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RESUMO

O presente trabalho avaliou o cultivo do camardo marinho Litopenaeus vannamei na fase
bercario submetido a diferentes densidades de estocagem em sistema de biofloco. O
cultivo das pos-larvas de camardo marinho L. vannamei em tecnologia de bioflocos foi
realizado no Laboratério de Experimentacdo de Organismos Aquaticos da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), durante o periodo de 28 dias. Adotou-se um
delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos: D2: 2 camardes. L, D4: 4
camardes. L™t e D6: 6 camardes. L, com quatro repeticdes. Foram utilizados 12 tanques
com volume atil de 15 L de &gua. As pds-larvas com peso inicial 0,005 + 0,001 g foram
alimentados com racao comercial contendo 40% de proteina bruta, com uma frequéncia de
3 vezes ao dia e taxa de alimentacdo de 10% da biomassa. Foram realizadas fertilizagdes
com melago diariamente para manutencgéo da relacdo 15:1 (C:N). Durante o cultivo foram
monitoradas as variaveis fisicas e quimicas de qualidade da agua temperatura (°C),
oxigénio dissolvido (mg. L), condutividade (uS. cm™), salinidade (g L), pH, sélidos
dissolvidos totais, nitrogénio amoniacal total (N-NAT), nitrito (N-NO2), nitrato (N-NO3),
fosfato inorgénico (P-POa), solidos sedimentaveis (SS) e alcalinidade. O desempenho
zootécnico das pos-larvas foi avaliado através das variaveis peso final (mg), sobrevivéncia
(%), fator de conversdo alimentar aparente (FCA), indice de condi¢do, TCE (%. dia™),
produtividade (PLs. L) e crescimento semanal (mg). Constataram-se diferencas
significativas no fator de conversdo alimentar e producédo de pds-larvas. Apesar dos valores
de peso final, sobrevivéncia e crescimento semanal ndo diferirem significativamente entre
os tratamentos (P > 0,05). Os melhores resultados, no que se refere a producdo foram
alcancados quando cultivados poés-larvas na densidade de 4 poés-larvas L*, quando
comparado aos demais tratamentos (P < 0,05). A tecnologia de biofloco € uma boa
alternativa para o bercario de camardes, trazendo alta produtividade e maior
sustentabilidade, principalmente em regifes do semiarido com pouca disponibilidade de
agua. A adocio das densidades de estocagem de 2000 a 6.000 PL. m™ de L. vannamei ndo
influenciaram significativamente as variaveis fisicas quimicas de qualidade da agua.

Palavras-chave: desempenho zootécnico; semiarido; flocos microbianos



ABSTRACT

The present work evaluated the culture of the marine shrimp Litopenaeus vannamei in the
nursery stage submitted to different storage densities in a biofloco system. The cultivation
of post-larvae of L. vannamei marine shrimp in biofloc technology was carried out at the
Laboratory of Experimentation of Aquatic Organisms of the Federal Rural University of
Pernambuco (UFRPE), during the 28-day period. A completely randomized design with
three treatments was adopted: D2: 2 shrimps. L, D4: 4 shrimps. L™ and D6: 6 shrimps. L
! with four replicates. Twelve tanks with a useful volume of 15 L of water were used. As
post-larvae with initial weight 0.005 £ 0.001 g were fed commercial feed containing 40%
crude protein, with a frequency of 3 times a day and feed rate of 10% of the biomass.
Fertilizations were done with the daily use of the maintenance schedule of 15: 1 (C: N).
During the cultivation were monitored as having success and were identified the types of
light and temperature (°C), dissolved oxygen (mg L™?), conductivity (uS Cm™), salinity (g
L1), pH, total dissolved solids, total ammoniacal nitrogen (N-NAT), nitrite (N-NO2),
nitrate (N-NO3), inorganic phosphate (P-PO4), sedimentable solids (SS) and alkalinity. The
performance of the post-larvae was obtained through the comparison of final weight (mg),
survival (%), food replacement factor (FCA), condition index, TCE (% ) and weekly
growth (mg). Differences were found not to be a factor of feed conversion and of post-
larvae production. Despite the final weight values, survival and weekly evolution differed
significantly between treatments (P> 0.05). The results of the results, with respect to one
crop were reached when cultivated in the post-larvae of 4 post-larvae L, as it was in many
treatments (P <0.05). Biofloc technology is a good alternative for the shrimp nursery,
bringing high productivity and greater sustainability, especially in semi-arid regions with
little availability of water. The adoption of storage densities from 2000 to 6,000 PL. m™ of
L. vannamei did not significantly influence the physical chemical variables of water
quality.

Keywords: zootechnical performance; semiarid; microbial flakes
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1. INTRODUCAO

A carcinicultura é uma das atividades da agropecuéria brasileira de maior
destaque na regido nordeste, tendo Litopenaeus vannamei como a principal espécie de
camarao cultivado representando no mundo cerca de 3.668.681 toneladas, 80% da
producdo mundial (FAO, 2016).

A producdo do camardo marinho no Brasil demonstrou instabilidade ao longo
dos anos (1997 a 2016), havendo expressivo crescimento entre os anos de 1997 a 2003,
partindo de 3.600 toneladas para 90.190 toneladas (crescimento de 2.405,28 %) segundo
a ABCC (2015) e oscilagdes entre 0 ano de 2003 a 2016, registrando queda de cerca de
34% em 2016 em relacdo a 2003, apresentando em 2016 apenas 60.000 toneladas
(ABCC, 2016).

Este crescimento até o ano de 2003 tem sido atribuido a importacdo e o
desenvolvimento do pacote tecnoldgico envolvendo dietas extrusadas, sistemas
intensivos com produtividades de até 5.458 Kg. ha! , e mercado atrativo para o camaréo
branco do pacifico, L. vannamei (ABCC, 2016).

Porém, a partir do ano de 2003, houve declinio causado pela incidéncia de
diversas doengas (principalmente IMNV), defasagem cambial do dolar frente a moeda
nacional e a agdo Anti-Dumping movida pelos Estados Unidos da América contra a
importacdo do camardo brasileiro e recentemente a WSSV. Destes fatores negativos
mencionados a IMNV (Mionecrose Infecciosa Viral) e a WSSV (Virus da sindrome da
mancha branca) talvez tenha sido os principais problemas enfrentados. A
patogenicidade do virus levou os carcinicultores a diminuirem sensivelmente as
densidades praticadas nos viveiros de producdo (caindo para produtividades de 2.400
Kg. hatem 2016) como forma de coibir o surgimento da enfermidade (ABCC, 2016).

