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RESUMO

Com o crescimento e a intensificacdo da carcinicultura, o setor vem sofrendo com
problemas relacionados ao aparecimento e disseminacdo de doengas. Atualmente o
virus da mancha branca (WSSV) é uma das doencas que mais assolam as producdes de
camarao ao redor do mundo. As estratégias adotadas para se conviver com 0 virus ou
exclui-lo do ambiente de cultivo sdo a utilizacdo de sistemas de producdo com alto grau
de biosseguranga (Sistema BFT), utilizacdo de baixas densidades de estocagem,
utilizacdo de organismos livres de patdgenos especificos, assim como organismos
geneticamente melhorados para resistir as doencas. O presente estudo teve como
objetivo avaliar o desempenho zootécnico e sistema imunoldgico de duas linhagens de
Litopenaeus vannamei (linhagem de crescimento répido e de resisténcia a WSSV) em
diferentes condicGes de cultivo, como: estocagem direta de poés-larvas e sistema
bifasico; cultivo em diferentes densidades de estocagem; cultivo em &gua clara x
bioflocos. Foram realizados quatro experimentos na Estacdo Marinha de Aquacultura
(Instituto de Oceanografia — FURG): (1) Cultivo superintensivo (400 cam.m) das duas
linhagens de L. vannamei em sistema BFT com estocagem direta e sistema bifasico; (2)
Cultivo intensivo (105 cam.m™) das duas linhagens de L. vannamei em sistema BFT;
(3) Cultivo em baixas densidades (8 e 24 cam.m) das duas linhagens de L. vannamei
em sistema BFT; (4) Cultivo superintensivo (222 cam.m™) das duas linhagens do L.
vannamei em sistema BFT e em sistema de &gua clara. A linhagem de crescimento
rapido obteve melhor desempenho zootécnico em comparacdo com a linhagem de
resisténcia & mancha branca em todos os experimentos. No experimento 1 a estocagem
direta favoreceu o melhor crescimento dos camardes da linhagem de crescimento
rapido, sendo prejudicado no sistema bifasico, o que ndo ocorreu na linhagem de
resisténcia a WSSV. No experimento 2, em sistema intensivo, a linhagem de
crescimento rapido foi melhor em relacdo a linhagem de resisténcia. As baixas
densidades de estocagem testadas no experimento 3 contribuiram para o maior ganho de
peso de ambas as linhagens, sendo mais expressivo nos camardes da linhagem de
crescimento rapido cultivado na densidade de 8 cam.m™. No quarto experimento a
linhagem de crescimento rapido obteve melhor desempenho zootécnico, ndo sendo

observado diferencas de peso nos camardes das mesmas linhagens cultivados em



sistemas diferentes (BFT ou &gua clara). As diferentes linhagens do L. vannamei nédo

apresentaram diferencas em seu estado imunologico.

ABSTRACT

With the growth and intensification of shrimp farming, the sector has been suffering
from problems related to the onset and spread of diseases. Currently the white spot
syndrome virus (WSSV) is one of the diseases that most devastate shrimp productions
around the world. The strategies adopted to cope with or eliminate the virus from the
growing environment are the use of high-level biosafety production systems (BFT
System), use of low stocking densities, use of specific pathogen-free organisms, as well
as genetically improved organisms to resist disease. The present study had as objective
to evaluate the zootechnical and immunological performance of two Litopenaeus
vannamei strains (strain of fast growth and resistance to WSSV) in different culture
conditions, such as: direct stocking of post-larvae and biphasic system; cultivation at
different stocking densities; cultivation in clear water x BFT. Four experiments were
carried out at the Marine Aquaculture Station (Oceanography Institute - FURG): (1)
Superintensive culture (400 shr.m) of the two strains of L. vannamei in BFT system
with direct storage and biphasic system; (2) Intensive culture (105 shr.m?) of the two
strains of L. vannamei in BFT system; (3) Low density culture (8 and 24 shr.m™) of the
two strains of L. vannamei in BFT system; (4) Super-intensive cultivation (222 shr.m)
of the two strains of L. vannamei in BFT system and in a clear water system. The fast-
growing strain obtained a better zootechnical performance compared to the white spot
resistance strain in all experiments. In the experiment 1, the direct storage favored the
best growth of the shrimp of the fast growing strain, being impaired in the biphasic
system, which did not occur in the WSSV resistance strain. In experiment 2, in an
intensive system, the fast-growing strain was better in relation to the resistance strain.
The low stocking densities tested in experiment 3 contributed to the higher weight gain
of both strains, being more expressive in the shrimp of the fast-growing strain cultured
at 8 shr.m density. In the fourth experiment, the fast growing lineage obtained a better
zootechnical performance, not being observed weight differences in the shrimps of the
same lineages grown in different systems (BFT or clear water). The different strains of

L. vannamei showed no differences in their immunological condition.
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1. INTRODUCAO

Estima-se que em 2050 a populagdo mundial alcancara a marca dos 8,6 bilhdes
de habitantes e aproximadamente 11,2 bilhées em 2100 (UN, 2018), aumentando assim
a necessidade por alimentos. Devido & estagnacdo da produgdo pesqueira mundial,
desde a década de 1980, a aquicultura tem sido responséavel por suprir parte da crescente
demanda por pescados no cenario mundial. No cenario atual de recursos naturais
limitados, deve-se obter o0 maximo de produtividade nos sistemas de cultivo, visando
sempre suprir esta demanda de forma sustentavel (Jung et al., 2013). Segundo a FAO
(2018a), os grupos de organismos mais cultivados ao redor do mundo sdo 0s peixes,
seguido por moluscos e posteriormente crustaceos. Dentre 0s crustdceos, 0 camarao
Litopenaeus vannamei é o mais cultivado atualmente, representando 53% do total dos

crustaceos cultivados.

O Litopenaeus vannamei é natural da regido leste do oceano pacifico, sendo
encontrado em aguas com temperaturas medias, superiores a 20 °C, se distribuindo
desde o norte do México ao sul do Peru (FAO, 2018b). Sua ampla utilizacdo na
aquicultura se deve ao fato de ser um animal com rapido crescimento, possuir grande
resisténcia, tolerar altas densidades de estocagem, ter grande capacidade de consumo do
alimento natural disponivel no tanque de cultivo e possuir alto rendimento econdmico
(Samocha et al., 2017).

No Brasil, o sistema de cultivo mais empregado para a criacdo do Litopenaeus
vannamei é o sistema semi-intensivo em viveiros escavados em terra, entretanto, pode-
se citar outras alternativas, como é o exemplo do cultivo sistemas de bioflocos (sistema
BFT). O cultivo de camarfes em viveiros escavados sdo caracteristicos pela utilizacdo
de grandes areas, grandes taxas de renovacdes de dgua e geracdo de grandes quantidades
de efluentes provenientes do cultivo (Ribeiro et al., 2014; Moss et al., 2001). Com o
crescimento e intensificagdo da Carcinicultura, o setor vem sofrendo com problemas
ambientais relacionados a geracédo de efluentes e ao grande consumo de agua. A falta de
tratamento dos efluentes gerados pelas unidades de produgdo e o consumo exacerbado
dos recursos hidricos, contribuem para o aparecimento e disseminacdo de doencas,

ocasionando a quebra nas producdes (Natori et al., 2011).
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Atualmente, uma das doencas que mais assolam as producfes de camardes
marinhos ao redor do mundo é a doenca do virus mancha branca (White Spot Syndrome
Virus — WSSV). O primeiro relato de aparicdo de tal agente patogénico foi no Japdo,
entre os anos de 1992 a 1993, sendo posteriormente disseminado por alguns paises da
Asia. Nos anos de 1995, a doenca foi observada pela primeira vez nos Estados Unidos
da América, chegando ao Brasil no ano de 2004, afetando a producdo de camardes
marinhos do estado de Santa Catarina (ABCC, 2016). A doenca da mancha branca
causa perdas massivas de produtividade, devido a morte dos camardes dentro de um
curto periodo de dias, apds a contaminacdo e apresentacdes dos sinais clinicos (OIE,
2018).

Dentro das estratégias para se excluir o patégeno do sistema de cultivo, faz-se a
utilizacdo de sistemas de producdo com alto grau de biosseguranga, assim como a
utilizacdo de organismos livres de patégenos especificos (SPF). Porém, em sistemas de
cultivos do tipo de viveiros escavados, onde o grau de biosseguranca € baixo, uma das
estratégias para se conviver com a doenga é a utilizacdo de baixas densidades de
estocagem (até 30 organismos.m?, geralmente menor do que 15 organismos.m?), a fim
de minimizar o estresse dos animais, assim como a transmissdo horizontal da doenca.
(ABCC, 2016).

Estudos indicam que a utilizagdo de menores densidades de estocagem no
cultivo de camarbes Peneideos, influencia positivamente na melhora do desempenho
zootécnico dos animais em termos de sobrevivéncia, crescimento e produtividade do
sistema (Krummenauer et al.,, 2006; Krummenauer et al., 2011; Schveitzer et al.,
2013a). Esta influéncia pode estar relacionada com a menor disputa por espago, menor
indice de canibalismo, menor degradacdo da qualidade de agua, assim como menor
disputa por alimento e falta de alimento natural nas unidades de cultivo (Abdussamad &
Thampy, 1994; Maguire & Leedow, 1983; Nga et al., 2005; Silva et al., 2015; Wyban et
al., 1987). No entanto, quando se deseja utilizar maiores densidades de animais em uma
unidade de cultivo, podem ser adotadas algumas medidas para mitigar os efeitos
negativos relativos a este aumento, como por exemplo a utilizagdo de substratos
verticais. Os substratos verticais aumentam a area de superficie da unidade de cultivo,

diminuindo assim a densidade relativa dos animais cultivados, além de fornecer
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substrato de pastagem e refligio aos camardes. Esta ferramenta tem mostrado grande
influéncia na melhora do desempenho zootécnico dos camarfes cultivados (Moss &
Moss, 2004; Schveitzer et al., 2013a).

Outra estratégia a ser utilizada na criagdo do L. vannamei que também possui
importante papel sobre os organismos cultivados, € a utilizacdo de bercarios. Estes
promovem maior uniformidade do lote de producéo, produz organismos mais resistentes
e aumenta a sobrevivéncia dos animais ao final do periodo de engorda (Garza de Yta et
al., 2004). O bercéario de camardes marinhos é definido por ser uma fase de cultivo de
estagios iniciais de pos-lavas (PLs) em ambiente controlado, antecedendo a fase de
engorda (Mishra et al., 2008). A utilizacdo de tal estratégia, possibilita cultivar as PLs
em altas densidades de estocagem, em comparagdo a engorda, diminuindo os custos de
producdo, assim como o periodo de engorda (Wasielesky et al., 2013; Fdes et al., 2011).

A tecnologia de cultivo em bioflocos (Sistema BFT — Biofloc Technology) pode
ser considerada outra alternativa na criacdo de animais aquéaticos, permitindo a
utilizacdo de grandes densidades de estocagem. O cultivo em sistemas BFT é feito em
unidades de producdo fechadas que utilizam menor area de producao, utilizam pouca ou
nula renovacdo de dgua e geram menores quantidades de efluentes, o que reduz os

riscos de contracdo e disseminacdo de patogenos (Crab et al., 2012).

Estudos sugerem que o cultivo em meio aos bioflocos promove melhor
crescimento e sobrevivéncia de camarGes marinhos quando comparados aos cultivos em
agua clara, tanto na engorda, quanto em bercéarios (Wasielesky et al., 2006;
Emerenciano et al., 2011; Emerenciano et al., 2012). Um estudo realizado por Chan-
Vivas et al. (2018) demonstra que os bioflocos, além da melhorarem o desempenho
zootécnico e sobrevivéncia do L. vannamei, também gera um menor gasto energético
pelo camardo e melhora a qualidade de seu musculo, aumentando sua aceitabilidade de
mercado. O cultivo em sistemas BFT pode ser benéfico inclusive para melhorar o
processo de maturacdo e desempenho da desova de reprodutores de camardo marinho

(Emerenciano et al., 2014).

O sistema tem como caracteristicas a necessidade de forte aeracao, € um sistema
que possui alta carga de matéria organica e conta com a presenca dos agregados

microbianos (bioflocos) na coluna d’agua, sendo sua caracteristica mais marcante

12
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(Avnimelech, 2007; Wasielesky et al., 2006). A utilizacdo de tal tecnologia, aparece
como uma forma de desenvolvimento da atividade da aquicultura, visando a
preservacdo dos recursos hidricos. O mesmo pode ser considerado uma forma de cultivo
ambientalmente amigavel, pois além das baixas ou nulas taxas de renovagao de agua,
possibilita a reutilizagdo da &gua por diversos ciclos de cultivos, consequentemente

reduzindo a emisséo de efluentes (Krummenauer et al., 2014).

Os flocos microbianos (bioflocos) possuem importante papel na qualidade de
agua, principalmente no que diz respeito a reducdo dos compostos nitrogenados dos
tanques de cultivo, seja pela conversdo da amo6nia em biomassa microbiana (bioflocos -
heterotrofico) pela adicdo de fontes de carbono orgénico (Avnimelech, 1999; Ebeling et
al., 2006) ou pelo processo de nitrificacdo pela oxidacdo da amonia a nitrito e
posteriormente a nitrato (Krummenauer et al., 2014; Lara et al., 2016; Burford et al.,
2003; Bratvold & Browdy, 2001).

Os bioflocos também se fazem importantes no cultivo do L. vannamei, no que se
diz respeito ao desempenho zootécnico dos animais. Segundo Burford et al. (2004),
aproximadamente 29% de seu consumo didrio de alimento se d& pela ingestdo de
bioflocos disponiveis na coluna d’agua, o que possibilita a diminui¢do da conversao
alimentar e gastos com ragdo. Quando cultivados em sistemas de bioflocos, os animais
podem ser cultivados seguindo regimes de restricdo alimentar, o que possibilita

economizar cerca de 25% em gastos com racdo (Lara et al., 2017).

