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RESUMO

A tecnologia de producdo de camardes em meio aos bioflocos (BFT) ¢ considerada uma
das mais adequadas e promissoras para o desenvolvimento sustentavel da carcinicultura,
permitindo altas densidades de estocagem de Litopenaeus vannamei € o uso de menores
areas e maior produtividade quando comparada aos sistemas tradicionais. Entretanto, traz
consigo efeitos danosos que afetam principalmente a qualidade da agua de cultivo. A
partir disso, este trabalho teve o objetivo de comparar os resultados de sistemas intensivos
e superintensivos em sistema BFT, durante a fase de engorda, a fim de compreender quais
as principais vantagens e desvantagens dos sistemas. O experimento foi realizado através
de estocagem direta em 12 tanques de 35 m?, com utilizagdo de in6culos provenientes de
um cultivo com bioflocos maduro, num periodo de 80 dias. Os tratamentos foram:
Intensivo - T100 (cultivo de L. vannamei em densidade de 100 camardes/m?) e
Superintensivo - T500 (cultivo de L. vannamei em densidade de 500 camardes/m?). Os
parametros de qualidade da agua foram monitorados diariamente. A temperatura,
oxigénio dissolvido e salinidade foram mantidos em média 27,8°C, acima 5,0 mg/L e 30
respectivamente em ambos os tratamentos estando dentro do recomendado para espécie,
nao comprometendo o desenvolvimento dos animais. Semanalmente foram realizadas
biometrias, para avaliar o desempenho zootécnico dos camardes. Ambos os tratamentos
apresentaram alta sobrevivéncia para o modelo de trabalho, T100 (85,90% e T500
81,14%) nao diferindo estatisticamente (p>0,05). No presente estudo a melhor conversao
alimentar foi encontrado no tratamento T100 (1,4 +£0,1) em relagdo ao tratamento T500
(1,8 £0,1). O peso médio final foi T100 (12,67g) T500 (10,25g) apresentando diferenca
estatistica (p<0,05) entre os tratamentos. Os resultados evidenciaram que a utilizacdo de
um sistema superintensivo continua sendo uma boa opg¢do para cultivos que utilizam
estruturas semelhantes as utilizadas neste estudo.

Palavras-chave: engorda, sistemas intensivos, sistemas superintensivos e bioflocos.
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ABSTRAT

Shrimp production technology in bioflocs (BFT) is considered one of the most suitable
and promising for the sustainable development of shrimp farming, allowing high stocking
densities of Litopenaeus vannamei and the use of smaller areas and greater productivity
when compared to traditional systems. However, it has harmful effects that mainly affect
the quality of water for cultivation. From that, this work aimed to compare the results of
intensive and superintensive systems in a BFT system, during the fattening phase, in order
to understand the main advantages and disadvantages of the systems. The experiment was
carried out through direct storage in 12 tanks of 35 m?, using inoculums from a culture
with mature bioflocs, in a period of 80 days. The treatments were: Intensive - T100
(cultivation of L. vannamei at a density of 100 shrimps/m?) and Superintensive - T500
(cultivation of L. vannamei at a density of 500 shrimps/m?). Water quality parameters
were monitored daily. Temperature, dissolved oxygen, and salinity were maintained at an
average of 27.8°C, above 5.0 mg/L and 30 respectively in both treatments, being within
the recommended range for the species, without compromising the development of the
animals. Weekly biometrics were carried out to evaluate the performance of the shrimp.
Both treatments showed high survival for the working model, T100 (85.90% and T500
81.14%) did not differ statistically (p>0.05). In the present study, the best feed conversion
was found in treatment T100 (1.4 +£0.1a) compared to treatment T500 (1.8 £0.1). The final
average weight was T100 (12.67g) and T500 (10.25g) showing statistical difference
(p<0.05) between treatments. The results showed that the use of a superintensive system
remains a good option for crops that use structures similar to those used in this study.

Keywords: grow-out, intensive systems, superintensive systems and bioflocs.
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INTRODUCAO

Entre os principais crustaceos produzidos pela aquicultura destacam-se os
camardes, lagostas, lagostins e caranguejos, apesar disso a producao camardes marinhos,
especialmente o camardo branco do Pacifico Litopenaeus vannamei, que tem
representado o grupo mais produzido no mundo (FAO 2020). A espécie L. vannamei tem
uma boa aceitagdo no cultivo, devido suas caracteristicas como crescimento rapido,
eficiéncia na conversdo alimentar, adaptagdes as variagdes ambientais e altas taxas de
sobrevivéncia (Rojas e Alfaro, 2007). A demanda interna por camardes vem aumentando
nos ultimos anos e, em poucos anos, deve superar a capacidade de producao da pesca e
aquicultura, o ramo da aquicultura que corresponde a produ¢do aquicola com um dos

maiores impactos econdmicos no Brasil (ABCC, 2017).

A carcinicultura brasileira vem experimentando notaveis modificagcdes no que se
refere aos sistemas de cultivo praticados. Semelhante ao verificado na maioria dos paises
do mundo, a década dos 1980 marcou a pratica das culturas extensivas, enquanto na
década de 1990 marcou a pratica das culturas semi-intensivas. (Tacon, 2002). Os
sistemas semi intensivos com densidades de estocagem maiores (45 camardes m?),
embora ainda realizassem a troca continua de dgua durante a fase de engorda, a fim de
evitar deterioracdo na qualidade de &4gua, principalmente devido ao acumulo de
compostos nitrogenados e consequentemente perda de desempenho dos animais (Froes et
al., 2012). Em um sistema semi-intensivo de cultivo do camarao L. vannamei, a demanda
por oxigénio aumenta de acordo com o tempo do cultivo (Dalla Santa & Vinatea, 2007).
Por tanto, ¢ de se esperar que na parte final de um ciclo de cultivo em um sistema
intensivo, que utilize a tecnologia de bioflocos, a demanda por oxigénio também seja mais
elevada e um ponto consideravelmente preocupante. Porém os sistemas tradicionais
aumentam a chance de que patdgenos sejam liberados para o ambiente como também
facilita a eutrofizagdo das aguas para onde esses efluentes estdo sendo descartados

(Haslun et al 2012).