No contexto de diminuir a incidéncia de doencas, emissdo de efluentes, e
proporcionar aumento de densidades em cultivos sustentaveis surgiram os cultivos
biosseguros utilizando a tecnologia de bioflocos. Nestes sistemas, 0s viveiros sdo
altamente oxigenados e fertilizados com fontes ricas em carbono a fim de estimular o
desenvolvimento de bactérias heterotréficas e a formacdo de agregados microbianos
(EBELING et al., 2006; GAO et al., 2012). Estas bactérias assimilam o nitrogénio
amoniacal total (NAT) dissolvido na dgua (NAT = N-NHsz + N-NH4), gerado pela
excrecdo do camardo e decomposicdo da matéria organica e produzem biomassa

bacteriana rica em proteinas, carboidratos, lipidios e minerais servindo como
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alimentacdo suplementar para os camardes (CRAB et al., 2007; GAO et al., 2012; XU
etal., 2012).

Incorporada a estas tecnologias, surgiram também carciniculturas que captam
agua diretamente de ambientes marinhos e os cultivos em aguas oligohalinas (0,5 — 5,0
ppt), destacando-se o0 uso de aguas de pocos, estes sdo baseados em fertilizacOes de
materiais compostos de N-P-K.

A apresentacdo de bons resultados no cultivo do L. vannamei em aguas com
baixa salinidade vem incentivando cada vez mais a aplicac¢do da carcinicultura na regiao
do semiéarido. Essa regido apresenta grande presenca de varios corpos d"agua, e milhares
de pocos que foram construidos ou perfurados com o objetivo de minimizar os
problemas sazonais causados pelas longas estiagens.

Uma das caracteristicas marcantes na qualidade da dgua desses ambientes sdo a
alcalinidade e dureza total elevadas, ou seja, acima de 150 e 300 mg. L CaCOs,
respectivamente. Essas caracteristicas sdo de fundamental importancia para o cultivo do
camardo marinho L. vannamei nessas regides.

Ao contrario do que se verifica com o cultivo de camardes marinhos em aguas
costeiras, existem poucos estudos sobre o papel ou os efeitos da qualidade das aguas
interiores no desenvolvimento do L. vannamei, tanto do ponto de vista fisioldgico, como
também nutricional (PESSOA, 2015)

Nesse contexto , o presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho
zootécnico do camardo branco do pacifico Litopenaeus vannamei na fase bercario
submetido a diferentes densidades de estocagem bem como monitorar as variaveis

hidroldgicas da qualidade da agua.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CARCINICULTURA MUNDIAL E BRASILEIRA

A producdo de camardo marinho em cativeiro € uma atividade econémica que
contribui de forma importante para a economia, geracdo de empregos e producdo de
alimentos em varios paises. Em 2013 a carcinicultura produziu 4.454.602 toneladas
alcancando valor de 22,662 bilhGes de dolares segundo a (Food and Agriculture
Organization of United Nations (FAO, 2015a). Deste total 74% (3.314.447 toneladas)
foram decorrentes do cultivo da espécie Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) que é o
sexto organismo aquatico mais cultivado no mundo, sendo suplantado por algumas
espécies de peixes em biomassa produzida (3.314.447 toneladas em 2013), mas
superando a todos em valor monetario, estimado em 16,514 bilhGes de ddlares (FAO,
2015b).

Em 2014 a aquicultura alcangou um marco fundamental, quando a producédo de
organismos aquaticos em cativeiro ultrapassou a producdo pesqueira pela primeira vez.
Porém, no contra ponto, a producdo de camardo nos paises asiaticos, maiores produtores
da atualidade, experimentou uma visivel queda nos Gltimos anos devido ao surgimento
de doencas que prejudicam diretamente os indices produtivos. Diante deste quadro, se
mostra necessario que produtores migrem para sistemas mais produtivos e biosseguros
(FAO, 2016).

Para se compreender a importancia de se preservar a sanidade dos camardes
cultivados no Brasil, basta comparar o desempenho dessa atividade em alguns paises
produtores, como por exemplos:

Equador: area total do pais, 256.370 km? / 600 km de costa. Area cultivada,
220.000 ha. Area Passivel de Expansdo, 30.000 ha; Producdo, 406.334 t. Exportagdes
363.570 t / US$ 2,45 bilhGes em 2016;

Vietnd: 4rea total do pais, 331.114 km? / 4.444 km de costa. Area cultivada,
550.000 ha; Producéo, 486.859 t. Exportaces US$ 3,3 bilhdes em 2016;

Brasil: 4rea total do pais, 8.515.767 km2 / 8.000 km de costa. Area cultivada,
25.000 ha, Area Passivel de Expansdo, 1.000.000 ha. Produgéo, 60.000 t. Exportacdes,
526 t/ US$3,1 milhdes em 2016) (ABCC, 2017).

Ocorre que o Brasil produziu e exportou mais camardo cultivado do que o

Equador, bem como ocupou o 2° lugar das exportacdes do setor priméario do Nordeste e
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0 1° lugar das exportacOes do setor pesqueiro brasileiro em 2003. Além disso, se
destacou em 1° lugar nas importacGes de camardo pequeno / médio dos EUA em 2003;
e em 1° lugar nas importacGes de camaréo tropical da Unido Europeia, em 2004, com o
Equador sempre em 3° lugar (ABCC, 2017).

Para os paises latino-americanos, como a Colémbia, Cuba, Republica
Dominicana, Equador, México e Nicardgua, o setor de carcinicultura representa uma
importante fonte de renda. No entanto, na maioria destes paises, hd uma necessidade de
aumentar a produtividade e competitividade do setor e a sua conformidade com o0s
padrdes internacionais de qualidade e ambientais.

Segundo a FAO (2014), a producdo de L. vannamei em aguas com baixa salinidade
foi de 696.051,00, representando 21,89% do total.

O Brasil como varios paises do mundo, tem adotado a estratégia de cultivar o L.
vannamei em regides com aguas de baixa salinidade. Segundo dados da Associacdo
Brasileira de Criadores de Camardo (ABCC, 2013), cerca de 28% das fazendas brasileiras
tem captacdo de &gua utilizando pogos, acudes ou rios com caracteristicas de baixa
salinidade. Essas fazendas sdo responsaveis por 25,06% da producdo de camardo no pais.

2.2. TECNOLOGIA DE BIOFLOCO (BFT)

A aquicultura é uma das atividades que fornece alimento de qualidade e na
geracdo de emprego, porém, por tras disso se tem o alto impacto ambiental na realizacdo
dessa atividade. O maior impacto esta ligado na mudanca de qualidade de agua, e no
uso descontrolado dela, fazendo um descarte de forma inadequada. De acordo com
Becerra-Dorame et al. (2014), um dos maiores desafios da aquicultura na atualidade é
justamente produzir de forma econémica e sustentavel.