Os bioflocos s&o compostos por uma grande gama de diferentes micro-
organismos, que incluem bactérias (quimio-autotréfica e heterotréfica), microalgas,
rotiferos, ciliados, flagelados, copépodes, nematoides, juntamente com restos de
alimento ndo consumido e matéria orgénica suspensos na coluna d’agua (Ray et al.,
2010). A presenca dos bioflocos no sistema de cultivo, aléem de melhorar a qualidade de
agua e servir de alimento aos animais cultivados, também pode protegé-los contra
infeccdo de agentes patdégenos (Crab et al., 2010). Segundo estudos, 0s
microorganismos que compdem os bioflocos parecem desempenhar um papel inibitério
contra o estabelecimento de agentes patogénicos no sistema de cultivo. Os bioflocos
competem com 0s agentes patogenos por substrato, nutrientes, intensidade luminosa,

fonte de carbono e pela producdo de compostos inibitorios ao seu crescimento

13
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(Emerenciano et al., 2013). A tecnologia de cultivo de L. vannamei em bioflocos
demonstra um potencial de aplicacdo no controle de doencas, que infectam os camardes
marinhos (Ekasari et al., 2014).

Além das diferentes técnicas de cultivo, acima citadas, para garantir alta
produtividade com maior biosseguranga, evitando a contracfes e disseminagdo de
doencas, assim como desenvolvimento sustentavel do setor produtivo, a genética
também tem desempenhado um importante papel nesse proposito. Nos Gltimos anos,
técnicas de melhoramento genético auxiliam no desenvolvimento da atividade,
permitindo maior intensificacdo dos sistemas de producdo (Jung et al., 2013). Os
camardes cultivados podem ser selecionados ativamente para melhorar seu desempenho
em termos de crescimento e resisténcia a patégenos (Moss et al., 2001). A utilizacdo de
animais geneticamente selecionados possibilita uma melhor utilizacdo de recursos como
alimento, agua, areas marinhas e terrestres, assim como trabalho empregado, uma vez
que estes apresentam melhor conversdo alimentar e maior sobrevida (Gjedrem et al.,
2012).

Levando em consideracdo que sobrevivéncia e ganho de peso sdo fatores de
grande interesse, tendo influéncia direta na produtividade do sistema, o melhoramento
genético para estes fatores, se torna algo de grande valia econémica (Gitterle et al.,
2005). Segundo um estudo realizado por Argue et al. (2002), a selecdo de animais para
0 melhoramento genético propiciou um aumento no crescimento em 20%, o que
possibilita 0 aumento da rentabilidade do negdcio. No entanto, é verificado que 0s
animais que apresentam maior crescimento, sd0 0S mMesmOs que apresentam menor
resisténcia a determinado patdgeno e vice-versa, havendo um antagonismo entre a

selecdo das duas caracteristicas de interesse (Moss et al., 2005).

Com isso, o presente estudo visou avaliar o desempenho zootécnico, assim como 0
sistema imune, de duas linhagens do camardo Litopenaeus vannamei, uma de
crescimento rapido (Aqua) e outra de resisténcia a mancha branca (Pond), em diferentes

condigdes de cultivo, como:

e Diferentes densidades de estocagem,

e Sistema de bioflocos x agua clara,
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e Estocagem direta x bercario precedente a engorda (sistema bifasico).

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
Avaliar o desempenho zootécnico entre uma linhagem de crescimento rapido e
outra de resisténcia a mancha branca do camardo L. vannamei em diferentes condicdes
de cultivo.
2.2. Objetivos especificos
e Avaliar o desempenho zootécnico das duas linhagens submetidas a diferentes
densidades de estocagem;
e Avaliar o desempenho das duas linhagens submetidas a estocagem direta e
com bercério precedente a engorda (sistema bifasico);
e Auvaliar o crescimento compensatério dos camardes submetidos ao bercério;
e Avaliar o desempenho zootécnico das duas linhagens sob diferentes sistemas
de cultivo: Bioflocos e Agua clara;
e Avaliar diferencas no estado imunoldgicos entre as linhagens selecionadas
para resisténcia e crescimento rapido;
e Avaliar a estimulacdo do sistema imunoldgico das duas linhagens submetidas

aos cultivos em bioflocos e agua clara.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local

Foram desenvolvidos quatro experimentos na Estacdo Marinha de Aquacultura
Prof. Marcos Alberto Marchiori (EMA) (32°12°14”S 52°10’41”W), do Instituto de
Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande (10 — FURG), localizada na praia
do Cassino, no municipio de Rio Grande — RS. O presente estudo foi divido em duas
partes, onde os resultados dos trés primeiros experimentos, que avaliam o desempenho
das duas linhagens do L vannamei em sistemas de cultivo com diferentes densidades de
estocagem, compdem a parte 1, e os resultados do quarto experimento compdem a parte
2, tendo como finalidade analisar o estado imunolédgico e desempenho dos camardes

cultivados em sistema de bioflocos e agua clara.
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1) O primeiro experimento teve duragdo de 106 dias e foi realizado em uma estufa
contendo 12 tanques de 35 m? (35 m®) cada. O experimento foi caracterizado como um
cultivo superintensivo das duas linhagens do camardo Litopenaeus vannamei, em
densidades de estocagem de 400 cam.m™ (400 cam.m), em sistemas de bioflocos. O
objetivo do experimento foi avaliar o desempenho zootécnico das duas linhagens
submetidas a estocagem direta e o sistema bifasico, com bercario precedente a engorda,
assim como a avaliacdo do crescimento compensatorio dos camardes apos o periodo de

bercario.

2) O segundo durou 63 dias e foi realizado em uma estufa contendo 6 tanques de 20 m?
(16 m3). O experimento foi caracterizado como um cultivo intensivo em densidades de
estocagem de 105 cam.m (131 cam.m®), em sistema de bioflocos. O objetivo de tal
experimento foi avaliar o desempenho zootécnico dos camardes, das duas linhagens, em

sistema intensivo.

3) O terceiro experimento durou 63 dias e foi realizado em 12 tanques de 3,8 m? (3 m®).
Foi um cultivo semi-intensivo dos camardes das diferentes linhagens em baixa
densidade de estocagem, de 8 cam.m? e 24 cam.m? (10 cam.m® e 30 cam.m,
respectivamente) em sistemas de bioflocos. O objetivo deste experimento foi avaliar o
desempenho zootécnico dos camardes cultivados em condi¢es semi-intensivas, as

quais séo caracteristicas dos sistemas tradicionais de cultivo.

4) O quarto experimento durou 57 dias e foi realizado em uma sala experimental em 12
tanques de 0,36 m? de area de fundo (200L). O experimento foi um cultivo
superintensivo dos camarGes em sistemas de agua clara e bioflocos, utilizando
densidades de estocagem de 222 cam.m (400 cam.m3). O objetivo deste experimento
foi verificar como os bioflocos melhoram os desempenho zootécnico dos camardes de

ambas as linhagens, assim como permitir uma melhora em sua resposta imunologica.

3.2. Material bioldgico

Os exemplares de L. vannamei utilizados nos experimentos foram doados pela
empresa Aquatec Ltda., localizado no municipio de Canguaretama - RN. Os animais
enviados pertenciam a duas diferentes linhagens genéticas, onde uma foi melhorada
para ter melhor desempenho zootécnico (linhagem Aqua) e a outra foi melhorada para

se obter maior resisténcia ao virus da Mancha Branca (linhagem Pond). As PLs das duas
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linhagens de L. vannamei foram separadas no momento da chegada no Aeroporto
Internacional de Porto Alegre e posteriormente colocadas em caixas de transporte,
distintas, de 400 L e trazidas até a estacdo marinha. Os animais chegaram na EMA no
dia 19/02/2018 em estéagio de pos-larvas 10 (PL 10), dando inicio ao Experimento 1. Os
animais restantes, das duas linhagens, permaneceram em tanques separados até a fase de

juvenil, onde foram utilizados nos outros experimentos.

3.3. Formacao de bioflocos e controle dos sélidos suspensos totais

A fim de, acelerar a formagdo dos bioflocos na coluna d’agua, se realizou a
introducdo de um indculo maturo proveniente de outro sistema de cultivo de camarao L.
vannamei da propria Estacdo Marinha de Aquacultura (Krummenauer et al., 2014). As
fertilizacbes organicas foram realizadas utilizando melaco de cana de aglcar (38% de
carbono), quando o N-AT ultrapassavam as concentracdes de 1 mg.L™?, seguindo as
metodologias descritas por Avnimelech (1999) e Ebeling et al. (2006).

Quando as concentraces de sélidos suspensos totais (SST) ultrapassaram 0s
500 mg.L™, foram realizados processos de clarificacdo (Experimentos 1, 2 e 3) ou
renovacdo de dgua (Experimento 4), visando manté-las em niveis adequados para o L.

vannamei.

3.3.1. Experimento 1 — Bercario x Estocagem direta

Ao 15° dia de cultivo, se introduziu uma quantidade de indculo maduro de
bioflocos que representou 1,1% (400 litros) do volume total do tanque. Também se
utilizaram substratos verticais de Needlona para o favorecimento da fixacdo das
bactérias nitrificantes.

3.3.2. Experimento 2 — Cultivo Intensivo
Logo apos a estocagem dos animais, introduziu-se indculo maduro de bioflocos
nas unidades experimentais, correspondendo a 10% (1600 litros) do volume total dos

tanques de cultivo.

3.3.3. Experimento 3 - Baixas Densidades de Estocagem
Logo apds a estocagem dos animais, se introduziu inéculo maduro de bioflocos
nas unidades experimentais, correspondendo a 3,3% (100 litros) do volume total dos

tanques de cultivo.
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3.3.4. Experimento 4 — Agua Clara x BFT
No primeiro dia de experimento, logo apds a estocagem dos animais, utilizou-se
inoculo de bioflocos correspondente a 20% (40 litros) do volume util da unidade

experimental.

3.4. Manejo alimentar

Para o primeiro experimento, de Bercario x Estocagem Direta, foram utilizadas
duas metodologias diferentes de alimentacdo. No inicio do periodo experimental e
bercario, as PLs foram alimentadas com ragdo comercial da Guabi - Poti Mirim QS 40
PL com 40% de proteina bruta e posteriormente se realizou a transi¢cdo para a racao
comercial da Guabi - Poti Mirim QS 40 J com 40% de proteina bruta. Nesta fase os
animais foram alimentados trés vezes ao dia (9:00, 14:00 e 20:00) seguindo a
metodologia descrita por Jory et al. (2001), até que atingissem 1 g de peso médio.
Depois que os animais ultrapassaram 1 g de peso médio, caracterizando a fase de
engorda, o manejo alimentar dos animais foi realizado de acordo com a metodologia
descrita por Garza de Yta et al. (2004). Neste periodo, foram realizadas trés
alimentagOes ao dia (9:00, 14:00 e 20:00) com a racdo comercial da Guabi — Poti Guagu

com 40% de proteina bruta.

Para os demais experimentos, caracterizados como engorda, a alimentacéo foi
realizada duas vezes ao dia (9:00 e 17:00) seguindo a metodologia de Garza de Yta et

al. (2004), com a racdo Guabi — Poti Guagu com 40% de proteina bruta.

Por se tratar de linhagens novas e se desconhecer o real potencial de crescimento
de ambas as linhagens, no inicio do periodo experimental, se estipulo taxas de
arragcoamento superiores ao usual para o cultivo do L. vannamei em sistemas de
bioflocos. Para o calculo da quantidade de racdo ofertada para os camardes, descrito por
Garza et al. (2004) ((Racdo = N° de animais x Conversédo alimenta aparente x Ganho de
peso semanal) / 7), se adotou valores de 1,5 para conversdo alimentar aparente e ganho
de peso semanal. O consumo da rac¢do pelos camardes foi monitorado pela utilizagdo de
bandejas de alimentacdo, sendo possivel alterar as quantidades ofertadas de acordo com

a visualizagdo destas.
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3.5. Variaveis fisicas e quimicas da 4gua

Os parametros de qualidade de agua monitorados ao longo dos experimentos
foram: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, amoénia, nitrito, nitrato, ortofosfato,
alcalinidade, turbidez, solidos suspensos totais (SST) e sélidos sedimentaveis (SS).
Parametros como temperatura e oxigénio dissolvido foram monitorados diariamente,
duas vezes ao dia (8:30 e 16:00), em todos os experimentos utilizando um aparelho
multiparametros da marca Hach modelo HQ40d. O pH foi monitorado diariamente, em
todos os experimentos, utilizando um pHmetro de bancada Mettler Toledo (modelo

Five-Easy).

As concentraces de nitrogénio amoniacal total (N-AT ou — N-(NH4* + NHa)
foram medidas diariamente, segundo UNESCO (1983), até que se observasse a
diminuicdo das concentracfes de tal pardmetro, para que fosse possivel realizar as
fertilizacBes organicas (Ebeling et al., 2006) com melaco de cana-de-acUcar. O nitrito
foi medido diariamente, segundo Bendschneider & Robinson (1952), até que se
observasse a reducdo de suas concentracdes ao longo do tempo. Apos o estabelecimento
das bactérias nitrificantes na coluna d’agua e a observacdo da queda dos picos da
amobnia e do nitrito, os mesmos eram monitorados duas vezes por semana. AS
concentragdes de nitrato (N-NOg") e ortofosfato (P-PO+>) eram medidas semanalmente,
segundo a metodologia descrita por Aminot & Chaussepied (1983).

A alcalinidade foi determinada duas vezes na semana, por titrimetria, seguindo a
metodologia descrita em APHA (1998) e quando necessario era feita a correcdo do
parametro utilizando cal hidratada, seguindo a metodologia adaptada de Furtado et al.
(2011). As concentracdes de sélidos suspensos totais (SST), turbidez e sdélidos
sedimentaveis (SS), eram medidas semanalmente. A turbidez da agua foi determinada
por um turbidimetro da marca Hach® modelo 2100P e os SST foram determinados pelo
método de gravimetria, baseando-se na metodologia descrita por Strickland & Parsons
(1972). A medicdo dos solidos sedimentaveis foi realizada através do uso de cones
imhoff, seguindo a metodologia de um protocolo estabelecido pela ABNT (NBR 10561,
1988).
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3.6. Desempenho Zootécnico dos Camardes

Para a andlise do desempenho zootécnico dos camardes, foram realizadas
biometrias no inicio do experimento, para estimar os pesos médios iniciais, e biometrias
semanais para acompanhar o crescimento, utilizando uma balanga digital com preciséo
de 0,01 g (Marte - Modelo AD 2000), com exce¢do do Experimento 3, o qual as
biometrias eram realizadas a cada 10 dias. Ao final de cada periodo experimental, os
animais foram pesados e contabilizados para obter os dados de desempenho zootécnico
destes. A andlise do desempenho zootécnico foi realizada pela determinacdo dos

parametros:

- Sobrevivéncia (%): (n° final de animais / n° inicial animais) x 100;

- Peso médio final (g): X peso final dos animais vivos (g) / n° total de animais;

- Ganho de peso (g): peso médio final (g) — peso medio inicial (g);

- Ganho de peso semanal (g.s™): ganho de peso (g) / n° de semanas de cultivo (s);

- Biomassa final (g): X peso final de todos animais vivos (g);

- Converséo alimentar aparente (CAA): racdo consumida (g) / ganho de peso (g);

- Produtividade (kg.m): [(biomassa final (kg) — biomassa inicial (kg)) x 1000] / &rea do
fundo (m?).

