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RESUMO

Os sistemas intensivos associados ao sistema de bioflocos (BFT), néo requerem
troca de &gua, permitem manutencdo da qualidade da &gua do cultivo e proporciona a
utilizacdo de elevadas densidades de estocagem. Esta préatica envolvendo a formacao de
floco microbiano e utilizacdo de elevadas densidades de estocagem ainda é pouco
explorada comercialmente no Brasil, igualmente ao uso de &gua de subsolo que é uma
alternativa para realizar cultivos em regides interiores. Os estudos existentes indicam
que L. vannamei em meio heterotréfico apresenta sobrevivéncia elevada e produtividade
pelo menos cinco vezes maior que nos sistemas tradicionais. O objetivo deste trabalho
foi determinar as densidades de estocagem (100 e 150 camardes m) apropriadas para a
regido sul do Brasil na engorda do camardo Litopenaeus vannamei no sistema de
bioflocos (BFT), avaliar os parametros de desempenho zootécnico e 0s parametros de
qualidade da agua. No presente estudo, a composicao idnica da agua do subsolo e os
parametros de qualidade de agua do cultivo estiveram dentro dos limites aceitaveis para
0 crescimento e sobrevivéncia dos camarfes. A comunidade microbiana presente foi
importante como suplemento na dieta dos animais cultivados, melhorando a taxa de
conversdo alimentar. As elevadas densidades de estocagem testadas apresentaram
diferenca estatistica na produtividade: 9.900 e 13.700 kg ha® para o tratamento 100 e
150 camardes m, respectivamente. Quando utilizado o sistema BFT, estas densidades
de estocagem apresentam-se vidveis tanto no desempenho zootécnico dos camardes
quanto nos parametros de qualidade da agua. Entretanto a densidade mais elevada (150

camardes m-2) foi mais rentavel devido sua maior produtividade.
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ABSTRACT

The intensive systems associated to Biofloc Technology (BFT system) does not
require exchange water, allow maintenance of water quality and provides the use of
higher stocking densities. This practice involving the formation of bioflocs and use of
high stocking densities has been little exploited commercially in Brazil, also the use of
well water which is an alternative to achieve culture in inland areas. The studies
indicates that L. vannamei in BFT system presents high survival and productivity at
least five times greater than in traditional systems. The aim of this study was to evaluate
the parameters of water quality, performance of L. vannamei and the culture at higher
densities (100 and 150 shrimp m2) appropriate in southern Brazil to grow out shrimp L.
vannamei in BFT system. In this study, the ionic composition of well water and the
parameters of water quality were within acceptable limits for growth and survival of
shrimp. The microbial community present was important as a food supplement
improving the feed conversion ratio. The high stocking densities tested showed
statistical differences in productivity: 9,900 and 13,700 kg ha-1 for the treatment 100
and 150 shrimp m, respectively. When used BFT system, the stocking densities tested
presents viable both on the performance of shrimps and to parameters of water quality.
However, the higher density (150 shrimp m™) was more cost effective due to their

increased productivity.
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1. INTRODUCAO

Os paises com maior producdo da carcinicultura estdo localizados no continente
asiatico: China, Tailandia, Indonésia e Vietnd. No Brasil, o cultivo de camardes é um
importante ramo aquicola, encontrando-se em franca expansdo com a producdo de
aproximadamente 75 mil toneladas no ano de 2012 (FAO 2012). De acordo com
Poersch et al. (2006), o nordeste do pais distingui-se como maior regido produtora, com
mais de 95% do camardo cultivado no Brasil. A espécie mais cultivada mundialmente é
0 camardo Litopenaeus vannamei que possui grande aceitacdo de mercado e alta taxa de
crescimento no ambiente de cultivo (Andreatta & Beltrame 2004).

Os sistemas de producéo utilizados na aquicultura podem ser qualificados como
extensivos, semi-intensivos, intensivos e superintensivos. O que diferencia estes
sistemas é a quantidade de racdo fornecida, atrelada ao aumento das densidades de
estocagem dos organismos cultivados (Samocha 2003). Para assegurar a qualidade da
agua, em sistemas intensivos, a renovagdo constante de agua € um recurso muito
utilizado, porém ocasiona liberacdo de efluentes ricos em fosforo, nitrogénio e matéria
organica que podem causar prejuizos ao meio ambiente (Lacerda et al. 2006).

Uma forma de ndo comprometer o meio ambiente adjacente é associar 0S
cultivos intensivos e superintensivos ao sistema de bioflocos (BFT), pois este permite a
manutencdo da qualidade da agua do cultivo, promove o crescimento dos camardes e
proporciona a utilizagdo de elevadas densidades de estocagem. (Hari et al. 2004,
Avnimelech 2006). O uso do sistema de bioflocos (BFT) possibilita menor utilizacdo de
agua, quando comparado a cultivos convencionais (Wasielesky et al. 2006a),
diminuicdo da emissdo de efluentes, maior biosseguranga, reduzindo 0s impactos
ambientais (Hopkins et al. 1995, Browdy et al. 2001, Decamp et al. 2003), além de
reciclar a racdo nao consumida e ser um suplemento a dieta dos camardes (Mclintosh et
al. 2000, Moss et al. 2001, Schryver et al. 2008).

A formacdo dos bioflocos € baseada na adicdo de carbono no ambiente de
cultivo, no qual a razdo Carbono: Nitrogénio (C:N) alterada pelo acimulo de
nitrogenados (aménia, nitrito e nitrato), € manipulada proporcionando assim o
crescimento de bactérias heterotroficas que convertem o nitrogénio inorganico em
proteina microbiana (Avnimelech 1999). Nos bioflocos estdo presentes protozoarios,
microalgas, cianobactérias, fezes, exoesqueletos e metazoarios (Emerenciano et al.
2007, Ballester et al. 2009).



A implantacdo do sistema de bioflocos possui um custo mais elevado que 0s
sistemas convencionais devido ao custo na construgdo das estruturas fisicas e aquisi¢ao
de equipamentos. Porém este aumento no custo pode ser compensado pela elevada
produtividade alcancada (Boyd & Clay 2002). Apesar de pesquisas indicando que 0 uso
de elevadas densidades podem resultar na ocorréncia de canibalismo e competicao por
espacgo ou alimento (Preto et al. 2005, Krummenauer et al. 2006, Otoshi et al. 2007), o
cultivo de L. vannamei em meio heterotrofico apresenta sobrevivéncias elevadas.
Mclintosh (2000) afirma que a formacao dos flocos microbianos esté relacionada com as
densidades de estocagem dos camardes, sendo que densidades menores que 100
camardes m ndo propiciam a formagcéo dos flocos.

A utilizacdo de elevadas densidades de estocagem envolvendo a formacdo de
flocos microbianos ainda é pouco explorada comercialmente no Brasil, pois a maior
parte das fazendas de camarfes no pais utilizam sistemas de cultivo semi-intensivos,
com densidades entre 10 a 30 camardes m? (Ostrensky & Barbieri 2002). No final da
década de 90, o aumento da producéo era decorrente da expansao das areas das fazendas
(Hargreaves 2006). Atualmente, assim como ocorreu com a agricultura, o0 aumento da
produtividade, implica em utilizacdo de elevadas densidades (Peterson & Griffith 1999,
Otoshi et al. 2006, Mishra et al. 2008).

