pés-larvas, inclusive a
producdo de alimento vivo (algas e artémia), o manejo realizado e os
procedimentos de venda. A larvicultura da Compescal possui uma localizagdo
privilegiada, captando agua marinha com excelente qualidade. O sistema de
filtracdo para a larvicultura e maturacéo e o de esterilizacdo para microalgas
corrobora para a qualidade da &gua utilizada. Obtendo PL’s com niveis de
sobrevivéncia acima de outros laboratérios comerciais em ambas as fases de
cultivo, devido a qu‘alidade da agua e o manejo alimentar realizado. Praticas de
biosseguranga sao realizadas em todo o laboratério com a utilizagdo de
rodolavios, pedilivios e funcionarios com fardamento adequado para tal
trabalho. Antes do inicio de cada ciclo de cultivo é realizado uma limpeza e
desinfeccdo com cloro e acido em todos os tanques de cultivo, utensilios
utilizados, tubulacdes, sistema de captacdo e areas comuns. Devido a estes
fatores que a larvicultura Compescal produz PL’s de excelente qualidade para
povoar seus mais de 600 ha de engorda e para venda as fazendas comerciais.
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ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO'SETOR DE

LARVICULTURA DE CAMAROES MARINHOS Litopenaeus vannamei
{BOONE. 1931} REALIZADG NA EMPRESA COMPESCAL. ARACATI-CE.
DIFGO FELISMING APOI INARID

Nos Uifimos anos. denire 0s seamenios da aguicuiiura mundial. o cuiiivo
de camardo marinhe vem apreseniando drandes indices de crescimenio.
Quesides como & elevada demanda do produio no mercado infernacional. a
aqgroneqocio, a capacidade de gerar empredo € renda
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de fazendas de carcinicuitura em operacdo no Ceara. correspondendo a 191
empreendimentos com uma producao no ano de 2004 de 19.405 toneiadas.

——

haia vista que a producao totai brasiieira foi de 75.904 toneiadas. assumindo a

PN

iideranca do setor na América Latina (ABCC. 2004).

O cuitivo de camardes marinhos compreende basicamente duas fases: a
iarvicuitura. responsavei peia producaoc de iarvas. e a engorda. responsavei
peio crescimento do camardo até o tamanho de comerciaiizacdo. A tecnoiogia
de maturacas. reproducao e larvicuifura. passo iniciai do processo produtivo,

-

esid bem desenvoivida em iaboratdrios e asseguram o fornecimente reguiar de

TIISTI LTI t=43

N

forma ségn!ﬁca?;iva a pmc';u;éa. A partir de 200Z o cuiiivo de camario passou 2

iidar com mais um virus, posteriormente ideniificads coma o virus da

A iarvicuitura se constitui de uma imporiante etapa no desempenho dos

{

camardes duranie a posierior fase

F‘“SF&&C:HG&V& a obiencao de &iimos resuiiados zootéonic




2 ATIVIDADFS DESENVOI VIDAS

O estagio foi reaiizado no iaboratorio de producao de poés-iarvas.
passando peias etapas de reproducdo. iarvicuitura e producdo de aiimenios
vivos da empresa Compescai — Comércio de Pescado Aracatiense Lida

durante o més de agosio de 2006. através do acompanhamenio de todas as

atividades inerentes ao cuitivo do camarao marinho. Litopenaeus vannamei.
2.1. Caracterizacao da Empresa

A Compescai - Comércio de Pescado Aracaiiense iLida foi fundada em
1982 sendo hoie a maior empresa envoividas na atividade da carcinicuitura do
Estado do Ceara. sua unidade de engorda com mais de 600ha iocaiiza-se na
itha dos veados em Aracati-ce
O iaboratorio de producao de pds-iarvas € iocaiizado na BR 304. Km 34
na Praia de Lagoa do Mato e € dotado de uitima tecnologia com capacidade de
producao de 200 miindes de pos-larvas/imés. O iaboraiorio foi projetado com
todos os sefores necessarios a obiencao de pos-iarvas: maiuracdo. aiimenio
vivo e iarvicuitura onde o cuitivo € bifasico. Os seiores de maturacac e alimenio
vivo foram dimensionados proporcionaimente & larvicuiiura n2o necessitando
de interferéncia exierna. No ssfor de alimenio vivo s3c produzidas as
microaigas e artémias necessarias a larvicuitura.
O iaboratéric produz pds-larvas de qualidade iqual ou superior a outros

iaboratérios. Sua producao € destinada & unidade de engorda da propria
eo
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Compesca excedente é vendido a fazendas comerciai

Em geral, oS procedimenios adoiados para a2 maiuracic e reproducis

cépuia natural, & obiido siravés de uma
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aiimentacao especial. combinada com a ablacdo de um dos pedincuios

ocuiares, e um bom conirole da qualidade das instalacdes.



A remog¢ao de um dos peduncuios ocuiares diminui os niveis circuiantes
do hormonio inibidor gonadai (HiG), que proporciona entao. o desenvoivimento
gonadai (maturacao) dos reprodutores. Um conjunto de fatores extrinsecos.
inciuindo temperatura. salinidade. fotoperiodo. e dieta também infiuenciam na
atividade reprodutiva dos camardes (BARBIERI-JUNIOR & OSTRENSKY-

A saia de maturacao €, em gerai. um iocai compietamente fechado onde
na iluminacao ariificial e fotoperiodo controiado. permitindo deste modo obter

sucesso nas diversas etapas do processo reprodutivo.

2.2.1. Quareniena e maneio de reprodutores

Qs animaia  utilizados 280 celecionadns  atravézs de 1ma andlice
macroscopica ievando em consideracao 0s seguintes itens: peso acima de 35q.
formacao do sistema reprodutor. rigidez da carapaca e integridade fisica. nao
havendo. porianio uma selecao genetica. A aciimatacao € realizada em uma
sala especifica. contendo trés tanques retanauiares de 40.000L. com voiume

utilizado de apenas 18.000 L. (Figura 1).

