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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo descrever as atividades acompanhadas
no Setor de Microalgas do Laboratério de Larvicultura de Camarao Lifopenaeus
vannamei Sea Life Ltda, em Sardim, municipio de Cajueiro da Praia, Piaui, com
énfase na contribuicdo do cultivo de microalgas para o setor de larvicultura. A
espécie de microalga marinha Chaetoceros gracilis foi cultivada como alimento
natural para as larvas de camarédo Lifopenaeus vannamei em duas fases de
cultivo, um interno e o outro externo. A fase de cultivo interno foi desenvolvida
em ambiente controlado com temperatura de 20 a 22°C e iluminagéo
constante, e o meio de cultura utilizado foi autoclavado a 121°C. As microalgas
foram replicadas a partir de tubos de ensaio até bolsas plasticas de 15 litros. Ja
o cultivo externo ocorreu em cilindros de fibra de vidro transparentes de 600 e
800 litros, que apos trés dias foram usados para inocular caixas de fibra de
vidro de 1.800 litros, onde permaneciam por mais trés dias para entdo serem
destinadas ao setor de larvicultura para servir de alimento para as larvas de
camarao L. vannamei. Durante este Estagio Supervisionado foi possivel
observar a importancia do manejo correto no cultivo de microalgas, através do
conhecimento de técnicas adequadas e do uso de instalacdes especialmente
destinadas a este fim. Uma oportunidade dessa natureza possibilita a
integracdo entre os conhecimentos tedricos e praticos, que se reveste de
grande importancia tanto para uma formacéo académica plena e eficaz, quanto
para uma atuacgao profissional adequada.



ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES DO SETOR DE MICROALGAS NO
LABORATORIO DE LARVICULTURA DE CAMARAO Litopenaeus
vannamei SEA LIFE LTDA, EM CAJUEIRO DA PRAIA, PIAUI

VERA LUCIA DE ASSIS BEZERRA

1 INTRODUCAO

A aquicultura €& uma atividade que vem apresentando um
desenvolvimento econdmico € social crescente nos UGitimos anos, comparado
com a producao oriunda da pesca ou com qualquer outro sistema de producéo
de alimento de origem animal em fazendas terresires. Dessa maneira, a
aquicultura contribui cada vez mais significativamente para o comércio mundial
de pescado e se supbde que continuard a crescer, devido ao declinio do
suprimento obtido através da pesca extrativa, o qual vem se acentuando desde
a década de 90, que foi marcada pela reducdo em volume dos produtos
provenientes do extrativismo pesqueiro. Em contraposicdo a esse quadro, a
aquicultura mundial tem crescido a uma taxa média anual de 8,8% de 1970 a
2004, e de um modo geral, a América Latina e a regido do Caribe vém
apresentando as mais elevadas taxas de crescimento, da ordem de 21,3%. A
producdo da aquicultura e o comércio de produtos aquicolas continuam a
crescer em ritmo acelerado respondendo a crescente demanda global por
peixes, camardes e moluscos. Os paises em desenvolvimento dominam a
producdo e o comércio da aquicultura, contribuindo com mais de 80% da
produggdo e 50% do valor de produtos aquaticos negociados
internacionalmente. Em 2004, a produgdo mundial de organismos aquaticos,
incluindo as algas, atingiu 59,4 milhdes de toneladas, gerando divisas no valor
de 70,3 bilhdes de ddlares (FAO, 2007).

Dentro da aquicultura, a carcinicultura tem se destacado no Brasil,
prinCipalmente a partir da introducdo da espécie Lifopenaeus vannamei,

importada da costa do Pacifico. Essa espécie se adaptou as condigdes



tropicais com bastante sucesso (ROCHA, 2004). Apesar dos problemas
enfrentados pelo segmento com relacdo ao surgimento de doencas,
“antidumping”, desvalorizacdo da moeda e outros, a atividade representa uma
alternativa para o atendimento da crescente demanda mundial por camaréo.

Assim, a carcinicultura € uma atividade socioecondmica importante, com
reflexos positivos que tém favorecido muitas regiées. O sucesso da
carcinicultura no Nordeste brasileiro tem sido atribuido a elevada rentabilidade,
crescente demanda por produtos marinhos de alto valor econémico no
mercado internacional, limitacées e flutuagcdes da produgcdo proveniente da
pesca extrativa, capacidade para gerar divisas e emprego, melhoria de
qualidade da racdo utilizada e surgimento de laboratdrios comerciais de
larvicultura (LISBOA-FILHO; CARLINI-JUNIOR, 2004).

