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No dia dezessete e dois de fevereiro-de dois mil e vinte e trés, as oito horas e trinta
minutos, reuniu-se a Banca Examinadora de Dissertagdo de Mestrado em Aquicultura,
do GENES FERNANDC GONGCALVES JUNIOR, crientada pelo Prof. Dr. Geraldo
Kipper Foées composta pelos seguintes membros: Prof. Dr. Geraldo Kipper Foes
(orientador — IO/FURG), Prof. Dr. Wilson Wasielesky Junior (I0/FURG) e o Prof. Dr.
Luis Otavio Brito da Silva (UFRPE). Titulo da dissertagéo: “EFEITOS DA RESTR[QAO
ALIMENTAR PARCIAL NO CULTIVO DO CAMARAO BRANCO DO PACIFICO
Litopenaeus vannamei EM SISTEMA SIMBIOTICO.” Dando inicio & defesa, o
Coordenador do PPGAq Prof. Dr. Ricardo Vieira Rodrigues, passou a presidéncia da
sessdo ao Prof. Dr. Geraldo Kipper Fdes, que na qualidade de orientador, passou a
palavra para o candidato apresentar a Dissertacdo. Apés ampla discussao entre os
membros da Banca e o candidato, a Banca se reuniu sob a presidéncia do
Coordenador em Exercicio. Durante esse encontro ficou estabelecido que as sugestbes
dos membros da Banca Examinadora devem ser incorporadas na versédo final da
dissertacéo, ficando a cargo do Orientador o cumprimento desta decisdo. O candidato
GENES FERNANDO GONGCALVES JUNIOR foi considerado APROVADO, devendo a
versdo definitiva da Dissertacio ser entregue a Secretaria do PPGAqQ, no prazo
estabelecido nas Normas Complementares do Programa. Nada mais havendo a tratar,
foi lavrada a presente ata, que apos lida e aprovada, sera assinada pela Banca
Examinadora, pelo candldato : pelo Coordenador do PPGAGg.
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RESUMO

Levando-se em consideracdo ao crescimento da Carcinicultura mundial, sua relacdo direta
no aumento da demanda por racdo, e consequentemente maior pressdo sobre os estoques
pesqueiros, tornam-se indispensaveis estratégias de manejo alimentar adequadas, como
forma de promover o desenvolvimento sustentavel da cadeia produtiva. A partir disso, 0
presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da restricdo alimentar parcial no cultivo
do camardo Litopenaeus vannamei em sistema simbiotico. Para isso, foram estabelecidos os
seguintes tratamentos: Com restricdo alimentar parcial (CR), até a estabilizacdo da curva de
crescimento e o controle, sem restricdo alimentar (SR), ambos em triplicata em um
delineamento inteiramente casualizado. O estudo foi realizado no Laboratério de
Carcinocultura da Estagcdo Marinha de Aquacultura (EMA/IO-FURG) em Rio Grande/RS,
Brasil. As pos-larvas foram inicialmente cultivadas na fase de bercario em sistema de
bioflocos na densidade de 1000 camarBes m? por 42 dias. Em seguida, os juvenis (1,67 g +
0,15) foram transferidos para seis viveiros de 600 m?2 revestidos, na densidade de 12
camardes m?2, cultivados em salinidade 20, durante 60 dias e foram alimentados com racéao
comercial contendo 35 % de proteina bruta. Ademais, é importante destacar que os viveiros
receberam fertilizacdo orgénica (simbidtico de farelo de arroz) e inorgénica (ureia) ao longo
do ciclo. A partir disso foi possivel avaliar os parametros de qualidade e consumo de agua,
analisar de forma quali-quantitativa a comunidade microbiana, avaliar o desempenho
zootécnico e a viabilidade econdmica. Ao fim, os dados foram submetidos a anélise
estatistica com nivel de significancia de 5,0 %. Foi observada diferenca significativa na taxa
de renovacdo e reposicdo, com reducao de 28,6 % no tratamento CR. N&o houve diferenca
significativa na analise de fitoplancton e zooplancton. No desempenho zootécnico a diferenca
foi observada apenas na conversdo alimentar aparente obtendo 0,30 e 0,59, em CR e SR,
respetivamente, reduzindo 49,3 % no uso de ragdo do tratamento restrito. No levantamento
econdmico, o Unico item diferente foi a racdo e implicou em diferenca significativa nos custos
operacionais efetivo e total, onde o tratamento CR reduziu 21,4 e 20,1 %, respectivamente.
Assim como na producdo de nivelamento com reducéo de 18,6 % no CR. Entretanto, ambos
tratamentos tiveram indicadores de lucratividade positivos e sem diferenca (p > 0,05). Assim,
é factivel a restricdo alimentar no cultivo de L. vannamei em sistema simbio6tico com baixa
densidade de estocagem, uma vez que 0S animais apresentaram crescimento compensatorio
total, reduzindo a conversdo alimentar sem alterar os demais parametros de desempenho
zootécnico dos camardes. Além disso, contribuiu na reducdo da taxa de renovagao de agua e
nos custos, sem impactar na lucratividade, apresentando-se economicamente viavel.

Palavras-chave: restricdo alimentar, crescimento compensatorio, simbidticos, camarao
marinho.
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ABSTRACT

Taking into account the growth of shrimp farming worldwide, its direct relationship with the
increase in demand for feed and consequently greater pressure on fish stocks, appropriate
food management strategies become indispensable, as a way to promote the sustainable
development of the production sector. From this, the present study aimed to evaluate the
effects of partial food restriction on the culture of shrimp Litopenaeus vannamei in synbiotic
system. For this, the treatments were established: with partial food restriction (FR), until the
growth curve stabilized and the control, without food restriction (WR), both in triplicate in a
completely randomized design. The study was carried out at the Laboratory of Shrimp
Culture at the Marine Station of Aquaculture (EMA/IO-FURG) in Rio Grande/RS, Brazil.
The post-larvae were initially cultured on nursery phase in bioflocs system with density of
1000 shrimp m-2 for 42 days. Then, the animals (1.67g + 0.15) were transferred to six lined
ponds of 600 m2, at a density of 12 shrimp m2, cultivated in salinity 20, during 60 days and
were fed with commercial feed containing 35% of crude protein. Furthermore, it is important
to highlight that the nurseries received organic (rice bran synbiotic) and inorganic (urea)
fertilization throughout the cycle. From this, it was possible to evaluate the parameters of
quality and water consumption, qualitatively and quantitatively analyze the microbial
community, evaluate the zootechnical performance and economic viability. At the end, the
data were submitted to statistical analysis, with a significance level of 5.0%. A significant
difference was observed in the rate of renewal and replacement, with a reduction of 28.6%
in the FR treatment. There was no significant difference in the analysis of microorganisms.
In the zootechnical performance, the difference was observed only in the apparent feed
conversion, obtaining 0.30 and 0.59, in FR and WR, respectively, reducing 49.3% in the use
of restricted treatment ration. In the economic survey, the only different item was the ration
and implied a significant difference at effective and total operating costs, where the FR
treatment reduced 21.4 and 20.1%, respectively. As well as in the leveling production with a
reduction of 18.6% in FR. However, both treatments had positive profitability indicators with
no difference (p > 0.05). Thus, food restriction on the culture of L. vannamei in a synbiotic
system with low stocking density is possible, since the animals presented total compensatory
growth, reducing feed conversion without altering the other zootechnical performance
parameters of the shrimp. In addition, it contributed to the reduction of the water exchange
rate and costs, without impacting on profitability, presenting itself as economically viable.

Keywords: feed restriction, compensatory growth, synbiotics, marine shrimp.



1. INTRODUCAO

A aquicultura é um dos segmentos da producdo de alimento que mais cresce no
mundo. Nesses Ultimos 10 anos, a taxa média de crescimento anual foi de 4,6 % (FAO, 2022).
A partir disso, a Carcinicultura tem se destacado no setor, e atualmente detém 16,4 % do
valor das exportacdes de produtos aquaticos, o equivalente a US$ 24,7 bilhdes. O sucesso
deve-se principalmente a criagdo do camardo branco do Pacifico Litopenaeus vannamei, que
representa 51,7 % da producéo dos crustaceos cultivados, registrando mais de 5,8 milhdes de
toneladas no ano de 2020 (FAO, 2022). No Brasil, a producéo acelerou rapidamente no inicio
dos anos 2000, porém o crescimento desordenado somado a auséncia das Boas Préticas de
Manejo acarretou uma série de problemas sanitarios e surtos de doencas que até hoje causam
elevados impactos financeiros ao setor (VIDAL & XIMENES, 2016).