No sul do Brasil, Krummenauer et al. (2011) recomendaram a densidade de 300
camardes m para as praticas de cultivo em estufas, em sistema BFT, tendo esta melhor
desempenho zootécnico em relacdo a outras densidades de estocagem testadas (150 e
450 camardes m2). Para o cultivo de L. vannamei em viveiros utilizando sistema BFT,
propde-se densidades acima de 100 camardes m (Burford et al. 2003, Burford et al.
2004). Embora esta espécie alcance boa sobrevivéncia e crescimento em elevadas
densidades de estocagem (Treece 2000), alguns fatores importantes devem ser
considerados como a disponibilidade de alimento, comportamento do animal cultivado e
qualidade da agua (Otoshi et al. 2007).

Os camardes marinhos, sdo tradicionalmente cultivados em aguas costeiras ou
estuarinas, porém, em Vvarios paises, tais como Australia, EUA, China, india, Brasil,
existem empreendimentos de producdo em regides interiores (Boyd & Thunjai 2003),
sendo que alguns fazem uso da agua do subsolo na maior parte de seus cultivos (Davis
et al. 2004). O cultivo de camarfes marinhos em regides interiores ou cultivo “inland”
como também é conhecido, é em sua maior parte baseado no uso de agua do subsolo
(Allan et al. 2001, Saoud et al. 2003, Roy et al. 2007b). As aguas subterraneas podem



ser encontradas na maioria dos ambientes, utilizando técnicas de exploracdo
apropriadas, sendo muitas vezes localizadas proximas as propriedades e a baixo custo
(MacDonald & Calow 2009). Devido a elevadas precipitagdes em algumas regides que
resultam em deposicdo de sais e também a penetracdo de agua salgada nas zonas
costeiras, estas aguas subterraneas podem apresentar algum teor de salinidade (Boyd et
al. 2009).

Nos Estados Unidos da Ameérica, este tipo de cultivo utilizando salinidades entre
1 a 15%o é popular e funcional em alguns estados como Arizona, Arkansas, Florida,
Michigan, Carolina do Sul, Texas e Alabama (Samocha et al. 2002, Davis et al. 2004,
Roy et al. 2010). De acordo com Whitis (2007), no estado do Alabama (EUA), a pratica
de cultivo de L. vannamei utilizando 4gua do subsolo sustenta-se ha mais de dez anos
com uma producdo media anual de 135 toneladas de camarfes. Na China, até o ano de
2003, a maior parte das fazendas ja situavam-se em regibes interiores utilizando agua
subterranea (Liu et al. 2004). No Meéxico, esta atividade encontra-se em
desenvolvimento. Além de ser uma fonte de renda para comunidades proximas, possui
menor custo de terras, aumenta a biosseguranca contra doencas) e juntamente com a
pratica de sistemas integrados promove a conservacdo ambiental (Valenzuela et al.
2002, Jory 2002, Pardo et al. 2006, Gonzalez-Félix et al. 2007, Godinez-Siordia et al.
2011).

Nos paises da América Latina, existem poucas informacdes sobre a
carcinicultura marinha utilizando dgua do subsolo (Nunes & Lopez 2001, Figueiredo et
al. 2003, Roy et al. 2010). Na regido nordeste do Brasil (Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba e Piaui) ha algumas fazendas de médio e pequeno porte operando em ambientes
de baixa salinidade, ocupando mais de 400 hectares no ano de 2004 (Figueiredo et al.
2006, Miranda et al. 2008), porém, ndo ha registros oficiais sobre o estado atual de
producéo.

Apesar da possibilidade de utilizagdo das aguas de baixa salinidade para cultivos
afastados da costa, deve-se ter atencdo quanto ao perfil ibnico da &gua, uma vez que sua
composicgdo difere da agua do mar. Pesquisadores ressaltam que a composicao iénica da
agua € mais importante do que a prépria salinidade (Saoud et al. 2003, Zhu et al. 2004 e
2006, Esparza-Leal et al. 2009). Os camardes marinhos requerem concentragdes
especificas de bicarbonatos, sulfatos, cloretos, calcio, magnésio, sodio e potassio (Boyd
et al. 2002). Entre os ions necessarios que devem estar presentes adequadamente na

agua de cultivo sdo o potassio (K) e o magnésio (Mg), que participam de importantes



processos fisiologicos do animal (Boyd & Thunjai 2003). A deficiéncia destes ions
podem comprometer o crescimento e sobrevivéncia dos camardes (Davis et al. 2005).
Sendo assim, as proporgdes entre os diferentes ions podem aumentar ou diminuir a
sobrevivéncia e retardar o crescimento, gerando exoesqueletos fracos (Laramore et al.
2001, Boyd et al. 2002,). Portanto, as dguas subterraneas de baixa salinidade devem ter
as proporc¢des ibnicas similares aos niveis da dgua do mar, diluida na mesma proporcao
para ser adequada ao cultivo dos camardes (Atwood et al. 2003, Davis et al. 2004).
Deste modo, explorar a intensificacdo da producdo elevando as densidades de
estocagem € importante economicamente desde que seja ambientalmente viavel. Sendo
assim, o presente estudo propde comparar duas densidades intensivas de cultivo de L.
vanammei em viveiros revestidos, utilizando &gua do subsolo e em sistema de flocos

microbianos (BFT).



1. OBJETIVO GERAL
Comparar o desempenho zootécnico do camardo L. vannamei utilizando
diferentes densidades de estocagem em meio de cultivo com flocos microbianos em

viveiros utilizando &gua de subsolo.

2.1. Objetivos especificos
e Avaliar o efeito das densidades de estocagem: 100 e 150 camardes m,

do camardo branco nos parametros zootécnicos (crescimento, taxa de
conversao alimentar, produtividade e sobrevivéncia) e nos parametros de

qualidade da agua.

e Analisar o efeito das diferentes densidades de estocagem na variacdo da

comunidade microbiana.



2. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de estudo

O experimento foi realizado na Estacdo Marinha de Aquacultura (EMA), do
Instituto de Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande — FURG, localizado
na cidade do Rio Grande, RS, Brasil.

3.2. Delineamento experimental

O experimento foi composto por dois tratamentos que foram as seguintes
densidades de estocagem: 100 e 150 camardes m2, correspondente a 60.000 e 90.000
individuos, respectivamente. Cada tratamento, (nomeados aqui como 100 e 150 cam m"
2) utilizou trés viveiros com area de 600 m cada, revestidos com mantas de polietileno
de alta densidade (PEAD). As unidades experimentais foram escolhidas aleatoriamente
e a &gua utilizada para o enchimento dos viveiros foi proveniente do subsolo (nove
metros de profundidade). O bombeamento desta &gua foi realizado através de uma
bomba Jacuzzi - 7,5 HP (modelo 75 JM3-T). Para manutencdo de nivel dos viveiros e
reposicdo de elementos traco na adgua do cultivo foi utilizado 1% de dgua marinha do
valor da &rea de cada viveiro. Os flocos microbianos inoculados foram retirados de um
cultivo em andamento em sistema BFT na EMA/IO/FURG. O tanque do qual foi
retirado o inoculo apresentava area de 70 m? e densidade de 300 camardes m2, sendo
que os bioflocos encontravam-se com o0s processos de nitrificacdo estabilizados. Neste
tanque foi utilizada uma bomba submersa Resun® - 230W (modelo Flow 8.500) e uma
mangueira para transferéncia do inoculo até os viveiros experimentais (1000 L
indculo/viveiro). Para manutencdo do floco microbiano ao longo do experimento
utilizou-se o melagco como fonte de carbono de acordo com a metodologia de
Avnimelech (1999) e Ebeling et al. (2006), sendo mantida a relacdo C:N= 20:1. A
aeracdo artificial foi utilizada continuamente, através de aeradores do tipo paddle wheel
(Trevisan®), na poténcia de 20 HP ha. O experimento teve duragio de 105 dias, de
janeiro a abril de 2011.