Figura 1. Saia de aciimatacao dos reprodutores.

iniciaimentie € realizada a aciimatacao dos animais ao foto-periodo
invertido. ou seia. iuz durante a noite. através de liuminacado ariificiai e escuro

duranie o dia. Os parametros fisico-quimicos da agua, principaimenie
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salinidade. sao monitorados dentro de seu nivel ideai. evitando assim estresse
dos animais ao serem fransporiados para saia de acasaiamenio.

Os camaroes aduitos. oriundos de viveiros da propria empresa. ao
chegarem para a fase de aciimaiacao sao separados por sexo. € em sequida &
reaiizada a abiacao do peduncuio ocuiar das fémeas. Os animais permanecem
nesta saia por um periodo maximo de 10 dias quando sao reaiizados 0S
procedimentos de aciimatacdo e abiacao.

O descarte de animais reprodutores € realizado quando a quaiidade dos

naupiios € comprometlica em Jecorrencia 4o desgasie fisico dos mesmos.

Figura 2a. Circulo evidenciando o Figura Zb. Circuio evidenciando o
orgdo reprodutor do macho orgéo reprodutor da fémea (télico).
(petasma)

A abiacdo é reaiizada apenas em fémeas a fim de maximizar a taxa de
maturacao. Esie processo consisie de uma incisdo em um dos oihos. retirando
seu conteudo ocuiar. Apos esta etapa. 0 peduncuio ocuiar € submerso em iodo
com o objetivo de evitar possiveis infeccoes e favorecer também uma rapida
cicatrizacdo. Esie processo precisa ser reaiizado com bastante cuidado.
diminuindo a0 maximo o esiresse causado peio procedimento cirurgico, aque
pode até mesmo ievar o animai a morie.

Os reprodutores sao mantidos nos tanaues de aciimatacdo. onde a taxa

P



A estocagem da alimentacéo € feita em uma camara frigorifica de 15T
de capacidade, havendo portanto espaco suficiente para estocagem de grande
quantidade de alimentos como lula, mariscos, racéo e biomassa de artémia.

"As alimentagbes sao preparadas em uma sala contendo um moedor
elétrico, uma balanga de grande porte e uma de pequeno porte para pesagem
das alimentacGes didrias. S&o preparadas as alimentacdes para 24h, sendo

i A wd -
preparadas todos os dias pela manhd e esiocadas em dois freezeres
horizontais. Uma hora antes da alimentac3o esias sao retiradas dos freezeres

critérios de oferia de alimenioc com alio vaior protéico cor

maximizar ¢ crescimenic

com a adicdc de 0.5% de de paprica docs por kg gqus
servira como atrative: 7% o de sururu; 2.5% de ova

-m.

empre de fundamenial
importéncia observar o consumo do alimenio. pois a pariir desia avaiiacéo &
possivel incrementar cu reduzir a oferia. iendc como obietive a maximizac3o
do crescimento e consegiieniemenie otimizacao dos cusios.

A tabsia 1 apresenia os Hpos de alimenios € os respsaciivos horarics de

fornecimenio aos reprodutores.

Tabseia 1. Tipos de alimenios e horaric de adminisiracao.
Horéarios de Alimentacdo
62660 0A8:00 oo:00 12:00 14:00 1606 2108 24:00
4% 3% 4% 0,6% 5% 3% 4% 2,5%
Surufu Luia Bicmasssa Racao Lila Biomassa Luia Ova
O maneio dos animais ¢ realizado devido as mories que ccorrem com o

manuseio dos mesmos. principaimente ao esiresse causado pela capiura das

fAémeas ol niitroge fatares migitas vezes decnanhecidacs. S3n ecenlhidng s

~ o n

com duas gaioias contam-se 0s animais e seiecionam-se os meihores. Apds a



triagem das fémeas que foram fertilizadas, através da observagdo da presenca

do espermatéforo no télico da fémea. (Figura 4).

o
Iy
1
o

Figura 4. Fémea fecundada com espermatéforo depositado na regido do
telico.

A captura e identificacdo das fémeas fecundadas é realizada com auxilio
de lanternas, pugcas e uma pequena vara de bambu. As fémeas capturadas
apresentando espermatéforo sdo imediatamente transferidas para a sala de
desova. Um artificio utilizado para identificagdo das fémeas nos tanques € a
observacgédo da presenca de um unico pedunculo ocular, em decorréncia da
ablacdo (Figura 5). Diariamente em torno de 7 — 15% das fémeas séo

capturadas e encaminhadas a desova.
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2.2.3. Desova

A desova é iniciada ap6s a transferéncia das fémeas inseminadas para
uma sala completamente escura contendo 4 tanques circulares de 20.000L e 4
coletores de 1.000L. Os tanques de desova s&o preenchidos com
aproximadamente 8.000L de &agua, onde dois tanques contém fémeas
provenientes de sete tanques da sala de acasalamento e os outros dois de oito
tanques. E feito um controle da quantidade de fémeas em cada tanque na sala
de desova, o que possibilita ter uma idéia da eficiéncia da fertilizacdo e
conseqlientemente da desova (Figura 6). E através desse controle que é
realizada a renovacao do estoque reprodutor, pois nao € adequado se basear
apenas em uma média da vida util reprodutiva dos animais, uma vez que o
potencial reprodutivo depende das condigcbes ambientais. Cada fémea com
peso médio de 30-35g produzem de 100.000-140.000 ovos e com peso médio
de 40-45g produzem de 150.000-200.000 ovos.

Figura 6. Aspecto geral da sala de desova.

As 12:00 horas os animais sdo retirados dos tanques de desova e
recolocados nos tanques de reprodugao para dar inicio novamente ao processo
de cépula, ndo havendo, portanto, descanso para os animais. O controle
mencionado anteriormente para constatar a eficiéncia das fémeas é feito em
conjunto e nado individualmente, ou seja, sdo consideradas as fémeas contidas



11

nos sete ou oito tanques da reprodugao que abastecem um tanque na sala de
desova. Quando ha a renovacao do estoque, este é realizado nos sete ou oito
tanques que apresentam baixos indices de producao.