A expansdo da atividade aquicola em conjunto com o surgimento de
enfermidades e emissdo de efluentes no meio ambiente, tem despertado a atencdo de
Orgdos ambientais fiscalizadores, bem como as Organizacbes N&do Governamentais
(ONGS), guanto a sustentabilidade da atividade (BURFORD et al., 2003). Assim novas
tecnologias vém sendo desenvolvidas e aprimoradas nas ultimas décadas, como a
producdo de organismos aquaticos em bioflocos (Sistema BFT - Biofloc Technology

System). Este sistema visa desenvolver uma atividade que estd de acordo com o0s
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preceitos de sustentabilidade, otimizando o uso de &gua e reduzindo o descarte de
efluentes, além de reduzir custos e elevar a produtividade (AVNIMELECH, 1999).

O Sistema BFT possui como principal caracteristica a reutilizacdo da agua por
diversos ciclos consecutivos, minimizando a necessidade de captacdo de agua
(WASIELESKY et al., 2006a). Os agregados e/ou flocos microbianos sdo constituidos
basicamente por bactérias, protozoarios, microalgas, metazoarios, exoesqueletos, entre
outros, predominando uma biota aerdbica e heterotréfica (DE SCHRYVER et al.,
2008).

As bactérias heterotroficas presentes nos biofloco garantem a assimilacdo de
compostos nitrogenados, mantendo a qualidade da agua. Além disso, 0s
microorganismos presentes nos biofloco representam uma importante fonte de proteina
e outros importantes componentes alimentares que suplementam a nutricdo dos
camardes (JORY et al., 2001; SAMOCHA et al., 2007). Segundo Burford et al. (2004),
0 camardo branco Litopenaeus vannamei, possui capacidade de ingerir e reter
quantidades significativas da produtividade natural no sistema. Nesse contexto
Wasielesky et al. (2006) concluiram que o material particulado suspenso em sistemas de
cultivo de L. vannamei com tecnologia BFT pode melhorar significativamente a
conversdao alimentar, o que resulta em menores custos de producdo relacionados ao
fornecimento de racgdes, sendo esta suprida em parte, pela producdo natural associada
aos bioflocos.

Na producdo de camardes em sistemas de Bioflocos ha acimulo de compostos
nitrogenados, devido a baixas taxas de renovacdo de &gua e altas densidades de
estocagem, dessa forma, tem-se grandes concentragdes em mg. L de Nitrogénio
amoniacal, oriunda da excre¢do dos organismos produzidos e decomposicdo da matéria
organica, e de nitrito, composto resultante da oxidacdo da amonia. Quando esses
compostos estdo presentes em elevadas concentracbes sdo prejudiciais para 0s
organismos aquaticos devido a sua alta toxicidade (LI et al. 2007; BOYD, 2007).

Na formacdo dos agregados microbianos no sistema BFT as interacdes
mecanicas geradas pelos sistemas de aeragdo sdo fundamentais para o bom
desenvolvimento dos bioflocos, sendo a velocidade de formacgéo destes agregados
influenciada pelo tamanho das bolhas de ar fornecidas pelo sistema de aeracéo
(KRUMMENAUER et al., 2011). Provavelmente, quanto menor for o tamanho das

bolhas de ar fornecidas pelo sistema de aeracdo, mais rapido devem se formar os
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agregados, maturando os bioflocos mais rapidamente, os quais poderdo servir de
alimento alternativo para os camardes.

Em estudo realizado para determinar a preferéncia no tamanho de biofloco
consumido por camardes, estes demonstraram aptiddo ao consumo de bioflocos de
diversos tamanhos. N&o sendo o tamanho um fator limitante no consumo do biofloco,
porém, afirma que o tamanho do biofloco tem influéncia direta no reaproveitamento de
nitrogénio (EKASARI et al., 2014).

Os sistemas de cultivo em bioflocos s@o mais eficientes e menos agressivos ao
ambiente, com um grande potencial de aproveitamento de area, e com 6timos resultados
de produtividade podendo chegar a 4,09 Kg. m? (KRUMMENAUER et al., 2011). No
contraponto dos sistemas convencionais ou extensivos, que tem uma grande demanda
de &rea, com baixos resultados de produtividade de 0,155 Kg. m? (SANDIFER et al.,
1993). Outro fator que torna o sistema BFT mais eficiente é a demanda por agua, este
sistema é capaz de produzir 1 Kg de camardo com menos de 200 L, variando de 98 a
126 L. Kg! (SAMOCHA et al., 2010). Enquanto que no sistema convencional para
produzir a mesma quantia de 1 Kg de camardo sdo necessarios 60.000 litros de agua
(SANDIFER e HOPKINS, 1996). As caracteristicas de retencdo de agua e
aproveitamento dos nutrientes foram enaltecidas por Wasielesky et al. (2006), que o
denominaram como sistema amigo do meio ambiente, por reduzir potencialmente o
risco de poluicdo de aguas costeiras e evitar propagacdo de possiveis patdgenos entre as
populacdes selvagens e cultivadas.

A utilizacdo do sistema BFT permite aumentar as densidades de estocagem,
Krummenauer et al. (2011) ao avaliar diferentes densidades de estocagem em um
cultivo superintensivo utilizando sistema BFT, obtiveram resultados que demonstram
que a densidade ideal para este tipo de cultivo € de 300 camardes. m. Entretanto, altas
densidades de estocagem exigem uma maior concentracdo de oxigénio dissolvido no
sistema, entdo torna-se necessario um sistema de aeracdo capaz de manter uma certa
circulacdo e revolvimento da coluna agua para que ndo ocorra formacdo de zonas

anodxicas.
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2.4. FASE BERCARIO

A fase de bercério é considerada uma etapa intermediéria entre a larvicultura e a
engorda dos camardes, onde sdo empregadas praticas de manejo mais intensivas e com
elevadas densidades de estocagem de pds-larvas/juvenis até que seja atingido um peso
aproximado de 1g (MOSS e MOSS, 2004). Esta fase permite diminuir os custos de produgéo,
aumentando o numero de safras, além de possibilitar um maior controle de doencas e maior
sobrevivéncia durante a fase final de engorda dos camar@es até o tamanho comercial (FOES
et al., 2011). No entanto, 0 aumento excessivo da densidade de estocagem pode gerar uma
reducdo do crescimento e sobrevivéncia dos camardes. Este fato é associado a uma
combinacdo de fatores como: diminui¢do do espaco viavel e a disponibilidade de alimento
natural (PETERSON e GRIFFITH, 1999), aumento do canibalismo (ABDUSSAMAD e
THAMPY, 1994), degradacdo da qualidade da agua (NGA et al,. 2005) e acimulo de matéria
organica no fundo do tanque (ARNOLD et al., 2006).

Este procedimento permite um melhor controle do manejo e biosseguranca na
fase inicial de cultivo, refletindo positivamente no desempenho zootécnico dos animais
durante a fase de engorda, além dos beneficios relacionados com a otimizacdo da area e
produtividade do cultivo (MISHRA et al., 2008; FOES et al., 2011; WASIELESKY et al.,
2013).