Diante disso, nos sistemas semi-intensivos e intensivos a densidade de estocagem é
elevada, e consequentemente, além de amplificar os problemas com doengas, também
aumenta a necessidade por alimento inerte. A ragdo € um dos itens mais onerosos na
aquicultura, correspondendo entre 40 a 60 % dos custos de producdo (SILVA & HASAN,
2007). O alto preco desse alimento deve-se principalmente aos ingredientes: farinha e éleo
de peixe, cuja producdo mundial se encontra estagnada (FAO, 2022). Sendo os camardes
marinhos um dos maiores consumidores desses insumos (HUA et al. 2019). Mas além dos
impactos financeiros, ha outro grave problema, apenas 23 a 31 % do nitrogénio e 10 a 13 %
do fosforo da racdo sao assimilados pelos camardes (THAKUR & LIN, 2003), podendo o
restante ser liberado nos efluentes afetando os corpos hidricos receptores (BUI et al. 2012).

Ademais, até 0 ano de 2019, as doencas eram apontadas como principal problema a
Carcinicultura observado pelas pesquisas da Rabobank em conjunto a Global Seafood
Alliance (RABOBANK, 2022). Entretanto, é possivel que os avancos no setor referente ao
manejo biosseguro, concomitante a alta demanda por ragéo (FAO, 2022), crise mundial
causada pela pandemia da COVID-19 e o0 aumento do custo da ragédo em fungéo do lockdown
(PAZIR & KHEZRI, 2022), possam ter contribuido para que a racédo voltasse ao posto de
principal preocupacéo da industria do camardo marinho (RABOBANK, 2022).

Nessa perspectiva, uma das formas de minimizar os problemas mencionados acima,
é melhorando a eficiéncia alimentar, através do manejo adequado (NAYLOR et al. 2009).

Dessa forma, uma das estratégias a ser adotada € a restricdo alimentar (LARA et al. 2017,
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ROCHA et al. 2019). A técnica consiste em proporcionar um periodo de estresse alimentar
aos animais e quando realimentados podem apresentar algum grau de crescimento
compensatério (WU et al. 2001, PRATES et al. 2023). Os graus (parcial, total e sobre
compensacao) estdo relacionados com a intensidade do estresse e o0 retorno as condigdes
adequadas (ALI et al. 2003). Segundo ALl et al. (2003), o aumento na taxa de crescimento
pode ser resultado da hiperfagia, reducéo dos custos metabdlicos e/ou eficiéncia alimentar.

Aliado a isso, é fundamental o desenvolvimento de sistemas que promovam a
disponibilidade de alimento vivo, uma vez que a restricdo alimentar incentiva o consumo do
alimento natural (VAN et al. 2017). Dessa forma, o sistema aquamimicry, também conhecido
como simbidtico, pode ser utilizado tanto em producdes intensivas quanto em modelos
extensivos (DEEPAK et al. 2020). Esta biotecnologia surgiu com a finalidade de reduzir os
custos de producdo por meio da simulacdo do ambiente natural no cultivo, promovendo o
bem-estar animal (PUJA et al., 2018, NISAR et al. 2022). Isso é possivel em decorréncia da
utilizagdo de uma fonte de carbono fermentada e cepas probidticas, combinando
sinergicamente prebidticos e probioticos, que incentivam o equilibrio de microrganismos
benéficos e favorecem o crescimento do alimento vivo no sistema (ROMANO, 2017). Nesta
perspectiva, 0 aquamimetismo tem sido visto como uma importante alternativa para atual
conjuntura na busca por uma Carcinicultura sustentdvel (KHANJANI et al. 2022).

Dessa forma, é imprescindivel buscar alternativas que visem conduzir 0 manejo
alimentar de forma responsavel. Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar
os efeitos da restricdo alimentar parcial no cultivo do camardo branco do Pacifico

Litopenaeus vannamei em sistema simbiotico.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar os efeitos da restricdo alimentar parcial no cultivo do camaréo Litopenaeus

vannamei em sistema simbiotico.

2.2. Objetivos especificos

o Analisar a influéncia da restri¢cdo alimentar parcial no cultivo de L. vannamei

em sistema simbidtico sob a composic¢do da comunidade fitoplancténica e zooplancténica;

11



o Avaliar os pardmetros de qualidade da &gua, assim como o consumo d’agua;
. Averiguar os efeitos no desempenho zootécnico do camarao L. vannamei;

o Analisar a viabilidade econdmica da restri¢do alimentar.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Local de realizacao dos experimentos
A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Carcinocultura da Estacdo Marinha de
Aquacultura “Professor Marcos Alberto Marchiori” (EMA), pertencente ao Instituto de
Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande (I0/FURG), localizado na praia do
Cassino, Rio Grande — RS, Brasil (32° 12’ 16” S, 52° 10* 38” W) (Figura 1).

W SSOSSIOW SERATSW SSIRAAW SHOSA2SW

Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo, viveiros do Projeto Camardo na Estacdo
Marinha de Aquacultura (EMA) na praia do Cassino, Rio Grande/RS — Brasil. (Fonte: Google
Satélite, Datum SIRGAS 2000 / UTM zona 22S).

3.2. Delineamento Experimental
Os tratamentos estabelecidos foram: CR = Com restricdo alimentar parcial, ou seja,
sem adicdo da ragdo até a quinta semana de cultivo, quando houve diferenca significativa no
peso médio entre os tratamentos e SR (controle) = Sem restri¢do alimentar, sendo adicionado
o alimento inerte desde a estocagem. Ambos os tratamentos em triplicata, com um

delineamento inteiramente casualizado.

3.3. Origem do camarao Litopenaeus vannamei
As pos-larvas de 10 dias (PL 10) do camardo L. vannamei foram adquiridas de

12



laboratdrio comercial (Aquatec®, RN) e transportadas para uma unidade bercario, onde foi
realizado um cultivo em sistema de bioflocos na densidade de 1.000 PL m, na salinidade de
35, em temperatura média de 27 °C e alimentadas com rag&o comercial (Guabi®, SP) Potimar
40J com 40 % de proteina bruta. Apos 42 dias, os camardes atingiram peso médio de 1,67 ¢

+ 0,15 e foram transferidos para as unidades experimentais.

3.4. Condig0es experimentais

A agua do mar foi captada da Praia do Cassino por uma bomba centrifuga (7,5 CV),
assim como a agua subterranea (pogo), esta Ultima passando por coluna de desgaseificacao.
Esta estrutura tem como objetivo incorporar oxigénio na agua subterranea, removendo gases
indesejaveis e promovendo a oxidacdo do ferro. Os viveiros foram cheios, em seguida
adicionada a solugdo de hipoclorito de sédio na concentragdo de 10 mg L, agindo por 24
horas e depois declorados naturalmente, com o auxilio dos aeradores de pas. O experimento
foi realizado em seis viveiros com area de 600 m2 cada, revestidos com mantas de polietileno
de alta densidade (PEAD). Os camardes foram estocados na densidade de 12 individuos m
e peso inicial de 1,67 g + 0,15, durante 60 dias (povoamento — verdo; despesca — outono).
Todas as unidades experimentais foram equipadas com um aerador de pas tipo paddle wheel

com poténcia de 1,0 HP (Trevisan®, PR), acionado seis horas por dia no periodo noturno.

3.5. Protocolo de fertilizacdo e manejo do simbi6tico

Os viveiros receberam fertilizacdo organica (simbidtico com farelo de arroz) e
inorganica (ureia, 45% de nitrogénio), protocolo adaptado de KUBITZA (2018). Na
preparacdo do simbidtico para cada 1,0 kg do farelo de arroz foram utilizados 10 L de agua
do prdprio viveiro e 5,0 g de probidtico (KeraAcqua®, SP) contendo Bacillus subtilis (1,7 x
10° UFC g}), B. licheniformis (1,7 x 10° UFC g1), Lactobacillus plantarum (1,2 x 10° UFC
g1) e Pediococcus acidilactici (1,2 x 10° UFC gb).

O preparado foi misturado e mantido fechado (Figura 2A) por 24 horas para ocorrer
0 processo fermentativo anaerébico, como forma de acelerar a hidrolise e dissolugdo dos
nutrientes contidos no farelo. Apds o preparo (Figura 2B), foram inoculados nos viveiros sob
as aplicacOes descritas na tabela 1. Outra informacdo importante é que a ureia foi aplicada

até a quarta semana gquando a transparéncia média estava < 25 cm (BOYD, 2001).

13



Tabela 1. Protocolo de fertilizagdo do sistema simbi6tico no cultivo de L. vannamei.

Dia Farelo de Arroz (kg ha?) Probiético (kg ha) Ureia (kg ha?)

Pré-estocagem (preparagao)

1° 100 0,50 30

2°ao 4° 50 0,25 15

5°ao0 7° 30 0,15 10
Po6s-estocagem (fertilizacéo)

8°ao 14° 30 0,15 10
Pos-estocagem (manutencao)

3 dias semana™ 30 0,15 10

Observacdo: A cada 1 kg de farelo, 10 L de 4gua e 5 g de probiético; ureia ndo vai na fermentacao.