O aumento das areas de cultivo esbarra nas normas de licenciamento Ambiental e
importagdes destes crustdceos possibilitam o risco de introdug¢do e disseminagdo de
doencas virais. Neste contexto, os produtores devem ser mais eficientes na producao de
camardes, além de evitar entrada de doencas (Guerrelhas et al., 2011). No Brasil, a grande
parte dos empreendedores da carcinicultura adota o sistema de producdo bifasico,

composto pela fase de bergario e de engorda, onde a fase bergario serve para aclimatar os
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11

camaroes as condi¢des ambientais da fazenda e selecionar os individuos mais resistentes
e com tamanho homogéneo para a fase de engorda (dos Santos, 2009). Atualmente, os
produtores buscam opgdes alternativas para uma atividade econdomica que ndo necessite
de grandes areas de terra e que forneca uma boa produtividade, aonde a carcinicultura
vem se tornando uma opcao de atividade rentavel (Godoy,2012). Novos sistemas de
producao vém sendo estudados a fim de minimizar esses impactos no meio ambiente sem
diminuir a produtividade, dando espaco a demanda por sistemas de producao intensivos

€ superintensivos.

Sistema de cultivo intensivo em aquicultura possui algumas caracteristicas:
demanda acompanhamento continuo ¢ intenso; permite aumentar a produtividade em trés
vezes ou mais sem aumentar o custo de producdo na mesma intensidade; utiliza
densidades de cultivo mais altas; suportam altas taxas de crescimento, desde que a racao
tenha composi¢cdo para tal, o oxigénio seja mantido em niveis ideais e a condi¢do
ambiental seja estavel e controlavel (Teixeira & Guerrelhas, 2011). O sistema BFT
(Biofloc Technology System) ¢ considerado uma das tecnologias mais promissoras na
producao superintensiva de organismos aquaticos porque apresenta vantagens como o
aumento da produtividade, o uso de elevadas densidades de estocagem, redugdo do
consumo de recurso hidrico por meio da minima ou nenhuma troca de 4gua, aumento da
biosseguranga e a participa¢do de uma diversificada comunidade microbiana atuando na
remocao de compostos nitrogenados da agua, como fonte suplementar de alimento e na
sanidade dos organismos cultivados (Wasielesky ef al. 2006. Avnimelech 2007; Ballester

et al. 2010; Crab et al. 2010; Moss et al. 2012;).

Sistemas de producao o BFT demonstra-se mais amigavel ao meio ambiente, além
da possibilidade da reutilizagdo da agua por vérios ciclos, o que torna o sistema
biosseguro, com a diminuic¢ao das renovagdes o que também reduz o risco de entrada de
patogenos no ambiente de cultivo (Krummenauer et al., 2014). O manejo dos parametros
de qualidade da 4gua ¢ uma das maiores preocupacdes nos sistemas de cultivo utilizando
bioflocos, visto que os animais estdo submetidos a elevadas densidades e a qualidade da
agua ¢ altamente influenciada pelos processos respiratorios de toda a comunidade
microbiana presente, além das taxas de respiracdo e excre¢ao dos animais cultivados.
Este incremento na densidade gera um aumento na demanda de oxigénio que nao deve
ser negligenciado, em situagdes em que a demanda de oxigénio ndo seja atendida, podem

ocorrer prejuizos no crescimento e causar grandes taxas de mortalidade (Otoshi et al. 2007).
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Além da qualidade de agua, outro fator determinante para o sucesso no sistema
BFT, ¢ a escolha da densidade de estocagem. A densidade de estocagem apresenta grande
influéncia sobre a produ¢ao dos camardes em cativeiro (Jackson & Wang 1998). Varias
pesquisas indicam existir uma relacdo inversa entre a densidade e desempenho dos
camardes na aquicultura (Otoshi et al. 2007). Camardes estocados em altas densidades
geralmente crescem menos e apresentam menor sobrevivéncia do que camardes estocados
em baixas densidades. Esta reducdo do crescimento dos camardes em altas densidades ¢
resultado do aumento da competicdo por alimento e espaco e também por eventos de
canibalismo (Preto et al. 2005, Krummenauer et al. 2006, Arnold et al. 2006. A principal
causa desta relagdo inversa entre densidade de estocagem e desempenho ainda ¢
indefinida, devido a dificuldade de separar os efeitos do comportamento dos camardes e
da qualidade da agua nas diferentes densidades de estocagem (Moss & Moss 2004). Além
disso, o comportamento competitivo ou antagdnico (predacdo) dos camardes pode
proporcionar em menor crescimento e sobrevivéncia (Otoshi et al. 2007). Como a
produtividade do cultivo neste sistema ¢ elevada, ndo ha necessidade de grandes viveiros
de cultivo, podendo obter a mesma producao em areas menores, embora seja necessario
um melhor planejamento, tendo em vista o alto custo de implantagdo de sistemas
intensivos. Em regides subtropicais como o sul do Brasil, onde as temperaturas sao
menores que as de regides tropicais, ¢ possivel por um periodo de 120 dias realizar o
cultivo em viveiros, enquanto o cultivo em tanques cobertos por estruturas como estufas

possibilita a realizacdo de uma safra longa ou duas safras curtas (Krummenauer et al.,

2010).

Este estudo avaliou dois tipos de sistemas: Intensivos com densidade de 100
camardes/m? e superintensivos com 500 camardes/m? e suas contribui¢des na manutengio
da qualidade agua, pois ainda ndo existe nenhum estudo fazendo essa comparacdo de
forma simultanea a fim de compreender as melhores estratégias e densidades na fase de
engorda no cultivo de camardes em sistema BFT em escala piloto, tendo objetivo avaliar
os possiveis gargalos para manuten¢do e produtividade do sistema e os melhores
resultados de desempenho zootécnico para a espécie, evidenciando qual das densidades

torna-se mais eficiente e produtiva.
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OBJETIVOS

Analisar a performance do camarao branco L. vannamei cultivados durante a fase

de engorda no sistema BFT, em sistema intensivo e superintensivo.