O préximo passo desta etapa € a coleta dos ovos que é realizada logo
apos a retirada das fémeas. Antes da abertura dos registros para o inicio da
despesca os coletores ja se encontram cheios (Figura 7a, 7b) para que nao
haja o rompimento da pelicula embrionaria. Iniciada a despesca, que deve ser
feita com uma vazdo ndo muito intensa para também evitar o rompimento da

pelicula, espera-se um certo tempo até que nao seja possivel o esvaziamento

dos tanques por gravidade.

=

Figura 7a. Coletor de ovos durante Figura 7b. Coletor de ovos antes do
a despesca. inicio da despesca.

Apo6s a saida de toda a agua do coletor, uma pequena quantidade de
agua de mesma salinidade € derramada pelas bordas dos tanques para
retirada dos ovos que eventualmente tenham ficado retidos no fundo.

Terminada a fase de despesca € iniciada a retirada de fezes, que por
ventura tenha ido para os coletores juntamente com os ovos, usando um
pequeno coador com tela de 300um para que somente as fezes fiquem detidas,
evitando assim uma possivel contaminagéo. Apos este processo os ovos sdo
transportados em um recipiente, com uma tela de 100um no fundo, para reduzir
ao maximo a quantidade de agua.

Depois de terminar efetivamente o processo de despesca séo realizadas
varias medidas sanitérias tais como a desinfec¢ao das tubulacgées, coletores e

baldes para o transporte dos ovos destinados a ecloséo.
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2.2.4. Eclosao

A eclosdo dos ovos se da em uma sala contendo 4 carboys de 1.000 L
preenchidos com agua 31%o, na temperatura de 31°C contendo 30mL de iodo

para a limpeza e desinfec¢cao dos nauplios (Figura 8a).

Figura 8a. Tanques utilizados na Figura 8b. Setas evidenciando
eclosao de ovos. iluminacgao caracteristica.

Os carboys de eclos@o sdo munidos de lampadas de 60 watts embutidas
dentro de um tubo de PVC focalizando o centro do mesmo (Figura 8b). E
essencial que a iluminagao seja restrita apenas ao diametro céntral do carboy.
O objetivo da luz é para agrupar os nauplios na superficie do carboy, pelo fato
dos mesmos possuirem fototaxia positiva durante esse estdgio de vida,
facilitando a despesca e promovendo uma selecdo natural. A despesca €&
realizada as 9:00h com o auxilio do mesmo recipiente utilizado durante a

despeca dos ovos.
2.2.5. Fornecimento de Nauplios

A sala de entrega de nauplios € composta por 10 recipientes com
capacidade de 100L todos contendo aeragédo constante e uniforme. Os
nauplios apés serem transferidos para estes recipientes permanecem por

pouco tempo sendo encaminhados o mais rapido possivel para a larvicultura.
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No sub-estadio Ny, estes ja estdo aptos para serem entregues a larvicultura,

podendo ficar neste ambiente até o sub-estadio Ny.

2.3. Larvicultura do Litopenaeus vannamei

O sistema de cultivo da larvicultura é bifasico iniciando a fase | de cultivo
em Ny e terminando em PLs; passando entdo para a fase Il da larvicultura
finalizando em PL4. Na fase | séo utilizados 14 tanques de 25.000L e 9 de
50.000L, enquanto que na fase Il sé@o 8 tanques de 85.000L e 5 de 65.000L. Os
tanques de ambas as fases s@o cobertos e com controle da temperatura,
possuindo quatro tipos de tubulagbes: uma marrom utilizada para a
transferéncia de algas, uma azul claro utilizada na difusdo do oxigénio para
todo o tanque; uma verde escura que abastece de agua salgada e uma verde
clara com agua doce (Figura 9a, 9b). Os parametros como temperatura,
salinidade e pH séo observados em cada turno de trabalho, portanto trés vezes
ao dia realizando um monitoramento continuo e eficaz, necessario ao sucesso
de uma larvicultura.

Na sala de microscopia realiza-se todo o monitoramento da larvicultura:
oferta e controle das alimentacdes, monitoramento da temperatura e salinidade

realizando corregcbes se necessario, observagoes das larvas e poés-larvas,

checagem do fluxo, e outras atividades que séo desenvolvidas.

Figura 9a. Mostrando os tanques Figura 9b. Mostrando as tubulagdes
cobertos da fase I. utilizadas nos tanques de cultivo.
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2.3.1. Recepc¢éao e Aclimatacao dos Nauplios

Os nauplios utilizados na larvicultura podem ser oriundos da prépria
maturacdo no sub-estadio Ny ou, quando provenientes de outras empresas
que comercializam nauplios, estes se encontram no sub-estadio Ny.

Para a entrega de Ny da prépria maturagdo, os nauplios séo
acondicionados previamente em recipientes de 100L com aeracado uniforme,
constante € moderada. Os encarregados da larvicultura verificam o pH,
salinidade e a temperatura para a aclimatacdo dos nauplios com o uso de
aclimatadores e posterior transferéncia para o tanque de destino. Para o
transporte € reduzido o nivel de dgua dos recipientes com o auxilio de uma
malha de 100um cerca de 1/3 de seu volume, sendo os mesmos transportados
em um carrinho até o local desejado. Na aclimatagdo transfere-se todo o
volume dos recipientes para o aclimatador, em média 10 milhdes de nauplios,
com cuidado e rapidez para evitar o minimo de estresse nos nauplios. O
aclimatador contém aeracdo semelhante a utilizada na maturagdo e no centro
possui um cano com pequenos furos onde esta encaixada uma mangueira na
sua extremidade com agua proveniente do préprio tanque realizando deste
modo aclimatacdo dos nauplios. Quando as diferencas entre os parametros
checados ndo sdo mais significativas os nauplios sao transferidos em
recipientes ao tanque de destino. Apés a aclimatagao é realizado um aumento
gradual da temperatura até a temperatura de trabalho estabelecida 32°C.

Na recepcdo de nauplios de maturacdo externa utiliza-se o mesmo
padrdo de aclimatagdo, sendo a unica diferenca € que estes vém embalados
em sacos plasticos de 45L com apenas 15L de agua, contendo em média
1.000 nauplios/L.