Figura 2. (A) Fertilizante (simbi6tico) de farelo de arroz sob fermentacdo anaerobica, (B)
apos 24 horas, pronto para aplicacéo nos viveiros.

3.6. Analise e manejo da qualidade da agua

A temperatura (°C), o oxigénio dissolvido (mg L) e o pH foram mensuradas duas
vezes por dia (manhi e tarde) com auxilio de um oximetro (YSI® modelo 550A) e um
medidor de pH (Mettler Toledo® modelo Seven2Go). A amdnia total (N-AT) e o nitrito (N-
NO2) foram quantificados trés vezes por semana, enquanto nitrato (N-NOzs") e ortofosfato
(P-PO4 %) (mg L1) apenas uma vez, cabe destacar que os nitrogenados e o fosfatado seguem
as metodologias descritaem UNESCO (1983) e STRICKLAND & PARSONS (1972). Além
disso, foi possivel estimar a razdo Nitrogénio: Fésforo (N: P) (atdbmica), onde o nitrogénio
considerado para o NID (nitrogénio inorganico dissolvido) € a soma dos nitrogenados e o
PID (fosforo inorgéanico dissolvido) é o ortofosfato (MEYBECK, 1982, SILVA, 2013). Jaa
alcalinidade foi mensurada duas vezes por semana seguindo a metodologia de APHA (1989).
A salinidade (Hanna® modelo H198194) e os sdlidos suspensos totais (mg L) foram medidos
a cada quinze dias, este ultimo de acordo com STRICKLAND & PARSONS (1972). A
transparéncia (cm) foi mensurada com o disco de Secchi e a turbidez (UTN) com um

turbidimetro (Hach® modelo 2100P), ambos trés vezes na semana.
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3.6.1. Consumo de 4gua e pegada hidrica

Uma vez que as areas dos viveiros sdo conhecidas, foi possivel estimar o volume de
agua total reposto a cada adicdo, atraves do ganho de altura mensurado por meio de uma
régua. Cabe destacar que a saida e entrada de agua ndo ocorreram de forma simultanea,
primeiro a agua era drenada, em seguida o nivel completado. Com isso, foram quantificadas
a taxa de renovacéo e reposicio (TRR) (% dia): TRR = [(Volume de 4gua total adicionado
/ volume do viveiro) / dias de cultivo] x 100 e o indice do uso de dgua (IUA) (m3 kg): IUA
= (volume de agua total / biomassa do camaréo) (BOYD, 2005).

Além disso, sem a pegada hidrica (PHA) cinza, foi realizado o célculo de PHA (m3
kg de camardo™). Por se tratar de uma Carcinicultura em agua salgada, o consumo de agua
doce foi indireto e expresso pela soma da PHA dos ingredientes e da dgua utilizada na mistura
da racdo, além do farelo de arroz utilizado na fertilizacdo, sendo ao final dividido pela
biomassa do camarédo (VERDEGEM & BOSMA, 2009, MEKONNEN & HOEKSTRA,
2010). Para ragéo foi considerado 32 % oriunda do trigo e 30 % da soja (NUNES et al. 2016).
E importante destacar que a PHA do farelo de arroz, do trigo e da soja é de 2,2, 1,8 2,2 m3
kg, de acordo com MEKONNEN & HOEKSTRA (2011).

3.7. Analise do fitoplancton e zooplancton
3.7.1. Coleta e fixacao das amostras
As amostras foram coletadas proximo a comporta dos viveiros, de forma padronizada
com auxilio de uma garrafa de VVan Dorn, conforme PINTO-COELHO (2004). As coletas
foram realizadas antes da fertilizagdo (zero), no inicio do cultivo (12 semana), na metade do
ciclo (5% semana) e ao fim do experimento (9% semana). A partir disso, o material coletado
em 500 mL de agua foi filtrado em malha de 50 pum para andlise do zooplancton e
posteriormente pela malha de 20 um para o fitoplancton. Em seguida, o contetdo foi
concentrado em 25 mL, quando foi retirado 1,5 mL da amostra, em triplicata, e fixada em
formol 4,0 % (STEEDMAN, 1976).

3.7.2. Contagem e identificacdo dos microrganismos

Com auxilio do microscopio invertido (Axiovert A1 ZEISS®) acoplado a uma camera
(AxioCam MR ZEISS®) para obtencio das imagens magnificadas em 200 vezes, as amostras
coletadas foram analisadas na camara de sedimentacdo de Utermohl e quantificado os
microrganismos em 30 campos de forma aleatéria (UTERMOHL, 1958).
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Os microrganismos presentes nas amostras foram divididos em dois grupos:
fitoplancton e zooplancton. A comunidade primaria (cél L) foi subdividida em:
chrlorophyta, bacillariophyta e cyanophyta. J4 a comunidade secundaria (org L) foi
subdividida em: protozoa, rotifera e copepoda. Quando necessario, foram utilizadas as chaves
de identificacdo STAFFORD (1999) e BOLTOVSKOY (1999).

3.8. Analise de desempenho zootécnico e manejo dos camardes

Os camardes foram alimentados duas vezes ao dia por lanco e 0 consumo monitorado
com auxilio de uma bandeja por viveiro. A ragdo comercial (Guabi®, SP) utilizada neste
experimento continha 35 % de proteina bruta. Como forma de acompanhar o crescimento e
realizar ajustes no arragoamento, de acordo com JORY et al. (2001), foram realizadas
biometrias semanais de 50 individuos por viveiro capturados com auxilio de tarrafa
utilizando uma balanca digital com precisao de 0,01 g.

Com base nos dados coletados e as seguintes formulas foi possivel avaliar: Ganho de
biomassa (GB) (kg): GB = (biomassa final — biomassa inicial); Ganho de peso semanal (GPS)
(g semana): GPS = (ganho de peso / n° de semanas); Sobrevivéncia (S) (%): S = ((biomassa
final / peso final) / n° de individuos inicial) x 100; Taxa de crescimento especifico (TCE) (%
dia): TCE = ((LnPeso final - LnPeso inicial) / dias de cultivo) x 100; Conversdo alimentar
aparente (CAA): CAA = (quantidade de racdo / ganho de biomassa); Produtividade (PA) (kg

hatciclo?): PA = (biomassa final / area / ciclo).

3.9. Levantamento econémico

Os valores adotados sdo os reais utilizados em fazendas comerciais do camaréo
marinho localizadas na regido Sul do Brasil (Laguna/SC). As informacgdes foram baseadas
nos dados disponibilizados pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI) / Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola — (CEPA) no
primeiro trimestre de 2022. E valido destacar que a anélise foi realizada para apenas um ciclo
de producdo e os viveiros extrapolados para 1,0 ha. Com isso todos 0s insumos e gastos
energéticos foram redimensionados proporcionalmente (Tabela 2), em destaque os aeradores
tipo “paddle wheel”, sendo adotado 500 kg HP! (BOYD & MCNEVIN. 2021), e a taxa de
renovacao e reposicao de agua fixada a 5,0 % (BOYD, 2007).

Com relagéo ao valor de venda, a despesca do estudo ocorreu em abril de 2022. Dessa
forma, o preco kg do camardo no Brasil que é guiado pela Associacdo Brasileira dos
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Criadores de Camardo (ABCC) era de R$ 20,00 kg™ para o camardo de 10 g, e a partir desse
valor, a cada acréscimo de um grama no peso médio ¢ adicionado R$ 1,00 kg™. Ademais, foi
retirado o Imposto Sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), ja que normalmente

0 camarao € retirado na producéo, sendo os impostos de responsabilidade do comprador.

Tabela 2. Valores adotados e observados na composi¢do dos custos operacionais efetivos
(sem a mao de obra) no cultivo de 60 dias do L. vannamei em sistema simbiotico para 1 ha.

