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RESUMO

A rgpida expansdo da carcinocultura nas Ultimas décadas gerou muitos
problemas ambientais como a destruicdo de ecossistemas circundantes, descarga de
efluentes, invasdo de espécies exdticas e disseminagdo de patdgenos. Diante desse
contexto o sistema de cultivo em bioflocos sem renovagdo de &gua (BFT — Biofloc
Technology) surgiu como uma importante alternativa, pois as bactérias heterotréficas
presentes nos bioflocos assimilam os compostos nitrogenados dissolvidos na agua de
cultivo, possibilitando que a mesma sgja reutilizada em diversos ciclos, tornando o
sistema ambientalmente amigével. Esta tese investigou técnicas de manegjo que
possibilitem a intensificacdo do cultivo de Litopenaeus vannamel em sistemas de
bioflocos sem renovacdo de &gua. Os resultados demonstraram gque 0 aumento da
densidade de estocagem afetou o crescimento e a sobrevivéncia em todas as fases de
engorda do L. vannamel cultivado em sistemas de bioflocos. Pés-larvas do L. vannamel
produzidas em altas densidades, apresentaram crescimento compensatorio pleno quando
re-estocados em densidades adequadas. A fertilizacdo com uma fonte rica em carbono
organico (melaco de cana) mostrou-se €ficiente para um melhor desempenho zootécnico
guando comparado ao sistema autotrofico. O uso de despesca parcial pode ser uma
importante ferramenta de manegjo para a utilizagdo méxima da capacidade suporte dos
viveiros, mantendo ao longo do cultivo a maior biomassa de camardes que o sistema
BFT suporta. Os resultados obtidos na presente tese podem colaborar nos processos de

intensificagdo para a producéo de L. vannamei.



ABSTRACT

The expansion of shrimp culture in recent decades generated many
environmental problems such as destruction ecosystems, effluent discharge, invasion of
exotic species and spread of pathogens. In this context the biofloc system with no water
exchange (BFT - Biofloc Technology) has emerged as an important alternative as the
heterotrophic bacteria present in bioflocos can assimilate the dissolved nitrogen in
culture water, enabling successive cycles in this environmentally friendly system. This
work investigated management techniques that enable the intensification of farming
systems in Litopenaeus vannamel biofloc with no water renewal. The results showed
that increasing the stocking density affected the growth and survival in different stages
of the L. vannamel growout in biofloc systems. It was also detected that post-larvae of
L. vannamel cultured at high density showed full compensatory growth when re-stocked
at appropriate stocking densities. Fertilization using a rich source of organic carbon
(molasses) in intensive culture ponds with no renewal of water shrimp L. vannamei, was
efficient for better performance. The use of partial harvesting could an important
management tool for the use of the maximum carrying capacity of the ponds, keeping
along the culture of the largest biomass of shrimp that the system can support. The
findings obtained in this thesis can collaborate in the process of intensification of L.

vannamei culture.




INTRODUCAO GERAL

1. O cultivo de camar des marinhos

Conforme as estatisticas da Organizacéo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO 2010), a captura mundial de pescados vem se mantendo estével (em
torno de 90 milhdes de toneladas/ano) nos Ultimos anos e ndo ha indicios de que possa
aumentar em curto ou médio prazo. Entretanto a aquicultura € a atividade de producéo
animal com maior taxa de crescimento no mundo (8,3% ao ano), atingindo em 2008
uma producdo total de 68,3 milhdes de toneladas e um valor financeiro estimado em
US$ 105,8 bilhdes (FAO 2010). Previsdes indicam que no ano de 2030 a producdo sera
de 83 milhdes de toneladas tornando-se uma importante ferramenta para geracéo de
empregos e uma hova opgao socia — econdmica para comunidades litoraneas (FAO
2009).

Entre as diversas atividades aguicolas, a carcinocultura destaca-se no setor
devido ao alto valor comercial que os crustéceos atingem no mercado, em 2008 sua
producdo gerou US$ 22,7 bilhdes (FAO 2010). No Brasil a atividade mais expressiva da
maricultura (IBAMA 2007). Entretanto, certas precaucdes sdo necessarias para garantir
sua sustentabilidade econdmica e ambiental .

A carcinocultura, até os anos 80, utilizava praticas extensivas de cultivo, assim
fazendas expandiam suas areas, como estratégia para aumentar a producdo (Hargreaves
2006). No entanto, com 0 avanco da tecnologia, principamente através do uso de
aeradores, dietas comerciais e altas taxas de renovagéo de &gua (10-15% diaria), muitos
produtores aumentaram as densidades de estocagem passando a operar em sistemas
semi-intensivos e intensivos (Mishra et a. 2008). Loneragan et al. (1998) destacam a
necessidade de intensificar os cultivos de peneideos, com o objetivo de minimizar os

custos e garantir a sustentabilidade econémica das fazendas.

2. Impacto ambiental da carcinocultura

Porém sistemas intensivos sdo uma fonte potencial de poluicdo aos corpos
hidricos, pois os efluentes gerados na produgdo intensiva de camaréo sdo caracterizados
por atas concentragdes de nitrogénio (N), fosforo (P) e materid em suspensdo,
consequentemente altos val ores de demanda bioguimica de oxigénio (DBO) (Hopkins et
al. 1993; Mclntosh et al. 2001; Jackson et al. 2003; Cohen et al. 2005).



A maior parte do N que entra nos sistemas de cultivo de camar&o é liberado na
coluna de égua do viveiro naformado ion aménio (NH,"). Este composto é gerado pela
decomposicdo da racdo ndo consumida e pela excrecdo da alimentacdo que ndo foi
convertida em tecido do camaréo (crescimento). Thakur & Lin (2003) demonstraram em
estudo com Penaeus monodon alimentados com racdo comercial contento 42% de
proteina bruta, que os camardes assimilaram entre 23-31% e 10-13% de N e P,
respectivamente. Nunes & Parson (1998) calcularam que apenas 17 % dos nutrientes da
racao sao despescados como biomassa de camardes ao final do ciclo, o restante acaba
sendo perdido, acumulando-se no sedimento em forma de detritos. A mineralizacéo da
matéria organica (detritos) e a excrecdo dos animais cultivados resultam em aumento da
concentracdo de nitrogénio amoniacal total (TAN) no sistema, obrigando os produtores
arenovarem aaguados viveiros (Lin & Chen 2001).

Silva (2009) reporta que para cada tonelada de Litopenaeus vannamei, produzido
em sistema intensivo, sdo gerados efluentes “in natura” com cargas de
aproximadamente 20 kg de N e 4,1 kg de P. Ja no cultivo de Farfantepenaeus paulensis,
seriam liberados aproximadamente 90 kg de N e 13,5 de P para cada tonelada de
camardo produzido. Com o objetivo de minimizar a libertagdo excessiva de nutrientes
Nos ecossistemas costeiros adjacentes, agéncias governamentais de diversos paises tém
imposto rigorosas diretrizes para a descarga de efluentes (Ibrekk & Elvestad 1990;
Mathiesen 1990; Hopkins 1993; Samochaet al. 2002).

Além da descarga de nutrientes, os cultivos intensivos aumentam os riscos de
invasdo de espécies exdticas, a disseminacdo de patdgenos e a dependéncia de farinha
de pescado como fonte de proteina (Naylor et al. 2000; Boyd 2003). Esses problemas
exigem a aplicacdo de novas técnicas para a manutencdo da qualidade da égua e
sustentabilidade dos recursos hidricos, conjugando a rentabilidade do cultivo por meio
de densidades de estocagem e alimentagéo adequadas (Gaona 2011), além da minima ou
nenhuma taxa de renovacéo de agua ao longo do periodo de cultivo (Hopkins et al.
1995; Wasielesky et al. 2006).

3. O cultivo de camar o em sistema de biofloco sem renovacgéo de &gua

Uma maneira de evitar ou reduzir a geracdo de efluentes, e aumentar a densidade

de estocagem sdo 0s cultivos super-intensivos sem renovacao de dgua com presenca de



bioflocos. Os beneficios deste sistema de cultivo a0 meio ambiente sdo consideraveis
quando comparado ao sistema de producdo de camardes tradicional (semi-intensivo),
com aproveitamento 40 vezes mais eficiente no uso da dgua e 10 vezes mais no uso da
terra (Boyd & Clay 2002). Além de diminuir o risco de introducéo e disseminagdo de
doencas pela renovacdo de agua (Burford et al. 2004), este sistema completa a dieta dos
animais através da produtividade natural presente nos tanques (Wasielesky te al. 2006),
tornando mais eficaz o uso de proteina e farinha de peixe (Naylor et al. 2000).

O cultivo em bioflocos caracteriza-se por viveiros atamente oxigenados,
povoados com atas densidades de camardes e fertilizados com fontes ricas em carbono
para estimular o surgimento de uma biota bacteriana predominantemente heterotréfica
(Avnimelech 1999). Segundo Azam et al. (1982) estas bactérias sdo um importante €lo
no fluxo da matéria organica em oceanos e estuérios, desempenhando um papel
importante também em ambientes de cultivo. A manipulacdo dessas espécies pode
trazer beneficios tanto ambientais como econdémicos para a aquicultura, a presenca de
nitrogénio e fosforo na forma dissolvida estimula o crescimento de bactérias que os
transformam em matéria organica particulada, utilizando o nitrogénio amoniacal
originado da excrecdo dos animais e da decomposicdo da matéria organica para a
producéo de biomassa bacteriana (Avnimelech 1999). Este processo é mais eficiente
com a relacdo Carbono/Nitrogénio maior que 10:1 (Moriarty 1997), o melaco pode ser
utilizado como fonte de carbono, gustando assim esta relacdo e estimulando o
surgimento das bactérias heterotroficas, que desempenham papel fundamental na
manutencdo da qualidade da &gua, diminuindo o impacto ambiental dos efluentes
(Decamp et al. 2002).

Essas bactérias, juntamente com as microalgas, sdo 0s organismos produtores de
toda cadeia tréfica dos ambientes de cultivo, sendo as principais produtoras da matriz
organica, proporcionado a formagdo de agregados microbianos, os chamados bioflocos,
uma associagdo de bactérias, microalgas, flagelados, ciliados, rotiferos e peguenos
metazoarios além de detritos organicos (Burford et a. 2004; Wasielsky et a. 2006).
Portanto, estes microorganismos tém a capacidade de reciclar a matéria organica dentro
do proprio ambiente de cultivo, através da absor¢do dos compostos nitrogenados,
disponibilizando esta para os camardes na forma de proteina microbiana e, desta forma,
servindo como uma fonte de alimento com alto valor nutricional para 0s organismos
cultivados (Decamp et al. 2002; Wasielesky et al. 2006).



Sendo assim, a conversdo alimentar pode melhorar através de um maior
aproveitamento do alimento natural presente no ambiente de cultivo, diminuindo assim,
a necessidade do fornecimento de alimento exdgeno e fazendo com gue os custos de
producdo segjam sensivelmente reduzidos (Avnimelech 2000). Diversos estudos
comprovaram que 0s agregados, microorganismos associados a uma matriz organica,
contribuem na nutricdo de peixes e crustaceos, aumentando a sobrevivéncia e o
crescimento dos organismos cultivados (Umesh et al. 1999; Azim et al. 2008; Mridula
et al. 2003; Langis et a. 1988; Tidwell et al. 2000). Wasielesky et a. (2006) concluiram
que os bioflocos, em sistemas super-intensivos de cultivo de L. vannamei sem
renovacdo de agua, diminui significativamente a conversio alimentar, reduzindo custos
de producdo e descarga de efluentes nitrogenados. Nutrientes essenciais para 0s
camardes podem ser fornecidos por meio de microrganismos presentes no ambiente de
cultivo, complementando a alimentac&o e reduzindo custos (Thompson et a., 2002). Os
bioflocos sdo ricos em minerais como o célcio, sodio, potassio, magnésio e fésforo
(Tacon 2000), além de vitaminas, importantes no sistema imune dos peneideos,
diminuindo a necessidade de adicionar estes componentes na dieta comercia (Velasco
et al. 1998).

Portanto, os sistemas intensivos de cultivo de camarfes os bioflocos, além de
contribuir para a manutencéo da qualidade da agua (Ebeling et al. 2006; Samocha et al.
2007) podem sustentar uma maior biomassa de camardes cultivados garantindo seu
crescimento (Anderson et al. 1987; Burford et a. 2004; Wasielesky et a. 2006). No
entanto, a capacidade suporte deste sistema € determinada, principamente pelo seu
potencial de produzir alimento in situ para os organismos cultivados e por sua
velocidade de transformar os compostos nitrogenados em proteina microbiana
(Schryver et a. 2008). Atuamente, a maior parte dos compostos essenciais necessarios
na alimentacéo de organismos aquaticos é obtida de farinhas e 6leos de peixe, devido a
sua qualidade nutricional (Watanabe 2002). Isto representa uma forma ndo-sustentéavel
de producdo de alimentos, pois dependem da captura no oceano para a producdo
(Naylor et a. 2000) que pode ser reduzido com a produtividade natural do cultivo
(residuos metabdlicos, fezes e nutrientes lixiviados da racéo, etc.) fornecendo umafonte
renovavel de nutrientes para camardo (Ju et al. 2008).

Anderson et al. (1987) relataram que 43-67% do crescimento de juvenis de L.
vannamei, criados em viveiros de terra, ocorre devido a assimilacdo da biota natural, ja

os bioflocos podem ser responsaveis por até 80% do crescimento (Otoshi et a. 2006).
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A composi¢cdo dos bioflocos apresenta ampla variacéo de acordo com as condicdes
ambientais de cultivo e a presenca de microrganismos especificos (Chamberlain et al.
2001). Por exemplo, Mclntosh et al. (2000), Tacon (2000) e Wasielesky et al. (2006)
reportaram niveis de proteina bruta de 43,0, 33,4 e 31,0%, respectivamente. Segundo
Chamberlain et al. (2001) uma razdo C:N de 10:1 ou menos favorece o
desenvolvimento de bactérias com ato contelido protéico, e a razéo C:N mais dta
favorece o acumulo de lipidios em algas, leveduras e fungos. Sendo assim, a
composi¢ao microbiana pode ser manipulada de alguma forma para maximizar seu
valor nutricional. Para os valores de lipidios, Maica et al. (2011) relataram porcentagem
de 2,1 43,6%, jaMclntosh et al. (2000) observou 12,5%, enquanto que Tacon (2000) e
Wasielesky et a. (2006) 0,6 e 0,4%, respectivamente. Os ciliados e flagelados
sintetizam o0s &cidos graxos poliinsaturados, consumindo as bactérias, e
consequentemente enriquecem a composi¢ao nutricional dos bioflocos permitindo a
transferéncia de seus nutrientes para niveis troficos mais elevados (Brown et a. 1997,
Zhukova & Kharlamenko 1999).

4. Mang o do sistema de bioflocos

Reduzir a utilizacdo de agua é um dos principios basicos da aquicultura
moderna, ambientalmente correta. A reducéo, ou a eliminagdo das trocas de agua traz
beneficios para o produtor que economiza nos gastos com bombeamento, maximiza a
utilizacdo dos nutrientes e protege a criagao contra a entrada de possiveis organismos
patogénicos (IPRSF 2006). Hari et al. (2006) relataram gque a adic¢do de carboidrato nos
viveiros e a reducdo do nivel de proteina da ragdo, melhoraram a sustentabilidade das
fazendas de camar&o, aumentando da retencéo do nitrogénio na biomassa do camaréo
produzido e diminuindo a concentracdo de nitrogénio amoniacal na gua de cultivo.

No entanto para o cultivo de camardes sem renovacao de agua, S80 necessarios
elevados custos para construcdo e operacdo do sistema, 0s quais S0 geralmente
compensados pelo aumento da densidade de estocagem dos camardes (Decamp et al.
2007). O incremento das densidades de estocagem em niveis super-intensivos deve ser
explorado a0 méximo a fim de gerar uma maior produtividade por unidade de area
(Otoshi et al. 2006; Krummenauer et a. 2011). Porém, o manejo da producéo é mais

complexo quando comparado aos sSistemas convencionais, tornando O Ssucesso



econdmico do sistema de cultivo dependente da capacidade de assimilagdo da biomassa
de camardes.

Operar cultivos intensivos ambientalmente amigaveis tem sido um grande
desafio para os produtores de camardo, uma vez que 0 aumento excessivo da densidade
de estocagem pode gerar uma reducéo do crescimento e da sobrevivéncia dos camardes.
Esta reducéo é associada a uma combinacdo de fatores tais como: diminui¢do do espaco
viavel e a disponibilidade de alimento natural (Peterson & Griffith 1999), aumento do
canibalismo (Abdussamad & Thampy 1994), degradacdo da qualidade da agua (Nga et
al. 2005) e acuimulo de matéria organica no fundo do tanque (Arnold et a. 2006).
Portanto, € de fundamental importancia a determinacéo da densidade ideal de estocagem
a ser utilizada, principalmente em sistemas de cultivo super intensivos onde o maximo
aproveitamento do espaco disponivel para o cultivo é extremamente importante.