Na fase de bercario nos moldes tradicionais sdo necessarias constantes renovacdes
de agua para manter a qualidade dentro dos parametros aceitaveis para o crescimento e
sobrevivéncia dos camar@es. Esta préatica de renovacdo gera um grande fluxo de descarte de
efluentes no meio ambiente, promovendo em alguns casos a contaminacao dos mananciais,
além de permitir a liberacdo de espécies exoticas para o ambiente, disseminacdo de doencas
e degradacdo do ecossistema adjacente (AVNIMELECH, 2009; FAO, 2010).

No povoamento dos viveiros em alguns casos, é utilizada uma tecnica conhecida
como “povoamento direto”, ou seja, a fase de bercario ¢ abdicada, introduzindo as pods-
larvas diretamente no viveiro de cultivo. No entanto, muitos estudos comprovam a
importancia do bercario durante o cultivo, uma vez que possibilita um sistema biosseguro
para 0 melhor crescimento das pds-larvas do camarao, resultando em juvenis mais saudaveis
e com alto potencial de crescimento (KUMLU, 2001; KRUMMENAUER et al., 2011,
WASIELESKY et al., 2013).

Uma alternativa interessante para produtores que utilizam viveiros tradicionais para a

fase de engorda é a realizacdo da fase de bercario em sistema de biofloco, uma vez que
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permite utilizar densidades de estocagens mais elevadas, otimizando a area, 0 crescimento e
a manutencdo da qualidade de agua, diminuindo assim os custos de producdo, além de
garantir maior controle de doencas, e consequentemente maior sobrevivéncia no ciclo final
de producdo (FOES et al., 2011; WASIELESKY et al., 2013).

Ao aliar o sistema de bioflocos a esta fase do cultivo de camar@es, bons indices que
qualidade da agua podem ser mantidos mesmo sem serem feitas renovacgdes nos sistemas de
criagdo (XU et al., 2012). Alguns estudos demonstram o importante papel do sistema de
bioflocos em fases iniciais de cultivos na carcinicultura, fornecendo um ambiente mais
seguro para o crescimento dos camardes. Isto resulta em juvenis com melhor potencial de
crescimento e sanidade, o que reflete posteriormente no desempenho zootécnico dos animais
na fase de engorda (KRUMMENAUER et al.,, 2010; WASIELESKY et al., 2013;
LORENZO et al., 2016)

2.4. AGUAS OLIGOHALINAS

De acordo com Branddo (2007) ao se implantar uma criacdo de organismos
aquaticos deve-se levar em consideracdo, além da licenca concedida pelo 6rgédo
ambiental, a proximidade de estuarios, visando facilitar a captacdo de dgua, que deve ser
de excelente qualidade e livre de qualquer fonte de contaminacdo. Ainda segundo o
autor, areas costeiras com disponibilidade de dguas oceanicas ou interiores com agua
oligohalina de baixa salinidade também podem ser utilizadas para esta finalidade.

Por serem, em alguns casos, apropriadas ao consumo humano, as &guas
oligohalinas tem sido definida por muitos e de forma equivocada, como sendo “agua
doce”. Cientificamente, aguas oligohalinas possuem salinidade entre 0,5 e 0,6 g/L. A
salinidade consiste em uma medida expressa em partes por mil (ppt) ou gramas por litro
(9/L) e mede a quantidade total de sais inorganicos na agua, principalmente cloretos (C"
), sodio (Na*), sulfato (SO4%), magnésio (Mg?*), célcio (Ca*) e potassio (K*). A agua
doce possui uma concentracdo muito baixa destes sais quando comparada a agua
oligohalina. Além disso, valores elevados de dureza e alcalinidade sdo mais comuns em
agua oligohalina, do que em &gua doce, esses fatores sdo extremamente importantes,
uma vez que aguas essencialmente doces ndo sao adequadas para o cultivo de camaréo
marinho (NUNES, 2001).

Diante de um mercado exigente e extremamente competitivo, a criagdo de

camarbes marinhos em &gua doce ou oligohalinas teve crescimento significativo no
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pais, destacando-o no ranking mundial, como um dos maiores produtores de camarao
(CAMPOS e CAMPOS, 2006).

No entanto, o sucesso do cultivo em agua com baixa salinidade depende,
sobretudo, do dominio das técnicas de manejo a serem aplicadas, uma vez que a
densidade interfere diretamente no rendimento da producéo (FONSECA et al., 2009). E
necessario ter-se conhecimento sobre as técnicas de aclimatagdo das pos-larvas em
baixa salinidade (SPANGHERO et al., 2008), a fim de se controlar a salinidade da agua
nos viveiros a serem povoados pelas pos-larvas comercializadas, que, normalmente, sao
cultivadas em salinidade superior a 20 g/L (VALENCA e MENDES, 2009).

2.4 NUTRICAO E ALIMENTACAO DE CAMAROES

Diversos estudos publicados revelam que as exigéncias nutricionais dos
organismos aquaticos cultivados podem ser afetadas por fatores como alimentacdo,
salde, genética, meio ambiente e condi¢cbes de manejo (DAVIS et al., 2002; NRC,
2011; WU, 2013). Assim como em peixes, 0 metabolismo dos camardes € diretamente
influenciado por fatores dietéticos e ndo dietéticos (PONCE-PALAFOX; MARTINEZ-
PALACIOS; ROSS, 1997; BUREAU et al., 2003; BETT; VINATA, 2009). Esses
fatores atuam direta e indiretamente no metabolismo, modificando as vias metabdlicas
e, consequentemente, alterando o requerimento de aminoacidos e outros nutrientes
(OLIVEIRA-NETO, 2014). Estudos recentes indicam que estadgio de crescimento,
densidade de estocagem, salinidade e regimes de troca de agua tém potencial para afetar
0s requerimentos de aminoacidos de camardes peneideos (LIU et al., 2014; FACANHA
et al., 2016). No entanto, comparado com outros animais (€.g. suinos e aves), existe um
namero limitado de estudos que avaliam as interacfes entre fatores ndo dietéticos e os
requerimentos nutricionais dos camardes cultivados.

As taxas de alimentacdo sdo estimadas para proporcionar a saciedade aparente
dos camardes a fim de evitar competicdo alimentar e promover maximo crescimento,
possibilitando diversos ciclos de producdo ao ano (NUNES; PARSONS, 2006; NRC,
2011). A taxa de alimentacgdo é definida como a porcentagem de alimento ofertado por
dia em funcdo do peso corporal do camardo cultivado (MOHANTY, 2001). Os
percentuais das taxas alimentares tendem a decrescer a medida que os camarfes vao
alcancando maiores valores de peso corporal, isso ocorre em resposta a reducdo da

sintese proteica e consequente reducdo das taxas de crescimento (NRC, 2011). As taxas
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devem ser calculadas diariamente através de tabelas de alimentacdo combinadas com
estimativas de crescimento, de sobrevivéncia e de conversdo alimentar para calcular a
oferta de racéo diaria (NUNES; PARSONS, 2000).

