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Resumo

Este trabalho teve como objectivo avaliar os diferentes sistemas de cultivo do camaréo tigre
gigante durante a fase da Pré-engorda. Para tanto foram realizados trés experimentos:
convencional (T1), Recirculacdo (T2) e Bioflocos (T3) com 3 réplicas cada na AQUAPESCA
num periodo de 90 dias; As pos-larvas (PL) de camardo foram estocadas numa densidade de 2
PL m® com peso inicial de 0,23 g (+ 0,02 g) distribuidas em tanques circulares com capacidade
de 400 litros. Foram alimentados com racdo comercial para camardo (40% PB) duas vezes ao
dia. A quantidade de racdo ministrada aos camardes inicialmente foi de 8,17% da biomassa
total, decrescendo até 2% no final do experimento. Analisaram-se as seguintes varidveis:
oxigenio dissolvido, temperatura, pH, salinidade, amonia e sélidos totais. Para analise
estatistica, utilizaram-se analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (P<0,05). Observou- se
que a temperatura, o oxigénio dissolvido, apresentaram uma média de 22°C (x0,08), 23°C
(£0,05); 6,5mg/L (+0,05), 6,3mg/L (x0,08); Nos periodos da manhd e da tarde respectivamente.
As médias finais foram de 7,4+0,08 de pH, 21ppt (+0,05) de salinidade, 1,2mg/L (+0,08) de
NH** e 68mg/L (+7,8) de sélidos totais. No final do experimento foi verificado o ganho de peso, a
conversao alimentar aparente, a taxa sobrevivéncia dos animais cultivados. Os camarGes em
Bioflocos apresentaram ganho de peso (7,99) a taxa conversdao alimentar aparente (0,8),

sobrevivéncia (93%) néo significativamente diferentes (p < 0,05) dos outros tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Pré-engorda, Penaeus monodon, BFT, RAS, qualidade da agua.
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Abstract

Biofloc technology (BFT) has emerged through the pursuit of techniques to make aquaculture
more environmentally sustainable while maintaining high yield and profitability. This work
aimed to evaluate the different systems of giant tiger shrimp during the pre-fattening phase. For
that, three experiments conventional (T1), Recirculation (T2) and Bioflocos (T3) with three
replicates were carrying out at AQUAPESCA in a period of 90 days; The shrimp post-larvae
(PL) were stocked at a density of 2 PL/m® with initial weight of 0.23 g (+ 0.02 g) were
distributed circular tanks with a capacity of 400 liters. The shrimp were fed commercial shrimp
feed (40% CP) twice a day. The amount of feed given to the shrimp was initially 8.17% of the
total biomass, decreasing up to 2% at the end of the experiment. The following variables were
analyzed: dissolved oxygen, temperature, pH, salinity, ammonia and total solids. For statistical
analysis, analysis of variance (ANOVA) and Tukey test (P <0.05) were used. It was observed
that the temperature, the dissolved oxygen, presented a mean of 22°C (z 0, 08), 23°C (z 0, 05);
6.5mg / L (£ 0.05), 6.3mg / L (x 0.08); in the morning and afternoon respectively. The final
averages were 7.4 + 0.08 pH, 21ppt (£ 0,05) salinity, 1.2mg/ L (£ 0,08) NH3 + and 68mg / L (=
7,8) solids total. Monitoring of the growth of the animals was performed by weekly biometrics.
At the end of the experiment, the weight gain, the apparent feed conversion, the survival rate of
the cultivated animals were verified. The shrimp in Bioflocs presented weight gain (7.99) at the
apparent feed conversion rate (0.8), survival (93%) not significantly different (p <0.05) from the

other treatments.

KEY WORDS: Pre-fattening, Penaeus monodon, BFT, RAS, water quality.
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Lista de abreviaturas

Sigla Designacao

BFT Biofloc Technology

CIN Relacéo carbono / nitrogénio
RSA Recirculating Aquaculture System
PL Pos-larva

N, Nitrogenio

NH; Amonia

NO; Nitrito

NO; Nitrato

CO, Dioxido de carbono

0, Oxigénio

mg/I| Miligramas por litro

SST Sélidos Suspensos Totais

PB Proteina Bruta

g Gramas

m? Metros quadrado

m® Metros cubicos

C Graus Celsius

Ppt Partes por mil

% Percentagem
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1. Introducéo

A producdo mundial da aquacultura passou de 73.7 milhdes de toneladas/ano em 2014 para
110.1 milhdes de toneladas/ano em 2016 (FAO, 2018). Em 2016, a carcinicultura destacou-se
como segundo segmento com maior producdo na aquacultura, representando 9,7% do total
produzido mundialmente, e segundo em termos financeiros, alcancando 23,1% dos valores
monetéarios movimentados segundo dados publicados pela Food and Agriculture Organization
(FAO, 2018).

O cultivo de camardes marinhos, teve inicio no sudoeste Asiatico no século XV, mas somente
apos pesquisas relacionadas a producdo de pos-larvas, (década de 30), foi possivel o avango da

criacdo de camardes em escala comercial (Albanez, 2000).