O éxito de um laboratério comercial de producdo de pdés-larvas de
camaréo depende da obtenc¢do e da producéo em larga escala de espécies de
microalgas que satisfagcam os requerimentos nutricionais desses animais, uma
vez que em suas primeiras etapas de vida, as microalgas marinhas constituem
sua principal fonte de alimento (MORALES; VELLOTTI, s.d.).

As microalgas consistem em fontes de macronutrientes (proteinas,
lipidios e carboidratos) e de micronutrientes (vitaminas e minerais), sendo
utilizadas diretamente na alimentag@o de camardes a partir do estadio larval
zoea. Além disso, as microalgas também servem de alimento para outros
organismos utilizados na larvicultura de camar&o como € o caso de rotiferos e
artémias, funcionam como recicladores de compostos nitrogenados eliminados
pelas larvas e também sequestram ou quelam alguns metais presentes na
coluna dagua, que servem de alimento para as bactérias (BARBIERI JR;
OSTRENSKI-NETOC, 2001).

A diatomacea Chaefoceros gracilis (Figura 1), pertencente a classe
Bacillariophyceae, € a mais utilizada em larviculturas de crustaceos, devido a
vantagens como facilidade de producgdo, crescimento rapido e elevado teor de
acidos graxos poliinsaturados. Morfologicamente, elas apresentam forma
retangular sendo dotadas de setas rigidas, com tamanho variando entre 2,0 e
13,0 um (BARBIERI JrR; OSTRENSKI-NETO, 2001).



Figura1 - Diatomacea Chaetoceros gracilis.
Fonte: INSTANT ALGAE (2008)

De acordo com Tobias-Quinitio e Villegas (1982), a diatomacea
C. gracilis apresenta 23,94% de proteina, 8,69% de lipidios e 19,01% de
carboidratos.

Moura-Junior et al. (20086) cultivaram C. gracilis de forma semi-intensivo
com temperatura de 18 + 1°C e iluminacdo constante (24 h) e determinaram
sua composicdo quimica. Os seguintes resultados foram encontrados:
0,03 + 0,01 mg L™ de proteina soltivel, 2,87 + 0,31 mg L' de aminoacidos totais
livres e 0,06 + 0,001 mg L™ de carboidrato soltivel. Os teores médios dos sais
analisados foram: nitrato (0,05 + 0,02 mg L"), sédio (5,18 mg L ™), potassio
(0,55 mg L"), fésforo (0,13 mg L), magnésio (2,13 + 0,10 mg L) e enxofre
(0,38 + 0,13 mg L™). Como os extratos foram preparados com 1 g da microalga
seca em 10 mL de &gua destilada, os resultados de proteina soluvel,
aminoacidos totais livres e carboidrato sollUvel, expressos em micrograma (ug)
por grama (g) de microalga seca, foram 0,3 + 0,1; 28,7 £ 3,1 e 0,6 + 0,01,
respectivamente.

As fases de crescimento de microalgas em um sistema fechado estéo
mostradas na Figura 2. No cultivo estacionario, o termo crescimento refere-se
as mudangas pelas quais a cultura passa e é composto por fases distintas, que

diferem ndo s6 no numero de células presentes na cultura, mas também na sua



eficiéncia como alimento dos estadios larvais de camardes (SIPAUBA-
TAVARES; ROCHA, 2001).
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Figura2.  Curva de crescimento de microalgas em sistema fechado.

