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RESUMO. Avaliou-se o efeito da 4gua salobra natural e artificial e da sua utiliza¢io em dois
cultivos consecutivos sobre as concentragdes de amonia, nitrito e nitrato, em sistema
fechado de larvicultura de M. rosenbergii (Crustacea, Decapoda). A aménia oscilou entre 1,1 ¢
74,0 pg/l e o nitrito entre ¢ 1,1 ¢ 34,6 pg/l; estes nio diferiram entre os tipos de dgua
analisados. A concentragio de nitrato (N) aumentou ao longo do tempo (T) de forma
similar na dgua natural e artificial, seguindo um modelo linear (N = 0,241T — 0,734). Os
resultados indicaram que a dgua salobra artificial ndo alterou o processo de nitrificagio, tampouco
o comportamento das principais varidveis ambientais. A reutilizagio da dgua também nio
produziu nenhum efeito negativo sobre essas varidveis. A férmula de dgua do mar artificial aqui
apresentada pode ser, portanto usada em sistemas de recirculagio para a produgio de pds-larvas
de M. rosenbergii em até dois cultivos consecutivos.
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ABSTRACT. Ammonia, nitrite and nitrate concentrations in a recirculating
Macrobrachium rosenbergii (De Man) hatchery, performed with natural and artificial
brackish water. Variations of ammonia, nitrite and nitrate in a recirculating M. rosenbergii
(Crustacea, Decapoda) hatchery, reusing natural and artificial brackish water, in two
successive cultures, were studied. Ammonia and nitrite values oscillated between 1.1 to 74.0
pg/l and 1.1 to 34.6 pg/l, respectively, and did not differ among the tested water types.
Nitrate concentrations (N) increased similarly with time (T), according to a linear model
(N = 0,241T - 0,734) with both natural and artificial water. Data suggested that the use and
reuse of the artificial water did not affect the nitrification process. Therefore, it can be used

in recirculating systems for M. rosenbergii hatchery.

Key words: Macrobrachium, hatchery, ammonia, nitrite, nitrate, closed system.

Introdugao

Macrobrachium  rosenbergii  (De  Man,  1879)
(Crustacea, Decapoda) € a espécie de camario de dgua
doce mais utilizada em projetos de aqiiicultura em
todo o mundo. Foi introduzida no Brasil em 1977 €, a
partir dai, tem sido cultivada em quase todos os
estados do pafs (Valenti, 1993a, 1995, 2000). A criagio
desses animais envolve uma fase de larvicultura, que
engloba a obtencio e desenvolvimento das larvas até
completarem a metamorfose em pds-larvas. Nessa
fase, o cultivo é realizado em 4gua salobra.

As larviculturas geralmente localizam-se junto a
costa devido 2 disponibilidade de dgua do mar. Por
outro lado, a grande maioria das fazendas de engorda
localiza-se no interior, onde a terra é mais barata, ha
grande disponibilidade de dgua doce e concentram-se

grandes mercados consumidores (Nair ¢ Hameed,
1992; Valenti, 1993a). Nos ultimos 20 anos, os
sistemas fechados tém se desenvolvido muito,
possibilitando a instalagido de larviculturas longe do
litoral (Valenti e Daniels, 2000). Em alguns paises,
como a Tailindia, h3 larviculturas localizadas a virios
quilémetros do mar, que operam em sistema aberto
(Correia et al., 2000). Assim, o desenvolvimento de
tecnologia para larvicultura de M. rosenbergii em agua
salobra artificial reveste-se de grande interesse porque
evitaria o transporte de dgua salgada. Além disso, a
utilizagio de dgua artificial tem a vantagem de evitar a
introdu¢do nos tanques de cultivo de substincias
téxicas provenientes da poluigio do mar, parasitas,
predadores e competidores dos camardes.

Trabalhos referentes ao uso de dgua salobra
artificial em larvicultura de Macrobrachium sio bastante
escassos na literatura cientifica. Smith et al. (1976) e
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Cooper ¢ Heinen (1991) utilizaram misturas
comerciais produzidas originalmente para aquariofilia,
cuja composi¢io nio ¢ fornecida. Prakash (1988)
testou o uso de rochas salinas para o preparo de dgua
salobra e Nair e Hameed (1992) testaram o uso de sal
marinho enriquecido com alguns outros sais
purificados. Silva e Valenti (1992), Valenti (1993b),
Kanaujia et al. (1996) ¢ Mallasen e Valenti (1998)
trabalharam com férmulas bem definidas. Estes
trabalhos  apresentam  apenas resultados de
sobrevivéncia ¢ produtividade. Nio  foram
encontrados, na literatura, pesquisas analisando a
variacio dos compostos nitrogenados dissolvidos na
dgua ou o desempenho dos biofiltros quando se usa
4dgua salobra artificial.

