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1. RESUMO

Com o0 crescimento e a intensificacdo da carcinicultura surge a
preocupacgao com o aumento do preco de ragdes no mercado, que representam
cerca de 60 % do total dos custos de producdo, com isto, a necessidade de
aprimorar o manejo alimentar, esta € muito relacionada com o equilibrio do
sistema, em especial no BFT sistema mais equilibrado, é mais biosseguro, e
potencialmente mais rentavel, pois é mais eficiente com isto o presente estudo
teve como objetivo aprimorar conhecimentos sobre a influéncia da temperatura
no manejo alimentar (quantidade de racao/dieta) a ser ofertada ao camaréo-
brando-do-pacifico (Litopenaeus vannamei) cultivado em bioflocos. Para isto foi
realizado um estudo de 72 dias contendo cinco tratamentos experimentais,
divididos por temperaturas: 20 °C, 23 °C, 26 °C, 29 °C e 32 °C, com trés
repeticbes cada. Os camardes utilizados tinham peso inicial de 1,20 g com
densidade de 300 individuos por m3, em sistema de BFT. A oferta de alimento
ocorreu duas vezes por dia as 8:00 h e as 17:00 h, as sobras de alimento foram
recolhidas, secas e pesadas antes de cada nova alimentac&o. Simultaneamente,
foram realizados testes com objetivo de identificar os percentuais de lixiviagao
da racdo com base nas temperaturas de cultivo, expondo 1,0 g de ragcdo em
triplicata na agua de cultivo por duas, quatro, oito e 16 horas.

Apos a analise dos dados obtidos, pode-se observar menor crescimento
em 20 °C com aumento gradual até o tratamento de 29 °C e reduzindo no
tratamento de 32 °C. Com os dados obtidos, foi possivel elaborar formulas para
o célculo de das quantidades de alimento a serem ofertadas em diferentes

temperaturas.

Palavras-chave: racdo, arragcoamento, lixiviagado, crescimento, sistema

superintensivo, carcinicultura.
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2. ABSTRACT

With the growth and intensification of shrimp farming, there is a concern
about the increase in the price of rations on the market, which represent about
60% of the total production costs. With this, the need to improve food
management, which is closely related to the balance of the system, especially in
the more balanced BFT system, is more biosafe, and potentially more profitable,
as it is more efficient) to be offered to Pacific white shrimp (Litopenaeus
vannamei) cultivated in bioflocs. For this, a 72-day study was carried out
containing five experimental treatments, divided by temperatures: 20 °C, 23 °C,
26 °C, 29 °C and 32 °C, with three replications each. The shrimp used had an
initial weight of 1.20 g with a density of 300 individuals per m3, in a BFT system.
Feed was offered twice a day at 8:00 am and 5:00 pm, food leftovers were
collected, dried and weighed before each new feeding. Simultaneously, tests
were carried out in order to identify the leaching percentages of the feed based
on the culture temperatures, exposing 1.0 g of feed in triplicate to the culture
water for two, four, eight and 16 hours.

After analyzing the data obtained, lower growth can be observed at 20 °C
with a gradual increase until the treatment of 29 °C and decreasing at the
treatment of 32 °C. With the data obtained, it was possible to elaborate formulas
for the calculation of the amounts of food to be offered at different temperatures.

Key words: feed, feeding, leaching, growth, super intensive system,

shrimp farming.
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3. INTRODUCAO
3.1 Estado da aquicultura e carcinicultura

A aquicultura j& superou a pesca de captura e ja é a principal fonte de
frutos do mar para o consumo humano (Garlock et al. 2020). Com isto surge a
preocupacao de produzir insumos para alimentar a toda a populacdo humana
gue atingira 9,8 bilhées de pessoas no ano 2050 (UN, 2021).

Em 2018, a carcinicultura foi responsavel por 22 % de toda a producgéo
aquicola no mundo (FAO, 2020), sendo a principal espécie cultivada o camarao
branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei). A importancia deste camardo tem
sido cada vez maior, especialmente na América Latina (FAO, 2018). Esta
espécie tem sido mais cultivada por apresentar caracteristicas desejaveis a
aquicultura, tais como: rusticidade, bom desempenho zootécnico em altas
densidades e possuir habitos alimentares com menor demanda por proteina de

origem animal (Ferreira et al. 2011; Krummenauer et al. 2014; Lara et al. 2017).

3.2 Bioflocos

Com os sistemas BFT as trocas d’agua sao minimizadas, diminuindo
muito os impactos ambientais do cultivo, e por consequéncia permitindo que o
cultivo seja realizado em ambientes distantes de fontes de 4gua salgada. A Unica
necessidade de agua para um cultivo deste tipo € para repor a agua perdida pela
evaporacao (Krummenauer et al. 2014).

A qualidade nutricional dos bioflocos tem sido amplamente estudada, pois
suas caracteristicas nutricionais estdo dentro dos valores desejados para
organismos aquaticos com valores de proteinas dentro da faixa de 22-30 % e
lipidios entre 6,0-10 %, e composi¢cdo também é rica em vitaminas e minerais.
Também possui muitos dos aminoacidos essenciais com a excec¢édo de arginina
e lisina que poderiam ser limitantes se os bioflocos fossem a Unica fonte de
alimentos para os camardes (Avnimelech, 1999; Brown, 1997; Tacon et al. 2002).
O consumo dos bioflocos possui vantagens que néo so se referem ao seu valor
nutricional proteico e lipidico, mas também tem sido reportado que a ingestéo de

bioflocos resulta em melhores desempenhos de crescimento e atividade

11
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enzimatica digestiva (Anand et al. 2014). Xu et al. (2012) observaram outras
caracteristicas positivas nos organismos pelo consumo dos bioflocos, com a
melhora na eficiéncia de enzimas digestivas. Crab et al. (2010) observaram que
servem como probiético na flora intestinal dos organismos e Ju et al. (2008)
obteve que efeitos estimuladores do sistema imune e do crescimento.
Emerenciano et al. (2013) observaram os bioflocos como uma possivel
estratégia para o gerenciamento de doencas com o efeito probiético.

Os sistemas com uso de da tecnologia de bioflocos surgiram como uma
alternativa aos cultivos intensivos de camarfes (Avnimelech, 1999; Richter &
Hargreaves, 2013). Os bioflocos possuem as seguintes vantagens: 1) A
comunidade bacteriana pode converter am6nia em proteina bacteriana por meio
da incorporacdo do nitrogénio; 2) Os bioflocos bacterianos contém elevados
niveis de proteinas que somado aos componentes nutricionais dos outros
microrganismos na agua (microalgas ou rotiferos) complementam nutricdo dos
camardes; 3) As trocas de agua se mantem ao minimo, sendo reposta apenas a
agua perdida por evaporacao; 4) Apos os cultivos os bioflocos possuem um
potencial de serem secados e utilizados como fertilizante (adubo) ou farinha para
seu uso posterior (Kuhn et al. 2016; Verma et al. 2016; Bossier & Ekasari, 2017).