Os nauplios de L. vannamei foram adquiridos da empresa Aquatec (Rio Grande
do Norte) e mantidos no setor de larvicultura da EMA até atingirem o estagio de pos-
larva (PL). Ap6s o completo enchimento dos viveiros com agua do subsolo e a
inoculagdo do floco microbiano, as PL"s foram aclimatadas e transferidas do laboratério
de larvicultura para os viveiros com peso inicial de 0,08 g + 0,03 (PL40). Os camardes

foram alimentados trés vezes ao dia, com racdo comercial Guabi® (Potimar 40J
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contendo 40% de proteina bruta) até atingir peso de 1,0 g. Para a fase de engorda foi
utilizada a racdo comercial Guabi® (Potimar Active contendo 38% de proteina bruta).
A taxa de arragcoamento calculada inicialmente foi de 60% da biomassa dos camardes,
sendo este valor reajustado apds cada biometria até o final do experimento de acordo
com as tabelas de Jory et al. (2001) e bandejas de alimentacdo foram utilizadas para
controlar as sobras de racdo. As biometrias foram realizadas semanalmente, onde 50
camardes de cada viveiro foram coletados para mensurar ganho de peso e ajustar o
consumo alimentar. Foi adicionado probidtico (INVE®) semanalmente de acordo com

normas do fabricante para os dois tratamentos (100 e 150 cam m™).

3.3. Composicdo idnica da agua do subsolo (EMA)

No inicio do experimento foi analisada a concentracdo da composicdo idnica da
agua do subsolo da Estacdo Marinha — EMA no laboratério (LAQUI) da Universidade
de Santa Maria, utilizando um fotocolorimetro (WTW Photolab S6) e kits de analise
especifico para cada elemento idnico. Na tabela 1, estdo apresentados os principais ions
que devem estar presentes na agua para o cultivo de L. vannamei, assim como a
concentracdo e relacdo ibnica destes compostos na agua do mar, a concentracao iénica
6tima requerida a salinidade 17%o., a concentracdo i6nica encontrada na dgua do subsolo
(17%0) - (EMA) e o intervalo ideal destes ions para o cultivo de L. vannamei quando
utilizada agua de subsolo (Boyd et al. 2002). Para calcular a concentracdo 6tima dos
principais ions a salinidade 17%o, seguiu-se a recomendacdo de Boyd & Thunjai (2003):
os fatores de conversdo de cada ion podem ser multiplicados pela salinidade da agua
requerida (17%o) para resultar na concentracdo ibnica equivalente a agua do mar
(Goldberg 1963) diluida a mesma salinidade. Os valores médios da alcalinidade e
dureza total encontrados na dgua do subsolo (EMA) foram de 265 mg CaCO3 L' e 1.784

mg L, respectivamente.



Tabela 1. Comparagdo da concentracdo e relacdo idnica da dgua do mar, da agua a
salinidade 17%o, da adgua do subsolo (17%.) e o intervalo ideal da concentragdo dos
compostos ibnicos para o cultivo de L. vannamei.

) Agua Intervalo
lons (mg L™) Salinidade  Salinidade subsolo ideal
35%o 17%o (17%o) Boyd et al.
EMA 2002
Na* 304,5 5.176,5 2.000 401 - 2.210
Ca? 11,6 197,2 70,7 11-296
Mg? 39,1 664,7 13,9 3-64
K* 10,7 181,9 100 4-124
Cl 551 9.367 3.716 380 - 4.009
Relacéo idnica
Na:K 28,4:1 28,4:1 201
Ca:K 1,08:1 1,08:1 0,7:1
Mg:Ca 3,4:1 3,4:1 0,20:1
Mg:K 3,65:1 3,65:1 0,14:1

3.4. Parametros de qualidade da agua do cultivo

O oxigénio dissolvido, temperatura e pH foram monitorados duas vezes ao dia,
pela manha e final da tarde, e a salinidade trés vezes por semana com um aparelho
multiparametros (YSI® Modelo 556). O volume do floco microbiano foi quantificado
semanalmente por meio de cone Imhoff, conforme descrito por Eaton et al. (1995)
adaptado por Avnimelech (2007). Para determinacdo da transparéncia da agua,
semanalmente utilizou-se o Disco de Secchi. A avaliacdo da concentracdo dos solidos
suspensos totais foi realizada semanalmente de acordo com a metodologia adaptada de
Strickland & Parsons (1972). Trés vezes por semana foram coletadas amostras para
quantificar as concentra¢es de amonia, utilizando a metodologia da UNESCO (1983).
As andlises de nitrito, nitrato e fosfato foram realizadas semanalmente utilizando
metodologia adaptada de Strickland & Parsons (1972).

3.5. Analise da comunidade microbiana presente na agua do cultivo

Foram coletadas amostras de agua de cada viveiro semanalmente para analise de
clorofila a, na qual 20 ml de cada amostra foi filtrada e armazenada por 24 horas a -12
°C em frascos contendo acetona 90%. A concentracdo da clorofila a foi determinada por

fluorimetria (Welschmeyer 1994). Para a caracterizacdo dos microrganismos, amostras



de agua do cultivo foram fixadas em formalina (4%) e posteriormente contados
utilizando microscopio invertido Zeiss Axiovert com magnificagdo 400 x, no qual
aliquotas de 0,5 ml de amostra foram colocadas em cadmara de sedimentacdo e contados
50 campos aleatdrios (Utermohl 1958). As analises de clorofila a e as contagens dos
microrganismos foram realizadas no Laboratério de Ecologia do Fitoplancton e de

Microrganismos Marinhos da FURG.

3.6. Despesca

Ap0s 105 dias do cultivo, foram realizadas as despescas, sendo o arragoamento
suspenso no dia anterior. A drenagem de cada viveiro foi realizada abrindo a comporta,
local onde estava preparada uma rede tipo bag net para captura dos animais. Foram
separados 100 individuos em cada despesca para a biometria final. Os camardes
despescados passaram por um processo de lavagem em agua doce e gelo, para assepsia
e choque térmico, respectivamente. Por fim, os camarbes foram acondicionados em

sacos pléasticos e armazenados em freezers.