- Produtividade (kg.m3): [(biomassa final (kg) — biomassa inicial (kg)) x 1000] /
volume util do tanque (L).

3.7. Contagem de células sanguineas

Ao final do Experimento 4, foram coletados 5 camardes de cada unidade
experimental para a retirada de hemolinfa. A extracdo da hemolinfa foi realizada do seio
ventral, com o auxilio de seringas previamente heparinizadas, a fim de evitar sua
coagulagdo. Com a hemolinfa retirada, foram feitos dois esfregacos sanguineos, que
foram fixados em metanol para a posterior coloragdo. Parte dos esfregagos foram
realizados em laminas comuns coradas com Giemsa (Gering & Atkinson, 2004) para a
posterior analise de contagem diferencial de hemdcitos. A contagem diferencial de
hemdcitos foi realizada com o auxilio de um microscépio Optico, seguindo a
metodologia descrita por Parrinello et al. (2015). A contagem dos hemdcitos em
processo de apoptose foi realizada através do método de TUNEL pela utilizacdo do kit
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ApopTag® Plus Peroxidase in Situ Apoptosis Detection (Millipore), de acordo com
Charriaut-Marlangue & Ben-Ari (1995) e Wang & Zhang (2008).

3.8. Anélise estatistica

Os dados de qualidade de &gua, desempenho zootécnico e imunologia
(Experimento 4), obtidos ao longo dos Experimentos 1, 2, 3 e 4, foram previamente
analisados quanto a homocedasticidade (Teste de Levene) e normalidade (Teste de
Kolmogorov-Smirnov) para posterior andlise de variancia de uma via (ANOVA).
Quando estes ndo apresentavam distribuicdo normal e homocedasticidade, foram
transformados, para atender aos pressupostos da ANOVA. Quando os pressupostos da
ANOVA ndo eram atendidos, os dados eram submetidos ao teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis. Para comparagdo das médias entre os tratamentos foram realizados
testes de Tukey (P < 0,05) (Sokal & Rohlf, 1969). Os valores percentuais de
sobrevivéncia e imunologia foram transformados para arco-seno da raiz quadrada antes
de serem analisados (Zar, 1996). Os dados de qualidade de &gua e desempenho
zootécnico obtidos ao longo do Experimento 2 foram previamente analisados quanto
normalidade e posteriormente analisados por um teste de T de Student para verificar

diferencas significativas entre os dois tratamentos.

3.9. Delineamento experimental

3.9.1. Experimento 1 — Bercario x Estocagem Direta

O delineamento experimental foi constituido de 4 tratamentos e trés réplicas,
totalizando 12 unidades experimentais (Fig. 1). As duas linhagens do camardo foram
submetidas tanto a estocagem direta quanto ao bercario precedente a engorda, formando
0s seguintes tratamentos:

e Pond D: Linhagem Pond com estocagem direta;

e Pond B: Linhagem Pond com estocagem precedida de bercario;

e Aqua D: Linhagem Aqua com estocagem direta;

e Agqua B: Linhagem Aqua com estocagem precedida de bercario.

As PLs submetidas a estocagem direta foram prontamente contadas, pesadas e
estocadas em tanques de 35 m2 (35 m®), onde permaneceram até o fim do periodo
experimental. No momento da estocagem direta, os camarfes da linhagem Pond

apresentavam peso médio de 0,01 g e os camardes da linhagem Aqua de 0,008 g. A
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outra parte das PLs foi destinada a taques de bercario de 20 m? (16 m3), em densidades
de estocagem de 1030 cam.m (1287.m), onde permaneceram até que atingissem um
peso medio aproximado de 0,4 g, sendo posteriormente transferidos para as unidades
experimentais. Em cada unidade experimental (35 m?) foram estocados um total de
14000 animais, alcangando uma densidade de estocagem de 400 cam.m (400 cam.m™).

Figura 1: Delineamento experimental do Experimento 1 - Bercario x Estocagem Direta.

3.9.2. Experimento 2 — Cultivo Intensivo

O delineamento experimental foi constituido por dois tratamentos (Aqua e Pond)
realizados em trés réplicas, totalizando 6 unidades experimentais (Fig. 2). A densidade
de estocagem utilizada neste experimento foram de 105 cam.m™ (131 camardes.m),
totalizando 2100 animais por unidade experimental. Os camardes das duas diferentes
linhagens utilizados neste experimento possuiam peso médio inicial aproximado de 2 g.
Estes foram estocados em tanques de 20 m? (16 m®), que se localizavam no interior de

uma estufa coberta.

Figura 2: Delineamento experimental do Experimento 2 — Cultivo Intensivo.

Para a manutencdo da temperatura da 4gua dos tanques foram utilizados um aquecedor
da marca Process Technology modelo TA3.5229-P1 com 3500W em cada unidade

experimental.
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3.9.3. Experimento 3 — Baixas Densidades de Estocagem

O respectivo experimento foi constituido por 4 tratamentos em trés repeticdes,
totalizando 12 unidades experimentais (Fig. 3). O experimento testou o desempenho
zootécnico das duas linhagens de camardo em densidades de estocagem de 10
camardes.m3 (8 cam.m?) e 30 camardes.m3 (24 cam.m?), formando os seguintes

tratamentos:

e Agqua - 10: Linhagem Agua submetida a densidade de 10 camarbes.m3;
e Agqua - 30: Linhagem Agua submetida a densidade de 30 camarfes.m3;
e Pond - 10: Linhagem Pond submetida a densidade de 10 camardes.m3;

e Pond - 30: Linhagem Pond submetida a densidade de 30 camardes.m;

O experimento foi realizado em uma estufa fechada e contou com a utilizacdo de 12
tanques de 3 m3 (3,8 m2), sendo que os tanques dos tratamentos Aqua - 10 e Pond - 10
continham um total de 30 camardes e os tanques dos tratamentos Aqua - 30 e Pond - 30
continham 90 camardes. No momento da estocagem, os camarfes de ambas as

linhagens apresentavam peso aproximado de 2g.

Figura 3: Delineamento experimental do Experimento 3 - Baixas Densidades de Estocagem.

Para garantir a temperatura da agua em condic¢des adequadas para o cultivo do L.
vannamei, foram utilizados um aquecedores da marca Process Technology, modelo

TA1211-P1, com 1000 W de poténcia em cada unidade experimental.

3.9.4. Experimento 4 — Agua Clara x BFT

O delineamento experimental foi constituido por 4 tratamentos, em trés réplicas,
totalizando 12 unidades experimentais (Fig. 4), onde as duas linhagens foram
submetidas ao cultivo superintensivo em agua clara e ao cultivo em meio aos bioflocos.

Os quatro tratamentos foram denominados:

e Pond AC: Linhagem Pond cultivada em agua clara;
e Pond BFT: Linhagem Pond cultivada em bioflocos;

e Aqua AC: Linhagem Aqua cultivada em agua clara;
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e Aqua BFT: Linhagem Aqua cultivada em bioflocos.

O experimento foi realizado em uma sala experimental, onde se utilizou 12 taques
de 0,36 m? de area de fundo, com 200 L de volume util. Foram estocados 80 animais
por tanque, totalizando uma densidade de estocagem de 222 cam.m (400 camardes.m”

%). No momento da estocagem, os animais de ambas as linhagens possuiam um peso
médio aproximado de 2 g.

Figura 4: Delineamento experimental do Experimento 4 - Agua Clara x BFT.

A fim de, preservar temperaturas adequadas ao cultivo do camaréo, se utilizou

um aquecedor da marca Stealth, modelo ETP250 (250W) por unidade experimental.

4. RESULTADOS - PARTE 1

Os resultados foram divididos em duas partes. A parte 1 contempla os resultados
obtidos nos trés primeiros trabalhos, devido as suas semelhancas em termos de
delineamento experimental. A parte 2 diz respeito somente aos resultados obtidos no
quarto experimento, visando explorar mais sobre o estado imunolégico, além do

desempenho zootécnico das duas linhagens cultivadas em diferente sistemas de cultivo.

4.1. Experimento 1 — Bercario x Estocagem Direta

4.1.1. Parametros de Qualidade de Agua

Os resultados dos parametros fisico-quimicos de qualidade de 4gua monitorados
ao longo do Experimento 1 — Bergéario x Estocagem Direta estdo apresentados na Tabela
1. Nao se constatou diferencas significativas (p > 0,05) entre os tratamentos nos
parametros de temperatura, sélidos sedimentaveis, sdlidos suspensos totais, turbidez,
nitrato, fosfato e salinidade. As concentragdes médias de oxigénio dissolvido foram
significativamente maiores (p < 0,05) no tratamento Aqua D, seguido pelo tratamento

Pond D. Os niveis de pH dos tratamentos Aqua D e Pond D foram significativamente



436  maiores (p < 0,05) quando comparado os demais tratamentos. As concentracOes de
437  amonia (nitrogénio na forma de amonia total) foram significativamente diferentes (p <
438  0,05) entre os tratamentos Aqua B e Pond D, que por sua vez ndo diferiram
439  estatisticamente (p > 0,05) dos demais tratamentos. Os valores de nitrito foram
440  estatisticamente maiores (p < 0,05) no tratamento Pond D. A alcalinidade do tratamento
441 Pond B foi estatisticamente superior (p < 0,05) quando comparada aos outros
442  tratamentos.
443  Tabela 1: Dados dos pardmetros fisico-quimicos de qualidade de &gua entre os diferentes tratamentos do
444  Experimento 1 — Bergéario x Estocagem Direta. Os dados apresentados sdo referentes as médias + desvio
445 padrdo. Letras diferentes ao final da linha indicam que houve diferencas significativas (p<0,05) entre os
446  tratamentos.
Aqua B Aqua D Pond B Pond D
Temperatura 26,06 + 3,3 26,32 + 3,28 26,68 + 3,47 26,31+ 34
Oxigénio Dissolvido 4,95+ 1,032 543 +1,29° 4,67 +0,99 2 519+14%
pH 7,37+0,18° 7,47+0,26° 7,35+0,16° 7,47+0,26°
NAT 0,78 £ 0,99 0,35+0,43 % 0,86 +1,37 % 0,41 +0,67°
NO2 0,83+1,33° 1,33+1,51" 1,06 +1,62 % 2,02+3,63%
Alcalinidade 223,77 £ 64,92 190,72 +59,58% 26553 +81,48¢ 21577 +72,4%
SS 15,3 + 16,83 16,09 + 16,43 9,94 + 8,44 17,53+ 24,71
SST 417,64 £ 227,07 392,43 +201,37 387,5+204,43 392,87 +£224,7
Turbidez 169,37 £ 100,85 163,77 £10451  157,1+74,62 170,99 + 108,33
NOs’ 35,63 + 36,37 33,12 + 33,74 32,11 + 31,22 31,46 + 30,94
POs* 2,69+271 2,3+241 2,95+ 2,96 2,32+2,71
Salinidade 35,54 £ 0,93 34,08 +1,34 34,1+1,28 34,8+1,61
447
448 A Figura 5 mostra o comportamento da temperatura média diaria ao longo do
449  Experimentos 1 — Bergario x Estocagem Direta. Pode-se observar uma brusca queda do
450  parametro entre os dias 9 e 25, sendo sucedida por um aumento juntamente com
451  estabilidade e posterior queda apos o 70° dia, se estendendo até o fim do periodo
452  experimental.
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Figura 5: Valores médios (+ desvio padrdo) de temperatura entre os diferentes tratamentos ao longo do
Experimento 1 — Bercério x Estocagem Direta.

O grafico das concentracdes de amdnia ao longo do Experimento 1 — Bercario X
Estocagem Direta pode ser observado na Figura 6. Observa-se que ao longo do periodo
experimental ha a presenca de dois momentos de pico de tal parametro. Os maiores
valores de amoénia dos tratamentos Aqua D e Pond D ocorreram 31 dias ap0s sua
estocagem nas unidades experimentais. J& os picos de amonia dos tratamentos Aqua B e
Pond B ocorreram 51° dia de experimento, 14 dias apds sua estocagem. No 64° dia

todos os tratamentos apresentavam um comportamento estavel de tal parametro.

e— Agua B
e Aqua D
Pond B

= Pond D

Tempo (dias)

Figura 6: Valores médios (+ desvio padrdo) de amdnia entre os diferentes tratamentos ao longo do
Experimento 1 — Bercério x Estocagem Direta.
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466 Os valores de nitrito ao longo do tempo experimental podem ser observados na
467 Figura 7. Observa-se também dois momentos marcados por picos do respectivo
468  parametro. O primeiro momento € marcado pelos picos nos tratamentos Aqua D e Pond
469 D no dia 39, logo ap6s a queda da aménia (Fig. 7) dos mesmos. O segundo momento é
470  marcado pelos picos de nitrito dos tratamentos Aqua B e Pond B no dia 63 e 60,

471  respectivamente, também apos o decréscimo da amdnia dos mesmos (Fig. 7).
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472
473 Figura 7: Valores médios (+ desvio padrdo) de nitrito entre os diferentes tratamentos ao longo do
474 Experimento 1 — Bercério x Estocagem Direta.

475 As variagdes de solidos suspensos totais podem ser observados na Figura 8.
476  Observa-se um padrdo de incremento dos SST em todos os tratamentos, atingindo seus
477  valores maximos ao 64° dia de experimento. Ap6s isso hd uma queda brusca de tal

478  parametro seguido por um periodo de estabilidade.

27



800

700

600

i“ 500
%b 200 e— Agqua B
E e Aqua D
& 300 Pond B
200 @ Pond D

100

0

5 10 17 24 33 39 46 51 58 62 64 73 75 79 86 93 100 106
Tempo (dias)

479
480 Figura 8: Valores médios (+ desvio padrdo) de s6lidos suspensos totais entre os diferentes tratamentos ao

481 longo do Experimento 1 — Bercario x Estocagem Direta.

