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RESUMO

Estudou-se o Efeito dos substratos artificiais na qualidade da agua, crescimento e sobrevivéncia
de pds-larvas de Penaeus monodon em bercarios, onde 39690 exemplares de pos larvas de camaréo
com peso médio e comprimento de 0.0079g e 1.2cm respectivamente foram distribuidos em 9
tanques, as mesmas foram povoados a uma densidade de 4410 p6s larvas por tanque (11 p6s larvas
por litro de agua) abastecidos com 400l de &gua proveniente de um reservatorio, com uma
biomassa de 359, em um sistema de bioflocos com renovacédo de dgua de 10% em um periodo de
30 dias. 10g de racdo com 40% de proteina bruta foram oferecidos diariamente e 10g de melago
para promover a formacéo do bioflocos no tanque. As p6s larvas foram povoados em 2 tratamentos
e um controle, distribuidas em trés repeticdes, dois tratamentos com substrato feito com base em
geotéxtil em duas densidades diferentes e o controlo, nomeadamente: substrato de 8 tiras de
geotéxtil, substrato de 4 tiras de geotéxtil e o controle. Os tanques tiveram 15 dias de maturagéo
dos flocos e 15 dias com po6s larvas povoadas, 0 monitoramento dos pardmetros tidos como
essenciais de qualidade de agua neste tipo de sistemas, era feito 2 vezes ao dia escepto para aménia
e nitrito que era feito em um intervalo de 3 dias. Os resultados foram analisados no Minitab 2018,
onde os mesmos foram submetidos a uma ANOVA e a um teste de Tukey. Ao final do experimento
constatou-se que o tratamento com substrato de 4 tiras foi 0 que registou melhor crescimento e
uniformidade do tamanho tendo obtido em média 2.09 cm de altura individual, uma biomassa de
173.19+0.02933 e 55+0.0868 de sobrevivéncia, estatisticamente ndo registou-se diferencas
significativas no que concerne aos parametros de qualidade de agua nos dois tratamentos e o

controle.



ABSTRACT

The effect of substrates (Mats) on water quality, growth and survival of post-larvae of Penaeus
monodon in nursery tanks was studied, where 39690 specimens of shrimp post larvae with a weight
and length of 0.0079g and 1.2cm respectively were distributed in 9 tanks, populated at a density
of 4410 post larvae per tank supplied with 4001 of water from a water reservoir, corresponding to
11 post larvae per liter of water, with a 35g biomass, in a biofloc system with a water renewal of
10 % within 30 days. 10g of feed with 40% protein were offered daily and 8g of molasses to
promote the formation of bioflocs in the tank. They were populated in 3 different treatments with
substrate based on geotextile in two different densities and control, namely: substrate with 8
geotextile strips, substrate with 4 geotextile strips and the control. The tanks had 15 days of flake
maturation and 15 days with populated larvae, water quality was monitored twice a day. The results
were analyzed in Minitab 2018, where they were subjected to an ANOVA and a Tukey test. At the
end of the experiment it was found that the treatment two (substrate with 4 strips) was the one that
registered the best growth/ cm and uniformity of the size having obtained in average a biomass of
173.194£0.02933 and 55+0.0868 of survival.



Efeito dos substratos artificiais na qualidade da 4gua, no crescimento e sobrevivéncia de pds-larvas de
Penaeus monodon em bercarios.

1. INTRODUCAO

A carcinicultura é o cultivo de crustaceos de aguas marinhas e salobras, sendo que dentre estes, 0s
camardes se destacam devido ao fato do seu ciclo produtivo ser rapido e em larga escala (Motoh,
2005). A actividade teve seu inicio no Sudeste da Asia, mediante o abastecimento dos viveiros

com os regimes de marés (Barracco, 2008).

No ano de 1987 China tornou se o maior produtor mundial de camardo. Recentemente a sua regido
sul comecou a produzir o camardo tigre gigante, tendo mil incubadoras de camarao, mil fabricas

de processamento e 500 fabricas de racdo (Chamberlain, 2002).

Em Mogambique esta actividade teve inicio através das empresas AQUAPEMBA e
AQUAPESCA. A empresa AQUAPESCA Lda. deu inicio a actividade em1994 com uma empresa
aquicola de 300 hectares em Quelimane dedicada ao cultivo de camardo Tigre-Gigante (Peneaus
monodon), actualmente conta com uma maternidade de camardo em Nacala que foi aberta em 2008
(Aquapesca, 2019).

O Penaeus monodon é uma espécie de camardo originaria da regido Indo-Pacifica, que pode atingir
33cm. Era até pouco tempo o camardo mais cultivado em todos os paises da Asia excepto pela
China e Japdo tendo como principais produtores a Tailandia, o Vietname, a Indonésia, a india, as
Filipinas, a Malasia (Moss, 2004).

O uso de substratos artificiais em bercarios de pos larvas de camardo promove refligio ao camardo
para que 0 mesmo possa escapar de interacdes negativas resultantes das altas densidades, tendo

como caso concreto o canibalismo que é um acto muito comum entre camardes (Arnald, 2006).

A qualidade da &gua € entendida como a interaccdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas em conjunto com factores bioticos e abiodticos que exercem influéncia directa nas

condicbes de uso de um corpo de agua (Kubitza, 2003).

O enriquecimento de nutrientes dentro do tanque de cultivo através da adigdo de ragdo para
aumentar o crescimento do camardo causa o bloom do fitoplancton que muitas vezes leva a perda

do equilibrio dentro do tanque e consequente stress ou morte dos animais em cultivo (Boyd, 2007).
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Os bioflocos caracterizam-se por possuir sistemas altamente oxigenados, com altas densidades de
estocagem e elevada produtividade, com minima ou nenhuma renovacao de agua, e fertilizados
com fontes ricas em carbono para estimular o desenvolvimento de uma biota bacteriana
predominantemente heterotrofica (Emerenciano et all. 2013). Acredita-se que o sistema de
bioflocos em cultivos de camarfes pode ser uma alternativa viavel para locais de producédo
contaminados pelo virus da mancha branca, visto que os flocos microbianos atuam contra 0s
organismos patogénicos, através da competicdo por espaco, substrato e nutrientes limitando seu

desenvolvimento (Poersch et all. 2012).

