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Apresentacao

......................................................................................................

O elevado nivel de sofisticacdo das operac8es agropecuarias definiu
um novo mundo do trabalho, composto por carreiras e oportunida-
des profissionais inéditas, em todas as cadeias produtivas.

Do laboratério de pesquisa até o ponto de venda no supermercado,
na feira ou no porto, ha pessoas que precisam apresentar competén-
cias que as tornem ageis, proativas e ambientalmente conscientes.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) é a escola que
dissemina os avangos da ciéncia e as novas tecnologias, capacitando
homens e mulheres em cursos de Formacgao Profissional Rural e Pro-
moc¢ao Social, por todo o pais. Nesses cursos, sao distribuidas cartilhas,
material didatico de extrema relevancia por auxiliar na construcdo do
conhecimento e constituir fonte futura de consulta e referéncia.

Conquistar melhorias e avancar socialmente e economicamente é o
sonho de cada um de nos. A presente cartilha faz parte de uma série
de titulos de interesse nacional que compdem a cole¢do SENAR. Ela
representa o comprometimento da instituicdo com a qualidade do
servico educacional oferecido aos brasileiros do campo e pretende
contribuir para aumentar as chances de alcance das conquistas a
que cada um tem direito.

Um excelente aprendizado!
Servico Nacional de Aprendizagem Rural

www.senar.org.br

Larvicultura de camardo marinho: do nduplio a pés-larva







Introducao

......................................................................................................

As condic¢Bes de clima, espaco territorial, disponibilidade de insumos e
demanda de mercado, contribuem para o desenvolvimento do cultivo
de camardo marinho no Brasil. Nesse contexto, um dos principais elos
para a expansao desse cultivo esta na producao de poés-larvas de qua-
lidade e em quantidades capazes de atender essa demanda.

Esta cartilha, de maneira simples e ilustrada, trata de forma deta-
lhada as operacbes necessarias para o desenvolvimento da larvicul-
tura de camardo marinho Litopennaeus vanammeij (conhecido como
camardo branco e popularmente como camarao cinza) por meio de
procedimentos técnicos.

Contém informacdes necessarias para identificar os pré-requisitos
basicos para a producdo de pds-larvas, reconhecer os diferentes es-
tagios larvais, realizar procedimentos pré-operacionais necessarios
antes de iniciar a larvicultura.

Trata, também, das precaucdes relativas ao manejo correto dos ani-
mais, e informa sobre aspectos sanitarios e de boas praticas de ma-
nejo que possam interferir na melhoria da qualidade e produtividade
das pos-larvas do camarao marinho.
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- Definir a espécie a ser
“cultivada

A principal espécie de camardo marinho produzida no Brasil é o
camardo branco do pacifico ou “camardo cinza” como € conheci-
do popularmente no mercado. Esta espécie foi introduzida no pais
por se tratar de um animal altamente rustico, de alto desempenho
zootécnico e de facil manejo quando comparada as espécies nativas.

O cultivo de camardo marinho compreende basicamente duas fases:
a larvicultura, responsavel pela produc¢do de pos-larvas (PLs); e a en-
gorda, responsavel pelo crescimento do camarado até o tamanho co-
mercial. A producao de pés-larvas é normalmente realizada em labo-
ratérios (galpdes fechados), em geral, subdivididos em dois setores
independentes: a maturag¢do e a larvicultura.



A maturacao € o setor responsavel pelo acasalamento e desova. Ma-
chos e fémeas sdo mantidos juntos, em tanques apropriados, até
que ocorra o acasalamento. Apds o acasalamento, as fémeas ovadas
sdo transferidas para os tanques de desova, retornando, posterior-
mente, aos tanques de maturagdo.

Uma fémea pode produzir até 300 mil ovos por desova e maturar
cerca de quatro vezes ao més. Os nauplios, recém-eclodidos, sdo es-
tocados em tanques de larvicultura, permanecendo neste setor até
atingirem o estagio de pés-larva. E nesta fase que os camardes sdo
transportados para as fazendas de engorda e liberados nos viveiros
de terra onde ficam por aproximadamente trés meses, até alcanca-
rem o peso para a comercializa¢gdo que é de 10 a 12gramas.

Alguns produtores utilizam um cultivo intermediario (2* fase), tam-
bém conhecido como bercario intensivo, por um periodo que varia
de 10 a 30 dias, reduzindo assim o tempo nos viveiros.

Ciclo de vida do camarao peneideo
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Identificar os pré-requisitos
basicos para a producao de
pos-larvas (PLs) de camarao
marinho (Litopenaeus vanammei)

1. Verifique a qualidade da agua

1.1. Conhega a qualidade da agua do mar

A adgua do mar ou do estudrio que abastece a unidade deve ser limpa,
livre de polui¢cdo e de preferéncia, com pouca carga de sedimentos.
A qualidade da agua do mar deve ser apropriada para todos os se-
tores de larvicultura de camardo marinho de acordo com a Tabela 1.




Tabela 1. Parametros de qualidade da agua
(na fonte de abastecimento) necessarios para a
larvicultura do camarao marinho

Parametro Otimo’ Preferivel?
Temperatura 28°C-32°C 29°C
Salinidade 28 - 36 ppt 30 ppt
Turbidez
Sélidos em suspensao 0-100mg/I 0-10mg/l
Sélidos totais 0-1.000mg/I 0-100mg/I
pH 6.5-8.5 7-8
Oxigénio dissolvido 4 -10mg/I 8 - 10mg/I
Fosfato reativo 10 - 100g/I 10g/I
Amédnia (NH,) 0-0.1mg/I omg/I
Amonia ionizada (NH+4) 0-1.5mg/I Oomg/I
Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO) 0-4mg/l Omg/I
Matéria organica 0-3mg/l omg/I

Nitrato (NO,)
Nitrito (NO,)

Arsénio
Cobre
Cianeto
Chumbo

Potéassio

0-6mg/I NO,-N/I

0-200mg/I NO,
- N/I

0-0.03mg/I
0-0.01mg/l
0-0.001Tmg/I
0-0.03mg/I
50 - 400mg/I

0-0.5mg NO,-N/I
0-50mg NO,-N/I

Omg/I
Omg/I
Omg/I
Omg/I
50mg/|

' Se os valores obtidos estiverem dentro destes parametros, a larvicultura

pode ser realizada com sucesso.

2 Este é o valor ideal para a larvicultura com maxima sobrevivéncia e

crescimento das larvas.

E fundamental conhecer as caracteristicas da sua fonte de
abastecimento de agua antes de iniciar o cultivo.
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1.2. Verifique a qualidade da agua doce

Além da agua do mar é necessaria uma fonte de agua doce filtra-
da (0,5 micra) para controlar a salinidade nos setores de producao
de microalgas, na larvicultura e para aclimatacdo de pds-larvas para
venda ou povoamento nos viveiros. A agua doce também deve ser
utilizada para tratamentos e limpeza dos materiais e dos tanques.

2. Verifique a localizacao e a acessibilidade
da unidade

A localizagdo e a acessibilidade da unidade de producdo de pés-lar-
vas sao fundamentais para o sucesso da operacdo, e deve-se consi-
derar os seguintes fatores:

« A unidade de producdo de pds-larvas (PLs) deve estar localizada
longe de fontes poluicdo, ou seja, efluentes (residuos) industriais
ou esgoto doméstico;

« A unidade deve estar situada perto da(s) area(s) de produgdo (en-
gorda ou bercario) para minimizar o estresse nas poés-larvas decor-
rente do transporte e para facilitar a comercializa¢ao;

+ Deve-se atentar também para disponibilidade dos suprimentos e
iNSUMOS necessarios, como racao, cistos de artémia, pecas para
manutenc¢do de equipamentos e outros materiais;

+ Afonte de fornecimento de nauplios deve ser proxima para garan-
tir um fornecimento rapido e constante;

* Procure estabelecer o empreendimento proximo a fazendas que
podem absorver o excesso de pos-larvas (PLs) produzidas; e

* A unidade deve ser acessivel, de preferéncia por meio terrestre,
para conveniéncia no transporte de nauplios e pés-larvas, além de
suprimentos e pessoal.




3. Verifique a disponibilidade de eletricidade
e de meios de comunicacgao

A unidade deve dispor de fornecimento de energia elétrica confia-
vel para todos os equipamentos elétricos, principalmente, bomba de
agua, sopradores e luz. Deve ser previsto também um gerador em
caso de queda de energia elétrica.

Transformador

Sinal de internet e telefonia também sao importantes para facilitar as
consultas com especialistas em casos de situa¢des de emergéncia e
para realizar pedidos urgentes de suprimentos. Além disso, também
facilita uma comunicacao efetiva com os fornecedores e os clientes.
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Antena de radio para internet

4. Projete a estrutura mais apropriada

O projeto da unidade de larvicultura deve ser simples, econémico,
compacto e de facil limpeza para ser operado com a maxima eficién-
cia. Os tanques de larvicultura podem ser feitos de varios materiais:
concreto, concreto armado, fibra de vidro ou madeira com forro de
PVC. Para uma melhor limpeza, os tanques de fibra de vidro sao os
mais recomendados.