Para obter um melhor aproveitamento das unidades de producéo disponiveis
seria interessante determinar as maximas densidades aplicaveis a cada fase do cultivo,
desta forma segmentando a producdo e potencializando a produtividade de todo o
sistema, pois quanto menor o estdgio de desenvolvimento dos camarfes, maior a
densidade de estocagem que pode ser empregada. Por exemplo, para o camardo-rosa
Farfantepenaeus paulensis Wasielesky et al. (2001) constataram que 30 camarfes m™
seria a melhor densidade para a engorda em cercados, enquanto que Preto (2005)
determinou que na fase de bercario podem ser estocados até 400 pls m™.

Durante o bercgério, fase intermediaria entre a larvicultura e a engorda definitiva,
onde o camardo encontra-se nafase inicial de crescimento entre 0,008g a 1g, podem ser
utilizadas densidades de estocagens mais altas, diminuindo os custos de producéo,
possibilitando ainda o aumento do nimero de safras em regides de clima temperado,
maior controle de doencas e maior sobrevivéncia no ciclo final de producdo. (Kumlu
2001; Krummenauer et al. 2011).

Além do efeito da densidade de estocagem, Fées (2008) demonstrou que
camardes estocados em sistemas de bercarios com temperatura e taxas de alimentacéo
abaixo do ideal, quando transferidos para um ambiente de cultivo adequado,
apresentaram um crescimento acelerado principamente nas primeiras semanas.
Conhecido como *“crescimento compensatorio”, este aumento na taxa de crescimento é
resultado de estratégias adotadas pelos organismos tais como: maior consumo de
alimento no periodo pds-estresse (hiperfagia), aumento na eficiéncia alimentar, reducéo
de custos metabdlicos e diminui¢cdo da locomocdo (Ali et al. 2003; Jobling et al. 1994;
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Quinton & Blake 1990). Wu et a. (2002) relataram crescimento compensatério no
Fenneropenaeus chinensis apds ser submetido a um regime de restricdo alimentar. O
mesmo efeito foi notado em muitas espécies de peneideos cultivados em condicdes de
baixa temperatura, restricdo aimentar e hipdxia (Nicieza & Metcafe 1997; Ali et al.
2003; Oh et al. 2007; Wu et a. 2001; Wu & Dong 2002), diante deste contexto avaliou-
se a importancia de trabalhos descrevendo crescimento compensatorio de camardes
cultivados com densidade de estocagem alta e posteriormente re-estocados a uma
densidade adequada.

Uma maneira de estimular o crescimento compensatério dos camardes e explorar ao
maximo a capacidade suporte do sistema, € a implementacdo de despescas parciais.
Segundo Moss et al. (2005) esta técnica pode aumentar a produtividade dos viveiros,
diminuir os custos operacionais e atender a um mercado especifico de camardo. Nyan
Taw et al. (2008) trabalhando em sistemas de biofloco, relataram que a aplicagéo de
seis despescas parciais em um viveiro de 2500 m?, aumentou sua produtividade de 30
tonelada ha* para 49,5 toneladas/ha.

Portanto, para desenvolver sistemas de cultivo em bioflocos sem renovacdo de agua,
€ importante ndo s6 determinar as densidades de estocagem ideais para cada fase da
engorda do L. vannamei. Mas também descrever um manejo que explore o0 crescimento
compensatério dos camardes cultivados em altas densidades. Bem como promover a
intensificacdo dos sistemas de producdo, através de despescas parciais, e do
aproveitamento dos microorganismos presentes nos viveiros de cultivo, por meio de
fertilizagdo orgénica de carbono, proporcionando a reciclagem dos nutrientes e

diminuindo assim a geracéo de efluentes.



OBJETIVO GERAL

O objetivo desta tese foi desenvolver técnicas de mango visando o aumento da
densidade de estocagem do L. vannamei no sistema de cultivo em bioflocos sem
renovagdo de &gua. Avaliando a ocorréncia de crescimento compensatorio e o efeito da
densidade de estocagem no crescimento e sobrevivéncia, em diferentes fases do cultivo
sistema BFT, bem como a comparagdo do sistema BFT com o sistema convencional

sem presenca de bioflocos.

OBJETIVOSESPECIFICOS

- Andlisar o efeito das densidades de estocagem: 1500, 3000, 4500 e 6000
camardes m?, no crescimento e sobrevivéncia do L. vannamei cultivado em sistema
biofloco sem renovagéo de &gua, na fase de bercério.

- Avaliar ocorréncia de crescimento compensatorio do L. vannamei cultivado nas
densidades de 1500, 3000, 4500 e 6000 camardes m'?, e posteriormente re-estocados a
300 m™.

- Comparar o crescimento e a sobrevivéncia do L. vannamei, com peso médio
inicial proximo a 1,0g, estocado em sistema biofloco sem renovacdo de égua nas
densidades de: 300, 450, 600, 750 e 900 camardes m™.

- Testar 0 efeito das densidades de estocagens 200, 300, 400, 500 e 600
camardes m?, na sobrevivéncia e crescimento do L. vannamei, com peso médio inicial
proximo a 6,0g, em sistema de biofloco sem renovacéo de dgua.

- Avaliar o efeito de despescas parciais no aumento da produtividade de viveiros
de cultivo do L. vannamei operados em sistema de biofloco.

- Comparacdo entre o sistema heterotrofico (BFT) e sistema autotréfico de

cultivo de L. vannamei, em sistema intensivo com renovacao minima de agua.
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CAPITULO 1

BERCARIO DO CAMARAO BRANCO Litopenaeus vannamei EM SISTEMA DE
BIOFLOCOS: EFEITO DA DENSIDADE DE ESTOCAGEM E CRESCIMENTO
COMPENSATORIO
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo, avaliar o efeito da densidade de
estocagem e a ocorréncia de crescimento compensatorio no camardo branco
Litopenaeus vannamei, na fase de bercario em sistema de bioflocos. Foram realizados
dois experimentos em um sistema de recirculacdo de 4gua, onde 12 tanques
experimentais (microcosmos), com area de fundo de 0,5 m2, eram abastecidos
continuamente pela 4gua de cultivo de um tanque (macrocosmo) de 70 m”, onde ocorria
um cultivo de L. vannamei. A agua retornava por gravidade, sendo uma taxa de
circulagdo diaria de 4800%. No primeiro experimento, pos-larvas de L. vannamei com
peso médio inicial de 0,003g, foram cultivados, durante 30 dias, nas densidades de
1500, 3000, 4500 e 6000 camardes m™ obtendo pesos finais significativamente
diferentes (P<0.05) de 0,45, 0,33, 0,30 e 0,23g, respectivamente. As sobrevivéncias
médias estiveram acima de 87,6% em todos os tratamentos. Para avaliar o crescimento
compensatorio, o segundo experimento foi dividido em duas fases. Na primeira, pos-
larvas de L. vanname foram cultivadas nas densidades 1500, 3000, 4500 e¢ 6000
camardes m™~, por 35 dias. Apos os camardes foram re-estocados a uma densidade de
300 m™, por mais 20 dias, quando entio apresentaram crescimento compensatorio
pleno, com pesos médios finais e sobrevivéncias sem diferencas significativas (p>0,05)
em todos os tratamentos. Os resultados confirmam que a estratégia de confinamento

pode ser aplicada para o cultivo da espécie estudada.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of stocking density and the occurrence of
compensatory growth in white shrimp Litopenaeus vannamel in nursery phase using
bioflocs system. Two experiments were carried in a recirculation water system, where
12 experimental tanks (microcosm), with the bottom area of 0.5 m®. The tanks were
supplied by a matrix 70 m” water tank (macrocosm) , where L. vannamei were reared.
The water returns by gravity, providing a daily renewal rate about 4800%. In the first
experiment, L. vannamei post-larvae with initial weight of 0.003 g were cultured for 30
days at densities of 1,500, 3,000, 4,500 and 6,000 shrimp m> reaching final weights
significantly different (P <0.05) of 0.45, 0.33, 0, 30 g and 0.23, respectively. The mean
survival were higher than 87.6% in all treatments. To evaluate the CLG, the second
experiment was divided in two phases. In the first, L. vannamel post-larvae were reared
at densities 1,500, 3,000, 4,500 and 6,000 shrimp m> during 35 days. After this, shrimp
were re-stocked at a density of 300 m™, for 20 days, when showed full compensatory
growth. The mean final weight and survival did not show significant differences
(p>0,05) in all treatments. The results confirm that the strategy of enclosure can be

applied to the rearing of the studied species.
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INTRODUCAO

O cultivo de camardes marinhos, em nivel mundial, apresentou um rapido
crescimento nas ultimas décadas, tornando-se uma das principais “commodities”
aquicolas (FAO 2009), sendo o camarao Litopenaeus vannamei a espécie mais cultivada
no mundo (FAO 2010). Entretanto, junto com a rapida expansdo da carcinicultura,
cresceu a preocupacao em relagdo aos possiveis impactos ambientais causados por esta
atividade (Naylor et al. 2000; Boyd 2003). Muitos pesquisadores destacam a
necessidade de criar alternativas para a producdo de camardes com menor impacto
ambiental possivel (Boyd & Clay 2002; Burford et al. 2003; Sandifer & Hopkins 1996).

Dentro deste contexto surgiu o interesse pelo cultivo intensivo de camardes, sem
renovagdo de agua, o chamado sistema de bioflocos (Biofloc technology systems —
BFT). Neste sistema, viveiros altamente oxigenados sdo fertilizados com fontes ricas
em carbono para estimular o surgimento de uma biota bacteriana predominantemente
heterotréfica (Avnimelech 1995). As bactérias presentes nos bioflocos assimilam os
compostos nitrogenados dissolvidos na agua de cultivo, gerados principalmente pela
excrecdo e restos de alimento em decomposi¢do possibilitando que a agua seja
reutilizada em diversos ciclos, tornando o sistema ambientalmente amigavel
(Avnimelech 1999; Gémez-Jiménez et al. 2005). Além disso, os bioflocos servem como
suplemento alimentar na nutri¢do dos camardes, reduzindo o consumo de ra¢do (Tacon
et al. 2002; Cuzon et al. 2004).

Entre as diversas variaveis relacionadas ao manejo do cultivo de camardes no
sistema de bioflocos, a densidade de estocagem estd diretamente relacionada ao
crescimento e sobrevivéncia dos camardes (Moss & Moss 2004). A escolha da
densidade de estocagem mais apropriada para o cultivo é fundamental para a viabilidade
econdmica das fazendas, exercendo grande influéncia sobre a produtividade do sistema
(Jackson & Wang 1998). Além disso, o cultivo super-intensivo prevé a utilizagdo de
elevadas densidades de estocagem em pequenas unidades de producdo (Wasielesky et
al. 2000).

Na fase de bercario sdo utilizadas densidades de estocagens mais altas,
diminuindo os custos de produ¢do, aumentando o nimero de safras em regides de clima

temperado, além de garantir maior controle de doencas e maior sobrevivéncia no ciclo
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final de produgdo (Kumlu et al. 2001; Foées et al. 2011). No entanto, o aumento
excessivo da densidade de estocagem pode gerar uma reducdo do crescimento e
sobrevivéncia dos camaroes. Este fato é associado a uma combinacgdo de fatores como:
diminuicdo do espago viavel e a disponibilidade de alimento natural (Peterson &
Griffith 1999), aumento do canibalismo (Abdussamad & Thampy 1994), degradacao da
qualidade da 4gua (Nga et al. 2005) e acimulo de matéria organica no fundo do tanque
(Arnold et al. 2006).

Porém muitos autores relatam que ap6s um déficit no crescimento, causado por
algun tipo de stress, os organismos podem apresentar um “crescimento compensatorio”,
quando cultivados em condi¢des adequadas (Nicieza & Metcafe 1997; Ali et al. 2003;
Oh et al. 2007). Este aumento na taxa de crescimento € resultado de estratégias adotadas
pelos organismos como: maior consumo de alimento no periodo pds-estresse
(hiperfagia), aumento na eficiéncia alimentar, redu¢do de gastos metabolicos e
diminui¢ao da locomogao (Ali et al. 2003; Jobling et al. 1994; Quinton & Blake 1990)
Alguns autores relataram crescimento compensatério do Fenneropenaeus chinensis,
apos diferentes cultivos em condi¢des de restricdo alimentar, déficit protéico na ragdo e
temperatura baixas (Wu et al. 2000; Wu & Dong 2001; Wu & Dong 2002).

No entanto, os estudos realizados até o momento, ndo correlacionam densidade
de estocagem e crescimento compensatorio em camardes peneideos. Sendo assim, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar seus efeitos no L. vanname cultivado em

bergario no sistema BFT.

METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados na Estagdo Marinha de Aquacultura
“Professor Marcos Alberto Marchiori” do Instituto de Oceanografia da Universidade
Federal do Rio Grande - FURG (EMA/IO/FURG), Rio Grande, Rio Grande do Sul,

Brasil.

Unidades experimentais e condi¢fes ambientais
Para avaliar apenas os efeitos do estresse populacional sobre o desempenho
zootécnico dos camardes, foi montado em uma estufa fechada tipo “greenhouse”, um

sistema de recirculagdo de agua (Figura 1.1), com 12 tanques (microcosmos), com area
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de fundo de 0,5 m” e capacidade de 180 L e supridos por aeragio intensa e individual,
0s quais possuem uma saida de 4gua por gravidade, para uma calha que a direciona até
um tanque (macrocosmo) em sistema “raceway” de 100 m?, onde o suprimento de ar era
feito pro meio de um “blower”. A 4gua era bombeada novamente para as unidades
experimentais, numa vazao de 6,6 L/min por tanque (4800% de recirculagdo por dia). A
temperatura foi mantida por quatro aquecedores de tetanio com potencia de 3500 Watts
cada. Durante o periodo experimental, no tanque macrocosmo ocorria um cultivo em
sistema de bioflocos sem renovagao de agua, de L. vannamel com peso médio entre 3 a
16g ¢ densidade de estocagem de 300 camardes m™. O sistema foi fertilizado com
melago a fim de se manter uma razao de 6g de carbono para cada 1g de amonia total
presente na agua conforme descrito por Avnimelech (2009), Samocha et al. (2007) e
Ebeling et al. (2006). Para manter os niveis de pH adequados, foi utilizado carbonato de

sédio (pH+", da HIDRO Ltd) conforme proposto por Furtado et al. (2011).

Bombeamento
de dgua

Tanque macrocosmo
(70/m?)

Tanques
experimentais
(0,5/m?)

Cultivo de L.vannamei,
com pesos meédio entre 3 a 16ga uma
densidade de 300/m?2. —

Retorno
da &gua

A ——

FIGURA 1.1. Sistema experimental de recirculacao de agua, utilizado para avaliar o efeito da
densidade de estocagem e o crescimento compensatorio, na sobrevivéncia e crescimento do
Litopenaeus vannamei em bergarios com bioflocos.

Delineamento experimental
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Experimento 1

Foram utilizadas pods-larvas de L. vannamei, com 10 dias de idade apos a
metamorfose final (PL’s 10), e peso médio inicial de 0,003g (+ 0,001) provenientes de
um laboratério comercial (Aquatec Ltda., Canguaretama, Rio Grande do Norte, Brasil.
O experimento teve duragdo de 30 dias.

O delineamento foi casualizado com quatro densidades diferentes: 1500, 3000,
4500 e 6000 camardes m™~, sendo cada tratamento com trés repetigdes.

Experimento 2

O experimento 2 foi executado em duas fases. Na primeira fase, pos-larvas de L.
vannamei com peso médio inicial de 0,002g (+ 0,001) foram cultivadas durante 35 dias
nas densidades de 1500, 3000, 4500 e 6000 camardes m™>. Ap6s os primeiros 35 dias
(fase de bercario), todos os camardes provenientes dos diferentes tratamentos foram
estocados na densidade de 300 camardes m™, com quatro réplicas cada. A segunda fase

teve duragao de 20 dias.

Par ametr os fisicos e quimicos da &gua

As determinagdes de temperatura, pH, oxigénio e salinidade foram realizadas
diariamente, em cada unidade experimental, com um aparelho multi-pardmetro
(modelo 556 MPS, YSI Incorporated, EUA). As concentracdes de amonia total
(UNESCO, 1983) nitrito, nitrato e fosfato (Strickland & Parsons 1972) foram medidas a
cada trés dias.

Semanalmente, foram coletadas amostras de 4gua, do tanque matriz para
determinar a concentragdo de clorofila a. Para a extra¢dao do pigmento fotossintético, foi
utilizada acetona 90% (Merck® PA), no escuro, a -12°C por 24 horas, posteriormente a
concentragdo de clorofila a foi determinada por fluorimetria (Welschmeyer 1994). Os
solidos suspensos totais (mg L) também foram analisados semanalmente, sendo a
metodologia adaptada de Strickland & Parsons (1972). Para o volume de solidos
sedimentaveis (ml L") foram utilizados cones ImHoff, onde amostras de um litro de
agua, foram depositadas por vinte minutos, ¢ posteriormente foi feita a leitura do

volume sedimentado (Avnimelech 2007).