O objetivo deste trabalho foi acompanhar as
variagdes 20 longo do tempo das concentragdes de
amonia, nitrito e nitrato em sistema fechado de
larvicultura de M. rosenbergii, com reutilizagio da dgua
salobra natural e artificia, em dois cultivos
consecutivos.

Material e métodos

Este trabalho foi realizado no Laboratério de
Carcinicultura do Centro de Aqiiicultura da Unesp,
campus de Jaboticabal, Estado de Sio Paulo. Foram
utilizadas quatro unidades do sistema de larvicultura
com recirculagio de dgua. Cada unidade foi composta,
basicamente, por um tanque de desenvolvimento
larval com capacidade de 120 L, ao qual foi acoplado
um filtro biolégico com volume de material filtrante
de 24 L, ou seja, 20% do volume ftil do tanque de
larvicultura. Ambos foram construidos em fibra de
vidro na cor preta e no formato cilindrico-conico. A
taxa de circulac¢io da dgua, através do sistema, foi de 24
vezes ao dia. Cada tanque foi provido de termostato e
aquecedor para a manutengio da temperatura na faixa
de 28 2 30°C.

Duas unidades (tanques e respectivos biofiltros)
foram abastecidas com dgua salobra, preparada a partir
de 4gua do mar natural e duas com 4gua salobra
preparada a partir de dgua do mar artificial. A dgua do
mar natural foi coletada em local isento de polui¢io. A
seguir, foi filtrada e ozonizada para desinfecgio. A
dgua do mar artificial foi preparada conforme a
formula¢io adaptada de Bidwell e Spotte (1985),
utilizando-se sais com grau de pureza P.A. e dgua
deionizada (Tabela 1). A dgua salgada foi diluida com
dgua deionizada até atingir a salinidade 12%o. As dguas
salobras natural e artificial resultantes constituiram os
dois tratamentos testados, que foram distribuidos nos
quatro sistemas de recirculagio de forma aleatdria.
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Tabela 1. Férmula e composigao idnica da dgua do mar artificial

Sais g/m’ de dgua doce
Cloreto de Sodio (NaCl) 2,76x 10*
Sulfato de Magnésio (MgSO,.7H,0) 690x10°
Cloreto de Magnésio (MgCl,.6H,0) 540x 10°
Cloreto de Cilcio (CaCl,.2H,0) 1,40x 10°
Cloreto de Potissio (KCI) 6,00x 10°
Bicarbonato de Sédio (NaHCO;) 2,00x 10?7
Brometo de Potissio (Kbr) 2,70x 10"
Cloreto de Estroncio (SrCl,.6H,0) 2,00x 10"
Sulfato de Manganés (MnSO,.H,0) 400x 10"
Fosfato de Sédio Bibésico Anidro (Na,HPO,) 2,00x 10"
Cloreto de Litio (LiCl) 1,00x 10°
Molibidato de Sédio (Na,MoO,.2H,O) 1,00x 10°
Tiossulfato de Sédio (Na,S,0,5H,0) 1,00x 10°
Citions meg/m’ Anions meg/m’
Na* 4,75x10° Cr 552x 10°
Mg 1,09x 10° SO 5,60x 10*
Ca™* 1,90 x 10* Br 2,27 x 107
K* 8,23x 10° PO, 8,45x 10"
N 1,50 x 10 MoO /> 8,30 x 10
Mn** 4,73x10' S,05" 8,00 x 10
Li* 236x 10"

Foram realizados quatro cultivos (1°, 2°, 3° e 4°
cultivos). Cada um deles constituiu um bloco com
duas repeticdes por tratamento. Cada tratamento,
portanto, teve um total de oito repetigdes. Para avaliar
a utilizagio da dgua em mais de um ciclo de criacio, o
2° ¢ 0 4° cultivos foram feitos reutilizando a 4gua
proveniente do 1° e do 3° cultivos, respectivamente.

