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RESUMO

O cultivo de camardo em viveiros no sul do Brasil esta restrito as épocas mais
quentes do ano, ocorrendo geralmente de novembro a abril. Este periodo restrito para a
producdo de camardo na regido evidencia a necessidade de adotar uma estratégia que
aumente a produtividade e, consequentemente, a rentabilidade durante os ciclos de
engorda. Assim, este estudo objetivou comparar a producéo de Litopenaeus vannamei
durante dois ciclos curtos e um longo em sistema BFT em viveiros no extremo sul do
Brasil. O estudo foi realizado em seis viveiros com area total de 600 m® localizados na
Estacdo Marinha de Aquacultura da Universidade Federal do Rio Grande (EMA/FURG)
e foi composto por dois tratamentos com trés repeticdes cada: dois ciclos curtos (CC)
com 75 dias de duragcdo cada, sendo o primeiro realizado de novembro de 2011 a
fevereiro de 2012 e o segundo de fevereiro a maio de 2012; e um ciclo longo (CL)
realizado de novembro a maio de 2012, totalizando 150 dias de duragdo. No tratamento
CC, os camardes foram despescados ao final do primeiro ciclo curto (CC1), para na
sequéncia, serem reestocados camardes nas mesmas unidades experimentais utilizadas
no CC1 para a realizagcdo do segundo ciclo curto (CC2). A densidade de estocagem em
todos os ciclos foi de 42 camardes/m? e o peso inicial médio foi de 1,20 g nos CC1 e CL
e de 1,40 g no CC2. Diariamente, temperatura da agua (T°C), oxigénio dissolvido (O,D)
e pH foram monitorados duas vezes ao dia. Semanalmente, foram monitorados
salinidade, sélidos suspensos totais (SST), solidos sedimentaveis (SS), turbidez,
compostos nitrogenados, alcalinidade, clorofila a e microorgansimos. Semanalmente
foram também realizadas biometrias para estimar o crescimento e ajustar a quantidade
de ragdo (38% de proteina bruta, Potimar Active 38, Guabi®, Brasil), a qual foi ofertada
duas vezes ao dia por meio de bandejas e a lance. Uma biometria foi realizada ao final
de todos os ciclos para determinacdo dos parametros de desempenho zootécnico. Com
base nos resultados obtidos no final do experimento, uma analise econdmica foi
realizada para comparar o custo de producao para camardes durante dois ciclos curtos e
um ciclo longo em viveiros BFT no sul do Brasil. Analise estatistica utilizada neste
estudo foi o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para os parametros de qualidade da
agua e andlise de variancia (ANOVA) de uma-via para o desempenho zootécnico do
camardo L. vannamei. Em ambos os tratamentos, ndo houve diferenca significativa nos
parametros de qualidade da agua, temperatura, O,D, compostos nitrogenados, fosforo,

SST e alcalinidade. Em contrapartida, pH, SS, turbidez e transparéncia foram



significativamente maiores no tratamento CL do que no CC. Apesar dessas diferencas, a
maioria dos parametros de qualidade da agua esteve dentro da faixa recomendavel para
cultivo de L. vannamei em ambos os tratamentos, com exce¢do do pH e T°C.
Cianobactéria foi o grupo de microorganismos predominante em ambos os tratamentos,
correspondendo a 52% da comunidade microbiana no CL e a 49% no CC. Peso médio
final (26,41 + 0,90 g), crescimento semanal (1,17 £ 0,04 g/semana) e ganho de peso
(1,14 = 0,64 g) foram significativamente (p<0,05) maiores no tratamento CL do que no
CC (11,70 = 1,06 g; 0,98 £ 0,11 g/semana; e 0,95 = 0,64 g, respectivamente). A
conversdao alimentar aparente, por sua vez, foi significativamente maior no tratamento
no CL (1,57 £0,26) do que no CC (1,20 £ 0,12). Sobrevivéncia (68 +10,50% para CL e
80 £ 2,75% para CC), biomassa (433 = 79,92 kg para CL e 474 + 45,65 kg para CC) e
produtividade (7200 £ 1598 kg/ha/ciclo para CL e 7900 + 913 kg/ha/ciclo para CC) néo
diferiram significativamente entre os tratamentos. O custo total de producdo apresentou
maior valor no tratamento CC (R$18.246,10) do que no CL (R$17.324,40). Além disso,
atraves dos dados de peso, producéo e custos totais do camaréo, o custo de producao por
quilo e a receita, apresentou uma receita de R$ 13,57/kg de camardo no tratamento CL
enquanto o CC apresentou um saldo negativo de R$ 1,12/kg de camardo. Desta maneira,
dentre as estratégias de producdo em viveiros BFT para extremo sul do Brasil utilizando
as condigcdes experimentais do presente estudo, € possivel inferir que a escolha da
estratégia mais adequada é um ciclo longo. No entanto, € necessario levar em
consideracdo, ndo apenas os dados de desempenho zootécnico e custos da producéo,
mas também as caracteristicas da pesca local. Estes fatores podem influenciar o preco

de venda e, consequentemente, a rentabilidade do investimento.
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ABSTRACT

Shrimp farming in ponds located in southern Brazil is restricted to the warmer seasons
of the year, usually from November to April. Therefore, it is important to adopt a
strategy that increases productivity and profitability during the growth-out cycles. Thus,
this study aimed to compare the production of Litopenaeus vannamei during two short
cycles and one long cycle in BFT system in ponds in southern Brazil. The study was
conducted in six ponds with a total area of 600 m® located at Station Marine
Aquaculture of the Federal University of Rio Grande (EMA/FURG, acronym in
Portuguese), and was composed of two treatments with three replicates each: two short
cycles (SC) of 75 days each, the first was carried-out from November 2011 to February
2012, whereas the second was carried-out from February to May 2012; and a 150-day
long cycle (LC) conducted from November to May, 2012. At the end of the first short
cycle (SC1), ponds were harvested and another shrimps were stocked, when the second
short cycle (SC2) was started. Stocking density was 42 shrimp/m? for all of the cycles
and initial weight was 1.20 g in SC1 and LC and 1.40 g in SC2. Water temperature
(T°C), dissolved oxygen (DO) and pH were monitored twice daily. Salinity, total
suspended solids (TSS), settleable solids (SS), turbidity, nitrogen, alkalinity,
chlorophyll and microorganisms were monitored weekly. Shrimps were sampled
weekly to check the growth and to adjust the amount of feed (38% crude protein,
Potimar Active 38, Guabi®, Brazil), which was offered twice daily via feed trays and
move. A final sampling was carried-out to estimate the indicators of production
performance. At the end of the experiment, an economic analysis was performed to
determine the cost of production of shrimp in LC and SC in ponds BFT in southern
Brazil. Statistical analyses used in this study was the non-parametric Kruskal-Wallis test
for water parameters and analysis of variance one-way (ANOVA) for the growth
performance of shrimp L. vannamei. In both treatments, there was no significant
difference in temperature, DO, nitrogen compounds, phosphorus, TSS and alkalinity.
However, pH, SS, turbidity and transparency were significantly higher in the LC than in
the SC. Despite those statistical differences, most of the water quality parameters were
within the recommended range for farming of L. vannamei, except for pH and T°C.
Cyanobacteria was predominant microorganism in both treatments and made up 52% of
the microbial community in the LC and 49% in the SC. Final body weight (26.41 + 0.90
g), weekly growth (1.17 £ 0.04 g/weekly) and weight gain (1.14 + 0.64 g) were
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significantly (p< 0.05) higher in the LC than in the SC (11.70 + 1.06 g; 0.98 + 0.11
g/weekly; and 0.95 + 0.64 g, respectively), whereas the feed conversion ratio was
significantly higher in the LC (1.57 = 0.26) than in the SC (1.20 £ 0.12). Survival (68 +
10.50% for LC and 80 * 2.75% for SC), biomass (433 = 79.92 kg for LC and 474 *
45.65 kg for SC) and yields (7200 + 1598 kg/ha/cycle for LC and 7900 + 913
kg/ha/cycle for SC) did not differ significantly between treatments. The total cost of
production had a higher value in treating SC (R$18.246.10) than in LC (R$17.324.40).
Furthermore, through the weight data, production and total costs of shrimp production
cost per kilogram and revenue, posted revenue of R $ 13.57 / kg of shrimp in treatment
LC while the SC showed a negative balance of R $ 1.12 / kg of shrimp. Thus, among
the strategies of production nurseries BFT to the extreme south of Brazil using the
experimental conditions of this study, it is possible to infer that the choice of the most
appropriate strategy is a long cycle. However, it is necessary to take into account not
only the data of growth performance and production costs, but also the characteristics of
the local fisheries. These factors may influence the selling price and hence the
profitability of the investment.
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1. INTRODUCAO

A constante demanda do mercado por camarfes peneideos tem mantido as taxas
de crescimento da producdo em cativeiro em niveis elevados nas ultimas décadas (FAO
2012). Seguindo essa linha, a aquicultura é a atividade de produgdo animal com maior
taxa de crescimento no mundo (8,3% ao ano), atingindo em 2008 uma producéo total de
68,3 milhdes de toneladas e um valor financeiro estimado em US$ 105,8 bilhdes (FAO
2010). Previsdes estimam que no ano de 2030, a producdo serd de 83 milhdes de
toneladas, tornando esta atividade uma importante ferramenta para geracdo de empregos
e uma nova opcgao socio-econbmica para comunidades litoraneas (FAO 2009).