482 4.1.2. Desempenho zootécnico

483 O gréfico de crescimento dos diferentes tratamentos do Experimento 1 —
484  Bercério x Estocagem Direta pode ser observado na Figura 9. Pode-se observar que ao
485  longo do periodo experimental o tratamento Aqua D apresentou um crescimento mais
486  acentuado, alcancando um peso final estatisticamente superior (p < 0,05). Os outros

487  tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) entre si.
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489 Figura 9: Valores médios (+ desvio padrdo) de crescimento entre os diferentes tratamentos ao longo do
490  Experimento 1 — Bercério x Estocagem Direta.
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491 Os resultados de desempenho zootécnico das duas linhagens de L. vannamei ao
492  longo dos 106 dias do Experimento 1 — Bercario x Estocagem Direta, estdo exibidos na
493  Tabela 2. Houve diferenca significativa (p < 0,05) entre 0s pesos iniciais dos
494  tratamentos de bercario e de estocagem direta em ambas as linhagens, assim como suas
495  biomassas iniciais. O tratamento Aqua D apresentou peso final estatisticamente superior
496  aos demais tratamentos, assim como o ganho de peso. O ganho de peso semanal foi
497  significativamente maior (p < 0,05) nos tratamentos Aqua B e Aqua D e obtendo seu
498  menor valor no tratamento Pond D. O tratamento Aqua D também apresentou a maior
499  produtividade e biomassa final, seguido pelo tratamento Pond D (p > 0,05) e se
500 diferindo (p < 0,05) do tratamento Aqua B e Pond B.
501  Tabela 2: Dados de desempenho zootécnico entre diferentes tratamentos do Experimento 1 — Bergario x
502 Estocagem Direta. Os dados apresentados séo referentes as médias + desvio padréo. Letras diferentes ao
503 final da linha indicam que houve diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos.
Aqua B Aqua D Pond B Pond D
Peso Inicial (g) 0,462 0,008 ® 0,492 0,01°
Peso Final (g) 8,15+0,492 10,85+0,9°  7,52+0,082 8,33+0,932
Ganho de Peso (g) 769+£049°2 10,84 +0,66° 7,03+0,08° 8,32+£0,932
Ganho de Peso Semanal (g) 0,77 £0,05? 0,72+0,06% 0,7+0,01% 0,55+ 0,06 °
Sobrevivéncia (%) 96,09 + 7,26 94,82 + 4,99 93,16 + 7,68 97,5+ 18,39
Biomassa Inicial (Kg) 6,44 2 0,05° 6,86 2 0,06 °
Biomassa Final (Kg) 109,96 + 14,582 152,46 +10,48° 98,01 +7,04% 120,13+11,11%
Produtividade (Kg.m?) 296+042°2 4,35+0,3" 26+02% 3,43+0,32%
Produtividade (Kg.m) 29610422 4,35+0,3" 26+02% 3,43+0,32%
CAA 1,75+ 0,23 1,58 + 0,06 1,94 + 0,09 1,97 £ 0,17
504
505 4.2. Experimento 2 — Cultivo Intensivo
506 4.2.1. Parametros de Qualidade de Agua
507 Os dados de qualidade de agua do Experimento 2 — Cultivo Intensivo podem ser
508  observado na Tabela 3. N&o foi identificado nenhuma diferenca estatistica entre os dois
509 tratamentos em nenhum dos parametros de qualidade de agua analisados.
510  Tabela 3: Dados dos pardmetros fisico-quimicos de qualidade de &gua entre os diferentes tratamentos do
511 Experimento 2 — Cultivo Intensivo. Os dados apresentados sdo referentes as médias + desvio padrao.
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512 Letras diferentes ao final da linha indicam que houve diferencas significativas (p<0,05) entre os
513 tratamentos.

Agua Pond
Temperatura 25,34 +£1,48 25,16 £1,45
Oxigénio Dissolvido 6,81 + 0,62 6,98 + 0,53
pH 7,53+0,26 7,55+ 0,26
NAT 0,31+0,56 0,13+0,22
NO2 0,29+0,21 0,32 +0,26
Alcalinidade 136,78 + 37,65 144 + 34,67
SST 339,67 + 222,26 354,67 £ 222,38
Turbidez 141,55+98,04 152,62 + 109,59
NOs 30,41 +11,45 31+9,79
PO, 4,03 £ 2,55 4,32 £2,63
Salinidade 33,68+ 1,77 3391+191
514
515 O gréfico de temperatura média didria do Experimento 2 — Cultivo Intensivo

516  pode ser observado na Figura 10. Nota-se que as temperaturas durante 0s experimento
517  foram marcadas por diversas variacbes. Porém, ambos os tratamentos mantiveram o

518  mesmo padrédo ao longo de todo o tempo experimental.
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519
520 Figura 10: Valores médios (+ desvio padrdo) de temperatura entre os diferentes tratamentos ao longo do

521 Experimento 2 — Cultivo Intensivo.
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As variagbes das concentragcbes de amodnia em ambos os tratamentos do
Experimento 2 podem ser observadas na Figurall. Pode-se verificar que este composto
se manteve em condicOes estaveis e em baixas concentracdes até o 55° dia, onde se
observa uma elevagéo nas concentragdes de amonia no tratamento Aqua que atinge um
pico no 60° dia e posteriormente volta a reduzir até o fim do tempo experimental. A
amonia do tratamento Pond também sofreu instabilidade apos o 55° dia, porém até o fim
do periodo experimental ndo se observou grandes elevacbes em tal pardmetro como

observado no tratamento Aqua.
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Figura 11: Valores médios (+ desvio padrdo) de amdnia entre os diferentes tratamentos ao longo

do Experimento 2 — Cultivo Intensivo.

Os valores de solidos suspensos totais ao longo do Experimento 2 — Cultivo
Intensivo podem ser observados na Figura 12. As concentracdes de solidos seguiram no
mesmo padrdo em ambos os tratamentos. Observou-se 0 acumulo de SST durante a
maior parte do periodo experimental, atingindo valores maximos de 711 mg.L? no
tratamento Aqua no 44° dia e 706 mg.L™ no tratamento Pond no 50° dia de experimento.
Apos os dois tratamentos atingirem suas maximas concentracdes do parametro, se
percebeu uma brusca queda, atingindo concentragdes de 150 mg.L™ no tratamento Aqua

e 205 mg.L* no tratamento Pond, ao 57° dia experimental.
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Figura 12: Valores médios ( desvio padrdo) de sélidos suspensos totais entre os diferentes tratamentos

ao longo do Experimento 3 — Cultivo Intensivo.

4.2.2. Desempenho Zootécnico

O gréfico de crescimento de ambas as linhagens no Experimento 2 — Cultivo
Intensivo pode ser visualizado na Figura 13. Nota-se que a linhagem Aqua se manteve
crescendo de forma mais acelerada em comparacdo a linhagem Pond, atingindo maior

peso final (p < 0,05).
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Figura 13: Valores médios (+ desvio padrdo) de crescimento entre os diferentes tratamentos ao longo do
Experimento 2 — Cultivo Intensivo.
Os dados de desempenho zootécnico obtidos ao fim do Experimento 2 — Cultivo

Intensivo estdo apresentados na Tabela 4. No inicio do experimento, os camardes das
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duas linhagens de L. vannamei apresentavam peso inicial significativamente
semelhantes (p > 0,05), porém ao término do periodo de experimentacdo a linhagem
Aqua apresentou peso final estatisticamente superior (p < 0,05) em comparacdo a
linhagem Pond. Assim como o peso final, os outros parametros de desempenho
zootécnico como biomassa final, ganho de peso, ganho de peso semanal, produtividade
e conversdo alimentar aparente foram significativamente superiores (p < 0,05) na
linhagem de crescimento Aqua em comparacdo a linhagem de resisténcia Pond. A
sobrevivéncia dos diferentes tratamentos foram acima de 90% e ndo diferiram

estatisticamente entre si (p > 0,05).
Tabela 4: Dados de desempenho zootécnico entre diferentes tratamentos do Experimento 2 — Cultivo

Intensivo. Os dados apresentados séo referentes as médias + desvio padrdo. Letras diferentes ao final da

linha indicam que houve diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos.

Agua Pond

Peso Inicial (g) 2,19 +£0,05 2,35+0,09

Peso Final (g) 11,26 £0,172  8,82+0,6°

Ganho de Peso (g) 9,070,172 6,47 0,6 "
Ganho de Peso Semanal (g) 1,01+£0,022 0,72 +0,07°

Sobrevivéncia (%) 91,67 +£6,72 95,81 +39

Biomassa Inicial (Kg) 4,6 4,9

Biomassa Final (Kg) 22,15+0,8% 18,38+1,23°
Produtividade (Kg.m?) 0,88+0,042 0,67 £0,06°
Produtividade (Kg.m) 1,1+0,052 0,84 +0,08"
CAA 2,28+0,14%  292+0,26"

4.3. Experimento 3 — Baixas Densidades de Estocagem

4.3.1. Parametros de Qualidade de Agua

Os dados dos parametros de qualidade de agua do Experimento 3 — Baixas
Densidades de Estocagem estdo apresentados na Tabela 5. Ndo foram observadas
diferengas significativas (p > 0,05) nos pardmetros de amonia, nitrito, nitrato e fosfato
entre os tratamentos. Foram identificadas diferengas significativas (p < 0,05) na
temperatura e concentracdes de oxigénio dissolvido, sendo observado maiores

concentragcdes no tratamento Pond - 10 e menores concentragdes no tratamento Aqua -
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575  30. As andlises estatisticas de pH também apresentaram diferencas significativas (p <
576  0,05), sendo maiores nos tratamentos Aqua - 10 e Pond - 10, que ndo se diferiram
577  significativamente entre si, e menores nos tratamentos Aqua - 30 e Pond - 30. A
578 alcalinidade apresentou diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05), sendo
579  menor no tratamento Pond - 30. As concentracdes de sélidos suspensos totais foram
580 estatisticamente diferentes entre os tratamentos (p < 0,05), sendo maiores tratamentos
581  Aqua- 30 e Pond - 30 e menores nos tratamentos Aqua - 10 e Pond - 10.
582  Tabela 5: Dados dos pardmetros fisico-quimicos de qualidade de &gua entre os diferentes tratamentos do
583 Experimento 3 — Baixas Densidades de Estocagem. Os dados apresentados sdo referentes as médias +
584  desvio padrdo. Letras diferentes ao final da linha indicam que houve diferencas significativas (p<0,05)
585 entre os tratamentos.
Aqua - 10 Aqua - 30 Pond - 10 Pond - 30
Temperatura 26,61 + 2,062 26,33 £ 2,06 26,17 + 2,06 ° 26,13 +1,86°
Oxigénio Dissolvido 7,46 + 0,41 % 741+04° 752+04° 7,46 +0,4%
pH 7,79+0,17%® 7,74+0,19° 7,82+0,16° 7,76+0,18°
NAT 0,13+0,21 0,084 £0,13 0,11+0,19 0,11+0,18
NO2 0,24 £0,43 0,35+0,71 0,26 £ 0,56 0,66 £1,31
Alcalinidade 140,22 +12,29% 130,78 +22,232% 13856 +11,51% 126,78 +21,67°
SST 66,25 +43,02% 118,85+57,21° 66,96 +39,96° 111,46 +67,02%
Turbidez 15,88 +11,612% 41,61 +27,82" 18,28 £10,87% 36,40 + 20,60 °
NOs" 2,73+2,83 457+49 3,07+£3,31 55+8,43
POs* 0,28 £ 0,35 0,37 £0,54 0,24 £0,33 0,44 £ 0,53
Salinidade 32,41 + 3,06 336+2.21 32,38 +1,51 32,69 + 1,87

586
587
588
589
590

O grafico de temperatura média diaria ao longo do Experimento 3 — Baixas

Densidades de Estocagem, esta representado na Figura 14. Observa-se que a partir do

15° dia de experimento ha um aumento da temperatura nas unidades experimentais e

permanece em situagcdes mais adequadas até o fim do tempo de experimento.
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Figura 14: Valores médios (+ desvio padrdo) de temperatura entre os diferentes tratamentos ao longo do
Experimento 3 — Baixas Densidades de Estocagem.

O gréafico de alcalinidade entre os tratamentos do Experimento 3 esta
apresentado na Figura 15. Nota-se que a partir do 34° dia de experimento, as
concentracdes de alcalinidade dos tratamentos de maior densidade de estocagem,
Aqua - 30 e Pond - 30, alcancaram niveis mais baixos em relacdo aos tratamentos de

menor densidade de estocagem, Aqua - 10 e Pond - 10.
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Figura 15: Valores médios (+ desvio padrdo) de alcalinidade entre os diferentes tratamentos ao longo do
Experimento 3 — Baixas Densidades de Estocagem.

Os valores de solidos suspensos totais entre os tratamentos ao longo do
Experimento 3 — Baixas Densidades de Estocagem - estdo apresentados na Figura 16.

Pode-se observar que a velocidade de acimulo dos SST nos tratamentos Aqua - 30 e
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Pond - 30 ocorre de forma mais acelerada, do que em relagdo aos tratamentos Aqua - 10

e Pond - 10, alcancando maiores concentrac¢des ao final do experimento (p < 0,05).
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Figura 16: Valores médios ( desvio padrédo) de Sélidos Suspensos Totais entre os diferentes tratamentos

ao longo do Experimento 4 — Baixas Densidades de Estocagem.

4.3.2. Desempenho Zootécnico

O gréfico de crescimento dos diferentes tratamentos do Experimento 3 — Baixas
Densidades de Estocagem — ao longo do tempo esta representado na Figura 17. Nele
pode ser observado que o tratamento Aqua - 10 apresentou maior taxa de crescimento
em relacdo aos outros que, por sua vez, ndo diferiram estatisticamente entre si (p >
0,05).

Os dados de desempenho zootécnico do Experimento 3 podem ser verificados na
Tabela 6. E possivel observar que os animais dos diferentes tratamentos entraram nas
unidades experimentais com pesos iguais (p > 0,05), porém os camardes do tratamento
Agqua - 10 alcancaram um maior peso final, sendo igual ao Aqua - 30 (p > 0,05) e
superior aos dois tratamentos Pond (p < 0,05). O tratamento Aqua - 10 apresentou maior
crescimento semanal em relacdo aos organismos do tratamento Pond -10 e Pond - 30 (p
< 0,05), porém ndo se diferiu significativamente do tratamento Aqua - 30. A
produtividade, assim como biomassa final, foi maior no tratamento Aqua - 30, seguido
pelo Pond - 30, Aqua - 10 e posteriormente Pond - 10. A sobrevivéncia foi
estatisticamente igual (p > 0,05) em todos os tratamentos, assim como a conversao

alimentar aparente.
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627
628 Figura 17: Valores médios (+ desvio padrdo) de crescimento entre os diferentes tratamentos ao longo do

629 Experimento 3 — Baixas Densidades de Estocagem.

630  Tabela 6: Dados de desempenho zootécnico entre diferentes tratamentos do Experimento 3 — Baixas
631 Densidades de Estocagem. Os dados apresentados sdo referentes as médias + desvio padrdo. Letras

632 diferentes ao final da linha indicam que houve diferencas significativa (p<0,05) entre os tratamentos.