Os tanques foram povoados com larvas recém-
eclodidas de M. rosenbergii, na densidade de,
aproximadamente, 80 larvas/l.  Estas
alimentadas, diartamente, com nduplios de Artemia e,
apés o 12° dia de cultivo, foram fornecidas, no
periodo da manhi, duas refei¢des com racio Gmida,
cuja composigio € apresentada por Mallasen e Valenti
(1998). O método de manejo da larvicultura esti
descrito em Valenti et al. (1998). Foram determinados
e controlados os seguintes parimetros da 4dgua:
temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, pH,
amonia, nitrito e nitrato. A temperatura foi
determinada diariamente com um termometro de
mercirio, o oxigénio dissolvido e o pH foram
medidos a cada trés dias, respectivamente, pelo
método de Winkler e por meio de um peagdmetro
digital Micronal, modelo B374. Os niveis de amonia,
nitrito e nitrato foram medidos duas vezes por
semana, utilizando os métodos de Solorzano (1972),
Benschneider e Robinson (1952) e Spotte (1979),

foram

respectivamente. As andlises dos compostos
nitrogenados foram realizadas por meio de
espectrofotdmetro  Hach  modelo  DR-2000. Os

N

valores de amonia medidos referem-se 2 soma das
concentragdes da forma molecular e idnica. As
concentragdes foram apresentadas em fungio do fon
nitrogénio (NH;-N + NH,"-N; NO,-N ¢ NO;-
N).
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O delineamento experimental utilizado para a
anilise estatistica dos dados foi o de blocos
casualizados, com duas repeti¢des em cada bloco. Os
resultados obtidos foram submetidos 2 Anova, com
exce¢io dos dados da concentracio de nitrato, que
foram analisados por regressio linear.

Resultados e discussao

A taxa de metamorfose e a produtividade média
obtidas nos tratamentos com 4gua salobra natural
(ASN) e artificial (ASA) foram de 74% ¢ 60 pds-
larvas/l e 55% e 44 pGs-larvas/l, respectivamente. Estes
valores estio de acordo com os dados normalmente
obtidos em larviculturas de M. rosenbergii em sistema
fechado (Valenti e Daniels, 2000), indicando que a
larvicultura ocorreu em condi¢des normais.

A temperatura, oxigénio, salinidade e pH foram
similares nos dois tratamentos e nos cultivos
consecutivos (Tabela 2). Isto indica que o tipo de
dgua, bem como o seu reaproveitamento, nio
influfram nesses parimetros; estes apresentaram
pequena amplitude de variagio e permaneceram
sempre dentro da faixa adequada ao bom
desenvolvimento do M. rosenbergii, de acordo com as
recomendacoes de Correia ef al. (2000) e Valenti e
Daniels (2000). Os baixos valores de erro padrio
indicam que as condi¢des do meio permaneceram
estiveis ao longo do experimento.

Tabela 2. Parimetros da dgua dos tratamentos com dgua salobra
natural (ASN) e com 4dgua salobra artificial (ASA), utilizada pela
primeira vez (n) e reutilizada (r)

ASNn ASNr ASAn ASAr

Média Ep. Média Ep. Média Ep. Média Ep.

Temperatura 305 0,1 29.8 0,1 304 0,1 30,0 0,1
Q)

Parimetros

OD (mg/L) 62 0,1 6,6 0,1 6,5 0,1 6,6 0,1
Salinidade (%0) 125 0,1 121 01 122 01 123 01
PH 74 0,1 7.7 0,1 75 0,0 7.6 0,0

NHN @ugl) 303 42 215 27 339 41 231 39
NO,N@ugl) 82 19 91 11 84 15 97 12

Nio houve diferenca significativa entre as médias (p>0,05). OD = oxigénio dissolvido;
Ep. = erro padrio

Os teores médios de amdnia e nitrito oscilaram
entre 1,1 e 74,0 ug/L e entre 1,1 e 34,6 ug/L,
respectivamente  (Figuras 1, 2, 3 e 4). As
concentragdes desses compostos nio diferiram
significativamente (p>0,05) entre as dguas salobra
natural e artificial, tampouco entre a dgua nova e
reutilizada (Tabela 2). Isto indica que o tipo de dgua e
seu reaproveitamento nao influiram nesses parimetros.
Os valores obtidos foram bastante inferiores aos
niveis méiximos tolerdveis pelas larvas, que sio 8
mg/L de aménia e 2 mg/L de nitrito, segundo
Mallasen (2002).