Em ambientes de cultivos extensivo ou semi-intensivo, onde as fontes de
alimento natural sdo mais abundantes, uma restricdo na oferta alimentar pode ser uma
estratégia adotada para reduzir o fator de conversdo alimentar e os custos com ragdo
(NUNES et al., 2007).

Quando as concentracfes de nutrientes sdo maiores na dieta que serd ofertada,
deve haver uma reducdo na sua oferta. Portanto, devemos considerar a relacdo oferta
alimentar e densidade nutricional como uma relagéo inversamente proporcional. Assim,
podemos presumir que um aumento nas taxas de alimentacdo poderd reduzir as
exigéncias dietéticas dos organismos cultivados.

Existe uma preocupacdo com os principais ions (Na, K, Ca, Mg) encontrados na
composicdo das aguas marinhas (FIELDER et al., 2001; DAVIS et al., 2004; ZHU et
al., 2004; RQOY et al., 2007). Alguns autores sugerem que a agua de baixa salinidade
deve ter as mesmas proporcles entre os ions que existe na agua marinha (ROY, et al.,
2007), ja outros afirmam que pode haver diferencas proporcionais entre os ions e que
uns sdo mais importantes que outros para 0 bom desempenho zootécnico dos camardes
cultivados (FIELDER et al., 2001; DAVIS et al., 2004; ZHU et al., 2004).

Segundo Anderson et al. (1987) a contribuicdo do alimento natural no
desenvolvimento dos camardes Litopenaeus vannamei é responsavel por 53-77% no seu
desenvolvimento. Estudos investigativos da dieta natural de camarbes peneideos, em
ambientes naturais, e em viveiros de cultivo vem sendo desenvolvidos ha muitos anos,
como forma de identificar suas preferéncias alimentares e com base nessas informacdes,
aprimorar as formulacGes das racdes utilizadas para seu crescimento. Quase todos esses
estudos foram realizados em &reas costeiras em ambientes naturais ou viveiros de
cultivo, objetivando avaliar a composi¢cdo da comunidade bentdnica e quantificar e
qualificar a composicdo do conteddo estomacal dos camardes capturados nesses
ambientes (ALLAN et al., 1995; NUNES et al., 1997; FOCKEN et al., 1998; NUNES;
PARSONS, 2000; DECAMP et al., 2007; SOARES et al., 2004; SANTANA et al.,
2008; CAMPOS et al., 2009; JORGESEN et al., 2009).

Além dos organismos da fauna bentonica, outros alimentos orgénicos fazem
parte da alimentacdo dos camarbes. Tem-se observado em alguns estudos uma

participacdo considerdvel de material de origem vegetal nas dietas dos peneideos
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(SOARES et al., 2008). Amaya et al. (2007) afirmaram que varios autores ja publicaram
informacdes valiosas relativas a capacidade do camardo utilizar ingredientes de origem
vegetal sob condicbes controladas, porém que a aplicacdo pratica dos dados a partir
desses estudos € limitada. Mesmo assim, ressalta-se que estudos nesse contexto com o

Litopenaeus vannamei, cultivados em aguas oligohalinas ainda sdo inexpressivos.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o cultivo do camardo Litopenaeus vannamei durante a fase de bercario

em sistema de biofloco adotando diferentes densidades de estocagem.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Avaliar o desempenho zootécnico do camardo L. vannamei cultivado nas
diferentes densidades de estocagem com tecnologia de biofloco;

. Caracterizar as variaveis fisicas e quimicas de qualidade da agua do camarao L.

vannamei cultivado nas diferentes densidades de estocagem com tecnologia de biofloco;
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCAL DE EXECUCAO E INSTALACOES EXPERIMENTAIS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Experimentacdo de Organismos
Aquaticos (LEOA) da Unidade Académica de Serra Talhada da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UAST/UFRPE), Serra Talhada, PE, Brasil. O bercéario do
camardo foi realizado durante o periodo de 22 de Julho a 18 de Agosto de 2017,
totalizando 28 dias de cultivo.

Foram utilizados 12 tanques circulares de polietileno (capacidade atil de 15 L e
area de 0,05107 m?) (Figura 1) abastecidos com agua de poco, adicionando melago
como fonte de carbono e constante aeracdo. Os tanques foram abastecidos com 15 L de
agua, nao havendo renovacdo de agua, apenas reposicdo para o controle por perda de

evaporacéo.

Figura 1. Tanques experimentais circulares com aeracéo utilizados em berc¢ério de L. vannamei.

Foi utilizado compressor radial com poténcia de 120 W para aeracdo dos tanques
experimentais com uso de pedras porosas e cobertos com telas para evitar o escape dos

animais, bem como, para facilitar o manejo na hora do arragoamento.
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4.2. DELINEAMENTO E PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Foi adotado um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC)
composto por 3 tratamentos e 4 repeticdes, com povoamentos de diferentes densidades
de estocagem: D2: 2 camardes. L™?, D4: 4 camardes. L™ e D6: 6 camardes. L™

Para estimular a formacdo dos agregados microbianos nos tratamentos, foi
acrescentada diariamente uma fonte de carbono organico (melago liquido), seguindo o
descrito por Ebeling et al. (2006) na relagdo 15:1 (carboidrato: nitrogénio) a fim de
favorecer o desenvolvimento de bactérias heterotroficas.

As quantidades de melago adicionadas diariamente (10:00 h) nos tratamentos
foram calculadas com base nas relagdes de carbono:nitrogénio (C:N) requeridas, na
quantidade de nitrogénio da ragdo convertida em amodnia (AN) ¢ no contetido de
carbono no melaco (%C), de acordo com Equacio 1 € 2: Amelago = [AN x (C:N)] x %C™?
(1). AN = QRragéio X %NRagao X %Nexcrecio (2).

Onde, Qracio € a quantidade de racdo ofertada diariamente, %Nraczo € a
quantidade de nitrogénio inserido no sistema (%Proteina Bruta x 6,25-1) € %NEexcrecao €
o fluxo de amdnia na agua, diretamente da excre¢do ou indiretamente pela degradacéo
microbiana de residuos de nitrogénio organico.

A quantidade de melaco adicionada em cada unidade experimental para atender
as requeridas relacGes C:N nos tratamentos foram calculadas usando as Equaces (1) e
(2): Amelaco = [(Qragiio X %NRacio X %Nexcrecio) X (C:N)] x %C? (3).

O melaco utilizado contém cerca de 30% de carbono em relacdo & matéria seca,
de acordo com andlise realizada no Departamento de Quimica Instrumental da UFPE.
Entdo, utilizando racdo comercial contendo 40% de proteina (6,4% N) e que 50% do
nitrogénio da racdo sdo excretados (%Nexcreca0) segundo, Avnimelech (1999), temos:
Ametaco = [(QRragao X 0,064 X 0,5) X (C:N)] x 0.30 = Qraczio X 0.1067 X (C:N) (4).