O crustaceo mais cultivado no Brasil e no mundo é o camardo Litopenaeus
vannamei. Fatores, tais como, a existéncia de um pacote tecnolégico desenvolvido, com
racOes especificas, sistemas de cultivo, etc, e as caracteristicas de rapido crescimento e
elevada sobrevivéncia, fazem do L. vannamei uma opgdo economicamente rentavel e,
consequentemente, uma boa escolha para os cultivos (Cuzon et al. 2004, Xu & Pan
2012).

Todavia, com a expansdo e intensificacdo da carcinicultura em sistemas
convencionais, alguns problemas como emissdo de efluentes ricos em nutrientes
inorganicos no ambiente e disseminacdo de doencas causaram danos negativos ao
cultivo de camardo (Wasielesky et al. 2006, Samocha et al. 2007, Poersch et al. 2007).
Como alternativa para aumentar a biosseguranca e diminuir o impacto ambiental gerado
pelos efluentes, nos ultimos anos, vem sendo estudado um sistema de cultivo de
camardo denominado tecnologia dos bioflocos (BFT - Biofloc Technology System). Este
sistema tem como caracteristica basica a minima ou nenhuma renovacdo de agua,
reduzindo a emissdo de efluentes para 0 meio ambiente e aumentando a biosseguranca.
Outra vantagem deste sistema é a possibilidade de utilizar altas densidades de cultivo,
promovendo o aumento da produtividade (Mcintosh et al. 2000, Burford et al. 2003).

Os primeiros estudos com sistema BFT foram realizados em meados da década
de 90 simultaneamente em dois centros de pesquisas: nos Estados Unidos, os estudos
foram liderados por Hopkins e colaboradores no Waddell Mariculture Center, na
Carolina do Sul; e em Israel, por Avnimelech e colaboradores (Sandifer et al. 1991,
Hopkins et al. 1993, Avnimelech 1993, 1994). Ap6s 0 sucesso nas pesquisas em
pequena escala, esta tecnologia foi modificada e adaptada para producdes comerciais

em Belize, América Central e também nos Estados Unidos (Mcintosh 2000, Boyd &
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Clay 2002, Burford et al. 2003). No Brasil, Wasielesky e colaboradores iniciaram as
pesquisas com o sistema BFT em 2005 na Universidade Federal do Rio Grande
(Wasielesky et al. 2006, Emerenciano et al. 2007, Krummenauer et al. 2011). Em
comum, todas essas experiéncias obtiveram aumento da produtividade e a manutencao
da qualidade da agua durante o cultivo, demonstrando a eficiéncia deste sistema de
producéo.

Estas vantagens do sistema BFT estdo associadas a formacdo de agregados
microbianos, bioflocos, 0s quais sdo compostos por bactérias, microalgas, protozoarios
e zooplancton (Avnimelech 2009). A formacdo destes agregados € iniciada pela
colonizacdo de bactérias heterotréficas e pode ser induzida por meio da manipulacao da
relacdo carbono:nitrogénio (C:N) da &gua do cultivo, que deve ser mantida em torno de
15 a 20:1 (Avnimelech 1999, 2009). Segundo 0 mesmo autor, a manipulacdo da razédo
C:N pode acelerar os processos de ciclagem do nitrogénio inorganico, diminuindo as
concentracdes de amonia dissolvida na agua e, portanto, a necessidade de renovagao da
agua em elevadas taxas diarias, como € comum em sistemas convencionais (Azim &
Little 2008). Melago, farelo de soja, dextrose, entre outros produtos, tém sido utilizados
como fonte de carbono organico em diversos sistemas BFT (Suita 2009, Froes et al.
2012, Serra 2013). A adicdo de uma fonte de carbono no sistema favorece, entdo, a
conversao do nitrogénio inorganico em proteina microbiana (Avnimelech 1999, Hari et
al. 2004, Ebeling et al. 2006, Samocha et al. 2007).

Os bioflocos podem ainda ser utilizados como fonte alimentar pelos animais
cultivados, sendo uma importante fonte complementar de proteina, o que possibilita a
utilizacdo de racdo com menores teores de proteina bruta (PB) e, assim, a reducdo dos
custos de producdo referentes a alimentacdo (Burford et al. 2003, Wasielesky et al.
2006, Ballester et al. 2010). Por exemplo, Xu et al. (2012) demonstraram que 0s niveis
de proteina na dieta de juvenis de L. vannamei cultivados em sistema BFT podem ser
reduzidos para até 25% PB sem afetar negativamente o crescimento do camardo.

No entanto, independente do sistema de cultivo utilizado, a influéncia do clima
na producdo do camardo em regides subtropicais pode ser considerada um fator
determinante para sobrevivéncia, crescimento e, consequentemente, lucratividade da
producdo. Isto porque as alteracdes bruscas nas condicdes do tempo, tipicas dessas
regibes, podem afetar negativamente os organismos devido a sua vulnerabilidade as

oscilacdes repentinas dos parametros fisicos e quimicos da agua (Harakawa 2009).
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Entre os principais fatores climéaticos que podem afetar a maricultura em regifes
subtropicais estéo as alteracdes de temperatura e as chuvas intensas que podem resultar
em reducdes na salinidade da agua. Estes eventos podem ocorrer em sequéncia quando
ocasionados pela atuacdo de frentes frias, que primeiro trazem a instabilidade e
posteriormente a queda da temperatura (Preston et al. 2001, Andrade & Cavalcanti
2004).

Na regido Sul do Brasil, a producdo de camardes geralmente fica restrita a uma
safra por ano desenvolvida nos meses com maior temperatura. Assim, os cultivos de
camardes nessa regido sao comumente realizados do inicio da primavera até o inicio do
outono. Autores, tais como Barbieri Junior & Ostrensky Neto 2002, Peixoto et al.
(2003), Foés (2008), Krummenauer et al. (2010) e Froes (2012), ao realizar estudos no
Sul do Brasil relataram reducdo das taxas de crescimento e até o aumento das taxas de
mortalidade associados a baixas temperaturas, prejudicando os niveis de produtividade
dos cultivos.

Desta forma, faz-se necessaria a adogcdo de uma estratégia que aumente a
produtividade do cultivo de camardo em viveiros BFT no Sul do Brasil. Uma alternativa
seria a producdo em mais de um ciclo por ano, utilizando menor densidade de
estocagem do que aquelas geralmente empregadas em sistemas BFT, como alternativa
para aumentar o crescimento durante um periodo mais curto de cultivo por ciclo.
Estratégia similar a esta foi avaliada por Stokes et al. (2002) com L. vannamei sob duas
densidade de estocagem na Carolina do Sul (EUA), regido localizada geograficamente a
32°N e que, portanto, apresenta condicdes climaticas semelhantes as do sul do estado do
Rio Grande do Sul (RS), localizado a 32°S.

Segundo Martinez & Seijo (2001), a vantagem de realizar mais de um ciclo de
cultivo por ano estd diretamente ligada a competicdo com a pesca da regido e,
consequentemente, o preco de mercado. No sul do RS, esta estratégia permitiria a
disponibilidade de camardo em épocas do ano em que 0s precos de venda sdo maiores
devido a pouca oferta do produto. Por exemplo, o primeiro ciclo seria despescado no
inicio do verdo, quando a pesca do camardo ainda ndo esta disponivel devido o periodo
de defeso na Lagoa dos Patos. No entanto, para a ado¢do da estratégia mais adequada
para uma determinada regido devem ser considerados: o crescimento do camardo, que
pode variar de acordo com a regido, tempo e sistema de cultivo utilizado, etc; e o preco

de mercado, que varia ao longo do ano (Hatch & Feng 1997).
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo comparar a producdo de Litopenaeus
vannamei em sistema BFT em viveiros no extremo sul do Brasil durante dois ciclos

curtos e um ciclo longo.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Avaliar a qualidade da agua durante dois ciclos curtos de cultivo e um longo do
camardo L. vannamei em sistema BFT em viveiros no extremo sul do Brasil;

= Comparar o desempenho zootécnico do camardo L. vannamei durante dois ciclos
curtos de cultivo e um longo em sistema BFT em viveiros no extremo sul do
Brasil;

= Analisar economicamente a producdo do camardo L. vannamei durante dois
ciclos curtos de cultivo e um longo em sistema intensivo de viveiros BFT no

extremo sul do Brasil.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Origem dos animais e delineamento experimental

Os nauplios de L. vannamei utilizados no presente estudo foram adquiridos do
laboratorio comercial Aquatec (RN) e transportados para o laboratério de larvicultura da
Estacdo Marinha de Aquacultura “Professor Marcos Alberto Marchiori” do Instituto de
Oceanografia da Universidade Federal do Rio Grande (EMA/FURG), onde foram
mantidos até atingirem o estagio de pés-larva (PLs 15). Em seguida, as PLs foram
transferidas para tanques retangulares de 35 m? abrigados em uma estufa, onde foi
realizado o bercério em sistema BFT a 1200 camardes/m?. Ao final do bercario, foi
realizado um experimento de novembro de 2011 a maio de 2012 na EMA/FURG.

O experimento foi realizado em seis viveiros de 600 m? escavados e recobertos
com manta de polietileno de alta densidade (PEAD). Cada viveiro foi equipado com um
aerador do tipo paddle Wheel com 20 hp por hectare ligado 24 horas por dia desde o
inicio até o final do experimento.