Aqua - 10 Agqua - 30 Pond - 10 Pond - 30
Peso Inicial (g) 2,37 +0,55 2,37 +0,55 2,23+ 0,56 2,23+ 0,56
Peso Final () 1524 +0,63°  1259+1,14%®  1177+1,49? 10,81 +1,292
Ganho de Peso (g) 12,87 +0,63°  10,22+1,14%  954+149° 8,58 + 1,29
Ganho de Peso Semanal (g) 1,43 +0,07° 1,14 +0,13 % 1,06 +0,17 2 0,95+0,142
Sobrevivéncia (%) 97,98 £ 1,75 95,96 + 2,67 97,98 +£3,5 97,98 + 1,75
Biomassa Inicial (g) 78,212 234,63 73,592 220,77 "
Biomassa Final () 397,9+19,54% 11199+88,36° 309,27 +£36,98% 986,5+ 138,39 *°
Produtividade (Kg.m) 0,08 £0,01® 0,23+0,02°¢ 0,06 + 0,012 0,2 +0,04 "
Produtividade (Kg.m®) 0,11 + 0,007 ® 0,3+0,03°¢ 0,079 + 0,012 0,26 + 0,05 b°
CAA 2,2+0,09 2,23+0,18 2,87 +0,44 2,57 + 0,48

633

634 5.DISCUSSAO - PARTE 1
635 A discusséo foi dividida em duas partes. A parte 1 contempla a discussao entre
636  0s resultados obtidos nos trés primeiros trabalhos, devido as suas semelhancas em

637 termos de delineamento experimental. A parte 2 diz respeito somente a discussdo dos
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resultados obtidos no quarto experimento, visando explorar mais sobre o estado
imunolodgico, além do desempenho zootécnico das duas linhagens cultivadas em

diferente sistemas de cultivo.

5.1. Parte 1: Experimentos 1,2 e 3
5.1.1. Parametros de Qualidade de Agua

Os parametros fisico-quimicos de agua analisados nestes experimentos (com
excegdo do oxigénio dissolvido no Experimento 1 — Bercario x Estocagem direta) se

mantiveram dentro do adequado para o cultivo do Litopenaeus vannamei.

A temperatura média das unidades experimentais, dos trés experimentos, se
mantiveram em torno de 26 °C, ndo diferindo (p > 0,05) entre os tratamentos. A
temperatura média dos tanques de cultivo ndo estavam dentro do adequado para o
melhor crescimento da espécie (28 ~ 32 °C), porém estava dentro do intervalo
recomendado (20 ~ 30 °C) para obtencéo de altas taxas de sobrevivéncia (Ponce-Palafox
etal., 1997). Wyban et al. (1995) verificaram que a temperatura adequada para o cultivo
do L. vannamei se encontra na faixa entre 27 e 30°C. Segundo verificaces dos autores,
o crescimento do L. vannamei em 26,2 °C em temperatura ambiente foi estatisticamente

igual ao cultivo destes em temperatura controlada de 27 °C.

A temperatura no inicio do Experimento 1 se encontravam em condicGes
adequadas para 0 bom crescimento do L. vannamei, em torno de 28 °C (Fig. 5). Entre os
dias 8 e 25, a temperatura das unidades experimentais, sdo reduzidas, devido a entrada
de frentes frias. Apds a instalacdo de uma cobertura plastica sobre estufa, as
temperaturas sobem novamente. A brusca queda da temperatura, em torno de 21 °C, no
fim do periodo experimental, causou uma significativa reducdo no consumo de alimento
pelos animais, consequentemente reduzindo o crescimento dos animais. Ponce-Palafox
et al. (1997), verificaram que temperaturas de 20°C, causaram inibiram o apetite e

afetaram negativamente o crescimento do L. vannamei.

No Experimento 1 em aproximadamente 50% do periodo experimental, as
temperaturas se mantiveram abaixo da temperatura média (26 °C), expondo 0s
camarfes a temperatura inadequadas para o melhor crescimento do L. vannamei,

durante um longo periodo de tempo. A temperatura foi um fator limitante para os
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experimentos 1, 2 e 3, principalmente em termos de ganho de peso do camarédo e
produtividade do sistema, que poderiam ser melhores se as temperaturas fossem
mantidas dentro da faixa ideal de crescimento do L. vannamei por um maior intervalo

de tempo.

Para 0s experimentos 2 e 3, a instalagdo de aquecedores de &gua ocorreu no 15°
dia, podendo se observar um aumento significativo da temperatura a partir deste ponto,
assim como menores flutuacdes de tal parametro (Fig. 10 e Fig. 14). O aumento da
temperatura gerou uma melhor condicdo para os camardes e contribuiu para o maior

consumo de alimento por parte destes.

As concentracgdes de oxigénio dissolvido entre os tratamentos do Experimento 1
(Tab. 1), apresentaram diferencas significativas entre si (p < 0,05). As maiores
concentracdes médias de oxigénio dissolvido foram encontradas nos tratamentos Aqua
D e Pond D, ficando dentro dos padrdes recomendados para a espécie. Segundo Van
Wyk & Scarpa (1999), os niveis 6timos de oxigénios dissolvido para o cultivo do L.
vannamei sdo superiores a 5 mg.L™?. Os tratamentos Aqua B e Pond B apresentaram
concentracdes medias abaixo do recomendado pelos autores, porém se mantiveram
acima de condigBes consideradas criticas (< 3mg.L™). Dentro do periodo experimental,
os tanques foram mantidos nas mesmas condi¢fes de aeracdo, porém para o calculo dos
valores médios de oxigénio dissolvido dos tratamentos Aqua D e Pond D, levou-se em
consideracdo os 37 dias que antecederam a estocagem dos tratamentos Aqua B e Pond

B, acarretando nas diferencas entre eles.

Foi verificado um declinio nas concentra¢Ges de oxigénio ao longo do tempo nos
Experimentos 1 e 2, sendo proporcional ao aumento dos solidos suspensos totais e
biomassa dos animais cultivados. De acordo com Martinez Palacios et al. (1996) e Bett
& Vinatea (2009), o consumo de oxigénio pelo L. vannamei aumenta com o aumento de
peso corporal, confirmando a relagcdo com o declinio do oxigénio dissolvido ao longo do
periodo experimental. Além do aumento da influéncia da biomassa dos camardes (Fig. 9
e Fig. 13), a reducgdo do oxigénio dissolvido pode estar relacionada com o aumento da
biomassa dos bioflocos disponiveis na coluna d’agua (Fig. 8 e Fig. 12), que por sua vez,

consomem oxigénio pela presenca de microrganismos aerobicos nestes (Gaona et al.,
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2016a). Tal comportamento ndo foi verificado no Experimento 3, devido a utilizacdo

das baixas densidades de estocagem utilizadas nos tratamentos.

O camardo L. vannamei é um animal que suporta grandes variacdes de pH e
alcalinidade. O valores de pH e alcalinidade adequados para o cultivo da espécie sdo em
torno de 7,0 a 9,0 e acima de 100 mg.Lde CaCOs, respectivamente (Van Wyk &
Scarpa, 1999). Os valores de pH obtidos durante os trés experimentos se mantiveram
dentro da faixa adequada, ficando sempre acima de 7, assim como a alcalinidade que se
manteve acima de 100 mg.Llde CaCOs. Os respectivos parametros foram
constantemente monitorados durante o periodo experimental, sendo corrigido com
hidréxido de célcio (cal hidratada), segundo Furtado et al. (2011), sempre que o pH
registrava valores inferiores a 7,3 e alcalinidade abaixo de 100 mg.Lde CaCOs. A
manutencdo do pH e alcalinidade das unidades experimentais imprime importante papel
sobre o desempenho dos animais cultivados, assim como o bom funcionamento das

bactérias nitrificantes do sistema (Chen et al., 2006).

As bactérias nitrificantes podem ser encontradas nos bioflocos e biofilme,
consumindo a alcalinidade, na forma de carbonato e bicarbonato, durantes os processos
de oxidacdo da amdnia a nitrato (Chen et al., 2006). Observa-se que no Experimento 3,
os tratamentos que possuiam maior densidade de estocagem obtiveram um decréscimo
da alcalinidade ao longo do tempo (Fig. 15). Devido ao maior aporte de racdo, pelo
maior nimero de camardes, se gerou maior quantidade de amdnia no ambiente de
cultivo (Ebeling et al., 2006), que por sua vez é substrato inicial para os processos de
nitrificacdo. Sendo assim, com maiores taxas de nitrificagdo nos tratamentos Aqua - 30

e Pond - 30, a alcalinidade foi consumida mais intensamente.

Baseando-se no intervalo 6timo de pH indicado por Van Wyk & Scarpa (1999),
sugere-se que mesmo apresentando diferencas estatisticas nos valores de pH e
alcalinidade entre os tratamentos dos Experimentos 1, 2 e 3 (Tab. 1, Tab. 3 e Tab. 5),
essa diferenca ndo influenciou o desempenho zootécnico dos camardes cultivados.
Segundo Furtado et al., (2011) os parametros zootécnicos foram afetados quando os
valores de pH e alcalinidade se mantiveram abaixo de 7 e 100 mg.L™, respectivamente,
por longos periodos, ndo sendo uma caracteristica apresentada pelo presente trabalho.
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Os peneideos possuem grande resisténcia a acidificacdo da &gua do cultivo, mostrando
que a CLso 96 horas de pH é de 3,7 (Allan & Maguire, 1992).

Os valores médios de amonia e nitrito encontrados nos trés experimentos se
mantiveram abaixo dos niveis de seguranca estabelecidos por Lin & Chen (2001) e Lin
& Chen (2003), respectivamente, ndo observando condic¢des inadequadas para o cultivo
do L. vannamei. O valor da CLso 96 horas de amonia para a L. vannamei cultivado em
salinidade 35 é de 39,54 mg.L™?, adotando-se um nivel de seguranca de 3,59 mg.L™ de
amonia (Lin & Chen, 2001). Ja o valor da CLso 96 horas de nitrito identificado por Lin
& Chen (2003) para a salinidade 35 é de 257,2 mg.L™, adotando um nivel de seguranca
de 25,7 mg.L™.

As concentragOes de amdnia e nitrito a longo Experimento 1 (Fig. 6 e Fig. 7),
exibem o mesmo padréo, de dois momentos distintos de picos entre os tratamentos
Aqua B e Pond B, em relacdo aos tratamentos Aqua D e Pond D. Nota-se que 0s picos
de nitrito dos tratamentos Aqua D e Pond D sdo maiores em relacdo aos dos outros dois
tratamentos. O comportamento diferente pode estar relacionado com a utilizagcdo do
indculo de bioflocos. O indculo de bioflocos utilizado nos tratamentos teve a mesma
origem e seguiu a mesma quantidade, porém foi introduzido nos tanques em periodos
distintos. Os bioflocos sdo constituidos de uma grande gama de microorganismos, que
incluem as bactérias nitrificantes (Ray et al., 2010), e pode ocorrer mudancas em sua
composicdo durante o ciclo de cultivo (Hargreaves, 2013). Com isso, sugere-se que
mesmo que o indculo de bioflocos tenha tido a mesma origem, sua composi¢do nao era

a mesma, afetando a nitrificacdo do Experimento 1, entre os tratamentos.

As concentragdes de aménia do Experimento 2, foram caracterizadas por um
longo periodos de estabilidade em baixas concentragcdes. Porém, ao final do tempo
experimental, a partir do 55° dia, observa-se um incremento nas concentracdes de
amoOnia em ambos os tratamentos, sendo mais pronunciado no tratamento Aqua (Fig.
11). A ocorréncia desse fendmeno pode estar relacionada com a retirada dos sélidos
suspensos totais que se iniciou no 50° dia (Fig. 12). O processo de nitrificacdo pode ser
favorecido com o aumento de substrato disponivel para a fixacdo das bactérias
nitrificantes. Juntamente com as particulas em suspens&o, disponiveis na coluna d’agua,

estdo aderidas as bactérias nitrificantes (Hargreaves, 2006). A remoc¢do demasiada dos
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solidos suspensos totais pode gerar um desequilibrio na populacdo de bactéria
nitrificantes, presentes no ambiente de cultivo, trazendo instabilidade nos processos de
nitrificacdo e consequentemente aumentando as concentracbes de amoénia. Tal
instabilidade, por retirada dos SST, também foi evidenciada por Schveitzer et al.
(2013b), que mostrou menores taxas de nitrificacdo em cultivos com menores

concentragdes de SST.

O nitrato é o composto final do processo de nitrificacdo, sendo menos toxico
para os camardes, quando comparado a amonia e ao nitrito (Van Rijn et al., 2006). Um
experimento realizado por Kuhn et al. (2010), testou a toxicidade cronica do nitrato (6
semanas) para o L. vannamei em salinidade 11. Segundo os autores, concentragGes de
nitrato inferiores a 220 mg.L™? ndo afetam o desempenho zootécnico dos camardes.
Outro estudo realizado por Furtado et al. (2015), testou o efeito crénico da toxicidade
do nitrato em um cultivo de L. vannamei em sistemas de bioflocos, durante 6 semanas,
mostrando que os animais ndo sofreram nenhuma perda de desempenho zootécnico. Os
autores sugerem que a espécie pode ser cultivada em concentragoes de até 177 mg.L™,
em salinidade 23, sem prejuizo aos parametros zootécnicos. Para 0s trés experimentos
realizados, as concentragGes de nitrato estiveram abaixo dos niveis considerados para a
espécie. A salinidade utilizada nos experimentos se manteve sempre acima de 30, sendo
maior que as utilizadas pelos autores acima citados, permitindo cultivar, com seguranca,

o L. vannamei em concentragdes ainda maiores de nitrato.

Os teores de fosfato ao longo dos trés experimentos ndo mostraram diferencas
significativa (p > 0,05) entre os diferentes tratamentos (Tab. 1, Tab. 3 e Tab. 5). Da
Silva et al. (2013), avaliaram a dinamica do nitrogénio e foésforo em um sistema de
producdo de L. vannamei em meio aos bioflocos, mostrando que ao final de 42 dias de
experimentacgdo, os camardes retiveram 35% do fosforo, fornecido. Os autores também

mostram que 34,1% do fosforo se mantem no cultivo na forma dissolvida.