Na fase de inducéo ou lag, a maioria das células é viavel, mas ndo esta
em condigdes de se dividir imediatamente, talvez porque as enzimas tenham
diminuido e atingido concentracdes insuficientes para permitir a diviséo celular.
Nesse periodo, ha necessidade do equilibrio do acido glicdlico no meio para
que os produtos da fixagado do carbono se tornem disponiveis ao crescimento.
Na fase exponencial ou log, as células comecam a se dividir regularmente a
uma taxa constante. A taxa de crescimento € maxima nessa fase e varia
conforme a espécie algal. Na fase de redugdo do crescimento, o tempo
requerido para a duplicacdo celular aumenta, reduzindo assim a taxa de
crescimento. Isso pode ocorrer devido a diminuicdo na disponibilidade de
nutrientes no meio, aumento da concentracdo de metabdlitos no meio ou
alteracdes em diversos fatores ambientais, como pH, temperatura, entre outros,
que podem reduzir a atividade fotossintética. Essa reduc&o no crescimento
pode ainda ser decorrente da elevacdo da densidade populacional e da
consequente diminuicdo da disponibilidade de luz por unidade celular (auto-
sombreamento). Na fase estacionaria, a populacédo ndo aumenta em virtude de
a taxa de crescimento ser compensada pela taxa de mortalidade. Varios fatores

influenciam como a exaustéo de nutrientes (nitrato, fosfato e ferro), diminuigéo



do CO; ou do Oz noc meio e alteragdes do pH. Finalmente, na fase senescente
ou de declinio, a taxa de mortalidade das células € maior que a taxa de
multiplicacédo e formacdo de novas células. O ndmero de células viaveis
decresce geometricamente (BARBIERI JR; OSTRENSKI-NETO, 2001).

Este Estagio Supervisionado teve como objetivo acompanhar o processo
de producdo de microalgas no Laboratério Sea Life, por ser de fundamental
importancia o conhecimento das técnicas de produgéo de alimento vivo em

uma larvicultura para o desenvolvimento da produgcéo de camardes.



2 CARACTERIZACAO DA AREA DE TRABALHO

O Laboratério de Larvicultura de Camarao Litopenaeus vannamei Sea
Life Ltda esta situado na localidade de Sardim, municipio de Cajueiro da Praia,
no Estado do Piaui (Figura 3). O Sea Life emprega a mao-de-obra local e,
consequentemente, exerce importante papel socioecondmico para regiao em
que ele se situa, tendo em vista a geracdo de empregos, o fortalecimento do
comércio interno, além de contribuir para a fixagdo do homem na sua regido de

origem.

Cajueire
da Praia

mg
Experepitiviae Patalka

Ihguel Siveg/e

MARANHAQD

BAHIA

Figura3 - Localizagdo do Laboratério de Larvicultura de Camaréo
Litopenaeus vannamei Sea Life Ltda, em Sardim, municipio de
Cajueiro da Praia, Piaui.

Este Laboratério (Figura 4) € constituido por uma estacéoc de captagéo,
tratamento e distribuicdo de &gua, uma unidade de reproducdo, duas unidades

de larvicultura, um ber¢ario e um setor de producdo de microalgas.



unidade, dezenove tanques circulares de alvenaria com capacidade de 10 mil

litros eram usados para quarentena (trés), maturagdo (doze) e desova (quatro).

2.3 Unidade de larvicultura

A unidade de larvicultura contava com dois galpdes de alvenaria. No
galp&o | existiam vinte tanques retangulares de alvenaria com capacidade para
10 mil litros cada um, € no galp&o Il, doze tanques retangulares de alvenaria
com capacidade para 15 mil litros cada um. Ainda, faziam parte dessa unidade,
dois setores: o setor de microscopia e o setor de producdo de artémia, os quais
estavam interligados ao galpéo ll. No setor de artémia existiam quinze
“carboys” com capacidade de 400 litros cada.

Os camardes provenientes do setor de reproducio, desde a fase nauplio

até pds-larva (Pls) foram estocados nessa unidade.

2.4 Bergario

O bercério estava localizado em uma area aberta, com dez tanques
retangulares de alvenaria com capacidade 55 mil litros e volume (til de 35 mil
litros cada um. Esse setor recebia Plg até Plis, as quais eram encaminhadas

para comercializac&o.

2.5 Setor de producédo de microalgas

O setor de producdo de microalgas era constituido de duas éareas
distintas: uma aberta e a outra fechada (Figura 5).

A drea aberta possuia dez cilindros de 600 L, oito de 800 L e 36 caixas
de fibra de vidro de 1.800 L, os quais eram dotados de aeracdo constante
produzida por dois sopradores com poténcia de 7.5 cv. A agua utilizada nesses
recipientes apresentava uma salinidade de 35%o.

A area fechada era composta por quatro salas, denominadas: sala de
quimicos, sala de autoclavagem, sala do cepario e sala dos massivos.