Os sistemas BFT se baseiam na utilizagcéo das sobras de alimento, fezes
e 0s produtos do catabolismo dos animais como substrato para a proliferacéo
das bactérias, mediante a conversédo de subprodutos nitrogenados como amonia
(NA-T) e nitrito (NO2’), o que podera ter trés caminhos: a) Heterotrofico, b)
Autotrdfico, c) Fotoautotrofico (Ebeling et al. 2006).

Os animais o utilizam os aminoacidos e proteinas como parte de sua
alimentacdo em um cultivo sdo os componentes da racédo e dos bioflocos. Os
bioflocos, plantas e algas, por sua vez, utilizam os ions de nitrogénio (aménia,
nitrito e nitrato). Em um cultivo a principal fonte de nitrogénio vem da alimentacéo
diaria. A amoénia é gerada por duas vias: decomposicdo da racdo e excretada
pelos animais como residuo dos processos catabdlicos.

O nitrito é o segundo composto nitrogenado da nitrificacdo bacteriana.
Este pode atingir concentragdes em gue seja toxico se sua concentragao nao for

controlada, sendo mais perigoso em salinidades baixas (Gross et al. 2004). Este

12
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também € bastante perigoso em larvicultura e sistemas de cultivo, podendo ser
0 responsavel por um aumento na mortalidade. A presenca de elevadas
concentragfes de nitrito na 4gua pode ocasionar problemas hemolinfaticos, ja
gue o mecanismo de atuacdo afeta o transporte de oxigénio, diminuindo a
guantidade de oxigénio disponivel para os tecidos e com isto ocorrer a hipdxia e
por fim a mortalidade (Campos et al. 2012).

O nitrato é o ultimo composto da nitrificagdo bacteriana, sendo o0 menos
toxico deles. Porém, por ser o produto final da nitrificacdo, pode se acumular em
grandes quantidades, principalmente em sistemas sem renovac¢ao de agua. Esta
forma nitrogenada pode ser letal ou ser bastante debilitaria para diversos
organismos, tornando de extrema importancia o conhecimento dos limites de
tolerncia da espécie alvo de cultivo (Ferreira et al. 2011).

Em sistemas de bioflocos, um fator importante que deve ser mantido € a
relacdo C: N que deve ser mantida préxima de 15: 1. Neste sistema, as bactérias
heterotréficas dos bioflocos consomem constantemente o carbono orgéanico,
fazendo-se necessaria a manutencdo desta proporgcédo, a racao ofertada se
apresenta como fonte de relacédo C: N de aproximadamente 9: 1. Os outros seis
atomos de carbono sao aplicados por outras fontes, sendo as mais comuns:
melago de cana e farelo de arroz (Avnimelech, 1999).

Um ponto importante a ressaltar sobre a criagdo em BFT € a aeracao
intensa, a fim de aerar a agua e remobilizar os sélidos do fundo, evitando a
formacado de zonas anoxicas, sendo estas zonas pontos de grande risco para a

saude do sistema.

3.3 Temperatura

O camarao L. vannamei ndo tem a capacidade de se termorregular
(pecilotérmico), por isto quando o ambiente apresenta situacdo de desconforto
térmico, ele tende a se deslocar para regibes com temperatura mais adequada.
Entretanto, em ambientes de cultivo aquicolas eles ndo tem esta possibilidade.
Sendo assim, o controle da temperatura nas atividades de cultivo é de grande

importancia (Perez-Velazquez et al. 2012).

13
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A relacdo direta entre temperatura e alimentacdo indica importante
influéncia por parte do ambiente de cultivo no comportamento do camarao, pois
a temperatura afeta diretamente o metabolismo (Walker et al. 2011) podendo
afetar o aproveitamento da racéo e influenciar a sobrevivéncia e o crescimento
dos camardes. Segundo Van Wyk e Scarpa (1999), a temperatura ideal de cultivo
para L. vannamei varia entre 28 °C e 30 °C. Temperaturas distantes deste
intervalo podem ser parcialmente responsaveis por menor crescimento
(Sonnenholzner et al. 2002). Wyban et al. (1995) observaram que em
temperaturas superiores aos 30 °C, em agua clara, o crescimento é afetado
negativamente, especialmente em organismos com pesos inferiores a 15 g.

A medida que os cultivos de camardes sdo realizados em maiores
latitudes, aumenta a dificuldade em manter a temperatura ideal da agua. Neste
caso, apenas nos meses mais quentes a producéo de L. vannamei é viavel em
viveiros convencionais (Krummenauer, 2008).

Uma alternativa para amenizar as baixas temperaturas € a utilizacao de
estufas, permitindo o cultivo em um maior intervalo de tempo durante o ano. Além
disso, deve-se minimizar as trocas de agua, isto porque a estrutura geralmente
€ isolada do meio externo por filme plastico, mantendo maiores as temperaturas
internas. Havendo trocas constantes de 4gua, o calor é perdido pela entrada de
agua nova mais fria, perdendo as vantagens de utilizacdo da estufa. Sendo
assim, o sistema de cultivo em bioflocos € um dos mais indicados para ser usado

nestas estruturas.

3.4 Alimentacao e lixiviagdo

Um dos fatores de maior importancia na atividade aquicola é a
fornecimento da alimentacdo, que representa até 60 % dos custos totais de
producédo (Knapp, 2008). Frequentemente, as diferengas observadas nas taxas
de alimentacdo séo resultado do manejo alimentar e ndo o resultado de
diferencas na formulagéo, dos ingredientes ou da fabricacdo das racdes (Tacon
et al. 2013). Os problemas no manejo alimentar podem ser o armazenamento
inadequado da ragé&o, pois pode se tornar fonte de contaminacao por fungos,
perda da qualidade nutricional, perda por animais oportunistas se alimentando

14
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no ambiente de cultivo entre outros. Além disto, funcionarios pouco qualificados
podem realizar a oferta de alimento de maneira errada, sem distribuir de maneira
homogénea, podendo levar a acumulo no fundo e a decomposic¢ao do alimento,
sem que seja consumido.

Uma das mais importantes medidas de produtividade animal é o fator de
converséo alimentar (F.C.A.) que € definido pelo consumo total de racao, dividido
pelo seu ganho de biomassa. Esta importancia € dada pois € um dos indices que
possuem maior influéncia no custo de producdo. Sendo assim, em um cultivo é
fundamental atingir baixas conversdes alimentares (Jory et al. 2001).

A temperatura pode ser um fator de modificacdo das taxas de
arracoamento, pois afeta o0 metabolismo, taxa de crescimento, nivel de atividade
dos animais, sobrevivéncia, etc. Sendo assim, deve ser aplicado um controle
adequado e rigoroso no fornecimento de alimentagcédo. Por exemplo, através da
utilizacao de bandejas de alimentacgéo, observacéo da presenca de restos nestas
bandejas, implantagéo de intervalos adequados entre as ofertas de alimento e
principalmente fazer o céalculo adequado das quantidades e serem ofertadas,
principalmente quando se trata de temperaturas distantes das ideais que podem
ocorrer durante o periodo de cultivo.

