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RESUMO

O trabalho descreve um sistema de recirculacdo e o manejo para larvicultura de camardo de agua
doce em pequena escala. Um tanque de desenvolvimento larval de 140 L foi acoplado a um biofiltro
com capacidade de 43 L, sendo 24 L de substrato calcario. Ambos foram construidos em fibra de
vidro na cor preta, com formato cilindrico-conico. A taxa de circulacdo da agua no sistema foi ao
redor de 20-24 vezes/dia, utilizando o sistema de “air-lift”. Os resultados de dez larviculturas
mostraram que o sistema manteve a temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade, amonia e
nitrito estaveis e em niveis adequados para larvas de Macrobrachium rosenbergii. A sobrevivéncia e a
produtividade variaram de 60,5 a 72,4 % e de 37 a 72 pés-larvas/L, respectivamente, resultados
compativeis com larviculturas comerciais. Portanto, este sistema de larvicultura pode ser ttil em
laboratérios de pesquisa ou adaptado para a producao de pds-larvas em pequena escala.
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RECIRCULATING SYSTEM AND MANAGEMENT SCHEDULE FOR SMALL-SCALE
FRESHWATER PRAWN Macrobrachium rosenbergii HATCHERY

ABSTRACT

A recirculating system and a matching management schedule for small-scale freshwater prawn
larviculture were described. The system comprised a 140 L larval culture tank in line with a 43 L
biofilter filled with 24 L of calcareous substrate. Both the tank and biofilter were made of black
colored fiberglass in a conical-cylindrical shape. The turnover rate of the water through the system
was 24 times a day; water was pumped by airlift. Results of ten larvicultures showed that the system
maintained temperature, dissolved oxygen, pH, salinity, ammonium and nitrite stable and suitable to
Macrobrachium rosenbergii larvae. Survival and productivity varied from 60.5 to 72.4% and 37 to 72
post-larvae/L, respectively; both were compatible with results of commercial hatcheries. Therefore,
this system may be very useful for research purposes or adapted for small-scale post-larvae
production.
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INTRODUCAO

A criagdo de camardes de dgua doce envolve
duas fases distintas: a larvicultura e a engorda. A
primeira etapa engloba a obtencdo e
desenvolvimento das larvas até completarem a
metamorfose em poés-larvas. Nesse processo,
utilizam-se tanques de tamanhos variados
contendo dgua salobra e localizados em galpdes,
onde as condi¢des de cultivo sdo controladas.

2

Macrobrachium rosenbergii é a espécie de
camarao de dgua doce mais utilizada em projetos
de aqiiicultura no Brasil devido as suas
caracteristicas biol6gicas que favorecem o cultivo.
Entre elas, pode-se destacar a alta fecundidade, a
rusticidade e o rapido crescimento (VALENTI,
1996). Tradicionalmente, a grande maioria dos
criadores realiza apenas a fase de engorda,
adquirindo as poés-larvas de grandes larviculturas
(NEW, 2000). Este mesmo autor constatou que
70% destas larviculturas estdo situadas no interior,
transportando 4gua salgada e operando em
sistemas fechados.

Assim, pesquisas visando aprimorar a
tecnologia de larvicultura em sistemas de
recirculagdo, com reaproveitamento de 4gua
salobra sdo importantes. E necessario o uso de
sistemas simples, baratos e eficientes que podem
ser utilizados nos laboratérios cientificos ou por
pequenos produtores, que poderdo tornar-se auto-
suficientes na produgdo de pds-larvas.

Sistemas de recirculacdo em larvicultura de
camardes de dgua doce foram apresentados por
AQUACOP (1983), ONG (1983), COHEN e
RA’ANAN (1989), GRIESSINGER et al. (1989) e
DANIELS et al. (1992). Os principios bésicos do
cultivo de M. rosenbergii em sistema fechado
foram discutidos detalhadamente por VALENTI
(1996), VALENTI et al. (1998) e VALENTI e
DANIELS (2000). No entanto, nenhum desses
trabalhos apresenta uma descricdo detalhada de
um sistema e rotina de manejo com dados de
desempenho que comprovem sua eficacia.