As equacdes descritas foram adaptadas de estudos realizados por Avnimelech
(1999), Hari et al. (2004) e Samocha et al. (2007).

A 4gua utilizada durante o cultivo era origindria de pogos existentes na
universidade, no momento da captacéo era aferido os pardmetros dessa agua, fazendo a

correcdo para que a mesma ficasse adequada para o cultivo.
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4.3. MATERIAL BIOLOGICO E MANEJO ALIMENTAR

As poés-larvas de Litopenaeus vannamei na forma PL12 foram adquiridas de
laboratério comercial de camardo, localizado na Barra de Cunhad, Canguaretama, RN.
Os animais foram aclimatados e estocados em tanques com capacidade de 1000 L.

Os camardes foram alimentados diariamente com ragdo comercial com 40% de
proteina bruta, ofertando 10 % do peso vivo dividido em seis tratos alimentares ao dia
(08h00, 10h00, 12h00 14h00, 16h00 e 18h00).

Foi utilizada uma dieta comercial com diametro de 0,4 a 1,0 mm, com a seguinte
composi¢do: proteina bruta (40%), umidade (13%), extrato etéreo (9%), fibra bruta
(4%), matéria mineral (12%), célcio (3%) méax, calcio (2%) min e fésforo (1,3%).

4.4. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE AGUA

Durante o periodo do experimento foram monitoradas, duas vezes ao dia, as
varidveis fisico-quimicas da agua: temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L),
condutividade elétrica (Ms.cm 1), salinidade (g.L 1), s6lidos dissolvidos totais (mg.L 1)

e potencial hidrogenidnico com uso de multiparametro (YSI ProPlus) (Figura 2).

Figura 2. Equipamento multiparametro portatil usado no monitoramento da qualidade da 4gua. A- Vista
do uso do equipamento mensurando as variaveis. B- Visdo do display do equipamento com as varidveis

monitoradas.

Semanalmente amostras de aguas foram coletadas e mensurados o nitrogénio
amoniacal total (N-NAT), nitrito (N-NO>), nitrato (N-NO3), fosfato organico (P-POa),

solidos suspensos totais (SST), solidos sedimentaveis (SS) e alcalinidade.
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4.5. AVALIACAO DO CRESCIMENTO DOS CAMAROES

As biometrias das foram realizadas utilizando balanca digital (d = 0,001g) e
paquimetro digital (mm). Apo6s 28 dias de cultivo, foi avaliado o desempenho
zootécnico das pos-larvas de camarao L. vannamei, através das seguintes variaveis: peso
final (mg), sobrevivéncia (%), fator de conversdo alimentar, producdo (pds-larvas. L) e

crescimento semanal (mg).

Figura 3. Equipamentos utilizados na biometria dos camardes L. vannamei (A) Medi¢do do comprimento

total (mm) com uso de paquimetro digital; (B) Pesagem (g) com uso de balanca digital.
=y ' N

Apds 28 dias, foram avaliados os parametros zootécnicos: peso medio inicial (g),
peso médio final (g), ganho de peso (g), sobrevivéncia (%), biomassa final(g) e fator de
conversdo alimentar (FCA).

O ganho de peso dos camarBes de cada unidade experimental foi obtido pela
seguinte férmula: Ganho de peso (g) = peso médio final (g) — peso médio inicial (g).

A taxa de crescimento semanal foi calculada de acordo com Bagenal (1978),
utilizando a seguinte formula: G (g/semana) = (Pf (g) — Pi (g)) x 100 . NS 1, Onde Pf
representa o peso final, Pi o peso inicial e NS o nimero de semanas do experimento.

A conversdo alimentar aparente (FCA) foi obtida pela seguinte formula: CAA =
alimento oferecido (g) / incremento de biomassa (g).

Esta relacdo é Util para determinar o peso e a biomassa, quando apenas as
medidas de comprimento sdo avaliadas, indicando condi¢fes e permitindo comparagdes.
A sobrevivéncia foi calculada através da seguinte férmula: S (%) = (peso total (g) / peso
individual (g)) x 100.

O fator de condicdo é a relacdo entre peso-comprimento expresso pela férmula

K=(P/L 3)*100, onde P é peso em gramas e L o comprimento em cm elevado ao cubo.
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4.6. ANALISE ESTATISTICA

Para comparacdo das analises entre os tratamentos, foi inicialmente testada a
normalidade dos dados (teste de Shapiro-Wilk) e a homocedasticidade (teste de
Cochran) dos erros das variancias. Foi utilizada a anélise de variancia (ANOVA), nos
casos em que houve diferenga significativa, o teste de Tukey foi aplicado para
comparacdo de medias dos tratamentos, ao nivel de significancia de 5%.

Foi realizada uma analise de correlacdo canénica entre 0s quatro tratamentos,
incluindo as varidveis abioticas (temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, salinidade, pH, e potencial de oxi-reducdo) e as
varidveis bioldgicas (sobrevivéncia, ganho de peso, racdo, comprimento). Pra
comparacao, foi utilizada uma anélise de similaridade (ANOSIM).

Os resultados de replecdo dos estdmagos coletados foram avaliados através de

teste de proporcao que adota uma distribui¢do binomial.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. QUALIDADE DA AGUA

As variaveis fisicas e quimicas de qualidade da agua monitoradas diariamente
em bergarios de camardo L. vannamei cultivados sob diferentes densidades de
estocagem com tecnologia de biofloco estédo sumarizados na figura 4 e tabela 1.

Figura 4. Variaveis fisicas e quimicas de qualidade da agua de bercarios de camardo L. vannamei
cultivados sob diferentes densidades de estocagem com tecnologia de biofloco D2: 2 camardes. L%, D4: 4
camardes. L!; D6: 6 camardes. Lt. A — Temperatura (°C); B — Oxigénio dissolvido (mg. L1); C —
Condutividade (uS. cm™); D — Salinidade (g. L); E — pH; F — Sélidos dissolvidos totais (mg. L%).
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Tabela 1. Valores médios + desvio padrdo das variaveis fisicas e quimicas de qualidade da agua de

bercarios de camardo L. vannamei cultivados sob diferentes densidades de estocagem com tecnologia de

biofloco monitoradas diariamente (minimo-maximo entre parénteses)