Importante salientar que a disponibilidade de alimento afeta fortemente o
crescimento, sendo este menor quando ha um déficit de ragéo (Reis et al. 2020).
Entretanto, se a oferta de racéo for elevada, os custos de producédo também
serdo aumentados e a qualidade da agua podera sera impactada, diminuindo
sua qualidade e podendo tornar inviavel o cultivo. Da mesma forma é essencial
gue a racao ofertada seja de boa qualidade. Yuan (2021) encontrou resultado no
gual uma racdo com menor teor de proteina resultou em menor taxa ingestao.
Entretanto, nos tratamentos onde a rag&o tinha em sua composi¢ao apenas 3,0
% a mais de proteina, as taxas de ingestdo aumentaram significativamente. De
acordo com Tacon (2013), o desempenho nutricional de uma alimentacéo
formulada de camardo depende de vérios fatores interligados: conteludo
nutricional e a composicdo da dieta fornecida, as propriedades fisicas e a
estabilidade da racdo na agua, o transporte e armazenamento das racoes, a
metodologia de aplicacdo e o sistema de cultivo, densidade de estocagem,

15
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gestdo de agua e disponibilidade de alimentos naturais. Além disso, Limsuwan
et al. (2009) afirmam que a alimentac&o excessiva pode aumentar a presenca
de compostos toxicos, tais como 0s compostos nitrogenados e também a
proliferacdo de bactérias patogénicas, tais como Vibrio spp., causando
mortalidade aos camardes cultivados.

De acordo com Furuya et al. (1998), o meio aquatico influencia
negativamente os estudos sobre nutricdo, pois dificulta a observagdo da
guantidade consumida e, ndo existindo controle efetivo sobre a lixiviagcéo,
piorando a eficiéncia da utilizacdo do alimento ou deteriorando a qualidade de
agua do ambiente. Uma das causas mais importantes das perdas de nutrientes
nas ragbes aquaticas € a baixa hidro estabilidade, que provoca rapida
desintegracéo e lixiviacdo, diminuindo a eficiéncia de incorporagao de nutrientes
pelos organismos cultivados e aumentando a concentracdo na coluna d'agua. A
hidro estabilidade dos alimentos pode ser melhorada pela incorporacdo de
ligantes eficazes e/ou pelo uso de processos de fabricacéo especiais (Martinez-
Porchas & Martinez-Cordova, 2012). Entretanto, Kolkovski et al. (2000) nos
apontam um efeito positivo da lixiviagdo observados em trés espécies de peixes, a
liberacao de atrativos que podem facilitar o encontro do alimento pelos organismos
nos primeiros minutos, e assim, podendo afetar positivamente o crescimento e a
sobrevivéncia.

Para evitar os longos periodos de exposi¢ao e a consequente lixiviacdo das
sobras com os problemas relacionados acima, existe maneiras de controlar, tais
como: frequéncia das ofertas de alimento, sendo preferivel a utilizacdo de
alimentadores automaticos e a oferta da quantidade ideal de alimento. Para isto,
algumas férmulas de célculo de alimentac&o foram propostas por diversos autores,
sendo uma das mais utilizadas a equagé&o proposta por Garza de Yta et al. (2004)
gue € estruturada da seguinte forma:

Alimentacdo (diaria) = (Numero de Camardes x Taxa de Crescimento
Semanal Esperada x FCA Esperado) / 7.

Nesta formula, Garza de Yta et al. (2004) apresentam resultados obtidos em
um estudo realizado em agua clara e nado consideram diretamente o fator

temperatura, ficando a cargo do usuario estimar os efeitos da mesma dentro do
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parametro “taxa de crescimento semanal esperada” que por sua vez sofre
influéncia de diversas fontes, tornando assim o célculo incerto, principalmente em
temperaturas distantes das ideais para o cultivo. Sendo assim, o presente trabalho
tem como objetivo obter as taxas de crescimento do L. vannamei em diferentes

temperaturas.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral
Avaliar os consumos alimentares e consequentemente as taxas de
conversao alimentares do camardo branco Pacifico Litopenaeus vannamei em

diferentes temperaturas utilizando o sistema de bioflocos (BFT).

4.2 Objetivos especificos

-Avaliar os consumos alimentares do camardo branco do Pacifico
Litopenaeus vannamei em diferentes temperaturas no sistema BFT;

-Avaliar o desempenho zootécnico do camardao branco cultivado em
diferentes temperaturas no sistema BFT,;

-Avaliar as taxas de conversdo alimentar em camardes cultivados em
diferentes temperaturas no sistema BFT;

-Determinar a melhor temperatura de cultivo para os parametros de
crescimento, sobrevivéncia, fator de conversao alimentar no sistema BFT;

-Obter as taxas de rac¢do lixiviadas pela agua em diferentes temperaturas,

tempo de exposi¢cdo em agua clara e bioflocos.

5. METODOLOGIA
5.1 Desenho experimental
O experimento foi realizado no Laboratorio de Carcinocultura, na Estacéo
Marinha de Aquacultura (EMA/IO-FURG) localizada no balneéario Cassino,
cidade do Rio Grande, RS, Brasil (32°12'15,65” S - 52°10’40,55” W).
Os nauplios foram adquiridos de um laboratorio comercial (Aquatec Ltda.),
localizado no estado do Rio Grande do Norte. Os animais passaram pelos
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processos de larvicultura e bercario até atingir o tamanho para o inicio do
experimento.

O experimento foi realizado ao longo de 10 semanas em 15 tanques de
polipropileno com 300 L, cobertos com tampa e plastico (Figura 1), sendo
divididos em cinco tratamentos com diferentes faixas de temperatura (20, 23, 26,
29 e 32 °C), tendo cada tratamento trés repeticdes. A densidade de estocagem
foi de 300 camardes/m?, com um peso inicial de 1,20 g. Para manter os
tratamentos experimentais as temperaturas foram mantidas nas diferentes faixas
mediante a utilizacdo de aquecedores elétricos (Roxin Ltda.) com poténcia de
300 Watts, sendo monitoradas duas vezes por dia.

A taxa de arragoamento inicial foi calculada de acordo com a
recomendada pelo trabalho de revisdo de Jory et al. (2001), sendo ajustada
diariamente mediante o uso de bandejas de alimentacdo. Estas bandejas foram
confeccionadas com paredes de 3,0 cm de altura, 15 cm de didmetro e malha
16, a haste da bandeja foi confeccionada com tubo de PVC (policloreto de vinila)
de forma que a alimentacao pudesse ser feita através da haste, garantindo que
a racao se mantivesse na bandeja até que fosse erguida (figura 2). A quantidade
total de alimento total por dia foi dividida em duas alimentac¢des sendo 33,3 % as
8:00 h e 66,6 % as 17:00 h. Antes de ofertar a nova parcela de ragéo, as sobras
de racdo néo consumidas foram coletadas e secadas durante 24 horas em estufa
a 60 °C e posteriormente pesadas. Esta diferenca de peso do alimento ofertado
e as sobras coletadas, considerando os dados de percentuais lixiviados obtidos
neste experimento para cada periodo de exposi¢do foram utilizados a fim de

obter o consumo real.
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Figura 1. Unidades experimentais com tampas para evitar flutuacdes térmicas
estocados com camardo L. vannamei montados na Estacdo Marinha de
Aquacultura/lO — FURG.