O experimento foi composto por dois tratamentos com trés repeticdes cada: CC,
dois ciclos curtos com 75 dias de duracdo cada, sendo o primeiro (CC1) realizado de
novembro de 2011 a fevereiro de 2012, enquanto o segundo (CC2) ocorreu de fevereiro
a maio de 2012; e CL, um ciclo longo com 150 dias de duracdo que ocorreu de
novembro a maio de 2012. Todos os ciclos foram estocados a uma densidade total de 42
camardes/mz, totalizando 25.000 individuos por viveiro. Os ciclos CC1 e CL foram
estocados inicialmente com camardes de 1,2 g (£ 0,82 g). Ao final do CC1, os camardes
foram despescados e, na sequéncia, animais de 1,4 g (x 0,78 g) foram estocados nas

mesmas unidades experimentais para a realizacdo do CC2 (Figura 1).
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Tratamento CC (2 ciclos curtos de cultivo) duracdo de 75 dias

NSVembro3 VAo de 2012

Figura 01. Desenho amostral dos tratamentos dois ciclos curtos de cultivo (CC) e um
ciclo longo (CL) do camardo Litopenaeus vannamei em viveiros BFT no extremo sul do

Brasil.

19



Cada viveiro foi inoculado com 1% do seu volume Gtil (600 m®) com é&gua
contendo flocos microbianos procedente dos tanques onde foi realizado o bercério
anteriormente citado. A fertilizacdo organica foi utilizada conforme metodologia
descrita por Avnimelech (1999) e Ebeling et al. (2006) para a conversao de nitrogénio
em biomassa bacteriana. Como fonte de carbono foi utilizada o melaco e como fonte de
nitrogénio a ragdo fornecida aos camardes. Na primeira semana de estudo, a fertilizagéo
organica foi realizada para manter uma relacdo 15:1 (C:N). Apds esta fase inicial, 0s
viveiros foram fertilizados quando os valores de aménia ultrapassaram 1 mg/L (Tacon
1987, Samocha et al. 2007). Além disso, os viveiros foram mantidos com minima
renovacdo de 4gua durante todo o experimento.

Durante 0 experimento, os camardes foram alimentados duas vezes ao dia (9:00
e 18:00 h) com ragdo comercial extrusada composta de 38% de proteina bruta (Potymar
38 Active, Guabi®, Brasil). Segundo o fabricante, além do teor de proteina supracitado,
esta € composta por aproximadamente 7,5% de extrato etéreo, 5% de fibra bruta, 13%
de cinzas, 3% de célcio e 1,45% de fosforo. A taxa de arragoamento inicial foi de 10%
da biomassa dos camardes, sendo este valor ajustado até 2% no final do periodo da
producdo, de acordo com a metodologia descrita por Jory et al. (2001). A alimentacao
foi ofertada aos camar@es diariamente por lanco e bandejas de alimentacdo. A bandeja
de alimentacéo foi utilizada para controle das sobras de racéo, ajustes no arragoamento e

visualizacdo dos camardes.

3.2 Qualidade da agua

Durante o periodo do estudo, a temperatura da agua (T°C), oxigénio dissolvido
(O,D) e pH foram monitorados diariamente, duas vezes ao dia (8:00 e 17:00 h).
Salinidade, solidos suspensos totais (SST), sélidos sedimentaveis (SS), turbidez,
transparéncia, alcalinidade, amdnia (N-TAN), nitrito (N-NO,), nitrato (N-NO3) e fosfato
(P-PO4) foram mensurados uma vez por semana. A razao nitrogénio:fésforo (N:P) foi
estimada para as semanas 1, 6 e 11 no tratamento CC e para 12 6% 123 182 e 22°
semanas no tratamento CL. A escolha das semanas para o célculo da razdo N:P foi
baseada nos resultados de clorofila a. Os métodos utilizados para o monitoramento dos

diferentes parametros de qualidade da agua estdo discriminados na tabela O1.
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Tabela 01. Parametros de qualidade da agua e métodos utilizados durante o periodo de
engorda do camardo Litopenaeus vannamei durante dois ciclos curtos de cultivos (CC) e

um longo (CL) em viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

Parametros Métodos

Temperatura da agua (°C), Oxigénio Oximetro digital (YSI 5512)
dissolvido (mg/L)

pH pHmetro digital (METTLED TOLEDO)

Salinidade Refratdmetro optico (ATAGO)

Sélidos Suspensos (mg/L) Cone Imhoff (Avnimelech 2007)

Sélidos Suspensos Totais (mg/L) Strickland & Parsons (1972)

Turbidez (NTU) Turbidimetro (DIGIMED DM-C2)

Transparéncia (cm) Disco de secchi

Amonia (mg/L ) UNESCO (1983)

Nitrito (mg/L), Nitrato (mg/L), Fosfato Strickland & Parsons (1972).

(mg/L)

Razéo N:P Soma da amonia, nitrito e nitrato/fosfato
(Silva et al. 2013)

Alcalinidade (mg/L) APHA (1998)

3.3 Clorofila a e comunidade microbiana

Semanalmente, amostras de 20 ml de agua de cada unidade experimental foram
coletadas e filtradas (filtros de microfibras de vidro GF/F — 25 mm) para determinar a
concentracdo da clorofila a. As amostras de clorofila a foram mantidas em ambiente
escuro e estocadas a -18°C para posterior analise. A extracéo do pigmento fotossintético
ocorreu em acetona 90%. Para tanto, os filtros foram mantidos em frascos de vidro com
10 ml de acetona, no escuro a -18°C durante 24 h, para posterior determinacdo da
concentracdo de clorofila a por meio de um fluorimetro Turner modelo TD-700
(Welschmeyer 1994).

Para identificacdo e contagem dos microorganismos, amostras de adgua foram
coletadas semanalmente e fixadas em solucdo de formol a 4%. Apesar da coleta
semanal, somente amostras das semanas 1, 6 e 11 no CC e 1, 6, 12, 18 e 22 no CL
foram triadas. Assim como para razdo N:P, esta escolha foi baseada nos resultados de
clorofila a. A analise do material foi realizada no Laboratorio de Ecologia do
Fitoplancton e Microorganismos Marinhos (FURG). No laborat6rio, uma aliquota de 1
mL de cada amostra foram colocadas na cdmara de sedimentacao, onde permaneceu por

trés horas para posterior contagem em 40 campos escolhidos aleatoriamente em
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aumento de 20 vezes, utilizando objetiva de imersdo, com auxilio de microscopio
invertido Olympus IX51. Além disso, as imagens digitais dos principais organismos
foram capturadas utilizando uma camera SPOT Insight QE microscopio invertido Zeiss
Axiovert, com objetiva de 40x.

3.4 Desempenho zootécnico

Antes da estocagem dos camardes em cada ciclo, foi realizada uma biometria
inicial com 100 camarfes selecionados aleatoriamente para estimar o peso médio
inicial. No decorrer do experimento, semanalmente 50 camardes por viveiro foram
amostrados aleatoriamente e pesados individualmente utilizando uma balanga digital
com precisdo de 0,01 g (MARTE, AS 1000 C). Apos a pesagem, os camarfes foram
devolvidos ao viveiro de origem. No final do experimento foi realizada uma biometria
final com 100 individuos de cada viveiro para o célculo dos pardmetros de desempenho

zootécnico do camardo L. vannamei, discriminados na tabela 2.

Tabela 02. Parametros de desempenho zootecnico e calculos utilizados durante o
periodo de engorda do camardo Litopenaeus vannamei cultivado durante dois ciclos

curtos de cultivos (CC) e um longo (CL) em viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

Desempenho Zootécnico Célculos

Crescimento Semanal (g) (Peso médio final — Peso médio inicial) /
Tempo de cultivo X Semana

Conversdo alimentar aparente (CAA) Quantidade de racdo fornecida / Biomassa

total produzida.

Sobrevivéncia (%) (NUumero final de individuos / Numero
inicial de individuos) X 100

Biomassa Produzida (kg/m®) (Peso medio final — Peso médio inicial) X
NUmero Total de Individuos

Produtividade (kg/ha) Biomassa dos camardes produzidos / Area
de fundo do viveiro (m?
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3.5 Analise econdmica

Com base nos parametros de desempenho zootécnico obtidos durante o cultivo
de camardo no presente estudo, foi realizada uma estimativa dos custos de producao dos
juvenis de 11,71 g e 26,41 g dos tratamentos CC e CL, respectivamente. Para analise
econdmica, foi considerado que o custo total (CT) é igual a soma de custos fixos (CF) e
variaveis (CV), sendo que CV corresponde ao produto do custo médio unitério (c) e da
quantidade produzida/vendida (Q). Para o calculo do CT, valores reais referentes ao
presente estudo foram utilizados. Os valores dos salarios dos funcionarios e 0s encargos
sociais foram considerados para o célculo dos custos fixos (CF), conforme os valores
minimos regionais (Tabela 3). Para o tratamento CL, a titulo de remuneragdo da méao-
de-obra foi considerada a contratacdo de um funcionario por um periodo de seis meses,
correspondendo a 150 dias de cultivo e 30 dias para manutencao e limpeza dos viveiros.
Para o CC, foi considerado um periodo de sete meses, correspondendo a 75 dias de

cultivo para cada ciclo e 60 dias para manutencgéo e limpeza dos viveiros.

Tabela 03. Relagéo dos custos fixos para a producdo do camardo Litopenaeus vannamei

em dois ciclos curtos de cultivos (CC) e um longo (CL) em viveiros BFT no extremo

sul do Brasil.
Custos fixos
Quantidade Custo unitario Salarios Encargos (37%)
(meses)* Salario (R$) (R$) (R$)

Ciclo 1 3,5 770,00 2.695,00 997,15
Ciclo 2 3,5 770,00 2.695,00 997,15
Ciclos curtos 7 770,00 5.390,00 1.994,30
Ciclo longo 6 770,00 4.620,00 1.709,40

*Referente a remuneracdo de um funcionario, conforme os valores minimos regionais,

sendo que foram utilizados um funcionario para CC e um para CL.