1.1.Problema de estudo e justificativa

Com base em dados dos ciclos passados existentes na Aquapesca, verificou-se altos niveis de
mortalidade e crescimento irregular de pos larvas nos bercarios da empresa em Quelimane apos 7
dias dentro do mesmo. Ha evidéncias que indicam que a alta taxa de mortalidade pode estar
relacionada com a falta de comodidade, adaptacédo ou até mesmo pelos instintos do animal por ndo
se encontrar no seu ambiente natural mas sim em um ambiente artificial que possui caracteristicas

muito diferentes que originam desconforto, estresse e consequente morte.

Para responder a esta situagdo conduziu-se um ensaio com vista a melhorar a sobrevivéncia das
pos-larvas simulando um ambiente natural com o uso de substrato artificial feito na base de
geotéxtil em diferentes densidades. Escolheu se o substrato artificial para resolver o problema,
pois alguns autores como (Moss, 2004), defendem que o mesmo simula um ambiente proximo ao
natural e promove reflgio ao camardo para que possa escapar de interracdes negativas resultantes

das altas densidades, como é o caso do canibalismo que é uma caracteristica nata do camardo.
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1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo geral
> Avaliar o efeito do substrato artificial sobre o desenvolvimento de pds larvas de camardo

Penaeus monodon em bercérios;

1.2.2. Objectivos especificos

» Medir os parametros de qualidade de agua;

» Medir os pardmetros de crescimento (peso e comprimento) dos camar@es submetidos aos
tratamentos;

> Determinar a sobrevivéncia;

1.3.HipOteses
Ho: O uso de substrato artificial ndo tem efeito significativo na qualidade da &gua, no crescimento

e sobrevivéncia de pos-larvas de Penaeus monodon em bercarios.

Ha: O uso de substrato artificial tem efeito significativo na qualidade da agua, no crescimento e

sobrevivéncia de pos-larvas de Penaeus monodon em bercarios.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Classificagdo taxiondmica
Reino: Animélia

Filo: Artrépode

Subfilo: Crustacea

Classe: Malacostracea
Ordem: Decépode

Familia: Peneidea

Género: Penaeus

Espécie: Penaeus monodon (Fabricius, 1998)

2.2.Ciclo de vida

Este crustaceo amadurece e se reproduz apenas em habitats marinhos tropicais, durante seu estagio
de ovo, do qual eclode para nauplio, seguido de larva, juvenil e sob adulto que se estabelece em
estuarios, lagoas costeiras ou areas de mangue, enquanto os adultos geralmente vivem na
plataforma Continental (Hughes, 1966). Habita desde aguas rasas até 100 metros de profundidade,
em fundos de areia e/ou lamas, quando juvenis habitam estuarios e sdo marinhos na fase adulta
(Holthuis, 1980). Os estagios do camardo marinho séo: ovo, nauplio (x60), zoea ou protozoea
(x20), misis e pbs-larvas (x10), onde as pos-larvas assumem o formato e 0 comportamento de um
camardo adulto podendo ser cultivadas por até 15 dias (PL 15) em um mesmo tanque de
larvicultura para serem colocadas diretamente nos tanques de engorda, ou serem cultivadas até

juvenis (0,5 g/ 1 g) em tanques bercarios, por mais 15 ou até mesmo 30 dias (SENAR, 2016).
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Figura 1: Ciclo de vida do Camardo Penaeus monodon (Hickman et all, 2006).

2.3.Maneio das pdés-larvas de camarao

Para a obtencdo de bons resultados na producdo de pos larvas de camardo marinho parametros
como temperatura, salinidade, pH, amoénia (NHs3) e nitrito (NO2) devem ser monitorados
diariamente onde a temperatura da dgua deve ser mantida estavel entre 28 a 32°C durante todo o
periodo de larvicultura, a salinidade deve ser mantida entre 30 a 35 ppt, assim como 0 maneio
alimentar deveré ser realizado observando o protocolo previamente desenhado e observar as larvas

no copo de vidro ou Becker para Verificar a natagdo (SENAR, 2016).

2.4.Bercarios de camarao

Existem inumeros beneficios associados ao uso da fase de acomodacdo em bercéarios, dentre 0s
quais éptima uniformidade no tamanho do camardo, melhor controle das quantidades disponiveis
e 0 baixo nivel de predagéo (Persyn e Aungst, 2001).

De acordo com Samocha (2010), entre as vantagens do uso de bercarios esta a eficiente utilizacao
do espaco de crescimento do camardo, com o melhor controlo da qualidade de 4gua e do consumo
de alimento, melhorando assim os niveis de sobrevivéncia das pos larvas (85-95%).

Embora os beneficios produtivos de manter camarfes em sua fase inicial de p6s-larvas até a fase

de engorda em bercarios tenham de ser avaliado, alguns estudos recentes demostraram um
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aumento de 10% na sobrevivéncia de juvenis de Penaeus monodon menor do que de suas pos
larvas (AQUACOP, 1984).

2.5. Substratos

Substratos artificiais sdo simuladores de diferentes tipos de habitats utilizados para amostragem
de invertebrados. Eles sdo colocados no ambiente e apds um periodo de exposicao sao colonizados
pelos organismos e depois podem ser colectados (Wantzen e Pinto-Silva, 2006).

Segundo Rosenberg e Resh (1982), o uso de substratos artificiais ttm como vantagens: permitir
amostragem em locais onde os substratos naturais ndo possibilitam a colecta dos organismos
bentbnicos, reduzir erros amostrais decorrentes de variacdes de procedimentos, quando colectados
por diferentes pessoas, possibilitando maior padronizacdo das amostras, serem de baixo custo,
simples confeccdo, facil instalacdo e recolhimento e ndo agredirem o meio ambiente.