A disposicao dos tanques e os espacos de trabalho devem ser proje-
tados para economizar tempo e trabalho durante a operagdo. A uni-
dade deve ser coberta para proteger contra chuva e sol e, também,
para manter a temperatura desejada. O ideal para garantir a biosse-
guranca é separar fisicamente as areas de larvicultura, microalgas e
alimento vivo, a fim de evitar contaminacao.



Tanque de larvicultura

Atencao

Caso deseje empreender na atividade de larvicultura, procure
um especialista e faca um plano de negécios detalhado, a fim
de projetar e dimensionar a unidade e a operac¢do para a sua

necessidade de pés-larvas e/ou para atender o mercado.
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\ ldentificar os diferentes
- estagios larvais do
—~ camarao marinho

Os estagios larvais do camarao marinho Litopenaeus vannamei sao:
nauplio, zoea ou protozoea, misis e pds-larvas (PLs).

Nauplio Protozoea ou zoea

Pds-larvas (PLs)




Nauplio
O primeiro estagio larval, ap6s a eclosao, € o nduplio. Seu corpo ndo seg-
mentado possui trés pares de apéndices e passa por seis mudas num

curto periodo de 50 horas. Nesta fase, o animal ndo se alimenta, pois
possui reservas de energia suficientes.

Aduragao aproximada deste estagio larval € de dois dias ap0s a eclosao.

N1

N5
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Protozoea ou zoea

Nesta fase, o corpo torna-se alongado com um cefalotérax. Na fase
inicial, a zoea (Z1) tem um par de olhos compostos projetados.

Na proxima fase (Z2), a zoea é caracterizada pela presenca de um
rostro e na fase de Z3 pelo par de urépodes. E no estagio de proto-
zoea que a larva comeca a se alimentar com particulas menores que
100 micras.

A duracdo aproximada deste estagio larval é de 4 a 5 dias.

Rostro —p

Z1

» <¢— Uré6podes




Misis

Neste estagio, as larvas assumem a forma de um camarao juvenil, no
qual os pledpodes (indicados pelas setas na figura abaixo) comeg¢am
a se desenvolver. As larvas, a partir deste estagio, comecam a se a
alimentar de pequenos animais na coluna d'agua (zooplancton).

A duracdo aproximada deste estagio é de 3 a 4 dias.

M1 M2
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Pés-larva (PL)

As pos-larvas assumem o formato e o comportamento de um cama-
rdo adulto. Podem ser cultivadas por até 15 dias (PL 15) em um mes-
mo tanque de larvicultura para serem colocadas diretamente nos
viveiros de engorda ou serem cultivadas até juvenis (0,5g alg) em
tanques bercarios (cultivo intermediario), por mais 30 dias.




~ Realizar procedimentos

pré-operacionais (antes
- de iniciar a larvicultura)

1. Certifique-se da qualidade dos camardes
reprodutores

Os fornecedores de nauplios devem ser confidveis e os reprodutores
possuirem garantia ou certificados de sanidade quanto a inexistén-
cia de patégenos de enfermidades, tais como: Sindrome da mancha
branca (WSSV) (a); Taura (TSV) (b); Sindrome da necrose idiopatica
muscular (NIM) (c); Infeccao viral na hipoderme e necrose do tecido
hematopoético (IHHNV) (d); e outras doencas notificadas pela Orga-
nizagdo Mundial de Saude Animal (OIE).
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Caso vocé tenha a prépria maturacdo e reproducdo, certifique-
se quanto a sanidade dos seus reprodutores. Procure um
especialista para Ihe auxiliar neste processo.

2. Verifique os aspectos de qualidade dos
nauplios

Como os nauplios exibem um fototaxismo positivo, isto &, sdo atra-
idos pela luminosidade, nauplios saudaveis sao colhidos utilizando
um feixe de luz para atrai-los para a superficie da agua. Aqueles que
permanecem no fundo do tanque devem ser descartados. Apos a
colheita, o niumero de nauplios bons é contado para verificar a taxa
de eclosao. Em lotes apropriados, a taxa de eclosao deve ser supe-
rior a 70%.

Certifique-se de que o seu fornecedor esta seguindo estas
praticas e lhe fornecendo somente nauplios de boa qualidade.

3. Prepare as microalgas

As microalgas servirdo de alimento para as larvas do camardo mari-
nho, por isso, é fundamental o seu desenvolvimento saudavel.

O cultivo de microalgas é feito utilizando agua salgada filtrada, ferti-
lizada e com vitaminas e minerais necessarios para as algas cresce-
rem e se multiplicarem.




O meio de cultura mais comum é o Guillard F/2, que utiliza nitrato,
fosfato, silicato, EDTA, metais traco (ferro, cobre, zinco, cobalto, man-
ganés e molibdénio) e vitaminas (B1, B12 e tiamina).

3.1. Retina o material

1. Pipeta de 10ml;

2. Jarra com agua destilada;

3. Becker ou recipiente similar;

4. Balanca digital;

5. Fosfato (P), NaH,PO,.H,O; Nitrato (N), NaNO,; Silicato,
Na,SiO,.9H,0; Metais traco; Vitaminas (B1, B12 e tiamina); EDTA.
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3.2. Prepare o meio de cultura (Guillard F/2)

O meio de cultura Guillard F/2 utilizado desde a cepa (tubo de ensaio
de 20ml) até volumes de 20 litros.

O silicato € utilizado somente para as microalgas diatomaceas.

3.2.1. Pese cada produto separadamente (nitrato, fosfato,
silicato, metais traco e vitaminas)

Tabela 2. Quantidade de cada produto a ser pesado

Nitrato NaNO, 75,0g por litro
Fosfato NaH,PO,.H,0 5,0g por litro
Silicato Na,Si0,.9H,0 30,0g por litro
Cloreto férrico FeCl,.6H,0 3,5g por litro
EDTA Na,EDTA 4,36g por litro

a) Dissolva em 900ml de agua
destilada




b) Complete a solu¢do de 900ml
até 1 litro com agua destilada

3.2.2. Prepare a solugcdo de metais traco

Tabela 3. Compostos minerais

Nome do composto Quantidade para cada
mineral 100ml de agua destilada
Sulfato de cobre: CuSO4.5H20 0,98g por 100ml
Sulfato de zinco: ZnS0O4.7H20 2,20g por 100ml
Cloreto de cobalto: CoCl2.6H20 1,00g por 100ml
Cloreto de manganés: MnCl2.4H20 18,00g por 100ml

Molibdato de sédio:

Na2MoO4.2H20 0,63g por 100m!

a) Preparar a solucdo de metais traco num recipiente com 100ml
de agua destilada misturando os minerais, conforme quantidades
apresentadas na Tabela 3;

b) Em seguida, adicione 1ml da solu¢do de metais traco por litro de
agua do mar filtrada.
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3.2.3. Prepare a solucao de vitaminas

Biotina 1.0mg
B-12 1,0mg
Tiamina/HCI 20,0mg

Adicione 0,5ml de solu¢do de vitaminas por litro de agua do mar fil-
trada.

3.2.5. Conserve as solu¢des refrigeradas

Devem ser refrigerados todos os
produtos recomendados pelos
fabricantes, conforme rotulagem.




Para os tanques maiores que 250 litros, pode-se utilizar nutrientes
agricolas disponiveis no mercado como:

» Ureia NH,CONH, (46% N) - 1,50g /m?
* Superfosfato triplo P,O, (20% P) - 1,56g / m?
+ Silicato de sédio Na_SiO,.5H20 (13% Si) - 10,60g / m?

4. Facga as repicagens necessarias

1. Colete a cepa

A cepa é uma pequena por¢ao (quantidade) de um determinado or-
ganismo vivo, que podera ser utilizado para sua multiplicacdo em
ambiente controlado ou ndo. Neste caso, ela é formada por uma
quantidade de microalgas.

Colete 10ml de microalgas (cepa) de um ambiente de cultivo de mi-
croalgas ja estabelecido, como por exemplo, cultura de algas diato-
maceas ou flageladas.

2. Faga a primeira repicagem da cepa

Coloque a cepa em um recipiente com 240ml de agua do mar filtra-
da, formando um meio de cultivo de microalgas. O recipiente com
250ml ( meio de cultivo +cepa) devera ficar por 3 dias em ambiente
com luz e oxigénio.

1. Recomenda-se a oxigenacdo no recipiente com a solucdo de
cultivo de microalgas.

2. Os recipientes devem ser transparentes.
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3. Faca a segunda repicagem

Depois de trés dias da primeira repicagem, coloque os 250ml de so-
lucdo de microalgas em um recipiente com 750ml de dgua do mar
filtrada, completando 1 litro de cultivo de microalgas.

Esta solucdo permanecerd em local com luz e oxigénio por 3 dias,
sendo repicada depois para um recipiente com 19 litros de agua do
mar filtrada.