Mane o experimental
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Os camardes foram alimentados duas vezes ao dia (as 10 e 18 horas) com uma
ragcdo comercial com 38% de proteina. A taxa de arragcoamento inicial foi de 50 % da
biomassa total dos camardes, sendo este valor ajustado até 5 % no final do periodo de
produgdo, de acordo com o consumo e as tabelas de Jory et al. (2001). Foram utilizadas

bandejas de alimentagdo para determinar o consumo.

Analise do desempenho zootécnico dos camar 6es

Em ambos experimentos, foi realizada uma biometria inicial com 200 camardes
selecionados ao acaso para o calculo do peso médio inicial. Ap6s o inicio dos
experimentos, 50 individuos de cada unidade experimental foram pesados a cada 10
dias no experimento 1 e a cada 7 dias no experimento 2. Apds a pesagem 0s camardes
foram devolvidos ao tanque de origem.

O ganho de peso dos camardes de cada unidade experimental foi obtido pela
seguinte formula: Ganho de peso = peso médio final — peso médio inicial.

A taxa de crescimento especifico diario (TCE%) foi calculada utilizando a
seguinte formula: TCE = (LnWf — LnWi) x 100 / ND, onde Wf representa o peso final,
Wi o peso inicial e ND o ntimero de dias de cultivo. A taxa de Conversdo alimentar
(TCA) foi obtida pela seguinte formula: CAA = alimento oferecido / incremento
de biomassa.

A sobrevivéncia foi calculada através de: S% = ( N inicial / N final) x 100.
Os dados de sobrevivéncia foram transformados (arco-seno da raiz quadrada) antes

de analisados.

Anadlise estatistica dos dados

Depois de verificada a homocedasticidade e normalidade, os dados foram
verificados por analise de varidncia (ANOVA-uma via) e posteriormente, com teste de
Tukey. As diferencas foram consideradas significativas ao nivel de 95%. Os resultados

sdo apresentados como média e desvio padrdo (= DP).

RESULTADOS

Experimento 1
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Os parametros de qualidade da agua: temperatura, salinidade, pH, e oxigénio

dissolvido ndo apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos (Tabela 1.1) .

As concentragdes maximas de amodnia total, nitrito nitrato e fosfato no tanque matriz

foram 0,53 mg L' N-AT, 6,79 mg L' N-NO,, 11,23 mg L' N-NO; ¢ 1,07 mg L' P-

PO, respectivamente (Tabela 1.2).

TABELA 1.1. Valores médios (+DP) das variaveis fisico- quimicas de qualidade de agua, registrados

no experimento de cultivo do Litopenaeus vanname nas densidades: 1500, 3000, 4500 ¢ 6000

~ ) . .
camardes m™~ em sistema de biofloco.

Par ametros Tratamentos

1500 m™ 3000 m* 4500 m* 6000 m™
Temperatura a.m. (°C) 28,3+ 0,67 28,5+ 0,89 28,4+ 0,81 28,6 + 0,98
Temperatura p.m. (°C) 29,8 £0,97 30,5+1,02 29,7 £ 0,87 30,3 +0,93
Ph 7,56+ 0,33 7,43 £0,41 7,61 £0,45 7,59 + 0,39
Oxigénio Dissolvido (mg L'l) 6,28 + 1,31 6,58 +£1,57 6,11 £1,23 5,97+ 1,07

TABELA 1.2. Médias (£DP) valores minimos ¢
tanque matriz, registrados durante o experimento

densidades no sistema de biofloco.

maximos dos parametros de qualidade de agua, do

de cultivo do Litopenaeus vannamei, em diferentes

Par @metros Média (xDP) Minimo Maximo
Salinidade 34,3+0,34 33 36
Transparéncia (cm) 13,7+2,2 9,5 16,2
Solidos Suspensos Totais (mg L™) 273 £ 128,82 123 437
Volume do Floco (ml L'l) 24,7 +£6,3 17,42 32,3
Clorofila a (png/L) 204,3 £31,2 136,1 387.,6
Amonia (N-AT mg L) 0,19 + 0,06 0,04 0,53
Nitrito (N-NO, mg L™ 2,85+ 1,9 1,45 6,79
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Nitrato (N-NO; mg L) 7,65 = 2,54 3,19 11,37

Fosfato (P-PO; mg L) 0,17 + 0,05 0,09 1,07

A densidade de 1500 m™ resultou na maior sobrevivéncia final, com uma média
de 96,26% (+ 2,26) (Tabela 1.3), ndo apresentando diferenga significativa entre as
densidades de 3000 ¢ 4500 m™ as quais resultaram em médias de 95,55% (& 6,13) e
95,49% (+ 2,23) respectivamente. A menor sobrevivéncia, 87,6% (+ 5,16), ocorreu no
tratamento com 6000 m'z, diferindo estatisticamente das demais densidades.

Ao final dos 30 dias de experimento, os camardes estocados nas densidades de
1500, 3000, 4500 e 6000 m> apresentaram um peso médio final de 0,45g (+ 0,12),
0,33g (= 0,09), 0,3g (0,06) e 0,23g (£ 0,09) respectivamente (Figura 1.2 e Tabela 1.3).

0.5

d
0.45 1 — = 1500m? ,E
04 cer@ e 3000M2 /
—a— 4500 m? ;
0.35 1 —e—6000m? ’

0.3
0,26

0.2 1

Peso médio (g)

0,15
01

0.05

0 10 20 30
Dias de bercario

FIGURA 1.2. Crescimento, média e erro padrio, do Litopenaeus vannamei cultivado nas
densidades de 1500, 3000, 4500 e 6000 camardes m™? em berc¢ario no sistema de bioflocos.

As médias de peso final e taxa de crescimento especifico (G) dos tratamentos
3000 m? e 4500 m? ndo apresentaram diferenga estatistica entre si, no entanto,

diferiram das densidades 1500 ¢ 6000 m™, maior ¢ menor média respectivamente. A
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conversdo alimentar (CCA) dos tratamentos 1500, 3000, 4500 m™ ndo apresentaram

diferenca estatistica entre si, variando de 0,95 + 0,04 a 1,11 + 0,05. O tratamento 6000

m™ obteve a maior média (1,61 + 0,03), diferindo estatisticamente, dos demais. A maior

biomassa foi de 1,23 Kg m™ na densidade 4500 m™ sendo estatisticamente igual ao

tratamento de 6000 m™ que apresentou uma biomassa de 1,2Kg m™. As densidades

1500 e 3000 m™ proporcionaram uma biomassa final de 0,65 ¢ 0,94Kg m™

respectivamente, as quais diferiram estatisticamente entre si ¢ dos demais tratamentos

(Tabela 1.3).

TABELA 1.3. Médias (=DP) do peso final, sobrevivéncia, taxa de conversdo alimentar (CCA), taxa de
crescimento especifico diario (TCE%), biomassa final e densidade final das pods-larvas do Litopenaeus
vannamei, cultivadas nas densidades de 1500, 3000, 4500 e 6000 camardes m™ em sistema de bioflocos.

Tratamentos (camar 6es)
Par ametros
1500m™ 3000m™ 4500m™ 6000m

Peso inicial 0,003 + 0,001 0,003 + 0,001 0,003 + 0,001 0,003 + 0,001
Peso final (g) 0,45+0,12° 0,33 40,13 0,3+ 0,09° 0,23 +0,09°
Sobrevivéncia (%) 96,26 +£2,26* 95,55+6,13* 95,49 +2,23% 87,6 = 5,16
CAA 0,95 +0,04° 1,03 £0,07° 1,11 £0,05° 1,61 £0,03°
TCE (%) 1,49 £0,19° 1,09 +£0,16° 0,99 +0,17° 0,76 +0,1°
Prdutividade final (kg m™) 0,65+0,03° 0,94 +£0,04° 1,23+£0,07°¢ 1,2+0,09°
Densidade final (m?) 1444 + 28,07 2886,5+173,9 4297+ 85,16 5256 + 262,78

Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p< 0,05).
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Experimento 2

Os valores médios de temperatura, salinidade, pH, e oxigénio dissolvido, ndo

apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 1.4).

TABELA 1.4. Valores médios (=DP) das variaveis fisico- quimicas de qualidade de agua, registrados no
experimento de cultivo do Litopenaeus vannamei nas densidades: 1500, 3000, 4500 e 6000 camardes m™

e posteriormente re-estocados a 300 m™.

Par ametros Tratamentos

1500 —300 m™ 3000-300m?  4500-300m™? 6000 - 300 m™

Temperatura a.m. (°C) 27,5+£0,76 27,7+£0,68 27,1 £0,74 27,6 £0,86
Temperatura p.m. (°C) 28,8 +1,36 29,2 +£1,68 28,6 +£0,98 29,1 +1,43
pH 7,32+0,34 7,63 £0,36 7,51 £0,48 7,64 £ 0,54
Oxigénio Dissolvido (mg L™) 5,38+ 1,31 5,17 1,62 5,24 +1,51 5,11£ 1,81

As concentragdes maximas de amonia total, nitrito nitrato e fosfato no tanque
matriz foram 0,89 mg L' N-AT, 7,93 mg L N-NO,, 17,66 mg L N-NO; ¢ 1,23 mg
L' P-PO, respectivamente (Tabela 1.5).
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TABELA 1.5. Médias (+xDP) valores minimos e maximos dos parametros de qualidade de agua, do
tanque matriz, registrados durante o experimento de densidade e crescimento compensatorio do

Litopenaeus vannamei.

Par @metros M édia (xDP) Minimo Maximo
Salinidade 35,3+0,72 32 36
Transparéncia (cm) 11,7+3,3 8,5 17,1
So6lidos Suspensos Totais (mg L™) 302+ 164,19 122 444
Volume do Floco (ml L?) 28,6 +6,3 16,9 35,5
Clorofila a (ug/L) 157,3 £22,32 136,1 187,6
Ambnia (N-AT mg L™ 0,34 £ 0,06 0,11 0,89
Nitrito (N-NO, mg L™) 2,72+ 1,7 1,21 7,93
Nitrato (N-NO; mg L") 9,89 + 2,54 6,93 17,66
Fosfato (P-PO; mg L) 0,23 +0,1 0,04 1,23

Na primeira fase do experimento dois, ap6s 35 dias de cultivo, a densidade de

1500 m™ resultou no maior peso médio final de 0,91g (+ 0,27), apresentando diferencas

significativas das densidades de 3000 e 4500 m™ as quais resultaram em médias de 0,59

g (£0,35) e 0,55 g (= 0,31) respectivamente (Tabela 1.6). A menor média de peso foi de

0,38g (= 0,18), e ocorreu no tratamento com 6000 m'z, diferindo estatisticamente dos

demais tratamentos. A menor sobrevivéncia (74,35%) ocorreu no tratamento com 6000

m?, os demais tratamentos apresentaram médias acima de 91,55% (Tabela 1.6).
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TABELA 1.6. Médias (=DP) do peso final, sobrevivéncia, taxa de conversao alimentar (TCA), taxa de
crescimento especifico diario (TCE%), biomassa final e densidade final do camardo branco Litopenaeus
vannamei, cultivado na fase de bergario, nas densidades de 1500, 3000, 4500 ¢ 6000 camardes m” em
sistema de bioflocos.

Tratamentos (camar des m )

Par ametros

1500 3000 4500 6000
Peso final (g) 0,91 +0,27° 0,59 + 0,35° 0,55+031° 0,38+0,18°
Sobrevivéncia (%) 92,12° 94,17 91,55 74,35°
CAA 1,11 1,34 1,22 1,48
TCE (%) 2,59 1,68 1,56 1,08
Produtividade final (kg rn'z) 1,26 1,67 2,27 1,69
Densidade final (m™) 1381,8" 2825,1° 4119,75¢ 4461¢

Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p< 0,05).

Ao final da fase bercario, os camardes provenientes das diferentes densidades, e

. -~ 2 ~ .
re-estocados a uma densidade de 300 camardes m™~ ndo apresentaram diferencas
estatisticas (P>0,05) entre os tratamentos em nenhum dos parametros zootécnicos apos

os vinte dias do experimento de engorda. (Figura 1.3 e Tabela 1.7).
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TABELA 1.7. Médias (+DP) do peso final, sobrevivéncia, taxa de conversdo alimentar (TCA), taxa de
crescimento especifico diario (TCE %), biomassa final e densidade final do camardo branco Litopenaeus
vannamei, cultivado em sistema de bioflocos, nas densidades de 1500, 3000, 4500 e 6000 camardes m™ por
35 dias e posteriormente re-estocado por mais 20 dias a uma densidade de 300 camardes m™.

Tratamentos (camar es m™)

Parametros

300 (1500) 300 (3000) 300 (4500) 300 (6000)
Peso final (g) 3,70 + 1,07 3,62 + 1,02 3,83+ 0,94 3,60+ 1,21
Sobrevivéncia (%) 93,26 +£ 4,66 96,55 + 3,47 98,14 £4,11 93,49 +4,32
TCA 1,54+ 0,11 1,24+0,17 1,32+0,22 1,28 £0,37
TCE (%) 12,95+2,.35 15,15+3,21 16,4 + 3,54 16,4 + 3,54
Produtividade final (kg/m?) 1,04 £ 0,05 1,05 +0,03 1,13 +0,04 1,01 £0,04
Densidade final (m?) 279,78 £ 11,1 289,65 + 8,67 294,42 + 11,3 280,47+ 11,2
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FIGURA 1.3. Crescimento, média e erro padrdo, do Litopenaeus vannamei cultivado em
sistema de bioflocos, por 35 dias nas densidades de 1500, 3000, 4500 ¢ 6000 camardes m~,e
posteriormente re-estocados a 300 camardes m™ por mais 20 dias.

DISCUSSAO

Os valores das variaveis fisicas e quimicas de qualidade de agua, registradas
durante os experimentos, provavelmente ndo interferiram na sobrevivéncia € no

crescimento do L. vannamei. O sistema de microcosmos manteve as variaveis fisico-
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quimicas basicamente identicas para todos os tratamentos, devido a elevada taxa de
renovagdo da agua. O desenho experimental, baseado no esquema proposto por Moss &
Moss (2004), mostrou-se eficiente para separar os efeitos do estresse populacional e da
degradacgdo da qualidade da agua, sobre a desempenho dos camardes.

Os valores de oxigénio dissolvido mantiveram-se acima do recomendado, sendo
que a concentra¢do minima observada foi 3,8 mg L. Segundo Mugnier & Soyez (2005)
concentragdes de oxigénio dissolvido abaixo de 2,8 mg L' provocam hipéxia, podendo
prejudicar crescimento e a sobrevivéncia do L. vannamel.

As concentragdes de amonia, nitrito e nitrato, no tanque matriz, permaneceram
abaixo dos niveis prejudiciais ao crescimento e sobrevivéncia da espécie (Van Wyk &
Scarpa 1999; Lin & Chen 2001; Lin & Chen 2003). A amonia total foi mantida em
niveis baixos durante todos os experimentos, provavelmente devido a comunidade
bacteriana que se estabeleceu na agua do cultivo, que através da energia do carboidrato
do melago adicionado, utilizou esta fonte de nitrogénio para formar biomassa (Bratvold
& Browdy 2001; Ballester et al. 2010). No presente estudo, os niveis de nitrito e nitrato
aumentaram ao longo do tempo, porém ndo atingiram valores toxicos, com isso, €
possivel supor que as comunidades de bactérias nitrificantes que oxidam a amdnia em
nitrito, e posteriormente a nitrato foram estabelecidas.

A temperatura ¢ um dos fatores mais importantes no crescimento dos camardes
marinhos. Wyban et al. (1995) relataram que juvenis de L. vanname (3,9 g)
apresentaram maior taxa de crescimento entre 27 e 31 °C. Durante os dois
experimentos, a temperatura foi mantida dentro da faixa ideal para o cultivo da espécie.
Quanto a salinidade, Maicé et al. (2011) recomendam valores acima de 25 ppm para o
cultivo de L. vannamei no sistema BFT. No presente estudo, esse pardmetro foi mantido
dentro dos niveis aceitaveis para essa modalidade de cultivo.

Segundo Wasielesky et al. (2006), valores de pH abaixo de 7, diminuem as taxas
de crescimento e conversao alimentar do L. vannamei. Decamp et al. (2007) observaram
que o aumento da densidade de estocagem (50, 75 e 100 camardes m™) refletiu na queda
do pH ao longo do cultivo (8,11; 7,97 ¢ 7,79 respectivamente) de L. vannamel devido a
maior entrada de alimento no sistema, associado ao rapido acumulo de soélidos
suspensos totais e metabolitos na dgua de cultivo. No presente estudo, a aplicagdo de
carbonato de s6dio manteve o pH em valores adequados para o bom desempenho

zootécnico da espécie conforme proposto por Furtado et al. (2011).
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Os valores de so6lidos suspensos totais ¢ volume do floco permaneceram dentro
dos niveis recomendados por Samocha et al. (2007) e Gaona (2011), para uma boa
densidade de bioflocos. Os valores baixos da taxa de conversao alimentar, que variaram
de 1,11 a 1,64, indicam que o aproveitamento da produtividade natural pelos camardes
foi eficiente para todos os tratamentos ao longo dos experimentos. Wasielesky et al.
(2006) e Mishra et al. (2008) reportaram resultados similares em experimentos com L.
Vannamei.