A entrada da area fechada permitia 0 acesso a sala de quimicos, onde

eram preparadas as solugdes de vitaminas, silicatos, tracos de metais, nitratos



e fosfatos, utilizadas no meio de cultura. Nesse local também se realizava a
lavagem da vidraria. Essa area estava interligada a sala de autoclavagem,
onde as vidrarias e o0 meio de cultura eram esterilizados, e a sala do cepario,
onde ficava a cultura pura distribuida em tubos de ensaio e em erlenmeyers de
250 mL e 1.000 mL. Nesses recipientes de maior volume, a cultura era
permanentemente aerada. A sala do cepério era refrigerada para manter a
temperatura em torno de 20°C e iluminada por lampadas fluorescentes 40
Watts que permaneciam acessas 24 horas.

Na sala dos massivos estavam armazenadas as bolsas plasticas de 15
litros, contendo os indculos de microalgas. Essa area recebia iluminacdo e
aeragdo continuamente, além da refrigeracdo constante para manter a
temperatura em torno de 24°C.

Figura5- Setor de produc&o de microalgas no Laboratério de Larvicultura
de Camarao Litopenaeus vannamei Sea Life Lida, em Sardim,
municipio de Cajueiro da Praia, Piaui.



10

3. CULTIVO DE MICROALGAS

No setor de producdo de microalgas do Laboratério Sea Life, a espécie
Chaetoceros gracilis foi cultivada em larga escala e utilizada como alimento
vivo durante as primeiras fases larvais (zoea e mysis) do camarao Litopenaeus

vannamei.

3.1 Meio de cultura

Para promover o crescimento e a reproducdo das microalgas séo
usados meios de cultura. Em condigdes de cultivo, as microalgas absorveriam
rapidamente os nutrientes presentes naturalmente na agua do mar e logo
atingiriam a fase de declinio. Assim, os meios de cultura possibilitam a
manutencdo de densidades algais em concentracdes muito superiores aquelas
normalmente encontradas na natureza. Além dos nutrientes, principalmente
nitrogénio, fésforo e didxido de carbono, que elas absorvem diretamente da
agua através de suas membranas celulares para obterem atomos de carbono e
se multiplicarem, elas também precisam de luz para realizar a fotossintese.
Apenas a titulo de exemplificagéo, as concentragdes de nitrogénio em um meio
de cultura de microalgas podem ser de cem a mil vezes superiores a da agua
do mar (BARBIERI JrR; OSTRENSKI-NETO, 2001).

O meio de cultura utilizado no Laboratério Sea Life foi o meio de Guillard
f/2 modificado. Esse meio foi preparado a partir das solucdes estoques de
vitaminas e minerais, sendo ideal para o crescimento da microalga C. gracilis.
A Tabela 1 apresenta a relacdo de ingredientes e quantidades utilizados no
preparo das solugdes estoques usadas no meio de Guillard /2 para o cultivo de

C. gracilis.
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Tabela 1 - Ingredientes e quantidades utilizados no preparo das solugdes
estoques usadas no meio de Guillard /2 para cultivo de
Chaetoceros gracilis, no Laboratério de Larvicultura de Camaréo
Litopenaeus vannamei Sea Life Ltda, em Sardim, municipio de
Cajueiro da Praia, Piaui.

Ingredientes Quantidade

Nitrato e Fosfato

Nitrato de s6dio (g) 300,0

Fosfato de sodio monobasico (g) 20,0

Agua mineral (L) 1,0
Tracos de metais

EDTA dissddico (g) 19,25

Cloreto de ferro (g) 12,50

Sulfato de cobre (g) 0,04

Sulfato de zinco (g) 0,08

Cloreto de cobalto (g) 0,04

Cloreto de manganés (g) 0,71

Molibdato de sédio (g) 0,06

Agua mineral (L) 1,0
Vitaminas

Tiamina (g) 0,04

Biotina (g) 0,01

Cianocobalamina (B12) (9) : 0,01

Agua mineral (L) 1,0
Solucéo de silicatos

Metasilicato (g) 32,5

Agua mineral (L) 1,0
Tampé&o Tris

Tri-(hidroximetil)-aminometano 250,0

Agua mineral (L) 1,0
3.2 Cepario

O cepario consistia em uma sala peque‘na, dotada de ar condicionado
independente, com temperatura ambiente mantida entre 20 e 22°C. A
iluminacdo era fornecida ininterruptamente por l&mpadas fluorescentes de 40
Watts, fixadas nas paredes poucos centimetros acima das prateleiras de vidro

onde as cepas eram mantidas (Figura 6).
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Figura6 - Cepéario no Laboratério de Larvicultura de Camaréo Litopenaeus
vannamei Sea Life Ltda, em Sardim, municipio de Cajueiro da
Praia, Piaui.