Este trabalho teve como objetivo descrever
um sistema simples de recirculagdo de agua e uma
rotina de manejo, desenvolvidos no Setor de
Carcinicultura do CAUNESP (Jaboticabal),
adequados para a larvicultura de camardo de
agua doce M. rosenbergii em pequena escala. A
eficicia do sistema foi discutida com base em
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dados de desempenho obtidos em larviculturas
desenvolvidas no Setor.

DESCRICAO DO SISTEMA E MANEJO

O sistema de recirculagdo e a rotina de manejo
apresentados  neste
desenvolvidos e utilizados no Setor de
Carcinicultura do Centro de Agqiicultura da
UNESP (CAUNESP) desde 1989. Para demonstrar
sua eficiéncia, sdo apresentados os dados de
qualidade da dgua e dos parametros da producao
de dez larviculturas da espécie M. rosenbergii,
selecionadas aleatoriamente entre os véarios ciclos
de cultivo realizados em 2000 e 2001.

trabalho vém sendo

Cada sistema, constituido por tanque e
biofiltro, recebeu agua salobra, com salinidade
entre 12 a 13%o, preparada pela mistura de dgua
do mar e &4gua doce. Durante os cultivos, a
temperatura da dgua foi monitorada diariamente,
por meio de um termémetro de é&lcool, com
precisao de 1 °C. O oxigénio dissolvido na dgua
foi determinado semanalmente por meio de um
oximetro YSI 55, com precisao de 0,01 unidades. O
pH e a salinidade foram avaliados semanalmente
com um equipamento YSI 63 com precisdo de 0,01
unidades. Os niveis de amoénia e nitrito na dgua
foram medidos diariamente com “kit” de escala
colorimétrica para um controle imediato e duas
vezes por semana, utilizando os métodos de
SOLORZANO (1972) e BENSCHNEIDER e
ROBINSON (1952), respectivamente; as amostras
foram lidas em espectrofotometro HACH DR-
2000.

As larvas foram obtidas a partir do estoque de
reprodutores do CAUNESP. Fémeas com ovos em
fase final de desenvolvimento foram colocadas em
tanques de 50 L. Apds a eclosdo, as larvas foram
transferidas para baldes graduados, contadas por
amostragem e estocadas no tanque de
desenvolvimento larval, em densidades variando
entre 61 e 106 larvas/L. Estas foram alimentadas
com nauplios de Artemia e racdo inerte, cuja
formulagdo é apresentada por VALENTI et al.
(1998). Quando aproximadamente 95% dos
camardes completaram a metamorfose, os cultivos
foram encerrados e as pés-larvas (PL) produzidas
foram contadas manualmente uma a uma.
Calculou-se, entdo, a sobrevivéncia (%) e a
produtividade (PL/L) para cada larvicultura.
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O sistema de larvicultura é composto por
um tanque de desenvolvimento larval com
volume total de 140 L ao qual é acoplado um
biofiltro com capacidade total para 43 L. O
volume ttil do tanque é de 120 L, e o nivel da
dgua no interior do biofiltro é mantido 15 cm
abaixo da borda. Ambos sao construidos em
fibra de vidro na cor preta, com formato

cilindrico-conico (inclinacao do fundo de 30° em
relacio ao plano horizontal), providos de
registro que permite seu esgotamento total e sdo
apoiados em tripé de ferro pintado com tinta
epoxi. Na Figura 1 é apresentado um esquema
com os componentes do sistema (modificado de
VALENTI, 1998) e sao indicadas as principais
dimensbes.