Na chegada dos nauplios é feita uma avaliagdo dos mesmos, pois a
qualidade destes reflete na qualidade das larvas. E observada a coloracao;
resposta a luz (calcular qualitativamente a percentagem que apresenta
resposta positiva); presenca de nauplios mortos ou lentos. Uma avaliagdo mais
detalhada é realizada microscopicamente observando possiveis ma formacgoes
dos apéndices e setas; limpeza das setas e sétulas; sub-estadio naupliar e
possivel presenca de organismos indesejaveis na agua (Figura 10).



15

Figura 10. Avaliagdo do nauplio em microscopio de luz.

2.3.2. Fase |

A fase | da larvicultura possui dois tipos de tanques (com o volume de
25.000 e 50.000L), onde estes sé@o preparados proporcionalmente da mesma
forma utilizando algas (Thalassiosira fluviatilis) em uma densidade de 30 X 10°
cel/mL e 10%. de EDTA tetrassddico. A salinidade de todo o laboratério &
ajustada diretamente no armazenamento havendo, portanto uma comunicagéo
entre os encarregados da larvicultura e os do abastecimento para a
manutencdo destes parametros. Para o aquecimento e manutencédo da
temperatura da agua é utilizado um sistema de caldeiras a gas, sendo ajustado
no préprio tanque até a temperatura desejada de 32°C, com pequenas
variagbes de +0.5°C (Figura 11a). A aeracdo utilizada é proveniente de
compressores radiais que é distribuida em toda a larvicultura por tubulacdes de

PVC. Cada tanque possui uma saida de ar onde este é distribuido

uniformemente com o uso de torcais e pedras porosas (Figura 11b).
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igur 11a Ideira de Figura 11b. Compressores radiais
aquecimento de agua. utilizados na larvicultura.

Apos a preparagéo do tanque este ja esta apto para a estocagem dos
nauplios devendo ser realizada preferencialmente a noite devido a temperatura

ser amena e menor variagao de pH da agua (Figura 12a, 12b).

Figura 12a. Tanues da fase Il de Figura'\ 12b.Tanques da fase | de
cultivo. cultivo.

Para as estocagens sido observados os pardmetros de salinidade,
temperatura e pH. Na fase | de cultivo quando as diferengas entre esses
parametros ndo sdo mais significativas é realizada a transferéncia dos nauplios
com o uso de recipientes para o tanque de destino. A densidade média de
estocagem utilizada para os tanques da fase | que tém capacidade de 25.000L
€ de 324 nauplios/L e para os tanques de 50.000L é de 260 nauplios/L,
podendo haver alteragbes conforme a producédo de nauplios e a programagao
de estocagem.
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O sistema de fluxo continuo desta fase este inicia-se com uma
renovacéo de 14% podendo chegar até a 140% do volume total do tanque.

Quando os animais atingem o sub-estadio mysis Il & realizada uma
amostragem para uma estimativa populacional, servindo este dado para a
transferéncia que sera realizada no sub-estédio PLs. Isto é realizado com o uso
de um pucd de pesca levando os animais diretamente para o tanque de
destino. Esta contagem de populagdo servird nao s6 para estimar a
sobrevivéncia final da fase I, mas para auxiliar na quantificacéo do alimento a
ser ofertado na fase ll, evitando deste modo sobras excessivas de alimento que
podem influenciar a qualidade da agua. A sobrevivéncia média obtida ao final

da fase | de cultivo é de 90% dando inicio a segunda fase.

2.3.3. Fase ll

A fase Il € composta também por dois tipos de tanques (com o volume
de 65.000 e 85.000L), preparados com antecedéncia de trés dias, utilizando a
densidade algal média de 100 X 10° cel/mL de Thalassiosira fluviatilis, 40 X 10°
cel/mL de Chaetoceros sp. e 12 X 10 cel/mL de Navicula sp, contendo 10%o. de
EDTA tetrassédico, podendo haver modificacdes conforme os resultados
obtidos em cada cultivo. O aquecimento é utilizado apenas em dois dias
seguintes a transferéncia das pés-larvas, para que ocorra uma aclimatacédo da
mesma ao ambiente. A salinidade € outro ponto importante na fase I, pois o
comprador ird comunicar a larvicultura a salinidade desejada, na faixa de 5 e
32%0 com até 4 dias de antecedéncia para que ocorra uma aclimatagéo gradual
e sem estresse aos animais, mantendo a qualidade das PL’s adquiridas.

Para a fase Il a densidade de estocagem utilizada é menor e varia entre
95 PL’s/L para os tanques de 65.000L e 135 PL’s/L para os tanques de
85.000L, podendo variar estas densidades de estocagem conforme a
sobrevivéncia obtida na primeira fase de cultivo. Estes valores de densidade de
estocagem em ambas as fases ndo sado fixos e podem sofrer alteragdes
conforme as sobrevivéncias obtidas ao final de cada ciclo de cultivo e também
devido a demanda de pés-larvas no mercado. A renovacao de agua nesta fase
tém inicio com 27% podendo chegar a 54% do volume total do tanque. As
sobrevivéncias obtidas ao final do ciclo de cultivo estéo entre 70-80%.
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2.3.4. Qualidade de agua

A captagdo da agua do mar é realizada a seis metros de profundidade
no litoral, e apenas nos periodos de preamar, garantindo assim uma agua com
qualidade e apresentando consténcia nas caracteristicas fisico-quimicas,

evitando assim a necessidade de aclimatacdo dos animais frente a variagbes

desses parametros (Figura 13a, 13b).

Figura 13a. Ponteiras utilizadas na Figura 13b. Estacas sinalizando a
captacao de agua. localizagéo das ponteiras.