O Laboratério Sea Life adotava medidas para garantir condigGes
adequadas de manutengdo das cepas como por exemplo restringir a entrada
de pessoas na sala do cepario.

Neste setor a cepa da diatoméacea C. gracilis foi mantida, e a partir dos
inéculos de menor volume, os cultivos em massa foram iniciados.

As cepas foram mantidas em placas de Petri contendo o meio Guillard
f/2 com adicdo de agar (sélido) e em tubos de ensaio contendo o mesmo meio,
mas sem a adicado de agar (liquido). No meio sdlido as cepas foram mantidas
por um periodo de 20 a 30 dias, enquanto que no meio liquido elas foram
mantidas por 5 dias. Decorrido os tempos supracitados, as culturas foram
renovadas para evitar seu envelhecimento.

Os tubos de ensaio foram acondicionados em suportes, mantidos na
posicéo vertical. Cada tubo foi tampado com papel aluminio e, duas vezes ao
dia (manha e tarde), os tubos foram agitados para suspender parte das células
que se depositaram no fundo do tubo.

No inicio do processo de inoculagéo, a sala do cepario foi preparada
(Figura 7), e alguns procedimentos foram obedecidos, como: lavar as maos

com alcool; colocar os utensilios a serem utilizados na bancada; e flambar as
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bordas dos frascos erlenmeyers e dos tubos de ensaio antes de proceder a

transferéncia dos indculos.

Figura7 - Sala do cepario preparada para o procedimento de inoculacdo da
microalga Chaetoceros gracilis, no Laboratério de Larvicultura de
Camardo Litopenaeus vannamei Sea Life Ltda, em Sardim,
municipio de Cajueiro da Praia, Piaui.

A repicagem foi feita transferindo-se 5 mL do cultivo para um novo tubo
de ensaio contendo 20 mL de meio de cultura. Dois tubos de ensaio com 25 mL
cada foram utilizados para inocular um frasco erlenmeyer contendo 150 mL de
meio de cultura. Na inoculacdo de dois erlenmeyers de 2.000 mL contendo
1.500 mL de meio de cultura cada foram utilizados os conteudos de trés
erlenmeyers de 250 mL. O esquema de inoculagéo esta ilustrado na Figura 8.

Todos os tubos de ensaio e os erlenmeyers contendo os indculos foram
tampados com papel aluminio, porém os erlenmeyers receberam aeracao
através de entrada individual de ar por meio de mangueiras de silicone unidas
a varetas de vidro. Na entrada do ar existia um filtro tipo CUNO (Modelo Big
Blue), com elemento filtrante de 1 p. Os indculos permaneceram trés dias em

cada frasco. O meio de cultura utilizado foi autoclavado a 121°C.
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Figura8- Esquema de inoculacdo da microalga Chaetoceros gracilis
realizado no cepario do Laboratério de Larvicultura de Camaré&o
Litopenaeus vannamei Sea Life Ltda, em Sardim, municipio de
Cajueiro da Praia, Piaui.

3.3 Cultivo massivo interno

Diariamente, no setor de cultivo massivo interno foram preparadas, em
média, de 25 a 30 bolsas contendo 15 L de cultura cada uma (Figura 9). Essas
bolsas foram presas por um suporte de PVC a uma prateleira de madeira
branca e foram cheias com &gua salina de 34%.. Em cada bolsa foram
colocados 10 L da agua salina previamente tratada no reservatério. Ao chegar
ao setor de cultivo massivo, essa agua passou ainda por um filtro tipo de
cartucho de 1 u antes de ser colocada nas bolsas.

Depois de cheias, as bolsas receberam aeracdo constante e
permaneceram nesse setor por algumas horas até atingirem temperatura de
aproximadamente 24°C. Em seguida, elas foram fertilizadas de acordo com a
Tabela 2.