Agua

61

12

9¢

Figura 1. Representacdo esquemadtica do sistema fechado de larvicultura, constituido por tanque de
desenvolvimento larval (a esquerda) e biofiltro (a direita). As medidas indicadas estdo em cm. As setas
indicam a trajetéria da dgua. A: Tubo telado para escoamento da dgua no interior do tanque; B: Tubo de
saida de dgua do tanque para o biofiltro; C: Pedras porosas (3x1 cm); D: Termostato e aquecedor; E: Filtro
mecanico; F: Camada de substrato (cascalho de conchas quebradas); G: Camara de acumulacdo de dgua que
j& passou pelo processo de nitrificagdo; H: Placa perfurada para retengdo do cascalho; I: Tubo de saida de
agua do biofiltro para o tanque; J: Anel de mangueira perfurada para oxigenacdo do cascalho; K: Registro

de esfera

A saida da 4gua do tanque é feita através de
um cartucho de contengdo (A), que impede a
passagem de larvas e nauplios de Artemia para o
filtro. Este é constituido por um tubo de PVC com
50 mm, provido de janelas com tela de malha 125

pum, que é encaixado no tubo de saida, no vértice
do tanque. Sua remocdo é facil para possibilitar a
limpeza. A partir dai, a 4gua sai por meio de um
tubo de PVC com didmetro de 25 mm (B), unido a
um cotovelo articulado, que permite o controle do
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nivel da dgua no interior do tanque, bem como a
interrupcao do fluxo quando se fizer necessario. A
aeracdo no interior do tanque ¢é mantida
continuamente por meio de duas pedras porosas
(C), colocadas junto a base do cartucho telado.
Este posicionamento é importante para diminuir a
deposicao de detritos sobre a tela, o que reduz o
fluxo da agua circulante. Para a manutencdo da
temperatura constante e dentro da faixa adequada
ao bom desenvolvimento das larvas, o tanque é
provido de termostato e aquecedor com poténcia
de 300 W (D).

A agua é drenada para um filtro mecanico (E)
colocado dentro do biofiltro. Este é formado por
um tubo de PVC de 100 mm de didmetro com 20
cm de comprimento, cujo fundo e janelas laterais
sdo providos com tela de 80 um. Pode-se, como
opcdo para diminuir a freqiiéncia de limpeza da
tela, colocar uma manta de “perlon” dentro deste
filtro.

O biofiltro é composto por uma coluna de
substrato com 32 cm (F), separada de uma cdmara
de acumulacédo (G), onde cai a d4gua que atravessou
o substrato, por uma placa perfurada com orificios
de 3 mm (H). Um tubo de PVC com diametro de 20
mm (I), localizado no centro, atravessa a placa
perfurada e coleta dgua no vértice da cdmara de
acumulagdo, que retorna para o tanque de
larvicultura. Esta é impulsionada pelo ar liberado
por uma pedra porosa (C) localizada no interior
deste tubo (sistema de “air lift”).

O substrato utilizado para a fixagdo e o
desenvolvimento dos organismos nitrificantes é
composto por conchas de moluscos marinhos
quebradas em fragmentos
aproximado de 5 mm. A camada de conchas
corresponde a um volume de 24 L, ou seja, 20% do
volume ttil do tanque de larvicultura. O espago
intersticial, que é ocupado pela dgua circulante,
corresponde a aproximadamente 50% do volume
do cascalho de conchas.

com diametro

A aeracdo do substrato é obtida usando-se
uma mangueira (com 10 mm de didmetro)
adaptada a placa de fundo, formando um anel
equidistante do centro e das paredes laterais do
recipiente (J). Esta conformacdo possibilita a
aeracdo mais uniforme nos intersticios do
cascalho. A mangueira é dotada de furos de 0,5
mm, cuja quantidade aumenta em escala
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logaritmica, partindo da entrada do ar até o ponto
diametralmente  oposto. Esse padrdo de
perfuracdo garante uma distribui¢do homogénea
do ar em todo o anel.