Objetivos Especificos

* Avaliar o impacto das diferentes densidades de estocagem nos parametros fisico-
quimicos de qualidade de agua, durante a fase de engorda em cultivo intensivo e

superintensivo em sistema BFT.

» Comparar a taxa de crescimento especifico, produtividade, sobrevivéncia e a
biomassa final em cada tratamento, a fim de determinar qual das densidades apresenta

melhores resultados de desempenho zootécnico para a espécie.
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratorio de Carcinocultura, situado na Estacao
Marinha de Aquacultura Professor Marcos Alberto Marchiori — EMA, pertencente ao
Instituto de Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), localizada na
praia do Cassino, Rio Grande — RS, Brasil (32° 19° S, 52° 15° W).

= Paulo Iribarrem .
= R, 3 ""nt“
2 =

Figura 1: Estacdo de Aquicultura Marinha (EMA), (Fonte da foto: https://ppgaquicultura.furg.br/)

Foram utilizados Pés-larvas de L. vannamei provenientes da larvicultura no
Laboratorio de Carcinocultura da Estagdo Marinha de Aquacultura. As pds-larvas foram

estocadas com peso médio inicial de 0,05g + 0,01.

Delineamento Experimental.

No experimento foi avaliado o crescimento de pos-larvas L. vannamei,
cultivado em sistema BFT, em sistema monofasico (com estocagem direta), com duragdo
de 80 dias e foi realizado numa estufa retangular de 585 m? em doze tanques recobertos
de Polietileno de Alta densidade (PEAD) com capacidade méxima de trinta e cinco mil
(35.000) litros de volume. Cada tanque possui instalado 2 injetores de ar tipo nozzle
(alimentado por uma bomba centrifuga de 1 HP), além de 24 pedagos (10cm) de
mangueiras micro perfuradas (Aerotube®) dispostas no fundo dos tanques e supridos por
soprador de ar tipo bloewer de 7,5HP. Essa etapa foi realizada em 2 tratamentos e 6

réplicas cada um:
Tratamento T/100: Sistema Intensivo com densidade de 100 camardes/ m?.
Tratamento T/500: Sistema Intensivo com densidade de 500 camardes/ m*
Manejo alimentar.

Os camardes foram alimentados trés vezes ao dia com ragao comercial (Guabi ™,

Campinas, Brasil) com 38% PB, da qual 25% da ragdo foi distribuida em tanques no
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periodo da manha (8:00 horas), 25% distribuida a tarde (14:00horas) e 50% durante a
noite (18:00horas).

A taxa de alimentacao inicial foi estabelecida assumindo um crescimento semanal
de 1,0 g e uma mortalidade semanal de 0,5% na primeira semana e posteriormente as
ragdes foram ajustadas semanalmente com base no consumo de ragdo observado nas
bandejas e no desempenho do crescimento do camarao (De Yta, Rouse, & Davis, 2004).

Esses ajustes foram realizados usando a seguinte equacao:

AF = (N x G x FCR x S) /7 onde AF, quantidade de alimenta¢do didria; FCR,
conversao alimentar esperada; G, crescimento semanal esperado (g / semana); N, nimero

de camardes estocados em cada tanque; S, sobrevida semanal esperada (%).
Manejo e parametros de qualidade de agua.

Os tanques foram preenchidos até 90% do seu volume util, com uma mistura de
agua de poco de baixa salinidade (6ppt) e agua do mar (28ppt), esterilizada, com uma
solucdo de cloro (10 ppm) por 24 horas. Apos esse periodo, utilizou-se 1 ppm de acido
ascorbico e aeracao. Apos a neutralizag¢ao do cloro foi inoculada uma 4gua com bioflocos
maduro (10% do volume total de 4gua) nos tanques provenientes de um cultivo anterior
segundo metodologia descrita por Krummenauer et al. (2014). Os tratamentos iniciaram
com valores diferentes devido ao bombeamento do floco ter ocorrido simultaneamente
com a entrada de 4gua, ndo sendo possivel o controle sobre a vazao. O probidtico (Pro-
W® INVE) foi aplicado 24 horas antes da estocagem dos juvenis em uma dosagem de 5
ppm. Aplicacdes de 0,5 ppm foram realizadas uma vez na semana para manuten¢ao do
sistema. A manuten¢dao da relacdo C: N de 15: 1 foi obtida através de fertilizagdes
organicas, toda vez que a concentracdo de amdnia total estava superior a 1 mgL™! (Vinatea
etal. 2010; Baloi et al. 2013; Schveitzer et al. 2013; Souza et al. 2014). A fonte de carbono
utilizada nas fertilizacdes foi o melago de cana de agucar e a fonte de nitrogénio foram os

detritos gerados pelos camardes e a ragao fornecida (38% proteina buta).

Os parametros de temperatura, o oxigénio dissolvido e o pH foram medidos no
inicio da manha (8:00 horas) e fim de tarde (17:00horas) com uma sonda multiparametros
(HACH HQ40d multimeter) As concentragdes de nitrogénio amoniacal total (UNESCO
1983) e nitrito (Strickland & Parsons 1972) foram realizadas uma vez ao dia (N-NO> -) e

a alcalinidade semanalmente (APHA 1989). Quando a alcalinidade alcangava valores
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abaixo de 100 mgL™! e o pH abaixo de 7,3 foram realizados ajustes com cal hidratada,

seguindo a metodologia de Furtado et al., (2011).

Semanalmente foram analisadas as concentragdes de nitrato e fosfato utilizando a
metodologia de Strickland & Parsons (1972). Os sdélidos suspensos totais (AOAC 2000)
foram medidos duas vezes na semana. Os niveis dos SST foram mantidos dentro da faixa
ideal 400 a 600 mgL™! seguindo o recomendado por Scheveitzer, 2013. Quando os niveis
de SST alcangaram valores proximos a 500 mgL™!, foram utilizados sedimentadores para

o processo de clarificagdo (Gaona et al., 2016).