: Valor unitario Tratamentos (R$ ha)
Itens Unidade (R9) CR SR
Racao kg 5,66 2.193,00 £ 243,34 5.822,52 +£ 341,91
PL + Bercario milheiro 40,52 4.862,37
Farelo de Arroz kg 1,80 2.124,00
Probidtico kg 100,00 590,00
Ureia kg 5,00 1.325,00
Energia (4gua) - 7,5 CV 1 1.473,32
Energia (aeracdo) - 3 HP kWh 0.5386 535,15

Com base nisso, utilizando a metodologia de analise econdmica descrita por
CAMPOS (2003), os custos foram avaliados utilizando as seguintes formulas: Custo variavel
total (CVT) ou custo operacional efetivo (COE) (R$ ha! ciclol): COE = [(preco por
quilowatt hora x consumo de energia em hora) + (preco da diaria x quantidade de mao de
obra temporaria) + (pre¢o por quilograma x quantidade do insumo em quilograma)]. O custo
operacional total (COT) (R$ ha? ciclo?): COT = (COE + depreciagdo + manutencio +
remuneracdo do aquicultor). A depreciacdo e manutencdo sdo custos anuais, logo foram
atribuidos valores correspondentes aos dois meses deste ciclo. Na taxa de depreciacdo foi
utilizado 20 % para construcdes (e. g. viveiros, comportas e casa de apoio) e 5,0 a 10 % para
equipamentos (e. g. aerador, bomba d’agua, aparelhos de qualidade de agua, balancas, redes,
materiais elétricos e hidraulicos), de acordo com o tempo de vida util dos fabricantes. Ja na
manutencdo foram adicionados 3,0 % para construgdes e 5,0 % sobre 0s equipamentos
(CAMPOQS, 2006). Por fim, foram calculados o custo médio (CM) (R$ kg™'): CM = COT /
biomassa final, o ponto ou producéo de nivelamento (PN) (kg ha ciclol): PN = COT / preco
de venda por quilograma de camardo (KAY, 1986) e a receita bruta (RB) (R$ ha* ciclo™):
RB = preco de venda por quilograma x biomassa final).

A partir disso, foi possivel analisar alguns indicadores econémicos de lucratividade,
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sdo eles: Margem Bruta (MB) (R$ ha? ciclo?): MB = RB - COE; Margem Liquida em
Percentagem (MLP) (%): MLP = [(RB - COT) / COT] x 100; indice de Lucratividade (IL)
(%): (ML / RB) x 100 e Lucro (L) (R$ ha ciclo): L = RB — COT.

3.10. Analise estatistica
Utilizando o software Statistica® v.12, os dados foram submetidos aos testes de
normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Levene), quando atendidos a esses
pressupostos, foi utilizado o teste t de Student (SOKAL & ROHLF, 1969). Os dados que ndo
se ajustaram aos pressupostos, foram submetidos ao teste ndo-paramétrico, teste U de Mann-

Whitney (ZAR, 1996). Todas as analises com nivel de significancia de 5,0 %.

4. RESULTADOS

4.1. Analise de qualidade da 4gua
Os resultados de qualidade dgua foram expressos e separados em trés tabelas. Sendo
assim, ndo foram encontradas diferencas significativas (p > 0,05) nos indices de qualidade

de 4gua da tabela 3.

Tabela 3. Qualidade de 4gua no cultivo do camarao L. vannamei em sistema simbi6tico com
restricdo alimentar parcial (CR) e sem restricdo alimentar (SR).

indi Tratamentos
ndices CR SR

Temperatura (°C) 23,8+27 239+26
pH 9,11 +0,37 9,00 + 0,39
Oxigénio dissolvido - Manha (mg L?) 7,72+144 7,63+1,73
Oxigénio dissolvido - Tarde (mg L) 10,74 + 3,75 10,56 + 3,68
Salinidade 19,9+£35 20,9 +3,7
Alcalinidade (mg CaCOs; L) 157,7 + 30,9 179,3+254
Sélidos Suspensos Totais (mg L) 73,3+44.9 78,9 £39,1
Transparéncia (cm) 31,6 +10,6 32,3+114
Turbidez (UTN) 54,3 +37,3 38,9+18,7

Através da figura 3, é possivel observar a entrada das frentes frias destacadas com

setas (Figura 3), que promoveram o declinio na temperatura media do presente estudo.
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Figura 3. Variagdes da temperatura dos tratamentos com restri¢do alimentar parcial (CR) e
sem restricdo (SR) no cultivo do camardo L. vannamei em sistema simbiotico. As setas
indicam as entradas de frente frias em Rio Grande/RS, 12 seta (11/03/22) e 22 seta (31/03/22).

Em ambos tratamentos a temperatura média esteve proxima dos 23,9 °C. Contudo,
nas primeiras quatro semanas, a media foi 25,8 °C. E a partir do grafico abaixo, é possivel
evidenciar a entrada de uma frente fria na quinta semana de experimento (Figura 3),
reduzindo 2,5 °C em relacdo a média encontrada até a chegada dessa massa de ar fria.
Adiante, a temperatura continuou em declinio registrando uma média de 21,8 °C da quinta
semana a despesca, sendo observada uma leve recuperacdo ao fim do experimento. A quinta
e oitava semana foram destacadas com setas na Figura 3, por serem pontos de reducdo mais
aguda, importantes informacdes para discussdo dos resultados de desempenho zootécnico.

Com relagdo aos compostos nitrogenados: amonia total (N-AT), nitrito (N-NO2) e
nitrato (N-NOs’), o ortofosfato (P-PO43) e a razdo N: P, também ndo foram encontradas

diferencas significativas (p > 0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Compostos nitrogenados e ortofosfato no cultivo do camardo L. vannamei em
sistema simbidtico com restri¢cdo alimentar parcial (CR) e sem restri¢do alimentar (SR).

P Tratamentos
Indices - :

CR Min Max SR Min Max
Amobdnia total (N-AT) (mg L?) 050+062 005 1,799 037+047 004 1,35
Nitrito (N-NO2) (mg L?) 0,06 £0,04 001 0,14 0,05+0,04 0,01 0,15
Nitrato (N-NOs?) (mg L) 257+237 027 614 214+204 037 6,79
Ortofosfato (P-PO43) (mg L™) 0,21+£0,17 010 056 024+£016 011 0,60
Nitrogénio: Fésforo (N: P) 14,97 + 4,77 11,52 + 3,55
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Quanto a utilizacdo de &gua, foi possivel identificar diferenca significativa (p < 0,05)
na taxa de renovacao e reposicdo de agua, onde o tratamento CR reduziu 28,6 % em relagédo
ao tratamento CR (Tabela 5). Entretanto, o indice de uso de dgua e a pegada hidrica ndo
apresentaram diferencas significativas (p>0,05). Neste experimento, devido ao baixo aporte
de racdo em ambos os tratamentos, a fertilizacdo correspondeu a 86 % e 69 % da pegada
hidrica dos tratamentos CR e SR, respectivamente. Os resultados encontrados sdo

promissores, com uma pegada média de 2,2 m3 kg™ de camardo (Tabela 5).

Tabela 5. Uso de &gua no cultivo do camardo L. vannamei em sistema simbio6tico com
restricdo alimentar parcial (CR) e sem restri¢cdo alimentar (SR).

indices Tratamentos

CR SR
Taxa de renovagcdo e reposicéo (% dia™) 1,63 +£0,28? 2,28 £ 0,23°
indice do uso de 4gua (m? de 4gua kg de camar&o™) 16,57 + 5,69 14,02 £ 1,67
Pegada hidrica (m?3 kg de camaréo™?) 2,29 + 0,67 2,06+ 0,24

1.1. Analise do fitoplancton e zooplancton
Abaixo é possivel acompanhar o processo de fertilizacdo. Na primeira imagem é
possivel observar os viveiros clorados (Figura 4A) e ap6s a volatilizagdo do produto foi
iniciado o protocolo (Figura 4B), de acordo com a Tabela 1. Na 1% semana de cultivo 0s
viveiros apresentavam coloracdo esverdeada, indicando maior dominéncia de cloroficeas
(Figura 4C). No entanto, na maior parte do periodo apresentaram colora¢cdo marrom-parda

(Figura 4D), aparentando um equilibrio entre diatoméaceas e cloroficeas no sistema.

Figura 4. (A) Viveiro ap6s cloracdo; (B) Aplicacdo do simbiético; (C) Coloragéo
predominante verde na 1% semana; (D) Prevaléncia da cor marrom-parda durante o ciclo do
L vannamei em sistema simbidtico.
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A partir da figura 5, é possivel observar o desenvolvimento do fitoplancton ao longo
do cultivo. As cloroficeas ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05) entre os
tratamentos em nenhum dos periodos analisados ao decorrer do experimento (Figura 5). No
inicio do ciclo, as cloroficeas tiveram maior destaque em ambos tratamentos com densidade
média de 3,7 x 10°cél L' em CR e 5,8 x 10° cél L™ no tratamento SR. Na metade do ciclo a
densidade foi de 2,2 x 10°cél L' em CR e 3,2 x 10°cél L no SR, e ao final do ciclo foi
observado 2,4 x 10°cél L™* em CR e 3,8 x 10° cél L* para SR.

As bacilarioficeas, mais conhecidas como diatoméaceas, também ndo foram
significativamente diferentes (p > 0,05) nos periodos avaliados. Inicialmente, as
concentragdes encontradas foram de 3,0 x 10°cél Lt em CR e 1,3 x 10°cél L™ no tratamento
SR. Em seguida, no meio do ciclo registraram 2,0 x 106cél Lt em CR e 3,0 x 10°cél L* para
SR, por fim na ultima semana a densidade encontrada foi de 1,0 x 106cél L*em CR e 1,1 x
108 cél L para SR.