4. Faca as demais repicagens

Sempre depois de um periodo de descanso de trés a cinco dias, a
solu¢do com microalgas deve ser despejada em recipientes maiores,
observando a proporcionalidade das quantidades de dgua do mar
filtrada e de solucgao.

+ Coloque os 20 litros com solu¢do em um recipiente/tanque com
230 litros de dgua do mar filtrada, mantendo de 3 a 5 dias em am-
biente com luz e oxigénio.




+ Coloque os 250 litros de solucdo de microalgas em tanque com
750 litros ou mais (chamados de massivos), de onde serao retira-
das porc¢des para alimentar as pés- larvas.

5. Assegure-se de que o alimento sera
suficiente para a realiza¢ao do ciclo

Antes de iniciar a produc¢do de pos-larvas, certifique-se de que mi-
croalgas, cistos de artémia e racdo para pos-larvas em estoque serao
suficientes para todo o seu ciclo de vida.
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Microalgas

Para uma larvicultura com volume total de 60 mil litros (producao
de aproximadamente 5 milh&es de PL 12/ciclo), o produtor precisa
dispor de cerca de 5.000 litros de Chaetoceros spp. (diatomaceas) e
de 10.000 litros de Tetraselmis spp. (flageladas) diariamente, consi-
derando as densidades médias de pico destes géneros nos cultivos
massivos.

Exemplo: Para uma produgdo de 10.000.000 PL 12 por ciclo:
5 milhdes de PL 12 —> 5.000 litros Chaetoceros
10 milh6es de PL12 —> x

X =10 X5.000 x =50.000 = 10.000 litros de Chaetoceros, diariamente

As microalgas devem ser utilizadas obrigatoriamente para alimen-
tar as larvas na fase de zoea (Z1, Z2 e Z3). Porém, a utilizacao até a
fase de PL 12 é recomendada devido a alta qualidade nutricional das
microalgas, além de agirem como um estabilizante nos tanques de
cultivo, ajudando na absor¢do de fésforo e aménia.

Verifique a disponibilidade de todos os nutrientes (do meio de cultu-
ra Guillard F/2, Nitrato de Sédio, Fosfato e Silicato) necessarios para
o cultivo de microalgas e se os mesmos ainda estdo dentro do prazo
de validade.

Deve-se planejar para ter as microalgas prontas para alimentacao
durante toda a larvicultura antes de receber os nauplios.




Artémia

A quantidade de cisto de artémia necessaria para a realizacdo do ci-
clo de larvicultura (nauplio - PL 12) é de aproximadamente 3kg de
cistos/milhdo de pos-larvas produzidas. Esta quantidade é variavel e
dependera muito das taxas de eclosdo dos cistos.

Exemplo: Se a capacidade de producdo da unidade for para 5 milhdes de PL
12 por ciclo, a necessidade de artémia para todo o ciclo é de:

1 milhdode PL12 —> 3kgde cistos de artémia
5milh6esdePL12 —> x

x =5 milh8es de PL 12 X 3kg de cistos de artémia

x = 15kg de cisto de artémia

As técnicas de eclosdo de artémia encontram-se no Anexo Il desta
cartilha.

Ragao

Para fins de calculo da quantidade de racdo necessaria para a realiza-
¢do do ciclo, para cada milhdo de nauplios estocados a necessidade é
de aproximadamente 3kg de racdo para PL (racdo com niveis acima de
40% de Proteina Bruta) até PL 12, considerando 60% de sobrevivéncia.

1 milhdo de nduplios —> 3kg de ra¢do para PL
5 milh&es de naduplios —> x
x =5X3=15kg de ragdo para PL
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6. Confira o funcionamento dos
equipamentos e verifique todos os materiais
necessarios

+ Confira o funcionamento das bombas (a), dos sopradores (b), dos
filtros (c) e do gerador (d);

+ Verifique a integridade de todas as malhas, tubos e calhas de dre-
nagem dos tanques, caixas de coleta, entre outros;




+ Verifique o funcionamento do microscopio ou lupa, estoque de
bolsas para embalar PLs, baldes, pucas, pedras e mangueiras de
aeracao, nutrientes necessarios e produtos quimicos para limpe-
za e tratamentos.

Microscopio (a), pHmetro (b), refratdmetro (c) e balancga (d)
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Executar os procedimentos

operacionais da larvicultura

1. Faca o teste de qualidade dos nauplios

A atividade (natagdo) dos nauplios deve ser avaliada e o percentual
de deformidades deve ser estimado. Uma taxa de deformacdo me-
nor que 5% é considerada aceitavel.

Nauplios de boa qualidade

A avaliacao da qualidade dos animais deve ser feita por meio de um
teste com base no fototaxismo positivo dos nauplios:



1.1. Coloque uma
amostra de larvas

em um recipiente
translicido ao lado de
uma fonte de luz

1.2. Em seguida, observe
o deslocamento dos
animais em direc¢ao a luz

Se 95% ou mais das larvas se mo-
verem fortemente em direcdo a
luz, o lote é bom; é intermedi-
ario se 70% se movimentarem;
e ruim se um numero inferior
a 70% se direcionar a luz. Lotes
ruins devem ser descartados.

| N N N
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O ideal é que este teste seja realizado com a presenca do
fornecedor, para que o mesmo possa substituir por um lote
melhor, se for o caso.

2. Faca o transporte dos nauplios
adequadamente

Os nauplios devem ser transportados em densidades de 15.000 a
30.000/litro, dependendo da distancia ou da fase de nauplio. O trans-
porte é normalmente feito em sacos plasticos duplos contendo entre
10 e 15 litros de agua e preenchidos com oxigénio puro. Os sacos
devem ser colocados em caixas de papeldo ou isopor.

A temperatura da agua de transporte deve ser ajustada para entre
18 e 25 °C, de acordo com o tempo de viagem e a distancia para a
unidade de larvicultura.




O veiculo de transporte dos nauplios deve ser desinfetado antes
de entrar nas instalag8es de larvicultura.

3. Realize a lavagem preventiva e desinfeccao
dos nauplios

3.1. Retlina o material

1. Tanque de lavagem; 2. Placa de petri; e
3. Balde; 4. Pipeta de plastico.
5. Trifluralin; 6. lodo ou povedine;
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3.2. Lave os nauplios

3.2.1. Coloque a solucao de trifluralin (0,05 a 0,1ppm) no tan-
que de lavagem para evitar a contaminagéao por fungos

3.2.2. Coloque os nauplios no tanque

3.2.3. Lave-os com agua do mar filtrada

3.2.4. Adicione a soluc¢do de iodo ou povidine (50-100ppm)
e imediatamente lave com agua do mar filtrada por mais
5 minutos.

4. Faca a contagem dos nauplios

4.1. Retina o material

1. Placa de petri;
2. Becker ou recipiente semelhante; e
3. Pipeta de 10ml.




4.2 Concentre os nauplios, de forma homogénea, em
um recipiente de volume conhecido com bastante
aeracao
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4.3. 10ml e retire os nauplios para contagem




4.5. Conte os nauplios
sugando-os com a pipeta

4.6. Obtenha o numero total de nauplios

Faca uma média de 3 (trés) contagens e multiplique o resultado obti-
do pelo volume do recipiente.

Exemplo:

Considere a média de trés contagens:
Contagem 1 =440 nauplios
Contagem 2 = 420 nauplios
Contagem 3 = 434 nauplios

Média = M =431 néupliOS
NUmero total de nauplios = média de nauplios em 10ml x volume do recipiente (ml)

Numero total de nauplios = 431 x200.000

Ndmero total de nauplios = 8.620.000
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5. Transfira os nauplios para os tanques de
larvicultura

Os tanques de larvicultura devem estar cheios com 50% a 75% da
capacidade, com agua do mar filtrada, salinidade de 30 a 35 partes
por mil e 28 a 30°C de temperatura. Todo o sistema de aeracdo deve
estar previamente instalado e ligado.

A densidade de estocagem inicial deve ser entre 100 a 150 nauplios
por litro do volume total do tanque.

5.1. Calcule a quantidade de nauplios a ser adicionada aos tan-
ques da seguinte forma:

Exemplo: Volume total do tanque 5 m? ou 5.000 litros

Quantidade de nauplios = 5.000 litros x 150 nauplios por litro = 750.000
nauplios por tanque

Nenhuma alimentac¢do é necessaria na fase de nauplio, tendo em
vista que o nauplio ainda utiliza as reservas corporais e nutritivas
como alimento.




No entanto, as microalgas diatomaceas sdo adicionadas imediata-
mente apds o povoamento para assegurar a disponibilidade de ali-
mentos quando os nauplios se transformarem em protozoea e ini-
ciarem a sua alimentacao.

O ideal é povoar todos os tanques da unidade em um prazo
maximo de 3 a 4 dias, para diminuir o risco de contaminac¢do dos
tanques mais velhos para os tanques mais novos.