Por ultimo, as bolsas passaram pelo processo de inoculaggo. Para
tanto, foram utilizadas outras bolsas previamente inoculadas ha pelo menos
trés dias, as guais foram divididas em duas partes. Uma paite foi distribuida em

uma proporcado de 5 L por bolsa a ser inoculada, proporgdo essa que podia
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variar de acordo com a concentracdo. A outra parte dessas bolsas foi levada

para os cilindros externos.

Figura9 - Cultivo massivo interno da microalga Chaefoceros gracilis no
Laboratério de Larvicultura de Camarado Lifopenaeus vannamei
Sea Life Ltda, em Sardim, municipio de Cajueiro da Praia, Piaui.

Tabela 2 - Enriquecimento das bolsas plasticas utilizadas no cultivo da
microalga Chaetoceros gracilis, no Laboratério de Larvicultura
de Camarao Lifopenaeus vannamei Sea Life Ltda, em Sardim,
municipio de Cajueiro da Praia, Piaui.

Solugdes estoques Volume usado para cada bolsa plastica
Nitratos e fosfatos (mL) 10,0
Tragos de metais (mL) 3,0
Vitaminas (mL) 3,0
Silicatos (mL) 10,0
_Agua marinha (L) 10,0

3.4 Cultivo externo em cilindros e caixas

O cultivo na parte externa (Figura 10) ocorreu em duas etapas. Na

primeira, ocorreu a inoculagéo nos cilindros de 600 L e 800 L utilizando quatro
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bolsas para os cilindros de 600 L e de cinco a seis bolsas para os de 800 L. No
dia da inoculagéo, esses cilindros foram fertilizados com 300 mL de silicato,
300 mL de uréia e 150 mL de tracos de metais. A segunda etapa consistiu na
inoculagéo das microalgas nas caixas de 1.800 L.

O contetdo de um cilindro de 800 L foi utilizado para trés caixas. No
primeiro dia, cada caixa foi fertilizada com 300 mL de silicato, 300 mL de uréia
e 200 mL de tracos de metais. Somente apés o terceiro dia da fertilizacéo e
inoculagcéo, as microalgas foram bombeadas para o setor de larvicultura para
alimentar os camardes.

Para garantir um crescimento satisfaidério, a densidade celular foi
determinada em amostras que foram coletadas e levadas ao laboratério de
microscopia do Sea Life para a contagem de células na camara de Neubauer.
Concentracdes entre 800.000 e 1.200.000 células mL" sdo consideradas

normais nestes sistemas de cultivo .

Figura10- Caixas e cilindros utilizados no cultivo externo da microalga
Chaetoceros gracilis no Laboratério de Larvicultura de Camaréo
Litopenaeus vannamei Sea Life Ltda, em Sardim, municipio de
Cajueiro da Praia, Piaui.
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Tabela3- Enriquecimento dos cilindros e das caixas, no cultivo da
microalga Chaetoceros gracilis, no Laboratério de Larvicultura
de Camaréo Lifopenaeus vannamei Sea Life Ltda, em Sardim,
municipio de Cajueiro da Praia, Piaui.

Solugdes Quantidades
Solucao de uréia e fosfato
Uréia (g) 6.400,0
Fosfato de sodio monobasico P.A (g) 2000
Agua doce (L) 20,0
Solugéo de silicato
Silicato de sodio neutro comercial (mL) 2.000,0
Agua doce (L) 20,0
Solucéo de tracos de metais
EDTA dissédico (g) 385,0
Cloreto de ferro (g) 250,0
Sulfato de cobre (g) 0,8
Sulfato de zinco (g) i
Cloreto de cobalto (g) 0,8
Cloreto de manganés (g) 14,2
Molibdato de sdédio (g) 1,0
Agua doce (L) 20,0

3.4.1 Limpeza e preparagao dos cilindros

A limpeza dos cilindros € necessaria e foi procedida regularmente a cada
ciclo de cultivo, para deixa-los preparados para o cultivo da microalga
C. gracilis.

Inicialmente, as paredes dos cilindros foram lavadas com 100 mL de
acido muriatico comercial, com auxilio de uma vassoura. Depois de lavados, 0s
cilindros foram enxaguados com agua doce.