A circulagdo é iniciada com a subida da agua
filtrada através de tubo “I1”, pelo sistema de “air-
lift”. Esta é conduzida ao tanque de larvicultura,
entrando pela superficie. Simultaneamente ocorre
a safida da agua através do tubo “A”, que é
conduzida ao biofiltro por gravidade. A taxa de
circulacdo da agua no sistema é de 20 a 24 vezes
ao dia. Um compressor radial (soprador) com
poténcia % HP produz ar suficiente (com folga)
para o funcionamento de um conjunto de 12
tanques e seus respectivos biofiltros. Essa bateria
ocupa um espago de aproximadamente 10 m?.

A maturacdo do biofiltro é o processo de
desenvolvimento da comunidade de organismos
nitrificantes. O sistema estara pronto para receber
as larvas quando as principais variaveis da dgua
estiverem dentro da faixa adequada para a espécie
cultivada e o biofiltro contiver uma quantidade de
organismos suficiente ~ para
metabolizar a amoénia e o nitrito produzidos no
interior do tanque.

nitrificantes

Assim, cerca de 10 dias antes do povoamento,
os dispositivos de aquecimento, aeracdo e
circulacdo da dgua devem ser acionados e o
desenvolvimento das populagdes bacterianas deve
ser estimulado pela adi¢do de 0,3 mL de NH,OH
(amoniaco 25%), previamente diluido em 1 L de
dgua, no tanque. Para avaliar a eficiéncia do
processo de nitrificagdo, os teores de nitrito e de
amonia na agua da entrada e saida do biofiltro
devem ser determinados diariamente. Quando os
niveis de saida forem sensivelmente inferiores aos
de entrada e proximos a zero, o filtro é
considerado maduro.

A rotina geral para manutencdo da
larvicultura de M. rosenbergii no sistema proposto
é apresentada de forma seqtiencial.

e  8:00 horas

1. Verificar o nivel da 4gua no tanque e no filtro.
Limpar a tela de saida ou, se necessério,
substitui-la por tela de malha maior (250 ou 500
um), compativel com o tamanho das larvas.

2. Medir a temperatura e o fluxo de agua,
corrigindo se necessario.
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Retirar cistos, extivias e larvas mortas da
superficie da 4gua com um pugd e nas laterais
do tanque, com uma esponja.

Repor o volume de 4gua evaporada,
despejando dgua doce, lentamente, no tanque
de larvicultura (nunca no biofiltro), até que o
nivel de operagio no
restabelecido.

sistema  seja

A partir do 11° dia de cultivo (a maioria das
larvas deve estar no estagio VII), fornecer
ragdo (BARROS, 1996).

Verificar se as instalagdes hidraulicas,
elétricas e de aeragdo estdo funcionando
adequadamente.

11:00 horas

Colocar cistos de Artemia para hidratar, sob
iluminagdo. Quando a temperatura do ar
estiver abaixo de 25 °C, a hidratacdo deve
iniciar-se as 9:00 h.

Quando iniciar o fornecimento de ragao,
oferecer a segunda refeigao.

14:00 horas

Determinar os teores de nitrito e amonia,
usando “kits” colorimétricos.

Se houver residuos no fundo ou se os teores
de amonia ou nitrito estiverem elevados (> 0,5
mg/L), deve-se retirar os detritos por
sifonagem:

2.1. desligar a aeracdo e o sistema “air-lift”
por aproximadamente 10 minutos;

2.2. retirar os residuos do fundo com uma
mangueira de 10-20 mm de didmetro
como sifao, para um balde telado (malha
125 um), colocado dentro de outro
recipiente grande o suficiente para
recolher a 4gua que serd sifonada. Ao
término, restabelecer a aeracao;

2.3. recolher
retidas no balde por meio de sifonagem,
utilizando uma mangueira de 5-10 mm e
devolvé-las ao tanque;

2.4. retirar cascas de cistos aderidas as
paredes laterais dos tanques com
esponja,

2.5. filtrar a 4gua sifonada (em tela de malha
de 80 um) e devolvé-la ao tanque.

cuidadosamente as larvas

Lavar a tela do filtro mecanico.

4.