Os substratos artificiais podem variar na forma e composi¢édo tendo em conta a sua aplicacdo e o
sistema no qual se pretende usar. A padronizacdo do tipo de substrato possibilita a quantificacdo
das amostras em qualquer tipo de habitat e a comparacédo entre eles, onde podem ser feitos com
base em: tijolos e tiras de rede de nylon, geotéxtil, garrafas pet, em tubos de PVC e até em sacos
plasticos incorporados a areia (Wantzen, 2006).

Para Arnald (2006) em alguns sistemas de producdo intensiva, substratos artificiais tem sido
adicionados para 0 meio de cultivo com a intensdo de mitigar alguns dos efeitos negativos causados
pelas altas densidades de stocagem. O substrato artificial promove reflgio ao camardo para que o
mesmo possa escapar de interac¢des negativas resultantes das altas densidades.

Os altos niveis de sobrevivéncia de pos-larvas de camardo Penaeus monodon povoadas em tanques
contendo substratos, sdo atribuidas ao aumento do abrigo no qual animais menores refugiam se do
canibalismo (Abdussamad, 1994).

Acredita-se que a area de superficie adicional criada pelo substrato aumenta a colonizacéo da biota

epifitica, e por sua vez fornece um suplemento alimentar natural ao camardo, Moss (2004).

2.6. Bioflocos
O sistema de bioflocos caracteriza-se por viveiros altamente oxigenados, com altas densidades de

stocagem e elevada produtividade, com minima ou nenhuma renovacao de &gua, e fertilizados com
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fontes ricas em carbono para estimular o desenvolvimento de uma biota bacteriana
predominantemente heterotréfica (Emerenciano et all, 2013).

O principio basico do sistema BFT é a minima ou nenhuma renovacao de agua e o estimulo do
crescimento de comunidades microbianas especificas, através da manipulacéo da relagdo carbono
e nitrogénio do sistema (Avnimelch, 1999).

Os bioflocos possuem em sua composi¢do, microalgas, ciliados, flagelados, protozoérios,
rotiferos, saproéfitas (organismos que obtém nutrientes de matéria organica morta), bactérias
nitrificantes e bactérias patogénicas (Vibrio spp), exoesqueletos, restos de organismos mortos,
fezes, etc. Todos esses componentes contribuem para a manutencéo da qualidade da dgua presente
no sistema, servem como fonte suplementar na alimentacdo dos animais cultivados, melhorando a
taxa de crescimento, a conversgo alimentar e o ganho de peso (Wasielesky, 2006).

Os bioflocos estdo associados a uma maior sobrevivéncia e crescimento de camarfes, com isso
permitem um aumento na densidade de stocagem, um melhor aproveitamento dos nutrientes da
dieta, reducdo da conversdo alimentar, reducdo da quantidade de racdo e dos niveis de proteina
bruta da mesma, com uma consequente redugdo nos custos com alimentacdo e nas emissoes de
efluentes ricos em nutrientes (Wasielesky, 2006).

Existem diversos microrganismos presentes neste meio, porém os que tem maior importancia séo
as bactérias nitrificantes pois possuem a capacidade de reciclar matéria organica dentro do
ambiente de cultivo, através da absorcdo de compostos nitrogenados e assim incorpora-los a
biomassa microbiana, estes fornecem uma fonte suplementar de alimentacéo reduzindo a demanda

por proteina na racao (Souza, 2014).
2.7.Parametros de qualidade de agua

2.7.1. Oxigénio dissolvido

O excesso de racdo no tanque de producdo pode gerar uma ma qualidade de agua, baixa nos niveis
de oxigénio dissolvido que consequentemente causard stresse aos organismos cultivados
(Abrunhosa, 2011).

Segundo ABCC (2005), o nivel 6ptimo do oxigénio dissolvido na aquacultura varia em valores

maiores que 3,7 mg/l e ndo superiores a 9.0 mg/L.
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Em sistemas como o de bioflocos, cujas densidades séo extremamente elevadas as fontes de
oxigenio sdo a partir de aeracdo mecanica, isto deve se ao facto de que em altas densidades de
stocagem o consumo de oxigénio torna se muito elevado, devido ao consumo dos camardes e

também dos microrganismos presentes nos flocos microbianos (Emerciano, et all. 2013).

2.7.1.1.Aeracao dos tanques
No sistema de bioflocos, a aeracdo se faz importante para manter o material particulado em
suspensdo, distribuindo-o de forma mais homogénea na coluna de 4gua e para a homogeneizacao
das camadas do estrato superior, rico em oxigénio dissolvido e inferior, geralmente mais pobre,
favorecendo os processos microbianos e reduzindo as condicBes stressantes que limitam o
crescimento dos camardes (Avnimelech, 2003). Para que haja um bom funcionamento deste
sistema e manutencdo das altas densidades de stocagem, € necessario um bom sistema de aeracao

suplementar (Emerenciano, 2013).

2.7.2. pH ( potencial de Hidrogénio)

E definido como o logaritmo negativo da concentracdo de ions hidrogénio, sendo um parametro
directamente relacionado aos efeitos sobre o metabolismo e processos fisioldgicos dos animais
(Rocha e Maia, 1998). Os viveiros de agua estuarina possuem pH entre 8 e 9, com menores
flutuacdes diarias em relacdo a dgua doce (Boyd, 2001). Emerenciano (2017) recomenda que o pH

dos tanques de cultivo deve ser mantido na faixa de 6,8 a 8,0.

2.7.3. Alcalinidade

A alcalinidade esta directamente relacionada ao pH, actuando como tampéo nas variagdes diarias
do mesmo, é a capacidade da agua manter o equilibrio &cido-base e a manutencdo de niveis
adequados desta no ambiente de cultivo contribui para a moderacao nas altera¢fes de pH, devendo
esta ser maior que 100 mg CaCOa/l (Arana, 2002).

2.7.4. Amodnia
Na larvicultura do camardo marinho os niveis de Amonia (NHs) recomendados para que haja bom

desenvolvimento das larvas varia entre 0 — 0.1mg/l Omg/l (SENAR, 2016).
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2.7.5. Nitrito
O nitrito € o composto intermediario na nitrificacdo bacteriana da aménia a nitrato, podendo
apresentar alta toxidez, dependendo de sua concentracdo no meio e do estagio de desenvolvimento

do organismo (Miranda, 1995).