6. Garanta a qualidade e a quantidade
suficiente de alimento para cada estagio

A frequéncia de alimentacdo das larvas é de 4 em 4 horas, indepen-
dente das suas fases.

Estagio de zoea

As larvas neste estagio comecam a se alimentar de particulas meno-
res do que 100 micras. O principal alimento sao microalgas diatoma-
ceas (a), como Chaetoceros sp., Thalassiossira sp. e Skeletonema sp. e
as flageladas (b), como Tetraselmis sp. e Pavilova sp.
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Chaetoceros sp. (a) Thalassiossira sp (a) Skeletonema Sp (A)

Tetraselmis sp. (b) Pavlova sp. (b)

Os niveis ideais de manutencao de microalgas nos tanques de lar-
vicultura neste estagio sdo de 100.000 células/ml de diatomaceas e
30.000 células/ml de flageladas.

1.A falta de alimentacdo (principalmente das microalgas
diatomaceas) impedira que as larvas facam a muda de zoea I
para zoea Il (“Sindrome de Zoea I1”).

2. Ndo deixe a concentracao de diatomaceas diminuir para niveis
menores que 80.000 células/ml nos tanques de larvicultura até
gue todas as larvas atinjam o estagio de misis (M1).




6.1. Calcule quantos litros de microalgas devem ser
adicionados

x = Ax (B-C)
D

Volume de microalga a ser adicionado (L) = X

Volume do tanque de larvicultura (L) = A

Concentra¢do desejada no tanque de larvicultura (células/ml) = B
Concentragdo de algas existente no tanque de larvicultura (células/ml) = C

Concentragdo de algas no tanque de microalgas = D

Exemplo:
Primeiro dia de alimentacao estagio N6-Z1

O volume de agua no tanque = 3.000 litros
A concentracdo desejada = 100.000 células/ml
Concentrac¢do de algas no tanque de larvicultura =0

A concentracdo no tanque de microalgas é 1.000.000 células/ml

Portanto:

Volume a ser adicionado (L) = 3.000 x (100.000 -
1.000.000

Volume de microalgas a ser adicionado (L) = 300 litros

Segundo dia de alimentacao Z1-Z2

O volume de 4dgua =3.300 L

A concentracdo desejada = 100.000 células/ml

A concentracdo de algas existente no tanque = 30.000 células/ml

A concentracdo de algas no tanque de microalgas = 2.000.000 células/ml
Portanto:

Volume a ser adicionado (L) = 3-:300 x (100.000-30.000) _ 231.000.000

Volume de microalgas a ser adicionado (L) = 115,5 litros

Para realizar a contagem das microalgas, utilize a técnica descrita no
Anexo |.
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Nesta fase, ndo ha troca de agua. Somente adicione as
microalgas até o volume total do tanque, até que as larvas
atinjam o estagio de misis.

Estagio de misis

As larvas neste estagio se alimentam de nauplios de artémia (no Ane-
x0 Il encontram-se os procedimentos de producdo de artémia). Cada
larva misis consome entre 20 e 50 nduplios de artémia por dia. Um
grama de cisto de artémia resulta em aproximadamente 200.000 a
300.000 nauplios, dependendo da taxa de eclosdo e do fornecedor.

O ideal é que sejam mantidas densidades que variam de 1 a 6 indi-
viduos de artémia por ml nos tanques de larvicultura durante este
estagio, conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Fases da pés-larvas x densidade de artémia

Fases Densidade de artémia
Zoea lll - Misis | 1/mil
Misis | - Misis Il 3/ml
Misis II - Misis 11l 6/ml

Misis Il - PL 1 6/ml




6.2. Calcule o volume de artémia a ser adicionado
ao tanque de larvicultura

A realizagdo do calculo da quantidade de artémia que sera adiciona-
da nos tanques de larvicultura deve ser realizada da seguinte forma:

A-B=C

A =0 numero de artémia por ml desejado
B = densidade de artémia existente no tanque de larvicultura

C = quantidade de artémia

Em seguida, calcule a quantidade de artémia de acordo com o tama-
nho do tanque:

C x volume do tanque (ml)=D

E = nUmero de artémia por litro no balde (o balde deve conter entre
10 a 20 litros)

D = litros de balde de artémia a ser adicionado

m

Exemplo:

NuUmero de artémia por ml desejado = 6

Densidade de artémia existente no tanque de larvicultura = 2
6 - 2 =4 quantidade de artémia (C)

Tamanho do tanque = 5.000.000 (ml)

4 (C) x 5.000.000 (ml) = 20.000.000

NuUmero de artémia por litro no balde = 4.500.000

20.000.000 _ 4,4 litros do balde de artémia a ser adicionado ao tanque
4.500.000
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1. Ndo alimente as larvas em excesso, pois isso comprometera a
qualidade da dgua dos tanques de larvicultura.

2. Mantenha uma quantidade minima de 40.000 células por ml de
microalgas.

Estagio de pés-larvas
(PL)-PL1aPL12




A alimenta¢do composta de 100% por nauplios de artémia (6 indi-
viduos/ml) permanece até PL 6, quando, entdo, deve ser iniciada a
introducdo de racdo seca para pos-larvas (racdo com no minimo de
40% proteina bruta).

De PL 7 até PL 11, a quantidade de artémia vai diminuindo a medida
que a quantidade de racao vai aumentando. proporcionalmente ao
longo do tempo, até atingir uma taxa de alimentacao de 100% a base
de racdo a partir de PL 11, conforme Tabela 5.

Tabela 5. Alimentac¢ao em cada fase da PL

Fase de % % quantidade de quantidade de
PL artémia racao artémia racao
PL7 80 20 5/ml 50% da biomassa
PL8 60 40 4/ml 100% da biomassa
PL9 40 60 3/ml 100% da biomassa
PL10 20 80 2/ml 100% da biomassa
PL 11 0 100 0 100% da biomassa
PL12 0 100 0 100% da biomassa

6.3. Calcule a quantidade de racdo a ser ofertada

O fornecimento de rag¢do ird garantir que as larvas obtenham todos
0s nutrientes necessarios para sua formacao e desenvolvimento.

6.3.1. Relina o material

Balanca digital (com precisao de 0,001g);
Becker ou recipiente equivalente;

Placa de petri; e

Peneira de 200 micras.

AN -
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6.3.2. Colete uma amostra
de 100 larvas do tanque

6.3.3. Passe por uma penei-
ra de 200 micras




6.3.4. Pese as 100 larvas na balanca digital

9"“

6.3.5. Obtenha o peso médio da PL

Divida o resultado por 100 para obter o peso médio por PL.

Calculo:

Biomassa do tanque = peso médio da PL x quantidade total de larvas
no tanque

Exemplo:

Peso médio de PL =0,001g

Quantidade de PLs = 450.000

Biomassa do tanque = 450.000 individuos x 0,001g = 450g de ra¢do
100% da biomassa = 450g de rac¢do (divididas em 4 porcdes diarias)

6.4. Conheca a artémia enriquecida

Uma maneira de aumentar o nivel nutricional da artémia, ofertada
as pos-larvas, é por meio de bioencapsulagdo.

Os meta-nauplios de artémia (72 horas ap6s eclosdo) podem ser
enriquecidos (alimentados) com microalgas, espirulina, 6leo de

bacalhau e outros produtos especificos disponiveis no mercado.
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No entanto, devido ao seu tamanho, a artémia enriquecida deve so-
mente ser utilizada para a alimentacdo apés PL 4.

7. Realize 0o manejo e o monitoramento
diario nos tanques

Nenhuma troca de agua deve ser efetuada nas fases de zoea, mas
apenas adicionada durante este estagio (primeiros 6 a 7 dias apos a
estocagem). A agua € adicionada diariamente até que o tanque este-
ja 100% cheio no inicio do estagio misis (M1).

Durante o estagio misis, recomenda-se entre 10% e 30% de troca de
agua diaria,de PL1aPL5, entre 30% e 50% e de PL 6 até PL 12, acima
de 50% de renovacdo de agua diariamente.




1. Caso sejam observados quaisquer problemas de qualidade de
agua nos tanques ou indicios de doenga, as taxas de renovagao
de dgua podem ser aumentadas.

2. Restos de comida e fezes precisam ser retirados do fundo
dos tanques diariamente (embora o uso de probidticos possa
minimizar esta exigéncia). Isso deve ser feito desligando-se a
aeracdo para que as larvas ocupem a superficie do tanque.

3. Os restos de comida e fezes que estdo depositados no fundo
dos tanques, devem ser retirados com o uso de um sifdo dentro
de uma rede, para evitar que as larvas escapem.

4. Nao deixe o tanque sem aeracdo por periodos longos, no
maximo por 5 minutos.

7.1. Relina o material

ok wn =

Equipamentos de medicdo do pH e temperatura;
Refratdmetro (salinidade);

Pipeta de plastico;

Becker ou recipiente equivalente; e

Planilha e caneta para anotacao.
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A temperatura da agua deve ser mantida estavel entre 28 a 32°C,
durante todo o periodo de larvicultura, enquanto salinidade deve ser
mantida entre 30 a 35 ppt.