3.7. Analise estatistica

Os valores médios obtidos ap6s a realizacdo do experimento nas diferentes
densidades de cultivo (100 e 150 camardes m2) em relagdo ao desempenho zootécnico
dos camarbes (sobrevivéncia, crescimento, CAA, produtividade) e pardmetros de
qualidade da agua foram submetidos ao teste “t” de Student apds ser constatada

homocedasticidade e normalidade dos dados.



3. RESULTADO

4.1. Paréametros fisico-quimicos da égua do cultivo

Os valores médios (x desvio padrdo), valores minimos e maximos dos

pardmetros fisico-quimicos da agua do cultivo durante os 105 dias de experimento séo

apresentados na tabela 2 e ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre os

tratamentos.

Tabela 2. Valores médios (xDP), minimos e maximos dos parametros fisico—quimicos

da &gua do cultivo para os tratamentos de diferentes densidades de estocagem (100 cam
e 150 cam m) do camardo L. vannamei.

Parametros

Tratamento 100 cam m™

Tratamento 150 cam m

Oxigénio dissolvido (mg L)

Temperatura (C)

pH

Alcalinidade (mg CaCO3 L?)

Salinidade %o

Sélidos sedimentaveis (ml L)

Transparéncia da agua (cm)

Sélidos suspensos totais (mg L?)

NAT (mg L?)

NO~ (mg L?)

NO75 (mg L?)

PO (mg L%

8,34 + 2,57
(7,14) - (10,75)

24,19 +1,92
(18,89) — (28,17)

8,02 £ 0,29

178,05 + 15,56
(161,67) — (220,00)

20,80 + 1,36
(17,21) — (22,31)

1,58 +1,08
(0,93) — (2,30)

35,96 + 6,15
(19,17) — (100,00)

401,4 197
(121,67) - (1125,00)

0,58 £ 0,57
(0,00) — (2,47)

0,58 + 0,77
(0,00) — (3,53)

1,80+ 1,24
(0,41) — (4,87)

0,35+ 0,26
(0,00) — (1,28)

8,09+248

24,17 +1,88
(19,39) — (28,40)

8,09 + 0,25
(7,61) - (8,77)

200,70 + 23,72
(185,00) — (230,00)

20,83 +1,39
(17,64) — (22,46)

2,79+218

27,77 +5,77
(13,67) — (80,00)

483 + 289
(147) - (1510,00)

0,50 + 0,70
(0,00) — (2,04)

1,36 + 1,60
(0,00) — (3,95)

1,66 % 0,91
(0,00) — (5,86)

0,44 0,22
(0,00) — (1,25)

NAT=nitrogénio amoniacal total, NO-,=nitrito, NO_.z=nitrato, PO.,=fosfato
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A concentracdo média de oxigénio dissolvido (Figura 1a) manteve-se em 8,34
mg L* para o tratamento 100 cam m e 8,09 mg L para o tratamento 150 cam m. Quanto
a temperatura, foi observado decréscimo no decorrer do experimento chegando a
registrar média de 19 T para ambos os tratamentos nas duas Ultimas semanas. O pH
variou ao longo do tempo apresentando valores médios de 8,02 e 8,09 para o tratamento

100 cam m e 150 cam m2, respectivamente.
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Figura 1. Variagdo do (a) oxigénio dissolvido, (b) temperatura e (c) pH ao longo do
experimento, nos tratamentos 100 e 150 cam m™. As barras verticais representam o
desvio padrao.

11



As concentracGes médias de sélidos suspensos totais foram de 401,4 mg L™ para
o tratamento 100 cam m e 483 mg L para o tratamento 150 cam m2. Os valores de
transparéncia da agua do cultivo foram diminuindo gradativamente permanecendo com
valores médios de 35,96 cm para o tratamento 100 cam m? e 27,77 c¢m para 0

tratamento 150 cam m.
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Figura 2. Variacdo dos (a) sdlidos suspensos totais e (b) transparéncia da &gua do
cultivo durante o periodo experimental nos tratamentos 100 e 150 cam m™2. As barras
verticais representam o desvio padrdo.
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4.1.1. Compostos nitrogenados e fosfato

Na figura 3, observa-se nos dois tratamentos as concentragcdes de amoénia mais
elevadas no inicio do estudo, posteriormente 0 aumento das concentragdes de nitrito e
no final do experimento o aumento das concentragdes de nitrato como previsto nos
processos normais de nitrificacdo. As concentracGes de fosfato aumentaram no decorrer

do experimento em ambos os tratamentos.
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Figura 3. Variacdo na concentracdo de (a) aménia total (N-AT), (b) nitrito (N-NO~, (¢)
nitrato (N-NO3) e (d) fosfato (PO4) ao longo do experimento, nos tratamentos 100 e
150 cam m2, As barras verticais representam o desvio padréo.
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4.2.  Variaveis bioldgicas

4.2.1. Clorofila a

O valor médio de clorofila o no tratamento 100 cam m foi de 211pg L™ (+139)
apresentando um pico nas ultimas semanas. No tratamento 150 cam m™, ocorreu um
pico na concentragdo de clorofila o na quarta semana e a partir da nona semana a
concentracdo estabilizou até o final do experimento, apresentando média final de 282 ug

L1 (+102,22). N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05).
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Figura 4. Variacdo na concentracdo de clorofila a ao longo do experimento, nos
tratamentos 100 e 150 cam m. As barras verticais representam o desvio padréo.
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4.2.2. Comunidade microbiana

A comunidade microbiana estudada foi composta por fitoplancton,
protozooplancton e zooplancton. Uma visualizacdo geral da abundancia dos
microrganismos presentes na dgua em ambos os tratamentos estdo representados na
figura 5. No tratamento 100 cam m= houve predominio de diatoméaceas (53%) e
cloroficeas (39%), enquanto que no tratamento 150 cam m™ as cloroficeas foram

verificadas em maior concentracdo (89%).

Trat 100 cam m-2 Trat 150 cam m-2

01;6 5 - 2% " <0,1%
B<

'/ s " 2% —
53%

B 39%
" 1%
= 89%

® Ciliados m Flagelados = Rotiferos
m Cloroficea » Criptoficea Diatomacea

m Cianoficea Nodularia

Figura 5. Percentual dos diferentes grupos de microrganismos (fitoplancton,
protozooplancton e zooplancton) estudados ao longo do experimento.
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Na figura 6, estdo demonstradas a concentracdo dos microrganismos (ciliados e
flagelados) em ambos os tratamentos. As datas de contagem dos microrganismos
correspondem aos periodos de inicio, meio e fim do experimento. O tratamento 100 cam
m-2 apresentou maior abundancia destes microrganismos do que no tratamento 150 cam
m2. Para ambos os tratamentos houve maior abundéncia de ciliados e flagelados na

primeira data analisada e estes grupos sofreram reducédo ao longo do tempo.