Trocar ou lavar o cartucho de tela de
contengdo das larvas:

4.1. manter a aeracdo desligada;

4.2. levantar o cano de drenagem de modo a
interromper o fluxo da dgua;

4.3. retirar o cartucho de tela de contengdao
das larvas;

44. lavar a tela sob torneira esfregando
levemente com esponja. Nao usar sabao,
detergente ou qualquer outro produto
de limpeza;

4.5. colocar o cartucho telado em seu lugar e
ligar a aeracao, restabelecendo o fluxo;

4.6. ap6s 10 minutos, se houver alguma larva
no filtro mecanico, devolvé-la ao tanque.

16:30 - 17:00 horas

Antes do fornecimento de Artemia, estimar a
densidade de nduplios remanescentes no
tanque. Com um tubo graduado ou pipeta de
5 a 10 mL sem ponta, coletar 5 amostras de
dgua e contar os nauplios. O ideal é obter-se
aproximadamente 1 nauplio/mL. Se houver
mais, reduzir o fornecimento em relagdo ao
dia anterior, se houver menos, aumentar.

Fornecer os nauplios recém-eclodidos de
Artemia.

Estimar a densidade de nauplios apds o
fornecimento (o ideal é pelo menos 5
nauplios/mL).

Preparar nova cultura de Artemia, usando os
cistos hidratados.

Pesar a ragdo que sera fornecida no dia
seguinte em doses adequadas para cada
tanque. Acondiciona-la em placas de Petri ou
potes plésticos tampados e guardi-la na
geladeira.

Medir a temperatura e o fluxo de dgua do
sistema, corrigindo se necessario.

A condicdo de satide das larvas e o estagio de

desenvolvimento devem ser observados diariamente
até o V estdgio e, a partir dai, duas vezes por

semana. Para

detalhes desse procedimento,

consulte VALENTI e DANIELS (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As larvas de M. rosenbergii podem ser

cultivadas em temperaturas que variam de 24 a

31°C, sendo que a faixa 6tima esta compreendida
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entre 28 e 30 °C (NEW, 2002). Este parametro
esteve dentro da faixa 6tima, ao redor de 30 °C,
em todos os cultivos (Tabela 1). Os baixos valores
do desvio padrdao mostram que a capacidade do
aquecedor (300 W) é suficiente para manter a
temperatura estavel. Quando a diferenga entre a
temperatura desejada e a temperatura ambiente
for inferior a 10 °C, os aquecedores podem ser
dimensionados observando-se a relagdo 1 W de
poténcia para cada litro de 4gua (VALENTI et al.,
1998). No entanto, o uso de aquecedores com
maior capacidade, como neste sistema (relacao de
2 W por litro de agua), garante maior estabilidade
e seguranca, principalmente em regides mais frias
ou no periodo de inverno.

As larvas de M. rosenbergii sdo bastante
exigentes quanto ao teor de oxigénio dissolvido na
agua, que deve permanecer préximo ao valor de
saturacdo (NEW, 2002). O teor médio de oxigénio
dissolvido variou entre 4,6 e 6,5 mg/L, com
percentagem de saturacdo entre 64,5 a 87,1%
(Tabela 1). Nos primeiros estdgios larvais, no
entanto, o turbilhonamento provocado por uma
vigorosa aeragdo é prejudicial as larvas, podendo
arremessa-las contra as paredes do tanque
levando-as & morte. Na maioria das larviculturas,
observa-se que a 4gua dos tanques apresentou, em
média, mais de 70% de saturagdo de oxigénio
(Tabela 1). Apds esta fase, o oxigénio variou
sempre ao redor de 80% de saturagdo. Isto
demonstra que o sistema de aeracdo projetado foi
bastante eficiente para oxigenar a agua. Além
disso, este tem um papel fundamental para
manter as larvas e o alimento em suspensio e
circulando no tanque.

M. rosenbergii é wum animal eurihalino,
apresentando mecanismos de regulacdo osmética
que permitem sua sobrevivéncia em uma ampla
faixa de salinidade. No entanto, segundo NEW
(2002), a faixa mais adequada para o
desenvolvimento larval dessa espécie vai de 12 a
16%o. No presente trabalho, a salinidade variou ao
redor de 12%., exceto na larvicultura L3. Este
parametro, em todos os cultivos, permaneceu
estavel e dentro da faixa recomendada (Tabela 1).