Diversas pesquisas reportam uma relacdo inversa entre a densidade de
estocagem e o desempenho zootécnico de camardes peneideos em cultivo (Williams et
al. 1996, Wasielesky et al. 2001, Moss & Moss 2004, Krummenauer et al. 2006,
Krummenauer et al. 2011; Foes et al. 2011). No primeiro experimento do presente
estudo, as médias de peso final e crescimento foram mais elevadas nos camardes
cultivados na densidade de 1500 m™, no entanto a maior produtividade foi do
tratamento 4500 m~, devido & elevada taxa de sobrevivéncia.

Nos dois experimentos a maior densidade (6000 m™) apresentou as menores
médias de peso final, TCA e TCE %, sendo o uUnico tratamento com sobrevivéncia
estatisticamente menor que os demais. Foes et al. (2011) trabalhando no mesmo sistema
de cultivo, com pos larvas de F. paulensis, relataram uma queda na sobrevivéncia no
tratamento com maior densidade (2000m™). Arnold et al. (2006) consideram a
sobrevivéncia o principal pardmetro a ser considerado em sistemas de bercario de P.
monodon. Tendo em vista essa relagdo entre densidade ¢ sobrevivéncia dos animais, a
produtividade da densidade 6000 m™ torna-se inapropriada para o cultivo comercial,
levando-se em consideragdo os altos investimentos com aquisi¢ao das pos-larvas e ragao
durante o periodo de cultivo.

A redugdo do crescimento e sobrevivéncia de juvenis de peneideos cultivados
em altas densidades esta relacionada a uma combinacao de fatores como diminui¢do da
viabilidade de espacgo e produtividade natural, além da degradacao da qualidade da dgua
e o acimulo de sedimento (Maguire & Leedow 1983; Peterson & Griffith 1999). No
presente estudo, a qualidade de dgua e disponibilidade de alimento natural foi mantida
igual para todos os tratamentos. Portanto, as menores taxas de crescimento
provavelmente foram consequéncia da limitacdo de espaco gerada pelas elevadas

densidades utilizadas.
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No segundo experimento, os camardes cultivados na densidade 4500 m™
apresentaram crescimento compensatorio na fase de engorda , atingindo o mesmo peso
final do tratamento 1500 m™. Este fato estd relacionado & alta taxa de crescimento
especifico diario (TCE%) do tratamento 4500 m>, nos 20 dias apos a re-estocagem.
Embora, a TCE% ndo tenha apresentado diferenca estatistica, seu valor foi suficiente
para suprir a deficiéncia no crescimento. Wu et al. (2001) consideram a TCE% um
pardmetro adequado para identificagdo do crescimento compensatdrio. Estes autores,
em experimento de restricdo alimentar para Fenneropenaeus chinensis, obtiveram
crescimento compensatorio com taxas de 12,3% e 15,3% no controle e tratamento com
restricdo alimentar.

Alguns autores afirmam que crescimento compensatério ¢ desencadeado pela
hiperfagia, em resposta ao periodo de escassez alimentar, aumentando o apetite (Russel
& Wootton 1992; Nicieza & Metcalfe 1997). No entanto, as taxas de conversdo
alimentar e consumo de ragdo do presente estudo mostraram-se estatisticamente
semelhantes e dentro dos valores reportados por diversos autores (Wu et al. 2001; Wu &
Dong, 2001; Wei et al. 2008). Freetly et al. (1995) sugerem que o crescimento
compensatério ¢ uma resposta do mecanismo fisiolégico, na qual aumenta a fragdo
energética voltada ao crescimento. Este processo ocorre através do aumento na
eficiéncia de utilizacdo do alimento e diminui¢ao da perda de energia pelas fezes e
mudas (Dobson & Holmes 1984; Wei et al. 2008 ) o que parece ter acontecido no
presente estudo.

O crescimento compensatorio em peixes € crustaceos submetidos a estresse
ocorre, geralmente, no intervalo de 10 a 30 dias. Sendo classificado em trés tipos: (1)
parcial onde os animais ndo alcancam tratamento controle, (2) pleno atingindo o peso
dos individuos controle e (3) sobre compensacdo proporcionando crescimento maior
que o controle (Ali et al. 2003; Wei et al. 2008). No presente estudo, foram necessarios
20 dias para os camardes, oriundos das diferentes densidades, equipararem seu peso
médio final, apresentando crescimento compensatorio pleno.

Os dados indicam que o aumento da densidade de estocagem diminuiu as taxas
de crescimento e sobrevivéncia dos camardes. Estes resultados corroboram com os
apresentados por Moss & Moss, (2004), Krumenauer et al. (2011) e Otoshi et al. (2007).
No entanto, os melhores resultados de produtividade foram obtidos no tratamento com

. 2 - . , .
densidade de 4500 m™. Estes camardes apresentaram crescimento compensatorio,
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quando transferidos para densidades mais baixas, tornando a densidade 4500 m™ a mais
indicada para o bergario de L.vannamei no sistema BFT.

As fazendas de cultivo de camardes em sistemas de biolfocos apresentam
elevados custos de investimento e operagdo (Browdy et al. 2001; Boyd & Clay 2002;
Wasielesky et al. 2006). Os resultados deste trabalho podem auxiliar no
dimensionamento e planejamento de unidades de cultivo, para aumentar as
produtividades através do maximo aproveitamento do espaco disponivel e melhorando

as técnicas de manejo.

CONCLUSAO

Os resultados confirmam que o aumento da densidade de estocagem na fase de
bercario afetou o crescimento e sobrevivéncia das pos-larvas de L. vannamel cultivado
em sistemas de bioflocos. Porém, os camardes cultivados em altas densidades na fase de
bercario, apresentaram crescimento compensatorio pleno quando re-estocados em

densidades adequadas para o periodo de engorda.
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CAPITULO 2

CULTIVO DO CAMARAO-BRANCO Litopenaeus vannamei EM SISTEMA DE
BIOFLOCOS: EFEITOS DA DENSIDADE DE ESTOCAGEM NA ENGORDA
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da densidade de estocagem
no cultivo de Litopenaeus vannamel em sistema de bioflocos sem renovagdo de agua
(BFT). Foram realizados dois experimentos. no primeiro, juvenis de L. vannamei, com
peso médio inicial de 1,23g (£ 0,09), foram cultivados nas densidades de estocagem de
300, 450, 600, 750 e 900 camardes m™. No segundo experimento o peso médio inicial
foi de 6,329 (+ 0,7), e as densidades foram: 200, 300, 400, 500 e 600 camardes m2. O
aumento da densidade de estocagem afetou o crescimento e a sobrevivéncia dos
camarfes. Os melhores resultados de produtividade, no primeiro e segundo

experimentos foram obtidos nas densidades 600 m™ e 400 m™, respectivamente.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of stocking density during the culture of
Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei reared in biofloc culture system (BFT
system) without water exchange. Two experiments were carried out: in the first,
juveniles with mean initial weight of 1.23g (+ 0,09), were reared at densities of 300,
450, 600, 750 and 900 shrimp m% Where as in the second experiment, the mean initial
weight was 6.32g (+ 0,7) and densities of 200, 300, 400, 500 and 600 shrimps m2. The
increase of stocking density affects the growth and survival of shrimps. The best
productivity results in the first and second experiments were obtained at densities 400

and 600 shrimp m™ respectively.
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INTRODUCAO

Alguns pesquisadores destacam a necessidade de intensificar os cultivos de
camarfes, com O objetivo de minimizar 0s custos e garantir a sustentabilidade
econdmica das fazendas (Loneragan et. al., 1998). A densidade de estocagem tem
grande importancia na produtividade das fazendas (Jackson & Wang, 1998). Entretanto,
Seu aumento gera uma maior dependéncia da tecnologia, méo de obra especidizada e
dietas comerciais. Além disto, cultivos intensivos de camardes utilizam elevadas taxas
de renovacdo de agua para garantir a qualidade da agua do cultivo, gerando efluentes
com elevadas concentracdes de nutrientes e matéria organica, podendo contribuir para a
eutrofizagcdo de ambientes aquéticos adjacentes (Boyd & Clay, 1998). Os cultivos super-
intensivos, podem ainda, aumentar o risco de introducéo de espécies exéticas em um
ecossistema e serem extremamente dependentes da utilizacdo de proteina de origem
marinha, aumentando os impactos ambientais (Avnimelech, 2009).

Uma alternativa para aumentar a produtividade das fazendas e diminuir seu
impacto ambiental € o cultivo em sistema de bioflocos sem renovagéo de &gua, no qual
€ estimulada a formagdo dos chamados flocos microbianos, compostos por bactérias,
flagelados, ciliados, cianobactérias, microalgas e pequenos metazodrio, além de detritos
organicos (Wasielsky et al., 2006). Neste sistera 0s viveiros sdo altamente oxigenados
e fertilizados com fontes ricas em carbono para estimular o surgimento de uma biota
bacteriana predominantemente heterotréfica (Avnimelech, 2009). As bactérias presentes
nos bioflocos assimilam os compostos nitrogenados dissolvidos na agua de producéo,
gerados principalmente pela excrecdo e restos de aimento em decomposicéo,
possibilitando que a &gua segja reutilizada em diversos ciclos, tornando o sistema
ambientalmente amigavel (Avnimelech, 2009). Além disso,0s microorganismos do
biofloco tém a capacidade de reciclar os compostos nitrogenados dentro do proprio
ambiente de cultivo, disponibilizando esta para os camardes na forma de proteina
microbiana e, desta forma, servindo como uma rica fonte alimentar para os organismos
cultivados (Wasielesky et al., 2006), com isto, reduzindo a utilizagdo de farinha de
peixe como fonte principal de proteina para os organismos cultivados (Avnimelech,
2009). Outro aspecto positivo deste tipo de sistema de cultivo € o maior grau de

biosseguranca, devido a auséncia de troca de &gua com o ambiente aquético adjacente,
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evitando assim o risco de introducéo e disseminacdo de patdgenos (Wasielesky et al.,
2006).

Para garantir a viabilidade econbmica do sistema bioflocos € necessaria uma
densidade de estocagem acima de 200 camardes m (Otoshi et a., 2007). Porém, existe
uma relacdo negativa entre 0 aumento da densidade e o desempenho zootécnico dos
camarfes (Moss & Moss, 2004; Arnold et al., 2009). A reducdo do crescimento e
sobrevivéncia, em altas densidades de estocagem é resultado da diminuicéo de espaco,
aumentando o canibalismo, a competi¢ao por alimento natural, degradacéo da qualidade
da agua e acimulo de sedimentos indesegjaveis no fundo dos viveiros (Krummenauer et
al., 2006, 2011).

Portanto, as densidades de estocagem ideais a serem utilizadas podem variar
muito, dependendo da espécie, fase de vida, sistema de cultivo e praticas de manejo
empregadas em cada fazenda. Devido ao alto custo de construcéo e operagcdo dos
sistemas de bioflocos (Boyd & Clay, 1998; Wasielesky et al., 2006), evidencia-se a
importancia de segmentar a fase de engorda do Litopenaeus. vannamei a fim de utilizar
a0 maximo o espaco disponivel, melhorando as técnicas de manejo.

Baseado no exposto acima, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito
da densidade de estocagem no crescimento e sobrevivéncia do camardo branco L.

vannamei cultivado em duas fases da engorda no sistema de bioflocos.
MATERIAL E METODOS

Unidades experimentais e condi¢bes ambientais

Os experimentos foram redizados na Estacdo Marinha de Aquacultura
“Professor Marcos Alberto Marchiori” do Instituto de Oceanografia da Universidade
Federal do Rio Grande (EMA/IO/FURG), situada na cidade do Rio Grande, estado do
Rio Grande do Sul, Brasil. Foi montado em uma estufa fechada, um sistema de
recirculacdo de agua (Figura 2.1), contendo 15 tangues (microcosmo), com érea de
fundo de 0,5 m® e capacidade de 180 L e supridos por aeracio intensa e individual, os
quais possuem uma saida de agua por gravidade, para uma calha que a direciona até um
tanque matriz (macrocosmo) em sistema “raceway” de 70 m?, onde o suprimento de ar e
circulacdo da &gua era feito por meio de um soprador de ar (blower). A &gua é
bombeada novamente para as unidades experimentais, numa vaz&o de 6,6 L min™ por
tanque (5300% de recirculagcdo dia). No tanque macrocosmo ocorria um cultivo, em
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sistema de biofloco sem renovacdo de agua, de L. vannamei com peso médio e que
variou, ao longo dos experimentos, de 3 & 16g e uma densidade de estocagem de 300 m’
2, O sistema foi fertilizado com melago a uma raz&o de 6g de carbono para cada 1mg de
amonia total presente na &gua conforme descrito por Avnimelech (2009) com objetivo
de estimular o crescimento da populagéo bacteriana e consequentemente o aumento da
biomassa microbiana (Bioflocos) Para manter os niveis pH adequados, foi adicionado
carbonato de sodio (Ph+® , da HIDRO Ltda) conforme proposto por Furtado et al.
(2011).

Bombeamento
de dgua

Tangque macrocosmo
(70/m3)

Tanques
experimentais
{0,5/m?)

Cultivo de Lvannamel,
com pesos médio entre 3 a 16ga uma
densidade de 300/m?2, ulm

Retorno
da dgua

FIGURA 2.1. Sistema experimental de recirculagdo de &gua, utilizado para avaliar o efeito da
densidade de estocagem, na sobrevivéncia e crescimento do Litopenaeus vannamei, cultivado
em bioflocos.

Delineamento experimental

Para avaliar a densidade de estocagem ideal, nas diferentes fases de engorda do
L. vannamei, foram realizados dois experimentos. O delineamento experimenta foi
casualizado, com trés repeti¢cdes para cada tratamento.
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No experimento 1, juvenisde L. vannamei, com peso médio inicial de 1,23 g (+
0,09), foram cultivados por 40 dias nas densidades de 300, 450, 600, 750 e 900
camardes m™.

No experimento 2, durante 40 dias, camardes L. vannamei, com peso médio
inicial de 6,32g (x 0,7), foram cultivados nas densidades: 200, 300, 400, 500 e 600

camardes m>.

Analisesfisico-quimicas

As determinacOes de temperatura, pH, oxigénio e salinidade foram realizadas
diariamente, em cada unidade experimental, por meio de um multi-parametro (modelo
556 MPS, YSI Incorporated, EUA). As concentragbes de amonia total (UNESCO,
1983) nitrito, nitrato e fosfato (Strickland & Parsons, 1972) foram medidas a cada trés
dias. As coletas de &gua para analises de salinidade e nutrientes foram feitas no tanque

matriz.

Mane o experimental

Os camarfes foram aimentados duas vezes ao dia (as 10 e 18 horas) com uma
racdo comercial, composta por > 38% proteina bruta. A taxa de arragoamento inicial foi
de 5% da biomassa de camardes. No inicio dos experimentos, 200 camardes
selecionados ao acaso foram pesados, individualmente, para o calculo do peso médio
inicial. Apo6s o inicio dos experimentos, 50 individuos de cada unidade experimental
foram pesados a cada 10 dias. Apds a pesagem os camardes foram devolvidos ao tanque

de origem.
Analise dos dados

Depois de verificada a homocedasticidade e normalidade, os dados foram
verificados com andlise de variancia (ANOVA) univariada e posteriormente, com teste
de Tukey. As diferencas foram consideradas significativas ao nivel de 95% (Sokal &
Rohlf, 1969). Os resultados sdo apresentados como média e desvio padréo (+ DP).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Qualidade de Agua
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O sistema de recirculagdo manteve os parametros fisicos e quimicos iguais para
todas as unidades experimentais, devido a ata taxa de circulacdo da agua. O desenho
experimental, baseado no esquema proposto por Moss & Moss (2004), mostrou-se
eficiente para separar os efeitos do estresse populacional e da degradagéo da qualidade
da agua, sobre a performance dos camardes. Os parametros de qualidade da agua:
temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabelas 2.1 e 2.3). As concentragdes maximas de
amonia total, nitrito, nitrato e fosfato no tanque matriz foram 0,71 mg L™ N-AT, 9,72
mg L™ N-NO,, 17,2mg L™ N-NO; €0,98 mg L™ P-PO, respectivamente (Tabelas 2.2
e2.4).