Em seguida, uma solucéo de hipoclorito de calcio, preparada pela adigao
de 15 g de hipoclorito de célcio em 15 L de agua, foi utilizada para a lavagem
dos dezoito cilindros. Esta solugéo desinfetante foi enxaguada com &gua doce
em abundancia, e os cilindros vazios foram deixados para secar ao sol.

Finalmente, iniciou-se o processo de enchimento dos cilindros com &gua
salgada tratada.

Cada cilindro recebeu 500 mL de uma solucéo preparada com 33,75 g

de hipoclorito de célcio em 1,5 L de agua. Este volume foi suficiente para clorar
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uma bateria de trés cilindros. Os cilindros permaneceram tampados, tendo sido
colocadas duas mangueiras de aeragéo com pedras porosas.
Aproximadamente 10 horas apds a cloragdo, procedeu-se a
neutralizacdo do residual de cloro ativo com auxilio de 500 mL de solucéo de
tiossulfato de sédio. Esta solugdo neutralizadora foi preparada colocando 28,33
g de tiossuifato de sddio comercial em 1,5 L de agua, e esse volume foi usado

para neutralizar a agua de uma bateria de trés cilindros.

3.4.2. Limpeza e preparagao das caixas

De maneira semelhante a limpeza dos cilindros, as paredes das caixas
de 1.800 L foram lavadas com 100 mL de &cido muriatico comercial e
enxaguadas com agua doce.

Em seguida, 1.600 mL da soluc&o, preparada pela dissolucdo de 15 g de
hipoclorito de calcio em 15 L de &gua, foram usadas em cada caixa. Com este
volume foi lavada uma bateria de nove caixas. O enxagie foi procedido com
agua doce em abundancia, e as caixas foram deixadas ao sol para secar.

As caixas foram entdo cheias com 1.600 L de agua salgada tratada.
Cada caixa recebeu 1.000 mL de uma solugdo preparada com 202,5 g de
hipoclorito de célcio em 9 L de agua. Este volume foi usado para a cloracéo de
uma bateria de nove caixas.

As caixas foram tampadas sendo colocadas duas mangueiras de
aeracéo com pedras porosas.

Cerca de 10 horas depois, o residual de cloro ativo foi neutralizado pela
adicdo de 1.000 mL de uma solucdo preparada com 170 g de tiossulfato de
sodio comercial em 9 L de agua. Essa solugdo foi usada para a neutralizac&o
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3.5 Determinacao da densidade celular e contagem de microalgas

Quando o fitoplancton é utilizado para alimentar larvas de peixes,
crustdceos e moluscos, a concentragdo desse alimento €& um fator
determinante na sobrevivéncia dos organismos em cultivo (SIPAUBA-
TAVARES; ROCHA, 2001).
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Em um sistema fechado de produc&o de microalgas, a morte do cultivo &
natural, tendo em vista as fases distintas de crescimento desses organismos.
Entretanto, quando o cultivo é realizado sob condigbes controladas e com
monitoramento constante, como ocorre no Laboratdrio Sea Life, as fases de
reduc&o do crescimento e de morte s&o evitadas. As repicagens sdo feitas,
utilizando-se sempre indculos na fase exponencial de crescimento.

O crescimento de uma populacédo microalgal pode ser estimado pelo
emprego de parametros, como densidade celular, tempo de cultivo e
velocidade de crescimento. Segundo Oliveira (1993), a densidade celular
maxima se refere ao maior valor obtido em nidmero de células por mililitros, e 0
tempo de cultivo se refere ao periodo transcorrido entre o inicio da cultura
(in6éculo) e o momento no qual a cultura alcangou a densidade celular maxima.

Para a determinac&o da densidade celular o método mais utilizado € a
contagem na camara de Neubauer, utilizada originalmente nas contagens de
glébulos vermelhos, brancos e plaquetas do sangue (SIPAUBA-TAVARES;
ROCHA, 2001).

No Laboratério Sea Life, os procedimentos adotados para a realizacéo
das contagens das células da microalga C. gracilis foram os seguintes.
Primeiramente, os recipientes plasticos de 50 mL foram rotulados com a
identificacdo do tanque de larvas. Amostras de agua de aproximadamente
30 mL foram coletadas sobre a aeracdo e levadas ao laboratério.