Figura 2. Bandeja utilizada para arracoamento diario nos tanques (esquerda). No
lado direito, a bandeja menor onde as sobras de alimento eram coletadas para
posterior secagem em estufa.

5.2 Analise e manutencédo de qualidade de agua

As temperaturas foram mantidas nos diferentes intervalos mediante a
utilizacdo de aquecedores elétricos (Roxin®, poténcia de 300 Watts), o oxigénio

foi monitorado duas vezes ao dia utilizando o multiparametros da marca Hach.
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O pH foi monitorado semanalmente com pHmetro de mesa (Mettler
Toledo Five Easy). Quando a alcalinidade reduziu abaixo de 100 mg de CaCOs
L e os valores de pH abaixo de 7,3 foram realizados ajustes com doses de 0,05
g L de cal hidratada, recomendado por Ebeling et al. (2006), seguindo a
metodologia descrita por Furtado et al. (2014).

Semanalmente, foram analisados salinidade utilizando um aparelho
multiparametros (Hach HQ40D), os sélidos suspensos totais (SST), Amdnia (N-
AT) (Unesco, 1983), Alcalinidade (APHA, 2012), Nitrito (NO2) (Aminot &
Chaussepied, 1983) e Fosfato (PO4%*) (Aminot & Chaussepied, 1983). No caso
de ocorrer concentracdes de amobnia na agua com valores iguais ou superiores
a 1,0 mg L* foram realizadas fertilizacdes de carbono organico (Avnimelech,
1999). O controle dos sélidos suspensos foi feito através do uso de clarificadores
mantendo os valores abaixo de 500 mg L (Gaona et al. 2017).

Todos os tanques foram inicialmente preenchidos com 10 % de agua
procedente de um tanque experimental com sistema BFT “maduro” (ciclo de
cultivo em andamento contendo valores de amonia a nitrito baixos), o restante
foi preenchido com agua marinha, com isto o SST inicial foi de aproximadamente
35mg L™

5.3 Parametros de crescimento

Uma vez por semana foi monitorado o crescimento. O crescimento
semanal foi estimado através do calculo da média de peso individual de uma
amostra de 20 individuos, estas biometrias ocorreram em todos os tanques com
0 uso de balanca de precisdo (AS2000, Marte®, Santa Rita do Sapucai, Brasil).

Com o objetivo de avaliar o efeito dos tratamentos no crescimento apds o
fim do periodo experimental foram avaliados 0s seguintes parametros:

1) Ganho de peso (g) =

Peso inicial * (Peso final) 1 (1)

2) Taxa de crescimento especifico [TEC (% dia?)] =

[(In peso final — In peso inicial) * (dias de experimento)] * 100 (2
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3) Sobrevivéncia (%)=

Numero final de camardes * (Nimero inicial de camardes)* * 100 (3)

4) Produtividade (kg m?)

(Biomassa final — Biomassa inicial) * (Area de cultivo) 4)

5) Produtividade (kg m)
(Biomassa final — Biomassa inicial) * (Volume de cultivo)* 5)

6) Crescimento semanal (g)

Peso final — Peso inicial * (semanas de cultivo)™ (6)

5.4 Teste de lixiviacao

Foram realizados dois testes com objetivo de estimar os impactos que a
lixiviacdo causa sobre racdo ofertada em cultivos em bioflocos e em agua clara,
com o objetivo de obter as curvas de lixiviagdo por tempo correspondentes a
cada temperatura em cada ambiente.

Para os testes, foram confeccionados e pesados sacos permeaveis
contendo 1,0 g de racédo seca (Figura 3) com 38 % de proteina bruta (Guabitech
Active 1,6 mm) ja considerando a umidade natural da mesma (matéria seca= 94
%). Posteriormente, para cada teste, os sacos com ragao foram umedecidos e
colocados na agua, ficando isolados do contato com os camardes. Foram usados
um conjunto de quatro sacos para cada tanque, sendo expostos por periodos de
duas, quatro, oito e dezesseis horas. Apos esta exposi¢do, a racdo contida nos
sacos foi secada por 24 horas em estufa a 60 °C. A lixiviagdo foi estimada de
acordo com o percentual de racao perdida. Foi estimada uma curva de lixiviagdo
para cada tratamento em cada um dos dois testes.

Rf * 100 / (Ri * 0,94) (7)

Onde; Ri = peso da racgéao inicial; Rf = peso da rac&o exposta
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Figura 3. Exemplo de sacos permeaveis contendo 1,0 g de racéo seca.

5.5 Andlises estatisticas

Apds cumpridas as premissas dos testes de normalidade e
homocedasticidade, analises de variancia ANOVA foram realizadas para cada
tratamento experimental comparando os dados de cada parametro de qualidade
da agua e desempenho zootécnico, nos casos que apresentaram diferencias
significativas, foram aplicados teste post hoc de Tukey. Os dados de
sobrevivéncia foram obtidos a partir da diferenca do nidmero de individuos
colocados no inicio do experimento com o nimero de individuos retirados na

despesca final.

6. RESULTADOS
Na Tabela 1, podemos observar os valores médios dos parametros de
gualidade de agua no periodo experimental em cada tratamento junto com 0s
desvios padrdo, os dados obtidos de temperatura, N-AT, NO2, NO3 e
alcalinidade sédo apresentados em graficos na Figura 4. O tratamento de 32 °C
apresentou o maior desvio padrdo, com o valor de 0,62, com média de 31,74 °C,

representando a maior distancia média da temperatura desejada de todo o
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382 estudo. Pode-se observar que o oxigénio dissolvido apresenta diminuicdo em
383 suas concentracfes de acordo com o aumento da temperatura da agua, sendo
384 a maior média de 7,39 mg L't em 20 °C e 5,42 mg L para o tratamento 32 °C.
385 O pH se manteve entorno de 8,00 em todos os tratamentos. A alcalinidade
386 apresentou a maior média no tratamento 20 °C com valor 188,05 mg L' e menor
387 média no tratamento 29 °C com valor de 129,73 mg L. O parametro N-AT
388 apresentou um leve aumento junto a temperatura sendo os menores valores de
389 0,30 mg L* nos tratamentos 20 °C e 26 °C e maior valor de 0,45 mg L no
390 tratamento 32 °C. O SST apresentou medias superiores a 300 mg L' em todos
391 os tratamentos sendo a maior delas 399,9 mg L no tratamento 26 °C.
392 Tabela 1. Médias e desvios padrao dos parametros da agua por tratamento
393 realizado no cultivo do camardo L. vannamei em cinco temperaturas
394  experimentais distintas.
395
Parametros Tratamentos