O crescimento da carcinicultura marinha esta associado ao desenvolvimento tecnoldgico de
laboratérios comerciais de reproducdo que levam ao constante e eficaz fornecimento de pds-
larvas em elevada quantidade para as instalagdes de engorda de camardo (Flavia & Maria,
2013).

Neste processo, a pré-engorda € uma fase do cultivo intermediaria entre o laboratério e a
fazenda, visando o fornecimento de pds-larvas maiores para os produtores (a partir de PL20) e

mais resistentes a variagdes ambientais no cultivo (Arnold, Coman, & Jackson, 2009).

A renovacdo de agua nos viveiros tem sido a estratégia mais usada para assegurar a qualidade
ambiental dos cultivos, porém essa pratica pode trazer riscos tanto para os cultivos como para o
ambiente adjacente. Diante das perdas econdémicas que a carcinicultura mundial sofre devido as
doencas virais e criticas sofridas em relacdo a questdo ambiental, o desenvolvimento de novos
modelos de cultivo que possam assegurar a sustentabilidade da actividade em longo prazo

tornou-se fundamental e vem sendo objectivo de muitas pesquisas (Beveridge, 1996).

Nesta constante, a procura por novos modelos de producdo, os sistemas de recirculacdo e
bioflocos tém sido apontados como excelentes alternativas aos sistemas convencionais para a
criacdo de organismos aquaticos, ocupando menor &rea de cultivo, utilizando menor volume de

aguae com maior biosseguranca (Hargreaves, 2006).

Entre 0s novos conceitos, destaca-se a tecnologia de bioflocos (Biofloc Tecnology - BFT),
baseada na assimilacdo dos compostos nitrogenados (amoénia, nitrito e nitrato) pela comunidade
microbiana presente no ambiente de cultivo (De Schryver, Crab, & Defoirdt, 2008). Esse
sistema reduz/impede a entrada de patogenos e a descarga de efluentes ricos em nutrientes

(Decamp, Conguest, & Cody, 2007) apesar de empregar elevadas densidades de estocagem.



Aliado ao BFT, o Sistema de recirculagdo para a aquicultura (RAS) funciona como alternativa
ao metodo tradicional de viveiros, visto que, recicla a agua, o RAS reduz a fraccdo da agua
necessaria para producdo de camardo. A chave para o sucesso deste tipo de empreendimento é o
uso de componentes para tratamento de agua a baixo custo (Cohen, Samocha, & Fox, 2005).

Cada componente tem de ser concebido para trabalhar em conjunto com outros componentes do
sistema, manter boa qualidade da agua € de primordial importancia para a producéo, evitando
assim, reducdo do crescimento, aumento de estresse e incidéncia de doencas nos animais (Cohen
& Ra'anan, 1989). Por se desenvolver no ambiente aquatico, a aquacultura pode ser considerada
uma das actividades produtivas de maior complexidade nas interac¢des entre os meios fisicos,
quimicos, bioldgicos e climaticos. Portanto, a qualidade da &gua é crucial para diferenciar o
lucro do prejuizo na piscicultura (Albanez, 2000). A presente pesquisa tem por objectivo avaliar

os diferentes sistemas de cultivo do camardo tigre gigante durante a fase da Pré-engorda.

2. Objectivos
2.1.Geral

Avaliar os diferentes sistemas de cultivo do camardo tigre gigante durante a fase da Pré-

engorda.

2.2.Especificos

e Comparar os indices zootécnicos do camardo Penaeus monodon e a qualidade de dgua

nos em diferentes sistemas de cultivo .

3. Problematizacao

A expansdo da producdo aquicola é limitada por recursos, como agua, terra, impacto causado no
meio ambiente pelo descarte de residuos nos corpos de aguas receptoras de efluentes, impactos
de doencgas sobre as populacfes naturais e pela sua dependéncia da farinha e do 6leo de peixe.
Ademais, 0 uso de tecnologias de producdo mais limpas tornou-se uma exigéncia nos dias

actuais devido ao agravamento dos problemas ambientais associados as actividades produtivas.

Na carcinicultura, além da questdo ambiental, h4 ainda o risco sanitario associado ao uso
indiscriminado da agua nos cultivos, especialmente em regides acometidas por doencas onde
existe a possibilidade de captacdo de dgua contaminada de outras fazendas. A fase de bercéro é
definida como a etapa intermediaria entre o estagio de pds-larva (PL) e a fase de engroda. Esta
fase é geralmente caracterizada por altas taxas de renovacdo de &gua, alta densidade de
estocagem e uso de dietas artificiais de alta qualidade.



2. Justificativa

Na carcinicultura, além da questdo ambiental, ha ainda o risco sanitario associado ao uso
indiscriminado da &gua nos cultivos, especialmente em regides acometidas por doengas. Com o
advento do virus da mancha branca (White Spot Virus — WSV) no pais, a indUstria do cultivo de
camarfes, fundamentada no sistema semi-intensivo, entrou em colapso. Os sistemas de
recirculacdo e de bioflocos visa amenizar esses impactos causados pela intensificacdo da
carcinicultura, reduzindo a descarga de efluentes e atingindo altos niveis de produtividade com
biosseguranca. Estes sistemas prevéem menor renovagdo de &gua, necessitando de menores

areas de cultivo, e menos agua do que 0s sistemas convencionais.