Para 0s custos variaveis foram considerados os valores de pos-larvas, racdo
(38% proteina bruta), material para analise da qualidade da agua (amdnia, nitrito,
nitrato, fosfato e alcalinidade) usado no laboratério, energia elétrica (aeradores e bomba
de agua) e diversos (melaco de cana-de-agucar, cal hidratada, probiético, cloro liquido,

bandeja, corda, rede de despesca, entre outros) (Tabela 4).
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Tabela 04. Relagdo dos custos varidveis para a producdo do camardo Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL) em

viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

CCl CC2 cC CL
. Custo _ Custo : Custo Custo
ltens Quantidade jt4rio Quantidade njtario Quantidade njtario Quantidade  unitario
(R9) (R3) (R3) (R$)
PLs (milheiro) 150 11,90 75 11,90 150 11,90 75 11,90
Racdo (kg) 1610,3 3,00 868,0 3,00 1610,3 3,00 2.084 3,00
Probidtico (kg) 1,32 119,77 0,66 119,77 2,98 119,77 1 119,77
Ureia (kg) 6 1,50 3 1,50 9 1,50 3 1,50
NPK (kg) 6 1,80 3 1,80 9 1,80 3 1,80
Cloro (L) 12 45,00 6 45,00 18 45,00 6 45,00
Kit analises 1 150,00 1 150,00 2 300,00 1 300,00
Energia elétrica-aeradores (h) 3600 0,11 3600 0,11 7200 0,11 7200 0,11
Energia elétrica-bomba (h) 218 2,00 61 2,00 279 2,00 161 2,00
Diversos 1 2.000,00 0 0 1 2.000,00 1 2.000,00

NPK: Nitrogénio, Fésforo e Potassio
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3.6 Analises Estatisticas

Os dados de parametros de qualidade da &gua foram submetidos a anélise ndo-
paramétrica de Kruskal-Wallis. Os dados de desempenho zootécnicos expressos em
porcentagem foram transformados para o arco seno da raiz quadrada antes da analise
estatistica, porém os resultados estdo apresentados em sua forma original. Apds as
premissas, normalidade e homocedasticidade, serem verificadas, estes dados foram
submetido & analise de variancia de uma-via (ANOVA) para verificar se houve
diferenca entre os tratamentos. A relagdo entre as taxas de crescimento e a temperatura
da &gua foi analisada pela regressdo linear simples (ANCOVA). Todas as analises

foram realizadas ao nivel de significancia de 0,05.
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4. RESULTADOS
4.1 Qualidade da agua

Na tabela 5 estdo discriminados os valores médios, minimos e maximos dos
parametros diarios de qualidade da agua durante os dois ciclos curtos e o longo. Dentre
estes parametros, ndo foram observadas diferencas significativas (p<0,05) entre os

tratamentos, com excec&o para o pH.

Tabela 05. Valores médios (z desvio padrdo, DP), minimos (Min) e maximos (Max) dos
parametros diarios de qualidade da &gua durante a fase de engorda do camardo
Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL) em viveiros BFT no

extremo sul do Brasil.

Oxigénio Dissolvido
Temperatura (°C) (ma/L) pH
mg

Média=DP Min-Max MédiaxDP Min-Max MédiaxDP Min-Max

CC1
24,24+1,91 19-28 7.71+1,01 4,98-10,36  8,97+0,44 8,04-10,12
cc2
2370+336 1450-29,65  8,12+1,10 4,95-11.08  855+0.26 7,86-9.32
CC  2397+2 75 ; 7.94+1,07° ; 8.76:+0,42° ;
CL

24,03+2,78% 14,75-29,80 8,09+1,04* 4,61-12,60 8,91+0,48" 8,00-10,21

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos.

A variacdo de temperatura média em ambos os tratamentos ao longo das
semanas do cultivo esta demonstrada na figura 02. No tratamento CL, a temperatura
média, apesar de oscilacdes, apresentou uma tendéncia de aumento da 1* semana até a
1628, A partir de quando houve uma queda acentuada, culminando na menor temperatura
média registrada (17,94°C) na ultima semana de cultivo. No CC, a temperatura média

também apresentou oscilacdes, mas em geral diminuiu ao longo de todo o cultivo.
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Figura 02. Variacdo semanal da temperatura média da agua ao longo do cultivo do
camardo Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL) em

viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

Os valores médios, minimos e maximos da amonia (N-AT), nitrito (N-NO,),
nitrato (N-NOg), fosfato (P-PO,), razéo N:P e salinidade durante o periodo de cultivo
estdo relatados na tabela 06. Ndo houve diferencas significativas (p<0,05) entre os
tratamentos para estes parametros durante o periodo experimental. No entanto, no
tratamento CC, o fosfato foi trés vezes maior no primeiro ciclo do que no segundo. Da

mesma forma, a salinidade apresentou maior valor meédio no CC1 do que no CC2.
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Tabela 06. Valores médios (+ desvio padrdo, DP), minimos (Min) e maximos (Max) dos compostos nitrogenados, fosfato, razdo N:P e salinidade

durante a fase de engorda do camardo Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL) em viveiros BFT no extremo sul do

Brasil.

CC1 CC2 CcC CL

Média+ DP Min-Max Média+ DP Min-Max Média = DP Média = DP Min-Méax
Amonia (mg/L) 0,10+ 0,18 0-0,62 0,11 +0,18 0-0,72 0,10+0,18 0,07 +0,14 0-0,65
Nitrito (mg/L) 0,01 +£0,02 0-0,08 0,01 +£0,01 0-0,07 0,01 +£0,02 0,01 +£0,01 0-0,05
Nitrato (mg/L) 0,04 £0,24 0-1,38 0,04 £0,25 0-1,44 0,04 +0,04 0,17 £ 0,57 0-3,04
Fosfato (mg/L) 0,12 £ 0,09 0-0,32 0,04 +£0,05 0-0,18 0,08 £0,09 0,08 £0,11 0-0,37
Razdo N:P 3,26+0,87 2,26-3,90 4,60 + 2,51 30-75 3,93 +£0,82 4,92 +1,43 3,03-6,80
Salinidade 19,46 £3,06 13,33-26 12,03+1,4 9,33 - 14,67 15,74 + 2,23 16,33 £3,89 10,00 - 23,50
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A concentracdo media do fosfato apresentou um pico de 0,32 mg/L na quarta
semana no tratamento CL, havendo um declinio a partir da 15% semana de cultivo. No
tratamento CC, houve um incremento dos valores deste parametro do inicio até o final

do estudo, com a maior concentracdo média também ocorrendo na quarta semana de
cultivo, 0,14 mg/L (Fig. 03).
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Figura 03. Variacdo semanal da concentragdo média de fosfato ao longo do cultivo do

camardo Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL) em
viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

Os valores médios de salinidade diminuiram ao longo das semanas de cultivo no
tratamento CL. Esta reducéo foi observada até a semana 17, sendo que desta semana em
diante a salinidade aumentou, permanecendo estavel até o fim do estudo. Em
contrapartida, no CC, foi observada uma diminuicao até 72 semana. Apds este periodo,
houve um acréscimo até as Ultimas semanas de cultivo (Fig. 04).
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Figura 04. Variagdo semanal da salinidade média ao longo do cultivo do camardo
Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL) em viveiros BFT no

extremo sul do Brasil.

Os valores médios, minimos e maximos dos solidos suspensos totais, solidos
sedimentaveis, turbidez, transparéncia e alcalinidade durante o periodo de cultivo estdo
demonstrados na tabela 07. Dentre estes, solidos sedimentaveis, turbidez e transparéncia
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos. SS e turbidez foram
significativamente maiores no tratamento CL do que no CC. Por outro lado, a

transparéncia foi significativamente menor no CL em comparacéo ao CC.
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Tabela 07. Valores médios (+ desvio padrdo, DP), minimos (Min) e maximos (Mé&x) dos sélidos suspensos totais (SST), solidos sedimentaveis

(SS), turbidez, transparéncia e alcalinidade durante a fase de engorda do camardo Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo

(CL) em viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

ccl cc2 cc cL
MédiaDP  Min—Méax  Média£DP  Min— Méx Média + DP Média+DP  Min - Méx
SST (mg/L) 315+117,76 97— 640 336412685 88608  32581+121,80°  374,74+170,70° 88-912
SS (mi/L) 0,40 £ 21 0-0,09 070£1,04  0-45 0,55 + 0,76° 2,71 +7,69" 0-48
Turbidez (NTU) - 509643705 13,00-132  6443+3091 16,10-129 56,35 + 34 40° 87,72+ 71,73  9,53-333
Transparéncia (€M) 46 44 + 21,07 21,60 — 100 3745+24 17,67 - 100 41,94 + 22,85 32,86 +19,66° 13- 100
Alcalinidade (MO/L) 541 18+3866 100290  181,36+3899 110-290 1912743979  18346+4812° 90 - 275

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.
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4.2 Clorofila a e comunidade microbiana

As concentracdes de clorofila a ndo diferiram significativamente (p<0,05) entre
os tratamentos, com valores médios de 313,14 pg/L no CL e 178,40 ug/L no CC. O
maior valor médio registrado no CL foi de 1033,90 pg/L na 122 semana, enquanto no
CC foi de 380,05 pg/L na 62 semana de experimento (Fig. 05).
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Figura 05. Variacdo semanal da concentracdo média de clorofila a ao longo do cultivo
do camardo Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL) em
viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

Os microorganismos presentes na dgua do cultivo de Litopenaeus vannamei em
ambos os tratamentos foram representados por grupos de autotroficos e heterotréficos
(Tabela 08). Cianobactérias, cloroficeas e diatomaceas foram o0s organismos
autotroficos (Fig. 06), enquanto os heterotroficos foram representados por ciliados,
rotiferos e flagelados (Fig. 07).