TABELA 2.1. Vaores médios (xDP) dos paréametros fisicos e quimicos de qualidade de agua,
registrados nos tratamentos do experimento de cultivo de Litopenaeus vannamel cultivado nas

densidades; 300, 450, 600, 750 e 900 camardes m? em sistema de biofloco (Experimento 1).

Par ametros Tratamentos

300 m* 450 m* 600 m* 750 m*? 900m™
Temperatura a.m. 27,5+0,78 27,1+12 28,1+091 27,6+1,03 26,7+ 2,01
Temperaturap.m. 292+13 29,7+£1,02 28,3+ 1,27 295+13 29,1+1,87
pH 7,32+122 7,02+0,82 7,16 £ 0,71 7,11+09 7,27+1,03
Oxigénio Dissolvido (mg L™) 47+151 48+1,79 451+201  432+141 43+1,3




TABELA 2.2. Vaores médios (xDP), méximos e minimos dos parametros fisicos e quimicos de
gualidade de agua, registrados no tanque matriz do experimento de cultivo de Litopenaeus vannamei
cultivado nas densidades: 300, 450, 600, 750 e 900 camardes m? em sistema de biofloco
(Experimento 1).

Par @ametros Média (xDP) Minimo Maximo
Salinidade 33,5+0,43 32 36
Secchi (cm) 17,8 + 3,2 8,9 21,4
Solidos Suspensos Totais (mg L™) 223+ 94,81 133 571
Volume do Floco (ml L™) 18,8 +9,7 16,2 41,4
Ambnia (N-AT mg L™ 0,21+ 0,06 0,09 0,71
Nitrito (N-NO,mg L™ 351+0,8 1,39 8,91
Nitrato (N-NO; mg L™) 9,71 + 3,47 4,71 15,22
Fosfato (P-PO, mg L™ 0,21+ 0,07 0,1 0,98

Em sistemas de bioflocos, a qualidade da agua tende a se degradar durante o
cultivo. O pH diminui e os compostos nitrogenados aumentam sua concentracéo ao
longo do tempo (Wasielesky et al., 2007), isto ocorre devido ao acimulo de matéria
organica nos tanques. A adicdo de carbonato de sodio e melago no tanque matriz foram
eficientes para manter o pH, amdnia, nitrito e nitrato nos valores recomendados para o
cultivo de L. vannamei (Wasielesky et a., 2007, Van Wyk & Scarpa, 1999; Lin &
Chen, 2001; Lin & Chen, 2003). A baixa concentragdo de amonia total e os valores de
material em suspensdo, volume do floco e transparéncia da &gua indicam que a
comunidade bacteriana, provavelmente, utilizou os compostos nitrogenados para formar
biomassa e consequentemente os agregados microbianos conforme descrito por
Avnimelech (2009).

Segundo Van Wyk & Scarpa, (1999) o camardo L. vannamel apresenta maior
crescimento e sobrevivéncia com concentragfes de oxigénio dissolvido acima de 5 mg
L, apesar das médias do primeiro experimento terem sido um pouco inferiores ao
ideal, provavelmente ndo foi o suficiente para comprometer o crescimento dos

camaroes.
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No segundo experimento, as médias de temperatura pelo periodo da manha
variaram entre 26,4 a 25,7°C. Este valores foram menores que o recomendado por
Wyban et al. (1995) para a espécie (entre 27 e 31°C). No entanto, aparentemente néo
prejudicou o crescimento dos camarfes, pois esses valores foram devido a reducéo de
temperatura no periodo da noite, tendo em vista que as médias no periodo da tarde
foram acima de 27,9°C.

Maica et a. (2011), estudando diferentes salinidades em sistemas de bioflocos,
observaram melhor produtividade em salinidade entre 25 e 36. No presente estudo a

concentracdo de sais permaneceu dentro desta faixa.

TABELA 2.3. Valores médios (+DP) dos parametros fisicos e quimicos de qualidade de agua, registrados
nos tratamentos do experimento de cultivo de Litopenaeus vannamei nas densidades:: 200, 300, 400, 500 e

600 camardes m” em sistema de biofloco (Experimento 2).

Parametros Tratamentos

200 m™? 300 m* 400 m* 500 m™ 600 m™
Temperaturaam. 264+159  257+203 259+ 1,9 26,1+ 1,61 258+ 1,78
Temperatura p.m. 287+19  279+1,34 28,2 + 1,66 281+1,7 28,5+ 1,51
pH 7,03+ 14 7,21+08 734+1.2 7,56+ 0,7 733+1.2
Oxigénio Dissolvido (mg L™) 51+17 5,8+ 1,92 545+181  507+145 54+ 17
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TABELA 2.4. Vaores médios (£DP), maximos e minimos das variaveis fisico- quimicas de qualidade
de &gua, registrados no tanque matriz do experimento de cultivo de Litopenaeus vannamei nas
densidades;: 200, 300, 400, 500 e 600 camardes m™? em sistema de biofloco (Experimento 2).

Par @metros Média (xDP) Minimo Maximo
Salinidade 34 £0,7 31 35
Secchi (cm) 122+43 71 18,7
Solidos Suspensos Totais (mg L™) 391+ 67,54 147 501
Volume do Floco (ml L™) 27,1+10,3 18,5 33,6
Ambnia(N-AT mg L™ 0,32+0,12 0,1 0,66
Nitrito (N-NO,mg L) 422+13 2,22 9,72
Nitrato (N-NO; mg L) 11,31+ 4,31 5,71 17,19
Fosfato (P-PO, mg L™) 0,32+ 0,09 0,1 0,65

Per for mance zootécnico

Sistemas de cultivo em bioflocos, frequentemente apresentam elevados indices
de sobrevivéncia (Arnold et al., 2009). Porém, nos dois experimentos, as taxas de
sobrevivéncia foram afetadas pelo aumento da densidade, observando-se relagdo inversa
entre o0 aumento da densidade e a reducdo da sobrevivéncia (Tabela 2.5 e 2.6).
Krumenauer et al. (2011) também relataram uma queda na sobrevivéncia com o

aumento da densidade do L. vannamei cultivado em bioflocos.
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TABELA 2.5. Médias (xDP) do peso final, sobrevivéncia, taxa de conversdo alimentar (TCA), taxade
crescimento especifico diario (TEC), biomassa fina e densidade final do Litopenaeus
vannamei ,cultivado nas densidades de 300, 450, 600 750 e 900 camardes m2 em sistema de bioflocos
(Experimento 1).

Tratamentos (camar 6es)
Par ametros
300 m* 450 m* 600 m™ 750 m* 900 m*

Peso fina (g) 7,53+ 0,73a 7,23 £ 0,81a 6,74+ 0,87a 6,12 + 1,05b 6,06 £ 1,12b
Sobrevivéncia (%) 84,33+ 571a 91,11+ 14,73a 89,89 + 13,81a 68,6 + 10,58b 62,96 £ 11,1b
TCA 1,34 + 0,09a 1,29+ 0,1a 1,36 £ 0,1a 1,84 + 0,36a 2,49 + 058b
TEC (%) 15,75+ 14 15+1.64 13,77+ 1,75 1222 +2,1 1197+13
Produtividade final (kg/m?) 1,91 + 0,09a 2,96+ 0,2b 3,63 + 0,26b 3,15+ 0,32b 3,43+ 0,43b
Densidade final (m?) 252 + 13,71a 410+ 41,71b 539,3+59,81c 5145+ 3758c 566,6+51,1c

' M édias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5% de probabilidade

No primeiro experimento a densidade de 450 m™ obteve a maior sobrevivéncia, com
média de 91,1% (x 14,73), ndo apresentando diferenca significativa das densidades 300 e
600 m?, as quais resultaram em médias de 84,3% (+ 5,71) e 89,8% (+ 13,1) respectivamente
(Tabela 2.5). As menores sobrevivéncias ocorreram nas densidades 750 e 900 m?, com
médias de 68,6% (+ 10,58) e 62,9% (+ 11,1) respectivamente, sendo semelhantes (p<0,05).
No segundo experimento as menores sobrevivéncias foram dos tratamentos 500 e 600
camarbes m?, com valores de 63,1 e 54,1% respectivamente. Os demais tratamentos
apresentaram taxas de sobrevivéncia acima de 90,6%. Os resultados corroboram com
diversos estudos de densidade de estocagem, em diferentes espécies de peneideos (Arnold et
al., 2009; Coman, 2004; Moss & Moss, 2004; Williams et al., 1996; Wasielesky et a.,
2001). Arnold et a. (2005), relataram que a falta de espaco vidvel gera estresse aos
camardes, podendo levar ao canibalismo, o que parece ter ocorrido no presente estudo, tendo

em vista que a qualidade de &gua foi estatisticamente semelhante em todos tratamentos.
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Esta falta de espago parece estar relacionada & biomassa por m? que L. vannamei suporta em
cada sistema de cultivo. Nos dois experimentos as maiores produtividades foram préximas,
363 e 3,88Kg m? e ambas ndo comprometeram a sobrevivéncia, independente da
densidade. Esta hipotese é reforgada ao analisarmos os resultados obtidos por Foes et al.
(2011), que ao estudar o efeito das densidades: 500, 1000, 1500, 2000 m? em pés-larvas de
Farfantepenaeus paulensis, que cultivadas no mesmo sistema, ndo apresentaram diferencas
significativas entre as médias de sobrevivéncia as quais foram acima de 85,9%.

No experimento 1, o peso inicial dos camardes foi de 1,23g (+ 0,09). Ao final dos
40 dias de experimento, o peso médio final dos camardes cultivados nas densidades de
300, 450 e 600 m™ foram estatisticamente semelhantes, com valores de 7,53g (+ 0,73),
7,23g (x 0,81) e 6,749 (£ 0,87), respectivamente (Tabela 2.5 e Figura 2.2). Seguindo a
tendéncia da sobrevivéncia, as menores médias de peso final foram das densidades 750
e 900 m*? (Tabela2.3).

7,63 -
7,13 -
6,63 -
6,13 -
5,63 -
513 -
4,63 -
4,13 -
3,63 -
3,13 -
2,63 -
213 -
1,63
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FIGURA 2.2. Crescimento do Litopenaeus vannamei cultivado em sistemas de biofloco, nas
densidades de 300, 450, 600, 750 e 900 camardes m™ (Experimento 1).

Segundo Williams et al. (1996), o crescimento do L. vannamei € fortemente afetado

pela densidade de cultivo. No primeiro experimento, as maiores médias de peso fina
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ocorreram nos tratamentos 300, 450 e 600 m?. JA densidades 750 e 900 m?
apresentaram um déficit de crescimento. Isto foi observado para diversas especies de
peneideos, como Litopenaeus stylirostris (Martin et al., 1998), Litopenaues setiferus
(Williams et a., 1996), Fenneropenaeus indicus (Emmerson & Andrews, 1981),
Penaeus japonicus (Coman et al., 2004) e Penaeus monodon (Ray & Chien, 1992).
Portanto, foi demonstrada uma relacdo negativa entre aumento da densidade e o
crescimento dos camardes, corroborando com diversos autores (Moss & Moss, 2004;
Arnold et a., 2009). A reducdo do crescimento e sobrevivéncia de juvenis de peneideos
cultivados em altas densidades esta relacionada a uma combinacdo de fatores como:
diminuicéo da viabilidade de espaco e produtividade natural (Peterson & Griffith, 1999)
bem como a degradacéo da qualidade da agua e o acumulo de sedimento (Arnold et al.,
2005). No presente estudo, a qualidade de agua e disponibilidade de alimento natural foi
mantidaigual paratodos os tratamentos.

A densidade de 300 m? obteve a menor biomassa (1,91kg m? + 0,09),
diferenciando-se dos demais tratamentos, que ndo apresentaram diferenca entre s
(p<0,05), sendo que a maior produtividade ocorreu na densidade 600 m? (3,63 kg m? +
0,26), devido a suas elevadas taxas crescimento e sobrevivéncia. Além disto, os valores
da TCA variando de 1,29 a 2,49 pode resultar em custos financeiros significativos,
tendo em vista que em muitos paises, a alimentagéo € 0 maior custo na producdo do L.
vannamei (Wasielesky et al., 2006). Sendo assim, esta densidade pode ser considerada a
ideal para o cultivo de L. vannamei, com peso de 1 a 7 gramas, para condicfes de
cultivo descritas neste trabal ho.

No experimento 2, todos os tratamentos apresentaram taxas de crescimento
apropriadas (Tabela 2.6 e Figura 2.3), sendo o maior peso médio fina 11,42 g na
densidade 200 m? com TCA semelhante a diversos trabalhos de engorda do L.
vannamei em bioflocos (Krummenauer et al., 2011; Wasielesky et al., 2006 ).

57



TABELA 2.6. Médias (xDP) do peso final, sobrevivéncia, taxa de conversdo alimentar (TCA), taxa de
crescimento especifico di&rio (TEC), biomassa final e densidade final do Litopenaeus vannamei, cultivado

nas densidades de 200, 300, 400, 500 e 600 camardes m em sistema de bioflocos (Experimento 2).

Tratamentos (camar 6es)
Par ametros
200 m* 300 m*? 400 m™ 500 m* 600 m*

Peso fina (g) 11,42 + 0,98a 10,52 £ 0,87b 10,64 + 1,07b 10,9+ 1,23b 10,01 +1,67b
Sobrevivéncia (%) 90,63 + 3,23a 95,11 + 4,22a 91,33 + 3,78a 63,06 + 5,43b 54,06 + 3,42¢c
TCA 1,23+ 0,1a 1,17+ 0,1a 1,34+ 0,28a 1,71+0,23b 1,88+ 0,43b
TEC (%) 12,75+ 1,33 10,5+ 1,03 10,8+ 1,2 11,45+ 1,38 9,22+ 0,98
Produtividade final (kg m®) 2,07+ 0,2a 3,0+0,3b 3,88+ 0,4c 3,43+ 0,3c 3,24 + 0,4bc
Densidade final (m?) 182,2 + 6,31a 2843+ 147b 365,32+ 123c 315,3 + 16hc 324 + 11,5bc

W' M édias seguidas da mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maior produtividade (3,88 kg m™) foi detectada na densidade de estocagem de
400 m?, sendo igua (p<0,05) as densidades de estocagem de 500 e 600 m™? (Tabela
2.6), em contraste com a densidade de estocagem de 200 m que apresentou a menor
biomassa (2,07 Kg m? + 0,2). Portanto, os melhores valores de produtividade foram
obtidos pelos camardes cultivados a 400 m™ devido as altas taxas de sobrevivéncia e
peso medio final apresentadas nesta densidade.

A relagdo inversa entre a densidade e o crescimento ndo foi t&o acentuada como
no primeiro experimento. Isto pode ter ocorrido pela ata mortalidade dos tratamentos
500 e 600 m™ que resultaram em densidades finais de 315,3 e 324 m™ respectivamente.
Possivelmente os camardes destes tratamentos apresentaram um crescimento
compensatério como foi descrito por muitos autores (Ali et al., 2003; Oh et a., 2007),
que apos um déficit no crescimento, 0s organismos podem apresentar um crescimento
compensatério, quando cultivados em condi¢bes adequadas. Este aumento na taxa de
crescimento é resultado de estratégias adotadas pelos organismos como: maior consumo
de aimento no periodo pos-estresse (hiperfagia), aumento na eficiéncia alimentar,
reducdo de gastos metabdlicos e diminuicdo da locomocéo (Ali et al., 2003; Jobling et
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al., 1994). Portanto ap6s a mortalidade nos tratamentos 500 e 600 m™, as condicoes
ambientais como disponibilidade de espaco viavel podem ter melhorado.
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FIGURA 2.3. Crescimento do Litopenaeus vannamei cultivado em sistemas de biofloco, nas
densidades de 200, 300, 400, 500, e 600 camardes M (Experimento 2).