A pré-engorda também facilita a eventual reposicdo de estoques nos viveiros de crescimento
final, quando ocorre baixa sobrevivéncia no inicio da criacdo e viabiliza o policultivo com

peixes maiores ou carnivoros (Cohen, Ra'anan, & Brody, 1981).

5. Revisao de Literatura
5.1.Cultivo de camaréo

A carcinicultura (cultivo de crustaceos, tendo como principal espécie cultivada o camardo
marinho) tem sua origem histérica no sudoeste da Asia, onde pescadores construiam digques de
terra para reter pds-larvas selvagens de camardes que cresciam nas condi¢bes ambientais locais.
Esta actividade se manteve artesanal por séculos até meados da década de 1970, gracas a
producdo de pdés-larvas (criadas em laboratérios ou extraidas de aguas costeiras) que
possibilitaram o cultivo de camardo com nivel de rentabilidade capaz de atrair a atencdo de

investidores e produtores (Avnimelech, Kochva, & Diab, 2004).

A actividade de cultivo de camardo pode ser dividida em carcinicultura de dgua doce, cujo
principal género cultivado € o Macrobrachium pertencente a familia Palaemonidae; e a
carcinicultura marinha, que engloba principalmente a familia Penaeidae.

Os sistemas de producdo de camardes, durante a década de 80, eram baseados em sistemas
extensivos, com grandes areas de superficie e baixa densidade de animais (Flavia & Maria,
2013). A partir da década de 90, os sistemas semi-intensivos (densidades com até 45
camardes/m?) e intensivos de producgdo tornaram-se mais comuns, entretanto, um dos maiores
problemas destes sistemas adensados estd relacionado a deterioracdo da qualidade da &gua,

principalmente devido ao acimulo de compostos nitrogenados (Kubitza, 2000).



5.1.Sistemas convencionais

A carcinicultura convencional baseia-se na troca continua de agua durante todo processo de
cultivo do camardo, a fim de evitar prejuizos na qualidade da agua do sistema e no consequente
desempenho dos animais (Burford et al., 2003). Com a intensificacdo do cultivo aumenta-se
consideravelmente a producdo de residuos na forma de amoénia ndo ionizada (NH3), que é
extremamente tdxica para estes animais. O incremento com insumos e a producdo de
metabolitos acabam por modificar os pardmetros fisico-quimico do meio e, por consequéncia,
dos efluentes dos viveiros/tanques, afectando finalmente a qualidade da &gua dos corpos

receptores (Burford, Thompson, & Mcintosh, 2003)

5.2.Sistemas BFT

Com o objectivo de reduzir o uso de agua, a emissdo de efluentes, minimizagdo do passivo e 0s
riscos ambientais, o risco de introducdo, a disseminacdo de doencas e o incremento da
produtividade, diversas pesquisas e experimentos com a aplicacdo de sistemas de cultivo com

zero ou minima renovacao de agua estdo sendo realizados (Arnold, Coman, & Jackson, 2009).

O cultivo em sistema de bioflocos caracteriza-se por viveiros altamente oxigenados, povoados
com altas densidades de camardes e fertilizados com fontes ricas em carbono para estimular o
surgimento de uma biota bacteriana predominantemente heterotrofica (Burford, Thompson, &
Mcintosh, 2003). Este sistema permite uma reducdo significativa no consumo de &gua.
Enquanto em sistemas tradicionais de cultivo se consome em média 64.000 L de agua para
produzir 1 kg de camardo, no sistema de bioflocos sdo utilizados apenas 160 L/kg (Arnold,
Coman, & Jackson, 2009).

Segundo Avnimelech (2009), a produgdo de camardes no sistema BFT tem demonstrado
excelentes resultados em termos de biosseguranca, produtividade, manejo dos recursos hidricos,
e por permitir uma reducdo dos intercambios de agua reduz a possibilidade de introducdo de

doencas no sistema.

Com relacdo a manutencdo da qualidade da dgua de criacdo, esta é garantida pelo controle dos
componentes nitrogenados inorgénicos, derivados principalmente da excre¢do animal e
degradacdo de residuos de racdo, por trés organismos: fitoplancton, bactérias heterotroficas e
bactérias nitrificantes (Arnold, Coman, & Jackson, 2009).

Os componentes nitrogenados inorganicos podem ser mantidos dentro dos niveis adequados
através da assimilacdo feita pelo fitoplancton e as bactérias heterotréficas para construcdo de
6



suas proteinas celulares estruturais, e pelas bactérias nitrificantes que sdo responsaveis pelo
processo de nitrificacdo, imobilizando e oxidando a amdnia para formacéo de nitrito e nitrato
(Cohen, Samocha, & Fox, 2005) e convertendo nitrato ou nitrito em gas N, que pode ser

liberado para a atmosfera (Burford, Thompson, & Mcintosh, 2003).