o Tratamentos™
Variaveis Turno
D2 D4 D6
20,25+ 0,46 20,98 £ 0,80 21,01+0,81
(19,85-21,2) (19,80 — 22,37) (19,87 —22,5)
Temperatura (°C)
2355+1,70 23,70+ 1,71 23,66 1,71
(21,52 — 25,95) (21,55 -26,0) (21,5-25,97)
8,82 +0,50 9,15+ 0,49 9,05 +1,02
Oxigénio dissolvido (8,25 —9,71) (7,90 — 10,87) (7,39 - 10,57)
(mgL™ T 8,33+0,63 8,35+0,49 8,48 £0,94
(7,58 — 9,44) (7,71 -9,43) (7,47 —10,83)
4,79 +0,48 4,29 + 0,49 4,77 £ 0,49
Condutividade elétrica M (4,10 - 5,38) (4,12 - 5,47) (4,09 —5,59)
(uS. cm™) T 5,07 £ 0,61 5,06 + 0,65 5,03 + 0,62
(4,24 —5,79) (4,25 —5,84) (4,24 —5,78)
M 2,81+0,28 2,79+£0,28 2,79+0,28
Salinidade (g, L) (2,44 — 3,18) (2,44 — 3,28) (2,41 -3,27)
T 2,80+0,29 2,718 +0,27 2,79+0,30
(2,42 —3,19) (2,43 - 3,16) (2,41 — 3,30)
M 8,10 £ 0,08 8,06 + 0,09 8,07+0,11
oH (7,95 — 8,26) (7,87 -8,2) (7,82 -8,2)
T 8,05+0,10 8,01 +£0,07 7,99 £ 0,09
(7,91 -8,4) (7,83-8,2) (7,71-8,1)
M 3,37+0,29 3,38+0,33 3,34 +£0,32
Solidos dissolvidos (2,97 - 3,76) (2,82 -3,83) (2,78 -3,76)
totais (mg. L) 3,36 £ 0,31 3,36 £ 0,32 3,35+0,32
(2,95 -3,79) (2,92 - 3764,5) (2,98 - 3,75)

M — Manh&; T — Tarde; D2: 2 camardes. L; D4: 4 camardes. L1; D6: 6 camardes. L.

*Auséncia de letras sobrescritas entre colunas ndo diferem significativamente entre tratamentos (P>0,05).

Constatou-se que as variaveis temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade,

salinidade, pH e sélidos dissolvidos totais ndo apresentaram diferenca significativa entre

0s tratamentos (P>0,05).

29



A temperatura foi parametro mais preocupante durante o cultivo, estando fora do
recomendado para o melhor desenvolvimento da espécie (28 a 32°C), as demais
variaveis de qualidade da &gua monitoradas diariamente estiveram dentro do padréo
recomendado para o cultivo de camardo L. vannamei em aguas oligohalinas (NUNES,
2001).

A aeracdo é fundamental para a sobrevivéncia de microrganismos na agua e
indispensavel para a ciclagem dos nutrientes.. Conforme descreve Avnimelech (2009),
os valores ideais de oxigénio dissolvido para o cultivo da espécie, devem ser maiores
que 4,0 mg. L't Com base neste valor, as concentracdes encontradas durante todo o
experimento mantiveram-se acima de 7,39 mg/L, indicando que a aeracdo projetada foi
satisfatoria para manter o nivel de oxigénio adequado na &gua, como também foi
mantido os bioflocos em suspensao dentro dos tanques.

Van Wyk (1999), relata que na criacdo de camarao, os valores de pH entre 7,0 e
8,0 estdo na faixa ideal para o cultivo. Esse parametro influencia em quase todas as
reagBes quimicas que ocorrem na agua, além de interferir nos processos fisioldgicos do
camardo. Neste sentido, Wasieleski et al. (2006) afirmam que valores do pH abaixo de 7
podem comprometer o desenvolvimento do L. vannamei. De acordo com Wasielesky et
al. (2006), no cultivo de camardes em sistemas de bioflocos, a respiragdo dos
microrganismos, juntamente com a alta densidade de estocagem, resulta na reducéo dos

valores do pH da agua.

A salinidade foi uma das varidveis que ao longo do cultivo foi aumentando
gradativamente, Fonseca et al. (2009) afirmam que a espécie é tipicamente eurialina
pois possui a habilidade de tolerar larga variacdo de salinidade (0,5 — 40 g/L). A
salinidade é um fator determinante para o crescimento, porém levando em consideragéo
essa ampla faixa de variacdo, os animais mesmo em faixas de salinidade de 0,5 g/L, tém
sua sobrevivéncia e crescimento adequado. Os valores de salinidade do experimento
mantiveram-se em torno de 2,8 g.L ! estando dentro dos valores indicados para a
espécie.

A quantidade de soélidos dissolvidos totais € um dos parametros que deve ser
levados em consideragéo, principalmente em sistemas fechados. O excesso de nutrientes
na agua pode levar a um acumulo indesejado de solidos e consequentemente uma
eutrofizacdo da &gua do cultivo. Com o aumento dos solidos dissolvidos vai ocorrer o

comprometimento dos indices de crescimento e sobrevivéncia. Neste sentido o
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CONAMA (2005) indica que o valor maximo permitido para os sélidos é de 500 mg/L.
Valores acima do permitido vai incidir em diminuicdo da produgéo, pois o descontrole
desse parametro tem forte influéncia em outros parametros da qualidade de 4gua como
pH e alcalinidade (FURTADO et al., 2011).

Os valores obtidos das andlises para a condutividade elétrica se mostraram
sempre acima de 2 pS.cm . A condutividade é a habilidade da agua em permitir a
passagem da corrente elétrica, e os principais elementos responsaveis pela CE séo 0s
fons inorganicos dissolvidos ou a sua salinidade (SA, 2012). Pode-se observar nas
figuras 4C , D e F apresentaram tendéncias similares ao longo do cultivo.

Amostras foram coletadas nos dias 1, 14 e 28 de cultivo em bercarios de
camardo L. vannamei cultivados sob diferentes densidades de estocagem com

tecnologia de biofloco para avaliacdo dos nutrientes dissolvidos na (tabela 2 e figura 5).

Tabela 2. Valores médios + desvio padrdo das variaveis fisicas e quimicas de qualidade da agua de
bercérios de camardo L. vannamei cultivados sob diferentes densidades de estocagem com tecnologia de

biofloco monitoradas no inicio, meio e fim do cultivo. (minimo-méaximo entre parénteses) .

o Tratamentos
Variaveis
D2 D4 D6
] 0,29 +0,29 0,66 + 0,31 0,35+0,39
Amonia total [mg N- (NH4 + NH3). L*
(0,01-0,60) (0,41-1,01) (0,12 -0,81)
0,72+ 0,89 0,84 +£0,78 1,01 +0,80

Nitrito (mg N-NO,. L?
(mg > L) (0,14 —1,75) (021-1,75)  (0,14-1,72)

13,31 £ 9,68 20,94+3,08 19,50 +5,88
(3,90 —23,25) (17,85-24) (13,02 - 24,5)
51,20+10,22  4642+921 53,10+ 6,54

(42,30 - 62,37) (37,12-5555) (46,45 — 59,52)

255,83+ 20,01 281,66 +1631 2775+ 43,37

(236,25-276,25)  (268,75-300) (230 -315)
4,052 2,61 5,75+ 3,94 14,88+ 13,25
(1,95 -7,37) (2,97 -11,77) (2,52 -34,37)

Nitrato (mg N- NOs. L)

Fosfato inorganico (mg P-PO.. L?)