Parametros Zootécnicos.

Foi realizada uma biometria inicial para estimar o peso médio dos juvenis
estocados em cada tratamento na fase de engorda. No decorrer do experimento, foram
realizadas biometrias semanais utilizando balanca digital (Marte®cientifica AD5002) com
precisdo de 0,01 g, onde foram pesados 60 camardes por tanque, estimando o peso médio

e biomassa dos camardes, bem como o ajuste do arragoamento.
O desempenho zootécnico dos camardes foi avaliado pelo:

I- Ganho de peso semanal GPS (g/semana) = P(x)-P(x-7);

2- Ganho de peso final - GPF (g) = Pf- Pi; S;

3- Sobrevivéncia - S(%) = (NfC/NiC)x100;

4- Produtividade - P (kg/m*) = BT/ VT;

5- Conversao alimentar aparente - CAA= R/ GPF.

6- Na biometria final, todos os camardes de cada repeticdo foram pesados e

calculado a biomassa final e sobrevivéncia.
Analise Estatistica

Possiveis diferencas significativas (p<0,05) no desempenho zootécnico e nos
parametros de agua foram analisadas utilizando-se o teste t de Student. Todos os testes
foram realizados apods confirma¢do da homocedasticidade de varidncia (teste de
Levene®s) e normalidade da distribui¢ao de dados (teste de Kolmogorov-Smirnov). Para
satisfazer os pressupostos do teste t, os dados de sobrevivéncia foram convertidos em arco

seno da raiz quadrada (Zar, 2010).
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RESULTADOS

Parametros fisicos e quimicos.

Os parametros fisicos e quimicos de qualidade de dgua estdo representadas na
Tabela 1, os valores dessas varidveis estdo representados em médias, minimas e
méximas, onde podemos comparar as diferengas entre os tratamentos T100 (100/m?) e

T500 (500 /m>).

Tabela 1: Média + desvio padrao, minima e maxima dos pardmetros de qualidade da agua,

nos diferentes tratamentos e densidades na engorda de L. vannamei em sistema BFT.

Parametros Tratamento
T100 T500
100 camardes/m? 500 camardes/m?

Médias Min- Max Médias Min - Max
DO (mg L) 9,0+ 2,75 3,8 -12,56 7,91 +244 2,34 — 9,68
Temperatura (°C) 27,83+1,3 23,3-31,2 27,82+ 1,16 23,3-31,9
pH 7,88 £ 0,21 7,15 - 8,63 7,70 £ 0,25 7,02 - 8,38
Salinidade 30,96 +1,27 28,2 -34,7 30,1115 24,8 - 34,0
TAN (mg L") 0,27 £ 0,54 0,01 -6,7 0,27 + 0,18 0,02-1,7
NO, (mg L) 0,44 £ 0,67 0,03 - 4,06 0,83 £ 0,96 0,05-12,0
NOs (mg L) 17,8 + 16,85° 3,4 - 88 43,8 + 31,0 3,05 - 130
Alcalinidade 158,5 + 24,00 85 - 240 190,5 £ 47,02 120 - 400
SST (mg L) 299,2 + 235,3 20 - 920 410,35 + 252,62 20 — 1.400
Fosfato (mg L") 0,75 + 1,20 0,05- 8 2,0 2,3 0,05-17,5
Turbidez (NTU) 46,8 + 47,80 2,84 - 215 89,0 + 103,52 4,94 - 489

Legenda: SST (solidos suspensos totais)

O tratamento T500 iniciou com uma salinidade, mas baixa (24,8) em relagdo ao
tratamento T100 (28,2), mas manteve-se proximo a média 30 ao longo do experimento.
A temperatura apresentou minimas de 23,3°C no inicio do experimento e maximas acima
dos 31°C ao final do experimento, apresentando uma média de 27,8 °C. Ambos os
parametros nao apresentaram diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre os

tratamentos.

O oxigénio (figura 2) apresentou oscilagdes durante o periodo experimental,
apresentando quedas conforme o esperado, principalmente ao final do periodo. Os

tratamentos registraram valores de maxima acima de SmgL™! no inicio do experimento e
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minima abaixo 5mgL™' ao final no experimento. Os valores de maximo e minimo
respectivamente no T100 (12,56 ¢ 3,8mgL") e no tratamento T500 (9,68 e 2,34 mgL ),

com valores médios elevados como descrito na tabela 1.

13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0 1 a—T100

7,0 N1 ——T500

6,0

5,0 \I/I\I
4,0 T

3,0

Oxigénio dissolvido mgL-1

1 8 15 20 36 43 57 66 71 78 80
Dias

Figura 2: Variac¢ao da concentracao de oxigénio dissolvido, nos diferentes tratamentos na engorda de L.

vannamei em sistema BFT.

Na figura 3 pode-se observar as variagdes no pH ao longo do periodo
experimental e uma diminui¢do nos tratamentos até a 3* semana. O tratamento T500
apresentou quedas mais bruscas com relacdo ao tratamento T100, e as minimas nesse
periodo foram (7,02 mgL™! e 7,15mgL™") respectivamente, sendo realizada aplicacdes de
cal hidratada para elevag¢ao quando necessario para manter o pH acima de 7,3 sendo assim

ambos se mantiveram dentro dos niveis aceitaveis para o cultivo da espécie.

8,2
8,0

7,8

pH

7,6 1100

e T500
7,4

7,2

7,0
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85

Dias

Figura 3: Varia¢ao do pH na fase engorda nos diferentes tratamentos na engorda de L. vannamei em sistema

BFT.
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544 As concentracdes de amonia total entre os tratamentos permaneceram baixas
545  durante todo periodo experimental, embora o T100 tenha apresentado variagcdes nas
546  primeiras semanas com uma elevacdo mais significativa na 3* semana de 6,7 mgL !,
547  sendo necessario um maior uso de melago nesse tratamento, diferente do tratamento T500
548  que obteve maxima de 1,7 mgL! no mesmo periodo e manteve-se estavel em todo periodo

549  experimental, com valores inferiores a 1ImgL™. (Figura 4).