Dentre os microorganismos, somente a densidade de cianobactéria apresentou
diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos, sendo superior no CL do que no
CC. Entretanto, entre os ciclos de cultivo, o CC1 foi o que apresentou maior densidade
de cianobactérias, seguido pelos CL e CC2. Por outro lado, entre heterotroficos nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo os flagelados dominantes
(Tabela 08).
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Figura 06. Cianobatérias (a-c), cloroficeas (d) e diatomaceas (e-i) presentes na agua do
cultivo do camardo Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL)
em viveiros BFT no extremo sul do Brasil (40 x).

Figura 07. Ciliados (a), flagelados (b) e rotiferos (c) presentes na agua do cultivo do

camardo Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL) em
viveiros BFT no extremo sul do Brasil (40 Xx).
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Tabela 08. Densidade média (+ desvio padrdo) dos microorganismos presentes na agua do cultivo durante a fase de engorda do camardo

Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL) em viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

CC1 CC2 CcC CL

Microorganismos autotréficas (10” organismos/L)

Cianobactérias 52,1 +133 0,09+0,1 2,61 +9,51° 6,37 +11,2°
Cloroficeas 0,07+0,1 0,08 +1,23 0,4 +£0,9° 5,96 + 11,3
Diatomaceas 0,11 £ 0,265 3,35+8,19 1,73 +5,87° 0,04 + 0,05
Microorganismos heterotréficas (10° organismos/L)

Flagelados 2,51+5,7 1,43+ 2,23 1,97 +4,24° 0,86 + 1,3
Ciliados 04+0,9 0,21 +0,43 0,3+0,7° 0,14 + 0,26*
Rotiferos 0,08 +0,12 0,09 + 0,06 0,09 + 0,09 0,15 £ 0,2°

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.
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No tratamento CC, as diatomaceas foram dominantes na 12 semana, sendo sua
densidade reduzida ao longo das semanas de cultivo. Padréo inverso foi observado para
as cloroficeas, isto é, foi observado um aumento da densidade deste grupo ao longo das
semanas. A densidade das cianobactérias, por sua vez, aumentou da 12 para a 62 semana,
diminuindo na 11% (Fig. 08a). Por outro lado, no CL, as densidades tanto de
cianobactérias quanto de diatomaceas diminuiram ao longo das semanas até o final do
estudo, sendo o primeiro grupo dominante até a 122 semana. Em contrapartida, as
cloroficeas foram identificadas na agua do cultivo apenas a partir da 122 semana e
aumentaram até o final do estudo (Fig. 08b).
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Figura 08. Variacdo da densidade média dos microorganismos autotroficos presentes na
agua de cultivo de juvenis de Litopenaeus vannamei durante o periodo de engorda em

dois ciclos curtos (a) e um longo (b) em viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

Em relacdo a variacdo da densidade dos microorganismos heterotroficos ao
longo das semanas de cultivo, no tratamento CC, os flagelados aumentaram até a 62
semana de cultivo. Apds este periodo, houve um declinio na densidade dos flagelados.
Ciliados foram co-dominantes na 1% semana, porém, sua densidade diminuiu na 62
semana. As densidades de rotiferos, por sua vez, permaneceram em torno de 10°
organismos/L ao longo de toas as semanas analisadas (Fig. 09a). Por outro lado, no
tratamento CL, foi observada uma tendéncia de reducdo da densidade dos flagelados ao
longo das semanas. As densidades de ciliados e rotiferos apresentaram um aumento
apos a 1% semana, sendo observada uma tendéncia de reducdo nas semanas subsequentes
(Fig. 09b).
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Figura 09. Variacdo da densidade média dos microorganismos heterotréficos presentes
na dgua de cultivo de juvenis de Litopenaeus vannamei durante o periodo de engorda

em dois ciclos curtos (a) e um longo (b) em viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

4.3 Desempenho zootécnico

Ao final do experimento, o peso médio e o crescimento semanal (Fig. 10) foram
significativamente maiores (p<0,05) nos camardes do tratamento CL (26,41 + 0,90 g e
1,17 £ 0,04 g/semana, respectivamente) do que no CC (11,70 + 1,06 g e 0,98 £ 0,11
g/semana, respectivamente). A conversdo alimentar aparente foi significativamente
maior no CL (1,57 £ 0,26) em comparacdo ao CC (1,20 + 0,12). Por outro lado,
sobrevivéncia, biomassa total e produtividade total ndo diferiram significativamente
(p<0,05) entre os tratamentos. Todavia, em comparacdo entre os dois ciclos curtos, o
primeiro ciclo apresentou no final da safra, uma menor sobrevivéncia, maior taxa de

CAA, menor biomassa e produtividade em comparacdo ao segundo ciclo (Tabela 09).

Abacds db

Figura 10. Juvenis de Litopenaues vannamei cultivados durante o periodo de engorda
em dois ciclos curtos (a) e um longo (b) em viveiros BFT no extremo sul do Brasil.
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Tabela 09. Valores médios (+ desvio padrdo) dos parametros de desempenho zootécnico do camardo Litopenaeus vannamei durante dois ciclos

curtos (CC) e um longo (CL) em viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

CC1 CC2 cC CL
Dias de cultivo 75 75 150 150
Peso inicial (g) 1,20 + 0,82 1,40 + 0,78 1,30 + 0,82 1,20 + 0,82
Peso médio final (g) 11,14 + 2,19 12,26 + 0,19 11,70 + 1,06% 26 41 + 0,90°
Crescimento por semana (g/semana) 0,92 £0,21 1,03 £ 0,02 0,98 +011° 1,17 +0,04°
Sobrevivéncia (%) 63,67 + 5,13 96 + 3,46 80 + 2.75° 68 + 10,50°
Converséo alimentar aparente (CAA) 1,42 + 0,26 0,98 £ 0,03 1,20 + 0,12° 1,57 +0,26°
Biomassa total (kg) 179,67 + 48,06 294,67 £ 7,09 474 + 45 65° 433 +79.92°
Produtividade (kg/ha) 3000,0 + 961,73 4900,0 + 141,89 7900,0 + 913 7200,0 + 15987

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos
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O crescimento semanal apresentou uma relacdo positiva significativa (p<0,05)
com a temperatura da agua durante o periodo experimental para ambos os tratamentos
(Fig. 11).
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Figura 11. Relacdo entre o crescimento semanal do camardo Litopenaeus vannamei e a
temperatura da agua em viveiros no sul do Brasil durante dois ciclos curtos (a) e um
longo (b). CC: r? = 0,2596; r = 0,5095; p = 0,00001; y = 22,2199 + 1,8107*x; CL: r* =
0,3244; r = 0,5695; p = 0,0000006; y = 21,5913 + 2,0771*x.

4.4 Analise econdmica

Os custos fixos (salario de funcionario e encargos) foram maiores no tratamento
CC do que no CL. Por outro lado, os custos variaveis foram similares entre os
tratamentos, sendo que o item alimentacdo (racdo comercial) representou 0 maior custo
em comparagdo aos demais itens. Os custos totais da producao (fixos e variaveis) foram

menores no tratamento CL em comparagdo com o CC (Tabela 10).
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Tabela 10. Custos totais de produgdo do camardo Litopenaeus vannamei durante dois ciclos curtos (CC) e um longo (CL) em viveiros BFT no

extremo sul do Brasil.

Custos fixos

Custos variaveis

i : Custo total
- Encargos  Total POs- < Material Er/\er_gla Eper_gla Diversos Total (R$)
Salarios (37%) RS larvas Racéo andlises elétrica- elétrica- - RS
i aeradores(h)  bomba(h)

CC1 269500 997,15 3.692,15 892,50 2.226,90 150,00 396,00 314,00 2.358,95 6.311,35 10.030,50
CC2 269500 997,15 3.692,15 892,50 2.604,00 150,00 396,00 122,00 358,95  4.523,45 8.215,60
cC 5.390,00 1.994,30 7.384,30 1.785,00 4.830,90 300,00 792,00 436,00 2.717,90 10.861,80 18.246,10
CL 4.620,00 1.709,40 6.329,40 892,50 6.250,50 300,00 792,00 322,00  2.438,95 10.995,95 17.324,40

* Diversos: Melaco, cal hidratada, probiotico, ureia, NPK, cloro, bandeja de alimentacéo, redes de despescas, baldes, vassouras, cordas, etc.

39



Dentre os itens dos custos totais (fixos e varidveis) da producdo de juvenis, o
salario representou o maior custo no tratamento CC (29% do total), seguido pelo
alimento (26%), diversos (15%), encargos (11%) e pds-larvas (10%) (Fig. 12a). No
tratamento CL, a racéo representou 0 maior custo com 36%, seguido pelo salério (27%),
diversos (14%) e encargos (10%) (Fig. 12b).
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Figura 12. Participacdo relativa dos itens dos custos totais na producdo do camardo
Litopenaeus vannamei em dois ciclos curtos (a) e um longo (b) em viveiros BFT no

extremo sul do Brasil

O fluxo de caixa e o0s custos da producdo e faturamento por quilo de camaréo
produzido estdo discriminados na tabela 11. O tratamento CL obteve no final do cultivo
uma receita de 13,57/kg de camarao, enquanto o CC resultou em um prejuizo de 1,12/kg
de camardo. Além disso, em termos econdmicos, o saldo de caixa foi positivo no

tratamento CL, enquanto o tratamento CC apresentou um saldo negativo.
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Tabela 11. Resumo do fluxo de caixa, custos da producgéo e faturamento por quilo do camardo Litopenaeus vannamei durante dois ciclos curtos
(CC) e um longo (CL) em viveiros BFT no extremo sul do Brasil.