As cianobactérias também ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05) e
estiveram em concentragdes baixas nos periodos analisados. No inicio, registraram 6,8 x 10°
cél L't em CR e 2,3 x 10° cél L no tratamento SR, na metade do ciclo 9,6 x 10°cél L™t em
CRe9,4x10%cél L't no SR.
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Figura 5. Composicdo e densidade do fitoplancton (cél L) em viveiros ao longo do cultivo
de L. vannamei em sistema simbidtico com restricdo alimentar.

Na figura 7, é possivel observar alguns organismos encontrados nas amostras. Mas,
assim como no fitoplancton, ndo foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) na
densidade dos grupos do zooplancton entre os tratamentos nos periodos avaliados (Figura 6).

Os protozoarios estiveram mais abundantes em ambos tratamentos em todos os
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tempos analisados. Na amostra inicial, a densidade encontrada no CR foi de 4,9 x 10* org L’
! ¢ para 4,6 x 10* org L SR. Na metade do ciclo, a densidade desses organismos tiveram
ainda mais alta com 8,7 x 10* org L em CR e 9,0 x 10* org L™* no SR e ao fim do experimento
foi registrado 8,4 x 10* org L™ para CR € 5,5 x 10* org L™ no SR.

Os rotiferos no inicio do ciclo estiveram na densidade de 5,6 x 10* org L™ para CR e
2,9 x 10* org L™ para SR. No meio do experimento esteve com 3,7 x 10% org L' em CR e no
SR 2,6 x 10% org L. Ao final, os rotiferos estavam na densidade média de 1,9 x 10* org L
emCRenoSR 24 x10%org L*

Os copépodes estiveram menos abundantes comparado aos demais grupos avaliados.
No inicio a densidade foi de 1,1 x 10* org L™ em CR e no SR 7,2 x 10° org L. Em seguida,
na metade do ciclo, foi observado 9,5 x 10° org L no CR e 1,0 x 10* org L™*em SR. Ao fim,
1,1 x10*org L*em CReno SR 1,2 x 10* org L™
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Figura 6. Composicéo e densidade do zooplancton (org L) em viveiros ao longo do cultivo
de L. vannamei em sistema simbidtico com restricdo alimentar.

N 3 W —
Figura 7. Diversidade de microrganismos do zooplancton no cultivo de L. vannamei em
sistema simbidtico. (A, B) Protozoarios; (C) Rotifero; (D) Nauplio de copépode; (E)
Copeépode; (F) Elevada presenca de copépode ja na 12 semana de cultivo capturado com rede.
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1.1. Andlise de desempenho zootécnico
Os indices de desempenho zootécnico estdo expressos na figura 8 e na tabela 6, onde
ao final do experimento foi observada diferenca significativa (p < 0,05) apenas na conversao
alimentar aparente (CAA) (Tabela 6). Com a restricdo (CR) foi possivel reduzir a CAA em

49,3 %, sem acarretar diferencas significativas nos demais indicadores de desempenho.
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Figura 8. (A) Crescimento médio, (B) peso médio e (C) taxa de crescimento especifico por
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semana, e temperatura, nos viveiros de L. vannamei em sistema simbidtico com restricéo
alimentar parcial (CR) e sem restricdo alimentar (SR) no Rio Grande do Sul.

Tabela 6. Desempenho zootécnico do camardo L. vannamei cultivado durante 60 dias em
sistema simbidtico com restricdo alimentar parcial (CR) e sem restricdo alimentar (SR).

indi Tratamentos

ndices CR SR
Ganho de Biomassa (kg) 65,37 + 20,59 90,48 + 13,02
Ganho de Peso Semanal (g semana) 1,22 +0,21 1,49 +£0,18
Peso Final (g) 12,11 +1,79 14,44 + 1,54
Sobrevivéncia (%) 93,33+ 7,59 99,79 + 3,07
Taxa de Crescimento Especifico (TCE) (% dia™) 3,29 £ 0,25 3,59 +£0,18
Conversao Alimentar Aparente (CAA) 0,30 £ 0,09? 0,59 + 0,05P
Produtividade (kg ha ciclo™) 1.336,0 + 297,3 1.745,2 + 229,6

Com base nos dados expostos na figura 8A, o crescimento semanal apresentou
diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos na quarta semana de cultivo (Figura
8A), indicando a necessidade de introducéo do alimento inerte. Até a quarta semana quando
a temperatura média estava em 25,8 °C, o crescimento semanal médio foi de 1,68 g para o
tratamento CR e 2,55 g para o SR. Mas, apds a atenuacdo da temperatura a 22,2 °C (Figura
3) da 5% a 7% semana registraram reducdo nas médias a 1,23 g e 0,96 g, respectivamente. Na
oitava semana a temperatura foi 19,4 °C ndo havendo mais crescimento (Figura 8A).

O peso dos animais apresentou diferenca significativa (p < 0,05) na quinta semana
indicado no grafico (Figura 8B). Apds a introducdo da racdo da 52 para 62 semana, nao foram
mais encontradas diferencas entre os tratamentos (p > 0,05). Ao fim, foram obtidos camardes
com peso médio final de 12,11 g para o tratamento CR e 14,44 g para SR (Tabela 6). Embora
ndo tenha tido diferenca significativa (p > 0,05), hd uma divergéncia de 2,33 g na média entre
0s tratamentos, sendo essa informacéo crucial para discussao do levantamento econémico.

Neste experimento foi possivel observar dois momentos de crescimento
compensatorio, identificados com setas na Figura 8C. Inicialmente, na 12 semana uma sobre
compensacdo de ambos os tratamentos, ap0s saida dos camardes dos bercarios em regime
intensivo para os viveiros com baixa densidade de estocagem. J& o segundo, o crescimento
compensatoério total no CR, apos a entrada da ra¢do da quinta para sexta semana (Figura 8A,
B, C), onde observada diferenca significativa (p < 0,05).

Apesar das baixas temperaturas ao longo do ciclo, mencionado anteriormente (Figura
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3), ndo parece ter sido suficiente para promover a instabilidade do sistema, j& que 0s animais

se demonstravam saudaveis nas biometrias (Figura 9A) e a sobrevivéncia de ambos

tratamentos foram superiores a 90 % (Tabela 6). Com isso, foram obtidas produtividades de
1.336,0 kg ha* ciclo™® no tratamento CR e 1.745,2 kg ha* ciclo em SR (Figura 9B).

Figura 9. (A) Camardo L. vannamei em viveiros revestidos no Rio Grande do Sul/RS, Brasil.
(B) Despesca de L. vannamei em sistema simbi6tico com restri¢do alimentar parcial (CR) e
sem restri¢do alimentar (SR).

1.1. Levantamento econémico
O alimento inerte contribuiu em 35 % dos custo operacional efetivo (COE) no
tratamento sem restri¢do alimentar (SR), sendo esse o principal custo (Figura 10B). J& onde
houve restricdo alimentar (CR), a contribuicdo foi de 17 %, declinando a ragédo para segunda
posicdo na composicdo do COE (Figura 10A).

Probidtico CR Probiotico SR
5% PL+ 3% /‘ PL +

Bergario . Bergério
Ureia 37% Ig;;a 29%
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Figura 10. (A) Grafico do custo operacional efetivo (COE) (%) (sem médo de obra) do
tratamento com restri¢do alimentar parcial (CR). (B) Gréafico do COE (%) do sem restri¢ao
alimentar (SR) no cultivo de L. vannamei em sistema simbiético, ambos a partir da tabela 2.

A racdo foi o Unico item diferente nos custos, refletindo em diferencas significativas

(p < 0,05) no COE e no custo operacional total (COT) (Tabela 7), reduzindo no tratamento

25



CR em 21,4 e 20,1 %, respectivamente. Embora o CR tenha menores custos operacionais e
0 custo médio de produgdo (CMP) ndo tenha apresentado diferenca (p > 0,05) (Tabela 7), o
CMP foi ligeiramente superior quando comparado ao sem restricdo. Ademais, também foi
observada diferenca (p < 0,05) na producdo de nivelamento, com isso o tratamento SR
necessita produzir em média 743,3 kg ha! para cobrir o COT, enquanto o CR apenas 610,9
kg hal, uma reducéo de 18,6 % (Tabela 7).

Tabela 7. Analise de custos e producdo de nivelamento no cultivo do camarédo L. vannamei
para um ciclo em viveiro de 1 ha com sistema simbidtico sob restri¢do alimentar parcial (CR)
e sem restrigdo alimentar (SR).