Estes, além de contribuirem para a manutencdo da qualidade da &gua presente no sistema,
servem como fonte suplementar na alimentacdo dos camardes. Dessa forma, permitem um
aumento na densidade de estocagem, melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta e redugéo
da conversdo alimentar, da quantidade de racdo e dos niveis de proteina bruta da ragéo utilizada,
com uma consequente reducdo nos custos com alimentacdo (Kiel, 1985). Entre o0s
microrganismos presentes neste meio, 0s de maior interesse sdo as bactérias heterotroficas. Estas
possuem a capacidade de reciclar a matéria organica dentro do ambiente de cultivo através da
absorcdo dos compostos nitrogenados, actuando na assimilacdo do nitrogénio inorganico
(amonia) presente na A&gua, intensificando o0s processos de remocdo e reduzindo as
concentracdes de amonia dissolvida, diminuindo, assim, as renovac@es de dgua durante o cultivo
(Burford, Thompson, & Mcintosh, 2003). Este processo realizado pelas bactérias heterotréficas
consiste na remocdo de nitrogénio amoniacal pela incorporacdo em biomassa microbiana
(Avnimelech, 1999).

A presenca destas bactérias é importante no sistema de cultivo desde o inicio de sua implantagao
para evitar o desenvolvimento excessivo e a competicdo por substrato com as bactérias
responsaveis pela oxidacdo da amonia. Estas bactérias oxidam a amonia a nitrito que é
extremamente tdxico, 0 que podera causar prejuizos ao produtor pelo aumento da mortalidade e

comprometimento no crescimento dos animais (De Schryver, Crab, & Defoirdt, 2008).

Para estimular o rapido crescimento das bactérias heterotréficas € necesséria uma relacdo C:N
de 15 a 20:1. Para alcancar esta proporcdo, realiza-se a fertilizacdo da agua com fontes ricas em
carbono organico, como melaco, dextrose, farelos de trigo e arroz, farinha de mandioca, entre
outras. O nitrogénio amoniacal presente no sistema € formado a partir do excesso de alimento

(racdo) fornecido que ndo € consumido e pelas excretas dos animais (Flavia & Maria, 2013)



5.3.Sistemas de recirculacéo

Sistemas de recirculagdo para a aquacultura (RAS) funcionam como alternativa ao método
tradicional de viveiros, pois ao tratar a &gua usada, 0 RAS reduz a necessidade de reposicao da
agua para a producdo. Avnimelech, Kochva, & Diab (2004) destacam vantagens como a
conservacdo do calor na agua, economia de escala, resultando em maiores producbes por
unidade de area e trabalho mais sustentdveis, por usarem menos agua que 0s Sistemas

convencionais e ainda tratam os dejectos da dgua, antes de esta ser devolvida ao meio ambiente.

O que ocorre em um RAS, ¢ a inclusdo de processos que sanam as necessidades que obrigam o
sistema tradicional a realizar uma troca de agua. Estes processos séo, de forma simplificada,
divididos em trés etapas: a filtracdo mecanica, onde é realizada a remocdo dos soélidos; a
filtracdo bioldgica onde a amdnia (NH3) e o nitrito (NO,) sdo oxidados por bactérias em nitrato
(NO3), composi¢do menos toxica dos nitrogenados; e por ultimo a troca gasosa, fazendo a
remocao do CO; proveniente da respiracdo dos organismos e inserindo novamente O, (Cohen &
Ra'anan, 1989).

Os RAS possibilitam o emprego de densidades de estocagem mais elevadas comparativamente
aos sistemas tradicionais de cultivo, em razdo da possibilidade de maior controlo dos factores
limitantes (temperatura, teor de oxigénio e amonia). A densidade ideal pode ser influenciada
pelas caracteristicas da espécie seleccionada, do sistema de cultivo e dos equipamentos e
estratégias de filtragem, pelo tamanho inicial e final do organismo e, ainda pelo formato e

volume dos tanques.

Para Cohen & Ra'anan (1989) a pré-engorda de camardo em sistemas de recirculacdo até que
atinjam peso adequado para engorda pode ser uma importante solucéo para a diminuicdo da taxa
de mortalidade, quando se faz estocagem directa.



6. Metodologia
6.1.Area de Estudo

O trabalho foi realizado na area de engorda da empresa de producéo de camardao, AQUAPESCA
localizada no distrito de Inhassunge, provincia da Zambézia entre as coordenadas 17°53'31.62"S
-36°52'32.38"E, de 07 de Julho de 2017 a 07 de Outubro de 2017 num periodo total de 90 dias.

Figura 1. AQUAPESCA-local de estudo

6.2.0btenc¢do dos animais

As poés-larvas (PL’s) de camardo marinho (Penaeus monodom), no estagio PL10, foram
adquiridas junto a maternidade da AQUAPESCA em Nacala, e transportadas em sacos plasticos
contendo 1/2 de agua, com salinidade de 25ppt, e 5 mg/l de oxigénio. J& na AQUAPESCA em
Quelimane as PL’s foram aclimatadas e mantidas em tanque ber¢ario com salinidade de 23ppt e
alimentadas com Artemia sp. e racdo comercial com 40% de proteina e pélete entre 0,4 e Imm

de didmetro.