2.7.6. Salinidade

A salinidade é uma medida da concentracdo total de ions inorganicos dissolvidos na agua e esta
relacionada aos processos de osmorregulacao dos organismos aquaticos. Para camardes Peneideos,
os niveis de tolerancia quanto a salinidade podem variar ao longo do ciclo de vida e de acordo com
a espécie (Ponce-Palafox, 1997).

A salinidade € constituida por quantidades de gramas de sais, principalmente o NaCl, podendo ser
expressa em unidades de volume de 1000 ml ou 1L de agua, como partes por mil (%o) ou “part per
thousand” (ppt. De acordo com SENAR (2016) os niveis de salinidades adequados para a

larvicultura de camardo marinho variam de 28 a 36 ppm.

2.7.8. Relacéo carbono - nitrogenio

A manutencdo da relacdo carbono - nitrogénio (C;N) no sistema interfere na populacdo bacteriana.
A adicdo de carbono, usualmente na forma de melaco (residuo da fabricacdo de agUcar) favorece
o0 crescimento de bactérias hipotréficas que imobilizam a amonia do meio, assimilando-a em sua
biomassa (Avnimelech, 1999).

O consumo de 1.0g de carbono organico produz 0.4g de peso seco de células bacterianas, que é
acompanhada pelo consumo de amdnia para a formacao proteica de novas células (De Schryver et
all., 2008). Esta imobilizacdo de N foi calculada por Avnimelech (1999), no qual 20g de
carbonatos (50% de C) sdo necessarios para imobilizar 1g de nitrogénio.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais
Utensilios
Tanque de 2500L
Bomba submersivel
Pedras porosas
Imhoff cone
Oximetro
Refratometro
Baldes de 25L
pH metro de marca YSI
Balanga digital
Lamina de  vidro

microscopio

Tchaiu/ camaroeiro/ punsa

Microscopio Optico
Cronometro

Peneira de 500 micras.
Bandeja

Pinca

Régua

Jarros de 1L

Garrafas pet de 250ml
Balanca

Alcool etilico

Tigelas graduadas

Espectrofotdmetro (YSI)

Cadernos

para

Quantidade Finalidade

B R © PPk ©O © ke

10

SL

1

Reservar dgua

Bombear agua pra os tanques

Aeracdo nos tanques

Medir nivel de particulas suspensas na agua
Medir oxigénio e temperatura

Medir salinidade

Transporte das PLs

Medir pH

Pesar insumos

Uso no microscopio

Pescar camaréo

Anélises do camardo
Cronometrar o tempo
Peneirar racao

Suporte para larvas

Mover larvas na bandeja
Medir larvas

Observagéo de larvas
Colecta de amostras de agua
Pesagem

Desinfecgéo

Medir alimento

Analise de parametros de qualidade de agua

Anotacdes
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Canetas 2 Anotar
Pipetas graduadas 6 Colecta de amostras
Botas 1 Uso individual
Tanques de 5001 9 Meio de cultivo

Tabela 1: Tabela de utensilios
Insumos Quantidade Finalidade
Larvas 39690 Povoamento dos tanques
Reagentes (ammonium - Analises de qualidade de agua
cyanurate, ammonium
salicylate e Nitrite LR)
Cloro - Desinfeccdo do material
Alcool 51 Desinfeccao
Geotéxtil 1m-18cm Construcéo de substratos
Tubos de PVC de % 4.8m Construgéo de substrato
Areia - Construcdo de substratos
Racéo 4.5kg Fertilizacao
Melago 4.5kg Fertilizacdo do tanque

Tabela 2: Tabela de insumos

3.2. Métodos

3.2.1. Localizagdo e caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido nas instalagdes da empresa Aquapesca Lda, localizada no distrito de
Inhassunge, que se encontra na zona sul da provincia da Zambézia, confinado a Norte com o
Distrito de Nicoadala que o separa da cidade de Quelimane através do rio Cuacua (Rio dos Bons
Sinais), a Sul com o distrito de Chinde através do rio dos Abreus, a Este com o Oceano Indico
(canal de Mogambique), e a Oeste com os distritos de Mopeia e Nicoadala. O clima é do tipo
tropical chuvoso de savana onde as precipitacbes médias anuais sdo acima dos 800mm, chegando
na maioria dos casos a 1.200 ou mesmo 1.400mm. As temperaturas médias anuais variam de 24 a
26°C. Compreende essencialmente a regido de baixa altitude, (0-200 metros acima do nivel médio
do mar), isto é, a faixa costeira (MAE, 2005).
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Figura 2.0.: Imagem aérea da empresa Aquapesca

Fonte: Google earth
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Figura 2:Mapa da localizagéo da area de implementagdo do ensaio

Fonte: Autora
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3.2.2. Delineamento experimental
O experimento foi conduzido em um Delineamento Completamente Casualizado (DCC), com 2

tratamentos e um controle com trés repeticdes, a um nivel de significancia de 5%.

3.2.3. Tratamentos

O ensaio era composto por 2 tratamentos: Tratamentol= substrato de 4 tiras de geotéxtil,
Tratamento2 = substrato de 8 tiras de geotéxtil e o Controle. Para cada tratamento havia 3 tanques
que correspondiam as repeticdes. Trés tanques continham substratos com 8 tiras (0.384 m? de
superficie adicional), trés tanques continham substrato com 4 tiras (0.192 m? de superficie

adicional) e outros trés tanques ndo contendo substrato correspondiam ao controle.
» Descricdo da ordenacédo dos tanques, seus tratamentos e repeticoes:

Tanque 1: Substrato de 8 tiras de geotéxtil (T2);
Tanque 2: Controlo (C);
Tanque 3: Substrato de 8 tiras de geotéxtil (T2);
Tanque 4: Substrato de 4 tiras de geotéxtil (T1);
Tanque 5: Controlo (C);
Tanque 6: Substrato de 4 tiras de geotéxtil (T1);
Tanque 7: Substrato de 8 tiras de geotéxtil (T2);
Tanque 8: controlo, (C);
Tanque 9: Substrato de 4 tiras de geotéxtil (T1);

Tanque 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tratamentos | T2 C T2 T1 C T1 T2 C T1
RepeticOes R1 R1 R2 R1 R2 R2 R3 R3 R3

Tabela 3: Ordenamento dos tratamentos.