Peso Preco de Producéo Faturamento Custo total Custo de producéo )
o 3 Saldo Receita/Kg
médio (g) venda (R$) (Kg) (R$) de producéo /Kg
CC1 11,14 11,14 539 6.004,46 10.030,50 -4.026,04 18,61 -6,35
CC2 12,26 12,26 884 10.835,60 8.215,60 2.620,00 9,29 -2,97
CC 11,70 11,70 1.423 16.840,06 18.246,10 -1.406,04 12,82 -1,12
CL 26,41 26,41 1.349 35.627,09 17.324,40 18.302,69 12,84 13,57
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5. DISCUSSAO

Em aquicultura, os parametros de qualidade da &gua podem interferir
diretamente no desempenho dos organismos cultivados (Vinatea 1997, Barbieri &
Ostrenski 2002). Por exemplo, dentre os pardmetros mensurados diariamente no
presente estudo, a temperatura pode influenciar no metabolismo através de
modificacbes na atividade enziméatica e, consequentemente, podem interferir no
consumo alimentar, na taxa de crescimento e na sobrevivéncia do camardo (Prosser
1973, Ponce- Palafox et al.1997, Quing-Lu et al. 2007, Velazquez 2012).

O camardo L. vannamei € capaz de sobreviver em temperaturas abaixo de 24°C e
acima de 32°C. No entanto, quando mantidos fora desta faixa, estes organismos
geralmente ndo apresentam um bom crescimento (Van Wyk & Scarpa 1999). Ponce-
Palafox et al. (1997), analisando o efeito de diferentes temperaturas no crescimento de
L. vannamei, observaram que o0s camar0es apresentaram relativa imobilidade e
diminuiram o consumo alimentar com temperaturas a 20°C. Wyban et al. (1995)
relataram que juvenis de L. vannamei tiveram o crescimento reduzido em 23°C
comparados com 0s juvenis cultivados em 27 e 30°C. Zufiga et al. (1988) observaram
que a taxa do crescimento do camardo L.vannamei foi afetada negativamente quando a
temperatura da agua era inferior a 23 ° C no norte do Chile.

Alguns estudos realizados em viveiros no Sul do Brasil tambem demonstraram
efeitos negativos das baixas temperaturas no desempenho zootécnico do camardo. Por
exemplo, Krummenauer et al. (2010), ao analisar a viabilidade de duas safras de cultivo
do L. vannamei em viveiros, relataram a reducéo da taxa de crescimento do camardo em
temperaturas proximas a 18°C. Peixoto et al. (2003) também relataram uma reducdo no
crescimento de L. vannamei em temperaturas inferiores a 19°C, quando compararam o
cultivo de espécies de camardo L. vannamei e Farfantepenaeus paulensis em viveiros
com troca de agua.

Entre os ciclos curtos realizados no presente estudo, no CC1, as temperaturas
médias foram de 24,25°C, permanecendo abaixo de 25°C até a 72 semana. A partir desta
semana houve um aumento (acima de 26°C) relacionado com a proximidade do verdo.
Em contrapartida, a temperatura média no CC2 foi de 23,71°C, sendo observada uma
queda da temperatura a partir da 62 semana devido a chegada do outono, quando as
temperaturas foram menores que 21°C. Por outro lado, no tratamento CL, a temperatura

média foi 23,96°C, permanecendo abaixo de 25°C até a 82 semana, a partir de quando
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houve um incremento até 172 semana (entre 25 e 28°C). ApOs este periodo, as
temperaturas diminuiram novamente, permanecendo menores que 21°C até o final do
experimento. Desta forma, ambos os tratamentos foram marcados por flutuacGes deste
parametro e temperaturas abaixo da faixa recomendada para o crescimento de L.
vannamei (Wyban et al. 1995, Ponce- Palafox et al. 1997, Van Wyk & Scarpa 1999).

As baixas temperaturas registradas ao longo do cultivo afetaram o crescimento
dos camardes em ambos os tratamentos do presente estudo. Esta relacdo pode ser
confirmada pelos resultados da analise de regresséo linear, por meio da qual foi possivel
identificar uma relagéo positiva significativa entre o crescimento semanal do camardo e
a temperatura da agua. Outros autores descrevem a relacdo proporcional entre esses
parametros, tais como Vinatea et al. (2010) e Sookying & Davis (2011).

Dentre os demais parametros didrios mensurados no presente estudo, as
concentracdes de oxigénio dissolvido foram de 8,09 (+ 1,04) mg/L no tratamento CL e
de 7,94 (£ 1,06) mg/L no CC. De acordo com Van Wyk & Scarpa (1999) e Zhang et
al. (2006), a faixa recomendada para o cultivo de L. vannamei varia de 5,0 a 9,0 mg/L.
Desta forma, os valores médios de O,D no presente estudo estiveram dentro da faixa
recomendada e, portanto, ndo afetaram o desempenho zootécnico do camaréo.

Os niveis recomendados de pH para o cultivo de L. vannamei estdo na faixa
entre 7 e 9 (Van Wyk & Scarpa 1999). Neste estudo, o pH apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos e foram registrados valores maximos em torno de 10
em ambos tratamentos (Tabela 5). Picos de pH em viveiros estdo principalmente
relacionados a atividade do fitoplancton (Mclntosh 2001) e, portanto, os camardes ndo
permanecem exposto a elevados niveis de pH durante um longo periodo de tempo.
Desta forma, apesar de alguns valores estarem acima da faixa recomendada no presente
estudo, provavelmente o pH também ndo afetou diretamente o desempenho zootécnico.

Dentre os parametros semanais de qualidade da &gua, as concentracdes de SS,
turbidez e transparéncia diferiram significativamente entre os tratamentos. Entretanto,
todos os parametros semanais mensurados no presente estudo estiveram dentro da faixa
recomendada para o cultivo de camardo em ambos os tratamentos. Por exemplo, 0s
valores de SST estiveram abaixo de 500 mg/L (Ray et al. 2010, Gaona et al. 2011,
Schveitzer et al. 2013). Os valores de SS foram inferiores a 10 mL/L (Samocha et al.
2007). A alcalinidade, em geral, permaneceu acima de 100 mg CaCO3/L durante o

cultivo (Van Wyk & Scarpa 1999, Furtado et al. 2011). Portanto, apesar de diferencas
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significativas entre os tratamentos terem sido encontradas, provavelmente estes
parametros semanais ndo afetaram o desempenho zootécnico do camaréo.

Os valores médios dos compostos nitrogenados também estiveram dentro dos
niveis recomendados para espécie, de acordo com Li & Chen (2001) (3,95 mg/l para
amonia), Li & Chen (2003) (25,7 mg/L para nitrito) e Van Wyk & Scarpa (1999) (45
mg/L para nitrato). Adicionalmente, estes pardmetros ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos, e, portanto, provavelmente ndo afetaram o
desempenho zootécnico do camarao.

Assim como para as concentracbes de compostos nitrogenados, o fosfato
também ndo diferiu significativamente entre os tratamentos e ndo afetou diretamente o
desempenho zootécnico do camardo. No entanto, este nutriente esteve provavelmente
relacionado a dindmica da comunidade microbiana presente em ambos 0s tratamentos
deste estudo.

O fésforo é um nutriente essencial que regula o crescimento do fitoplancton em
viveiros de aquicultura (Boyd 2007). Nos cultivos em viveiros convencionais, o fosforo
pode ser removido pela troca de 4gua do sistema e, principalmente, pela adsorcéo e
acumulo deste no sedimento (Casilas-Hernades et al. 2006). Em sistema de bioflocos
em tanques ou viveiros revestidos, estas duas rotas ndo estdo disponiveis, fazendo com
que este nutriente se acumule na coluna de agua (Silva et al. 2013). Este acumulo
geralmente estd relacionado a constante entrada deste nutriente por meio da
decomposicao do alimento ndo ingerido e das excretas dos animais. Assim, 0 acumulo
de fésforo pode favorecer a eutrofizacdo do ambiente de cultivo e, consequentemente, o
crescimento de organismos como cianobactérias (Pefiaflorida 1999, Barak et al. 2003,
Alonso-Rodriguez & Paez-Osuna 2003).

Em sistemas, como o BFT, em que ha a tendéncia de acimulo de fosforo ao
longo do tempo de cultivo, a razdo N:P pode ser alterada, afetando a composicao da
comunidade microbiana. Esta razdo esta diretamente relacionada com a produtividade
fitoplanctonica, favorecida quando a razdo é proxima de 16:1 (Redfield 1987). No
entanto, quando esta razdo € baixa indica que o nitrogénio € menos abundante do que o
fosforo em termos de demanda pelo fitoplancton (Boynton et al. 1982). Nessas
condicBes, segundo Jacob & Culver (2010), o crescimento de cianobactérias €
estimulado.