Os alevinos de tilapia (Oreochromis mossambicus) revertidos sexualmente para machos, foram
obtidos nos tanques de engorda da empresa AQUAPESCA, seleccionados segundo 0 peso e
tamanhos desejados. Os peixes foram aclimatados em dois tanques plasticos, com salinidade de

22ppt, similares aos utilizados no experimento.

Nestas instalacOes os camardes e tilpias permaneceram por 30 dias, periodo este que antecedeu
0 experimento e durante o qual foram alimentados com racdes especificas para cada espécie,

quatro vezes por dia.



6.3.Delineamento Experimental

O experimento foi inteiramente casualizado e consistiu em 3 tratamentos e 3 repeti¢des cada T1-
Sistema convencional; T2 - recirculacdo; e, T3- Bioflocos, totalizando 9 unidades

experimentais.

As unidades de cultivo, foram de 400L com volume util de 300L. Para cada unidade de cultivo
foram estocados 600 PL-10 para os 3 tratamentos. No tratamento de recirculacdo foram

estocados 300 peixes em tanques de 600L com volume util de 300L.

6.4.Preparacgéo das unidades experimentais e povoamento

Foram utilizados para a experiéncia tanques de 300L e 600L cada para os camardes e peixes
respectivamente. Antes do inicio foi feita a limpeza dos tanques para adicdo de 4gua proveniente
do reservatorio de agua tratada. Para iniciar a pesquisa, foram feitas contagens e pesagens

individuais dos animais, sendo conduzidos aos tanques experimentais aleatoriamente.

Durante a realizacdo da experiencia, houve troca de agua no tratamento de convencional (T1)
em 50%, no tratamento de bioflocos (T3) somente foi completado o volume de &gua evaporada
dos tanques, com agua do mesmo reservatorio usado para encher os tanques, ja na recirculagao
eram retirados 17% de agua dos tanques de camardes com auxilio de um balde de 10L e
colocados nos dos peixes, depois da sedimentacdo (5 minutos depois) 0s 17% eram repostos. As

trocas eram feitas duas vezes ao dia logo depois do controlo de parametros.

6.5.Actividades realizadas
6.5.1. Monitoramento dos parametros fisicos-quimicos da agua

Os parametros de qualidade de agua, suas frequéncias de monitoramento e 0s instrumentos de
medicdo sdo apresentados na tabela 1. Semanalmente, foram colectadas amostras de agua dos
tanques para quantificar as concentracbes de amonia (N-AT), através do método UNESCO
(1983) e estdo resumidos na Tabela 1. As amostras foram coletadas em recipientes
identificados para cada tanque e as medi¢cdes foram realizadas no laboratério de qualidade de

agua da Aquapesca, usando um espectrofotometro Hanna DR2800.
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Tabela 1. Parametros de qualidade de agua e sua frequéncia de medicéo.

Parametro Periodicidade Instrumento
Oxigénio 2 vezes por dia (7:00 e 17:00h)  Oximetro YSI® 550A
Temperatura 2 vezes por dia (7:00 e 17:00h)  Oximetro YSI® 550A
pH 1 vez por dia(7:00h) pH metro Testr10

Espectrofotometro HATCH DR2800

N-NHs 1 vez por semana método 10031 (método de salicilato)

SST 1 vez por semana Espectrofotometro HATCH DR2800
método 10031

Salinidade 1 vez por dia (7:00h) Salinémetro YSI30

6.5.2. Fertilizagéo dos tanques de cultivo - relacdo C/N

Para promover a formacgdo dos flocos microbianos e balancear as proporcdes de C:N, a
quantidades de melaco adicionadas diariamente (7 e 15 h) no tratamento T3 (1 2 3) foram
calculadas com base nas relacdes C:N adoptadas, na quantidade de nitrogénio da racgdo
convertida em aménia (4N) e no conteudo de carbono no melaco (%C), de acordo com as
Equacdo 1 (Avnimelech, 1999):

De acordo com o demostrado por (Avnimelech, 1999), 50% do nitrogénio contido na racdo flui
para a &gua em forma de amonia, e para remover uma unidade de amdnia sdo necessarias 20

unidades de carbohidratos.
A Melago = Ragio x %N Ragio x %N Excreciao x %PB x (CHO/N_NH4) (1)
CHO = Ragdo x 0.4 x 0.155 x 0.5 x 20
CHO = 0.589 X Racao
em que:

%PB - Percentagem de proteina bruta da racéo (40%);

(@)

o %N racdo - Percentagem de N na parte proteica da ragéo (15.5%);

o N excretado - Percentagem de amonia excretada por kg de racéo fornecida (50%);

CHO
N_NH4

- Numero de unidades de carboidrato necessarias para assimilagdo microbiana por
unidade de amoénia formada (20).
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A alimentacéo era constituida de racdo comercial, contendo 40% de proteina bruta, 36,5% de

carbohidratos, 9% de extracto etéreo, 4% de fibra bruta e 10,5% de cinzas, fornecida duas vezes

ao dia nos horarios de 7:00 e 15:00 horas, numa taxa de alimentagdo de 8,17 no inicio e 2% no

final da biomassa.