Especificagdo Tratamentos

CR SR
Preco de Venda (R$ kg™) 23,67 +1,15 24,33+1,15
Receita Bruta (R$ ha ciclo?) 31.822,90 £ 8.573,50 42.643,80 = 7.447,70

Custo Operacional Efetivo (COE) (R$ ha?ciclol) 13.342,80 + 243,30 16.972,40 + 341,90°
Custo Operacional Total (COT) (R$ ha*ciclo?) 14.458,10 + 243,30  18.087,60 + 341,90°
Custo Médio de Produgéo (CMP) (R$ kg?) 11,20 £ 2,60 10,50 £ 1,30
Producdo de Nivelamento (kg haciclo?) 610,90 + 10,30? 743,30 + 14,10°

Paralelo a isso, avaliando os indicadores de lucratividade ndo foram encontradas
diferencas significativas (p > 0,05) nos indices avaliados (Tabela 8). Sendo observado
resultados positivos na margem bruta e liquida e sem diferenca (p > 0,05) entre os
tratamentos. Embora também néo tenha sido observada diferenca (p > 0,05) no lucro e no
indice de lucratividade, a partir da média dos tratamentos € possivel ampliar o lucro em 41,4

% utilizando a racdo desde o inicio do ciclo, mas ambos apresentam lucratividade > 50 %.

Tabela 8. Indicadores de lucratividade no cultivo do camardo L. vannamei para um ciclo em
viveiro de 1,0 ha com sistema simbi6tico sob restricdo alimentar parcial (CR) e sem restricéo
alimentar (SR).

Indicador Tratamentos

CR SR
Margem Bruta (R$ ha*ciclo?) 18.480,00 + 8.586,60  25.671,50 + 7.145,40
Margem Liquida (%) 120,20 £ 59,00 135,40 £ 37,70
indice de Lucratividade (%) 52,30 £ 12,7 56,70 + 7,60
Lucro (R$ ha' ciclo) 17.364,80 + 8.586,60 24.556,20 £ 7.145,40
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2. DISCUSSAO

2.1. Qualidade da agua

A qualidade de agua € fundamental para o desenvolvimento do camardo, e
consequentemente garantir o sucesso na produgdo. No entanto, sabe-se que no extremo Sul
do pais, ainda que no verdo, ha ocorréncias de frentes frias verificados por ventos do
quadrante sul e declinio significativo da temperatura (MOLLER, 2001). Dessa forma, no
presente experimento houve interferéncia desse fenémeno. A temperatura média observada
no estudo ndo esteve dentro do recomendado para o cultivo do L. vannamei, que deve ser
entre 27 e 30 °C (WYBAN et al. 1995). Isso também ocorreu em COSTA et al. (2018),
obtendo temperaturas média ~ 24 °C. No entanto, até a quarta semana, com a temperatura
mais proxima a sugerida, os animais mantiveram o nivel de consumo de racdo e crescimento.
De acordo com WYBAN et al. (1995), a reducdo no crescimento ocorre a temperaturas < 23
°C, o que também foi observado neste experimento quando houve a entrada da frente fria a
partir da quinta semana. Mesmo com a atenuacdo do crescimento em funcdo das baixas
temperatura, € importante destacar que a recupercdo do peso ocorreu da 5 para 62 semana
apos adicdo da racdo. PRATES et al. 2023 restringiram a alimentacdo de juvenis do L.
vannamei a 24 °C e também observaram o efeito compensatorio no retorno a condi¢éo ideal.

Em sistemas abertos, normalmente as concentracdes de oxigénio dissolvido (OD)
tende a apresentar variacdo entre o periodo diurno e noturno. Isso porque 0s organismos
fotossitetizantes convertem a energia luminosa em energia quimica na fotossintese, e embora
na fase clara eles também respirem, a producdo de oxigénio é superior ao consumo, diferente
da escura (MASOJIDEK et al. 2013). Com base nisso, as concentracdes encontradas pela
manha e a tarde estiveram em niveis aceitaveis (5,0 — 9,0 mg L'!) (VAN WYK & SCARPA,
1999). E valido pontuar que as unidades experimentais tiveram suporte de aeradores todas as
noite por seis horas. Normalmente, em fazendas comerciais com densidades menores a 15
camardes m=2, os aeradores podem ser dispensados (NUNES, 2002) ou acionados mediante
necessidade, ja que o fitoplancton consegue atender a demanda de oxigénio para este sistema.
Além disso, as unidades podem realizar a renovacgédo da agua.

Paralelo a isso, devido a flutuacdo do CO: dissolvido causado principalmente pela
respiracdo das algas, o pH também tende a oscilar. Entretanto, neste experimento a variagdo

diaria foi relativamente baixa, podendo ser explicado em decorréncia da manutengdo dos
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niveis adequados de alcalinidade (superior a 100 mg CaCOs L), promovendo o efeito
tampdo no sistema (BOYD et al. 2016). Além disso, a baixa densidade de estocagem e as
constantes fertilizagdes ao longo do ciclo, contribuiram para o elevado pH observado em
ambos tratamentos, mas estiveram aceitavel para a espécie que deve ser entre 7,0 a2 9,0 (VAN
WYK & SCARPA, 1999). A salinidade foi administrada por meio da entrada de dgua do mar
e 4gua subterrénea, com objetivo de fornecer a condi¢cdo mais proxima possivel do ponto
isosmotico do L. vannamei (aproximadamente 25) (CASTILLE & LAWRENCE, 1981).

Visto isso, a toxicidade dos compostos nitrogenados varia de acordo com
temperatura, pH e salinidade (VINATEA, 1997), além da fase de vida do animal e o tempo
de exposicdo, mas de modo geral é aconselhavel manter a aménia total (N-AT) <2,0 mg L
! nitrito (N-NO2) < 1,0 mg L e o nitrato (N-NO3") <60 mg L (VAN WYK & SCARPA,
1999, BOYD, 2001). J& a concentragdo média do ortofosfato (P-PO42) deve ser mantido
abaixo de 0,5 mg L (NUNES et al. 2005). Portanto, os compostos nitrogenados e o
ortofosfato estiveram em niveis aceitaveis. Isso geralmente ocorre em fungdo da répida
assimilacdo desses compostos pelo fitoplancton (EBELING et al. 2006). Nesta perspectiva,
Visto que esses compostos Sd0 nutrientes para o crescimento das algas, é importante
estabelecer o aumento na relacdo nitrogéncio: fosforo (entre 15 e 20: 1), como forma de
promover o desenvolvimento das diatoméaceas (BOYD, 2000). Sendo assim, a relacao esteve
proxima do recomendado, isso pode ter favorecido a ndo ocorréncia dos “blooms” de
cianobactérias no decorrer do experimento.

Neste experimento, a média dos sélidos suspensos totais (SST) esteve conforme o
recomendado de 30 até 100 mg Lt (BOYD, 2001). Assim como a turbidez que deve ser entre
30e 60 NTU, de acordo com KATHYAYANI et al. (2019). Embora essas anéalises anteriores
sejam mais precisas, normalmente fazendas semi-intensivas utilizam a transparéncia por
meio do disco de Secchi para as correc@es, por ser um método simples, sem custos e eficiente.
Visto isso, a transparéncia também esteve adequada (25 a 40 cm) (BOYD, 2001).

O principal motivo pelas renovacdes de agua foi o controle do fitoplancton, e
consequentemente, manter os niveis adequados de oxigénio. Entretanto, esta pratica deve ser
conduzida de forma responsavel, devido aos gastos energéticos, estresse aos animais e riscos
de entrada de organismos patogénicos (LIGHTNER, 2005). Além disso, atualmente o

consumidor tem exigido formas de producdo sustentavel, principalmente o mercado europeu
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(VAN LOO et al. 2014). De acordo com ZHU et al. (2016), a restricdo alimentar pode
diminuir o descarte de compostos téxicos, melhorando a qualidade da &gua, que pode
culminar no menor uso e descarte de agua. No presente estudo, a restricdo promoveu uma
reducdo de 28,6 % na taxa de renovacao e reposicdo de &gua em CR, comparado com o SR.
Sabe-se que racdo pode contribuir na degradacdo da qualidade de agua (BUI et al. 2012), o
que pode ter refletido na menor necessidade de trocas de agua desse tratamento. No entanto,
ambos os tratamentos tiveram a taxa de renovacao e reposicdo menor do que o esperado,
normalmente viveiros semi-intensivos possui taxa de 5,0 a 10 % (BOYD, 2007), isso pode
ter ocorrido em funcdo do revestimento dos viveiros (sem infiltracdo). Ademais, cabe
destacar que o tratamento CR mesmo com uma taxa de renovacédo e adicdo menor, obteve
uma média do indice de uso de &gua ligeiramente superior ao SR, devido a maior
produtividade obtida no SR, diluindo o volume de agua sobre a biomassa.