550 60
50
551 = >
E 4,0
- ’
552 <zt
o 3,0 e T100
AT
s
o
1,0
554 S
o
O 0,0
555 1 8 14 22 29 36 43 50 57 64 70 80

Dias
556 Figura 4: Variacdo da concentragdo de amonia total, nos diferentes tratamentos na engorda de L. vannamei

557 em sistema BFT.

558 Na figura 5 € possivel observar o aumento nas concentragdes de nitrito a partir da
559  segunda semana, sofrendo oscilagdes até a 5* semana de experimento onde os maiores
560 valores foram observados no tratamento com maior densidade T500 (12mgL™). Apds a

561 quinta semana os valores permaneceram estaveis até o final do experimento.
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569 Figura 5: Variacao da concentracdo de nitrito nos diferentes tratamentos na engorda de L. vannamei em

570 sistema BFT.
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As concentragdes de nitrato apresentaram elevagao ao longo do experimento, com
diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos como pode ser observado na figura
6, havendo um maior acimulo no T500 (130 mgL™"). Ao final do periodo experimental
observamos concentragdes médias oscilando proximas a 17,8 = 16,85 mgL! no

tratamento T100 e 43,8 = 31,0 mgL ! para o tratamento T500 (tabela 1).

120,0
100,0

80,0

e—T100
60,0

e T500
40,0

20,0

Concentragdo NO; mgL?

o
o

10 31 38 45 52 66 80
Dias

Figura 6: Variacdo na concentragdo de nitrato, nos diferentes tratamentos na engorda de L. vannamei em

sistema BFT.

A alcalinidade (figura 7) apresentou diferengas significativas (p>0,05) entre os
tratamentos, podendo ser observado alteragdes ao longo do periodo experimental. Os
valores minimos registrados foram observados no tratamento T100 (85 mgL™') e os
valores maximos ao final do experimento para os tratamentos T500 (400 mgL ). Na
tabela 1 as médias apresentadas pelos tratamentos T100 e TS00 foram respectivamente

(158,5 24,0 € 190,5 + 47,0 mgL™).

e T100

e—T500

110,0

2 9 16 25 30 36 42 51 60 67 73 78 80
Dias

Figura 7: Variagdo na concentragdo de alcalinidade (mgL “'CaCOs) nos diferentes tratamentos na

engorda L. vannamei em sistema BFT
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594 O fosfato apresentou diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos,
595 (tabela 1) onde as menores concentragdes foram registradas no tratamento T100
596  (0,75%1,2) e maiores no T500 (2,0+£2,3) havendo uma elevagdo no 45° dia da engorda e

597  depois manteve- se estavel até o final do experimento (figura 7).

598
o 120
599 w® 10,0
‘%
e 8,0
600 (] 6,0
o™ 40
co1 o o —T100
o £ 20
g oo 1 e T500
2 , =
602 8 -2,0 1
c
S 40
603 © 3 10 31 38 45 52 59 66 80
604 Dias

605 Figura 8: Variag@o na concentracdo de fosfato, nos diferentes tratamentos e densidades na engorda de L

606 vannamei em sistema BFT.

607 Com relagdo aos solidos suspensos totais (SST), percebe-se uma tendéncia de
608  aumento nas concentragdes a partir da 2* semana até o final do experimento, havendo
609  quedas apds o processo de clarificagdo dos tanques (Figura 8). Os valores médios das
610  concentracdes de solidos suspensos totais apresentaram diferenga significativa entre os
611  tratamentos (p > 0,05). Os maiores valores foram encontrados no T500 (1.400 mgL™)
612  com relagcdo ao T100 (920mgL-1). Na tabela 1 estdo apresentadas as médias finais para

613  T100 (299,2 + 2353 mgL!)epara T500 (410,35 + 252,6 mgL™).
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620 Figura 9: Variacao na concentracdo de solidos suspensos totais, nos diferentes tratamentos na engorda de

621 L. vannamei em sistema BFT.
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Os valores de turbidez foram aumentando ao longo do periodo experimental,
como ja havia sido esperando, apresentando diferenca significativa entre os tratamentos
(p > 0,05), onde T500 apresentou valores maximos e médios maiores (489 mgL! 89,0 +
103,5) quando comparado ao tratamento T100 respectivamente (215 mgL ! € 46,8 £ 47,8)

conforme apresentado na tabela 1.

Desempenho zootécnico dos camaroes
Na tabela 2 podem ser observados os dados de desempenho zootécnico ao longo

do periodo experimental de 80 dias nos tratamentos T100 (100/m?) e T500 (500/m?).

Tabela 2 — Média e + desvio padrio dos pardmetros de desempenho zootécnico dos camardes, nos

diferentes tratamentos na engorda de L vannamei em sistema BFT.

Parametros Tratamento
T100 T500
100 camardes m? 500 camardes m?