6.5.3. Monitoramento das variaveis zootécnicas

Foram realizadas biometrias semanais onde eram retirados 60 animais por tanque, 0s quais eram

pesados usando uma balanga Ohaus-Scout Pro com precisdo de 0.01g para acompanhar do

crescimento dos camardes e ajustar a quantidade de racdo a ser fornecida. Ao término do

experimento, logo apos a despesca dos tanques, no Ultimo dia todos os animais foram pesados e

contados para o célculo da taxa de sobrevivéncia.

Figura 2. Mostra instrumento usado na biometria.

A partir das biometrias foram determinados os seguintes indices zootécnicos: peso final,

sobrevivéncia, ganho de peso, e factor de conversao alimentar
Biomassa final (Kg) = Quantidade de animais X peso médio (2)

Ganho de Peso (g) = Peso final — Peso inicial (3)

Nr de animais pescados

Taxa de Sobrevivéncia (%)= x 100 (4)

Nr de individuos estocados

Quantidade de Ragdo consumida

Factor de Conversao Alimentar=

()

Ganho de Peso
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6.5.4. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a uma ANOVA uni-factorial no software Statistica 6.0 (StatSoft,
Inc., 2001). Depois de verificada diferenca entre os tratamentos, adoptou-se o teste Tukey com
nivel de significancia de 5%.

Para a analise estatistica do ganho de peso, conversdo alimentar aparente, taxa de crescimento

especifico, sobrevivéncia foi aplicado o Teste T-Student, também com significancia de 5%.

7. RESULTADOS
7.1.Parametros indicadores de qualidade de agua.

Os parametros de qualidade de agua monitorados nos trés tratamentos durante o experimento
estdo ilustrados na tabela 3. N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos (ANOVA,
P>0,05) para (temperatura, oxigénio dissolvido, pH e salinidade), porém diferencas
significativas foram observadas para varaveis (NH; e sélidos suspensos totais). Menores valores
de NH3 foram observados no BFT, sendo que no mesmo tratamentos foram observados maiores
valodes de SST.

Tabela 2. Pardmetros de qualidade de agua (média + desvio padrdo) monitorados durante o

periodo experimental.

Tratamentos

Parametros Periodo Recirculacdo Convencional Bioflocos
Temperatura (c*) Manha 22,1+0,6 219+0,6 22,0+£0,6
Tarde 22,7+0,3 22,6 £0,4 226+04

Oxigénio dissolvido Manha 6,4+05 6,5+0,5 6,5+0,5

(mg/L) Tarde 6,2+0,5 6,4+0,3 6,3+0,4

pH 1x 73+0,2 75+0,1 74+0,2
Salinidade (ppt) 1x 20,8+0,4 209+£0,3 20,8+0,4
NHs (mg/L) 1x/ semana 1,23+0,27°  1,28+0,04* 1,08 +0,29°
Sélidos (mg/L) 1x/ semana 69,5+ 145" 57,5+105° 765+85°

IMédias na mesma linha seguidas de letras diferentes indicam diferencas significativas entre os

tratamentos (p<0.05).

7.2.Desempenho zootécnico

Os resultados do desempenho zootécnico do camardo em cultivo, como peso final (PF), ganho
de peso (GP), sobrevivéncia (S), biomassa final (BF), factor de conversdo alimentar (FCA)

encontram-se na Tabela 3.

13



N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para o ganho em peso e
sobrevivéncia. Para os demais tratamentos foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos. Maior ganho em peso e biomassa final foi observado no tratamento BFT, enquanto

menor FCA foi observada no tratamento com sistema de recirculacao.

Tabela 3. Indices zootécnicos dos juvenis de Penaeus monodon trés tratamentos.

Valores médios + DP

Convencional BFT Recirculagdo
Peso inicial (g) 9,1+0,3 9,704 9,0£0,3
Peso final (g) 17,1+0,3° 19,6 +1,2° 18,3+0,7°
Ganho em peso () 99+0,5 79+13 8,30,6
(B}é%r)"assa final 15 + 0,4° 18,8 +0,3° 18,2 +0,4°
Sobrevivéncia (%) 942+31 933+51 96,7+ 3,1
FCA 0,7 +0.08° 0,8 +0.08° 1+0,1°

"Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes indicam diferencas significativas entre os
tratamentos (p<0.05).

8. DISCUSSAO
8.1.Parametros indicadores de qualidade de agua

Temperatura

A manutencdo dos parametros de qualidade de agua dentro das faixas ideais ou no minimo de
tolerancia para a espécie produzida é de fundamental importancia, visto que os factores fisicos e
quimicos da agua podem interferir directamente no desempenho e sobrevivéncia dos organismos
aquaticos (Santana, 2006).