Parametros como temperatura, salinidade, pH, aménia (NH,) e nitrito
(NO,) devem ser monitorados diariamente em cada tanque e, junta-
mente com outras informac8es relevantes, anotados em uma ficha
de controle, incluindo as a¢des para garantir que as condi¢des ideais
sejam mantidas. Na Tabela 6 sdo apresentados os parametros da
qualidade da agua na larvicultura.

Tabela 6. Parametros da qualidade da dgua na larvicultura

Pardmetros Valores
Temperatura 28 -32°C
Salinidade 30 a 35 ppt
pH 7,8a8,2
NH, Menor que 0,Tppm
NO, Menor que 0,Tppm

7.2. Verifique a salinidade diariamente

A quantidade de sal na agua (salinidade) influencia na sobrevivéncia
e no crescimento do camardo marinho durante o ciclo de producao.
Para medir a salinidade, utilize o refratdmetro.




7.2.1. Utilize uma pipeta de plas-
tico para coletar agua e inserir no
vidro do refratdmetro

7.2.2. Aponte o refra-
tometro paraaluze
olhe dentro do apare-
lho a fita de medicao
da salinidade

7.2.3. Observe o valor marcado
em azul (mais escuro) na fita
de medicgdo interna (ele indica
a salinidade da agua)

Os valores ideais de salinidade
para o camarao marinho sao en-
tre 25 a 36 ppt, conforme indi-
cado no lado direito da régua de
salinidade.

SALINITY

40
30
20
10
0
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7.2.4. Anote em planilhas

Todos os dados obtidos no monitoramento dos tanques devem
ser anotados. Isso permitira um maior controle do sistema além de
acoes corretivas, caso sejam necessarias.

8. Analise diariamente a saude dos animais

Cada tanque, deve ser inspecionado pelo menos duas vezes ao dia
(uma pela manha e outra no fim da tarde).

Inicialmente, deve ser realizada uma inspecdo visual das larvas, da
condicao da agua e da quantidade dos alimentos. Uma amostra de
larvas pode ser coletada com um copo de vidro ou becker e inspe-
cionada a olho nu, direcionando-o para a luz.

As observagdes sao feitas com relacdo a fase larval, saide, atividade
(natacao), comportamento e quantidade de alimentos e fezes na agua.




1. As larvas retiradas para analise e observacdo ndo devem
retornar ao tanque, devem ser descartadas ou preservadas em
alcool 90% para posterior analise.

2. Consulte o responsavel técnico para saber qual o procedimento
correto para o descarte e destinagdo das amostras.

8.1. Observe as larvas no copo de vidro ou becker

8.1.1. Verifique a natacao

A atividade de natacdo das larvas muda drasticamente em cada esta-
gio larval. No estagio de zoea nadam rapidamente e consistentemente
para frente, geralmente em circulos, alimentando-se de microalgas.

No estagio de misis, as larvas nadam para tras com movimentos in-
termitentes de suas caudas, mantendo-se na coluna d'agua e alimen-
tando-se visualmente de fito e zooplancton.
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Quando elas atingem o estagio de PL, voltam novamente a nadar
rapidamente e consistentemente para frente, inicialmente na coluna
d'dgua. Mas a partir de PL 4 em diante, buscam o fundo a procura de
comida. A analise deve ser feita com base na atividade

8.1.2. Faca a observacao do fototaxismo

Larvas no estagio de zoea possuem um acentuado fototaxismo posi-
tivo (reagdo das pos-larvas com a presenca de luz) e nadam em dire-
¢do a luz. Para testar isso, uma amostra de larvas é colocada em um
recipiente translucido ao lado de uma fonte de luz e o deslocamento
dos animais é observado, semelhante ao teste de qualidade dos nau-
plios descrito anteriormente.

Portanto, a analise de qualidade das larvas é realizada observando o
percentual de larvas que se movimentaram em direcao a luz, como
apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Percentual de larvas que se movimentam

Percentual de movimenta¢do das PLs Situacado das PLs
95% Larvas em boas condi¢des
70% a 95% Larvas em condic¢des aceitaveis

Menor que 70% Larvas em mas condicbes




8.1.3. Verifique as cordas fecais

Durante as fases de zoea, quando as larvas estdo se alimentando
exclusivamente de algas, sequéncias de cordas fecais longas (até 6
vezes o tamanho do corpo) podem ser vistas se projetando do anus
do animal e soltas na coluna d'agua.

Portanto, apds a observagao, pode-se realizar o diagndstico utilizan-
do as informagdes da Tabela 8.

Tabela 8. Percentual de larvas que se movimentam

Percentual de Oqueé Condigdo
cordas fecais observado da zoea

Cadeias longas e continuas

. Bem alimentadas
de cordas fecais

90% a 100%

rdoes fecais sa r A alimentaca

20% 90% Corddes fecais sdo cu tos alime tat;_ao deve
ou descontinuos ser avaliada
Presenca minima Ndo estdo sendo

Menor que 70% S . .
de corddes fecais bem alimentadas
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8.1.4. Verifique a ocorréncia de luminescéncia (brilho na agua)

Esse fator é observado diretamente nos tanques de larvicultura na
escuridao absoluta. Luminescéncia larval é geralmente devido a pre-
senca de bactérias luminescentes como Vibrio sp. Se nenhuma lumi-
nescéncia for observada, o estoque esta saudavel.

Caso seja observada alguma luminescéncia, é uma indica¢do de
contaminacdo e alguns tratamentos devem ser considerados.
Consulte um técnico.

8.1.5. Observe a uniformidade de estagios das larvas

Observe a uniformidade dos estagios larvais em um tanque. Se 80%
ou mais da populag¢do estiver no mesmo estagio, isto € um bom sinal;
se entre 70% e 80% estiver no mesmo estagio, é aceitavel, porém a
quantidade de alimento deve ser checada; e se menos de 70% estiver
no mesmo estagio, isto ndo é um bom sinal.

Quando a larva esta na fase de muda, é normal ver uma
diminuicdo da uniformidade de estagio. Portanto, isso deve ser
levado em consideracdo no momento da observagao.




8.1.6. Verifique o conteudo intestinal

O conteuldo intestinal deve ser observado nos estagios larvais mais
velhos (misis e PLs). O intestino é visivel como uma linha escura se
estendendo do hepatopancreas na regido da cabeca em dire¢do ao
rabo e pode ser facilmente observado com o uso de um recipiente
transparente, como um copo de vidro.

Este deve ser um indicador de alimentacdo larval e da disponibili-
dade de alimentos. Se o intestino da maioria das larvas observadas
estiver cheio, isto é um excelente sinal; se metade delas tem comida
no intestino, é aceitavel, porém, a quantidade de alimento disponi-
vel deve ser checada e, se menos de 20% das larvas tém comida no
intestino, isto € um péssimo sinal, e indica que ndo estdo se alimen-
tando apropriadamente.

8.2. Observe as larvas no microscépio ou na lupa

Caso algum problema seja identificado nas observacdes realizadas a
olho nu, uma analise mais detalhada deve ser realizada por meio de
um microscopio (100x ou mais) ou lupa (40x).
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8.2.1. Retlina o material

Microscépio 6ptico;

2 beckers;

Seringa;

Pipeta de plastico;

Lamina de vidro para microscépio; e
Peneira de 200 micras.

AN A o

Uma amostra aleatéria de 20 larvas deve ser examinada. Isto ira Ihe for-
necer mais informacdes sobre a condicdo, a alimentagdo e digestdo e
presenca de qualquer doenca ou deformidade fisica, da seguinte forma:




8.2.2. Separe as poés-larvas (PLs)
em um becker

8.2.3. Filtre com a peneira
de 200 micras as pés-larvas,
transferindo a agua de um
becker ao outro

8.2.4. Coloque uma porcao
de aproximadamente 20 p6s-
larvas na lamina de vidro
com auxilio de uma pipeta de
plastico
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8.2.5. Arrume as pés-larvas no centro da lamina de vidro

8.2.6. Encaixe a lamina de vidro na base do microscépio e
regule a lente em 40x




8.2.7. Avalie as pés-larvas no microscépio

As principais observac¢bes devem ser feitas quanto ao estado do he-
patopancreas e conteudo intestinal, presenca de necrose e deformi-
dade dos membros e quanto a presenca de protozoarios e outros
organismos que se aderem ao corpo das larvas.

a) Verifique a condicdo do hepatopancreas e intestino

A condi¢do do hepatopancreas dara uma indicacdo da alimentacdo
larval e da digestdo, conforme a Tabela 9. Observe no microscopio
com uma ampliacdo de 40x a quantidade de alimento e bolhas. Em
larvas saudaveis, o hepatopancreas e o intestino estardo cheios, fa-
cilmente observados e um peristaltismo (movimento) forte sera visto
no intestino.
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Tabela 9. Relacdo da porcentagem de alimentos
e condi¢ao do hepatopancreas

% de alimento no hepatopancreas Condigdo do hepatopancreas
90% a 100% Ideal
70% a 90% Moderada
Menor que 70% Critico

Hepatopancreas cheio - Ideal Hepatopancreas vazio - Critico
b) Observe a ocorréncia de necrose (decomposicao do tecido)

Necroses no corpo e membros sdo indica¢des de canibalismo ou
uma possivel infeccdo bacteriana na larva do camardo marinho e
podem ser observadas pelo microscépio com a ampliacao em 100x.