Antes de a agua ser armazenada ela passa inicialmente por uma bateria
de filtros de areia seguindo para outra bateria de filtros de celulose e somente
depois de passar por estes dois sistemas de filtragem, esta € armazenada
(Figura 14). O sistema de armazenamento € composto por dois reservatérios
de 340.000L de agua salgada e um com capacidade de 150.000L de agua
doce. _

Um dos principais pontos criticos no cultivo de camaréo € a qualidade de
agua. Para manter a qualidade ideal, a 4gua € monitorada trés vezes ao dia, ou
seja, em cada turno de trabalho, sendo realizada observagdes visuais em cada
tanque procurando alguns indicadores de possiveis alteragdes na qualidade da
agua tais como: formagéo excessiva de espuma na superficie do tanque; morte
de algas observada a partir da contagem de células e sobras de alimentos.
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Figura 14. Figura demonstrando duas baterias de filtragens, uma de areia e

outra de celulose.

As principais intervencgdes realizadas durante o cultivo consistem em:
aumento do fluxo de agua, adi¢cao de algas e sifonamento. Com o aumento do
fluxo é obtida uma maior renovagdo da agua, melhorando a sua qualidade e
diminuindo a concentragdo de metabdlitos tdéxicos que por ventura possam
estar em concentragdes nocivas as larvas.

A adigcdo de algas para alimenta¢éo pode melhorar também a qualidade
da agua através da incorporagdo dos nutrientes (matéria orgénica) disponiveis
na agua através da atividade fotossintética.

O processo de sifonamento diario, realizado apenas na fase Il de cultivo,
tem como objetivo a retirada das sobras de alimento, fezes, carapacas e
possiveis PL’s mortas que se depositam no fundo do tanque, evitando que se
forme uma zona anaerdbica de decomposicédo desta matéria organica que
contribuiria para a diminui¢cao da qualidade da agua.

2.3.5. Alimentagéo

A qualidade da pos-larva esta intimamente ligada a frequéncia alimentar
e ao tipo de alimento utilizado em cada estadio e sub-estadio larval. A
alimentacao também influéncia diretamente na qualidade da agua. Nem todos
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os alimentos utilizados contribuem para uma boa manutengéo da qualidade de
agua, e para minimizar este efeito, o alimento & fornecido em pequenas doses,
com maior freqiéncia, observando sempre a quantidade, para que néo falte ou
seja administrado em excesso. Os alimentos utilizados foram selecionados
conforme trabalhos realizados anteriormente onde se obteve resultados
nutricionais satisfatérios aliados com a otimizacao dos custos.

Os nauplios Il sdo estocados nos tanques ja contendo algas
Thalassiosira fluvialitis na concentragdo de 30 X 10 cel/mL. Posteriormente, no
sub-estadio protozoea | € utilizado como alimento Chaefoceros sp na
concentracdo de 50 X 10® cel/mL com o objetivo de que quando estes
consumirem toda a reserva vitelinica e realizarem a muda para protozoea | este
ambiente ja possua alimento em qualidade e quantidade suficientes para que
as larvas vengam esta primeira barreira apés o consumo de sua reserva, a
alimentacao exogena.

No sub-estadio protozoea Il faz-se o uso de alimentos artificiais como o
Frippak e a gema de ovo, consorciando com as mesmas densidades de
alimento natural utilizada no sub-estadio anterior.

Ja em protozoea Il e mysis | estas consomem zooplancton onde a oferta
é iniciada com 100mL de nauplios de artémia viva com densidade média de
2.000.000 /L. A oferta de artémia € de acordo com o0 consumo em horarios pré-
estabelecidos, devendo ser tomado bastante cuidado na checagem das sobras,
pois &€ o ambiente ideal para o seu crescimento e competicdo com as larvas por
alimento.

No sub-estadio mysis Il até PL3 a alimentag&o consiste apenas na oferta
de nauplios de artémia e uma alimentagéo artificial, na forma de floco. Neste
nivel de cultivo devido ao fluxo ser muito alto, a densidade algal € muito
pequena, pois se perde com a renovagéo continua da agua, chegando até a
realizar renovagdes somente com algas para tentar amenizar a perda destas
com o fluxo. A partir do estadio de PL4 até PL3; pode ser utilizado também a
biomassa de artémia.

Uma tabela de alimentagcao com a variedade de alimentos e a frequéncia
da oferta destes & adotada pelos encarregados (Tabela 2). Os alimentos
utilizados no atual manejo podem variar conforme a tabela, sempre observando
o estadio larval e horario, como por exemplo, o Frippak e o Epifeed - LHF.
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Tabela 2. Tipos de alimentos € horario de administracéo para larvas na Fase |

de cultivo de Litopenaeus vannamei.

Horarios
Alimentacdes
Royal caviarou 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 02:00 05:00 - - - -

Frippak*

Nauplio de 7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00
Artémia*

Epifeed-LHF 8:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 02:00 05:00 - - - =
Espirulina 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 - - - -

Flake 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 - - - -
Biomassa de 8:00 12:00 16:00 20:00 00:00 04:00 = - - - - -

Artémia

Gema 9:00 12:00 15:.00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 - - - -

* Fabricado pela INVE Aquaculture corp.

Apos a oferta do alimento é observada a aceitacdo do mesmo em uma
checagem macroscopica através do consumo. O aspecto nutricional do
alimento é avaliado pela observacéao da reserva lipidica das larvas (checagem
microscoépica), 0 que proporciona uma resposta ao manejo alimentar ou a uma
possivel substituicdo de algum alimento que as poés-larvas ndo estejam
consumindo, que é retirado por sifonamento (Figura 15).

Figura 15. Avaliacéo das PlI’s em microscopio.

Como mencionado anteriormente, os tanques da Fase Il de cultivo séo
preparados com a utilizagcdo de trés espécies de algas (Thalassiosira fluviatilis,
Chaetoceros sp e Navicula sp) servindo de alimento natural e utilizando
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também neste periodo alimentos artificiais como Epibal 500, Mpex, Flake e

biomassa de Artémia.
Na Fase Il de cultivo também é adotada uma tabela de alimentagéo

(Tabela 3).

Tabela 3. Tipos de alimentos e horario de administragéo para larvas na Fase |l

de cultivo de Lifopenaeus vannamei.