20 °C 23°C 26 °C 29 °C 32°C
Temperatura 20,15+ 0,28 23,12+ 0,20 26,07 + 0,29 29,23 +0,16 31,74+ 0,62
02 (mg L?) 7,39+0,26®  6,85+0,16% 6,33+ 0,31° 5,71+ 0,14° 5,42 +0,02¢
pH 8,08 + 0,06 8,00 + 0,03 7,94 + 0,02 7,96 + 0,07 7,99 + 0,02
Alcalinidade (mg L) 188,10 +16,5° 177,5+23,02 149,60 +11,20*  129,7+154° 131,40 + 11,10
N-AT (mg L?) 0,30 + 0,01° 0,36 + 0,06° 0,30+0,03° 0,40 +0,03% 0,45 + 0,092
NO, (mg L?) 0,27 + 0,08° 0,59+0,17° 0,45 + 0,03% 0,78 + 0,212 0,83 + 0,202
NOsz (mg L™?) 50,07 £19,66° 49,99 + 13,02¢ 65,48 +7,25° 93,67 £5,49%® 102,44 + 3,332
PO, (mg LY) 2,44 + 0,37 3,02+0,79 3,16 +0,78 2,89 +0,83 2,82+ 0,94
SST (mg L?) 314,1+42,30 348,3 + 5,84 399,9+84,60 380,9+56,40 343,60 + 40,90
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Figura 4. Gréficos dos parametros fisicos da agua em diferentes temperaturas realizados
em cinco temperaturas experimentais distintas com valores expressos em médias e
desvios padrao.



397 Na figura 4 C, onde esta plotado os valores de nitrato, observa-se os
398 maiores picos para todos os tratamentos presentes no dia 53 de cultivo onde
399 apenas os dois tratamentos de maiores temperaturas (29 e 32 °C) superaram 0s
400 150 mg L com valores de 290 mg L e 320 mg L%, respectivamente. O grafico
401 presente no item D da mesma figura apresenta os valores de alcalinidade da
402 4agua onde observamos que com o passar do tempo de experimento houve uma
403 diminuicdo dos valores em temperaturas maiores e um aumento em
404 temperaturas menores.
405 O item E da figura 4, observamos os valores médios diarios de temperatura em
406 cadatratamento onde observamos duas quedas abruptas de temperatura, sendo
407 uma no inicio (dia 05) e outra no final (no dia 67), retomando niveis normais no
408 dia seguinte.
409 A tabela 2 apresenta os parametros zootécnicos do camaréo cultivado em
410 BFT durante 10 semanas em diferentes temperaturas. O peso médio individual
411 inicial foi de 1,20 g em todos os tratamentos. A média de peso final foi
412  estatisticamente maior (P>0,05) nos tratamentos 29 °C e 32 °C, com valores de
413 12,37 g e 11,31 g, respectivamente e menor no tratamento 20 °C com valor
414 médio de 3,67 g. A conversédo alimentar foi estatisticamente igual em todos os
415 tratamentos. A sobrevivéncia foi maior no tratamento 20 °C e decresceu em
416 relac&o ao aumento das temperaturas, sendo menor no tratamento 32 °C que foi
417 de 80,4 %. A biomassa total e a produtividade foram estatisticamente maiores
418 (P>0.05) nos tratamentos 26, 29 e 32 °C e o tratamento 23°C n&o apresentou
419 diferenca dos demais.
420 Tabela 2. Desempenho zootécnico do camarao (L. vannamei) realizados em
421 cinco temperaturas experimentais distintas cultivado durante 10 semanas em
422  sistemas BFT em diferentes temperaturas. FCA - Fator de conversao alimentar,
423 SGR - Taxa de crescimento especifico;
Parametro Tratamentos ANOVA
20 °C 23°C 26 °C 29 °C 32°C P-Valor
Peso inicial (g) 1,20+ 0,15 1,20+0,15 1,20+0,15 1,20 + 0,15 1,20+ 0,15
Peso final (g) 3,67+0,19° 6,78+0,35° 9,21+0,63° 12,37 +0,90° 11,31+0,76% <0,001
FCA 1,70+0,08% 1,70+0,07* 1,92+0,09°0 2,00+0,122 248+0,74* 0,1816
SGR (% dia™?) 0,032 0,08 2 0,10 abe 0,14 2 0,135 <0,001
Sobrevivéncia (%) 97,8+2,80 985+157 952+393 848+932 804250 >0,05

Biomassa total (kg) 0,97 £0,01° 1,80+0,04%® 2,37+0,022 2,83+0,08% 245+0,218 0,002
Produtividade (kg m?) 1,07+0,02° 2,12+0,14% 242+0,07* 3,09+0,25% 2,69+0,70®8 0,002
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Os valores médios dos pesos ao longo do tempo de cultivo juntamente
com os desvios padrao estdo apresentados na figura 5, onde observamos
claramente a diferenca de crescimento presente nos tratamentos de 20, 23 e 26
°C, janos dois tratamentos de maiores temperaturas o crescimento é semelhante
sendo menor no tratamento de 32 °C principalmente quando os individuos
atingiram maiores tamanhos préximo ao fim do periodo experimental.
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Figura 5. Crescimento médio de acordo com temperatura de cultivo realizados
em cinco temperaturas experimentais distintas.

Na Figura 6, observa-se centralizado no zero do eixo Y 0 crescimento
esperado de 1,0 g por semana e observamos os valores de quanto o crescimento
real obtido se distanciou do esperado, e no eixo X é observada a semana de

cultivo.
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Figura 6. Grafico de crescimento semanal com zero do eixo Y centralizado em
um crescimento esperado de 1,0 g por semana, no eixo X se observa a semana
correspondente a este crescimento de acordo com temperatura de cultivo
realizados em cinco temperaturas experimentais distintas.
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441 No teste de lixiviacao (tabela 3), nos tratamentos em agua clara ndo foram

442  observadas diferencas significativas entre os tratamentos em duas horas e em

443 quatro horas. Em &gua clara, nos periodos de oito e 16 horas apenas o

444  tratamento 32 °C se demonstrou estatisticamente diferente dos demais.

445 Nos tratamentos com bioflocos foi observado que no periodo de quatro

446  horas apenas o tratamento de 32 °C foi estatisticamente diferente dos 20 °C e

447 26 °C, os demais ndo apresentaram diferencas. No periodo de oito horas os

448 tratamentos 20 °C e 23 °C foram estatisticamente diferentes do tratamento 32

449 °C. Em 16 horas apenas o tratamento 20 °C se demonstrou estatisticamente

450 diferente do 32 °C.

451

452 Tabela 3. Percentual de perdas por lixiviagdo em bioflocos e em agua clara de

453 acordo com a temperatura e tempo de exposicdo realizados em cinco

454  temperaturas experimentais distintas.