Tecido com necrose Tecido sadio



O diagnéstico rapido da condigdo das larvas pode ser realizado ao
observa-la, conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10. Ocorréncia de necrose e condicdo da larva

Observado na larva

Condicao da larva

Ausénciadenecrose (manchasescuras)

Menos que 15% das larvas
apresentarem sinal de necrose

Mais que 15% das larvas
apresentarem sinal de necrose

Ideal

Moderada

Critico, infeccdo bacteriana

Consulte um técnico especializado para realizar a analise.

c) Observe a ocorréncia de deformidades

Deformidades podem indicar nauplios de ma qualidade, se ocorrer
nos estagios iniciais; infeccbes bacterianas ou manuseio incorreto e
estresse, se ocorrer a partir de zoea.

Os membros de larvas e/ou
seus rostros e antenas podem
aparecer tortos, quebrados ou
faltando, a cauda pode apa-
recer dobrada, ou o intestino
pode terminar antes do anus.
Normalmente, ndo ha medica-
mentos para esses problemas
(@ menos que a causa possa
ser atribuida ao manejo) e es-
sas larvas deformadas prova-
velmente morrerdo.

Deformidades nos membros do camarao
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Em casos muito graves, pode ser preferivel descartar o tanque
inteiro logo que possivel, para prevenir a infeccdo de outros
tanques. O ideal é que ndo sejam observadas deformidades ou
gue menos de 10% da amostra apresente algumas delas.

d) Verifique a ocorréncia de incrusta¢des (aderéncia de outros or-
ganismos

As larvas podem sofrer incrustacdes de bactérias, fungos e proto-
zoarios. Estas incrustacdes afetam normalmente o exoesqueleto, a
cabeca e o corpo e, particularmente, ao redor das branquias e nos
membros das larvas.

Quando as incrustag¢des sao leves, a préxima muda (troca do exoes-
queleto) pode remover as incrustacbes sem maiores problemas. Po-
rém, em casos graves, a incrustacdo pode persistir ou reaparecer na
proxima fase, indicando uma ma qualidade de agua e necessitando
de corre¢des no manejo.

Se mais de 15% das amostras estiverem com um alto grau de
incrustacdo, agdes corretivas sdo necessarias, como a lavagem
com formol a 100ppm por 5 minutos.

Precaucao

Para o manuseio e preparacao do formol deverdo ser usados EPIs
como mascara, camisa e calca compridas, luvas de borracha e éculos.




Limpas Com incrustagoes (sujas)

9. Faca o teste de estresse

Antes da colheita, ou uma vez que as larvas atinjam o estagio de PL
10, um teste de estresse pode ser realizado. Existem varios testes,
sendo 0 mais comum o seguinte:

9.1. Retina o material

1. Copo ou becker;
2. Placa para colocar as larvas; e
3. Pipeta ou seringa.

® @

( 1' e
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9.2. Coloque uma amostragem de cerca de
300 animais (PLs) em um copo com agua doce
(salinidade de Oppm)

9.3. Deixe as PLs por 30 minutos e entao, devolva
para agua salgada (salinidade 35ppm) durante mais
30 minutos




9.4. Verifique a taxa de PLs ativas

Conte os sobreviventes e calcule a quantidade de individuos ativos e
divida pelo nimero de individuos vivos.

% de sobrevivéncia = himero de PLs ativas/vivas x 100
numero de PLs no copo

Exemplo: % de sobrevivéncia = 230 PLs x 100 = 230 PLs x 100 =76,66%
300 PLs 300 PLs

Se mais de 75% sobreviverem ao teste, o lote esta bom para ser
adquirido e transferido para os viveiros de producao.

Caso o numero de sobreviventes seja inferior a 75%, a transferéncia
devera ser cancelada ou adiada, até que o resultado seja aceitavel
(acima de 75% de sobrevivéncia).

1. As p6s-larvas (PLs) devem ter no minimo 10 mm (idade igual ou
superior a PL 10) para a realizacdo deste teste. O ideal é que ele
seja feito o mais préoximo possivel do momento da transferéncia.

2. Testes de estresse ndo devem ser efetuados quando as pés-
larvas estdo na fase de muda.

3. Esses testes devem considerar os aspectos de boas praticas
de manejo.

Precaucao

Quando manipular produtos quimicos, utilize equipamentos de
protecdo individual (EPIs), como 6culos, mascara e luvas.

Pode-se também utilizar 100ppm do produto quimico formalina
por 30 minutos como teste de estresse e depois 30 minutos em
agua limpa. Posteriormente, faca a contagem das PLs e aplique o
mesmo calculo apresentado acima.
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Realizar a colheita e
comercializacao das PLs

1. Efetue a colheita das PLs nos tanques

Para a realiza¢cdo da colheita das PLs, diminua o nivel de dgua para
20 a 30cm antes de inicia-la. Regule o fluxo de agua, pois se estiver
muito rapido pode danificar as larvas.

As larvas podem ser colhidas usando uma rede de 350 ou 500 mi-
cras na drenagem ou pescadas através de puc¢as na parte interna
do tanque e depois transferidas para tanques de 300 a 1.000 litros,
equipados com sistema de aeracdo. A densidade neste tanque deve
ser entre 500.000 a 1 milhdo de PLs/m?3.




2. Faca a contagem das pds-larvas (PLs)

2.1. Retlina o material

1. Becker ou copo de amostragem;
2. Peneira;

3. Seringas com agulha entortada; e
4. Prato.

®

2.2. Agite bem
a agua nos
tanques
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2.3. Retire uma
amostra com o copo
de amostragem

2.4. Despejeo
conteudo do copo
na peneira

2.5. Despeje o
conteudo da
peneira no prato




2.6. Conte as PLs
no prato com
auxilio da seringa
(realize no minimo
3 contagens)

2.7. Calcule a quantidade de PLs no tanque

Exemplo:

Contagem 1 =325 individuos
Contagem 2 = 370 individuos
Contagem 3 = 340 individuos

Média = 325+ 370 + 340
3

Média = 345 PLs no tanque

Nimero de PLs no tanque = média de PLs contadas x volume total do tanque (ml)

volume do copo de amostragem (ml)

Média das contagens = 345
Volume do tanque = 300.000ml
Volume do copo = 150ml

NUmero de PLs no tanque = TMS x.300.000

Nidmero de PLs no tanque = 690.000
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3. Conheca a aclimatacao das pds-larvas

A aclimatagdo é o processo de um organismo ajustar-se as mudancas
entre os ambientes que ele esta vivendo. Isto evita choques bruscos
nos animais devido as mudancas que podem existir na agua, prin-
cipalmente em relacdo a salinidade e temperatura do ambiente de
transporte para os locais de povoamento.

¢ Salinidade

Para diferencas de salinidade de 32 para 16 ppt entre a 4gua da larvi-
cultura e a dgua do viveiro da fazenda, recomenda-se uma mudanca
de 1,0 ppt a cada 30 minutos.

Abaixo de 15 ppt de salinidade na agua, o tempo deve ser estendido
para aproximadamente 1,0 ppt a cada 1,5 horas.

* Temperatura

Tempo de aclimatac¢do para diferencas de temperatura sao geralmente
em torno de 10 a 15 minutos por grau de diferenca de temperatura.

Tanques de aclimatacao de 1.000 litros podem ser utilizados ao lado
do viveiro e configurados para transferéncia das PLs para o viveiro por
gravidade, por meio de um duto.




A ndo realiza¢do da aclimatagdo das PLs, pode ocasionar estresse
e, consequentemente, a morte dos animais.

4. Acondicione as poés-larvas (PLs) conforme
a destinagcao (povoamento ou transporte)

O transporte ou o povoamento das PLs da larvicultura para os vi-
veiros de producdo e engorda, pode ser feito em tanques de 500
ou 1.000 litros (caixas transfish) com aeracao constante, utilizando
densidades de estocagem de 500 a 1.000 PLs/I.

Outra opc¢do é a utilizacao de dois sacos plasticos (um dentro do ou-
tro) de 25 a 30 litros com espessura minima de 0,30 micras. Estes
devem ser preenchidos com 10 a 15 litros de agua, adicionando a
quantidade desejada de pés-larvas (500 por 1.200 por litro) e, em
seguida, preenchidos com oxigénio puro injetado na agua.
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1. Como fonte de alimento, adicione nauplios de artémia na
densidade de 15 a 20 individuos por pés-larva, a cada quatro
horas de transporte.