Peso inicial (g) 0.05 £ 0,01 0.05 £ 0,01
Peso final (g) 12,67 £ 1,332 10,25 + 0,27°
Crescimento semanal (g) 1,05+ 0,112 0,81 +£0,8°
Produtividade (Kg m?) 1,08 + 0,05 4,15 + 0,352
CCA 1,4 +0,12 1,8+0,1°
Biomassa final (Kg) 37,81 +£1,9° 145,25 + 13,62
Sobrevivéncia (%) 85,9 £ 0,06 81,14 £ 0,8

CCA: conversado alimentar aparente

No presente estudo a melhor conversdo alimentar aparente foi encontrado no
tratamento T100 (1,4 £0,1) em relacdo ao tratamento T500 (1,8 £0,1). A produtividade
apresentou médias para o tratamento T100 (1,08 £0,050) e T500 (4,15+0,35) o que
representa uma diferenga de aproximadamente 108 kg de camardes entre os tratamentos
na biomassa final. Os indices de sobrevivéncia foram superiores a 80%, onde T100
(85,90%) e T500 (81,14%) nao apresentando diferencas significativas entre os
tratamentos (p > 0,05).
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Nas primeiras semanas pode-se observar que o tratamento T100 obteve um
crescimento exponencial ¢ aumento de ganho de peso semanal at¢ a 4* semana do
experimento, onde ocorreu uma estabilizacdo e manteve-se o crescimento regular de
aproximadamente 1,2g/semana, até a 7% semana em que ocorreu um novo aumento de
1,7g/semana na 8° e 10* semana do experimento e apresentando média 1,05+0,11 e um
menor crescimento até o final do experimento. Diferentemente do tratamento TS00 que
apresentou um crescimento mais baixo e inferior a 0,5g/semana no mesmo periodo inicial
com média (0,81+0,8). A partir da 4* semana de experimento o ganho de peso semanal
entre os tratamentos ¢ equivalente ¢ acompanha as variagdes até o final do experimento,

conforme a figura 10.

2.00 1
1.80 A
1.60 1
1.40 A

1.20 A / =~
1.00 A

e=(==T100
0.80 A

a=@u=T500
0.60 A

0.40 A

Peso (g)

0.20 A

0.00

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

Semanas

Figura 10: Ganho de peso semanal dos camardes ao longo do experimento, nos diferentes

tratamentos na engorda de L. vannamei em sistema BFT.

DISCUSSAO
Qualidade de agua.

Os parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua durante o periodo
experimental ndo causaram interferéncia no crescimento e na sobrevivéncia dos
camardes. No presente estudo a temperatura apresentou algumas variagdes, durante o
inicio do experimento apresentou-se mais baixa, devido ao periodo final da primavera
apresentar essa caracteristica na regido (extremo sul do Brasil), que foi amenizada pelo
fato deste experimento ter sido conduzido dentro de uma estufa o que garantiu um maior

controle térmico e o aumento gradativo da temperatura com o decorrer do experimento.
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Ao final do experimento apresentou aumento, devido ao verao favorecer temperaturas
mais elevadas, ainda assim os valores médios permaneceram em torno da média 27,8 °C
em ambos os tratamentos, estando dentro da faixa ideal de crescimento de L. vannamei
(24 a 35°C) (Van Wyk e Scarpa, 1999). A salinidade iniciou mas baixa no tratamento
T500 devido ao processo de abastecimento do tanque antes da estocagem, mas média
ficou acima de 30 durante todo periodo experimental em ambos os tratamentos nao
havendo diferencas significativas e permanecendo dentro do recomendado para L.
vannamei (Van Wyk e Scarpa, 1999).

O oxigénio ¢ dos fatores mais importante nos processos de metabolizacdo dos
nutrientes pelo camarao, além de desempenhar papel fundamental no processo bacteriano
de assimilagdo de nitrogénio e na nitrificagdo em sistemas intensivos. Esse pardmetro esta
diretamente relacionado com o crescimento e sobrevivéncia dos organismos cultivados,
tornando-se assim um fator limitante e suas concentragdes devem estar acima de 5,0 mg/L
para camardes peneideos o que ocorreu em ambos os tratamentos. (Van Wyk & Scarpa
1999, Zhang et al. 2006). Durante o periodo experimental o oxigénio manteve-se acima
do recomendado para espécie principalmente no inicio do experimento, tendo diminui¢ao
ao decorrer do periodo experimental, onde as concentragcdes de oxigénio dissolvido no
tratamento T100 e TS00 apresentaram valores mais baixos ao final do experimento, 3
mg/ L' o que é considerado nivel critico e prejudicial para os camardes, mas niio houve
nenhum evento de mortalidade registrado nesse periodo. Essa diminuigdo também foi
registrada por outro autores Ray et al. (2011), Gaona et al. (2011) e Krummenauer et al.
(2011), Esta reducdo nos niveis de oxigénio pode estar relacionada com o aumento na
biomassa microbiana que contém microrganismos aerdbicos nos agregados dos bioflocos

e automaticamente geram um aumento no consumo de oxigénio (Gaona et al., 2016)

O pH influéncia todas as reacdes quimicas e fendmenos que ocorrem na agua,
fator importante que afeta a vida dos peneideos, sobretudo as condicdes fisiologicas dos
camardes (Lemonnier et al., 2004). O camardo L. vannamei é uma espécie que tolera
grandes variacdes de pH e alcalinidade (Furtado et al., 2011; Furtado et al., 2015 b). Os
valores de pH permaneceram dentro da faixa 6tima indicada para a espécie estudada,
estando acima de 7,6 ndo ultrapassando 8,3. (Van Wyk & Scarpa, 1999). Neste estudo
podemos observar variagdes no pH ao longo do periodo experimental, principalmente no
tratamento com maior densidade T500, o aumento da densidade de estocagem acabou

reduzindo o pH ao longo do cultivo, que também foi observado por Decamp et al. (2007).


https://www-sciencedirect.ez40.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0144860916300486?via=ihub%23bib0155
https://www-sciencedirect.ez40.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0144860916300486?via=ihub%23bib0155
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Além da densidade no sistema de bioflocos h4d uma tendéncia natural na redug¢ao do pH,
devido ao incremento da biomassa bacteriana, nas quais acabam consumindo a

alcalinidade e por consequéncia reduzindo os niveis de pH. (Xu e Pan, 2012).

A alcalinidade em sistemas de BFT, sobretudo em cultivos que utilizam pouca ou
nenhuma troca de dgua, € necessario que seja observado com maior frequéncia, visto que
existe um consumo dessa alcalinidade ao decorrer da producao por bactérias durante o
processo de nitrificacao (Ebeling et al., 2006, Furtado et al., 2014). No presente trabalho,
apresentou bastante variacdo desse pardmetro, sendo necessarias corre¢des durante o
periodo experimental com a aplicagdo de cal hidratada para que os valores ficassem
dentro da faixa 6tima, superiores a 100 mg/L CaCO3 onde os camardes apresentam
melhor crescimento, devido a maior disponibilidade de carbonatos utilizados para a

formagdo do exoesqueleto e utilizagdo no metabolismo (Furtado et al.,2011).