Tratamentos Bioflocos Agua clara
2H 4H 8H 16H 2H 4H 8H 16H

20 °C 890+0,90 11,18+1,10° 12,96+1,81° 16,21+2,55¢ 16,58 +2,42 16,83+2,50 18,29 +0,61% 28,50 + 1,802
23°C 972+2,72 12,46+0,61® 13,38+1,42° 18,76 +3,36° 17,78+0,87 18,95+0,85 19,55+ 1,372 26,97 + 2,453
26 °C 10,24+2,08 12,16+0,41° 13,88+0,93 20,05+2,64° 1580+ 1,39 19,26+0,16 19,35+1,00° 26,10 + 0,872
29°C 11,36+ 1,69 1352+1,11% 1530+2,52% 2156 +3,80* 17,08+ 1,48 19,09+0,73 20,66 +0,80% 28,73 + 2,422
32°C 11,11+1,47 1456+3,76°  17,44+1,80° 24,90+ 4,67% 19,30+0,11 19,90+1,49 23,40+ 1,01° 31,88 + 2,72

455

456 Dos resultados do teste de lixiviacdo nos tratamentos com bioflocos

457  (figura 7), observamos que o percentual lixiviado aumentou junto ao tempo de

458 exposicdo. Dentro de cada periodo de exposicdo houve diferencas entre as

459 temperaturas, na menor temperatura (20 °C) observamos as menores

460 percentagens lixiviadas e, com excecao do periodo de 4 h, a maior temperatura

461 correspondeu a maior taxa lixiviada.
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Figura 7. Percentual lixiviado de acordo com a temperatura e tempo de
exposicdo no experimento do comparativo entre temperaturas realizados em
cinco temperaturas experimentais distintas em sistema de bioflocos.

No teste de lixiviacdo, nos tratamentos em agua clara (figura 8),
observamos que o percentual lixiviado também aumentou junto ao tempo de
exposicdo. Sendo na menor temperatura (20 °C) observamos as menores
percentagens lixiviadas, e a maior temperatura correspondeu a maior taxa

lixiviada.

agua clara
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Figura 8. Percentual lixiviado de acordo com a temperatura e tempo de
exposicao no experimento do comparativo entre temperaturas realizados em
cinco temperaturas experimentais distintas em agua clara.
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475 Os resultados obtidos com este estudo foram analisados e sintetizados
476 nas formulas apresentadas na tabela a seguir (tabela 4). Para obter a quantidade
477 deracgéo a ser ofertada esta formula leva em consideragdo o numero de animais
478 cultivados multiplicado pelo crescimento semanal esperado de acordo com a
479 temperatura de cultivo e entdo multiplicado pelo fator de conversdo alimentar
480 esperado, obtendo o consumo semanal de racdo, que, portanto, € dividido pelos
481 sete dias da semana, obtendo o consumo diario.

Figura 9. Estado fisico da ragcédo ap0ds quatro diferentes periodos de exposi¢ao
a 4gua clara a 32 °C de temperatura.

482 Na Figura 10, observamos a proporc¢ao do destino de toda racao ofertada
483 neste experimento. Os resultados sdo apresentados em trés grupos: no primeiro,
484  os dados do peso total de racao ofertada em cada tratamento, no segundo foram
485 estimadas as perdas por lixiviagdo de acordo com o tempo e temperatura de
486 exposicdo através do calculo das porcentagens de perda encontradas neste
487 estudo e no terceiro as sobras coletadas no periodo antes de uma nova oferta

488 de alimento.
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Figura 10. Percentual estimado da destinacdo da racdo ofertada, no
experimento sobre efeito da temperatura no consumo alimentar de L. vannamei.

7. DISCUSSAO

De acordo com Carbajal-Hernandez et al. (2013), niveis de estresse
elevados levam a diminuicdo da alimentacao e das taxas de crescimento. Sendo
assim, é importante que os parametros da agua estejam dentro dos intervalos
Otimos para a espécie cultivada com o fim de evitar estresse adicional. O
oxigénio dissolvido (OD) é um dos parametros cruciais para o cultivo de
camardao, é sabido que a saturacdo de OD na agua é afetada pela temperatura,
guanto maior a temperatura, menor solubilidade do OD (Boyd, 1990). Durante o
periodo experimental o parametro de OD se manteve dentro dos niveis
considerados 6timos ao longo de todo o experimento, sendo mantido dentro da
faixa recomendada por Van Wyk & Scarpa (1999) para o cultivo de L. vannamei.

Nos tratamentos de maiores temperaturas, com maior demanda por Oz,
foram encontradas as menores concentragdes de O2. Mesmo com as menores
concentragdes de Oz encontradas nestes tratamentos, se mantiveram dentro dos
niveis aceitaveis para o cultivo da espécie. Em sistemas de bioflocos, a demanda
por oxigénio é maior quando comparado a sistemas tradicionais, pois as

bactérias possuem elevada taxa respiratoria e deve ser considerada no célculo
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de consumo de oxigénio total do tanque (Ebeling et al., 2006). Chen et al. (2006)
determinaram que para cada grama de amonia oxidada para N-NOsz  séo
consumidos aproximadamente 4,18 g de oxigénio. De acordo com Van Wyk &
Scarpa (1999) deve ser incorporado 1,0 kg de oxigénio para cada 1,0 kg de racéo
ofertada. Para uma adequada incorporacdo de oxigénio na agua de cultivo, os
sistemas de aeracao devem ser dimensionados de acordo com as necessidades,
sendo que a temperatura tem influéncia direta no consumo de oxigénio, com um
consumo diretamente proporcional a temperatura.

A alcalinidade ao longo de todo o experimento se manteve dentro dos
niveis recomendados para a espécie, como pode ser observado na figura 4D.
De acordo com Furtado et al. (2011), durante a cultura em um sistema de
bioflocos os niveis de alcalinidade tendem a diminuir, portanto, os niveis
precisam ser corrigidos. Emerenciano (2017) recomenda niveis acima de 100
mg CaCOs L. No trabalho de Furtado et al. (2014), foi demonstrado que
alcalinidades entre 150 e 300 mg CaCOs L* néo interferem no crescimento dos
camardes. Portanto, as flutuacdes de concentracdo causadas pelas correcdes
aplicadas durante o estudo, que podem ser observadas na figura 4D, devem ser
a causa das diferencgas estatisticas nos valores de alcalinidade. As aplicacfes
de fontes de carbonatos para manter o nivel acima de 100 mg L, indica
consumo e, portanto, proliferacdo das bactérias autotréficas, necessarias na
maturacao dos bioflocos (Ebeling et al. 2006). De acordo com Chen et al. (2006),
sdo consumidos 7,07 g de alcalinidade para cada grama de aménia oxidada.
Mesmo com as diferencas significativas entre as temperaturas mais altas e as
mais baixas, ndo ocorreram problemas para manter a aménia € o pH em niveis
aceitaveis, sendo que o pH também se manteve dentro da faixa recomendada
por Van Wyk & Scarpa (1999). A reducdo dos niveis de alcalinidade,
principalmente nos tratamentos de maiores temperaturas ocorreram devido a
incorporagéo de CaCOs na carapaca dos camardes, e ao intenso processo de
decomposicdo e respiracdo que liberam CO2 na agua, este, por hidrélise se
transforma em acido carb6nico e ions de hidrogénio (Boyd, 1989; Van Wyk &
Scarpa, 1999), estes processos foram intensificados junto ao aumento de

temperatura nos tratamentos, intensificando o consumo da alcalinidade e
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levando a dois grupos estatisticamente diferentes sendo um compostos dos dois
tratamentos com menores temperaturas e o outro composto com as duas
maiores.