Por outro lado, a maior parte das fazendas de producdo de camardes marinhos
utilizam salobra ou &gua salgada, sendo este recurso abundante e de pouca utilidade para as
demais culturas e/ou ao ser humano. Pensando nisso, a pegada hidrica (PHA) é uma andlise
referente ao consumo direto e indireto exclusivamente de agua doce (HOEKSTRA et al.
2011). A partir disso, VERDEGEM & BOSMA (2009) avaliaram a PHA indireta na
aquicultura com base no volume de &gua utilizado para producdo dos insumos da racao e
fertilizacdo. Sendo assim, os resultados encontrados na presente pesquisa sdo proximos ao
encontrado por PAHLOW et al. (2015) que estimaram a PHA por meio da racdo para peixes
e camardes marinhos em 1,6 m® kg™ e MOHANTY et al. (2018) utilizando outra metodologia
observaram a PHA de 1,7 m3 kg™ na densidade de 60 camardo m~. E importante evidenciar

que o protocolo de fertilizacdo pode ser aprimorado e reduzir ainda mais a pegada hidrica.

2.2. Andlise do fitoplancton e zooplancton
Além da qualidade da &gua, € imprescindivel observar o desenvolvimento da
comunidade fitoplanctdnica e zooplanctnica, ndo s6 por serem um dos principais
bioindicadores de qualidade ecologica (HEMRAJ et al. 2017), mas também em funcéo da
restricdo alimentar, ja que a reducdo ou auséncia do alimento inerte faz com que o camarao
seja induzido ao pastoreio (VAN et al. 2017), portanto o alimento vivo passa a ser item
indispensavel no cultivo. A partir disso, o protocolo de fertilizacdo inorganica (ureia) e

organica (simbiotico de farelo de arroz) teve por objetivo favorecer o desenvolvimento
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adequado da comunidade microbiana. E importante destacar que as unidades experimentais
do presente estudos, ¢ frequentemente acometida por “blooms” de cianobactérias sendo
notificada pela primeira vez em 2011 (Nodularia spumigena) e desde entdo tem sido
recorrente a floracdo deste grupo (PACHECO et al. 2016), refletindo no desempenho
zootécnico dos animais. Sabe-se que as cianobactérias possuem a capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico (ISSA et al. 2014), sendo esta a principal razdo para adi¢do da ureia
no protocolo, e com isso disponilizar o nitrogénio para as demais algas, principalmente as
diatomaceas, cuja possui preferéncia por relacdo N: P mais alta (15 e 20:1) (BOYD, 2000).

As cloroficeas foram mais abundantes em todos os periodos avaliados, quando
comparado aos demais grupos. Assim como observado na quinta semana, maior parte do
ciclo havia um equilibrio entre as algas verdes e marrom-pardas, dificultando o crescimento
das cianobactérias. As algas verde-azuladas se apresentaram em niveis baixos por todo o
ciclo, abaixo do méaximo recomendado (4,0 x 107 cél L) (CLIFFORD, 1994, apud NUNES,
2001). Com isso, as cianobactérias contribuiram ao longo do cultivo em média 15 % na
composicao do fitoplancton de CR e apenas 2,0 % em SR. Ja as cloroficeas corresponderam
a49 % em CR e 69 % em SR, e as diatomaceas 36 % no CR e 29 % em SR.

Nessas mesmas unidades experimentais, CATALANI (2020) utilizou apenas o
simbidtico para fertilizacdo em um protocolo diferente do utilizado na presente pesquisa,
como resultado também observou maior abundéncia das cloroficeas, todavia as
cianobactérias (2,8 x 107 cél L) foram superiores as diatoméaceas (4,3 x 108 cél L™).
Diferentemente do encontrado na presente pesquisa, onde as cianobactérias estiveram menor
impacto sobre a comunidade fitoplanctonica. I1sso pode ter ocorrido em funcdo do uso da
ureia, de acordo com BOYD (2000), fertilizantes inorganicos fonte de nitrogénio sdo
eficientes para promover o desenvolvimento de diatomaceas. ARGENTO NETTO (2008)
utilizou a ureia na fertilizacdo com relagdes N: P de 10 a 20: 1, e observou maior abundancia
de diatomaceas em comparagdo a cianobactérias. E importante ressaltar que a dominancia
das cloroficeas e diatomaceas é desejavel, pois essas algas servem de alimentos para a
maioria dos invertebrados aquaticos (YUSOFF et al. 2002).

Com base nisso, embora uma das principais caracteristicas do sistema simbi6tico seja
a maior produtividade de copépodes (CHAKRAVARTY et al. 2018), neste estudo, ambos

tratamentos tiveram maior abundancia de protozoarios e rotiferos nos periodos analisados.
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De acordo com MARTINEZ-CORDOVA et al. (2004), a concentragdo de protozarios,
rotiferos e copépodes em viveiros de camaro deve estar entre 1,0 x 10% - 1,0 x 10° cél L2,
2,0x10%-5,0x 10* cél L e 2,0 x 10% - 5,0 x 10* cél L™, respectivamente. Visto isso, cabe
frisar que os protozoarios e os rotiferos sao importantes intermediarios troficos fundamentais
na teia alimentar facilitando o consumo do bacterioplancton e fitoplancton pelos copépodes
(GIFFORD, 2018, HISATUGO et al. 2014). Sendo assim, os dados obtidos nesta pesquisa
indicam que a alta produtividade desses organismos em sistema simbidtico pode ser a
principal justificativa pelo aumento populacional de copépodes.

A partir disso, € possivel que a forma de captura por meio da garrada de Van Dorn
tenha dificultado a captura dos copépodes, devido a sua capacidade natatoria vigorosa
(PINTO-COELHO, 2004). Apesar de nao ter sido utilizada a rede de plancton para a presente
analise foram realizadas coletas para acompanhar o desenvolvimento dos copépodes nos
viveiros e ainda que ndo tenha sido estimada a sua abundancia era possivel observar alta
presenca desses organismos na amostra ja na primeira semana de cultivo (Figura 7F). Este
resultado corrobora com diversos autores, que embora ndo demonstrem de forma quantitativa
a presenca dos copépodes, notificam a importancia do fermentado no estimulo ao
desenvolvimento expressivo desses microcrustdceos no sistema (ROMANO, 2017,
CHAKRAVARTY et al. 2018, KHANJANI et al. 2023).

Sendo assim, a fertilizacdo é uma ferramenta essencial para o desenvolvimento da
producdo primaria, sendo esta consumida pelo zooplancton, que por sua vez sdo consumidos
pelo organismo cultivado (MISCHKE, 2012). Como beneficio, de acordo com MOSS et al.
(2001), é possivel observar maior atividade enzimatica digestiva em camardes cultivados em
viveiros eutréfico (prensenca de alimento vivo), comparado com cultivados em viveiros
oligotroficos (praticamente ausente de alimento natural) ainda que com adicdo de racéo,

podendo este efeito contribuir no aumento do crescimento dos camardes.

2.3. Desempenho zootécnico
Nessa perspectiva, embora o desempenho zootécnico tenha sido impactado pelas
baixas temperaturas, o resultado encontrado até a metade do experimento, favoreceu dados
importantes que devem nortear novas pesquisas no campo da restri¢cdo alimentar e o uso dos
simbidticos, como forma de reduzir os custos e o desperdicio de ragdo. Ademais, os percalgos

provocados pela frente fria, ndo foram suficentes para promover elevada mortalidade, uma
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vez que o limite para a espécie € proximo dos 15 °C (VAN WYK & SCARPA, 1999). Em
vista disso, é possivel que a acdo do sistema simbidtico contribuiu com o aumento da
imunidade e resisténcia dos camardes (HUYNH et al. 2018), propiciando a alta sobrevivéncia
observada no presente estudo. FROES et al. (2012) na densidade inicial de 85 camardes m
utilizando fertilizacdo orgéanica, também observou sobrevivéncias média superior a 90 %.

Atrelado também a condicdo climética, o crescimento semanal foi um dos indices
mais afetados neste experimento. Isso ocorre, pois as baixas temperaturas reduzem o
metabolismo do camardo (PRATES et al. 2023). Mas até o declinio da temperatura, 0s
camarfes apresentavam crescimentos semanais acima da média notificada por
KAWAHIGASHI (2019), cujo observou a partir de dados de 493 viveiros de produgéo de
camardes no Brasil, que apenas 9,0 % atingem crescimento entre 1,5 e 2,0 g semana™™.