Para os trés primeiros experimento, os SST se mativeram dentro do estabelecido
para o cultivo da espécie. Segundo Samocha et al. (2007), os niveis de SST para o
cultivo do L. vannamei devem permanecer abaixo de 500 mg.L™. Um estudo realizado

por Schveitzer et al. (2013b) corrobora com essa afirmacdo, mostrando que valores de
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sélidos suspensos totais entre 400 ~ 600 mg.L™? sdo adequados para o cultivo do L.
vannamei, uma vez que criam um ambiente mais produtivo e estavel na qualidade de
agua. As concentracdes médias de SST nos trés experimentos, se mantiveram dentro do

recomendado para o cultivo da espécie, segundo Gaona et al. (2011).

No Experimento 1 houve um incremento dos SST ao longo do tempo (Fig. 8),
atingindo concentragdes acima de 700 mg.L™* no 64° dia de experimentagdo, sendo
necessario a utilizacdo de clarificadores. O uso de clarificadores para a reducdo dos
solidos suspensos totais foi realizado por Gaona et al. (2016a), com o objetivo de
manter seus niveis em torno de 500 ~ 600 mg.L. A reducdo dos niveis de SST, pela
clarificacdo, também pode ser observada no Experimento 2 (Fig. 12). A partir do 50° de
experimentacao, os tanques do Experimento 2 necessitaram ser clarificados, uma vez
que atingiram niveis prejudiciais para o cultivo do L. vannamei. Segundo Schveitzer et
al. (2013b) e Gaona et al. (2011), altas concentracfes de SST afetam negativamente o

crescimento e sobrevivéncia do camarao.

As altas concentracdes de solidos suspensos totais, ndo foram observadas no
Experimento 3, que testou baixas densidades de estocagem. A Figura 16 mostra as
concentracdes de SST ao longo do tempo de experimento, ndo ultrapassando os 200
mg.L. Observa-se que os SST obtiveram maior incremento nos tratamentos com
maiores densidades de estocagem (Aqua - 30 e Pond - 30), sendo reflexo do maior input
de alimento e consequentemente de excreta. Maiores quantidades de alimento oferecido,
assim como excreta gerada pelos camarbes, fornecem nutrientes para o

desenvolvimento dos bioflocos (Ebeling et al., 2006).

Baseado na literatura, as salinidades dos experimentos se encontraram dentro do
adequado para o cultivo do L. vannamei (Bray et al., 1994; Maica et al., 2012). O
camardo L. vannamei € uma espécie eurialina, extremamente resistente a variacOes de
salinidade. Segundo Van Wyk & Scarpa (1999), o camardo branco do pacifico pode ser

cultivado em salinidades abaixo de 1 (~ 0,5) até salinidades préximas a 40.

5.1.2. Desempenho zootécnico
Os trés primeiros experimentos propdem um comparativo no cultivo do L.

vannamei em diferentes densidades de estocagem. O Experimento 1 utilizou uma
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densidade de estocagem de 400 camardes.m™, o Experimento 2 utilizou a densidade de
105 camardes.m? e o Experimento 3 testou duas diferentes densidades, de 8

camardes.m e de 24 camardes.m.

As taxas de crescimento da linhagem Aqua foram superiores em todos oS
experimentos, mostrando o melhor desempenho zootécnico dessa linhagem de
crescimento rapido, sobre a linhagem de resisténcia a mancha branca, Pond,
evidenciando o antagonismo entre as caracteristicas de crescimento rapido e resisténcia
a um patdgeno especifico. Argue et al. (2002) realizaram o melhoramento genético de
duas linhagens de L. vannamei, uma para 100% de crescimento rapido e outra para 70%
de resisténcia ao virus da taura (TSV) e 30% para crescimento (70% R + 30% C). Ap6s
0s processos de selecdo das duas linhagens, os autores constataram que os camardes da
linhagem de crescimento rédpido apresentaram peso 21% maior do que 0S néo
melhorados geneticamente. J& a linhagem de resisténcia a TSV apresentou peso
corporal 4,6% menor em comparagdo ao grupo controle, sendo constatado a correlagédo

negativa entre crescimento e resisténcia a doenca.

A correlacdo negativa entre o crescimento dos animais e a resisténcia a doencas,
também foi verificada por Caballero-Zamora et al. (2015). Os autores compararam
parametros genéticos de L. vannamei que sobreviveram a um surto de mancha branca
(WSSV) com outros que ndo foram afetados pela doenca, constatando que os camarfes
que sobreviveram ao surto da WSSV apresentaram maior herdabilidade do carater da
sobrevivéncia a esta doenca, sugerindo uma pequena alteracdo na expressdo génica
dessa caracteristica. Em contrapartida, os camardes criados em ambientes ndo afetados
pela mancha branca apresentaram maior herdabilidade das caracteristicas de ganho de

crescimento e menor herdabilidade de resisténcia & mancha branca.

Este antagonismo entre o crescimento rapido e a resisténcia de determinado
organismo pode ser explicado pelo estudo da bioenergética. A quantidade de energia
disponivel, assim como a velocidade com que ela é obtida ou armazenada, € limitada
em qualquer organismo, sendo distribuida de forma distinta entre eles (Ex.: Camardes
da linhagem Aqua x Pond). Basicamente, a energia consumida, em forma de alimento,

por um organismo, é destinada para diversas fungdes dentro destes. As fungdes basicas
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de manutencdo vital tem prioridade no destino da energia. O excedente é distribuido
para o crescimento e posteriormente maturacdo sexual destes organismos (Nisbet et al.,
2000). Em algumas situacdes de estresse, por exemplo, podem ocorrer algumas
adaptacGes metabolicas, ocasionando em uma realocacéo dos recursos energéticos entre
os diferentes processos metabdlicos responsaveis pela aquisicdo e conversdo de energia
(Sokolova et al., 2012). Genericamente no caso dos animais utilizados neste
experimento, sugere-se que os camarfes da linhagem Aqua, destinam mais energia
armazenada para o0 crescimento, em comparacdo com o0s animais da linhagem Pond. Ja
os camardes da linhagem Pond utilizam maior parte da energia para manutencdo do
organismo contra possiveis agentes patdgenos, causando uma caréncia no crescimento

desses animais.

E sabido que altas densidades de estocagem influenciam negativamente o
crescimento do L. vannamei. Avaliando o aumento das densidades de estocagem,
Wyban et al. (1987), constataram que com o aumento da densidade de estocagem, o
desempenho dos camardes era prejudicado. O mesmo fenémeno pode ser verificado no
trabalho realizado por Silva et al. (2013), que testaram altas densidades de estocagem na
engorda de L. vannamei, em sistema BFT. Os autores testaram as densidades de 150,
300, 450 e 600.m2, mostrando que as maiores densidades além de prejudicar o
desempenho zootécnico dos camar@es, reduziu significativamente a sobrevivéncia

destes.

O Experimento 1 utilizou as maiores densidades de estocagem
(400 camardes.m2), obtendo uma sobrevivéncia acima de 90% em todos os tratamentos,
ao final de 106 dias de experimentagdo. Um estudo de 120 dias realizado por
Krummenauer et al. (2011), testou densidades de estocagem, de L. vannamei, de 150,
300 e 450.m em sistemas de bioflocos. Os autores obtiveram sobrevivéncias de 81,2%
na densidade de 300.m? e de 75% na densidade de 450.m™. No Experimento 2 foi
utilizado uma densidade de estocagem de 105 camardes.m alcangando sobrevivéncia
acima de 90% em ambos os tratamentos, sendo proximos aos 92% encontrados no

tratamento 150.m2, do trabalho acima citado.

Os tratamentos Aqua B e Pond B, do Experimento 1, foram submetidos ao

periodo de bercario anteriormente a engorda. Durante o periodo de bercario, esses
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animais ficaram confinados em densidades de 1030 camardes.m (1287.m), enquanto
os animais dos tratamentos Aqua D e Pond D, ficaram em densidades de 400.m, desde
o0 inicio do periodo experimental. A estocagem dos camarfes em maior densidade, no
bercario, prejudicou o crescimento destes em comparagdo aos animais dos tratamentos
Aqua D e Pond D. No momento da transferéncia dos camardes dos tratamentos Aqua B
e Pond B, do bercéario para as unidades experimentais, estes possuiam aproximadamente
0,499 (36° dia), ja os animais dos tratamentos Aqua D e Pond D, apresentavam peso
aproximado de 0,88g (Fig. 9). Ao longo do Experimento 1, o crescimento
compensatério total foi observado somente para o tratamento Pond B, que atingiu peso
final estatisticamente igual (p > 0,05) aos tratamentos Aqua B e Pond D. Apds o periodo
de bercario, o tratamento Aqua B ndo apresentou crescimento compensatorio, uma vez
que ndo cresceu tanto quanto seu respectivo tratamento de estocagem direta, Aqua D. O
crescimento compensatério € um fendmeno de ganho de peso em um processo de
recuperacdo, apds um periodo de privacdo, quando se oferece condi¢des adequadas para
o cultivo dos animais (Ali et al., 2003). Wasielesky et al. (2013), mostraram que mesmo
qguando submetidos a altas densidades de estocagem a fase de berc¢ario, o L. vannamei
possui a capacidade de exibir crescimento compensatério durante o periodo de engorda.
O periodo de crescimento compensatorio parece ser marcado por um comportamento de
hiperfagia apds o periodo de estresse, melhorando a conversdo alimentar, uma vez que
0s animais investem mais energia para se alimentar e gastam menos energia pelas fezes

e processos de mudas (Wei et al., 2008).

Mesmo ndo sendo observado o crescimento compensatério no tratamento
Aqua B, o bercario é uma ferramenta importante a ser aplicada nos sistemas de
producdo. Sua utilizacdo pode promover maior homogeneidade de tamanho dos
camar@es, aumentar a sobrevivéncia ao final da engorda, permite a utilizacdo de maiores
densidades de estocagem, melhorando o aproveitamento do espago da unidade de
producdo (Garza de Yta et al., 2004; Wasielesky et al., 2013). Sua utilizacdo € ainda
mais importante em areas temperadas, como Rio Grande — RS, assim como &reas com
ambientes de baixas salinidades e com problemas relacionados & doencas. Por serem
geralmente construidas em estufas, em climas temperados, o bercario pode aumentar a
quantidade de ciclos de engorda por ano (Garza de Yta et al., 2004). Em uma fazenda de

producdo de camardes, o bercario poderia ser iniciado antes da despesca da engorda,
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sendo realizado simultaneamente a este, uma vez que é feito em outra unidade de
producdo. Desta forma, se otimiza 0 manejo de producdo, aumentando o numero de

ciclos de engorda por ano.

Maiores densidades de estocagem influenciaram positivamente no aumento da
produtividade. As maiores produtividades foram observadas no Experimento 1
(400 camardes.m) nos tratamento Aqua D e Pond D, sendo de 4,35 kg.m? e 3,43
kg.m, respectivamente. Krummenauer et al. (2011) realizaram um experimento em
condigdes parecidas utilizando densidades de estocagem de 150, 300 e 450.m, obtendo
produtividades de 2,15, 4,09 e 3,04 kg.m, respectivamente, similares as mostradas no
Experimento 1.

No Experimento 2, em cultivo intensivo, se utilizou uma densidade de
estocagem de 105 camardes.m (131 camardes.m), alcancando uma produtividade de
0,88 kg.m (1,1 kg.m™) no tratamento Aqua e 0,67 kg.m? (0,84 kg.m) no tratamento
Pond. Um experimento realizado por Samocha et al. (2004) testou baixas densidades de
estocagem de L. vannamei (74, 93 e 107 camardes.m™) contra alta densidade (346
camardes.m2), em baixas salinidades, observando uma produtividade de 1,11 kg.m?,

sendo compativel com o trabalho apresentado.

As menores produtividades foram encontradas no Experimento 3, que utilizou
densidades de estocagem de 8 e 24 camardes.m? (10 e 30 camardes.m?,
respectivamente). Os tratamentos Aqua - 10, Aqua - 30, Pond - 10 e Pond - 30,
apresentaram produtividades de 0,08, 0,23, 0,06 e 0,20 kg.m, respectivamente (0,11,
0,3, 0,08 e 0,26 kg.m™, respectivamente). Os resultados obtidos neste experimento se
assemelham aos obtidos por Krummenauer et al. (2010). Os autores cultivaram, por 150
dias, o L. vannamei em densidades de 10, 25 e 40 camardes.m?, alcancando

produtividades de 0,13, 0,27 e 0,42 kg.m, respectivamente.

Comparando os valores de CAA entre os trés primeiros experimentos, 0
Experimento 1 apresentou os menores valores, sendo abaixo de 2 nos quatro
tratamentos, diferentemente do apresentado nos demais experimentos. A redugéo da
CAA no Experimento 1 pode estar relacionada a presenca de substrato vertical, que ndo

foi utilizado nos demais experimentos. Segundo um estudo realizado por Moss & Moss
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(2004), foi verificado que a CAA pode ser reduzida significativamente, em mais de
20%, com a utilizacdo do substrato artificial. De acordo com os autores, 0s substratos
artificias permitem a fixacdo de organismos nutritivos para o L. vannameli, servindo de
area de pastagem e consequentemente, tendo um importante papel na melhora do
desempenho zootécnico do camardo, assim como a reducéo da CAA.

Outro fator que pode ter contribuido para o alto valor da CAA no presente
estudo, foi 0 método adotado para a alimentacdo dos camarfes. Uma vez que se tratava
de novas linhagens do L. vannamei e ndo havia o conhecimento de suas capacidades de
crescimento, a racdo fornecida obedeceu padrbes ndo convencionais, ofertando
quantidades de racdo que possibilita-se 0 maior crescimento dos animais. A ragéo
fornecida nos experimentos foi calculada pela férmula descrita por Garza de Yta et al.
(2004), sendo adotado um valor base de ganho de peso semanal de 1,59 e CAA de 1,5,
sendo reajustado de acordo com o consumo. Porém dentro da estratégia de alimentagdo
adotada e condicOes experimentais, 0s camarfes ndo corresponderam com as

expectativas de crescimento, acarretando no aumentando a CAA.

As taxa de sobrevivéncia encontradas nos trés experimentos foram acima de
90%, ndo sendo identificadas diferengas estatistica ao longo destes (p > 0,05). Um
experimento realizado por Krummenauer et al. (2011), testou diferentes densidades de
estocagem em cultivo de L. vannamei, em sistemas BFT. Os autores identificaram taxas
de sobrevivéncia de 81,2% e 75% em densidades de 300.m? e 450.m%
respectivamente. O presente estudo apresentou taxas de sobrevivéncias proximas ao
verificado por Gaona et al. (2016b), variando de 93 a 98%. Os autores realizaram um
cultivo de L. vannamei em sistema de bioflocos, utilizando uma densidade de

estocagem de 350 camardes.m.