A camara de Neubauer e a laminula de vidro foram limpas com auxilio
de uma pisseta contendo alcool etilico comercial e secas com papel absorvente
de boa qualidade para n&o deixar residuos. Em seguida, a laminula de vidro foi
colocada sobre a area de contagem da camara.

Antes das contagens, as amostras foram homogeneizadas, coletadas
por capilaridade com uma pipeta Pasteur e colocadas no espaco entre a
camara de Neubauer e a laminula de vidro, inclinando a pipeta em um angulo
de 45° para permitir a distribuicdo da amostra por toda area de contagem.

A camara foi deixada em repouso por alguns minutos para sedimentar
as células de microalgas. Em seguida, foi levada ao microscopio éptico e
focalizada no aumento de 4x, depois para o aumento de 10x e finalmente para
o aumento de 40x, quando a contagem de microalgas foi procedida, com o

auxilio de um contdmetro manual.
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A contagem das microalgas foi feita em cada quadrante externo
constituido de dezesseis subquadrantes, iniciando-se pelo quadrante superior
esquerdo e continuando no subquadrante seguinte lado direito (Figura 11). A
ocorréncia de outro tipo de microalgas e/ou organismo foi também registrada.

Os resultados das contagens de microalgas de cada quadrante foram
anotados no Formulario de residual/adicdo de microalgas, renovagdo de agua,
nos campos destinados para amostras de 1 ao 4. Neste formulario também
constavam informacbes sobre data, hora, técnico, lote de larvas, tanque,
estadio e volume do tanque de larvicultura (Figura 12).

A média aritmética das quatro amostras foi calculada e multiplicada por
10* para obter a concentracdo real de células. Por exemplo: se as contagens
das amostras foram: 8, 9, 10 e 12, a média aritmética foi 9,75, este valor foi
multiplicado por 10* para obter a densidade celular do tanque a qual foi igual a
9,75 x 10* = 97.500 células.
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Figura11- Esquema da contagem da microalga Chaefoceros gracilis no
Laboratério de Larvicultura de Camaréo Lifopenaeus vannamei
Sea Life Ltda, em Sardim, municipio de Cajueiro da Praia, Piaui.
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Figura12- Modelo do formulario Residual/Adicdo de Microalgas,
Renovacdo de Agua, utilizado para o célculo da densidade
celular Sea Life - Laboratorio de Larviculiura de Camarao
Litopenaeus vannamei, em Sardim, municipio de Cajueiro da
Praia, Piaui.

De acordo com Laboratério Sea Life, a producéo média mensal de pos-
larvas de camaréo L. vannamei &€ de 50 milhdes de unidades. Ainda segundo o
Laboratério, para a producdo de 1 milhdo de pés-larvas s&o utilizadas
20 toneladas de microalgas em sua alimentagdo. Desse modo, no periodo em
que o Estagio foi realizado, a produgédo mensal de microalgas foi de mil

toneladas.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O acompanhamento das atividades no Setor de Producgéo de Microalgas
no Laboratéric Sea Life foi muito proveitoso para revelar a importancia da
obtencdo do alimento vivo para camardes, principalmente, nos seus primeiros
estagios de vida. O manejo de alimentacdo para organismos cultivados
consiste na base do sucesso em termos de crescimento e sobrevivéncia das
larvas. Animais cultivados s6 podem satisfazer seus requerimentos nutricionais
se a dieta que lhes é fornecida atender todas as suas necessidades.

Além disso, revelou também a importéncia do manejo correto no cultive
de microalgas, através do conhecimento de técnicas adequadas para um bom
desenvolvimento desse manejo, & necessidade de pessoas treinadas € de
instalacées especiais destinadas a esse propésito.

Os laboratdrios poderiam investir em pesquisas para aprimorar ainda
mais as técnicas ja existentes, pois isso 0s conduziria a aumentos na
produtividade, o que geraria mais lucros e, conseqUentemente, mais
distribui¢éo de renda.

Finalmente, o estagio no Laboratério Sea Life possibilitou uma maior
interacdo entre os conhecimentos tedricos e praticos, o que vem a ser de
fundamental importancia tanto para uma formag¢&o académica plena e eficaz

gquanto para uma atuagao profissional adequada.
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