Alcalinidade total (mg CaCOs. L?)

Sélidos sedimentaveis (mL. L?)

*Auséncia de letras sobrescritas entre colunas ndo diferem significativamente entre tratamentos (P>0,05).

D2: 2 camardes. L'1; D4: 4 camardes. L1; D6: 6 camardes. L.

Constatou-se que as variaveis de sélidos sedimentaveis (mL. L), Nitrito (mg
NO.. L), Nitrato, Amonia, Fosfato e Alcalinidade ndo apresentaram diferenca
significativa dentre os tratamentos (P>0,05).
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A amonia total, nitrito e nitrato nos tanques z permaneceram abaixo dos niveis
toxicos para Litopenaeus vannamei (Van Wyk & Scarpa 1999, Lin & Chen 2001, Lin &
Chen 2003). A aménia total foi mantida em niveis baixos durante 0s experimentos,
muito provavelmente resultante do desenvolvimento da comunidade microbiana que foi
estabelecida na 4gua da cultura. Devido a adi¢ao de melaco e ao ajuste da relacdo C: N,
a comunidade bacteriana foi capaz de usar o dissolvido nitrogénio para formar biomassa
(BRATVOLD & BROWDY 2001, BALLESTER ET AL. 2010)

As concentracdes de alcalinidade observadas nesse trabalho sdo importantes no
processo de muda dos camardes e responsaveis também pela capacidade de

tamponamento da &gua, evitando flutuagdes do pH da &gua do cultivo (ARANA, 2004).
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Figura 5. Varidveis fisicas e quimicas de qualidade da &gua de bercérios de camardo L. vannamei
cultivados sob diferentes densidades de estocagem com tecnologia de biofloco D2: 2 camardes. L%; D4: 4
camardes. L%, D6: 6 camardes. Lt A — Temperatura (°C); B — Oxigénio dissolvido (mg L™?); C —
Condutividade (uS. cm™); D — Salinidade (g L™); E — pH; F — Sélidos dissolvidos totais (mg. L™?).
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5.2. DESEMPENHO ZOOTECNICO DOS CAMAROES

As variaveis de desempenho zootécnico: peso médio final, sobrevivéncia, fator
de conversdo alimentar (FCA), fator de condicgdo e crescimento médio semanal (CMS)
ndo demonstraram diferenca significativa entre os tratamento (P>0,05), entretanto a
producéo foi significativamente superior nos tratamentos D4 e D6 (P<0,05) (Tabela 3).



Tabela 3. Valores médios + desvio padrdo de variaveis de desempenho zootécnico do camardo marinho
Litopenaeus vannamei cultivado em aguas oligohalinas com tecnologia de bioflocos durante bergario D2:

2 camardes. Lt D4: 4 camardes. Lt D6: 6 camardes. L.

Varigveis Tratamentos
D2 D4 D6

Peso médio final (mg) 51,802+8,30 46,20°+1,90 44,70®+ 6,60
Sobrevivéncia (%) 71,66+ 10,36 61,672+ 14,33 49,728+ 9,22
FCA 2,08°+0,36 2,11°+0,58 2,68*+0,89
Produgdo (PL’s. L?) 1,43°+0,21  2,47°+0,57 2,98*+0,55
Fator de condicéo (K) 0,54°+0,04 0,58°+0,07 0,56%+0,05
CMS (mg. semana™) 11,70°+2,10 10,30°+0,50 9,90+ 1,70

*Letras distintas sobrescritas entre colunas diferem significativamente entre tratamentos pelo teste de Tukey
(P<0,05). FCA- Fator de Converséo Alimentar, CMS- crescimento médio semanal.

A varidvel de maior destaque foi a Producdo, onde os tratamentos D4 e D6
foram superiores ao tratamento D2, uma justificativa visivel para isso € o a densidade de
estocagem atribuida para cada tratamento, no caso do D2 um ndmero menor de
individuos comparado aos outros tratamentos foram estocados, possivelmente uma
menor producdo ird se obter independente da sobrevivéncia quando comparados aos
outros tratamentos.

As demais variaveis ndo se mostraram diferencas estatisticamente, mesmo com
um resultado visivelmente diferente, podendo atribuir isso ao fato de que as densidades
eram diferentes, porem caso fossem iguais os resultados seriam na mesma proporcao.

Ao final do cultivo foram avaliadas curvas de crescimento para camardes
submetidos aos trés tratamentos. O peso final (mg) e o comprimento total (mm)
alcangados pelos camardes nos tratamentos D2 (52,0 mg e 20,1 mm), D4 (57,5 mg e
20,3 mm) e D6 (47,6 mg e 20,1 mm), ndo apresentando diferenca significativamente
entre os tratamentos (P > 0,05). Os valores de peso e comprimento foram ajustados
satisfatoriamente aos modelos matematicos polinomiais com R2 variando de 0,91 a 0,93
como mostra a Figura 6 . O crescimento das pos-larvas de camardo L. vannamei
cultivadas em densidades de estocagem de 2 a 6 pds-larvas. L "t com tecnologia de

bioflocos apresentaram crescimento similar.
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Figura 6 . Curvas de crescimento da relacdo peso (g) e comprimento (mm) para camardes submetidos a
diferentes densidades de estocagem. D2: 2 camardes. L; D4: 4 camardes. L™%; D6: 6 camardes. L.
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Ao analisar a relacdo canénica, a variavel canbnica 1 (CCAL) representou
52,32% da variacdo dos dados, enquanto que a variavel candnica 2 (CCA2) representou
33,81% (Figura 7). A variavel de maior influéncia na CCALl foi o FCA, seguido do
ganho de biomassa. Dentre as varidveis ambientais, a amfnia e a temperatura
apresentaram maior influéncia na separacdo dos grupos, com base na CCAL. Quando
analisada a segunda componente (CCA2), o FCA, peso final e ganho de peso foram as
variaveis mais influentes, acompanhadas das mesmas varidveis ambientais que
determinaram a CCAL.
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Figura 7. Resultado da analise de componentes principais da relagdo candnica das variaveis de
desempenho zootécnico de camardes e qualidade da dgua do cultivo
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante das densidades de cultivo adotadas durante o experimento com L.
vannamei em aguas oligohalinas, ndo foi possivel constatar diferenca significativa sobre
as diferentes densidades de estocagem.

E possivel produzir pés-larvas de camardo marinho para producéo de juvenis no
com uso de &guas oligohalinas. Faz-se necessario refazer novos experimentos com as
mesmas estratégias de cultivo, porém com densidades maiores e por tempo de cultivo
mais prolongado.

As densidades de estocagem de 2000 a 6.000 PL. m® né&o influenciaram na
qualidade da &gua do cultivo do L. vannamei.

Cultivar camardes nas densidades de 4000 a 6000 PL. m? incrementam a

producdo de L. vannamei cultivados em aguas oligohalinas em BFT.
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