6. RESULTADOS - PARTE 2
6.1. Experimento 4 — Agua Clara x BFT

6.1.1. Parametros de Qualidade de Agua
Os resultados dos parametros de qualidade de agua monitorados ao longo do
Experimento 4 — Agua Clara x BFT, estdo representados na Tabela 7. Ndo foram

observados diferengas significativas (p > 0,05) nos dados de temperaturas, oxigénio

48



972  dissolvido e alcalinidade entre os diferentes tratamentos. O pH apresentou diferencas
973  significativas entre os tratamentos (p < 0,05) sendo maior no tratamento Pond AC. As
974  concentracdes de amoénia foram estatisticamente diferentes (p < 0,05), sendo maiores
975  nos tratamentos com cultivo em &gua clara (Aqua AC e Pond AC) e menores nos
976  tratamentos com cultivo em bioflocos (Aqua BFT e Pond BFT). Os dados de nitrito
977  apresentaram 0 mesmo padrdo da amonia, sendo estatisticamente superiores (p < 0,05)
978  nos tratamentos em agua clara, quando comparado aos tratamentos em bioflocos. As
979  concentracdes de solidos suspensos totais, nitrato, fosfato e os niveis de turbidez, foram
980 estatisticamente inferiores (p < 0,05) nos tratamentos Aqua AC e Pond AC em relagdo
981  aos demais tratamentos. A salinidade foi estatisticamente superior nos tratamentos Aqua
982  BFT e Pond BFT.
983  Tabela 7: Dados dos pardmetros fisico-quimicos de qualidade de &gua entre os diferentes tratamentos do
984 Experimento 4 — Agua Clara x BFT. Os dados apresentados sdo referentes as médias + desvio padréo.
985 Letras diferentes ao final da linha indicam que houve diferengas significativas (p<0,05) entre os
986  tratamentos.
Aqua BFT Aqua AC Pond BFT Pond AC
Temperatura 28,28 + 1,55 27,94+ 1,84 28,4 +1,63 28,23 +1,71
Oxigénio Dissolvido 6,36 £ 0,58 6,54+ 0,5 6,49 £ 0,35 6,52 £ 0,51
pH 7,54+0,23° 7,6+0,21% 7,54+0,22° 7,62+0,22°
NAT 0,28+0,332 1,7+1,23° 0,32+0,4° 1,84+1,32"
NO2 1,80+4,35% 5,26 + 4,54 ° 2,48 £5,092 5,52 +4,82°
Alcalinidade 121,09 £48,67 124,84 +28,78  117,71+4859 126,56 + 31,37
SST 463,44 199,782 113,12 +45,78"° 508,54 + 240,37 123,75 + 65,08 °
Turbidez 239,21 +120,08% 33,77 +16,72° 25538+12224°% 323+11,41°
NOs’ 339+1256%  11,32+9,23" 30,7+ 13,232 12,13+10,3°
POs* 4,34 +245°2 0,87 +£0,79° 4,4 +2382 09+0,7"
Salinidade 306+2422 28,33 +£2,92° 30,52 +2,72¢ 28,55 + 2,84 °
987
988 Os dados da concentracdo da amdnia ao longo do Experimento 4 — Agua Clara x
989  BFT podem ser observados na Figura 18. Observa-se que as concentra¢fes de amonia
990  nos tratamentos Aqua AC e Pond AC se mantiveram em condicGes instaveis e em niveis
991 acima dos apresentados pelos tratamentos Aqua BFT e Pond BFT, até o 42° dia. As
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concentragcdes do parametro se mantiveram baixas nos tratamentos Aqua BFT e Pond
BFT durante todo o periodo experimental, ndo apresentando instabilidades

significativas ou momentos de picos.
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Figura 18: Valores médios (+ desvio padrdo) de amdnia entre os diferentes tratamentos ao longo do
Experimento 4 — Agua Clara x BFT.

Os dados de nitrito ao longo do periodo experimental estdo representados na
Figura 19. Observa-se que as concentragdes de nitrito tiveram comportamentos distintos
entre cultivados em agua clara e cultivados em bioflocos. O nitrito comeca a aumentar a
concentracdo a partir do 15° dia de experimento, nos tratamentos Aqua AC e Pond AC,
se mantendo em concentracdes elevadas até o fim do periodo experimental. As
concentracdes de nitrito nos tratamentos Aqua BFT e Pond BFT se mantiveram baixas
durante maior parte do tempo experimental, porém é marcado por um pico pronunciado

entre os dias 27 e 41.
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Figura 19: Valores médios (+ desvio padrdo) de nitrito entre os diferentes tratamentos ao longo do
Experimento 4 — Agua Clara x BFT.

As concentragdes de nitrato entre os diferentes tratamentos do Experimento 4 —
Agua Clara x BFT, ao longo do tempo, podem ser observadas na Figura 20. Os
tratamentos Aqua AC e Pond AC mantiveram suas concentracfes menores em relacédo
aos tratamentos Aqua BFT e Pond BFT.
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Figura 20: Valores médios (+ desvio padrdo) de nitrato entre os diferentes tratamentos ao longo do

Experimento 2 — Agua Clara x BFT.

Os valores medios de solidos suspensos totais ao longo do tempo do
Experimento 4 — Agua Clara x BFT podem ser observados na Figura 21. Observa-se

gue enquanto os tratamentos Aqua BFT e Pond BFT mantém uma tendéncia de acimulo
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dos solidos ao longo do tempo, os grupos Aqua AC e Pond AC mantém suas baixas
concentracdes ao longo de todo o experimento. Ao fim do periodo experimental, as
concentracdes de SST dos tratamentos cultivados em bioflocos foram

significativamente superiores (p < 0,05) a dos tratamentos em agua clara.
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Figura 21: Valores médios (z desvio padrdo) de sélidos suspensos totais entre os diferentes tratamentos

ao longo do Experimento 4 — Agua Clara x BFT.

6.1.2. Desempenho Zootécnico

O grafico de crescimento dos diferentes grupos ao longo do tempo do
Experimento 4 — Agua Clara x BFT pode ser observado na Figura 22. Pode-se constatar
que os camar@es pertencentes ao tratamento Aqua AC e Aqua BFT obtiveram maior
velocidade de crescimento durante o periodo experimental, alcancando peso final
estatisticamente superior (p < 0,05) aos camardes da linhagem Pond AC e Pond BFT.

Os resultados de desempenho zootécnico ao final dos 57 dias do Experimento 4
— Agua Clara x BFT estdo apresentados na Tabela 8. Ao final do experimento 0s
tratamentos Aqua BFT e Aqua AC apresentaram melhora significativa (p < 0,05) no
peso final, ganho de peso e ganho de peso semanal em relagdo aos organismos dos
tratamentos Pond BFT e Pond AC. Os tratamentos que atingiram maior biomassa final
(p < 0,05), assim como maior produtividade (p < 0,05), foram os tratamentos Aqua BFT
e Agua AC, que ndo diferiram estatisticamente entre si (p > 0,05), seguido pelo
tratamento Pond AC e posteriormente Pond BFT. A melhor conversdo alimentar foi

verificada no tratamento Aqua AC, sendo estatisticamente igual ao Aqua BFT (p >
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1041  0,05), porém estatisticamente superior aos demais grupos (p < 0,05). Para a
1042  sobrevivéncia ndo foi detectado nenhuma diferenca estatistica entre os tratamentos (p >
1043 0,05).

12
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e Aqua BFT

Crescimento (g)
[e)]

Pond AC

= Pond BFT

20/04/2018 04/05/2018 18/05/2018 01/06/2018 15/06/2018
Tempo (dias)
1044
1045 Figura 22: Valores médios (+ desvio padrdo) de crescimento entre os diferentes tratamentos ao longo do
1046  Experimento 4 — Agua Clara x BFT.

1047  Tabela 8: Dados de desempenho zootécnico entre diferentes tratamentos do Experimento 4 — Agua Clara

1048  x BFT. Os dados apresentados sdo referentes as médias + desvio padrdo. Letras diferentes ao final da

1049 linha indicam que houve diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos.
Aqua BFT Agqua AC Pond BFT Pond AC
Peso Inicial (g) 2,12 + 0,45 2,12 + 0,45 1,84 £ 0,33 1,84 +0,33
Peso Final (g) 11,55+0512% 11,23+0,28% 9,62+0,46° 9,6+0,26°"
Ganho de Peso () 9,43+0,51°2 9,11+0,282 7,78+0,46° 7,76 £0,26 °
Ganho de Peso Semanal (g) 1,16 +£0,06? 1,12+ 0,032 0,96 £ 0,06 ° 0,95+0,03°
Sobrevivéncia (%) 93,75+ 1,77 96,25+ 5,3 92,5+ 4,33 95,42 +1,44
Biomassa Inicial (g) 169,44 2 169,44 2 147,47 " 147,47 "
Biomassa Final (g) 769,8 +4794% 7758+34,22% 634,37+988° 655+ 16,41
Produtividade (Kg.m) 1,67 +£0,132 1,68+0,1° 1,35 +0,03° 1,41 +0,05%
Produtividade (Kg.m) 310,242 3,03£0,172 2,43+0,05° 254+0,08%
CAA 2,18+0,17%  213+0,12°2 2,63+0,05¢ 2,51+0,07"%
1050
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6.1.3. Parametros Imunoldgicos

Os resultados obtidos nas andlises dos parametros imunoldgicos estdo
apresentados nas Tabelas 9 e 10. Na Tabela 9, observa-se o resultado da contagem do
indice apoptético dos hemocitos do L. vannamei. Nao foram identificadas diferencas
significativas no indices apoptéticos entre os tratamentos (p > 0,05).

Tabela 9: Dados do indice apoptético entre diferentes tratamentos do Experimento 4 — Agua Clara x BFT.
Os dados apresentados sao referentes as médias das repeti¢des + desvio padrao.

Aqua BFT AquaAC  Pond BFT Pond AC
indice Apoptético (%) 0,76 +0,55 0,67+0,35 0,77+0,42 0,82 +0,49

Na Tabela 10 € possivel observar os resultados da contagem diferencial de
hemacitos, contendo a quantidade, em porcentagem, de hemacitos granulares contidos
na hemolinfa do L. vannamei. Ndo foram identificadas diferencas significativas (p >
0,05) nas proporgdes entre hemdcitos hialinos e granulares, entre os diferentes

tratamentos.

Tabela 10: Dados de contagem diferencial de hemdcitos entre diferentes tratamentos do Experimento 4 —
Agua Clara x BFT. Os dados apresentados s&o referentes as médias das repeticdes + desvio padréo.

Aqua BFT AquaAC  Pond BFT Pond AC

Hemacitos Granulares (%) 92,9+392 0952+251 93,75+6,36 95,59 + 3,22

7. DISCUSSAO — PARTE 2
7.1. Experimento 4 - Agua Clara x BFT
7.1.1. Parametros de Qualidade de Agua

Os valores médios dos parametros de qualidade de &gua obtidos ao longo do
Experimento 4, podem ser visualizados na Tabela 7. Os parametros de qualidade de
agua analisados ao longo do presente experimento, se mantiveram adequados para o
cultivo do L. vannamei. Devido a utilizacdo de menores unidades experimentais,
utilizacdo de aquecedores de agua e realizacdo do experimento em uma sala com
condicGes mais controladas, em relacdo aos trés primeiros experimentos, a temperatura
se manteve dentro da faixa ideal para o cultivo do L. vannamei indicada por Van Wyk
& Scarpa (1999), entre 28 °C e 32 °C. A temperatura média de cultivo, nos diferentes
tratamentos, se manteve em 28 °C, ndo observando diferenca significativa entre os

tratamentos (p >0,05).
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As concentragdes de oxigénio dissolvido se mantiveram acima de 5 mg.L? ao
longo de todo o experimento, sendo adequado para o cultivo da espécie (Van Wyk &
Scarpa, 1999). Os valores de pH e alcalinidade foram mantido dentro da faixa ideal para
o L. vannamei, entre 7 e 9 e acima de 100 mg.L™, respectivamente (Van Wyk & Scarpa,
1999). A correcdo dos parametros foi realizada com hidroxido de céalcio sempre que o
pH se encontrava inferior a 7,3 e alcalinidade abaixo de 100 mg.L? (Furtado et al.,
2011).

Para que fossem mantidas as condicGes de dgua clara e baixas concentracdes de
nitrogenados, nos tratamentos Aqua AC e Pond AC, foram realizada 3 renovacgdes de
50% do volume util por semana, totalizando uma taxa de renovagdo de 150% por
semana. Foi observado diferenca estatistica nas concentracdes de amonia e nitrito entre
os tratamentos Aqua AC e Pond AC, em relacdo aos tratamentos Aqua BFT e Pond
BFT. Analisando a Figura 18, nota-se que os tratamentos Aqua BFT e Pond BFT
mantiveram as concentragdes de amonia proximas a zero, devido a presenca das
bactérias aménia-oxidantes (AOB) em meio aos bioflocos. Ja nos tratamentos Aqua AC
e Pond AC, as concentracfes de amdnia se mantiveram abaixo do nivel de seguranca,

descrito por Lin & Chen (2001), por meio das renovaces de agua.

Sugere-se que com o passar do periodo experimental, se estabeleceu uma
comunidade de AOB nos tanques de cultivo dos tratamentos Aqua AC e Pond AC,
sendo possivel verificar que a amonia atingiu niveis préximos a zero por volta do 42°
dia, vindo de uma constante decrescente a partir do dia 11. A sugestdo do aparecimento
das AOB nos tratamentos Aqua AC e Pond AC pode ser corroborada analisando o
grafico de nitrito (Fig. 19), que mostra o acréscimo das concentracGes de nitrito ao
longo do tempo, tendo inicio por volta do 12° de experimentacdo. Mesmo com o
acumulo do nitrito ao longo do tempo de cultivo, este ndo atingiu concentragdes
superiores ao nivel de seguranca estabelecido por Lin & Chen (2003). Por volta do 27°
dia de experimentagdo, ocorreu um actimulo de nitrito nos tratamentos Aqua BFT e
Pond BFT (Fig. 19), causado por uma instabilidade na nitrificagéo, originada por uma
retirada demasiada de SST destes tratamentos (Fig. 21). Para se reajustar a comunidade
de bactérias nitrificantes nos tratamentos Aqua BFT e Pond BFT, se utilizou novamente

indculos de bioflocos (20% do volume util) proveniente de outro cultivo de L. vannamei
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da EMA-FURG (Krummenauer et al., 2014). Apds a introducdo deste novo in6culo, no
dia 35, as concentracdes de nitrito voltam a baixar, mostrando estabilidade total por
volta do 40° dia.