3.2.4. Tipo de tanque usado
Para a realizagdo do experimento, usou se 9 tanques de PVC, circulares com a base em forma de
cone, com 100 cm de diametro, 60 cm de altura na estrutura cilindrica e 20 cm de altura do cone,

com capacidade de reservar até 5001 de &gua. Encontre a imagem do tanque no anexo 10.
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3.2.5. Abastecimento de 4gua nos tanques

Os tanques foram abastecidos com 400l de agua previamente tratada com cloro (CI) a uma
concentragdo de 50ppm. A &gua era proveniente do tanque reservatorio dos bercarios, o
abastecimento foi feito por meio de uma mangueira conectada ao tanque de abastecimento de agua,
e 0 mesmo era por gravidade. Abaixo esta a formula usada para o célculo da concentragdo cloro

(CI) usado para o tratamento de agua.

concentracao desejadalxvolume de agua

. [
Formula: Qcl=
ormula QC 10%+*[concentracao do cloro]

Fonte: Aquapesca

3.2.6. Sistema de aeracao dos tanques
A aeracdo dos tanques provinha de uma tubulacdo vinda do bercario conectada a um compressor
de ar que funciona através de corrente eléctrica. Para cada tanque foi instalada uma pedra porosa

para manter a aeracdo continua dentro do tanque. A imagem pode ser encontrada no anexo 10.

3.2.7. Formulacao do substrato

Para o processo de formulagdo do substrato, foram usados tubos de PVC de 3/4 polegada de
didmetro e 0.8m de comprimento, enchidos com areia humedecida (para ganhar peso e permanecer
no fundo do tanque), usou se também tiras de geotéxtil de 100cm de comprimento e 3 cm de
largura cortadas com o auxilio de uma faca. As tiras de geotéxtil foram amaradas aos tubos pvc,
deixando as pontas soltas. Foram formulados dois tipos de substrato aos quais atribui se 0 nome
de Mat também traduzidos para esteira ou tapete dada a forma do geotéxtil usado, o primeiro com

4 tiras de geotéxtil e o segundo com 8 tiras de geotéxtil.

3.2.8. Colocacgéao dos substratos (Mat)

Ap0s a formulagdo, os substratos foram lavados e mergulhados a um balde com &gua clorinada a
10ppm e deixados a secar por um dia. No dia seguinte os mesmos foram mergulhados nos tanques,
onde eram colocados na base dos tanques e as tiras ficavam a flutuar de forma vertical dando

aspecto de filamentosas. Como vem apresentado na figura a baixo.
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Figura 3: Substrato artificial (Mat).

3.2.9. Producéo de bioflocos

3.2.9.1. Fertilizacao

Para a formacdo de floco dentro dos tanques, foram introduzidos no tanque de 400l de agua, 10
gramas de racdo em pd, pilada e ceifada com uma medida de 500 micras seguindo o protocolo do
bercario, a mesma continha 40% de proteina, introduziu se também 10 gramas de melaco por dia,
e passaram por 15 dias de maturagao antes da stocagem das pl’s, esta etapa correspondeu a primeira

fase do experimento que durou 30 dias no seu todo.

Constituinte Valor nutricional
Proteina bruta 40%

Celulose bruta 5.5%

Célcio 0.24%

Fosforo total 1.19%

Tabela 4: Valor nutricional da ragdo, disponivel na embalagem (Nutrifloc- importada da Franga)

3.2.9.2.Controle da quantidade de flocos
Era feito diariamente através da colocacdo de emoth-cones também tidos como tubos conicos de
11, enchidos com agua dos tanques e postos a sedimentar por 24 horas. Os mesmos indicavam qual

era a concentracao de flocos existente por litro de &gua como ilustra a figura a baixo.
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Figura4: Tubos com flocos (emoth-cones)

3.3. Andlises de qualidade de agua

Foram analisados os parametro de qualidade de agua considerados primordiais para a aquacultura,
onde a concentracdo de amonia, nitritos e salinidade foram medidas no tempo 0, e depois de cada
trés dias, dada a disponibilidade dos reagentes. O oxigéenio dissolvido e a temperatura foram
medidos diariamente duas vezes ao dia junto com o pH, as tabelas de cada parametro estdo
dispostas nos resultados.

3.4. Andlises microscopicas

Em um intervalo de 4 dias eram feitas analises microscopicas. Amostras de agua da superficie dos
substratos eram observadas semanalmente no microscépio para analisar a biota de modo a
controlar a evolugdo das comunidades microbianas que se desenvolviam entre os flocos, e assim
controlar a quantidade de flocos dentro da 4gua. No anexo 11 é possivel obter as imagens feitas no

microscopio.
3.5. Povoamento

3.5.1. Proveniéncia das p0s-larvas
As pobs-larvas usadas para o experimento foram cultivadas pela Aquapesca, na maternidade de
Nacala e posteriormente levadas para o bercario de Quelimane onde foram aclimatadas antes de

serem transferidas para os tanques do experimento, tendo sido povoadas com idade de 24 dias.

3.5.2. Densidade de stocagem
Foram povoadas 4410 larvas por tanque, onde a densidade de stocagem foi feita considerando a
disponibilidade de larvas vindas dos bercarios considerando a mortalidade dado ao processo de
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transporte das mesmas. A densidade usada para o experimento foi de 11 pds-larvas por litro. Antes
do seu povoamento as pl’s foram analisadas e os resultados das andlises encontram se nas tabelas

a baixo.