Trat 100 cam m2 Trat 150 cam m
1000000 1000000 -
100000 - 100000 4+
10000 - <, 10000
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M Ciliados M Flagelados

Figura 6. Variagdo na abundancia total dos microrganismos analisados ao longo do
experimento (inicio, meio e fim), nos tratamentos 100 e 150 cam m™,
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Na figura 7, estdo apresentados os dados de abundancia de microalgas
encontradas em ambos os tratamentos. Verificou-se que no tratamento 100 cam m™ as
diatoméceas foram mais abundantes do que no tratamento 150 cam m e prevaleceram
em menor quantidade na Ultima data analisada, diferentemente das cloroficeas que
tiveram um aumento de sua biomassa do meio para o fim do experimento. As
cloroficeas predominaram no tratamento 150 cam m™ desde a data inicial até a data

final analisada.
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Figura 7. Variacdo na abundancia total de microalgas ao longo do experimento (inicio,
meio e fim), nos tratamentos 100 e 150 cam m.
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Figura 8. Fotografias ilustrando a presenga de (a) flocos microbianos (b) ciliados e
cloroficeas, (c) diatomaceas (penadas), (d) rotiferos. Microrganismos observados em
ambos os tratamentos. (10‘[17n). (40 x).
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4.3. Desempenho zootécnico dos camardes
Os parametros de desempenho zootécnicos podem ser visualizados na tabela 3.
Tabela 3. Valores médios (£DP) dos parametros de desempenho zootécnico do

camardo L. vannamei cultivado em diferentes densidades de estocagem (100 cam m? e
150 cam m?) em viveiros com area de 600 m?cada. Letras diferentes indicam diferenca

significativa (P-valor < 0,05).

Desempenho zootécnico Tratamentg Tratament_c;
100 cam m 150 cam m
Peso inicial (g) 0,08 + 0,03 0,08 + 0,03
Peso final (g) 10,05+ 1,41 10,50 + 1,46
Ganho peso semanal (g/s) 0,67 £ 0,02 0,7+0,11
CAA 1,20 £ 0,04 1,32+£0,16
Biomassa final (kg) 596,2 +8,9° 823 +32,5°
Sobrevivéncia (%) 97% + 2,5 88% + 18
Produtividade (kg m) 0,99 + 0,012 1,36 £0,07°
Produtividade (kg hat) 9.900 + 173? 13.700 + 707°

Os valores de peso final e ganho de peso semanal foram semelhantes em ambos
os tratamentos. Na figura 9, observa-se que a conversdo alimentar aparente e a
sobrevivéncia ndo demonstraram diferenca significativa entre os tratamentos. Entretanto

a maior produtividade foi encontrada no tratamento 150 cam m (P<0,05).
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Figura 9. (a) Crescimento dos camardes, (b) conversdo alimentar aparente (CAA), (c)
sobrevivéncia e (d) produtividade ao longo do experimento nos tratamentos 100 e 150

cam m. As barras verticais indicam o desvio padréo.
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5. DISCUSSAO

5.1. Composicao ibnica da agua do subsolo (EMA)

Boyd et al. (2002) afirmaram que os camardes requerem concentragdes
especificas dos principais anions (bicarbonatos, sulfatos e cloretos) e dos principais
cations (calcio, magnésio, sodio e potassio). Por isso, & recomendado determinar a
concentracdo destes ions e compara-los com o perfil ibnico da agua do mar e a agua
utilizada no cultivo, uma vez que a composicdo ibnica adequada favorece o
desenvolvimento dos organismos cultivados (Godinez-Siordia et al. 2011).

O célculo de conversao para cada ion de acordo com a salinidade determinada
(Boyd & Thunjai 2003) demonstra que apesar dos valores de alguns elementos i6nicos
(Ca?*, Na*, Mg?") encontrados na agua do subsolo (tabela 1) estarem abaixo dos valores
requeridos a salinidade 17%., 0S mesmos encontram-se dentro do intervalo ideal
conforme Boyd et al. 2002 (tabela 1) para 0 bom desempenho zootécnico dos camardes
quando utilizada a agua de subsolo. Balbi et al. (2005), relataram sobrevivéncias
elevadas (86 a 98%) utilizando agua subterranea com salinidade 3%. e composicao
idnica semelhante aos valores do presente estudo, exceto para Mg?* (1,40 mg LY).

A agua de subsolo pode variar sua composicao iénica e salinidade dependendo
da localizacdo, devido a precipitacdo de sais pela evaporacdo da agua e remocdo dos
ions por reagdes com o solo (Boyd & Thunjai 2003, Saoud et al. 2003, Zhu et al. 2006).
No presente estudo a proximidade com o mar influenciou o perfil iénico da agua do
subsolo utilizada no experimento. Cabe ressaltar, que os minerais (célcio, sédio,
potassio, magnésio e cloretos) sdo de extrema importancia na funcdo de osmorregulacao
(Pequeux 1995). Geralmente, estas aguas subterraneas de baixa salinidade encontradas
em regides interiores sdo deficientes em potéssio e magnésio (Roy 2006, Araneda et al.
2008, Cuvin-Aralar et al. 2009, Esparza-Leal et al. 2009). Nesta situacdo, a
sobrevivéncia dos camardes pode ser afetada (Angulo et al. 2005). Valenzuela et al.
(2010) relataram menor crescimento dos organismos cultivados nas menores
concentragdes de potassio e calcio, assim como Davis et al. (2004) que trabalhando com
agua do subsolo em tratamentos com e sem suplementacdo mineral de potéssio e
magnésio na agua observaram que a falta destes ions limitaram o crescimento e a
sobrevivéncia de L. vannamei. O célcio é um importante elemento para o processo de
ecdise (muda) (Scarpa & Vaughan 1999), principalmente para esta espécie que nédo
possui reservas internas de Ca?* como algumas espécies de agua doce (McGraw &
Scarpa 2003).
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Além da concentracdo ibnica de cada elemento, a propor¢do entre 0s ions
também é importante para alcangar bom crescimento e sobrevivéncia no ambiente de
cultivo (Esparza-Leal et al. 2009, Valenzuela et al. 2010), sendo que as &guas
subterraneas geralmente contém proporcdes diferentes da dgua do mar (Boyd 1989). De
acordo com Zhu et al. (2006), o L. vannamei foi mais tolerante a relacbes anormais de
Na/K na salinidade 15 do que em salinidade 30 e que a interacdo entre salinidade e a
relacdo Na/K na agua do mar tem efeito no crescimento, na alimentacdo, na retencao de
nutrientes e conversdo alimentar desta espécie. No presente estudo com salinidade
inicial de 17%o, a proporcdo idnica da &gua do subsolo apresentou valores inferiores
somente para Mg/K (0,14:1) e Mg/Ca (0,20:1), porém nédo apresentou deficiéncia no
desempenho dos camarfes. J& no trabalho de Roy et al. (2007a) no qual testaram a
suplementacdo de magnésio na dieta dos camardes em diferentes concentragdes (10, 20,
40, 80 e 160 mg L) encontraram menor sobrevivéncia (60%) para o L. vannamei na
propor¢do ibnica de Mg/Ca (0,24:1). Roy et al. (2009) também utilizando
suplementacdo de magnésio na dieta (0; 0,15; 0,30 e 0,60%) ndo observaram diferenca
significativa, sugerindo o uso de fertilizantes agricolas como o meio factivel a ser
utilizado para elevar as concentrac@es de potassio e magnésio na agua de cultivo quando

necessario.
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5.2. Parametros fisico-quimicos da agua do cultivo
O oxigénio dissolvido é o parametro de qualidade da dgua mais importante na

aquicultura (Vinatea 2004). As elevadas densidades de estocagem podem propiciar
reducdo da concentracdo de oxigénio dissolvido, devido a demanda de oxigénio pelos
bioflocos, respiracdo do fitoplancton e metabolismo microbiano aerébico (Burford et al.
2003, Wasielesky et al. 2006a). Entretanto, neste experimento ndo ficou demonstrado
que as elevadas densidades de estocagem utilizadas nos tratamentos influenciaram as
taxas de oxigénio dissolvido, pois apresentaram médias de 8,34 e 8,09 mg L%,
respectivamente, acima de 5,0 mg L™, valor minimo recomendado para o cultivo de
camardes (Cheng et al. 2003, Zhang et al. 2006). A aeracdo artificial continua (Ray &
Chien 1992) e a presenca de ventos constantes (Moriarty 1986) também foram fontes
complementares mantendo os niveis de oxigénio dissolvido elevados.