CONCLUSAO

Os resultados indicam que o aumento da densidade de estocagem afeta o
crescimento e sobrevivéncia de juvenis de L. vannamei cultivados em sistemas de
bioflocos. A densidade de 600 m™ mostrou-se mais eficiente para o cultivo de camarées
com peso médio de 1a 7 gramas. Para a fase de engorda entre 6 e 12 gramas, a
densidade recomenda é de 400 m™. Os resultados deste trabalho podem auxiliar no
dimensionamento e plangamento de unidades de cultivo, para potenciadizar as
produtividades através do maximo aproveitamento do espaco disponivel e melhorando

as técnicas de mangjo.
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CAPITULO 3

FERTILIZACAO ORGANICA COM CARBONO NO CULTIVO INTENSIVO
EM VIVEIROS COM SISTEMA DE BIOFLOCOS DO CAMARAO BRANCO

Litopenaeus vannamel
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da fertilizagdo com fonte
rica em carbono, no cultivo do Litopenaeus vannamei, em sistema intensivo com
renovagdo minima de agua e na presenga bioflocos. Juvenis de L. vannamei com peso
médio inicial de 0,112 + 0,07g foram cultivados na densidade de 85 camardes m? em
seis viveiros escavados (500 m? cada) revestidos com PEAD (geomembrana). No
tratamento com fertilizagdo de carbono (heterotr6fico) ndo houve renovacao da dgua de
cultivo. No tratamento controle (autotrofico) os camardes foram cultivados sem adig¢ao
de carbono, e a renovacdo de dgua foi de 10 % por semana. Nao houve diferenca
significativa entre os parametros de qualidade de agua (p>0,05). A sobrevivéncia e a
conversao alimentar ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos.
Entretanto, os camardes cultivados no tratamento com fertilizacdo de carbono
apresentaram peso médio final significativamente maior (p<0,05) (10,72 g + 2,12) em
relacdo ao controle (8,45 g = 2,03). Os resultados confirmam que a fertilizagdo com

carbono orgéanico pode aumentar significativamente a produtividade no sistema.
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ABSTRACT

This study evaluated the effects of carbon addition in the water quality and
performance of Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei reared in a minimal water
exchange intensive system with suspended microbial flocs. Juveniles with an initial
mean weight of 0.112 + 0.07 g were reared in 6 lined ponds (500 m?) at a stocking
density of 85 shrimp m™. Two treatments with tree replicates each were applied — MT
(Molasses treatment) and CT (Control Treatment). In ponds where molasses was added
(heterotrophic) no water was exchanged. In ponds from the control treatment
(autotrophic) shrimp were reared without molasses addition and water was 10%
exchanged weekly. Aeration was provided in all tanks with a 1Thp paddle wheel aerators
(equivalent to 20hp per hectare). The physical and chemical water quality parameters
stayed within the recommended ranges for this species. These parameters did not
present significant differences between treatments. Similarly, survival and feed
conversion rate did not show significant differences between treatments (p>0.05).
However, shrimp reared in the Molasses treatment achieved higher (p<0.05) mean final
weight (10.72 £+ 2.12 g) than shrimp reared in the control treatment (8.45 & 2.03 g). The
results confirm that organic carbon fertilization can increase significantly the

productivity of the system.
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INTRODUCAO

Entre as diversas espécies produzidas na aquicultura, o cultivo de camardes
marinhos em nivel mundial apresentou rapido crescimento nas ultimas décadas (FAO
2009). Atualmente, o camardo branco Litopenaeus vannamel (Boone) é a espécie de
camarao mais cultivada do mundo (FAO 2009).

Em sistemas de produgdo intensivos a produtividade pode alcangar até 40 000 kg
ha™ ano™ (Tacon et al. 2002). Entretanto, um dos maiores problemas destes sistemas ¢ a
deterioragdo da qualidade da agua, devido ao acimulo de compostos nitrogenados tais
como a amonia (NH;” NH,"), nitrito (NO,) e nitrato (NO3") (Colt & Armstrong 1981).
Este problema gera preocupacgdo quanto a sustentabilidade ecoldgica devido a descarga
de efluentes ricos em nutrientes nas aguas costeiras (Naylor et al. 2000; Burford et al.
2003), obrigando um maior controle sobre a biosseguranga e tratamento dos efluentes
gerados nestes sistemas de cultivo (Tacon et al. 2002). Diante deste contexto, tornam-se
necessarias mudancas nas estratégias de manejo para que a qualidade da agua dos
cultivos possa ser mantida em boas condi¢des e redu¢do de possiveis impactos
ambientais.

Em sistemas de producdo aquicola, a manipulagdo da comunidade microbiana
pode trazer beneficios tanto ambientais como econdmicos (Ballester et al. 2007; Azim
et al. 2008). Pesquisas atuais tém demonstrado que os sistemas super intensivos sem
renovagdo de 4agua podem, por meio presenca de uma biota bacteriana
predominantemente aerdbica e heterotréfica, contribuir para a manutencao da qualidade
da agua do cultivo e ainda disponibilizar alimento para os organismos cultivados. Estas
bactérias tém a capacidade de sintetizar proteinas a partir do carbono orgéanico e da
amonia. No entanto, ¢ fundamental que a razao carbono: nitrogénio (C:N) seja adequada
para sua utilizacdo. Segundo Avnimelech (1999), o aumento da razdo carbono-
nitrogénio torna o processo de retirada do nitrogénio inorginico através de bactérias
heterotroficas mais eficiente que a nitrificacdo, diminuindo rapidamente as
concentragdes de amonia dissolvida (Azim & Little 2008).

Os sistemas de cultivo sem renovagdo ou com minima renovacdo de agua
baseiam-se em viveiros altamente oxigenados e fertilizados com fontes ricas em

carbono com objetivo de estimular o surgimento de uma comunidade bacteriana
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predominantemente heterotrofica, a qual tem capacidade de assimilar os compostos
nitrogenados e transforma-los em proteina microbiana (Avnimelech 2009). Neste meio,
ocorre a formacdo de agregados microbianos, protozoarios, metazodrios, microalgas,
cianobactérias, larvas de invertebrados, fezes, restos de animais mortos e exoesqueletos,
os chamados bioflocos (Emerenciano et al. 2007; Ballester et al. 2009). Estes agregados
tém grande importancia na nutricdo dos camardes marinhos (Tacon et al. 2002; Cuzon
et al. 2004) e na assimilacdo dos compostos nitrogenados presentes na agua de cultivo,
gerados principalmente pela excregdo e restos de alimento em decomposi¢do (Gomez-
Jiménez et al. 2005).

A reciclagem do nitrogénio em proteina microbiana possibilita melhor
desempenho dos camardes em relacdo ao crescimento, conversdo alimentar, resisténcia
a doencas, consumo de ragdo e sobrevivéncia dos camardes (Otoshi et al. 2001; Tacon
et al. 2002; Wasielesky et al. 2006). Hari et al. (2004), em estudo de adicdo de
carboidratos no cultivo semi-intensivo em viveiros escavados de Penaeus monodon,
obtiveram melhores taxas de crescimento ¢ conversao alimentar com adi¢ao de farinha
de mandioca como fonte de carbono organico, com razio C:N de 20:1. Esta razao
parece ser util para cultivo do L. vannamei cultivado em meio a flocos microbianos,
sendo aplicada em diversos estudos com a mesma finalidade (Avnimelech 1999, Hari et
al. 2004, Samocha et al. 2007).

Segundo Otoshi et al. (2007), uma da vantagens desse sistema € a possibilidade
de se produzir 1 kg de camardo com apenas 160 L de agua, enquanto que para os
sistemas convencionais sao necessarios 64.000 L para essa mesma producdo (Hopkins
et al, 1995). Portanto, os beneficios ao meio ambiente sdo consideraveis quando
comparados aos do sistema de produ¢do de camardes tradicional (semi-intensivo), com
aproveitamento mais eficiente no uso da 4dgua e da terra (Boyd & Clay 2002). Projetos
pilotos realizados em uma fazenda comercial em Belize (Burford et al. 2003; Boyd &
Clay 2002), nos Estados Unidos (Wasielesky et al. 2006a; Browdy et al. 2001) e no
Brasil (Wasielesky et al. 2006b, Emerenciano et al. 2007, Ballester et al. 2009;
Krumennauer 2011) vém demonstrando resultados expressivos, com produtividades que
variaram entre 20 a 60 toneladas ha™ e sobrevivéncias acima de 85 %.

Baseado no exposto acima, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da

fertilizacdo organica na qualidade de 4agua, crescimento e sobrevivéncia do camardo
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branco L. vannamei cultivado em um sistema intensivo com minima renovagao de agua

na presenga de flocos microbianos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagdo Marinha de Aquacultura “Professor
Marcos Alberto Marchiori” do Instituto de Oceanografia da Universidade Federal do
Rio Grande (EMA/IO/FURG), situada na cidade do Rio Grande, estado do Rio Grande
do Sul, Brasil.

Unidades experimentais e condicOes ambientais

O experimento teve duragdo de 117 dias. Pds-larvas com peso inicial de 0,112 g
(+0,07) foram estocadas em uma densidade de 85 camardes m?, em seis viveiros
escavados e revestidos com geomembrana de polietileno de alta densidade. Os viveiros,
com area de 500 m? foram cheios com 4agua marinha costeira (salinidade 33). Foi
utilizada aeragdo artificial permanente (24 horas) por meio de aeradores tipo paddie
wheel, na poténcia de 20 hp ha™ por viveiro.

O delineamento experimental foi constituido por dois tratamentos: o primeiro
com fertilizagdo organica de Carbono (melago) e sem renovagdo de agua e o segundo
sem fertilizacdo de carbono de orgédnico e minima renovagao de agua (10 % semana’).
Houve trés repeti¢cdes para cada tratamento, os viveiros foram povoados e escolhidos
aleatoriamente para a fertilizacao, na qual foi utilizado melaco de cana como fonte rica
em carbono. Na primeira semana de experimento os viveiros foram fertilizados com
melaco a uma razao de carbono/nitrogénio de 30:1, apos esta fase inicial, os viveiros
foram fertilizados a fim de manter uma razdo de 10:1 os dados foram estimados
conforme dados apresentados por Samocha et al. (2007) e Tacon (1987).

No tratamento com fertilizagdo de carbono nao foi feita a renovacdo de agua,
apenas a reposi¢ao da agua perdida por evaporagdo, aproximadamente 10% do volume

total.

Andlisesfisico-quimicas
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As determinagdes de temperatura, pH e oxigénio foram realizadas diariamente
em cada unidade experimental, as 9:00 e 17:00 horas, com um pHmetro (modelo
DMpH-1, Digimed) e oximetro (modelo Handylab OXI/SET, Schott), respectivamente.
A salinidade e as concentragdes de amonia total, nitrito, nitrato e fosfato foram medidas
a cada trés dias. A amonia foi determinada pelo método da UNESCO (1983), o nitrito
pelo método de Bendschneider & Robinson (1952), o nitrato e o fosfato conforme
descrito em Aminot e Chaussepied (1983) e a salinidade através de um refratometro

optico (Atago).

Manejo experimental

Os camardes foram alimentados duas vezes ao dia (10 e 18 horas), com ragao
comercial (Potimar 38, da Guabi Ltda). Segundo o fabricante, esta era composta por
proteina bruta (£38%), extrato etéreo (>7,5%), umidade (< 10,0%), fibra bruta (< 5,0%),
cinzas (< 13,0%), célcio (< 3,0%) e fosforo (> 1,45%). A taxa de arragoamento inicial
foi de 50 % da biomassa de camardes, sendo este valor ajustado até 2 % no final do
periodo de produgdo, de acordo com o consumo e as tabelas de Jori et al. (2001). Foram

utilizadas bandejas de alimentacdo para determinar o consumo.

Parametros analisados

No inicio do experimento, 200 camardes foram selecionados ao acaso e pesados
individualmente para célculo do peso médio inicial. Apods o inicio do experimento, 100
individuos de cada unidade experimental foram pesados a cada 15 dias, em uma balanca
de precisao da marca Toledo do modelo Ohaus Adverture Pro, sendo devolvidos ao
tanque de origem apds a pesagem.

O ganho de peso dos camardes de cada unidade experimental foi obtido pela
seguinte formula: 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) = (InWf (g) — InWi (g)) x 100 / NS, onde
W1 representa o peso final, Wi o peso inicial ¢ NS o numero de semanas do
experimento.

A conversao alimentar aparente (CAA) foi obtida pela seguinte formula: CAA =

alimento oferecido (g) / incremento de biomassa (g).
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A sobrevivéncia foi calculada através da seguinte formula: S (%) = (peso total
(g) / peso individual (g)) x 100. Os dados de sobrevivéncia foram transformados (arco-
seno da raiz quadrada) antes da andlise estatistica.

A cada sete dias foram coletadas amostras de agua dos viveiros para
determinacdo da concentracdo de clorofila a, e peso seco dos bioflocos (MS) e
sé6lidos sedimentaveis. Para a extracdo do pigmento fotossintético, foi utilizada
acetona 90% (Merck® PA), no escuro, a -12 °C por 24 horas. A concentragio da
clorofila a foi determinada por fluorimetria (Welschmeyer 1994), e o material em
suspensdo determinado pelo peso dos filtros de fibra de vidro (GF/F 47 mm) antes
e ap6s a filtragio do material em suspensdo. Para o volume de soélidos
sedimentaveis (ml L-1) foram utilizados cones Imhoff, onde amostras de um litro de
agua foram colocadas por vinte minutos, e posteriormente foi feita a leitura do

volume sedimentado (Avnimelech 2007).

Andlise dos dados

Depois de verificada a homocedasticidade e normalidade, os dados foram
verificados com andlise de varidncia (ANOVA) univariada e posteriormente, com teste
de stundent. As diferencas foram consideradas significativas ao nivel de 95%. Os

resultados sdo apresentados como média e desvio padrao (= DP).

RESULTADOS

Os pardmetros de qualidade da 4gua (temperatura, salinidade, pH, oxigénio
dissolvido, transparéncia, sdlidos suspensos totais, volume do floco, compostos
nitrogenados) e clorofila o, ndo apresentaram diferengas significativas entre os

tratamentos (Tabela 3.1).

O tratamento com fertilizagdo de carbono organico resultou na maior
sobrevivéncia, com média de 96,3% (Tabela 3.2). No entanto, ndo apresentou diferenca
significativa do tratamento sem fertilizacdo, a qual apresentou 94,2% de média.

Ao final dos 117 dias de experimento, os camardes cultivados nos viveiros

fertilizados com carbono apresentaram peso médio final de 10,72 g, valor
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significativamente superior que os individuos cultivados nos viveiros que ndo foram
fertilizados, os quais alcangaram peso médio final de 8,45 g.

Os valores de conversdo alimentar aparente (CAA) ndo apresentaram diferenga
estatistica entre si, com médias de 1,01: 1 e 1,22: 1 para os tratamentos com e sem
fertilizacao de carbono, respectivamente.

A maior produtividade alcancada foi de 0,87 kg m™ nos viveiros fertilizados
com carbono, ndo tendo diferenca estatistica ao tratamento sem fertilizagdo que
apresentou produtividade de 0,67 kg m™. Os resultados de produtividade foram de 8772
e 6759. kg ha™', respectivamente.

TABELAS 3.1. Valores médios (+DP) das variaveis fisico - quimicas de qualidade de 4gua e volume de
agua utilizado, nos viveiros de cultivo intensivo, do camardo branco Litopenaeus vannamei, tratados com
ou sem fertilizagdo de carbono organico.

Tratamentos

Parametros

Com adig¢do de C Sem adi¢do de C
Temperatura (C°) a.m. 243+1,2 25,4 £1,61
Temperatura (C°) p.m. 28,3 +£2,71 27,7+ 1,87
pH 8,56 + 0,83 8,61 +0,94
Oxigénio Dissolvido(mg L") a.m 5,28 +£1,31 5,11+1,23
Oxigénio Dissolvido(mg L™") p.m 8,36 £2,23 7,98 £2,51
Transparéncia (cm) 18,7+2,2 27,6 £3,32
Soélidos suspensos (mg L'l) 168.,3 £ 68,12 111,02 + 44,6
Volume do floco (ml L'l) 36,7+ 12,3 30,21 £ 15,6
Clorofila a (ug L™) 157,3 £22,32 180,34 + 35,1
Amonia (N-AT mg L) 0,21 £0,09 0,34 +£0,11
Nitrito (N-NO, mg L™ 1,15+0,7 1,65+0,9
Nitrato (N-NO; mg L™) 2,65+ 1,31 2,3+0,9
Fosfato (P-PO,; mg L™) 1,17+0,21 1,25+ 0,31




Volume de agua (m™) 523 +35,4 1335+ 200,59

TABELA 3.2. Peso médio final, sobrevivéncia, conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de crescimento
especifico diario (G%), biomassa final e produtividade, do camardo branco Litopenaeus vannamei,

cultivado em viveiros com e sem fertilizagdo de Carbono organico.

Camardes/m”  Peso final (g)  Sobrevivéncia CAA Ganho de Produtividade

(%) peso semanal (kg m™)

Produtividade
(kg ha)

Com adi¢do 10,72 +£2,12* 96,27 + 4,35" 1,01 £0,1° 0,63+0,08° 0,87 +0,026°

Sem adicio  8,45+2,03°  9420+3,5  122+£0,07° 0,50+£0,08°  0,67+0,041°

8772,12+26,1°

6759,15 + 413"

Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p< 0,05).

14
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FIGURA 3.1. Crescimento do Litopenaeus vannamei cultivado em viveiros intensivos, com e sem
fertilizagdo orgéanica de carbono.

DISCUSSAO

A analise das variaveis fisico quimicas da qualidade de 4gua, registradas durante
o experimento, indicaram que as condi¢des ambientais do cultivo provavelmente nao
interferiram na sobrevivéncia e crescimento dos camaroes.