Emerenciano (2017) recomenda limites maximos de N-AT de 1,0 mg L.
Sendo assim, os niveis de amonia ultrapassaram o limite recomendado apenas
duas vezes (figura 4 A) no tratamento de 32 °C. Entretanto, 0 mesmo autor
também afirma que os niveis de toxidade dependem do pH. Talvez por isto ndo
foram detectados problemas no cultivo. O nitrito ndo superou os limites
recomendados por Lin & Chen (2003). Os valores destes parametros foram
crescentes juntamente com temperatura, isto se deve a maior quantidade de
alimento ofertada, as taxas metabdlicas do camardo aumentam com a
temperatura (Walker et al. 2011) e maior velocidade que as reacbes das
bactérias, onde a amoénia formada pelos animais e bactérias decompositoras foi
nitrificada, consumindo O: e alcalinidade e oxidados por outras bactérias
guimioautotroficas chamadas nitrito-oxidantes, transformando o nitrito em nitrato.

Os SST se mantiveram acima dos niveis recomendados por Schveitzer
(2013) e Gaona et al. (2017), assim o uso de clarificadores se demonstrou
essencial pois 0 metabolismo acelerado das bactérias heterotréficas unido com
uma maior disponibilidade de alimentos, pois o consumo real foi estimado a partir
das sobras, elevou os niveis de SST de maneira bastante rapida. Apesar dos
niveis elevados de SST nao foram observadas alteracbes no crescimento e
problemas relacionados.

Segundo Kumlu et al. (2010) a temperatura inferior letal para o L.
vannamei é inferior a 12 °C. Entretanto, temperatura de 20 °C pode incrementar
a susceptibilidade do camardo a ser infectado por bactérias do género Vibrio
(Cheng et al. 2005). Ponce-Palafox et al. (1997) afirmaram que temperaturas
abaixo dos 25 °C e acima dos 30 °C influenciam tanto na sobrevivéncia como no
crescimento dos camardes. Hostins et al. (2015) indicam que a partir dos 30 °C
a sobrevivéncia pode ser afetada significativamente. No entanto, neste estudo a
sobrevivéncia ndo teve diferencas significativas entre o0s tratamentos,
demonstrando que temperatura de 20 °C n&o influenciou a sobrevivéncia e ainda

permitiu leve crescimento, indicando a possibilidade de manter os individuos
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vivos em meses frios desde que a agua atinja minimas proximas a esta
temperatura, pois neste estudo foi observada sobrevivéncia de 97,80 % + 2,80,
numa producéo isto é crucial pois a sobrevivéncia pode definir o rendimento ou
ganho de uma fazenda (Fées et al. 2011).

Por outro lado, temperaturas muito altas, tais como 32 °C podem ser
inadequadas para o cultivo em sistemas de bioflocos, pois necessitam maiores
ofertas de racdo (pois a lixiviagdo atua mais intensamente), portando um
aumento do fator de conversdo alimentar e um crescimento estatisticamente
igual de 29 °C. Podemos observar que o peso final se separou em trés grupos
estatisticos compostos com o de menor crescimento em 20 °C, o segundo grupo
composto pelos tratamentos de 23 °C e 26 °C e 0 terceiro grupo com 0s maiores
crescimentos composto pelos tratamentos de 29 °C e 32°C, os dados de peso
final sdo crescentes junto as temperaturas de cultivo com excecédo do tratamento
de 32 °C onde houve uma queda de 1,06 g na média de peso final.

Wyban (1995) realizou uma série de quatro experimentos com L.
vannamei de diferentes classes de tamanhos em &agua clara em trés
temperaturas (23, 27 e 30 °C) em densidade de 50 camardes por metro
quadrado, atingindo no tratamento de 23 °C valor produtividade levemente
superior a deste estudo e consideravelmente superiores nos tratamentos com
maiores temperaturas. A produtividade semelhante em 23 °C pode indicar que o
crescimento em baixas temperaturas pode sofrer influéncia maior da
temperatura que densidade de estocagem. Esta diferenca nas taxas de
crescimento entre o presente estudo e o de Wyban (1995) nos tratamentos com
temperaturas superiores pode ser explicada tanto a menor densidade de
estocagem quanto ao cultivo de individuos mais jovens, pois estes possuem
maior taxa de crescimento. Da Silveira et al. (2020) realizaram estudo com
densidades superiores a este estudo (400, 500 e 600 camardes m) cultivados
em 29 °C, obtendo produtividade de 3,52 kg m?2 na menor densidade. Neste
experimento, a produtividade foi menor (3,09 + 0,25 kg m?2) para a mesma
temperatura, se devendo a menor densidade de cultivo.

Véarios estudos indicam que as densidades de estocagem séo

inversamente proporcionais a taxa de crescimento. Por exemplo, Moss & Moss
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(2004) trabalharam com distintas densidades de cultivo de L. vannamei na fase
de bercario, estudando a influéncia da qualidade da agua, comportamento,
condi¢des do fundo e disponibilidade de alimento. Balakrishnan (2011) avaliou
diferentes densidades de cultivo em &gua salobra e encontrou um
comportamento semelhante a este estudo. Sookying (2011) afirmou que seus
dados cumulativos ao longo de seis anos indicaram que o aumento da densidade
de estocagem teve efeito negativo sobre o crescimento dos camardes.
Krummenauer et al. (2011) recomendaram que as densidades de estocagem
ndo excedam 500 camarbes m=3. Com os valores de densidade do presente
estudo, a produtividade foi estatisticamente diferente apenas no tratamento de
menor temperatura (20 °C), sendo este o de menor produtividade com valor de
1,07 + 0,07 kg m2. A maior produtividade alcancada foi de 3,09 + 0,25 kg m2 no
tratamento de 29 °C. Estes resultados corroboram com Abdelrahman (2018) em
um estudo de quatro anos, que de forma geral achou as melhores temperaturas
de cultivo entre 23,5 e 31,5 °C. Van Wyk & Scarpa (1999) afirmaram que as
melhores temperaturas de cultivo estdo no intervalo de 28 a 32 °C.

O manejo alimentar normalmente é realizado através de tabelas de
alimentacdo que geralmente tem como base de célculo, entre outros fatores, a
temperatura de cultivo como as apresentadas por Tacon et al. (2013). Entretanto,
estas tabelas ainda tem de ser avaliadas utilizando o sistema de bioflocos. Garza
de Yta et al. (2004) apresentaram resultados obtidos em agua clara e néo
consideraram diretamente os efeitos da temperatura, tendo que ser considerada
dentro do parametro “crescimento semanal esperado”, podendo sofrer influéncia
de outros parametros, diminuindo a precisdo do céalculo das quantidades de
alimento a serem ofertados. Carvalho & Nunes (2006) realizaram estudo em
agua clara (27,69 £ 1,43 °C) obtendo 4,65 + 0,34 % de sua racao lixiviada na
primeira hora de exposicdo em agua clara, um valor inferior quando comparado
a este estudo onde nas primeiras duas horas em agua clara, houve lixiviacdo
mais acentuada, com valores entre 8,93 % até 11,36 %. Para periodos maiores
exposicdo, os resultados obtidos por Smith et. al. (2002) trabalhando com
Penaeus monodon em um periodo de quatro horas de exposi¢cao obteve 12 %
de lixiviagdo, enquanto no presente estudo foi de 12 % a 14 %. Estas maiores
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lixiviagbes obtidas neste estudo podem ter sido causadas por influéncia da
agitacdo causada pela lavagem do exterior do recipiente, sendo que esta
agitacdo pode diminuir as diferengas entre a lixiviacdo experimentada com a real
devida a acdo dos animais. Outro fator importante que pode ser o causador
destas diferencas, segundo Barreto (2018), € o revestimento dos pellets de
racdo, sendo que quanto menos soluvel o revestimento, menores sao 0S
Impactos da lixiviagao a curto prazo.