Os valores médios de temperatura ao longo do cultivo permaneceram dentro da
faixa ideal de crescimento para a espécie 24 - 35C (Van Wyk & Scarpa 1999), porém
ndo favoreceu o maximo crescimento dos camardes no qual abrange o estreito intervalo
entre 28 a 32°C (Van Wyk & Scarpa 1999). O crescimento e sobrevivéncia comegam a
declinar abaixo de 23°C (Wyban et al. 1995), podendo causar mortalidade durante os
meses mais frios (Peixoto et al. 2003). Como observado na figura 1b, a temperatura
diminuiu ao longo do periodo de cultivo, reflexo da mudanca de estacBes (janeiro-abril),
alcancando nas duas ultimas semanas valor médio de 19,4C. Apesar do baixo
crescimento, ndo foi constatada mortalidade em ambos os tratamentos. A temperatura
acaba por determinar o numero de ciclos de producdo, restringindo o cultivo em
viveiros durante seis meses do ano no extremo sul do Brasil (Peixoto et al. 2003).

Os valores médios de pH mantiveram-se na faixa de 7,0 a 9,0 considerada
apropriada para bom desempenho dos camardes (Van Wyk & Scarpa 1999). A queda do
pH nas semanas iniciais do experimento indica uma alta taxa de respiracdo pela
predominancia dos organismos heterotréficos (Vinatea 2004, Wasielesky et al. 2006a) e
pela elevada densidade de estocagem, como observou Decamp et al. (2007). Estes
autores utilizaram densidades de estocagem de 50, 75 e 100 camardes m?2 e
apresentando valores de 8,11; 7,97 e 7,79, respectivamente. O aumento do pH a partir
da 13? semana em ambos os tratamentos foi decorrente de um bloom algal como
apresentado na figura 4, no qual mostra um pico na concentragdo de clorofila a neste

mesmo periodo indicando alta atividade fotossintética.
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No presente estudo, a agua de subsolo utilizada apresentava uma dureza total de
1.784 mg L e alcalinidade inicial de 265 (mg CaCO3 L?). O valor de alcalinidade
geralmente encontrado em aguas marinhas é de 116 (mg CaCO3 L) (Van Wyk &
Scarpa 1999). Suita (2009) observou que baixos niveis de alcalinidade dificultam a
estabilidade do pH. Uma vez que no cultivo em viveiros as flutuacGes dos niveis de pH
sdo comuns devido a intensa fotossintese, € importante manter a alcalinidade na faixa
ideal. Durante o experimento, os valores médios foram de 178 e 200 (mg CaCO3 L?)
para o tratamento 100 e 150 cam m, respectivamente. Estas médias encontram-se
acima dos valores minimos recomendados que devem estar entre 100 a 150 (mg CaCO3
L) para minimizar flutuagdes do pH (Ebeling et al. 2006).

Alguns autores (Samocha et al. 1998, Zhu et al. 2006, Bett & Vinatea 2009)
informam que a salinidade ideal e seus efeitos sobre o crescimento do L. vannameli
ainda ndo é conclusiva. Neste estudo, a salinidade manteve-se dentro da faixa ideal
recomendada para o cultivo de camardes marinhos, entre 10 a 35%0 (Gunalan et al.
2010). A &gua do subsolo apresentava salinidade 17%o, porém a média final da &gua do
cultivo foi de 20,8%. para ambos os tratamentos encontrando-se proximo ao ponto
isosmotico (24,7 e 26%0) dos camardes (Castille & Lawrence 1981). A elevacdo na
salinidade foi decorrente da ndo renovacéao de dgua ao longo do cultivo, da manutenc¢édo
de nivel dos viveiros e reposicdo de elementos traco com agua marinha, a evaporacgao e
a pouca ocorréncia de chuvas no sul do pais no ano de 2011, em razéo do fendmeno La
Nifa.

Em cultivos tradicionais, o material em suspensdo pode ser composto pelo
fitoplancton e/ou particulas de sedimento suspensas pela turbuléncia gerada pelos
aeradores (Thomforde & Boyd 1991). No presente estudo, observando o gréfico de
transparéncia da agua (figura 2c) nota-se que ao longo do tempo houve uma redugdo dos
valores de transparéncia devido ao aumento das particulas em suspensdo e abundancia
de fitoplancton, além da presenca dos bioflocos. Entretanto, os valores médios de
sélidos suspensos totais (até 500 mg L™?) e o volume dos flocos microbianos foram
inferiores a (10 ml L) permanecendo dentro do nivel recomendado para o sistema
(Samocha et al. 2007).

Os compostos nitrogenados ndo afetaram o desempenho zootécnico. De acordo
com Queiroz & Boeira (2007) quanto mais intensiva a densidade de estocagem maior
pode ser o acumulo de nitrogenados no cultivo, porém no sistema de bioflocos, varios
estudos (Burford et al. 2003, Burford et al. 2004, Froes et al. 2012) apresentam baixas
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concentragcdes dos compostos nitrogenados nos cultivos em viveiros. Igualmente neste
trabalho, em ambos os tratamentos as concentragdes dos compostos nitrogenados
estiveram abaixo do nivel de seguranca os quais sd0:1 mg L™ para amonia, 25 mg L
para nitrito e 45 mg L* para nitrato (Van Wyk & Scarpa 1999, Lin & Chen 2001, Lin &
Chen 2003). Os tratamentos apresentaram um processo normal de nitrificacéo,
presumindo-se o estabelecimento das bactérias nitrificantes, sendo que, as outras vias de
conversdo de amonia no sistema podem ser realizadas pelas bactérias heterotroficas que
convertem aménia em biomassa bacteriana e pela assimilagdo fotoautotréfica das
microalgas (Ebeling et al. 2006), na qual € uma via de conversdo muito comum em
Viveiros.