Alimentacoes Horarios
Mpex 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00
Flake 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00
Epibal 500 08:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 02:00 05:00
Biomassa de 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00
Artémia
Ragao moida 08:00 11:00 14:00 17:00 20:00 23:00 02:00 05:00

2.3.6. Amostragem e Contagem

Para a determinagdo dos estadios e sub-estadios larvais, bem como o
monitoramento da qualidade e do estado dos animais é realizado em cada
turno de trabalho, portanto trés vezes ao dia, uma checagem macroscopica.
Em cada tanque é observada a presenca de animais mortos e dos estadios
larvais através da visualizacdo a olho nu da caracteristica natatéria de cada
estadio larval, com auxilio de um frasco de vidro do tipo Becker. Uma sub-
amostra & retirada para visualizagdo, em microscépio, do estadio larval e
registrando em uma tabela apropriada. E importante a verificagéo do estadio ou
sub-estadio larval devido ao tipo de alimento a ser ofertado, que deve ser
proporcional a abertura de sua boca. Essa avaliacdo também permite a
definicdo do didmetro da malha para evitar a saida das larvas pelo fluxo de
agua, e possibilitando que particulas em suspensao saiam, evitando que se
depositem no fundo do tanque, prejudicando a qualidade de agua.

A contagem da populacédo € realizada diariamente em cada tanque,
desde protozoea | até mysis lll, e é realizada sempre que ocorre a muda por
completo. Essa avaliagdo ndo pode ser realizada nas pés-larvas, pois a partir
deste estadio, estas passam a ter habitos benténicos e maior agilidade

causando erros constantes na contagem da populacéo.
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Para a obtencdo da amostra populacional, é realizado um aumento da
aeragao no tanque para que ocorra uma homogeneizacdo da distribuicdo das
larvas, retirada uma aliquota de 125mL e a contagem efetuada com auxilio de
uma placa de Petri. Esse valor é entéo utilizado para o célculo da biomassa do
tanque e o procedimento realizado em trés amostragens para uma melhor

confiabilidade do tamanho da populacao.

2.3.7 Venda de pés-larvas

O empreendimento também realiza a venda de PL para terceiros. O local
de contagem e venda de PL’s & composto por 4 tanques de 1.000L e dois de
500L, ambos de fibra de vidro, e uma bancada de azulejos onde é realizada a

contagem das larvas (Figura 16).

Figura 16. Area de venda de PL’s.

Estes tanques possuem aeragcao constante proveniente de
compressores radiais e de cilindros de oxigénio puro. Toda a agua utilizada nos
tanques e no transporte, seja submarino com volume de 1.000L ou embalagens
plasticas com volume de 45L, possui a mesma salinidade do lote das pos-
larvas e armazenada em trés reservatorios com 10.000L cada.

Quando o local de entrega das pdés-larvas ndo se situa a uma grande
distancia do Laboratério, é utilizada uma densidade algal de 60 X 10° cel/mL de

Thalassiosira fluviatilis. Em distdncias mais longas é utilizado apenas o
oxigénio para que nado haja competicao das algas e camardes pelo mesmo.
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O processo de venda € efetuado com o contato entre o comprador e o
laboratério, que indica a salinidade desejada (entre 5 e 32%o), fazendo com que
haja uma programacgéo no laboratério para a fixagdo da salinidade e posterior
despesca do lote no estadio de PL4o. A padronizacao da salinidade solicitada
pelo comprador ocorre com no minimo 4 dias de antecedéncia da despesca,
sendo iniciada esta mudanca em PLg, concluida em PLg e estando aptas para a
despesca em PLqg.

Os procedimentos da despesca das larvas para comercializagdo sao
iniciados as 03:00h da madrugada, com o abaixamento gradual do nivel do
tanque até as 7:00h da manha. Se for uma despesca parcial o nivel é baixo até
cerca de 1/3 do volume total do tanque e se for uma despesca total, a redugédo
do volume sera igual a 50% do volume total do tanque. Cuidados especiais
devem ser tomados para que se evite a colmatacdo da malha do dreno do
tanque que é de 500um, que é geralmente evitado com um baixo fluxo de saida
de agua. A despesca € realizada com o auxilio de pugds, quando dois
encarregados entram dentro do tanque e iniciam a retirada das PL’s que séo
colocadas em baldes de 10L com apenas 2L de PL’s transferida para caixas de

fibra de vidro para posterior contagem (Figura 17).

i e

Figura17. Captura a PL’s com auxilio de um puca.

A despesca € realizada por pessoas com experiéncia para que ocorra 0
minimo de estresse possivel aos animais, sendo observado constantemente

alguns fatores indicativos de estresse, como a atividade da larva, a coloragéao
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(quando uma larva esta estressada esta fica levemente opaca) e sua resposta
a alimentagdo que é ofertada constantemente (biomassa de artémia). Apds a
observacdo destes fatores uma amostra € retirada pelo comparador para
verificar a auséncia de organismos epibiontes aderidos; presenga de alimento
no trato digestério; cromatéforos bem definidos sem expansdo; sistema
branquial completamente formado; o sexto segmento mais curto que o
comprimento da carapaca; elevado teor de lipideos no hepatopancreas e enfim
observacgdes que possam garantir a qualidade da PL adquirida.

Para a contagem das larvas é realizada uma homogeneizacdo das PL’s
através de forte aeracdo, quando sao retiradas 5 amostras de 125mL. A
contagem é feita apds a retirada da dgua com o auxilio de uma peneira. Apds a
contagem das 5 amostras é calculada a média para posterior determinacao do

total de larvas para o volume da caixa (Figura 18)

Figura 18. Metodologia de contagem de PL"s para comercializacao.

Caso seja solicitado pelo comprador pode ser realizado um teste de
estresse que consiste na utilizacdo de cerca de 100 PL’s em um recipiente
contendo 1L de agua doce com aeracdo. Apds cerca de 1 hora as larvas sdo
novamente colocadas em agua na salinidade original € depois de 30 minutos é

observada a taxa de sobrevivéncia. Caso seja superior a 75%, isto indica que o

o

lote de pos-larvas apresenta boa qualidade. Valores inferiores a 75%
fornecido ao lote um suprimento de nauplios de artémia durante 24h e é
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repetido o teste. Concluidos os testes e considerando as poés-larvas de boa
qualidade estas podem ser transferidas aos submarinos através do puca
utilizado anteriormente na despesca. A densidade utilizada nos submarinos é
de 2.000.000/1.000L PL4o (Figura 19). Quando o transporte é realizado em
embalagens plasticas, é utilizada a densidade de 1.000 PL4/L (Figura 19). A
densidade de estocagem para o transporte das poés-larvas € indicada pelo
encarregado da larvicultura. Caso a densidade de estocagem solicitada seja
acima da recomendada, toda a responsabilidade sera do comprador caso haja

um elevado indice de mortalidade.

i
—

igura 19a. Submarino utilizado no Figura 19a. Embalagens plasticas

transporte de PL’s. utilizadas no transporte de PL’s.