Durante o periodo do estudo, a temperatura ndo apresentou grandes flutuacbes entre o periodo
da manhd e o da tarde (22,1° C e 22,6° C), contudo esteve ligeiramente abaixo do nivel
considerado 6ptimo para 0 bom crescimento do P.monodon.

Khan et al. (2004); Menasveta et al. (2001) indicam a faixa dos 27 aos 30 °C como a
temperatura ideal para o crescimento desta espécie.

Oxigénio
Os valores de oxigénio dissolvido mantiveram-se na faixa considerada optima para 0 camarao

P.monodon (Arnold et al., 2009; Menasveta et al., 2001) e sdo coincidentes com os verificados

em trabalhos realizados com a espécie P.vannamei (Decamp, Conquest, & Cody, 2007).
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Nos tratamentos com alimentacéo a base de bioflocos, as concentra¢Ges de oxigenio dissolvido
foram inferiores em relagdo aos tratamentos, provavelmente, devido a densidade mais elevada
de organismos heterotréficos e de camarfes (maior sobrevivéncia) nesses tratamentos, o qual
exigiu uma demanda maior do gas para 0S processos respiratorios.

Entretanto, verificou-se que nas duas semanas iniciais 0s valores médios de oxigénio dissolvido
foram maiores em relacdo as duas semanas seguintes. Este facto pode ser devido ao inéculo de
bioflocos estimulado pela fertilizagdo orgénica (melago), que resulta no aumento da respiragao
tomando em conta que ndo houve alteracdo no ritmo de funcionamento do sistema de aeragéo.
Cohen & Ra'anan (1989) encontrou variacdes de OD similares aos do presente trabalho, tendo
apontado a varia¢do nos niveis de OD ao longo do periodo de cultivo como um comportamento
caracteristico de cultivos heterotroficos com altas densidades de povoamento.

pH

Com relagdo ao pH esteve dentro da faixa aceitavel (entre 7 e 9) para o crescimento de camardes
marinhos e apresentou valores proximos, da faixa de 7,3 a 7,5, a qual favorece o
desenvolvimento das bactérias nitrificantes, que actuam na manutencdo da qualidade da agua
(Avnimelech, 2009).

Os valores de pH mais baixos encontrados no sistema de bioflocos com fornecimento de ragéo,
pode ser explicado pelo volume de bioflocos superior e consequentemente uma maior taxa
respiratoria pelos organismos heterotroficos nesses tratamentos (Decamp, Conquest, & Cody,
2007). Para Kubitza (2000) a faixa ideal para producdo de camardes marinhos esta entre 6,5 e
8,0, enquanto Arnold, Coman, & Jackson (2009) descreve como ideal para crescimento de

camardes marinhos uma faixa de 7,0 a 8,5, e satisfatoria uma faixa de 6,5 a 9,5.

No entanto, segundo Avnimelech (2009) valores de pH abaixo de 7 afectam o camaréo
cultivado em meio heterotrofico, podendo reduzir as taxas de crescimento e piorar a conversao
alimentar Assim, o pH médio observado esta dentro da faixa recomendada para camardes. As
ligeiras alteracBes no pH da &gua que ocorreram durante o cultivo foram reflexo das trocas
parciais de agua executadas na tentativa de manter uma baixa concentracdo de material organico

acumulado no sistema de cultivo.
Salinidade

Assim como a temperatura, a salinidade também é um dos parametros de qualidade de agua
importante para 0s organismos aquaticos (Avnimelech, 2009). No presente estudo, a salinidade
média esteve abaixo (21 a 22ppt) da faixa considerada ideal (25 a 35ppt) para a criacdo de

camardes marinhos (Cohen, Samocha, & Fox, 2005).
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No entanto, € muito provavel que a baixa salinidade tenha sido influenciada pelas reposi¢oes
realizadas para compensar o volume perdido com a retirada dos soélidos no T3 e pelas
renovacdes que chegaram a 17% no T1.

Contudo, os valores registados no presente estudo provavelmente ndo tenham interferido

directamente no desempenho zootécnico do camaréo.

Amonia
Apesar de existir diferencas de toxicidade com relagéo as fases do ciclo de vida e entre espécies
de camardes, as concentracfes amodnia mantiveram-se dentro da faixa recomendavel (abaixo de

3,95 e 25,7 mg/L) para o crescimento e sobrevivéncia de P. monodon em todos os tratamentos,
peso embora o T3 tenha registado os melhores valores em relacao ao T1 e T2.

Os valores baixos de amonia encontrados no T3 (1,08 + 0,29) podem ser justificados pela
fertilizacdo com melaco de cana-de-aclcar que permitiu a manutencdo de uma relacdo C/N que
estimulou a produgdo de flocos bacterianos que s@o o suporte para uma comunidade de

microrganismos responsavel pela reducdo dos compostos nitrogenados.