O fosfato tende a acumular no sistema devido a entrada de ragdo (Barak et al.
2003). Apesar de ndo afetar diretamente o desenvolvimento dos camardes, o aumento da
concentracdo deste composto pode causar a eutrofizacdo do ambiente de cultivo
(Pefiaflorida 1999, Alonso-Rodriguez & Paez-Osuna 2003). As baixas relagdes de N:P
(nitrogénio e fosforo) favorecem o aparecimento das cianobactérias (Jacob & Culver
2010). Godoy (2008) obteve no inicio do experimento uma relacdo N:P de 9:1,
predominando cianobactérias filamentosas. Neste estudo a relacdo N:P média no
experimento foi de 6:1. Entretanto, esta baixa relacdo ndo favoreceu o predominio das
cianobactérias. Silva (2009) verificou que L. vannamei absorve uma quantidade
significativamente maior de N e P em comparacdo com a espécie Farfantepenaeus
paulensis e esta acaba sendo incorporada em sua biomassa. Em viveiros, geralmente o
fésforo é retirado do sistema através da renovacao de &gua do cultivo e adsorcdo no
sedimento (Casillas-Hernandez et al. 2006). Porém, como ndo ha saida de fosfato em
sistemas sem renovacdo de agua (Sampaio et al. 2010) e os viveiros sdo revestidos com
mantas de geomembrana, houve um acimulo deste composto no final do experimento,
sendo que os valores médios na ultima semana foram de 0,54 mg L™ e 0,83 mg L™ para
o tratamento 100 e 150 cam m2, respectivamente (figura 3d).

Como mencionado acima, a entrada de nutrientes (nitrogénio e fdsforo)
provenientes da racdo (Funge-Smith & Briggs 1998), favorece o crescimento de
fitoplancton podendo elevar os valores de clorofila a. Geralmente cultivos em viveiros
de camarfes apresentam teores mais elevados de clorofila a que o ambiente adjacente
(Casillas-Hernandez et al. 2007). Castillo-Soriano et al. (2010) observaram elevadas
concentracdes de clorofila a em sistemas sem renovacéo de agua e cultivo intensivo de

L. vannamei, porém os valores médios de clorofila a neste trabalho foram de 211 pg L
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para os tratamentos 100 cam m2 e 282 pg L™ para o tratamento 150 cam m. Estes
valores encontram-se na mesma faixa de outros trabalhos que utilizaram o sistema BFT:
Burford et al. (2003) registraram valores de 134,29 a 435,10 ug L™ em viveiros de
camardes utilizando elevada densidade de estocagem (100 cam m™). Frdes et al. (2012)
em viveiros com densidade de 85 camardes m obtiveram valores de 157 pg L e
Godoy (2008) trabalhando com tratamentos utilizando inocula¢do de diatomaceas e
flocos microbianos na agua de cultivo de L. vannamei registrou valores de 553 a 247 ug
L1, respectivamente. No presente trabalho, observa-se que os picos de concentragio de
clorofila a (figura 4) ocorrem justamente nos periodos de menor valor de turbidez
(figura 2b) para os dois tratamentos, sugerindo que o aumento das particulas reduz a
fotossintese (Vinatea et al. 2010) e assim diminuindo a quantidade de fitoplancton.

Os microrganismos encontrados no sistema BFT foram cianobactérias,
diatomaceas (penadas), cloroficeas, ciliados, flagelados, rotiferos, entre outros (Burford
et al. 2003, Godoy et al 2010). De acordo com Wasielesky et al. (2006a), estes
microrganismos sdo importantes no crescimento e sobrevivéncia dos camardes, que
fornecem os compostos essenciais de nutricdo (Naylor et al. 2009), podendo ser
responsavel por 29% do alimento ingerido (Burford et al. 2004). Neste trabalho
observou-se a dominancia de diatoméceas e cloroficeas no tratamento 100 cam m? e
somente de cloroficeas no tratamento 150 cam m™. Quanto aos microrganismos
(ciliados e flagelados) estiveram presentes em maior quantidade no tratamento 100 cam
m?2 em relagdo ao tratamento 150 cam m™. Entretanto, os mesmos tiveram sua
abundancia reduzida em ambos os tratamentos ao longo do experimento, devido a
predacdo destes organismos pelos camarfes. A reducdo na abundancia dos ciliados e
flagelados no tratamento 100 cam m™ favoreceu o crescimento de cloroficeas e
diatomaceas nas Ultimas semanas do cultivo, podendo explicar o pico de clorofila a
observado neste mesmo periodo. J& o tratamento com maior densidade de estocagem
(150 cam m?) apresentou menor quantidade de diatoméaceas na primeira data analisada
possivelmente devido ao pastejo dos camardes. Ao longo do cultivo a competicdo com
as cloroficeas ocasionou a diminui¢do das diatomaceas juntamente com a predacgéo
pelos ciliados e flagelados. A predominancia de cloroficeas no final do tratamento 150
cam m2 é explicada pela menor contribuigdo nutricional e deficiente assimilagio desta
microalga tanto pelo zooplancton quanto pelos camardes (Boyd 1989).

De acordo com Patil & Gislergd (2006), camardes e também organismos

protistas (Tillmann 2004) utilizam as diatoméaceas na sua alimentagdo, sendo que as
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diatoméaceas possuem baixo conteudo de fibras, facil digestdo (Moss 2000) e séo fontes
de é&cidos graxos (Ferreira 2008). Godoy (2008) verificou que as diatoméaceas foram
responsaveis pelo maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar dos camardes.
Teixeira (2011) trabalhando em viveiros de L. vannamei no sul do Brasil com
densidades de 85 camardes m constatou a preferéncia dos camardes pelas diatoméceas.
Ballester et al. (2007) trabalhando com Farfantepenaeus paulensis observaram a
importancia de diatoméaceas céntricas presentes no biofilme para a dieta de camardes. Ja
os ciliados possuem grande importancia em viveiros de camardes (Decamp et al. 2007),
pois servem como fonte de alimento para os animais cultivados (Nagano & Decamp
2004), sendo considerados, juntamente com os flagelados uma fonte de proteinas,
aminoacidos e &cidos graxos poliinsaturados (Decamp et al. 2001, Calbet & saiz 2005)
e sua dieta consiste em fitoplancton e protistas heterotroficos (Elloumi et al. 2006).
Com o aumento da densidade de estocagem dos camares 0S microrganismos presentes
no sistema tornam-se de grande importancia para melhoria da qualidade da &gua,
reducdo dos custos na ragdo (Thompson et al. 2002), melhorando a conversdo alimentar.

5.3. Desempenho zootécnico dos camardes
A densidade de estocagem deve estar de acordo com o manejo do cultivo, 0s

parametros ambientais e a espécie cultivada (Wasielesky 2000). Alguns autores como
Moss & Moss (2004), Otoshi et al. (2007), Krummenauer et al. (2011) e Fdes et al.
(2011) citam uma relagdo inversa entre a densidade e desempenho zootécnico dos
camardes. No entanto, as elevadas densidades de estocagem (100 e 150 cam m)
testadas neste estudo ndo apresentaram esta relacdo nos parametros de desempenho
zootécnico dos animais cultivados.