Data de stocagem  01/03/2021
Lote 27

Idade das pl’s 24h

Pos- larva/ grama | 126

Gramas/tanque 35
Pos-larvas/tanque | 4410
Pos-larvas/litro 11
Peso individual pls | 0.0079

Tabela 5: Informagao das pl’s antes do povoamento.

Teste de stresse 98%

Mortalidade 1%
Necroses 7%
Tamanho 1.2cm
Cv 7%

Tabela 6: Resultados das analises das pl’s antes do povoamento
Calculo da quantidade de larvas a ser adicionada aos tanques:
Volume total usado no tanque = 400 litros

Larvas disponiveis = 4410

Quantidade de pos larvas por litro = %:11 pls/I

média de PLs contadas x volume total do tanque (ml)

Numero de PLs no tanque =

volume do copo de amostragem (ml)

Fonte: Aquapesca
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3.6. Maneio alimentar

O regime de alimentacdo apds a stocagem das pos-larvas foi de 10g de racdo e 10g de melago
diariamente por tanque, nos primeiros15 dias de fertilizacéo, e 20.4g de ragédo nos 15 dias ap0s o
povoamento sendo distribuidas 3.4 gramas 6 vezes ao dia nesse intervalo, dando um total de 450¢g

de ragdo e melaco ofertadas em 30 dias.

Formula usada para o célculo da quantidade de racdo fornecida, obtida na Aquapesca tendo em

conta que, usou se como base o conceito de 20% da biomassa total de acordo com o Arnald (2006):

biomassa total+*20%
100

Quantidade de ragédo =

3.7. Limpeza dos tanques
Era realizada todos os dias, nas primeiras horas do dia, era necessario abrir o tubo de escoamento
de agua do tanque para que pudesse diminuir a quantidade de flocos dentro do tanque, para evitar

que 0 excesso dos mesmos elevasse 0s niveis de amonia e nitrito dentro do tanque.

3.8. Reposicdo de agua

Foi feito um acréscimo de 10%, com vista a repor a agua gasta durante o processo de limpeza do
tanque. A reposicdo era feita atraves de um sistema de canalizacdo, no qual através de uma bomba
submersivel no tanque reservatdrio transportava se a dgua aos tanques, o processo levava 10

minutos de duracao.

4. VARIAVEIS MEDIDAS

No decurso do experimento foram medidas as seguintes variaveis:

4.1. Parametros de qualidade de 4gua
a) Temperatura: Fez se a medicdo diariamente, pelas manhds as 6 horas e as tardes pelas 14

horas, usando o oximetro que também media o oxigénio.

b) Oxigénio: A leitura do oxigénio dissolvido na agua era realizada duas vezes ao dia, nos periodos

das manhas as 6horas e nas tardes pelas 14horas, o instrumento usado era o oximetro.
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c) Amonia: Era feito o controlo em intervalos de trés dias, e 0 mesmo era realizado por meio de
um espectrofotometro digital e eram usados os reagentes ammonium cyanurate e ammonium

salicylate.

Para a sua medicdo, reunia-se primeiro o material a ser usado para a medi¢do nomeadamente, 4gua

destilada, ammonium cyanurate, ammonium salicylate e o espectrofotometro.

Ligava se o0 espectrofotdmetro e seleccionava se o programa a usar; enxia se uma célula 10ml de
amostra, e uma segunda célula de amostra com 10ml de &gua destilada. O procedimento a seguir
era a adicdo do contetldo em pd do reagente salicylate em cada célula que correspondia a cada
tanque, tapar, agitar para rapida homogeneizacdo e aguardar por 3 minutos. Apos 3 minutos
adicionava se o conteido em pé do reagente cyanurate, tapava-se, agitava-se e aguardava se por
15 minutos controlados pelo temporizador no espectrofotometro. Caso houvesse amonia podia se

registar uma coloracgdo esverdeada no liquido dentro das células.

d) Nitrito: O controlo do nitrito foi realizado em intervalos de 3 dias, para a sua leitura foi seguido
0 mesmo procedimento usado para medir a amonia usando o espectrofotometro digital, para este
usou se o reagente Nitrite LR. Ao diluir o reagente na agua quando a mesma tivesse nitrito a sua
coloracdo era alterada para a cor rosa avermelhado dependendo da quantidade de nitrito existente

na agua. Pode ser observado no anexo 13 na pagina 35.

f) pH: A medicdo era feita diariamente no laboratério central de analises com o auxilio de um pH

metro, o instrumento usado encontra se no anexo 14 na pagina 35.

Salinidade: o seu controle era realizado semanalmente com o auxilio do refratometro, o
instrumento usado para a medi¢do pode ser encontrado no anexo 15 na pagina 36. De referir que

a agua usada para abastecer os tanques era de 35ppm.

4.2. Crescimento
Este parametro foi determinado através da realizacdo de biometria final no periodo de pesca das
larvas, onde as mesmas foram pesadas e contadas para se apurar quantas larvas se tinha em cada

grama.
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a) Biomassa total: Apds a pesca de cada tanque com uma rede (tchaiu), as larvas foram secas e
pesadas com o auxilio de uma balanga digital para assim obter a sua biomassa.
b) Tamanho em centimetros: Obteve se a dispersdo de tamanho das pos-larvas através da

medicdo das mesmas com o auxilio de uma bandeja, uma régua e uma pinca.