No presente estudo, houve um acimulo mais acentuado de fosfato no CC1 e no

CL ao longo das semanas de cultivo em comparagdo com o CC2, no qual as
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concentracdes se mantiveram estaveis durante o experimento. A razdo N:P, por sua vez,
esteve abaixo de 16:1 em todos os ciclos (3,26:1 no CC1, 4,60:1 no CC2 e 4,90:1 no
CL).

Em relacdo a comunidade microbiana, as cianobactérias foram dominantes no
CC1 e no CL, enquanto diatomaceas foram dominantes no CC2. Desta forma, a
dominéncia das cianobactérias no CC1 e no CL pode estar relacionada a baixa razéo
N:P, alto pH, pequena presséo de herbivoria e regulacdo da sua flutuagdo em ambientes
com baixa intensidade luminosa (Reynolds 1987, Paerl & Tucker 1995, Moisander &
Paerl 2000, Dokulil & Teubner 2000), visto que estes ciclos foram iniciados no final de
primavera, enquanto o CC2 foi iniciado em meados do veréo.

A ocorréncia de cianobactérias como consequéncia de atividades ligadas a
aquicultura ja foi observada por alguns autores, como Mcintosh & Phillips (1992),
Paez-Osuna et al. (1998) e Hussar et al. (2004). Outros estudos demonstram a
dominancia de cianobactérias em viveiros localizados em varios paises, incluindo o
Brasil (Burford 1997, Yusoff et al. 2002, Rodiguez & Paez-Osuna 2003, Zimba et al.
2006, Santos 2008). A dominancia de cianobactérias em relacdo aos demais grupos de
microorganismos pode ser justificada pelas suas estratégias adaptativas, sua habilidade
de armazenar fdsforo, fixar nitrogénio atmosférico e migrar na coluna de agua
(Reynolds 2000, Mercante et al. 2006).

Apesar de comum, a formacdo das floracbes de cianobactérias em sistemas de
cultivo sdo indesejaveis porgue: 1) esses organismos sdo uma base relativamente pobre
da cadeia alimentar; 2) sdo pobres oxigenadores da agua; 3) podem causar obstrucao das
branquias dos organismos cultivados; 4) algumas espécies produzem metabdlitos
odoriferos que podem atribuir sabores indesejaveis aos animais cultivados; e 5) algumas
espécies produzem toxinas que podem ocasionar mortalidades e risco a saude (Ploeg &
Boyd 1991, Jewel et al. 2003, Smith et al. 2008).

Tendo em vista os fatores supracitados, alguns autores relatam efeitos negativos
da floracdo de cianobactérias no desempenho zootécnico de camardes. Por exemplo,
Corte's-Altamirano (1994) relata crescimento reduzido de L.vannamei cultivado em
viveiros no norte e no sul de Sinaloa (NW Meéxico) devido a alta densidade de
cianobactéria. Zimba et al. (2006) demonstraram a presenca da toxina microcistina no
musculo e hepatopancreas de L. vannamei e na agua de viveiros nos E.U.A, associando

a alta mortalidade a presenca de cianobactérias toxicas.
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No presente estudo, trés tipos de cianobactérias estavam presentes em ambos 0s
tratamentos, dentre elas Nodularia spumigena. Esta espécie produz a toxina nodularina
que pode ser transferida para o animal cultivado por meio de trés possiveis vias:
predacdo sobre os filamentos da cianobactéria; ingestdo da forma dissolvida na agua, o
que ocorre quando a célula morre, liberando a toxina na &gua; ou alca microbiana,
quando bactérias decompBdem excretas de organismos contaminados, bioacumulam a
toxina e a transferem via cadeia trofica (Sopanen et al 2009).

Costa et al. (2011), ao avaliar o efeito da cianobactéria Nodularia sp. no
desempenho zootécnico em cultivo de camarGes em sistema intensivo nos mesmos
viveiros do presente trabalho, encontraram menor valor de sobrevivéncia (63%), de
crescimento (0,52g), de produtividade (710 kg/ha/ciclo) e de CAA (1,60) no tratamento
com Nodularia em comparacdo ao sem Nodularia (97%, 0,67 g, 1180 kg/ha/ciclo e
1,11, respectivamente). Desta forma, a floracdo de cianobactérias, incluindo esta espécie
toxica, registrada no presente estudo pode ter afetado negativamente a sobrevivéncia
nos ciclos CC1 e CL (em torno de 60% para ambos).

A partir das 6% e 12* semanas de cultivo nos tratamentos CC e CL,
respectivamente, foi observado a substituicdo das cianobactérias por cloroficeas. Isto se
deve provavelmente ao rapido crescimento e capacidade de adaptacdo desta microalga
as baixas salinidades (Paerl et al. 2003, Maica et al. 2012). No presente estudo, a
salinidade no CC1 foi em média de 19,46 (méaximo de 26), enquanto CC2 foi em média
12,03 (maximo de 14). Por sua vez, no tratamento CL, os valores medios de salinidade
foram reduzindo ao longo do cultivo, variando de 22,17 na 1% semana até 13,04 na 222
semana, chegando a alguns momentos a atingir valores abaixo de 12.

O camardo L. vannamei possui uma tolerancia a uma ampla faixa de salinidades.
Alguns autores tém demonstrado a possibilidade de cultivar a espécie em salinidades
que variam desde 0 até 35 (Maicé et al. 2012, Ponce-Palafox et al. 1997). No entanto, €
sabido que a faixa entre 15 e 25 é considerada ideal para o cultivo de L. vannamei
(Vinatea 2004). Desta forma, estas salinidades provavelmente ndo interferiram
diretamente no desempenho zootécnico do camardo. No entanto, as baixas salinidades
registradas nos tratamentos CC2 e CL podem ter favorecido a reducdo da densidade de
cianobactérias e o crescimento de cloroficeas.

Apesar das variac6es de densidade dos grupos de autotréficos durante o periodo
do experimento, as concentracdes de clorofila a no presente estudo ndo apresentaram

diferenca significativa entre os tratamentos e, foram de 178,40 (x 172,23) pg/L para o
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tratamento CC e 313,14 (x 404,22) pg/L para CL. Burford et al. (2003) observaram
concentra¢des médias de Chl a que variaram de 134,29 a 435,10 ug/L em viveiros de
camardo operados no sistema sem renovacdo de agua. Froés et al. (2012), estudando
fertilizagdo organica de cultivo de camardo em viveiros BFT, com densidade de 85
cam/m?, registraram a concentracdo média de Chl a em torno de 180 ug/L. Desta
maneira, as concentracdes de Chl a no presente trabalho estdo proximos aos resultados
dos estudos mencionados anteriormente.

Quanto ao desempenho zootécnico, o peso médio final do camardo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos ao longo do cultivo, sendo que o peso foi
significativamente superior no tratamento CL (26,41 + 0,90 g) do que o CC (11,70
1,06 g). Sookying & Davis (2011) registraram peso médio entre 18,5 e 19,7 g ao final
da producdo de camardes (35 animais/m?) alimentados com altos niveis farelo de soja
durante 12 semanas de cultivo. Estes valores foram superiores ao encontrado no
tratamento CC do presente estudo, o qual teve o mesmo tempo de duracdo. Fonseca
(2006), estudando a dindmica da comunidade fitoplancténica em viveiro de engorda de
camardo L. vannamei no estado do Céara, apds 85 dias de cultivo com 42,2
camardes/m?, obteve peso final de 11, 18 g, sendo semelhante ao encontrado neste
tratamento.

Por outro lado, Taw et al. (2008), em estudo sobre despescas parciais em
viveiros BFT com densidade de estocagem de 100 camardes/m? registraram peso
médio de 21 g em 160 dias. Desta forma, o peso médio no tratamento CL do presente
trabalho esta acima do que foi encontrado por estes autores.

O crescimento semanal foi significativamente maior no CL com 1,17 g/semana
(x 0,04) em comparagédo ao CC com 0,98 g/semana (+ 0,11). Sandifer et al. (1993), em
sistemas semi-intensivos em viveiros de L. vannamei, encontraram crescimento de 0,94
g/semana. Peixoto et al. (2003) comparando o desempenho entre espécies L. vannamei e
F. paulensis em sistema semi-intensivo (15 camardes/m?) em viveiros convencionais
encontraram valores de crescimento de 0,84 g/semana para L. vannamei. Fonseca
(2006) estudando camardo L. vannamei registrou um crescimento no final do estudo de
0,97 g/semana. Desta forma, os resultados supracitados estdo proximos ao encontrados
no presente estudo.

De acordo com Arnold et al. (2009), sistemas de cultivo em bioflocos
frequentemente apresentam elevados indices de sobrevivéncia. Porém, as

sobrevivéncias nos ciclos CL (68%) e CC1 (63,97%) foram menores em comparagao
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com outros estudos realizados em sistema BFT. Por exemplo, Froes (2012) registraram
sobrevivéncias acima de 86,3% em viveiros no sul do Brasil. Foes (2008) observaram
sobrevivéncia em torno de 76% em estudo sobre crescimento compensatério na face de
engorda de L. vannamei (20 camardes/m?). Por outro lado, Sookying et al. (2011)
relataram uma sobrevivéncia de 65% nos viveiros de camardo L. vannamei com
densidade de estocagem de 45 individuos/m?, devido a uma floragdo de algas verde.
Desta forma, as sobrevivéncias registradas nestes ciclos provavelmente estdo associadas
a fatores anteriormente discutidos, tais como baixas temperaturas e floragdo de
cianobactérias.