Um dos fatores que determina o crescimento, sobrevivéncia e auxilia no
aumento da produtividade é a densidade de estocagem (Bezerra et al. 2007, Ruiz-
Velazco et al. 2010), sendo que em sistema de bioflocos, mesmo com as elevadas
densidades utilizadas na producdo, a sobrevivéncia e produtividade geralmente
apresentam valores elevados (Kuhn et al. 2008, Arnold et al. 2009, Ballester et al. 2009,
Krummenauer 2011, Froes 2012). Este estudo apresentou diferenca significativa
(p<0,05) na produtividade: 9,9 t ha™* ciclo para o tratamento 100 cam m? e 13,7 t ha*
ciclo para o tratamento 150 cam m. Estes valores encontram-se proximos ao trabalho
de Nunes (2005) no qual cita produtividade acima de 18 t ha? ciclo em viveiros
revestidos, aeragcdo constante e troca zero de &gua. Mcintosh (1999), utilizando
densidades de 115 a 125 camardes m™ reportou producdo de 13,4 t ha? ciclo em
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viveiros de 1,6 ha™. Os resultados de sobrevivéncia obtidos neste estudo foram de 97 e
88% para o tratamento 100 e 150 cam m, respectivamente. Burford et al. (2003)
também registraram taxas de sobrevivéncia acima de 80% em cultivos utilizando
densidades de 118 camares m em viveiros com sistema BFT.

A racdo representa 0 maior custo na producdo de camardes (Wasielesky et al.
2006a). Entretanto, os flocos microbianos séo utilizados por estes organismos como
fonte de alimento suplementar, diminuindo assim a taxa de conversdo alimentar (TCA)
(Burford et al. 2003, Samocha et al. 2007). Neste trabalho, a excelente taxa de
conversdo alimentar para ambos 0s tratamentos pode ser atribuida ao consumo dos
flocos microbianos pelos camardes (Wasielesky et al. 2006a). Os resultados de TCA
foram de 1,2 e 1,32 para o tratamento 100 e 150 cam m™, respectivamente. Gunalan
Balakrishnan et al. (2011) cultivando L. vannamei também em viveiros de terra de 0,9
ha! e 4gua salobra (15-19%.) alcangaram taxa média de conversdo alimentar de 1,35:1
testando diferentes densidades (50, 56, 51 e 61 camardes m2) e sobrevivéncia de 80%,
porém observaram relacdo inversa entre a densidade de estocagem e o peso médio final.
Nyan Taw et al. (2008) utilizando densidades de estocagem entre 145 a 280 camardes
m-2 e aplicando despescas parciais em viveiros revestidos alcancaram taxas de 1,2 a 1,1,
respectivamente. Cabe ressaltar que viveiros revestidos sdo tecnicamente mais viaveis
ao cultivo de L. vannamei do que viveiros de terra (Lopez et al. 2002), principalmente
qguando utiliza-se o sistema BFT. Na Tailandia, em experimento comparando viveiros
de terra e viveiros revestidos com densidade de 75 camardes m e engorda de 112 dias,
observaram maior crescimento dos camarfes em viveiros revestidos, sendo que a
maioria das fazendas na Tailandia e Indonésia trabalham com densidades acima de 150
camardes m e sem renovacio de agua (Borba 2012).

Em cultivo intensivo operando com agua do subsolo e baixa salinidade (2%o),
Davis et al. (2004) obtiveram producdo de 12 t ha’* ciclo utilizando densidades de 109
camardes m~ em viveiros de terra de 0,1 ha*. Araneda (2008), utilizando também é&gua
subterranea, porem em sistema de recirculacdo com filtro bioldgico, testou o efeito das
seguintes densidades: 90, 130 e 150 camardes m no ganho de peso semanal, resultando
em valores de: 0,38, 0,34 e 0,33 g, respectivamente. O periodo de cultivo extenso (210
dias) e peso medio final (11,72 g) também confirmam que estes valores s&o
considerados inferiores quando comparados com sistemas intensivos (presente estudo),
superintensivos e até mesmo para cultivos de baixa salinidade. O autor ainda relata que

um dos fatores responsaveis pelo baixo desempenho zootecnico foi a composicdo iénica
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da agua (Mg*?), na qual encontrava-se abaixo da faixa ideal recomendada. Contudo,
Esparza-Leal et al. (2010) que operando com sistema de recirculagdo, diferentes
densidades de estocagem e agua do subsolo, encontraram na relacdo idnica da agua a
justificativa para a elevada sobrevivéncia dos camardes, pois apesar da mesma ter
apresentado os valores dos compostos idnicos abaixo da faixa recomendada, a relagédo
ibnica de Na/K (29,5:1) e K/Ca (16,4:1) foi similar ou acima da agua do mar, mesmo
com a relagcdo de Mg/Ca (0,5:1) apresentando valores abaixo do ideal como no presente
estudo.

Sabe-se que a temperatura tem influéncia na taxa de crescimento dos camardes
(Jackson & Wang 1998). No presente estudo os baixos valores de ganho de peso
semanal (0,67 e 0,7 g semana?l) indicam a temperatura como fator responsavel,
tornando a destacar que o periodo de producdo neste experimento se estendeu até o
inicio do outono apresentando temperatura média de 24 C (tabela 2) e sujeitando-se nas
duas dltimas semanas a temperaturas mais baixas (19 C) (figura 1b). Em cultivo
semelhante, porém na regido da América Central (Belize), Boyd & Clay (2002)
utilizaram densidades de estocagem entre 80 a 160 camarbes m™ na engorda de L.
vannamei em viveiros revestidos com area de 650 m? a 1,6 ha® e alcancando
produtividades de 14,1 t ha'a 27,2 t hal. Entretanto, para o ganho de peso semanal,
estes autores informam valores de 0,95 g semana™ quando estocados nos meses mais
quentes (27 C) e 0,6 a 0,7 g semana™’ para os camardes estocados nos meses de
temperaturas mais amenas (23 C). Frées (2012) trabalhando com sistema intensivo nas
mesmas unidades experimentais do presente estudo com densidade de estocagem de 85
camardes m apresentou valores de produtividade (8,7 t ha ciclo), taxa de converséo
alimentar (1,22), peso final (10,7 g) e ganho de peso (0,63 g semana™) similares aos
valores deste experimento, sendo que a temperatura média (24,3 C) informada pelo
autor ndo proporcionou o0 méaximo potencial de crescimento dos camardes. Mena-
Herrera et al. (2006), testaram diferentes densidades de estocagem (50, 60 e 70
camardes m2) em viveiros de terra (500 m?) nas estagGes de primavera-verdo e outono-
inverno. Para o periodo mais ameno (22-26 C) o ganho de peso permaneceu entre 0,62-
0,64 g semana® enquanto que na estagdo mais quente (27-31 C) os valores foram de
0,85 a 1,33 g semana, constatando que a temperatura afetou o ganho de peso dos
camardes e consequentemente a producdo. Contudo, os autores observaram diferenca

significativa na densidade de estocagem entre 0s tratamentos somente durante o periodo
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de primavera-verdo, sugerindo que a temperatura foi mais importante do que a

densidade de estocagem ao avaliar o crescimento dos camardes.

6. CONCLUSAO
A intensificacdo da producdo pode ser vantajosa desde que seja respeitada a

densidade de estocagem apropriada para a fase do organismo cultivado e sistema de
cultivo aplicado. No presente trabalho, as densidades de estocagem testadas (100 e 150
cam m™) em viveiros na regido sul do Brasil utilizando o sistema de bioflocos, ndo
apresentaram relacdo negativa no desempenho zootécnico e nos parametros de
qualidade da 4gua. Entretanto, a densidade mais elevada (150 cam m2) se mostrou mais

rentavel, devido sua maior produtividade.
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