Um dos problemas na larvicultura de
camardes de agua doce é o controle dos
subprodutos  nitrogenados,
excregdo das larvas e da decomposi¢do da matéria

organica, em niveis adequados para as larvas

resultantes  da
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(VALENTI et al, 1998). Esses materiais sdo
lancados no meio principalmente sob a forma de
amonia, que é o principal produto de excregdo da
grande maioria dos organismos aquéticos
(CORPRON e ARMSTRONG, 1983). No sistema
aberto, a qualidade da dgua é mantida pela troca
diaria de metade do volume contido no tanque de
desenvolvimento larval por agua nova (CORREIA
et al., 2000). No sistema fechado, a dgua circula
por Dbiofiltros, onde ocorrerd a nitrificacdo
(VALENTI e DANIELS, 2000). Neste processo, a
amonia (NH,) serd oxidada a nitrito (NO,") pelas
bactérias Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosospina,
Nitrosolobus e/ou Nitrosovibrio e este sera
convertido em nitrato (NO,”) pelas bactérias
Nitrobacter, Nitrospina, Nitrospira e/ou Nitrococcus
(TIMMONS et al., 2002).

O papel do biofiltro é abrigar as populagdes
de microrganismos nitrificantes. A conversdo da
amonia e do nitrito em nitrato envolve rea¢des de
oxidagdo e sintese com consumo de oxigénio e
formagdo de &cido carbdnico, levando a uma
redugdo no pH (VALENTI et al., 1998). Para cada
1,00 g de amonia oxidada 4,57 g de oxigénio sdo
consumidos e a alcalinidade se reduz em 7,14 g de
CaCO, (TIMMONS et al., 2002). KAISER e
WHEATON (1983) citam experimentos que
indicam que, quando a concentragdo de oxigénio é
de 2 mg/L, apenas 40% da nitrificacdo maxima
potencial se processa. Esta sobe para 80% quando
0 oxigénio passa para 4 mg/L.

O  Dbiofiltro
Carcinicultura foi projetado com um sistema de
oxigenacdo adequado para que este gis ndo atue
como fator limitante do processo de nitrificagdo
(Figura 1). Além disso, cascalho e conchas
quebradas foram escolhidos como substrato para
o desenvolvimento dos microrganismos. Este tem
um efeito tampdo eficiente, mantendo o pH
constante e alcalino, dentro da faixa adequada ao
desenvolvimento das larvas. A eficiéncia do
tamponamento do sistema pode ser confirmada
pelos valores médios de pH, ao redor de 8,0
(Tabela 1), que se mantiveram relativamente
constantes em todas as larviculturas e com desvio
padrdo baixo, indicando que houve pouca
variagdo durante o ciclo de cultivo. Em todas as
larviculturas analisadas, o pH esteve dentro da
faixa adequada para a espécie, que é de 7,0 a 8,5
(NEW, 2002).

utilizado no  Setor de
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O diametro das particulas que compdem o
substrato também é importante, pois quanto
maior for a somatdria da area superficial, maior
serd a biomassa de bactérias sustentada pelo
biofiltro. Reduzindo-se o tamanho dos granulos,
eleva-se a 4rea total, mas a diminuicio dos
espacos intersticiais dificulta a circulacdo da dgua
e facilita sua obliteragdio por residuos
provenientes do tanque de larvicultura (SPOTTE,
1979). A utilizagdo de fragmentos de conchas com
aproximadamente 5 mm foi adequada, pois ndo
ocorreu entupimento do biofiltro em nenhum
cultivo realizado e as concentracbes de amonia e
nitrito foram mantidas baixas (as médias variaram
entre 48,8 e 121,0 ug/L e 250 e 70,8 ug/L,
respectivamente), conforme pode ser observado
pela Tabela 1.