Um fator importante que néo foi abordado neste estudo é a composi¢céao
da racao apos estas perdas por lixiviacdo, Carvalho & Nunes (2006) observaram
gue mesmo apos oito horas de exposicdo foram perdidos 12,63 % e 14,00 % da
proteina bruta e lipidios, sendo assim, mesmo apds oito horas de exposi¢do a
racdo ainda manteve niveis aceitaveis

Um fator inesperado no presente estudo foram as menores taxas
lixiviadas quando os pellets foram expostos aos bioflocos, sugerindo que estes
atuam de forma a diminuir a lixiviagdo, podendo ocorrer pela capacidade dos
flocos de se aderirem a racdo, diminuindo o percentual lixiviado ou até a
contaminacdo das amostras com o proéprio floco junto a racdo seca, elevando
seu peso e causando esta diminuicdo aparente. Um outro fator que pode
influenciar € a saturacdo de substancias diluidas na agua, que podem atuar
diminuindo a lixiviacdo das racoes.

No presente estudo, houve aumento da percentagem lixiviada junto ao
tempo de exposicdo. Entretanto, a temperatura teve maiores efeitos
significativos a medida em que aumentou o tempo de exposi¢do, sendo que com
bioflocos as diferencas ja apareceram com quatro horas de exposicdo e em agua
clara apenas o tratamento de 32 °C apresentou diferencas a partir das oito horas
de exposicéo.

Embora existam trabalhos que avaliem o consumo de racdo do L.
vannamei e propdem formas de calcular a racdo a ser ofertada, como por
exemplo Jory et al. (2001); Carvalho e Nunes (2006); Bardera et.al (2020), nédo
foram encontrados estudos com este mesmo objetivo que utilizaram uma ampla

gama de temperaturas em sistema de bioflocos.
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Houve diferencas na alimentacéo total consumida, aumentando junto a
temperatura, sendo o crescimento dos animais foi maior em tratamentos de
maiores temperaturas como pode ser observado através da taxa de crescimento
especifica (TEC) onde os menores valores sdo observados em menores
temperaturas e o maior valor, como esperado a temperatura ideal para o cultivo
de L. vannamei é de 29 °C, e uma leve diminui¢cdo em 32 °C.

Ching e Limsuwan (2012) relataram que L. vannamei consome mais
alimento quando a temperatura da agua esta entre 32 °C a 34 °C. Limsuwan et
al. (2009) observaram o intestino completo dos camarfes apos 20 a 25 minutos
da alimentacéo a 32 °C e os camardes comecaram a excretar fezes muito mais
rapido quando comparado com temperaturas mais baixas da agua. Neste
experimento, o fator de conversao alimentar (FCA) também aumentou junto ao
aumento da temperatura dos tratamentos mesmo apés considerar o processo de
secagem e repesagem das sobras, que foi realizado a fim de obter o FCA mais
proximo do real (Figura 10). Além dos efeitos associados ao comportamento dos
camardes, podemos inferir que parte deste aumento pode ser explicado ao pela
taxa de lixiviacdo, pois neste mesmo experimento pudemos observar 0 aumento
da percentagem lixiviada junto a temperatura, mesmo este provavelmente néo

sendo o principal fator.

8. CONCLUSOES

O crescimento dos camarodes foi fortemente afetado pelas diferencas de
temperatura, mas néo a sobrevivéncia, indicando a possibilidade de manter os
camardes vivos durante periodos frios, desde que a temperatura se mantenha
proximos de 20 °C. Os resultados deste estudo reforcam que a temperatura ideal
de cultivo se encontra em torno de 29 °C, pois neste tratamento a taxa de
crescimento foi estatisticamente igual ao de 32 °C e a converséo alimentar foi
melhor. Os resultados obtidos em relacdo a lixiviacdo do alimento, pode-se
observar que ha grande perda nas primeiras horas de exposicéo, reduzindo a
velocidade de perda de massa ao longo do tempo. Sendo assim, é recomendado
gue o arragoamento diario seja distribuido em pequenas quantidades ao longo

do dia em bandejas automaticas. Para fazendas que utilizam alimentacfes
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manuais, deve-se realizar em pelo menos duas vezes ao dia, sendo que neste
caso deve ser feito controle mais rigoroso das sobras. A lixiviacdo em agua clara
s6 apresentou diferenca estatistica entre as temperaturas no tratamento de 32
°C no maior tempo de exposicao, indicando que para agua clara a uma maior
influéncia do tempo de exposicdo que a temperatura do meio. Os resultados
também indicam um potencial atenuante dos bioflocos, com maior influéncia da
temperatura na lixiviagdo, devendo estes serem investigados em pesquisas
futuras.

A partir dos resultados obtidos, foi elaborada uma tabela (tabela 4)
propondo férmulas para cada temperatura de cultivo. Estas formulas foram
obtidas modificando para adequagdo a uma maior gama de temperaturas de
cultivo em relacédo a formula apresentada por Garza de Yta et al. (2004), a qual
se baseia no crescimento semanal estimado e tenta minimizar o desperdicio de
alimento ao mesmo tempo em que objetiva ofertar alimento para obter a
eficiéncia maxima de consumo. Além disto, foi observado um crescimento menor
emna temperatura de 32 °C e consumo maior que em 29 °C, tornando esta maior

temperatura indesejavel para o cultivo.
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9. ANEXO

Tabela 4. Formula sugerida, modificada de Garza de Yta et al. (2004),
com o objetivo de aprimorar os protocolos de alimentacdo considerando a
temperatura da agua. RDO = racéo diaria ofertada; N = Numero de organismos;
GPE = Ganho de peso esperado com base na temperatura; FCA: Fator de
converséo alimentar; 7 = dias da semana.

T(°C) GPE GPE Férmula
obtido sugerido
20 °C 0,22g 0,259 RDO = (N * (GPE 0,25) * FCA) / 7
23 °C 0,56 g 0,50 g RDO = (N * (GPE 0,50) * FCA) / 7
26 °C 0,68 g 0,759 RDO = (N * (GPE 0,75) * FCA) / 7
29 °C 1,00 g 1,00 g RDO = (N * (GPE 1,00) * FCA) / 7
32°C 09149 0,90g RDO = (N * (GPE 0,90) * FCA) / 7
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