2.4. Producao de microalgas

As microalgas tém grande importancia na dieta das larvas, pois sdo
fontes de macronutrientes como proteinas, lipideos, carboidratos, vitaminas e
elementos-tragco. S&o ainda ricas em pigmentos carotendides que séao
importantes para as larvas. Além disso, as microalgas contribuem também na
manutencdo da qualidade de agua, tendo um papel fundamental no equilibrio
do oxigénio, do dioxido de carbono e dos compostos nitrogenados
especialmente a aménia.

As microalgas sao, portanto, fundamentais na larvicultura de camaréo
marinho e sado produzidas em larga escala uma média de 220.000L por dia.
Trés espécies de algas s&o cultivadas, sendo a maior producao direcionada a
Thalassiosira fluviatilis, seguindo de Chaefoceros sp e Navicula sp, em menor
intensidade devido ao seu poder de formagao de colbnias.
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O setor de microalgas € mais complexo e requer mais atengdo dos
funcionarios. Uma engenheira agronoma é responsavel pela produgéo diaria de
algas, com qualidade e quantidade necessaria ao empreendimento. Para isto,
ela conta com um cepario, laboratério climatizado com temperatura constante
de 16°C. A producdo de microalgas € iniciada no cepario, através da
inoculacdo em placas de Petri para posterior sele¢gdo das colbnias, inoculagdo
em tubos de ensaio e posteriormente em frascos erlenmeyers.

A “sala de sacos” contém sacos matrizes e sacos de producéo. As algas
oriundas dos sacos de produgao sao utilizadas para inoculagao em cilindros de
500L e tanques de 10.000L, que estdo em uma area externa, para a producao

das microalgas em larga escala.

2.4.1. Cultivo

O sistema de cultivo utilizado € o unialgal, onde é isolado um inéculo da
espécie que se deseja produzir e a partir deste € realizada a multiplicagéo do
inéculo obtendo grandes biomassas de algas. O método de cultivo utilizado é
do tipo “batch”, que consiste em transferéncias sucessivas destes volumes
para volumes maiores ja contendo agua enriquecida com os diferentes meios
de cultura. Quando o volume e a concentragdo de células atingem os niveis
desejados estas s&o encaminhadas a larvicultura para sua utilizacdo na
alimentacgéao das larvas.

O meio de cultura utilizado é o Guilard f/2 (Tabela 4), preparado com
agua de salinidade 28%o, previamente tratada e esterilizada. O processo de
tratamento da agua de cultivo é realizado através de uma filtragdo e em
seguida passa por um filtro ultra-violeta antes de ser armazenada. Diariamente
os reservatérios de 90.000L s&o clorados, seguido da aplicacao de tiossulfato
de sd6dio para neutralizar a acao residual do cloro.

Apés o preparo do meio de cultura este é distribuido em erlenmeyers e
tubos de ensaio que segue para a esterilizagdo em auto-clave, evitando assim
a contaminacao por fungos, protozoarios e dinoflagelados.

Todos os reagentes utilizados no cepario para o preparo do meio de
cultura sé@o grau P.A., 0 que ndo é necessario para o cultivo em massa das

microalgas.



28

Tabela 4 — Composicdo do meio de cultura Guilard /2, utilizado para o cultivo

de microalgas.

Quantidade
Solucéo 1 - Estas quantidades se preparam em 100mL de
agua destilada esterilizada. (9)
Nitrato de Sédio 75
Fosfato Monobasico de Sédio 5
Solugao 2 - Esta quantidade se prepara em 1L de agua| Quantidade
destilada esterilizada. (9)
Silicato de Sédio 30
Solugdao 3 (elementos tracos) - Estas quantidades se| Quantidade
preparam em 1L de &gua destilada esterilizada + 2mL de (9)
solugao primaria.
EDTA Dissodico 4,35
Cloreto Férrico 3,15
Solugao Primaria - Estas quantidades séo preparadas cada| Quantidade
uma em 100mL de agua destilada esterilizada. (9)
Molibidato de Sédio 0,63
Sulfato de Cobre 0,98
Sulfato de Zinco 1,05
Cloreto de Cobalto 1,00
Cloreto de Manganés 18

2.4.1.1. Cepario

z

O cepario € um ambiente exiremamente controlado tendo acesso

apenas o responsavel técnico pelo laboratério € um auxiliar especializado nesta

funcé@o. Neste ambiente climatizado a 16°C e com iluminagao especial em torno

de 1000 a 1200 lux sdo mantidas as cepas e onde se realiza o inicio da
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producdo das algas utilizadas pela larvicultura. Cada espécie € mantida em
cultivo unialgal, em tubos de ensaio e em placas de Petri por seguranca.

O isolamento da cepa é feito através de placas de agar, onde é realizada
a inoculagdo de uma coldnia proximo a um bico de Bunsen, em um tubo de
ensaio com 10mL de meio enriquecido. Apdés 5 dias, € verificado se a
inoculacéo foi realizada com sucesso, e a partir desse tubo matriz é realizada a
repicagem em outros 3 tubos de ensaio de 2mL (Xi, X2 e Xs), conforme

especificado na figura 20.

Figura 20. Propagacéao da cultura de microalgas no cepario.

A propagacao da cultura de cepa da microalga € realizada através de
diluicdes sucessivas, com o indculo sendo retirado apenas dos tubos X, e X3. O
tubo X; quase sempre contém residuo de agar o que é indesejavel, sendo
entdo descartado. O esquema de produgdo no cepario € realizado conforme

esta apresentado na figura 21.
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Figura 21. Método de propagacgéao das microalgas no cepario.