2. Alguns granulos de carvao ativado podem ser adicionados para
auxiliar na manutencdo dos niveis de amoénia durante transportes
acima de quatro horas de duracdo.

Os sacos sdo selados com elasticos e colocados em caixas de papeldo
para distancias curtas ou em isopor, para isolamento térmico, quan-
do em longas distancias.




4.1. Verifique a temperatura e salinidade adequada
para o transporte

A temperatura utilizada e as densidades de estocagem empregadas
durante o transporte irdo variar de acordo com o tempo de viagem
e a distancia.

Normalmente, nenhuma reduc¢do de temperatura é necessaria se a
larvicultura esta perto do local da fazenda. Caso as PLs sejam transpor-
tadas por um periodo superior a 3 horas, recomenda-se a utilizacdo de
gelo engarrafado para manter a temperatura da agua entre 23 e 25°C.

Essa reducdo de temperatura permitira reduzir o metabolismo das
larvas e, consequentemente, ird promover um menor consumo de
oxigénio e menos gerac¢ao de residuos (fezes) que prejudicam a qua-
lidade da agua. A salinidade da dgua deve ser semelhante ao espera-
do no destino (25 a 36ppt).

1. Evite o transporte com salinidade da agua abaixo de 20ppt para
Nnao causar estresse aos animais.

2. Recomenda-se o transporte das PLs nas horas mais frescas do
dia, protegendo a embalagem da incidéncia direta do sol.
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Realizar os procedimentos
operacionais padrao (POPs)

O sistema deve ser mantido a fim de otimizar as condi¢des para o
crescimento, sobrevivéncia e saude das larvas de camardo e PL, mi-
nimizando os riscos de enfermidades e surtos de doencas.

Para facilitar, um conjunto de protocolos deve ser elaborado como
parte dos Procedimentos Operacionais Padrao (POPs) e seguido a
risca por todos os membros da equipe em todos 0s momentos.

Os POPs devem incluir procedimentos para um vazio sanitario de
sete dias antes de iniciar um novo ciclo. Isso ajudara a evitar a trans-
missdo de doengas de um ciclo para o préximo. E ainda, os tanques
devem ser cuidadosamente limpos apés cada utilizagao.

1. Realize os procedimentos de manutencao
e limpeza do sistema

1.1. Relna os materiais

1. Detergente;

2. Solugao de hipoclorito;
3. Acido muridtico; e

4. Agua limpa.




1.2. Realize a limpeza e desinfecgao

Os procedimentos utilizados para a limpeza e a desinfec¢do sao basi-
camente os mesmos para todos os tanques e materiais..

1.2.1. Lave com agua doce e detergente para soltar toda a
sujeira e os detritos das paredes dos tanques

1.2.2. Desinfete as paredes dos tanques com solucao de hipo-
clorito (ingrediente ativo de 20 a 30ppm) e/ou uma solugao de
10% de acido muriatico (pH 2 a 3)

1.2.3. Enxague com agua limpa para remover todos os vesti-
gios de cloro ou acido e, em seguida, seque

Tanques pequenos e tanques ao ar livre podem ser esterilizados
por secagem ao sol.

1.2.4. Faca a 22
desinfeccao

Os tanques podem ser
preenchidos no nivel ma-
ximo. Adicione a solu¢do
de hipoclorito para atin-
gir uma concentracdo de
ingrediente ativo de 20 a
30ppm (20 a 30g para cada 1.000 litros) e deixe agir por 48 horas.
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Apos 48 horas, os tanques devem ser drenados e mantidos secos até
0 préximo ciclo.

1. Os equipamentos e outros materiais utilizados na sala (filtros,
mangueiras, copos de vidro, linhas de agua e aeracdo) podem ser
colocados em um dos tanques contendo soluc¢do de hipoclorito,
apos limpeza com solugdo de acido muriatico a 10%.

2. Os pisos e paredes devem ser desinfetados com cloro antes de
iniciar um novo ciclo.

Precaucao

Ao manusear os produtos quimicos utilizados para desinfec¢ao,
devem ser tomadas medidas de seguranca adequadas, além do uso
de equipamentos de protecdo individual (EPIs) como luvas e 6culos.

2. Realize a gestao da qualidade da agua

A agua do mar que entra no laboratério deve ser desinfetada para
destruir quaisquer agentes patogénicos e os metais pesados, se pre-
sentes, devem ser removidos.

2.1. Desinfete a agua

Hipoclorito de calcio (ou sédio) em concentraces de 10ppm por 30
minutos e/ou 0zdnio ou ultravioleta devem ser usados para desin-
fetar a agua depois da sedimentacdo e filtracdo mecanica (filtro de
areia e cartucho/bolsa).




Apos o tratamento com cloro, a agua no reservatério deve ser veri-
ficada com ortotoluidina (3 gotas em 5ml de amostra de agua) para
garantir que nenhum cloro residual permaneca (indicado por uma
cor amarela) antes que a agua seja utilizada para as microalgas e
larvicultura.

Uma planilha deve ser fornecida, indicando a data e hora de
tratamentos e os resultados desses testes, assinados pela pessoa
que é responsavel pelo tratamento de agua.

2.2. Retire os metais pesados

Uma vez que o cloro tenha se dissipado ou tenha sido neutralizado
com tiossulfato de sodio (1ppm para cada 1ppm de cloro remanes-
cente), o EDTA pode ser aplicado para que os metais pesados pre-
sentes na agua sejam absorvidos. As quantidades dependerdo das
concentracBes de metais pesados.
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2.3. Ajuste a temperatura

A temperatura da agua deve ser ajustada nas unidades de produ-
¢do. Uma caldeira ou um sistema de troca de calor, normalmente
localizado entre as unidades de producado e o reservatério, pode ser
necessario para ajustar a temperatura da agua para a escala neces-
saria, geralmente entre 28 e 32°C (dependendo da area do tanque).

3. Faca a manutencao dos filtros de areia

Filtros de areia devem ser retrolavados pelo menos duas vezes por
dia, ou conforme exigido com base na carga de sélidos em suspen-
sdo na agua, por tempo suficiente para garantir a limpeza do filtro
(até a agua ficar translucida).

3.1. Realize a retrolavagem

Para realizar a retrolavagem, desligue a bomba e coloque o registro
do filtro na posi¢do “lavar” e em seguida, ligue a bomba.

ApOés a agua sair limpa e translicida, desligue a bomba e retorne o
registro do filtro para a posicao “Filtrar”.




Antes do inicio de cada ciclo de
producdo, a areia deve ser subs-
tituida por areia limpa, devendo
ser previamente lavada com so-
lucdo de hipoclorito de sédio a
20ppm ou solucao de 10% acido
muriatico (pH 2 a 3).

4. Realize a troca e desinfeccao dos
cartuchos

Para filtros de cartucho ou bolsas, dois conjuntos de elementos fil-
trantes devem estar disponiveis e estes conjuntos devem ser troca-
dos todos os dias.

T —
|

) !
" .‘ &

filtros e bolsas
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Filtros usados sdo lavados e desinfetados em uma solugdo de hipo-
clorito de calcio (ou s6édio) em 10ppm ou 10% acido muriatico duran-
te uma hora.

Alguns materiais de filtro sdo sensiveis ao acido muriatico e,
portanto, é preferivel utilizar o cloro.

Depois de desinfetados, os filtros devem ser lavados com agua doce
filtrada e mergulhados num recipiente contendo uma solu¢do de
10ppm (1g por litro) de tiossulfato de sédio para neutralizar o cloro.

Use sempre equipamentos de protecao individual (EPIs) para
manusear produtos quimicos.




Consideracoes finais

Esta cartilha abordou os principais procedimentos necessarios para
a larvicultura do camarao marinho (do nauplio a PL). Alguns proces-
sos podem variar de acordo com as condi¢des locais. No entanto,
ao entender os principios basicos contidos aqui, podera facilmente
se adaptar as mais diversas técnicas de producdo de larvas do ca-
mardo marinho.

Nesse contexto, para o sucesso da larvicultura, estabeleca com an-
tecedéncia quem ira comprar as PLs, o preco e a quantidade mini-
ma de compra. Além disso, verifique a qualidade da agua na fonte
de abastecimento (mar) para o laboratorio de producdo. Outro fator
fundamental refere-se a adequacdo e o atendimento recomendado
pela legislacdo ambiental estadual, para instalacao e operacao da lar-
vicultura, de modo a atender as boas praticas de manejo e biossegu-
ranga, evitando riscos ambientais e prejuizos ao negocio.
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1. Como realizar a contagem de microalgas

A estimativa de densidade de algas é fundamental para o seu siste-
ma de producdo, a fim de monitorar as quantidades nos tanques de
cultivo e na larvicultura. O principal método utilizado é através de um
hemocitdmetro ou camara de Neubauer.

Relna o material

Hemocitdmetro ou camara de Neubauer;
Microscopio 6ptico;

Pipeta de plastico; e

Lamina de vidro para microscépio.