Aménia (ug/L)

N
40 AN
© AN X
20 M/J \

o]

Tempo de cultivo (dias)

—&— [°cultivo —8— 2°cultivo —&— 3° cultivo —%—4° cultivo

Figura 1. Variagio temporal da concentragio de amdnia no
tratamento com dgua salobra natural recém-preparada (1° e 3°
cultivos) e reaproveitada (2° e 4° cultivos)
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Figura 2. Variagio temporal da concentragio de amdnia no
tratamento com 4gua salobra artificial recém-preparada (1° e 3°
cultivos) e reaproveitada (2° e 4° cultivos)
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Figura 3. Variagio temporal da concentragio de nitrito no
tratamento com 4gua salobra natural recém-preparada (1° e 3°
cultivos) e reaproveitada (2° e 4° cultivos)
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Figura 4. Variagio temporal da concentragio de nitrito no

tratamento com 4gua salobra artificial recém-preparada (1° e 3°
cultivos) e reaproveitada (2° e 4° cultivos)
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A concentragio do nitrato na igua aumentou
linearmente durante o ciclo larval de forma similar
nos dois tipos de dgua, como mostra a Figura 5. O
aumento foi continuo ao longo dos dois ciclos
consecutivos, realizados com a mesma dgua. A
dispersio dos dados mostra claramente que o padrio
de variacio é o mesmo nos dois tipos de dgua e,
portanto, a relagio pode ser expressa por uma
equagio dnica. Foi ajustada a expressio: N =
0,241T - 0,227, sendo: N = concentragio de
nitrato expressa em mg/l ¢ T = tempo de utilizagio
da dgua salobra, em dias. Evidentemente a
quantidade de nitrato formada depende da carga de
amonia e nitrito introduzida no sistema. Alteragdes
na densidade de estocagem de larvas, na quantidade
de alimento fornecido (densidade de Artemia ou
massa de ragio) ou na eficiéncia de remogio dos
residuos orginicos dos tanques podem ter, portanto,
efeito nos parimetros da equacio acima.

25
N =0241T - 0,734
=080 g
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Figura 5. Variagio da concentragio de nitrato (N) em funcio do
tempo de utilizacio da dgua (T). Os dados foram obtidos em 8
tanques operados com dgua artificial e 8 com dgua natural. Os
valores plotados até o dia 32 referem-se 2 concentracdes de nitrato
obtidas no primeiro uso da dgua e, a partir dai, obtidas em dgua
reutilizada

Os sistemas fechados de aqiiicultura estio
baseados no processo de nitrificagio. Este é um
mecanismo bioldgico que consiste na transformagio
da amoénia, proveniente da excregio dos animais e
decomposicio de residuos orginicos, em nitrato, que
¢ a forma nitrogenada menos téxica aos organismos
aqudticos. Os sistemas de recirculagio, portanto, nio
removem os compostos nitrogenados da dgua. Desse
modo, o nitrato poderia atingir niveis tdxicos,
limitando o periodo de reutilizagio da 4dgua. As
concentragoes méximas tradicionalmente
recomendadas para larvicultura de M. rosenbergii
variam entre 20 e 60 mg/l de NO;-N (Cohen e
Ra’anan, 1989; New, 1990; Correia et al., 2000). A
equagio acima indica a possibilidade de realizar oito
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cultivos utilizando a mesma dgua, até atingir 60 mg/1
de NO;-N. Recentemente, foi demonstrado que
larvas toleram muito bem até 700 mg/L de NO,-N
(Mallasen, 2002). Assim, a 4gua poderia ser
reutilizada por cerca de 90 ciclos consecutivos de 32
dias. No entanto, deve-se considerar que as equagdes
apresentadas aqui foram ajustadas para baixas
concentragdes de nitrato (até 22 mg/L) e dois ciclos
consecutivos apenas. Além disso, a reutilizagio da
dgua por longo periodo pode reduzir a concentragio
de elementos quimicos essenciais ou acumular
metabdlitos ou outras substincias téxicas (Mallasen
e Valenti, 1998). Isto limitard seu uso antes do
nitrato atingir niveis téxicos.

Os resultados deste trabalho indicaram que a
dgua salobra artificial nio alterou o processo de
nitrificagio nem o comportamento das principais
varidveis ambientais. Estas apresentaram variagio
similar em 4dgua natural e artificial. A reutiliza¢io da
dgua também nio produziu nenhum efeito negativo
sobre essas varidveis. Fica demonstrado, portanto, a
viabilidade da férmula de dgua do mar artificial aqui
apresentada para ser utilizada em sistemas de
recirculagio para a produgio de pés-larvas de M.
rosenbergii, em até dois cultivos consecutivos. A
escolha do tipo de dgua a ser utilizada deve basear-se
em parimetros relacionados ao tempo de
desenvolvimento larval e a produtividade, além da
relagio custo-beneficio. Pesquisas neste sentido
devem ser realizadas a fim de viabilizar a aplicagio da
dgua salobra artificial em nivel comercial.
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