Apos o primeiro inéculo em tubos de 10mL, e posterior propagac¢éao da
cultura unialgal em tubos de ensaio de 2mL, é realizada a repicagem da cultura
de cada tubo, em frascos erlenmeyer de 250mL. Cada um desses erlenmeyers
é utilizado para inocular outros dois frascos de 1L que por sua vez irdo inocular
trés frascos de 3L, finalizando a produgao das microalgas no cepario.

2.4.1.2. Cultivo em Embalagens Plasticas

O proximo passo da producdo das microalgas é o cultivo em
embalagens plasticas, realizados em uma sala especial climatizada. Cada
frasco erlenmeyer de 3L é usado para inocular 3 embalagens plasticas de 15L.
Posteriormente, o volume das 3 embalagens (45L) € distribuido em 10
embalagens e finalmente em 55 embalagens de produgdo que segue entdo

para o cultivo em cilindro (Figura 22).
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Figura 22. Vista geral da produgdo em embalagens plasticas.
2.4.1.3. Cultivo em Cilindros

Para o cultivo em cilindros realiza-se a inoculagdo de 3 embalagens por
cilindro de 500L e depois de 3 dias estes ja estdo prontos para serem
transferidos para o cultivo massivo em tanques. Antes de se realizar a
inoculagéo nos cilindros faz-se uma limpeza e desinfeccdo com o uso de sabio
e cloro para evitar contaminagdes (Figura 23).

Figura 23. Vista geral da produgdo em cilindros.
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2.4.1.4. Cultivo Massivo em Tanques

O cultivo massivo é iniciado com a inoculagao de 2 cilindros para 5.000L
de agua enriquecida com nutrientes e no dia seguinte sobe para 10.000L
adicionando os devidos nutrientes. Diariamente um encarregado do cultivo de
algas leva uma tabela apropriada a larvicultura com a quantidade de algas
disponiveis e espécie, bem como a qualidade, sendo esta a dltima etapa do
cultivo de algas disponibilizando-as a larvicultura (Figura 24).

Figura 24. Vista geral do cultivo massivo.
2.4.2. Producao de nauplios de Artémia salina

A Artémia salina € um excelente alimento para o camarao, qualquer que
seja sua fase de vida, sendo o unico alimento zooplanctdnico ofertado as
larvas. O nauplio recém eclodido apresenta grande quantidade de reserva
vitelinica altamente rica, composta de lipideos e carboidratos. Artémias adultas
congeladas sao utilizadas para alimentagdo dos camardes na fase de PL’s.

O laboratério de eclosdo de cistos de artémia possui trés ambientes:
duas salas com 22 “carboys” de 1.000L para a incubacgado dos cistos e uma sala
com quatro “carboys” de 2.000L, utilizados para concentrar os nauplios
eclodidos prontos para o uso. A produgdo de nauplios se da durante todo o
meés, mas apenas durante oito a dez dias por més estes sdo coletados e

enviados a larvicultura.
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2.4.2.1. Descapsulacédo dos cistos

A primeira etapa para a produgéo de artémia consiste na descapsulacao
dos cistos, devido a existéncia do cérion, que tem como fungédo proteger o
embrido contra os efeitos dos impactos mecénicos e da radiacdo solar. Este
material ndo é digerido pelas larvas, além do que podem se depositar no fundo
dos tanques, servindo de substrato para microorganismos.

Os passos sdo os seguintes: hidratacdo dos cistos; descapsulacdo e
lavagem. A hidratacdo é realizada em um recipiente plastico com volume de
15L contendo agua doce com forte aeracéo a partir do fundo do mesmo. Os
cistos permanecem no recipiente por um periodo de 2h sendo entao retirados
com o auxilio de uma malha de 100um e levados para a descapsulagédo. A
solugdo descapsulante utilizada € o cloro na propor¢éo de 2:1 em agua para
1Kg de cistos, obtendo deste modo a concentracao final de 65% de cloro. Os
cistos hidratados sao colocados na solugdo descapsulante com aeragéo até
que se observe uma mudanca na coloragao dos cistos de marrom para laranja,
permanecendo ainda por um periodo de 5 minutos. Logo apés a mudanga de
coloragdo, os cistos sdo retirados da solugdo descapsulante e lavados

abundantemente com agua doce para a retirada de todo o residuo de cloro.

2.4.2.2. Incubacao dos Cistos

Apbs o processo de lavagem os cistos estdo prontos para a incubacao
que é realizada em um “carboy” de 2.000L contendo &gua salgada e forte
aeracgao central. Apds o periodo de 18 a 20 h, tempo necessario para a ecloséo
da maioria dos cistos, a aeragéo € desligada para que haja a migragcdo dos
nauplios para o fundo do “carboy’” e as cascas para a parte superior. Os
nauplios sdo entdo drenados pelo fundo do “carboy”, separados em lotes de
aproximadamente 2.000.000 de nauplios por litro e transferidos para “carboys”
de 2.000L, com aeracao central, contendo gelo e revestimento isotérmico. Esta
etapa é fundamental que ocorra um atraso no processo de muda da larva, de
nauplio para metanauplio, preservando assim as caracteristicas nutritivas do

vitelo por um maior periodo de tempo. Esta etapa de produgédo de alimento vivo
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é realizada diariamente para que haja disponibilidades constantes de nauplios,
suprindo assim, todas as necessidades da larvicultura.

2.5. Desinfec¢do do Laboratério

Sempre ap6s o término de cada ciclo de cultivo é realizado em todo o
laboratério uma limpeza e desinfecgdo em todos os setores. Iniciando-se pela
captacdo de agua e seguindo para tubulagoes, utensilios, tanques, todo o
material utilizado direta ou indiretamente no cultivo e inclusive nas areas
comuns com a utilizagdo de acido e cloro. Desta forma o laboratério assegura a

seus clientes a qualidade do ambiente oferecido as larvas e conseqlientemente

a qualidade das pés-larvas.
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