4.3. Sobrevivéncia

A obtencdo da sobrevivéncia foi mediante a pesagem e contagem das amostras de larvas colectadas
aleatoriamente durante o processo de pesca, no qual as larvas ap0os a pesca eram introduzidas em
um balde com agua e com o auxilio de um jarro de 1 litro foram colectadas duas amostras
separadamente e em seguida escorreu se &gua em uma rede especifica (tchaiu) sacudiu se e pesou
se a amostra, apds a obtencdo do peso das amostras em separado fez se a contagem das duas
amostras para se obter o PL’s/g e assim determinar a quantidade de larvas existente em cada

tanque, usando a formula a baixo e assim comparar com o nimero de larvas povoadas.

pl peso de larvas

g numero de pos larvas

c A - numero de PLs ativas/vivas x 100
% Sobrevivéncia = —— /

numero de PLs no copo de amostragem
Fonte: Aquapesca

4.4.  Anélise de dados

Os dados do experimento foram submetidos a uma planilha Microsoft Office Excel, em seguida
foram processados no pacote estatistico Minitab 18 para os testes, a analise de variancia (ANOVA)
a um nivel de 5% de significancia. Houve necessidade de usar- se o teste de Tukey da diferenca
honestamente significativa (HSD), onde fez se a comparacéo das médias.
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5. RESULTADOS e DISCUCAO

5.1. Resultados gerais

Os resultados obtidos na analise de variancia (ANOVA) indicam que houve uma diferenca
altamente significativa (p <0,05) no crescimento, para o tamanho (cm) dos tratamentos com
substratos quando comparado ao controle. Porém ndo houve diferencgas significativas entre 0s
tratamentos na comparacdo dos parametros de qualidade de &gua e sobrevivéncia. H4 uma
tendéncia evidente de uniformidade dos pardmetros mencionados nos tratamentos com 0s
substratos (Mats).

Nos tratamentos com substratos Mats de 4 tiras de geotéxtil, obteve se um coeficiente de variacao
(CV) de 5%, 5% e 8% nas variantes de foram de biomassa, peso e sobrevivéncia, sendo que no
controle foram obtidos valores de 51%, 19% e 41% para as mesmas mostrando assim altos niveis
de dispersao.

Biomass |Tamanh |sobrevivéNH3 NO- e

Variaveis|Gl . oD pH

a 0 ncia
Tratamen 210.744™ [0.026" [0.899™ 0.431™ [0.460™ [0.355"™° 0.358™ [.850™
Erro 6| 0.02933] 4.7866] 0.3907] 0.004256 0.2028] 0.01889] 0.01093]| 0.006667

Tabela 7: ANOVA

5.2. Parametros de qualidade de agua

O oxigénio dissolvido, a temperatura e 0 pH da agua ndo apresentaram diferencas significativas
(p> 0.5) entre os tratamentos. Tendo o oxigénio dissolvido se mantido em 5.1+0.15, 5.3+0.15 e
5.3+0.10 ppm parao T1, T2 e T3, a temperatura da agua manteve se com as médias de 29.9+0.02,
29.9+ 0.06 e 29.8+0.09°C parao T1, T2 e T3, 0 pH manteve a média de 7.5+0.00 para o primeiro
tratamento (T1), 7.5+0.04 para o segundo tratamento (T2) e 7.5+£0.04 para o controle. Para a
analise de amonia obteve-se 0s seguintes resultados 0.22+0.00 no tratamento com 4 tiras, 0.15+0.2
no tratamento com 8 tiras e 0.17+0.03 mg/l no controlo. Nas analises de nitrito foram encontrados:
1.3+0.3 no tratamento de 4 tiras, 1.8+1.2 no tratamento de 8 tiras e 2.3£1.5 mg/l no controlo.
Resultados néo significativos para a qualidade de agua em experimentos similares também foram
alcancados por Arnold et all (2006), o autor registou varia¢fes de 30.1+1.0 a 30.4+0.8 °C para a
temperatura da agua, 5.15+1.06 a 5.62+0.82 ppm para oxigénio dissolvido e 8.16+0.56 a 8.23+0.43
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para o pH. Para nitrito variavam de 0.32+ 0.10 mg L—1 em 1000 m—3 ¢ 0.62+0.09 mg L—1 em
2000 m—3, 43 d em 1000 m—3 respectivamente. Arnald et all (2009), registou um melhor
desempenho das pos larvas associado aos baixos niveis de amoénia no tanque devido ao uso dos

substratos artificiais.

5.4
a a

5.3
o
8 5.2

a L.
51 W Sériel
5 -
8 tiras 4 tiras Controlo
Tratamentos

Grafico 1: llustracdo grafica dos dados obtidos do oxigénio dissolvido nos trés tratamentos.
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Gréfico 2: llustracdo gréafica dos dados da temperatura nos trés tratamentos.
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Gréfico 3: llustracdo grafica dos dados obtidos da aménia nos 3 tratamentos.
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Gréfico 4: llustracdo gréafica dos dados obtidos do nitrito nos trés tratamentos.
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Gréfico 5: llustracdo gréfica dos dados obtidos na varia¢do do pj nos trés tratamentos
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5.3. Crescimento

Quando comparados os substratos Mats de 8 tiras, de 4 tiras e o controle notou-se que houve uma
diferenca significativa (p <0.5) no crescimento das pl’s, onde o tratamento com substrato Mat de
4 tiras, teve uniformidade de crescimento em relacéo ao tratamento dois (de 8 tiras) e o controlo,
0 mesmo apresentou maior media de peso total de 173.3g+1.0514 em relagdo ao tratamento dois e
o controlo que obteve se 147.2+3.6698 e 140+4.7866 respectivamente. Arnald (2006) ndo registou
diferencas significativas no crescimento das pds-larvas resultante da interaccdo densidade e

crescimento nos seus diferentes tratamentos.

Moss (2004) em suas diferentes densidades registaram que Camarao de tanques estocado a 778/m2
com substrato foram 46% maior na colheita do que o camarao dos tanques estocados a 1.556/m2
sem substrato. Camardo de tanques estocados a 778/m2 com substrato foram 37% maior na
colheita do que o camardo dos tanques estocados a 1, 556/m2 sem substrato, ou seja obteve
diferencas significativas no crescimento das pos larvas no bercario com uso de substrato artificial

em diferentes densidades.