O oxigénio dissolvido pode ser considerado o pardmetro de qualidade de agua
mais importante nos cultivos intensivos sem renovacao de agua. Em cultivos com
bioflocos sem renovagdo de adgua, fatores como a alta densidade de estocagem, elevada
quantidade de material so6lido em suspensdo e o metabolismo microbiano aerobico,
podem contribuir para a diminui¢do dos niveis de oxigénio dissolvido (Wasielesky et al.
2006a; Schryver et al. 2008). Além disso, a precipitacdo destes sélidos suspensos pode
gerar acimulo de lodo no fundo dos viveiros (Hopkins et al. 1994), causando efeitos
negativos no sistema de produgdo (Chapman et al. 1987, McMillan et al. 2003). Os
principais impactos gerados sobre a qualidade da 4gua em sistemas heterotroficos
descritos por Ebeling et al. (2006) sdo a produ¢do muito maior de biomassa bacteriana
quando comparado com a biomassa de algas em cultivos autotréficos e consequente o
aumento do consumo de oxigénio dissolvido.

O valor médio de oxigénio dissolvido foi de 5,28 mg L para o periodo da
manhi e 8,36 mg L' no periodo da tarde, sendo que a concentragio minima observada
foi 3,2 mg L. Segundo Mugnier & Soyez, (2005), concentragdes de oxigénio
dissolvido abaixo de 2,8 mg L' provocam hipoxia, podendo prejudicar crescimento ¢ a
sobrevivéncia do L. vannamei. Portanto, ambos os tratamentos apresentaram condigdes

ideais de crescimento para a espécie.
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Os valores médios de pH ao longo do experimento foram de 8,56 ¢ 8,61 para os
tratamentos com e sem fertilizagao de carbono, respectivamente. Os valores registrados
neste estudo permaneceram dentro da faixa considerada ideal para a espécie, entre 7,0 e
9,0, para melhor crescimento e sobrevivéncia em cultivos do L. vannamel (Van Wyk &
Scarpa, 1999).

A temperatura ¢ um dos fatores mais importantes no crescimento dos camaroes
marinhos. Wyban et al. (1995) relataram que juvenis de L. vannamei (3,9 g) tiveram
seu crescimento reduzido abaixo dos 23 °C, comparado a mesma classe de tamanho
cultivado em 27 e 30 °C. Portanto, as temperaturas médias registradas durante o
experimento de 24,3 e 25,4 °C pela manha e 28,3 ¢ 27,7 °C a tarde, para tratamento com
e sem fertilizagdo, ndo proporcionaram o mdximo potencial de crescimento dos
camardes desta espécie, principalmente nos tltimos 27 dias, ja no periodo de outono,
quando as temperaturas diminuiram.

O nitrogénio nos sistemas de cultivo provém da decomposi¢do da ragdo ndo
ingerida e da excrecdo dos organismos cultivados (Barak et al. 2003). Em ambos os
tratamentos a amonia, nitrito e nitrato estiveram abaixo dos niveis de seguranca os quais
sdo: 1 mg L' N-AT, 25 mg L' N-NOs e 45 mg L' N-NO; (Van Wyk & Scarpa 1999,
Lin & Chen 2001, Lin & Chen 2003). No tratamento com adi¢do de carbono orgénico, a
amonia total foi mantida em niveis baixos durante todo o experimento, com uma média
de 0,21 mg L. Provavelmente isto ocorreu devido & agdo da comunidade bacteriana
que, através da energia do carbono adicionado, utilizou esta fonte de nitrogénio para
formar biomassa.

Nos ambientes de cultivo, a remo¢do da amodnia pode ocorrer por meio da
nitrificagdo das conversdes de amodnia para nitrato, realizada pelas bactérias
nitrificantes, e de conversdes de amodnia para biomassa microbiana, realizada pelas
bactérias heterotroficas e também pela assimilagdo fotoautotrofica das microalgas
(Ebeling et al. 2006). Segundo Hargreaves (1997), quando ha pequenas concentragdes
de amodnia no meio, as microalgas sdo mais eficientes na competicdo por esta substancia
do que as bactérias nitrificantes. Entretanto, a remo¢do da amoénia do sistema pelas
microalgas representa apenas um armazenamento temporario de nitrogénio em forma de
proteina celular, visto que eventualmente, as microalgas morrem e o nitrogénio organico
presente em suas células sofre mineralizacdo pelas bactérias heterotrdficas e reciclagem

para o sistema, novamente em forma de amdnia (Hargreaves 2006)
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No tratamento sem adi¢do de carbono, onde foi realizada a renovagdo de agua,
os niveis de amdnia também foram baixos, com média de 0,34 mg L. Sendo assim, ¢é
possivel supor que as comunidades de bactérias nitrificantes que reduzem amonia em
nitrito e nitrato foram estabelecidas e que a renovacdo de 10 % semanal foi suficiente
para manter os niveis de nitrato aceitdveis. Uma possivel estratégia para aumentar a
capacidade de nitrificacdo do sistema seria a utilizagdo de substratos artificiais
(Bratvold & Browdy 2000, Ballester et al. 2007).

Ao contrario dos sistemas de cultivo com elevadas taxas de renovacdo de agua,
onde geralmente o amdnio (NH,") ¢ a fracdo nitrogenada dissolvida mais abundante
(Lorenzen et al. 1997), nos dois tratamentos o nitrato foi a forma predominante,
correspondendo a mais de 55% do nitrogénio inorganico dissolvido, indicando que o
processo de nitrificacdo foi eficiente.

De acordo com Samocha et al. (2007), em sistemas fechados de cultivo, a
visualizacdo de camadas de espuma flutuantes na superficie da dgua, bem como de
materiais particulados suspensos, indicam o desenvolvimento de flocos microbianos. A
concentragdo dos flocos microbianos no meio de cultivo sofre variagdes ao longo do
tempo, sendo influenciada por fatores como a sua producdo, biodegradagdo e consumo
pelos organismos cultivados. No presente estudo, os parametros que indicam a
quantidade de microorganismos na agua de cultivo: transparéncia, solidos suspensos
totais, volume do floco e clorofila a ndo apresentaram diferenga estatistica entre os
tratamentos.

Seria esperado que o tratamento sem fertilizagdo de carbono apresentasse
maiores concentragdes de clorofila a. No entanto, niveis altos de material particulado
reduzem a penetragdo de luz e assim a fotossintese tende a diminuir. Essas particulas
provavelmente forneceram substrato para bactérias que competem com o fitoplancton
por nutrientes (Vinatea et al. 2010).

O tratamento com fertilizacdo de carbono proporcionou o maior peso médio
final, consequentemente a maior biomassa e produtividade por hectare. Isto pode ser
explicado pelo fato das bactérias heterotroficas obterem carbono e energia através de
compostos organicos, enquanto as autotroficas absorvem o carbono do CO; (diéxido de
carbono) como sua principal fonte de carbono (MacGraw, 2002).

Wasielesky et al. (2006a) reportaram maior média de peso final para L.

vannamei cultivados com presenga de bioflocos, que individuos cultivados em agua
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clara. Chamberlain et al. (2001) afirmaram que a composic¢ao de células microbianas em
flocos suspensos varia muito, dependendo dos microrganismos especificos e das
condicdes sob as quais estes estdo crescendo. McIntosh (2000) encontrou 12,5 % de
lipideos na composicdo do floco microbiano, Zhukova & Kharlamenko (1999)
demonstraram que zooflagelados e ciliados sdo capazes de sintetizar acidos graxos
poliinsaturados a partir de &cidos graxos mais simples ingeridos pela predagdo de
bactérias, o que pode significar um incremento da qualidade lipidica nos bioflocos. Jory
(2001) e Tacon et al. (2002) reportaram que os bioflocos apresentam altos niveis de
proteina e outros importantes componentes que suplementam a nutri¢do dos camardes.
Além disto, muitas bactérias heterotroficas podem apresentar propriedades probioticas
para os organismos cultivados, produzindo uma maior diversidade de exoenzimas que
atuam diretamente na quebra de compostos organicos (Moriarty 1997), além de
melhorarem a resposta imune, aumentando os efeitos antivirais (Balcazar et al. 2006).

As bactérias heterotréficas aumentam sua biomassa em questdo de horas
enquanto as autotréficas podem levar dias (Macgraw 2002). No entanto, Hari et al.
(2005), destaca que a absorcdo do nitrogénio inorganico ocorre somente com uma
relacdo carbono/nitrogénio for maior que 10:1. Esses autores, em experimento com
Penaeus monodon, observaram uma comunidade bacteriana com maior nivel protéico
quando os viveiros foram fertilizados com fontes de carbono, proporcionando menor
conversdo alimentar e maior taxa de crescimento, diminuindo assim a necessidade do
uso de ragdo e possibilitando utilizagdo de dietas artificiais com baixo nivel protéico.

No presente estudo a entrada de carbono e nitrogénio no sistema, por
fertilizagdo, foi mantida em uma razao acima de 10:1. Avnimelech (2009) relatam que
essa manipulac¢do na relagdo C/N favorece o aparecimento de proteina microbiana, de
acordo com Chamberlain et al (2001) uma propor¢do maior que 10:1 aumenta a
porcentagem de lipideos nos microorganismos. Este processo ocorre através da
produtividade natural dos viveiros, onde a fertilizagdo com melago, que ¢ um
ingrediente de baixo custo, melhora a qualidade nutricional dos microorganismos,
levando por consequéncia a um melhor aproveitamento da biota natural dos viveiros

pelos camardes.

CONCLUSAO
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A fertilizacdo com uma fonte rica em carbono organico (melago de cana), nos
viveiros de cultivo intensivo sem renovagdo de agua do camardo L. vannamel, mostrou-
se eficiente para um melhor desempenho zootécnico. Os animais cultivados nos dois
tratamentos ndo apresentaram diferenga estatistica em relagdo a sobrevivéncia e
conversao alimentar, entretanto foi observado crescimento significativamente maior nos

camaroes cultivados em tratamento com adi¢@o de carbono organico.
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CAPITULO 4

DESPESCASPARCIAIS DO CAMARAO BRANCO Litopenaeus vannamei
CULTIVADO EM SISTEMA DE BIOFLOCO SEM RENOVACAO DE AGUA
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi determinar a ocorréncia de maiores taxas de
crescimento e produtividade de camardes cultivados em viveiros intensivos que foram
despescados parciamente, comparando-os com viveiros onde houve apenas uma
despesca no final da safra. Juvenis de L. vannamei com peso médio inicial de 0,007 +
0,002 g foram cultivados na densidade de 75 camares m? em nove viveiros escavados
(500 m? cada) e revestidos com PEAD (geomembrana). Foram utilizados trés
tratamentos. Tratamento 1D, no qual foi realizado uma despesca final, com 100 % da
biomassa retirada ao final do experimento; Tratamento 3D, onde foram executadas duas
despescas parciais e uma final, com 33,3 % de biomassa retirada a cada 15 dias e
Tratamento 6D, no qual foram efetuadas cinco despescas parciais e umafina, com 16,6
% de biomassa retirada a cada 10 dias. N& houve diferenca significativa entre os
parametros de qualidade de égua (p>0,05). A sobrevivéncia dos camarfes foi elevada
em todos os tratamentos, ficando acima de 86,3 % (+ 2,4). Os camar8es nos Viveiros
despescados parcialmente aumentaram a taxa de crescimento especifico (TEC) ap6s a
primeira despesca. Na primeira despesca parcial (70° dia), a média da TEC do
tratamento 6D estava estatisticamente menor que os demais tratamentos, porém ao final

do experimento este tratamento apresentou a maior média de TEC.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the occurrence of higher rates of growth
and productivity of shrimp grown in ponds, which were partial harvest, in comparisonto
ponds where there was only one final harvest. Juveniles of L. vannamei with initia
average weight of 0.007 + 0.002 g were cultured at a stocking density of 75 shrimp m
in nine outdoor ponds (500 square meters each) and lined with geomembrane (PEAD).
Treatment 1D was conducted in which atotal harvesting, with 100% biomass removed
at the end of the experiment, Treatment 3D was performed two partial and one fina
harvest, with 33.3% of the biomass removal each 15 days and Treatment 6D were
performed in which five partial and one final, harvest with 16.6% of biomass removed
each 10 days. There was no significant difference between the water quality parameters
(p> 0.05). The shrimp survival was high in all treatments, about 86.3% (+ 2.4). The
partially harvested pond increased the specific growth rate (TEC) after the first harvest.
In the first partial harvest (70th day), the average of six TCE treatment was lower than
the other treatments (p> 0.05), but at the end of the experiment this treatment had the
highest mean of TEC (p> 0.05).
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INTRODUCAO

A determinacdo correta das estratégias de despesca possui grande importancia
econdmica para os empreendimentos aquicolas. Os viveiros de cultivos semi-intensivos
e intensivos de camardes marinhos s80, na sua grande maioria, despescados totalmente
ao fina da safra através da drenagem completa dos viveiros (Yu et a., 2009). O
crescimento e a sobrevivéncia dos camardes cultivados séo dependentes da densidade
de estocagem utilizada. Esta dependéncia é resultado principalmente da competicéo
intraespecifica entre os camardes (L orenzen, 1996), pois com o aumento da biomassa ao
longo do ciclo de cultivo, também aumenta a pressdo competitiva, acarretando em
menores ganhos de peso e taxas de sobrevivéncia (Brummett, 2002). As despescas
parciais dos organismos cultivados durante o ciclo de cultivo podem aumentar a
produtividade das fazendas, através da diminuicéo da densidade consequente presséo da
competitiva (Allen et al. 1984) . Moss et a. (2005) afirmaram que despescas parciais
podem ser uma excelente estratégia para explorar 0 crescimento compensatorio dos
camarfes. Os autores ainda relataram que cultivos que utilizaram despescas parciais
foram 88 % mais rentdveis financeiramente. Diversas analises econdmicas de
empreendimentos aquicolas também demonstraram aumento nos lucros com a
implementacdo de despescas parciais (Hannesson, 1986; Wyban et al., 1987; Heaps,
1995; Davis & Arnold, 1998; Yu & Leung, 2006).

Apesar dos argumentos convincentes, a utilizagcdo de despescas parciais ainda €
pouco utilizada. Yu & Leung (2006) destacaram gue se os produtores de camardes ndo
utilizam um manejo correto, os lucros podem ser reduzidos, pois camardes menores tem
valor de mercado mais baixo. Portanto, a utilizac&o de despescas parciais pode ser uma
importante estratégia para atender o mercado de camardes frescos local, fornecendo
peguenas quantidades regularmente e também para o controle de biomassa (densidade)
de camardes nos viveiros. Entretanto, estudos sdo necessarios para 0 desenvolvimento
de técnicas de despesca e determinacdo da quantidade de despescas adequadas,
principalmente se forem utilizados sistemas de cultivo intensivos, 0s quais operam com

densidades el evadas de estocagem.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Marinha de Aquacultura “Professor
Marcos Alberto Marchiori”, pertencente ao Instituto de Oceanografia da Universidade
Federal do Rio Grande (EMA/IO/FURG), situada na cidade do Rio Grande, estado do
Rio Grande do Sul, Brasil.

Unidades experimentais e condi¢fes ambientais
O experimento teve a duragdo de 117 dias. Ps-larvas com peso inicia de 0,007
g (x0,02) foram estocadas na densidade de 75 camarbes m? em nove viveiros
escavados e revestidos com geomembrana de polietileno de alta densidade (PEAD).
Viveiros com area de 500 m?, foram enchidos com &gua marinha costeira (salinidade
33). Foi utilizada aeracdo artificial constante desde o primeiro dia, através de aeradores
tipo paddle wheel, na poténcia de 20 hp ha’ por viveiro. Na primeira semana de
experimento, os viveiros foram fertilizados com melaco a uma razdo de
carbono/nitrogénio de 20: 1, sendo que apoOs esta fase inicial, os viveiros foram
fertilizados a fim de manter uma razédo de 10: 1. Essas relag0es foram estimadas
conforme dados apresentados por Tacon (1987) e Samocha et al. (2007). A &gua foi
renovada a umataxa de 3 % por semana.
O delineamento experimental foi constituido por trés tratamentos com trés
repeti ¢oes cada:
o Tratamento 1D, onde foi realizada uma despesca total,
com 100 % da biomassa sendo retirada no final do experimento;
o Tratamento 3D, onde foram realizadas duas despescas
parciais e uma despescafinal, com retirada de 33,3 % da biomassa total a
cada 15 dias. A primeira despesca deste tratamento ocorreu quando 0s
camardes atingiram 11 gramas de peso médio;
o Tratamento 6D, onde foram efetuadas cinco despescas

parciais e uma despesca final, com 16,6 % da biomassa total retirada a
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cada 10 dias. A primeira despesca deste tratamento foi realizada quando

0s camardes atingiram 7,5 g de peso médio.

Analises fisico-quimicas

As determinacdes de temperatura, pH, oxigénio e salinidade foram realizadas
diariamente, em cada unidade experimental, através de um aparelho multi-parametros
(modelo 556 MPS, YSI Incorporated, EUA). As concentracbes de amonia total
(UNESCO, 1983) nitrito, nitrato e fosfato (Strickland & Parsons, 1972) foram medidas

acadatrésdias.