Demonstrou-se que a biomassa de bactérias
presentes num Dbiofiltro é dependente da
quantidade total de aménia disponivel e ndo da
concentracdo desta mna dgua (BRUNE e
GUNTHER, 1981). Desse modo, a elevacdo do
fluxo de agua acarreta maior carga de amonia,
elevando a concentracdo de bactérias nitrificantes,
0 que possibilita obter as mesmas taxas de
nitrificacdo com filtros menores. Assim, o sistema
aqui apresentado foi planejado para funcionar
com alta taxa de recirculagdo. O volume de dgua
contido no tanque de larvicultura passa através do
biofiltro 20 a 24 vezes por dia.

A amonia pode ocorrer sob a forma ionizada
(NH,*) ou ndo ionizada (NH,), dependendo,
principalmente do pH. A forma ndo ionizada é
altamente téxica porque atravessa as membranas
com muita facilidade (CHEN e KOU, 1993). A
diminuicdo do pH reduz o efeito téxico da
amonia, que se converte na forma ionizada, mas,
por outro lado, aumenta a toxidez por nitrito
devido a sua conversdo em HNO, (LIU e CHEN,
1976; SMITH e WANNAMAKER, 1983). Para a
larvicultura de M. rosenbergii, é recomendével que
o teor de amonia total na 4gua permaneca abaixo
de 80 mg/L em pH neutro (MALLASEN e
VALENTI, 2005). Neste trabalho, a concentragao
desta substancia esteve geralmente abaixo de 0,1
mg/L em todas as larviculturas analisadas (Tabela
1), mostrando que as populagdes bacterianas
responderam bem ao aumento na carga de
amonia no sistema, que ocorre com o crescimento
das larvas e adicdo de racdo. Além disso, os
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valores registrados ficaram muito abaixo dos
niveis prejudiciais as larvas. ONG (1983) observou
variacdes de 0,9 a 2,9 mg/L de amoénia total
durante a larvicultura desta espécie realizada em
sistema de recirculagdo, enquanto que AQUACOP
(1983) cita valores sempre inferiores a 0,3 mg/L,
em condi¢cdes semelhantes. Portanto, o sistema
aqui apresentado parece ser mais eficiente.

A concentragdo de amoénia total variou dentro
de uma faixa de valores muito baixa (Tabela 1), O
nitrito € um dos principais fatores limitantes na
larvicultura de M.  rosenbergii.
rapidamente as membranas e oxida os pigmentos
respiratérios, dificultando o transporte de
oxigénio (LIU e CHEN, 1976; JENSEN, 2003). Em
caso de manejo inadequado, atinge rapidamente
niveis letais. CORREIA et al. (2000) e NEW (2002),
recomendam que a concentragdo deste composto
permaneca abaixo de 0,1 mg/L no interior dos
tanques de larvicultura. No entanto, MALLASEN
e VALENTI (2006) demonstraram que as larvas
toleram até 2 mg/L. Nas larviculturas
apresentadas neste trabalho, os valores de nitrito
foram baixos (Tabela 1). Isto indica que o biofiltro
utilizado tem capacidade para armazenar
organismos nitrificantes e suas populacdes
crescem rapidamente, acompanhando o aumento
de entrada de nitrito no sistema.

Atravessa

De acordo com KAISER e WHEATON (1983)
um biofiltro deve ser compacto, de construgdo
simples e barata, dificil de entupir, independente
de aeragdo suplementar e perfeitamente adaptado
ao sistema de recirculacdo utilizado. O filtro
utilizado apresenta todas essas caracteristicas,
com excec¢do da penultima. No entanto, o sistema
nao utiliza bomba e toda movimentacdo da dgua é
feita pelo ar que a oxigena. Assim, o custo da
suplementacdo de oxigénio é desprezivel.