Entre os fatores ambientais importantes na produ¢do do camardo, o nitrogénio
amoniacal é um estressor primario derivado do catabolismo proteico ¢ da mineralizagdo
de residuos organicos, como ragao residual e fezes no sistema aquatico (Chen et al., 2012).
(Chatvijitkul, et. al, 2017).No presente estudo, as baixas concentragdes de produtos
nitrogenados ao longo do periodo experimental, deve-se a utilizagdo de indculo
proveniente de um cultivo com bioflocos maduro, no que diz respeito a aceleracao dos
processos de nitrificagdo dentro do sistema BFT (Krummenauer et al.,2012). Foram
necessarias apenas algumas fertilizagdes nas primeiras semanas, principalmente no
tratamento T100. O tratamento T500 manteve-se mais estavel e em concentra¢des abaixo

que ImgL-1 durante o periodo experimental.

O nitrito € um importante produto intermediario no ciclo do nitrogénio (Kroupova
et al., 2005) e dependendo das concentragdes e do estagio de desenvolvimento do
organismo aquatico cultivado, pode vir a ser bastante toxico, causando até mesmo
mortalidade em sistemas de cultivo em BFT (Barbieri, 2010). O processo de nitrificagdo
foi observado em ambos os tratamentos, com oscilacao da concentragao do nitrito durante
o periodo experimental. Os valores de nitrito encontrados neste estudo, ficaram bem
abaixo dos niveis de seguranca descritos por Lin and Chen (2003) que foram de 15,2 —
25,7 mgL™!, por tanto sem causar prejuizos na sobrevivéncia e ao desempenho dos animais
durante o presente estudo. Esse aumento do nitrito, pode ser explicado pela presenca das

bactérias atuantes no ciclo do nitrogénio, ocorrendo um aumento da via autotréfica, ou
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seja, a amonia pode ser oxidada a nitrito, pelas Bactérias Oxidantes da Amonia - AOB
(Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosolobus e Nitrosovibrio). Porém, as
bactérias que oxidam o nitrito a nitrato (Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira e Nitrospina)
possuem um crescimento mais demorado do que as AOB, levando a um acumulo ainda

maior de nitrato no sistema (Hagopian & Riley, 1998).

As concentragdes de (N-NO3) se elevaram em todos os tratamentos, o que ja era
esperado por se tratar de um composto de cunho acumulativo em sistemas que reutilizam
a agua de cultivo (Ebeling et al, 2006). Os tratamentos se diferiram estatisticamente, ndo
afetando o crescimento e a sobrevivéncia, pois mantiveram inferiores a faixa de seguranca
para a espécie e de 177 mg/L demostrado por Furtado et al., (2015) para cultivo por meio
do sistema de bioflocos. Esse processo ocorre devido aos processos de nitrificagao que
ocorrem pela atividade de bactérias que transformam a amonia, oriunda da excre¢ao dos
animais e decomposi¢do da matéria organica, em nitrito e depois em nitrato. (Burford et
al., 2003, Lara et al., 2016). Segundo Van Rijn et al. (2006) afirmam que ao contrario da

amonia e nitrito, o nitrato € pouco tdxico aos organismos aquaticos.

O fosfato apresentou as menores concentragdes no tratamento T100 e maiores no
T500 havendo uma elevagdo no 45° dia da engorda e depois manteve- se estavel até o
final do experimento. O progressivo aumento das concentracdes de fosfato ao longo do
experimento provavelmente deve-se a constante entrada de nutrientes, que ocorre
normalmente nos sistemas de cultivo, devido principalmente a ragdo ndo consumida e as
fezes dos animais dentro dos tanques (Barak et al., 2003). As flutuacdes nas
concentragdes desse composto podem ter acontecido em funcao da sucessdo microbiana

que ocorre no sistema BFT e da utilizacdo desse composto pelos microrganismos.

Os niveis de so6lidos suspensos totais foram aumentando no experimento a partir
da segunda semana e posteriormente ocorrendo um novo aumento na quinta semana em
todos os tratamentos, principalmente no tratamento TS500. Os valores médios
apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos. Os niveis de SST ultrapassaram
as concentragdes ideais que ficam na faixa entre 400~600 mg/L de SST (Samocha et al.
2007, Schveitzer et al. 2013) sendo necessaria a remogao do floco excedente. Entre os
esforgos para controlar a carga de material particulado e melhorar a qualidade da agua em
sistemas BFT, a remog¢ao de so6lidos em suspensdao por clarificagdo (decantagcdo de

cilindro conico de 500 L) (Gaona et al., 2011) foi aplicado. A formagdo dos bioflocos ¢
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constante no sistema BFT, durante um ciclo de cultivo, tornando-se comum que os niveis
de solidos suspensos totais se incrementem nos tanques, podendo causar efeitos negativos
na sobrevivéncia e crescimento dos camardes (Gaona et al., 2011).

A turbidez ¢ um parametro que possui estreita relagdo com os sélidos suspensos
totais e com a quantidade de matéria organica no sistema. Um aumento da degradacao
microbiana heterotrofica pode levar a um aumento da turbidez devido ao incremento de
material organico no sistema, aumentando a demanda de oxigénio e a formagdo
anaerobica de metabodlitos como amonia e nitrito (Burford & Lorenzen, 2004; Hargreaves,
2006). No entanto, ndo existe uma faixa de turbidez recomendada para o melhor
desempenho zootécnico da espécie, de acordo com Vinatea et al. (2010). Os valores
obtidos no presente trabalho em ambos os tratamentos se encontram abaixo dos valores
encontrados por Vinatea et al. (2010) e Ray et al. (2011), porém, observa-se que ha uma
relacdo entre o aumento da concentracao de solidos ¢ o aumento da turbidez em ambos

oS tratamentos.