AwnN -




O hemocitémetro ou camara de Neubauer é uma lamina de vidro
com duas camaras na superficie superior, cada uma de 1.0 x 1.0mm.

Tiefe -Depth Neubeuer - .
'n.|mtm j bright-line
0.0025mm SR

Uma laminula é colocada sobre estas duas camaras, dando uma pro-
fundidade de 0,1 mm e um volume total em cada camara de 0,Tmm?.
Com o auxilio de uma micropipeta, adicione a amostra nas camaras.

A base de cada camara é marcada com uma grade para auxiliar na
contagem de células dentro da area. Antes da contagem, para espé-
cies de algas que se locomovem (flageladas), uma ou duas gotas de
formalina 10% devem ser adicionadas a uma amostra de 10 a 20ml|
da cultura.
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O grid central de cada camara subdivide-se em 25 quadrados, cada
um medindo 0.2 x 0.2 mm. Portanto, o volume de cada grid é 0,2 x
0,2x 0,1 mm =0,004 mm?.

Para determinar a densidade, faca uma contagem aleatéria em 10
quadrados, indicados em amarelo na figura abaixo.




Exemplo:
A. Contagens de algas: 40 +30+50 +60 + 55+ 65+ 70 + 45 + 40 + 70 = 525

Média = 525 = 52,5 cells per 0.004 mm?
10

B. Multiplique a media por 250 para determinar o nimero de células por
mm?.
C. Considerando que 1.000 mm? = 1ml, multiplique o valor calculado por
1.000.

Neste exemplo, a densidade de células é de 52,5 x 250 x 1.000 = 13.1
milhdes (13,1 x 10°) de células por ml.

Larvicultura de camardo marinho: do nduplio a pés-larva
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Processo de producao de artémia

A artémia é bastante nutritiva e apropriada para as larvas, porém é
um item muito caro (aproximadamente 30% dos custos de uma larvi-
cultura) e, portanto, o uso e aproveitamento deverdo ser otimizados.

Fases da artémia: (1) ovo hidratado (2) eclosdo (3) saida da artémia (4) subdivisdo da
artémia (5) forma jovem (6) fase adulta

Desinfecc¢ao dos cistos de artémia
+ Prepare 200ppm de soluc¢do de hipoclorito: dissolva 20ml de agua
sanitaria em 10 litros de agua doce;

« Mergulhe os cistos na solucdo por 30 minutos numa densidade de
50g de cistos por litro de dgua doce;

+ Lave bem os cistos com agua doce utilizando uma tela de 125pm
por 10 minutos e;

+ Os cistos estdo prontos para incubac¢do ou desencapsulamento.




Incubacgao convencional

Os cistos sdo incubados em agua do mar esterilizada com um forte
sistema de aeracdo. A quantidade de cistos de artémia utilizado para
incubacado é de 2g por litro de dgua do mar.

Coloque uma luz na superficie para auxiliar no processo. Os ovos
eclodem entre 20 a 24 horas.

Interrompa a aera¢do, tampe a parte superior do tanque e aguarde
10 minutos, permitindo que todas as cascas flutuem.

As cascas dos ovos deverdo ser descartadas. Coloque uma luz na par-
te inferior do tanque para atrair os nauplios. Os nauplios devem ser
colhidos do fundo do tanque utilizando uma malha de 150 micras.

Tanques de incubagdo de artémia

Nauplios de artémia devem ser colhidos na sua forma mais
energética e nutritiva, ou seja, logo apés a ecloséo.

Larvicultura de camardo marinho: do nauplio a pés-larva
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Nas temperaturas aplicadas para a incubacao de cistos (28 a 30°C), os
nauplios de artémia recém-eclodidos evoluem para a segunda fase
larval em questao de horas e nesse estagio (24 horas apés a eclosao),
ja foram consumidas 25% a 30% das suas reservas de energia.

Desencapsulamento dos cistos

A casca do cisto de artémia pode ser completamente removida em
contato com uma solucao de hipoclorito. Este procedimento é chama-
do de desencapsulamento. Cistos desencapsulados oferecem uma sé-
rie de vantagens em comparacao com a eclosdo convencional.

As cascas de cisto ndo devem ser introduzidas nos tanques de cultu-
ra. Quando a incubag¢do convencional é feita, a completa separa¢ao
de nauplios de artémia de suas cascas nem sempre é possivel.

Cistos e cascas vazias podem causar efeitos negativos nos tanques
de larvas, quando eles sao ingeridos. Eles ndo podem ser digeridos e
podem obstruir o intestino das larvas.

Nauplios que eclodem de cistos desencapsulados tém um teor mais
elevado de energia e de peso individual (30% a 55%, dependendo da
estirpe) do que o convencional , porque eles ndo gastam a energia
para romper a casca.

Relina o material

Cisto de artémia: 1 quilograma (kg);
Balde de 20 litros (¢);

Cloro ou agua sanitaria (NaOCl; 5.5%);
Soda caustica (NaOH; 40%);

Tiosulfato de sédio (Na2 S2 O3): 100g; e
Bolsa de colheita: 100 micras (um).

ok n =




Precaucao

Ao manusear o cloro e a soda caustica utilize EPIs.

Hidratacao dos cistos

Para esta etapa, cistos de artémia sdo colocados em agua (doce ou
salgada) a temperatura ambiente por cerca de uma hora, usando
uma concentracao de 1g de cistos por 15ml de agua.

E importante, durante esta etapa, manter a aeragdo forte para os
cistos permanecerem suspensos.

Ap6s uma hora de hidratagdo, os cistos hidratados devem ser colhi-
dos com o uso de uma bolsa de 100pm. Os cistos concentrados sao
colocados em seguida de volta ao recipiente vazio.

Larvicultura de camardo marinho: do nauplio a pds-larva
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Desencapsulamento

Para o desencapsulamento, despeje a solucdo de hidréxido de so-
dio (soda caustica) refrigerada no balde com cistos hidratados, no-
vamente certificando-se que ha aeracdo adequada dentro do balde
para manté-los suspensos.

A dgua sanitaria refrigerada deve ser adicionada no balde para iniciar
0 processo de desencapsulamento. A reacdo quimica durante o de-
sencapsulamento é exotérmica, por isso é necessario comecar com
as solucbes quimicas refrigeradas a uma temperatura de 2 a 10°C.

Solug¢des quimicas com temperatura superiores a 35°C podem
danificar os cistos, devendo ser mantidas entre 2 a 10°C.

A medida que o desencapsulamento ocorre hd uma mudanca de cor
de marrom a cinza e, em seguida, laranja. Esta cor laranja brilhante
indica que o processo esta completo. O processo deve levar de um a
trés minutos, mas o tempo pode variar devido as variac8es de tem-
peratura.

Quando for determinado que os cistos estdo adequadamente desen-
capsulados (laranja brilhante), adicione 75g de tiossulfato de sédio-
para neutralizar o cloro.

Logo em seguida, comece imediatamente a drenar os cistos para den-
tro da bolsa de colheita de 100pm. Durante o processo de colheita, en-
xague com agua doce, proporcionando ampla aeracdo com uma pedra
de ar para manté-los em suspensao.



Ao utilizar artémia desencapsulada, observe a alimentacdo das
larvas, pois os cistos ndo nadam e podem ir para o fundo dos
tanques, ficando fora da sua zona de alimentacdo (coluna d'agua).

Quando todos os cistos forem recolhidos, o restante (25g) de tiossulfato
de sédio deve ser adicionado a bolsa de colheita. Continue enxaguando
0 saco até que a agua saia clara e a presenca de cloro seja indetectavel.

Cistos de artémia de alta qualidade muitas vezes sao caros e o seu de-
sencapsulamento significa a valorizacao de um produto inferior. Os cis-
tos tém a aparéncia e as vantagens praticas de um alimento seco e, em
contraste com nauplios de artémia (470 a 550pm), seu tamanho de par-
ticula pequena (200 a 250pm) é mais apropriado para fases pequenas
(zoea Ill a misis I).

Armazenamento a frio

Lavagem de artémia Armazenamento a frio

Larvicultura de camardo marinho: do nauplio a pds-larva
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A muda dos nauplios de artémia para instar Il (segundo estagio)
deve ser evitada com o armazenamento dos nauplios recém-eclo-
didos em uma temperatura abaixo de 10°C, em densidades de até
8 milhdes por litro.

E necessario colocar aeracdo para evitar que os nauplios se acumu-
lem no fundo do tanque, onde sufocardo. Desta forma, podem ser
armazenados por periodos de até mais de 24 horas sem mortalidade
significativa e uma reduc¢ao de energia de menos de 5%.

Ao aplicar 24 horas de armazenamento a frio, usando tanques com
isolamento térmico (coolers) e gelo engarrafado, o produtor é capaz
de economizar bastante tempo e esfor¢o. Além disso, esse armaze-
namento permite ao produtor considerar a distribuicao de alimentos
mais frequentes, ou até mesmo automatizar o processo.
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