A construgdo do tanque de desenvolvimento
larval com fundo conico tem a finalidade de
concentrar os residuos em seu vértice,
simplificando a atividade de limpeza e reduzindo
a quantidade de agua que se perde com este
manejo. Observa-se que, em média, 4 a 5 L de
dgua sao retirados do tanque durante essa tarefa.
Isto corresponde a 3 a 4% do volume do tanque,
sendo que a maior parte dessa dgua pode retornar
ao tanque, apos ser filtrada. A quantidade total de
dgua salobra acrescentada ao sistema durante



Sistema de recirculagdo e rotina de manejo para larvicultura... 149

todo o periodo de desenvolvimento larval foi,
geralmente, inferior a 10% do volume do tanque
de larvicultura. Isto representa uma grande
economia de dgua do mar em relagdo ao sistema
aberto, que utilizaria cerca de 20 vezes o volume
do tanque (2.000%) em igual periodo.

A quantidade de 4gua que diariamente se
perde do sistema por evaporagdio depende
fundamentalmente da superficie evaporante, da
temperatura e da umidade relativa do ar. Como o
ambiente onde se realiza a larvicultura é
geralmente muito amido, esta perda é pequena e
s6 tem significado econémico no caso de

empreendimentos localizados junto ao litoral, com
falta de agua doce. No sistema apresentado, a
reposicao diaria foi de aproximadamente 2 L de
agua doce.

No presente trabalho, a taxa de sobrevivéncia
variou entre 60,5 e 72,4% e a produtividade entre
37 e 72 PL/L (Tabela 2). Em sistemas comerciais
de recirculagdo usados para M. rosenbergii, estes
parametros variam entre 60 e 75% e 60 a 80 PL/L,
respectivamente (RA'ANAN e COHEN, 1982;
AQUACOP, 1983; COHEN and RA'ANAN, 1989;
CARVALHO FILHO e MATHIAS, 1998), valores
proximos aos obtidos neste trabalho.

Tabela 2. Pardmetros do cultivo obtidos em dez larviculturas (L1 a L10) de M. rosenbergii em sistema

fechado dinamico. PL=pés-larvas.

Parametros L1 L2 L3

L5 L6 L7 L8 L9 L10

Densidade (larvas/L) 61 91 90
Ciclo (dias) 30 26 31
Sobrevivéncia (%) 60,5 65,7 63,6

Produtividade (PL/L) 37 60 58

89 105 106 100 100 100
39 25 28 24 24 24

685 704 659 624 639 650 724

63 70 66 64 65 72

Conforme foi demonstrado pela andlise das
dez larviculturas, o sistema de recirculagio e o
manejo propostos sdo adequados para a
larvicultura de M. rosenbergii. Os principios
basicos, aqui apresentados, foram usados para
projetar trés laboratérios de produgdo comercial
de pos-larvas, implantados nos dltimos 10 anos, e
que vem atuando com sucesso. Por outro lado,
varios ciclos de larvicultura de M. amazonicum
também foram realizados nesse sistema com
resultados favoraveis (POLACHINI e VALENTI,
2000; VETORELLI, 2004), porém o manejo diario
sofreu algumas altera¢Ges para adequar-se a esta
espécie. Possivelmente, este sistema também seja
viavel para a larvicultura em pequena escala de
outros  crustdceos decapodes com larvas
plancténicas, podendo ser muito util em
laboratdrios de pesquisa.

O sistema de recirculacdo desenvolvido no
CAUNESP ocupa pouco espaco, permite grande
conservagdo da agua e do calor, possibilita a
manuten¢do das varidveis ambientais estaveis e
adequadas as larvas, além de condicionar

sobrevivéncia e produtividade elevadas e
compativeis com o observado em larviculturas
comerciais. Assim, sua utilizacdo em laboratoérios
de pesquisa pode ser vantajoso, pois permite a
conducdo de experimentos em condi¢oes
controladas. Além disso, pode ser adaptado para a
producgdo de pés-larvas em pequena escala. Deve-
se ressaltar, entretanto, que o produtor deve
dimensionar as instalagdes e adequar a rotina de
manejo de acordo com a demanda de producéo e
a espécie.
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