A partir disso, considerando-se que a taxa de crescimento especifico (TCE) tende a
diminuir ao longo das semanas no ciclo, quando hd o crescimento compensatério é
perceptivel o aumento da TCE, sendo esta taxa apontada como adequada a deteccdo da
compensacao (WU et al. 2001). A primeira compensacao observada neste estudo é comum e
acontece em funcdo da saida dos animais do regime intensivo no bercario para viveiros com
baixa densidade de estocagem. Esse efeito em sistemas bifasicos também foi descrito por
FOES et al. (2016). Ja o ocorrido da quinta para sexta semana, periodo onde houve a
interrupcao da restricdo alimentar, o tratamento restrito que registrava valores mais baixo na
TCE semanal, cresceu 2,5 vezes mais comparado ao SR. Sendo assim, o0 aumento observado,
somado a auséncia de diferenca no peso médio entre os tratamentos apos recuperacgdo, de
acordo com Alli et al (2003), evidenciam o cresscimento compensatorio total. A recuperacao
parcial e total, de acordo com a severidade da restricdo alimentar, também foi observada por
WU et al. (2001) no cultivo de juvenis do camardo Fenneropenaeus chinensis. O mesmo
ocorreu com PRATES et al. (2023) para juvenis de L. vannamei em funcao da temperatura.

Com relacdo a conversao alimentar aparente (CAA), sabe-se que o alimento vivo é
capaz de fornecer nutricdo suplementar aos camardes (MOSS & PRUDER, 1995). Neste
sentido, ANDERSON et al. (1987) observaram que cerca de 53 a 77 % do crescimento do L.
vannamei (20 camardes L) foi atribuido ao pastoreio, enquanto o alimento inerte apenas 23
a 47 %. Baseado nisso, SOLLER et al. (2019) reduziram 50 % do arracoamento do L

vannamei cultivado em “agua verde” (sistema convencional) e observaram CAA de 0,69 (25
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camardes m2). JA ROY et al. (2012), nesta mesma densidade com restricdo de 40 % na racao
diaria, obtiveram CAA de 0,59, mesmo resultado encontrado no tratamento sem restri¢do na
presente pesquisa. Essa reducdo na CAA observada no tratamento SR pode estar associada
ao manejo adequado, evitando desperdicio de racdo (HASAN, 2010). Além disso, a estratégia
de fertilizac&o que propiciou o crescimento do alimento vivo, em destaque as diatoméaceas.
GODOY et al. (2012) inocularam Thalassiosira weissflogii e Chaetoceros muelleri no
cultivo de juvenis do L. vannamei (300 camardes m2) e observaram reducdo da CAA a 0,47.
Além disso, 0 uso do simbidtico também pode ter contribuido diretamente na dieta do
camardo. YAO et al. (2021) testaram a adicdo de um produto simbidtico comercial (como
ingrediente e pulverizado) na dieta e observaram melhora na utilizagdo da ragdo, no
crescimento, na salde intestinal e na imunidade inespecifica do L. vannamei.

Posto isso, o presente estudo foi além e observou que a fertilizacdo organica
(simbidtico) e inorgénica (ureia), combinado com a restricdo alimentar parcial pode ser uma
alternativa eficiente e promover uma reducgéo ainda maior na CAA. A reducéo de 49,3 % no
CAA do tratamento restrito, quase metade quantidade de racdo fornecida, também foi
observada por ROCHA et al. (2019) em sistema de bioflocos. Entretanto, apesar dos
beneficios, VAN et al. (2017) destacaram que é preciso tomar cuidado com a técnica de
restricdo alimentar, uma vez que pode culminar em reducdo do crescimento e refletir em
menor retorno econémico. E embora o presente estudo tenha sido conduzido em baixas
densidades, varios trabalhos tém demonstrado a possibilidade de realizar a restri¢do alimentar
em sistemas intensivos, a fim de aumentar a eficiéncia alimentar, reduzir custos de producéo
(LARA et al. 2017, MACIEL et al. 2018, ROCHA et al. 2019) ou até mesmo visando

aumentar o periodo produtivo em regides temperadas e subtropicais (PRATES et al. 2023).

2.4. Levantamento econdémico
O preco de venda, o volume de producdo e os custos séo fatores que podem afetar a
rentabilidade na Carcinicultura (SHANG, 1992). Com relag&o aos custos (operacional efetivo
— COE e operacional total — COT), o menor uso de ragdo no tratamento CR contribuiu para
reducéo destes custos em 21,4 e 20,1 %, respectivamente. Essa reducéo é proporcionada pela
reducdo do impacto da ragdo nos custos operacionais. Segundo WYBAN et al. (1998), a
racdo participa em aproximadamente 40 % no custo total. POERSCH et al. (2021)

observaram a representatividade do alimento inerte entre 32 a 42 % no custo operacional
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efetivo (COE) e TAILLY et al. (2019) em sistema simbiotico observaram contribuicéo
proxima dos 36 %. Neste experimento, a racao representou 35 % do COE do tratamento sem
restricdo, corroborando com as pesquisas mencionadas anteriormente. Todavia, 0 menor
aporte do alimento inerte em CR promoveu uma reducdo expressiva na contribuicdo da racéo
no COE, representando apenas 17 %.

Visto isso, a juncdo de semelhantes preco de venda e 0 menor custo operacional pode
reduzir a producdo de nivelamento do tratamento CR em 18,6 % comparado ao SR. Com
isso, a restricdo alimentar pode ser uma alternativa principalmente a produtores em
dificuldade financeira. Por outro lado, também era possivel que a reducéo do custo com racao
diminuisse o custo médio de producdo do camardo (DAVIS et al., 2006). No entanto, isto
ndo foi observado neste experimento e a principal razdo para isso, pode ter sido o fato do
tratamento CR ter alcancado peso meédio levemente inferior ao CR, e consequentemente
menor produtividade. De toda forma, os custos médios de producdo observados em ambos
0s tratamentos estéo de acordo com os valores encontrados no ultimo censo da Carcinicultura
no Nordeste brasileiro que pode variar entre 9,20 e 12,50 R$ kg (ABCC, 2022).

A partir disso, os indicadores de lucratividade acompanharam os resultados
encontrados acima. Sendo assim, os dados positivos de margem bruta e liquida em ambos
tratamentos indicam que a adocdo de ambas estratégias (com ou sem restricdo) permitem a
permanéncia do produtor na atividade a curto e longo prazo na atividade (NOGUEIRA et al.
2001, apud CAMPOS, 2003) e, portanto, a restricdo alimentar ndo causa impactos
econdmicos negativos. Para GITMAN (2010) quanto maior for essas margens, melhor, uma
vez que os custos serdo reduzidos. Ademais, os indices de lucratividade dos tratamentos
foram superiores a 50 %, corroborando com 0s 52 % observados por POERSCH et al. (2021).

Ao fim, é importante ressaltar que a utilizacdo da racdo com responsabilidade,
visando baixa conversdo alimentar aparente, como observada no tratamento SR, também ¢é
uma técnica a ser adotada. Pois, embora ndo tenham sido observadas diferencas
significativas, a ragdo permitiu a0 SR um peso medio final com 2,33 g a mais comparado a
média encontrada no CR. De acordo com SHANG & MEROLA, 1987, a comercializagdo do
camarao com maior peso, é uma estratégia importante como forma de diminuir o impacto do
custo de producdo, sendo observada também no presente estudo. Dessa forma, o ligeiro

aumento do peso médio do tratamento sem restri¢cdo, proporcionou um aumento de 30,6 %
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na produtividade, acréscimo de R$ 0,66 kg™ no preco de venda e queda de R$ 0,72 kg™ no
custo de produgéo, ampliando o lucro de SR em 41,4 % comparado com CR.

3. CONCLUSAO

A partir dos resultados encontrados, € possivel utilizar a técnica de restricdo alimentar
parcial no cultivo do camardo L. vannamei em sistema simbiético de baixa densidade (12
camardes m?2). Uma vez que apds o periodo de restricdo do arragoamento foi possivel
observar crescimento compensatorio total dos animais sem alterar nos demais parametros de
desempenho zootécnico, exceto positivamente na conversdo alimentar aparente, onde a
restri¢do reduziu em 49,3 % na utilizagdo da dieta inerte.

Essa reducéo da ragdo proporcionou a queda de aproximadamente 20 % nos custos
operacionais e reduziu em 18,6 % na producao de nivelamento, sem alterar os indicadores de
lucratividade. Assim, a restricdo alimentar pode ser uma importante ferramenta a producéo
comercial, principalmente a produtores em recuperacao financeira, baixo capital de giro ou
até mesmo em locais com condic¢Bes climaticas adversas ao cultivo. Mas além disso, é
importante destacar que utilizacdo de racdo com baixa CAA (0,59), como observado no SR,
pode promover o aumento da produtividade, a reducdo do impacto da racdo nos custos e
acréscimo no preco de venda, podendo ampliar o lucro em 41,4 %.

Por outra perspectiva, a restricdo alimentar ndo influenciou sobre a comunidade
fitoplanctoénica e zooplancténica, bem como ndo alterou na qualidade de agua do cultivo e
reduziu a taxa de renovacdo e adicao de agua em 28,6 %.

Por fim, cabe destacar a importancia de novos estudos nesta proposta, como forma de
avaliar diferentes niveis de restricdes alimentar, em diferentes densidades, assim como

comparar essa proposta em tangques sem revestimento e com revestimento.
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