As concentra¢fes médias de SST nos tratamentos Aqua AC, Pond AC e Aqua
BFT se mantiveram abaixo de 500 mg.L™, segundo niveis recomendados por Samocha
et al. (2007). O tratamento Pond BFT alcangou um valor médio de SST que ultrapassou
0s 500 mg.L™* recomendados por Samocha et al (2007), chegando a 508 mg.L™. Porém,
um trabalho realizado por Schveitzer et al. (2013b) mostra que valores entre 400 e
600 mg.L™, de sdlidos suspensos totais, sdo adequados para o cultivo do L. vannamei,
criando um ambiente mais produtivo e mais estavel em termos de qualidade de agua.
Neste experimento, o ajuste das concentracdes de SST, nos tratamentos Aqua BFT e
Pond BFT, foi realizado através de renovacdes de agua, visando manter niveis abaixo de
500 mg.L. Devido as renovagdes semanais para a reducio das concentragdes de SST
nestes tratamentos, o acumulo do nitrato foi atenuado, ndo sendo possivel observar uma
crescente em suas concentracdes a partir do 34° dia, se mantendo constante por volta
dos 40 mg.L? até o fim do experimento (Fig. 20). Ao final do periodo experimental
pode-se observar a redugédo das concentragdes de nitrito (Fig. 19), provavelmente pelo
aparecimento de bactérias nitrito-oxidantes (NOB), que oxidam o nitrito a nitrato, nos
tratamentos Aqua AC e Pond AC.

Apds o provavel aparecimento das NOBs, se observou uma crescente nas
concentracOes de nitrato nesses tratamentos, porém, devido as constantes renovacdo de
agua nos tratamentos Aqua AC e Pond AC, as concentracfes de nitrato permaneceram
baixas ao longo de todo o periodos experimental (Fig. 20). O nitrato ndo atingiu
concentragdes consideradas prejudiciais para o cultivo do L vannamei, segundo
reportado por Furtado et al. (2015) e Kuhn et al. (2010).

A salinidade mantida no presente experimento se diferiu entre os tratamentos, se
mantendo por volta de 28 nos tratamentos Aqua AC e Pond AC e 30 nos tratamentos
Aqua BFT e Pond BFT. Essa diferenca de salinidade entre os tratamentos do grupo BFT
e AC, se deve ao fato de que ao longo do experimento, a salinidade da agua captada
pela EMA diferiu. A agua salgada captada no ambiente esteve sujeita a pequenas
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variagcOes, ocasionando em pequenas mudancgas da salinidade da &gua renovada ao
longo do experimento, sendo mais baixa nos tratamentos Aqua AC e Pond AC. No
entanto, o habito eurialino do L. vannamei permite que ele seja cultivado em aguas com
grande variacdo de salinidade (Van Wyk & Scarpa, 1999). As diferencas de salinidade
apresentadas no presente estudo, ndo prejudicaram o desempenho zootécnico dos

animais.

7.1.2. Desempenho Zootécnico

O presente experimento propde um comparativo entre o crescimento das duas
linhagens de camardo L. vannamei, em um cultivo super-intensivo em sistemas de
bioflocos e &gua clara, assim como um comparativo de seus estados imunolégicos.
Assim como nos experimentos acima citados, neste também se observou que a linhagem
de crescimento Aqua obteve um melhor desempenho zootécnico em comparagdo com a
linhagem de resisténcia a mancha branca Pond, corroborando os resultados anteriores e
mostrando o0 antagonismo entre crescimento e resisténcia (Argue et al., 2002; Caballero-
Zamora et al., 2015).

Para a realizacdo da estocagem, no inicio do periodo experimental, se realizou
uma triagem dos animais das diferentes linhagens, buscando uma uniformidade no peso
médio dos camarGes. No momento da estocagem inicial, os camardes da linhagem de
crescimento Aqua possuiam peso médio de 2,12g, enquanto que os camarfes da
linhagem de resisténcia Pond possuiam peso médio de 1,84g. Nota-se que ao final do
experimento, os animais dos tratamentos Aqua BFT e Aqua AC possuiam maior peso

médio (p < 0,05) em comparacao com os dos tratamentos Pond BFT e Pond AC.

Analisando os resultados apresentados, sugere-se que o sistema de cultivo, em
bioflocos ou &gua clara, ndo teve influéncia no desempenho zootécnico dos camarfes
das diferentes linhagens, uma vez que ndo houve um incremento no peso dos camardes
dos tratamentos BFT em relacdo aos dos tratamentos AC. Os resultados obtidos neste
experimento divergem dos apresentados por alguns autores, em relacdo a melhora do
desempenho zootécnico de camarbes marinhos criados em sistemas BFT. Um estudo
realizado por Wasielesky et al. (2006) comparou a utilizacdo de diferentes quantidades
de proteina na dieta do L. vannamei, em trés sistemas superintensivos

(300 camardes.m) de cultivo: agua clara, bioflocos e agua misturada em 50:50. Os
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autores verificaram que os camardes criados em sistemas de bioflocos atingiram um
peso final significativamente maior (p < 0,05) a aqueles cultivados em sistemas de agua
clara, consequentemente, atingindo maiores produtividades. Chan-Vivas et al. (2018)
compararam o cultivo do L. vannamei em sistemas de &gua clara e bioflocos e
verificaram que quando os camardes sdo cultivados em meio aos bioflocos, além da
melhora dos parametros zootécnicos como sobrevivéncia e produtividade, os camarfes
apresentam mais firmeza do musculo, sendo uma caracteristica que aumenta a

aceitabilidade no mercado.

A melhora do desempenho zootécnico, em funcdo da presenca dos bioflocos na
coluna d’agua, nem sempre ¢ verificada. Um trabalho comparativo entre o cultivo do L.
vannamei em sistemas de bioflocos e em sistema de recirculagcdo (RAS), realizado por
Ray et al. (2017), mostra resultados que contrariam os autores acima citados. Os
resultados indicam que os camardes cultivados em sistemas RAS, de agua clara,
obtiveram melhoras significativas em termos de desempenho zootécnico, alcangando
maior peso final, maior produtividade do sistema, sobrevivéncia e menor conversao
alimentar aparente. Segundo 0s autores, 0 maior crescimento nos camardes criados em
sistemas de &gua clara se deu por razBes nao tdo esclarecedoras, porém pode estar
associada com a menor presenca de material particulado disponivel na coluna d’agua.
Esparza-Leal et al. (2015) realizaram um trabalho onde se testaram diferentes
densidades de estocagem em bercérios de L. vannamei, em sistemas de agua clara e
bioflocos. Os resultados obtidos mostraram que os camardes criados em sistemas de
agua clara alcancaram maior taxa de crescimento especifico e maior peso final,

corroborando os resultados acima apresentados.

As altas concentragcbes de SST nos tratamentos Aqua BFT e Pond BFT,
principalmente no fim do periodo experimental, podem ter influenciados negativamente
0 crescimento destes animais. O aumento da concentracdo de bioflocos e material
particulado, aumenta a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), ocasiona a ocluséo das
branquias de peixes e camardes, prejudicando o desenvolvimento 6timo dos organismos
cultivados e afetando negativamente seu desempenho zootécnico (Hargreaves, 2006;
Ebeling et al., 2006; Gaona et al., 2011).
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O presente estudo utilizou uma densidade de estocagem de 400 camardes.m™
(222 camardes.m?), obtendo uma produtividade considerada alta, nos tratamentos Aqua
BFT e Aqua AC, com valores de 3 kg.m™ e 3,03 kg.m, respectivamente. Lara et al.
(2017) realizou um cultivo superintensivo do L. vannamei em densidades de estocagem
de 400.m3, obtendo produtividades de 2,91 kg.m™. Gaona et al. (2016b) utilizaram 350
camardes.m? em um cultivo superintensivo de L. vannamei, atingindo uma
produtividade de 3,76 kg.m? (4,56 kg.m™). As taxas de sobrevivéncia apresentadas no
presente estudo se encontram acima de 90%, sendo consideradas altas. Altas taxas de
sobrevivéncia de L. vannamei em cultivos superintensivos em bioflocos também foram
reportados pelos autores acima citados (Lara et al.,, 2017; Gaona et al., 2016b;

Wasielesky et al., 2006), ratificando os resultados apresentados.

Para os valores de CAA, foram identificadas diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos (p < 0,05), sendo maiores nos tratamentos Pond AC e Pond BFT e menores
nos tratamentos Aqua AC e Aqua BFT, mostrando um melhor aproveito do alimento
pelos camarBes da linhagem de crescimento Aqua. As CAAs apresentadas neste
experimento ficaram acima de 2, indicando que se utilizou acima de 2 kg de racdo para
se produzir 1 kg de biomassa de camardo. Os altos valores de CAA podem estar
relacionados com a estratégia alimentar adotada no estudo. Por se tratar de uma
linhagem nova do L. vannamei, ndo havia o conhecimento de suas capacidades de
crescimento, a racdo fornecida obedeceu padrbes ndo convencionais, ofertando
quantidades de racdo que possibilita-se 0 maior crescimento dos animais. A ragéo
fornecida nos experimentos foi calculada pela formula descrita por Garza de Yta et al.
(2004), sendo adotado um valor base de ganho de peso semanal de 1,59 e CAA de 1,5,
sendo reajustado de acordo com o consumo. Porém, dentro da estratégia de alimentacéao
adotada e condicOes experimentais, 0s camarfes nao corresponderam com as

expectativas de crescimento, acarretando no aumentando a CAA.

7.1.3. Estado Imunoldgico

Dentro das condi¢des em que o experimento foi realizado, ndo se observou que a
linhagem Pond possuia um sistema imune mais ativo em relacdo a linhagem Aqua, e
ndo foi identificado uma estimulagdo do sistema imunoldgico dos camardes cultivados

em sistemas de bioflocos. N&o foram identificados diferengas significativas nas
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contagens diferenciais de hemdcitos (p > 0,05) entre os diferentes tratamentos. A falta
de evidéncias que comprovam tais diferencas no estado imunoldgico dos camardes de
determinada linhagem (Aqua ou Pond) ou de determinado tipo de cultivo (Agua clara
ou BFT), pode estar relacionada as boas condi¢Ges em que 0s camardes se encontravam
durante o periodo experimental. N&o foram observadas altas taxas de mortalidade, assim
como sinais clinicos de doencas nos camardes cultivados. Os hemdcitos séo
morfologicamente dividido em 3 classes, de acordo com a presenca de granulos
citoplasmaticos, sendo classificados como hialinos, semi-granulares e granulares
(Johansson et al., 2000). Eles desempenham importante papel na defesa contra
potenciais agentes patogénicos invasores, realizando fungdes como reconhecimento,
fagocitose, melanizacdo e citotoxicidade (Cerenius & Sdderhall, 2004; Tzou et al.,
2002). Os hemdcitos hialinos agem nos processos de coagulacdo da hemolinfa,
enquanto os semi-granulécitos e granulédcitos defendem o organismo contra corpos
estranhos, por mecanismos de fagocitose e encapsulacdo (Hose et al., 1990). Baseado
nisso, é possivel afirmar que as proporcdes entre os diferentes tipos de hemocitos,

retratam o estado imunoldgico do L. vannamei.

O bom estado de saude dos animais pode ainda ser atestado pelo baixo indice
apoptotico apresentado pelos hemacitos, que também ndo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos (p > 0,05). Altos indices apoptéticos dos hemacitos
podem ser observados em camarfes que contraem doencas virais, como a mancha
branca (Wongprasert et al., 2003). A apoptose é uma morte programada das células e
pode ocorrer em diversas situacbes, como: organogénese e hematopoiese normal e
patoldgica, reposicdo fisioldgica de certos tecidos, atrofia de Orgaos, resposta
inflamatdria e eliminagéo de células apds dano celular (Jacobson et al., 1997). Uma vez
que as células sdo infectadas por um virus, se desencadeia 0 processo de apoptose e
estas sdo posteriormente fagocitadas, impedindo a multiplicagcdo viral para outras
células saudaveis (Koyama et al., 2000). A teoria da apoptose como mecanismo de
protecdo é validada pelo fato de que os genes anti-apoptoticos presentes no virus, sdo
expressos logo no inicio da infeccdo, impedindo o0s processos da apoptose do

hospedeiro, permitindo sua replicacdo massiva (Flegel, 2007).
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8. CONCLUSOES

A linhagem de crescimento rapido Agqua mostrou um desempenho zootécnico
superior, em relacdo a linhagem de resisténcia Pond, em todas as condi¢des testadas nos
diferentes experimentos. A utilizacdo da estocagem direta dos camardes da linhagem
Aqua contribuiu para uma melhora no desempenho zootécnico e maior produtividade,
em cultivos superintensivos. A utilizacdo do bercario desfavoreceu o crescimento dos
camarGes da linhagem Aqua, porém ndo travou o crescimento dos camardes da
linhagem de resisténcia Pond, podendo ser empregado sem nenhum prejuizo a esses
animais. A diminuicdo das densidades de estocagem nos diferentes experimentos,
contribuiram para o melhor crescimento dos camarfes, ficando evidente que as
diferencas foram mais marcantes nas baixas densidades de estocagem, melhorando
significativamente o crescimento dos camardes da linhagem Aqua, diferentemente ndo
ocorreu 0 mesmo com os camardes da linhagem Pond. O cultivo das duas linhagens do
L. vannamei, em agua clara ou bioflocos, ndo resultou na melhora do desempenho
zootécnico, nem como melhora do sistema imune dos animais. Com base nos resultados
apresentados, sugere-se que os camardes da linhagem de resisténcia Pond, sdo menos
sensiveis a pressdao de maiores densidades de estocagem, quando comparado aos
animais da linhagem Aqua. Os camarfes ndo foram submetidos a desafios com a
mancha branca para se testar a resisténcia das linhagens ao patdégeno, ndo sendo
possivel afirmar a superioridade imunolégica da linhagem Pond em relacdo & Aqua. E
possivel afirmar que, por ser uma linhagem desenvolvida para um melhor crescimento,
a linhagem Aqua mostrou um desempenho zootécnico superior a linhagem de

resisténcia Pond.
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