Desempenho Zootécnico.

No presente estudo, todos os pardmetros de produgdo como peso final,
crescimento semanal, produtividade, FCA, biomassa final, apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos, com excecao da sobrevivéncia que ndo apresentaram
diferencas significativas. Os resultados do tratamento T500 demostraram que foram
superiores ao T100 e com diferencas significativas, na biomassa final e produtividade,

apesar de ter um menor C.C.A.

O crescimento semanal dos camardes apresentou diferencga estatistica e variagcao
entre os tratamentos no inicio do periodo experimental (figura 10). O tratamento T500
que apresentou um crescimento inferior nas primeiras semanas em relagao ao T100. O
aumento da densidade nesse tratamento, pode ser responsavel por esse resultado, tendo
em vista que diversos autores relatam que essa redugdo do crescimento em altas
densidades de estocagem ¢ resultado da competigdo por alimento e espaco e por eventos

de canibalismo. (Preto et al., 2005; Arnold et al., 2006; Krummenauer et al., 2016).

No presente estudo a melhor conversao alimentar foi encontrado no tratamento
T100 em relacdo ao tratamento T500 apresentando resultados diferentes de outros autores
que trabalharam com densidades semelhantes em sistema de bioflocos. Krummenauer et

al. (2011), em um experimento de 120 dias de engorda também em sistema semelhante



802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813

814
815
816
817
818
819
820
821
822
823

824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834

28

ao do presente estudo, com densidades de 150, 300 e 450 camardes/m? encontrou
resultados para CCA de 1,40, 1,29 e 2,41 respectivamente. Silva et al (2013) em um
experimento de 45 dias, utilizou densidades de 150, 300, 450 e 600 camardes/m? e o fator
de conversdo alimentar (FCA) encontrado foram 1,54,1,66, 1,72 ¢ 2,12. Lara et al. (2017)
em um experimento de 33 dias de engorda € com uma densidade de 140 camardes/m? o
fator de conversao alimentar (FCA) encontrado variou entre 1,56 e 1,99. Os indices de
FCA em estudo realizado por Da Silveira et al. (2020) de 77 dias foram de 1,62, 1,03 e
1,48, respectivamente para os tratamentos com diferentes tipos de aera¢do com densidade
de 300/m?. Embora exista diferenca estatistica ente os tratamentos, a FCA do tratamento
T100(100/m?) em comparagdo ao tratamento TS00(500/m?) foi visualmente melhor, nas
menores densidade, demonstrando melhores resultados quando comparados com os

autores supracitados.

Os indices de sobrevivéncia podem ser considerados bons resultados e sem
diferenga significativa entre os tratamentos (p > 0,05), variando entre T100 85,90% e
T500 81,14%. Os resultados foram inferiores aos encontrados por outros autores em
escala experimental como 92% com 150 camardes/ m? (Krummenauer et al. 2011), 99,1%
com 150 camardes/m? (Silva et al 2013) e 92,3% com 140camardes/m? (Lara et al 2017)
em relagdo ao tratamento T100 com densidade menor e superiores no tratamento T500
aos com resultados obtidos em trabalhos anteriores em condigdes semelhantes, onde a
taxa de sobrevivéncia na densidade de estocagem de 81,35% com 450 camardes/m?
(Krummenauer et al. 2011), 450 camardes/m? 75,1 % e 600 camardes/m? 49,33% (Silva
etal 2013) e 82,3% com 300 camardes/m? (Da Silveira et al. 2020).

Outro parametro relacionado ao desempenho zootécnico € a produtividade que,
neste estudo, demonstrou diferengas importantes. A produtividade foi de 1,08 £0,05° para
o tratamento T100(100/m?) e 4,15+0,35* para o tratamento T500(500/m?) o que
representa uma diferenga de aproximadamente 108 kg de camardes entre os tratamentos
na biomassa final, isso reflete diretamente na lucratividade desse sistema, que permite
uma massificacdo da producdo. Entretanto, a produtividade no sistema BFT em altas
densidades nesse presente estudo demostrou resultados superiores ao encontrado por Da
Silveira et al. (2020) 400/m? 3,52 £ 0,05 , 500/m? 3,58 + 0,76 600/m? 4,22 + 0,40. A
biomassa final pode ser o dado mais representativo para avaliarmos o real desempenho
dos animais nos diferentes tratamentos testados. O tratamento TS500(500/m?) foi o que

teve maior biomassa final. O incremento da densidade de estocagem ocasionou uma
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redugdo significativa no peso médio final dos camardes (p<0,05). Quando estocados em
altas densidades os camardes geralmente tem o crescimento e sobrevivéncia menor do
que camardes estocados em baixas densidades. Esta redu¢do do crescimento dos
camardes em altas densidades ¢ resultado do aumento da competi¢do por alimento e
espaco e também por eventos de canibalismo (Preto et al. 2005, Krummenauer et al. 2006,

Arnold et al. 2006).
CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo demonstram que a sobrevivéncia e o crescimento
de L. vannamei na fase final de engorda no T500 foram afetados com o aumento da
densidade de estocagem mesmo tendo sido mantida qualidade de agua semelhante para
todos os tratamentos avaliados, confirmando que o efeito da densidade de estocagem
sobre crescimento e sobrevivéncia é um efeito comportamental. E possivel trabalhar com
diferentes densidades de estocagem, embora seja necessario que haja reajustes especificos
nos protocolos, identificando os principais fatores responsaveis por uma melhor
produtividade no sistema. Com os resultados encontrados na presente dissertacdo foi
possivel verificar que a utilizagdo de um sistema superintensivo continua sendo uma boa
opgao para cultivos que utilizam estruturas semelhantes as utilizadas neste estudo. Além
disso, pode-se afirmar que a densidade de estocagem de 500 camardes/ m? ¢ a mais

indicada para a fase de engorda em tais sistemas devido a alta produtividade.
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