Tratamento Biomassa/g peso/g Comprimento sobrevivencia
Controlo 140+4.7866n 0.058 52+0.4775 1.97
4 Tiras 173.3£1.0514* 0.07 55+0.0868 2.09
8 Tiras 147.2+3.6698 0.064 52+0.3907 1.98

Tabela 8: Dados finais da biomassa e sobrevivéncia (%) dos tratamentos

5.4.Sobrevivéncia
Os resultados obtidos neste estudo indicaram que ndo houve diferencas significativas (p>0.5) na

sobrevivéncia entre os trés tratamentos, tendo sido obtidos os seguintes resultados em
percentagem: 52% para o tratamento de 8 tiras, 55% para o tratamento de 4 tiras e 52% para 0
controle. Observou se a instabilidade do controle que apresentou a maior sobrevivéncia em um dos
seus tanques e também a menor sobrevivéncia em um dos seus tanques tendo no fim atingido uma
média de 52%. Arnald et all. (2006), alcancou melhores niveis de sobrevivéncia de pos larvas de
P. monodon em bercarios de pequena escala que eram suplementados com substratos artificiais

instalados verticalmente quando comparados com tangques sem substratos.
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Moss e Moss (2004) avaliou o efeito dos substratos artificiais em tanques bercarios na producgéo
do Litopenaeus vannamei que possui um comportamento similar ao P. monodon, onde ele registou

diferencas ndo significativas na sobrevivéncia ainda que em diferentes densidades.

56%
55%
55%
54%
54%
53%

53% B Sériel

sobrevivencia

52%
52%
51%

51%
8 tiras 4 tiras Controlo

Tratamentos

Gréfico 7: llustragdo grafica da sobrevivéncia obtida nos 3 tratamentos
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5. CONCLUSAO

Ao fim desta pesquisa verificou-se que, tratamentos sem substratos apresentam imprevisibilidade
e instabilidade para o sistema de cultivo, podendo ser ou néo satisfatorios e usando os Mats de 4
tiras pode se alcancar larvas de maior uniformidade de tamanho dentro do tanque, o que é
extremamente bom pois traz maior comodidade e adaptacdo do camardo no tanque, reduzindo
assim a disparidade na competicdo por alimento e a taxa de canibalismo no tanque. Isso constitui
uma grande vantagem para a produgdo em grade escala visto que é possivel estimar com maior

precisdo qual sera o rendimento final através das larvas disponiveis no bercario.
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6. RECOMENDACOES
Aos produtores

+ Recomenda se 0 uso do substrato de 4 tiras para melhores resultados no bercério de camaréo,
por ter apresentado o melhor crescimento e uniformidade das pos-larvas e ter pos larvas com
crescimento uniforme para povoar pode ser benéfico para que haja equilibrio dentro do sistema
de cultivo, além do mesmo ter atingido sobrevivéncia acima de 50% durante o periodo de

experimentacao.
Ao0s pesquisadores

+ Recomenda-se que sejam feitos mais estudos com diferentes densidades para que se observe
por mais tempo o comportamento das larvas quando submetidas a ambientes com o0s
tratamentos usados para esta pesquisa, e para se apurar com maior precisdo a variacdo da

amonia e nitrito dentro do tanque nos diferentes tratamentos.
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ANEXQOS

Tukey HDS result

TratmentspaiR Tukey HSD | Tukey HSD | Tukey HSD
Qstatistic p-value inference
AvsB 1.0911 0.7217482 insignificant
AvsC 0.02933 0.8999947 insignificant
BvsC 1.3844 0.6124567 insignificant
Anexol :ANOVA para analisar da biomassa
Tukey HDS result
TratmentspaiR Tukey HSD | Tukey HSD | Tukey HSD
Qstatistic p-value inference
AvsB 1.1692 0.6926350 insignificant
AvsC 1.1692 0.6926350 insignificant
BvsC 2.3385 0.2960678 insignificant
Anexo2: ANOVA para analisar o peso
Tukey HDS result
TratmentspaiR Tukey HSD | Tukey HSD | Tukey HSD
Qstatistic p-value inference
AvsB 0.4775 0.8999947 | insignificant
AvsC 0.0868 0.8999947 | insignificant
BvsC 0.3907 0.8999947 insignificant

Anex03: ANOVA para analisar a sobrevivéncia
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Tukey HDS result

TratmentspaiR Tukey HSD | Tukey HSD | Tukey HSD
Qstatistic p-value inference
AvsB 3.6698 0.0260312 *p<0.05
AvsC 1.0514 1.7184853 insignificant
BvsC 4.7866 0.0021502 **p<0.01

Anexo4: ANOVA para analisar o crescimento (tamanho)

Fonte GL SQ(Aj) QM((Aj.) ValorF Valor-P
NH3 2  0.008267 0.004133 0.97 0.431
Erro 6  0.025533 0.004256

Total 8 0.033800

Anexo5: ANOVA para analisar a amonia.

Fonte GL SQ(Aj) QM (Aj.) ValorF Valor-P
TRAT 2  0.04667 0.02333 1.24 0.355
Erro 6 0.11333 0.01889

Total 8 0.16000

Anexo6: ANOVA para analisar o oxigénio dissolvido

Fonte GL SQ(Aj) QM (Aj.) ValorF Valor-P
TRAT 2  0.002222 0.001111 0.17 0.850
Erro 6  0.040000 0.006667

Total 8  0.042222

Anexo7: ANOVA para analisar o pH
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Fonte GL SQ(Aj) QM (Aj.) ValorF Valor-P

TRAT 2 0.02676 0.01338 1.22 0.358
Erro 6 0.06560 0.01093

Total 8 0.09236

Anexo8: ANOVA para analisar a temperatura da agua

Fonte GL SQ (Aj) QM (Aj.) ValorF Valor-P

TRAT 2 0.3590 0.1795 0.88 0.460
Erro 6 1.2171 0.2028

Total 8 15761
Anexo09: ANOVA para analisar o nitrito
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Anexoll: Observacdo microscopica da agua, observacdo da formacéo dos flocos na agua.

I

Anexol12: Instrumento usados para medir temperatura e oxigénio, modelo de pedra porosa usada
para a aeracao.
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- . A. B.
Anexol4: Espectrofotbmetro o usado para medir Aménia e nitrito, e pH-metro usado para medir
pH.
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Anexo15: Refratdmetro o usado para medir a salinidade (A).

Anexo16: aplicacdo d e melaco e ragdo no tanque.
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Anexol8: contagem de pl’s e medicdo do comprimento das larvas.
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