Em relacdo a CAA, o tratamento CL (1,57 £ 0,26) foi significativamente maior
do que no CC (1,20 + 0,12). Entre os ciclos curtos, a CAA foi de 1,42 (= 0,26) no CCle
de 0,98 (£ 0,03) no CC2. Os maiores valores de CAA observados nos CC1 e CL,
provavelmente estdo associados as baixas sobrevivéncias registradas nesses ciclos. No
entanto, é importante salientar que a menor CAA encontrada no CC2 pode estar
associada a domindncia de diatomaceas, uma vez que estas Sd80 comumente
consideradas microalgas com alto valor nutricional para camardes (Moss 2000, Patil et
al. 2006).

Os valores de CAA encontrados no presente estudo estdo proximos aos
encontrados em outros estudos desenvolvidos em viveiros. Por exemplo, Sookying et al.
(2011) registraram CAA de 1,35 em um cultivo de camardo L vannamei 45
camardes/m?. Enquanto, Frées (2012) estudando despescas parciais do camardo L.
vannamei cultivado em sistema de bioflocos encontrou a maior CAA de 1,21.

Apesar da sobrevivéncia e do crescimento semanal terem apresentado diferenca
significativa entre os tratamentos, os valores médios de biomassa e produtividade total
ndo diferiram significativamente entre os tratamentos, sendo que a biomassa total foi de
433 kg e a produtividade total de 7200 kg/ha/ciclo no tratamento CL, enquanto no CC
foi 474 kg e de 7900 kg/ha/ciclo, respectivamente. Entretanto, o CC1 apresentou valores
menores de biomassa (179,67 + 48,06 kg) e produtividade (3000,00 + 961,73
kg/ha/ciclo) do que o CC2 (294,67 £ 7,09 kg e 4900,00 £ 141,89 kg/ha/ciclo,
respectivamente).

Sookying et al. (2011) obtiveram produtividade de 6149,6 kg/ha e biomassa de
461,3 kg em viveiros de L. vannamei com densidade de 45 camar8es/m?. Samocha et al.
(2004) em estudos realizados no Estado do Texas (EUA) em viveiros convencionais

com 50 camardes/m?observaram valores de produtividade que variaram entre 4.630 a
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6.870 kg/ha/ciclo para cultivos de L. vannamei. Desta maneira, estes valores foram
préximos do encontrado no presente trabalho.

Com base nos resultados do desempenho zootécnico, os custos de produgdo por
kg de camardo foram estimados. Estes variam de acordo com as técnicas adotadas para
a producdo, como, por exemplo, niveis de aeracdo, utilizagdo ou ndo de bercario,
densidades de estocagem, assim como 0 numero de safras por ano (Lambregts 1993).
Segundo Ahmed et al. (2008), os dados de producdo podem auxiliar os produtores a
tomar decisOes e ajustar os sistemas de producdo determinando o melhor prego para o
produto final. Entretanto, de acordo com Yu et al. (2006), para uma maior rentabilidade
da producdo devem ser levados em consideragdo alguns fatores como, custo de
producéo e preco de mercado.

Dentre os custos de producdo (fixos e variaveis), o custo fixo no presente
trabalho representou 40% no CC (R$7.384,30 do total de R$18.246,10) e 37% no CL
(R$6.329,40 do total de 17.324,40). Resultados semelhantes foram relatados por Shang
et al. (1998) que, ao estudarem o comparativo econdmico do cultivo em um sistema
intensivo de camardo na Asia, observaram que o custo fixo representou mais de 30%
dos custos totais da producéo na China, India, Filipinas e Taiwan. Entretanto, os valores
registrados no presente estudo sdo considerados valores altos, fazendo-se necessario
reduzir estes custos, 0 que poderia ser feito por meio do aumento na densidade de
camardes e, consequentemente aumento da produtividade.

Os custos variaveis, por sua vez, foram similares em ambos os tratamentos, com
R$10.995,95 no CL e de R$10.861,80 no CC. Dentre os itens dos custos variaveis, 0
custo com alimento (racdo comercial) foi 0 maior em ambos os tratamentos no final da
producdo. Resultados semelhantes foram reportados por Teixeira & Guerrelha (2011)
quando adaptaram viveiros de camardo comerciais (7.800 m2) de um sistema semi-
intensivo para um sistema intensivo utilizando o sistema BFT. Além de Krummenauer
(2008), estudando estratégias para o cultivo de L. vannamei (Boone, 1931) no extremo
sul do Brasil, e Wyban et al. (1998) que estudaram a produtividade e o potencial
econdmico dos camardes em viveiros de sistema intensivo.

No que diz respeito aos custos totais (fixos+variaveis) da producédo do camardo,
o valor foi menor no CL (R$17.324,40) do que no CC (R$18.246,10). Dentre os itens
dos custos totais, o salario dos funcionarios representou o maior custo com 29% no CC,
enquanto no CL, o custo relacionado com a racdo foi de 36% adquirindo maior impacto

sobre o custo total de producdo. Teixeira & Guerrelha (2011) reportaram que 0s custos
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com os salarios dos funcionarios e encargos compreenderam 20,81% do custo total da
producéo, assemelhando-se ao que foi registrado no tratamento CC.

Por outro lado, Poersch et al. (2012), avaliando a viabilidade econémica do
cultivo de L. vannamei em viveiros no sul do Brasil em sistema BFT com densidades de
120 e 180 cam/m?, encontraram que no cultivo com densidade total de 120 cam/m? e
peso médio final de 10g, a racdo foi o maior custo com 45% do custo total de producéo.
Son et al. (2011), estudando a eficiéncia e a produgdo econdmica no cultivo do camarao
tigre (Penaeus monodon) durante diferentes épocas de safras no delta Mekong (Vietnd),
também encontraram a racdo como 0 maior custo de producdo, representando 58%.
Wyban et al. (1998) também registraram a alimentacédo (ragcdo) como um dos itens mais
caros, representando 40% do custo total. Resultados encontrados nestes estudos foram
superiores ao estimado no tratamento CL. Todavia, Poersch et al. (2012) relataram que
os altos valores deste produto na regido sul se deve a localizagdo onde foi realizado o
experimento, porque as fabricas de racéo estdo concentradas na regido Norte e Nordeste
do Brasil, 0 que torna o produto até 30% mais caro por causa do transporte.

Desta maneira, considerando exclusivamente os custos de producdo nédo é
possivel afirmar qual foi a melhor estratégia testada no presente estudo. No entanto,
outra importante analise a ser levada em consideracéo € o preco de mercado. Shang &
Merola (1987) relataram que o aumento do tamanho do camardo para comercializacdo €
uma estratégia que pode minimizar o custo de producdo por unidade de camaréo. Desta
maneira, no tratamento CC, o preco de venda dos camardes foi menor em funcéo do
menor peso médio final (11,70 g) em comparacdo com o CL (26,40 g).

Adicionalmente, com base nos dados de custo e receita por quilo de camaréo
(Tabela 11), é possivel inferir que o cultivo de camardo em um ciclo longo sob as
condicdes experimentais do presente estudo seria mais atrativo economicamente do que
em dois ciclos curtos. Isto porque, o CC teve um custo de producdo por quilo de R$
12,82, com saldo negativo de R$ 1,12/kg de camarédo no final do cultivo. Enquanto no
CL, o quilo do camaréo produzido custou R$ 12,84, mas foi obtida uma receita de R$
13,57/kg de camaréo.

Todavia, € importante ressaltar que o saldo negativo obtido no CC no presente
estudo provavelmente ndo seria obtido em uma producdo comercial. Em condicdes reais
de um empreendimento, o custo total da producdo seria levado em consideracdo para

determinar o periodo mais adequado para realizar a despesca, tendo como objetivo

50



aumentar a receita da producéo, considerando fatores como a disponibilidade e o preco
do produto no mercado.

Os resultados obtidos no presente estudo estdo em desacordo com o sugerido por
Poersch et al. (2012), que relataram ser mais atrativo economicamente dois ou mais
ciclos de producdo por ano, independente da densidade de estocagem ou peso final de
cultivo. Por outro lado, estes resultados corroboram a conclusédo de Krummenauer et al.
(2010) de que um ciclo longo com densidades de 25 a 40 camardes/m® seria uma
estratégia mais atrativa em comparacdo com aquela com dois ciclos curtos.

No entanto, a realizagcdo de um ciclo longo limitaria a producdo a uma época do
ano e a despesca coincidiria com a safra de camardo do estuério da Lagoa dos Patos,
quando os precos de mercados podem ser menores. No entanto, esta estratégia poderia
ser bem sucedida nos anos com baixos nimeros da safra de camardo do estuario. Desta
forma, é possivel inferir que a escolha da estratégia mais adequada para a regido sul do
RS deve levar em consideracdo, ndo apenas os dados de desempenho zootécnico e
custos da producao, mas também as caracteristicas da pesca local. Estes fatores podem

influenciar o prego de venda e, consequentemente, a rentabilidade do investimento.
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6. CONCLUSAO

O crescimento do camardo L. vannamei foi afetado pela temperatura da agua.
Assim como a sobrevivéncia foi comprometida pela floracdo de cianobactérias em
ambos os tratamentos. Com base exclusivamente no custo total da producdo do
camardo, ndo foi possivel determinar qual a melhor estratégia de cultivo. Todavia, a
diferenca do peso final do camarédo afetou a receita, gerando um saldo positivo apenas
no ciclo longo. Desta forma, sob as condigdes experimentais utilizadas no presente
estudo, é possivel inferir que a realizacdo de um ciclo longo foi a melhor estratégia
avaliada para a producéo do camardo L. vannamei cultivado em viveiros BFT.
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