A manutencdo dos compostos nitrogenados inorgéanicos dentro das faixas de seguranga nesse
estudo demonstra a eficiéncia do processo de assimilacdo dos nitrogenados inorganicos, para
formacdo da biomassa bacteriana heterotr6fica em sistema BFT, favorecendo a manutengdo da
qualidade de 4gua (Avnimelech, Kochva, & Diab, 2004).

Além disso, os organismos autotroficos presentes nos bioflocos também podem ter auxiliado na
manutencdo da boa qualidade de agua de producdo, através da assimilacdo de nitrogénio e

fésforo acumulados no sistema, para a construcdo de novas células.

Solidos suspensos totais

Os sdlidos suspensos totais (SST) representados na Tabela 3, tiveram valores mais elevados no
tratamento com bioflocos que nos outros tratamentos, onde houve renovacao regular de agua a

taxa média diaria de cerca de 50%.

Os valores registados no presente estudo sdo inferiores aos observados por diversos autores em
trabalhos com sistemas sem renovagdo. Ebeling et al. (2006), trabalhando com adicéo de
carbono em sistemas fechados e sem remocao de sélidos relataram concentracGes de SST de até
800 mg L™, valor muito acima do valor méximo observado no T3 (76,5 mg L™). MclIntosh et al.
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(2001) encontraram 780 mg L™ de SST, porém sem fazer nenhuma adicao de carbono. Samocha
et al., (2007) utilizaram melaco como fonte de carbono e observaram concentragéo de 800 mg L
! de SST ainda dispondo de flutuadores para a remocéo dos sélidos. Mishra et al. (2008) com
renovacgdes reduzidas de agua para auxiliar os flutuadores na remocgédo de solidos, relataram

concentracdes de 126 mg L™ de SST.

Hargreaves (2006) adverte que o excesso de sélidos na agua pode ser prejudicial ao camardo,
podendo ser afectado pela oclusdo das branquias por particulas, o que pode aumentar a
sensibilidade a hipoxia. Durante a observacdo visual dos camardes, foi notdria a presenca de
alguns animais com as branquias acastanhadas produto da filtracdo de solidos presentes na agua,

contudo ndo foi notada mortalidade elevada.

8.2. Desempenho zootécnico

No presente estudo, os juvenis P. monodon criados nos tratamentos sem troca de agua,
juntamente com a alta sobrevivéncia apresentaram um ganho de peso maior em comparacao
com o sistema de renovacao de dgua. No geral os baixos valores de ganho de peso semanal
(0,67 e 0,7 g semana) indicam que provavelmente a temperatura tenha sido um factor
responsavel, tornando a destacar que o periodo de producdo neste experimento ocorreu a
temperatura média de 22°C (tabela 3) e sujeitando-se nas duas Ultimas semanas a temperaturas
mais baixas (19° C)

A inducdo do sistema heterotréfico com a fertilizacdo com melaco pode ter tido efeito no
melhor desempenho do camardo do T3 e T2. Burford, et al. (2004) obteve melhor crescimento
de poés-larvas de L. vannamei em tratamentos onde usou melago para a inducdo do meio
heterotréfico e encontrou que mais de 29% do alimento consumido pelo camardo era

proveniente do floco bacteriano presente no sistema.

Os valores da conversdo alimentar aparente neste estudo (0,7 a 1) foram proximos daqueles
encontrados por Arnold, Coman, & Jackson ( 2009) em cultivo de P. monodon em bioflocos.De
Schryver, Crab, & Defoirdt (2008) obtiveram conversdo alimentar média de 1,73, 1,71 e 1,47
para as densidades com 4, 8 e 12 camarfes.m-2, respectivamente. Arnold, Coman, & Jackson
(2009) também n&o encontraram diferenca significativa na recirculagdo, para a conversao

alimentar, os valores variaram 1,2 el,4.
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9. CONCLUSAO

De acordo com as condigdes experimentais:
O sistema Bioflocos apresentou melhor desempenho e g;

Qualidade de agua nos 3 sistemas mostrou diferencas nas variaveis amonia e sélidos suspensos

totais.
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Apéndices

Tabela 4.Anélise de variancias — Teste F

Teste F: duas amostras para variancias

Peso Médio camardo (T2) | Peso Médio camardo (T1)
Média 0.2775 0.3075
Variancia 0.003825 0.013691667
Observacdes 4 4
GL 3 3
F 0.279367012
P (F <=f) uni-caudal 0.161395366
F critico uni-caudal 0.107797789

Tabela 5.Analise de variancias — Teste t

Teste t: duas amostras com variancias desiguais

Peso Médio camarao (T2)

Peso Médio camarao (T1)

Meédia 0.2775 0.3075
Variancia 0.003825 0.013691667
Observagoes 4 4
Hipotese de diferenca de 0

média

GL 5

Stat t -0.453341542

P (T <=t) uni-caudal 0.334649506

t critico uni-caudal 2.015048373

P (T <=t) bi-caudal 0.669299012

t critico bi-caudal 2.570581836
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2.Fotografias de instrumentos usados na monitoria de parametros.

Figura 5. Salindmetro YSI30

Figura 6. Oximetro YSI® 550A
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