Manegjo experimental

Os camardes foram alimentados duas vezes ao dia (10 e 18 h), com racéo
comercial extrusada, contendo proteina bruta (+38 %), extrato etéreo (>7,5 %), umidade
(< 10,0 %), fibra bruta (< 5,0 %), cinzas (< 13,0 %), cdlcio (< 3,0 %) e fésforo (> 1,45
%). A taxa de arragoamento inicial foi de 50 % da biomassa de camardes, sendo este
valor gustado até 2 % no fina do periodo de producéo, de acordo com as tabelas de
Jory et al. (2001). Foram utilizadas também bandejas de alimentacdo para controle das
sobras e visualizacdo dos camardes.

Para realizacéo das despescas parciais, foi utilizada uma rede de arrasto com
malha de 20 mm. Para a despesca final, no dltimo dia de experimento, todos os viveiros
foram esvaziados por completo e os camarfes coletados em uma rede acoplada na

comporta de drenagem.

Desempenho zootécnico

No inicio do experimento, 200 camardes foram selecionados ao acaso e pesados
individualmente para calculo do peso médio inicial. Durante o periodo experimental,
100 individuos de cada unidade experimental foram pesados a cada 15 dias, em uma
balanca de preciséo (Toledo, modelo Ohaus Adventurer Pro), sendo devolvidos ao

tanque de origem ap0s a pesagem.
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A taxa de crescimento especifico foi calculada de acordo com Bagenal (1978),
utilizando a seguinte formula: TCE (%) = (ImWf (g) — ImWi (g)) x 100 / ND, onde Wf
representa o peso final, Wi o peso inicial e NS o nimero de dias do experimento.

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

A sobrevivéncia foi calculada através da seguinte formula: S (%) = (numero
fina de individuos / nimero inicial de individuos) x 100. Os dados de sobrevivéncia
foram transformados (arco-seno da raiz quadrada) antes da andlise estatistica.

A cada sete dias foram coletadas amostras de agua dos viveiros para
determinacdo do peso seco dos bioflocos (MS) e sélidos sedimentaveis. O material
em suspensdo foi determinado pelo peso dos filtros de fibra de vidro (GF/F 47
mm) antes e apos a filtragdo do material em suspensdo. Para o volume de sélidos
sedimentaveis (ml L-1) foram utilizados cones Imhoff, onde amostras de um litro de
agua foram colocadas por vinte minutos, e posteriormente foi feita a leitura do

volume sedimentado (Avnimelech, 2007).

Andlise dos dados

Depois da verificagcdo da homocedasticidade e da normalidade, os dados foram
verificados com andlise de variancia (ANOVA) univariada e posteriormente, com teste
de Tukey. As diferencas foram consideradas significativas ao nivel de 95% (Soka &
Rohlf, 1969). Os resultados deste trabalho sdo apresentados como média e desvio
padréo (+ DP).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os parametros de qualidade da agua (temperatura, salinidade, pH, oxigénio
dissolvido, transparéncia, solidos suspensos totais, volume do floco e compostos
nitrogenados), ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos
(Tabela 4.1). Os dados de qualidade da &gua obtidos permaneceram dentro dos valores
recomendados para o cultivo da espécie (Mugnier & Soyez, 2005; Van Wyk & Scarpa,
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1999; Lin & Chen, 2001; Lin & Chen, 2003; Maici et a., 2011). Entretanto, os valores
de temperatura apresentaram uma queda na parte final do experimento. A partir do 75°
dia de experimento os valores declinaram gradualmente (Figura 4.1), permanecendo
abaixo da faixa ideal para o crescimento da espécie, que se situa entre 27 e 31 °C
(Wyban et al., 1995). Desta maneira, ocorreu uma diminuigdo do crescimento dos
camardes no periodo final do experimento (Figura 4.3). A diminuicdo da temperatura
ocorreu em todos os tratamentos, podendo ter prejudicado os resultados de parametros
zootécnicos do presente estudo. Peixoto et al. (2003), estudando o crescimento de L.
vannamei em viveiros escavados, na mesma época do ano e na mesma regido do
presente trabalho, relataram que as taxas de crescimento semanal nas Ultimas semanas
de cultivo chegaram a valores proximos a zero, devido o declinio da temperatura.
Krummenauer et al. (2006) demonstraram que em temperaturas abaixo do étimo de
crescimento, o camardo rosa Farfantepenaeus paulensis obteve taxas de crescimento
especifico iguais utilizando diferentes densidades de estocagem, que variaram entre 20 e
120 camardes m™, evidenciando que a temperaturafoi o pardmetro principal que limitou

0 crescimento dos camaroes.

TABELA 4.1. Vaores médios (+ desvio padrdo) dos parametros de qualidade de agua
nos viveiros de cultivo intensivo do camardo branco Litopenaeus vannamei com
utilizagcdo de despescas parciais.

Tratamentos

Parémetros

1 Despesca 3 Despescas 6 Despescas
Temperatura manha (°C) 20,1+ 2,3 198+26 193+28
Temperaturatarde (°C) 255+ 31 241+29 254+ 3,3
pH 8,37+0,79 8,43+ 0,83 8,05+ 0,61
Oxigénio dissolvido manha (mg L™) 585+0,91 529+141 553+18
Oxigénio Dissolvido tarde (mg L™) 8,36 + 2,23 8,23+ 1,77 8,93+ 2,03
Transparéncia (cm) 155+3.2 25,7+ 4,31 20,4+ 3,7
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Volume do floco (ml L™) 41,8+ 9,7 32,12+11,2 447+ 14,3

Ambnia (N-AT mgL™) 0,53 +0,13 0,73+0,11 0,67+0,17
Nitrito (N-NO, mg L™) 3,38+0,7 251+1,1 3709
Nitrato (N-NOs mg L™) 9,53 + 2,13 10,3+ 3,1 871+27
31
v
g 26 -
o 21 -
16 T T T T T T T
1 14 27 40 53 66 79 92 105

Dias de cultivo

FIGURA 4.1. Variacdo na temperatura da agua no periodo da tarde, durante
experimento de despescas parciais em viveiros de engorda do camardo branco
Litopenaeus vannamei, cultivados em sistema de biofloco.

Embora o crescimento dos camardes tenha sido afetado nas trés semanas finais
do estudo, o ganho de peso semanal foi elevado, com valores médios sendo maiores que
0,85 g semana* (Tabela 4.2). Estes valores de crescimento sdo similares aos obtidos em
outros experimentos com engorda do L. vannamei utilizando o sistema de bioflocos, os
quais apresentaram médias entre 0,52 & 0,85 g semana’ (Krummenauer et al., 2011;
Gaona, 2011; Boyd & Clay, 2002)

A sobrevivéncia dos camardes foi elevada em todos os tratamentos (Tabela
4.2), com valores acima de 86,3 % (+ 2,4). Estes resultados demonstram que o petrecho
de pesca utilizado para realizacdo das despescas parciais (rede de arrasto)
aparentemente ndo causou mortalidade dos camarfes durante as capturas, podendo ser

utilizado rotineiramente, principalmente em viveiros com o fundo recoberto por
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geomembrana PEAD. Entretanto, Hanson et al. (2006) ressaltaram a importancia da
avaliacdo do estado de salde dos camardes antes da realizacdo de um despesca parcial,
com objetivo de evitar mortalidade aos camarfes que permanecerem nos viveiros. Um
aspecto importante a ser analisado € a observagdo da rigidez da carapaca, pois a
despesca parcial ndo deve ser realizada quando os camardes estdo em periodo de ecdise.

TABELA 4.2. Peso médio final, sobrevivéncia, conversdo alimentar aparente (CAA)
biomassa fina do camardo branco Litopenaeus vannamei, cultivado em viveiros
despescados parcialmente.

Tratamento Peso fina Sobrevivéncia CAA Ganho de peso
(nimero de (%) semanal (g)
(9
despescas)
1 Despesca 14,29 + 2,44 86,3+24 1,21+01 0,855+ 0,03
3 Despescas 14,35+ 2,14 889+9.1 1,13+0,1 0,858 = 0,05
6 Despescas 14,55+ 2,20 953+35 1,05+ 0,1 0,870+ 0,04
18
16 O 1 Despesca
14 B 3 Despescas I
= 12 6 Despescas I
2 10 T
=
8
5 T
a 6 T
4 T
2 T
e [ ﬁ
14 28 42 56 70

0] 84 98 117

Dias de cultivo

FIGURA 4.2. Vaores dos pesos médios (desvio padréo) do camardo branco Litopenaeus
vannamei cultivado em viveiros no sistema de bioflocos nos seguintes tratamentos: 1, 3 e 6
despescas.
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Na primeira despesca parcia (dia 70), a média da TEC do tratamento 6D era
estati sticamente menor que os demais tratamentos (Figura 4.3), entretanto, no final do
experimento este tratamento apresentou a maior TEC (p>0,05). De acordo com Wu et
al. (2001), um aumento na TEC pode indicar a ocorréncia do crescimento
compensatério, sendo que este fato pode estar relacionado com a diminuicdo da
densidade nos viveiros devido a redlizacdo das despescas parciais. Varios autores
descrevem que o0s organismos podem apresentar um crescimento acelerado, quando
cultivados em condi¢cbes mais adequadas apls terem passado por uma Situacdo
estressante (Nicieza & Metcafe, 1997; Ali et al., 2003; Oh et al., 2007). Este aumento na
taxa de crescimento é resultado de estratégias adotadas pelos organismos, tais como:
aumento do consumo alimentar no periodo pés-estresse (hiperfagia), aumento na
eficiéncia alimentar, reducdo de gastos metabdlicos e diminuicdo da locomocéo
(Quinton & Blake, 1990; Jobling et al., 1994; Ali et a., 2003). Moss et a. (2005)
relataram que apds a realizagdo de uma despesca parcial de camardes com peso médio
de 17,9 g, estocados em uma produtividade de 8,9 kg m™, que foi reduzida para 2,1 kg
m3, o crescimento semanal dos camardes restantes aumentou de 0,95 g para 2,6 g nas
duas primeiras semanas apés esta despesca parcial. O cultivo foi mantido por mais dez
semanas, resultando em uma biomassa final de 3,5 kg m™ e o peso médio fina foi de
34,2 g. Os autores concluiram que a despesca parcial pode aumentar a biomassa
produzida em sistemas de cultivo superintensivos, entretanto ressaltaram a necessidade

de realizagdo de andlises financeiras que justifiquem este manegjo.
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FIGURA 4.3. Valores dataxa de crescimento especifico (TEC) do camaréo branco Litopenaeus
vannamel cultivados em viveiros no sistema de bioflocos, os quais foram despescados nos
seguintes tratamentos. 1, 3 e 6 despescas. Letras diferentes indicam diferenca estatistica (p
<0,05).
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FIGURA 4.4. Biomassa retirada em cada despesca e produtividade final do camar&o Litopenaeus
vannamei cultivado em viveiros, nos seguintes tratamentos: 1, 3 e 6 despescas.
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Ao final do experimento a produtividade do Tratamento 1D foi de 9,24 toneladas
ha' (Figura 4.4). Esta biomassa foi devida a taxas elevadas de sobrevivéncia e
crescimento, isto ocorreu por que provavelmente a densidade de estocagem inicial foi
baixa em ralagdo a capacidade suporte do sistema. Yu et a. (2010) ressaltam que a
determinacdo da densidade de estocagem inicia é de extrema importancia para o
sucesso da despesca parcial, sendo necessario o conhecimento da capacidade suporte de
biomassa de camarfes em cada sistema de cultivo para uma correta aplicacdo deste

manejo.

CONCLUSAO

A despesca parcial pode ser uma estratégia a ser utilizada, com o objetivo de
fornecimento continuo de camar&o fresco a um mercado especifico. Entretanto, neste
estudo a temperatura afetou crescimento dos camarbes com valores menores em todos
os tratamentos nas Ultimas trés semanas do experimento, atenuando os efeitos das
reducdes de densidades de estocagem, que aumentariam o crescimento apos a realizacdo
das despescas parciais. No entanto, o efeito da despesca parciad em relacdo ao
crescimento dos camardes pode ser detectado, pois a taxa de crescimento especifico dos
camardes aumentou apos a realizacdo das despescas parciais nos tratamentos onde essa
estratégia foi utilizada, demonstrando ser uma ferramenta viavel para 0 aumento da
produtividade e intensificacdo dos sistemas de cultivo aguicolas.
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CONCLUSAO GERAL

A presente tese teve como objetivo principal aprimorar as técnicas de manegjo
visando o aumento da densidade de estocagem do L. vannamel nos sistemas de cultivo
em bioflocos (BFT - Biofloc Technology) sem renovacdo de &gua. Para isto, foram
analisados a ocorréncia de crescimento compensatorio e o efeito da densidade de
estocagem no crescimento e sobrevivéncia, em diferentes fases do cultivo no sistema
BFT, bem como a comparagdo do sistema BFT com o sistema convencional, além da
diminuicdo de densidade de estocagem especifica ao longo do cultivo, através de
despescas parciais.

Durante a realizacéo dos experimentos gue constituem esta tese foram utilizadas
diferentes abordagens para promover a intensificagdo do cultivo do L. vannamel em
sistema de bioflocos sem renovagdo de agua. Inicialmente foi dada maior atencéo a
densidade de estocagem e crescimento compensatério dos camardes na fase de bercario.
Os resultados indicaram que o aumento da densidade de estocagem afetou o
crescimento e a sobrevivéncia do L. vannamei no cultivo em sistema de bioflocos. Além
disso, de acordo com os resultados apresentados foi confirmado que é possivel redlizar
bercarios com densidades de estocagem de até 4500 juvenis de aproximadamente 1 g
por metro quadrado de cultivo. Também foi confirmada a possibilidade do uso de
confinamento (bercério) com posterior engorda, sem que este cause diminuicdo de
crescimento e sobrevivéncia dos camardes. Este fato pode ser muito benéfico para
produtores que trabalhem em locais que dependem de sistemas de bercérios “indoor”,
possibilitando o aumento do periodo de cultivo nestas areas.

Nas fases de engorda de camardes até tamanho comercial (12 g) também
observou-se uma relagéo inversa entre a densidade de estocagem e o crescimento dos
camardes. Nafaseinicia (de 1 a6 g) e na segunda fase de engorda (6 a 12 g) verificou-
se a possibilidade de cultivar L. vannamei em densidades de estocagem de até 600 m? e
400 m™ respectivamente, quando se mantém os parametros de qualidade da dgua dentro
dos limites ideais para a espécie. Com isso, obteve-se produtividade média de 3,88 Kg
m? o que equivaleria a 38,8 ton ha™. E importante ressaltar que apesar de ser uma
condicdo experimental com um nivel de controle bastante rigido, os valores de biomassa

produzida sd8o0 muito acima daqueles normamente detectados em sistemas semi-
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intensivos. Portanto, os dados confirmam que o sistema utilizado pode produzir grandes
biomassas de camardes em pequenas unidades de area.

Também é importante ressaltar que, atualmente, o cultivo de camarfes marinhos
esta sendo direcionado para sistemas ambientalmente amigaveis, onde ndo existe a
emissdo de efluentes nem o risco de disseminagdo de patdgenos. A fertilizacdo organica
com uma fonte rica em carbono (melago de cana, farelos, dextose e etc...) em viveiros
de cultivo intensivo do camardo L. vannamei, mostrou-se eficiente para um melhor
desempenho zootécnico e reducdo dos efluentes. Os animais mantidos em viveiros
fertilizados (sistema heterotréfico) apresentaram crescimento significativamente maior
dos que os cultivados sem adicdo de carbono organico (sistema autotrofico). Portanto o
aumento da relacdo C:N possibilita o cultivo em altas densidades de estocagem,
aumentando a produtividade dos sistemas de engorda sem aumentar 0 seu impacto
ambiental.

No Ultimo trabalho realizado, verificou-se que a despesca parcial pode ser uma
ferramenta de mangjo que auxilie na otimizacdo da capacidade suporte dos viveiros,
diminuindo-se densidade de estocagem progressivamente, mantendo ao longo do
cultivo o maximo de biomassa de camardes que o sistema suporta, bem como promover
0 “crescimento compensatorio” dos camardes ao longo do proprio cultivo. Além disso,
a despesca parcial € importante para o fornecimento continuo a um mercado especifico
de camardo fresco e ainda possibilita a entrada de capital financeiro durante o cultivo.
Com isso, diminuem-se os riscos normais de uma atividade de cultivo e reduz a
imobilizacdo do capital de giro que fica retido desde a preparacdo de um viveiro,
passando pela estocagem, engorda, despesca, chegando até o momento da
comercializacdo. Sendo assim, diminui também a necessidade de capital de giro, que
fica imobilizado principalmente para a compra de ragdo, que corresponde a mais de
50% do culto do cultivo.

Os resultados deste trabalho também podem auxiliar no dimensionamento e
plangjamento de unidades de cultivo, para potencializar as produtividades através do
maximo aproveitamento do espaco disponivel, melhorando as técnicas de manegjo e
diminuindo a geracéo de efluentes através da reciclagem do nitrogénio pel os bioflocos.
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